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ABSTRAK 

 

 

 

Nama : Joki R. R. 

Program Studi : Teknik Metalurgi dan Material 

Judul Tesis : Risk Assesment Pipa Gas (Piping) 6", 8", 12", 16", dan 18" 

  Terhadap Serangan Korosi Di Anjungan Lepas Pantai PT. X 

  Dengan Menggunakan Metode Risk-Based Inspection (RBI) 

 

Korosi terjadi tanpa mengenal waktu di segala aspek kehidupan manusia dan 

dapat mengakibatkan banyak kerugian. Di industri minyak dan gas, kerugian yang 

terjadi akibat korosi berdampak pada penurunan kualitas material yang digunakan. 

Dan hal ini berarti berhubungan dengan lamanya operasional alat berfungsi atau 

kemampuan jangka panjang dari suatu alat dan kemungkinan terjadinya kegagalan 

pada peralatan yang digunakan. Sehingga jika korosi menyerang, maka selain 

kerugian finansial yang dialami, kerugian berupa dampak terhadap lingkungan 

sekitar dan juga safety dari pekerja dan masyarakat sekitar juga bisa terjadi. Oleh 

karena itu inspeksi terhadap peralatan yang ada penting untuk dilakukan. 

Indonesia yang masih mengacu pada inspeksi berdasarkan jangka waktu (time-

based inspection) masih memberikan peluang untuk terjadinya kegagalan pada 

peralatan yang digunakan. Oleh karena itu penting untuk menggunakan acuan lain 

seperti inspeksi berdasarkan tingkat resiko (Risk-Based Inspection)/RBI. 

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa dari 8 pipa yang dianalisa, 5 pipa (6" dan 4 

pipa 16") memiliki nilai 2D yang berarti berstatus resiko medium dan 

mendapatkan respon corrective maintenance dan 3 pipa (8", 12", dan 18") 

memiliki nilai 2E yang berarti berstatus resiko medium-high dan mendapatkan 

respon preventive maintenance. Usulan inspeksi yang dapat dilakukan adalah 

pemeriksaan visual, ultrasonic straight beam, eddy current, flux leakage, 

radiography, dan pengukuran dimensi. Usulan waktu inspeksi yang dapat 

dilakukan kembali adalah 7 tahun kemudian untuk pipa-pipa yang memiliki nilai 

2D dan 5 tahun kemudian untuk pipa-pipa yang bernilai 2E dari inspeksi terakhir. 

Nilai rendah yang diperoleh melalui penelitian ini dikarenakan pipa memiliki 

sistem inspeksi yang baik terhadap mix point/injection yang ada dan juga karena 

sistem pipa yang ada tidak mengenal adanya deadleg, sehingga nilai TMSF tidak 

mengalami pertambahan yang signifikan. 

 

Kata kunci: 

Korosi, RBI, Risk-Based Inspection, piping, offshore. 
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ABSTRACT 

 

 

 

Nama : Joki R. R. 

Major : Metallurgy and Materials Engineering 

Title : Risk Assesment of 6", 8", 12", 16", dan 18" Gas Piping From  

  Corrosion Attack at PT. X Offshore Platform Using Risk- 

  Based Inspection (RBI) Methode 

 

Corrosion happen everytime in all human-life aspects and can caused lot of losses. 

In oil and gas industry, losses caused by corrosion affect directly to material 

quality that used in the industry. And it means relate to how long an equipment 

can perform or long-term compability of an equipment and probability of a failure 

occured in an equipment. So, if corrosion attacks, beside financial loss, another 

loss that can happen are environtmental loss and also human safety which is 

include the worker and also community around the industry. Therefore, it is very 

important to hold an inspection to every equipments in oil and gas industry. 

Indonesia still hold time based inspection to all equipment in oil and gas industry, 

and that methode still open for a failure occured. So that, it is very important to 

use another inspection management methode like Risk-Based inspection (RBI). 

 

Result of this paper are, from 8 pipes that checked, 5 pipes (a 6" pipe and 4 pipes 

of 16") got 2D rank, which mean have medium status and got corrective 

maintenance respon. And 3 pipes (8", 12" and 18") got 2E rank which mean have 

medium-high status and got preventive maintenance response. Inspection methode 

that proposed are visual examination, ultrasonic straight beam, eddy current, flux 

leakage, radiography, and dimensional measurement. Inspection time interval 

from last inspection activity that proposed are 7 years for pipes that got 2D rank 

and 5 years for pipes that got 2E rank. Low rank that several pipes received 

because those pipes have good inspection system on mix point/injection area and 

also the overall piping system do not have the deadleg system, so the TMSF value 

not multiplied by a value factor. 

 

Keywords : 

Corrosion, RBI, Risk-Based Inspection, piping, offshore. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 LATAR BELAKANG 

Korosi terjadi terus-menerus—tanpa mengenal waktu—di segala aspek 

kehidupan manusia, sehingga istilah corrosion never sleep terdengar sangat 

masuk akal. Diperkirakan secara ekonomi, akibat korosi Amerika Serikat 

mengalami kerugian sebesar USD 8 juta bahkan hingga mencapai USD 126 juta 

per tahunnya. Penelitian akan dampak ekonomis yang ditimbulkan oleh korosi 

pernah dilakukan di AS secara komprehensif pada tahun 1976. Perhitungan yang 

dilakukan pada saat itu mencapai nilai USD 70 juta, sedangkan pada saat yang 

bersamaan kementrian perdagangan AS memprediksikan bahwa kerugian akibat 

korosi pada tahun 1982 akan mencapai nilai USD 126 juta
[1]
. Di industri penghasil 

minyak dan gas sendiri menurut Wall Street Journal edisi 11 September 1982, 

kerugian yang diakibatkan oleh korosi mencapai nilai USD 2 juta
[2]
. 

Berdasarkan kerugian besar di atas, maka proteksi material dari serangan 

korosi sangat gencar dilakukan. Alasan lain—dan masih memiliki hubungan 

dengan masalah biaya juga—kenapa proteksi terhadap korosi dilakukan 

diantaranya karena faktor kualitas. Karena disadari atau tidak, maka ada hubungan 

yang erat antara korosi dengan kualitas. Banyak definisi yang berkembang tentang 

apa kualitas itu sendiri, salah satu definisinya menyatakan kualitas termasuk di 

dalamnya adalah lamanya operasional alat berfungsi, atau kemampuan jangka 

panjang dari suatu alat dimana pastinya akan bergantung pada sifat-sifat dari 

sistem kelogaman alat tersebut dan juga lingkungannya. Atau dengan kata lain 

kemampuan operasionalnya bergantung pada korosi, dan oleh karena itu 

kualitasnya bergantung pada korosi. Semakin agresif lingkungannya, maka akan 

semakin pendek mampu operasional dari peralatan-peralatan logam yang ada. 

Pada kondisi ini pengendalian korosi dan pengawasannya menjadi sangatlah 

penting dan menjadi kunci dari lamanya operasional berlangsung sebagai akibat 

dari kualitas itu sendiri
[3]
. 
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Kemampuan atau lama operasional dari suatu alat yang ada juga 

mempunyai pengaruh pada masalah keamanan/safety. Ketika berbicara masalah 

keamanan, maka akan memiliki dampak yang lebih besar lagi. Bukan hanya 

dampak dalam hal ekonomi, tapi juga dampak pada manusia dan juga lingkungan 

yang ada disekitar alat tersebut. Hal tersebut nyata dalam publikasi terbaru Marsh 

di tahun 2010, Marsh, salah satu agen asuransi dan jasa penasihat resiko dan 

bagian dari Marsh & McLennan Companies (MMC), menyebutkan bahwa 

kecelakaan termahal dalam industri hidrokarbon sepanjang sejarah mengakibatkan 

kerugian sebesar USD 1,600,000,000 berdasarkan inflasi Desember 2009, dan 

tercatat juga bahwa 165 orang meninggal dalam kejadian tersebut
[4]
. 

Dampak tidak langsung lainnya—yang bisa dibilang sangat besar secara 

ekonomis—yang mungkin terjadi sebagai akibat dari korosi adalah shutdowns 

seluruh plant yang ada, loss of production, loss of efficiency, kontaminasi ke 

lingkungan sekitar, dan overdesign. 

Oleh karena itu pemerintah Indonesia melalui Peraturan Menteri yang 

berlaku terkhusus Peraturan Menteri 05/P/M/PERTAMB/1977 tentang Kewajiban 

Memiliki Sertifikasi Kelayakan Konstruksi Untuk Platform Minyak dan Gas 

Bumi di Daerah Lepas Pantai mengharuskan sertifikasi kelayakan terhadap 

peralatan/instalasi yang akan dipasang atau didirikan, peralatan/instalasi yang 

sedang dipasang atau didirikan, dan peralatan/instalasi yang telah dipasang atau 

didirikan. 

Masa berlaku sertifikat di atas hanya 3 tahun saja. Jadi setelah lewat masa 

berlakunya, maka dilakukan inspeksi ulang untuk mendapatkan perpanjangan 

sertifikasi. Jadi bisa dikatakan, inspeksi yang berlaku di Indonesia masih 

berdasarkan time based inspection/inspeksi berdasarkan interval waktu. 

Berdasarkan perkembangan yang ada di beberapa negara, maka inspeksi 

berdasarkan interval waktu masih tergolong berbahaya untuk dijadikan dasar 

sertifikasi maupun inspeksi. Perkembangan sekarang ini sertifikasi dan inspeksi 

didasarkan pada tingkat resikonya, karena tiap peralatan memiliki karakteristik 

masing-masing yang berpengaruh terhadap resiko bahaya yang dimiliki/dapat 

dihasilkan oleh tiap peralatan. 

Risk assesment..., Joki R.R., FT UI, 2011.
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Jadi sangatlah penting bagi industri hidrokarbon untuk memperhatikan 

kualitas, keamanan, dan kelaikan dari setiap instrumen pendukung atau yang 

digunakan di dalam nya. Dan oleh karena itu metode inspeksi berdasarkan tingkat 

resiko/Risk-Based Inspection (RBI) ini menjadi sangatlah penting untuk diketahui 

dan diterapkan dalam industri hidrokarbon agar setiap peralatan yang digunakan 

dalam industri ini terkontrol semua kondisinya dan mampu diambil langkah-

langkah yang perlu agar pengoperasionalannya berjalan dengan baik dan aman. 

 

1.2 PERUMUSAN MASALAH 

Risk-Based Inspection (RBI) adalah suatu bahasan yang bisa 

bersinggungan juga dengan pembahasan risk assessment, manajemen korosi, asset 

integrity management, pipeline integrity management, facility integrity 

management, dan banyak lainnya. Akan menjadi suatu pembahasan yang menarik 

jika bisa melihat hubungan RBI dengan beberapa tema pembahasan di atas, tapi 

pada penelitian ini fokus RBI akan diarahkan pada pipa 6", 8", 12", 16", dan 18" 

di anjungan lepas pantai milik PT. X. 

 

1.3 RUANG LINGKUP PENELITIAN 

 Penelitian ini dibatasi selain hanya fokus pada pipa 6", 8", 12", 16", dan 

18" di anjungan lepas pantai milik PT. X, juga hanya pada analisa RBI pada 

tingkatan analisa semi-kuantitatif. 

 

1.4 TUJUAN PENELITIAN 

Tujuan dari penelitian ini adalah memberikan penilaian tingkat resiko dari 

pipa 6", 8", 12", 16", dan 18" di anjungan lepas pantai milik PT. X dan juga 

usulan perancanaan inspeksi yang baik dilakukan, baik dari segi waktu maupun 

metodenya dan jika memang diperlukan, juga berupa usulan tindakan mitigasi 

yang harus dilakukan. 

 

1.5 KEGUNAAN PENELITIAN 

Metode RBI yang diusulkan melalui penelitian ini dapat diterapkan, dan 

berguna untuk merencanakan metode inspeksi yang tepat dan juga periode 

Risk assesment..., Joki R.R., FT UI, 2011.
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inspeksinya dan berguna juga untuk menurunkan biaya kerugian akibat korosi, 

meningkatkan kemanan lingkungan kerja, dan kualitas alat dan juga proses 

produksi yang terjaga dan baik. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 RISK-BASED INSPECTION (RBI) 

 Sesuai dengan namanya, maka metode Risk-Based Inspection (RBI) 

adalah suatu metode yang menggunakan tingkat resiko sebagai dasar dalam 

memprioritaskan dan mengatur suatu aktifitas inspeksi. Keuntungan potensial dari 

metode RBI ini adalah dapat meningkatkan waktu operasi dan kerja dari suatu 

fasilitas proses dimana pada saat yang bersamaan terjadi peningkatan atau 

setidaknya perawatan pada level resiko yang sama
[5]
. 

Ketika membahas tema RBI ini, maka ada 2 acuan dokumen yang 

digunakan, yaitu API Recommended Practice 580 (API RP 580) dan API Base 

Resource Document 581 (API BRD 581). Perbedaan kedua dokumen tersebut 

adalah, API 580 bertujuan untuk pelatihan bagi yang ingin menjadi auditor RBI. 

Karena itu API 580 biasa disebut dokumen kerja atau juga dokumen pelatihan. 

Sedangkan dokumen API 581 adalah dokumen penelitian, dimana jika ingin 

melakukan assesment RBI terhadap suatu sistem/unit, maka dokumen API 581 ini 

menjadi acuannya. 

 Kalau boleh dijabarkan dalam beberapa poin, maka tujuan dari metode 

RBI ini adalah: 

a. Untuk melakukan pengklasifikasian terhadap area-area yang ada di plant 

yang tergolong dalam klasifikasi beresiko tinggi. 

b. Menentukan  nilai resiko dari suatu peralatan dalam suatu fasilitas/plant 

berdasarkan metodologi yang konsisten. 

c. Pemrioritasan suatu peralatan berdasarkan nilai resiko yang terukur. 

d. Melakukan perencanaan dari suatu kegiatan inspeksi. 

e. Secara sistematik dapat menanggulangi resiko yang muncul jika kegagalan 

terjadi. 

 

Risk assesment..., Joki R.R., FT UI, 2011.
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Lebih jauh lagi, metode RBI ini mendefinisikan resiko dari suatu peralatan 

sebagai kombinasi dari  2 hal, yaitu Consequence of Failure (CoF) dan 

Likelihood/Probability of Failure (PoF). 

 

Risk = CoF X PoF        (2.1) 

 

Keterangan: CoF = Consequence of Failure  

PoF = Probability of Failure 

 

2.1.1 Jenis-jenis assesment di dalam RBI 

Dalam aplikasinya, RBI ini secara garis besar dapat diterjemahkan dalam 

skala kualitatif maupun kuantitatif. API dalam perkembangannya membagi 

metode RBI ini ke dalam 3 tingkatan dengan tujuan untuk memprioritaskan 

tingkat resiko yang berhubungan dengan unit-unit yang secara individual 

memiliki tekanan. Tingkat yang pertama dari RBI ini biasanya disebut dengan 

tingkat kualitatif. Tingkat kedua disebut dengan tingkat semi-kuantitatif, dan 

tingkat ketiga disebut dengan tingkat kuantitatif. 

 Pada tingkat 1 metode RBI ini, tingkat resiko yang ada coba dipetakan 

secara sederhana pada sebuah matriks 5x5. Tingkat 1 RBI ini sangatlah cepat dan 

mudah, tetapi hasil penilaian resiko dari tingkat 1 ini sangatlah konservatif. 

Analisa tingkat 1 ini dipandang sebagai titik awal dari pra-penyaringan nilai 

resiko, dan dipandang sebagai metode yang baik untuk mendemonstrasikan 

metodologi API RBI. 

Analisa tingkat 2 RBI juga menggunakan matriks 5x5 untuk menampilkan 

hasil analisa resiko yang ada. Metode ini adalah metode pertengahan dari metode 

tingkat ke-3. Di tingkat ke-2 ini, pertanyaan-pertanyaan yang diajukan lebih 

banyak dari pertanyaan-pertanyaan di tingkat 1, sehingga memang membutuhkan 

waktu lebih lama untuk menyelesaikannya dibandingkan tingkat 1, tetapi hasil 

yang diperoleh lebih akurat dan penentuan resiko yang terlalu konservatif sebagai 

akibat dari metode yang lebih sederhana terhindari. 

Risk assesment..., Joki R.R., FT UI, 2011.
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Gambar 2.1 Matriks derajat resiko analisa kualitatif. 

 

  

Gambar 2.2 Matriks derajat resiko analisa semi-kuantitatif
[6]
. 

 

  Untuk tingkat ke-3 analisa RBI yang dikenal dengan sebutan analisa 

kuantitatif, dihasilkan data yang lebih mendetil dan juga lebih akurat. Tingkat ke-

3 ini memperhitungkan penilaian konsekuensi, penilaian kegagalan, dan penilaian 

suatu resiko dengan lebih spesifik lagi. Di tingkat ke-3 ini diharapkan dapat 

Risk assesment..., Joki R.R., FT UI, 2011.
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menganalisa peralatan-peralatan yang termasuk kategori resiko tinggi yang 

teranalisa di tingkat ke-2. 

 

2.1.2 Consequence of Failure (CoF) 

 Consequence of Failure (CoF) berisi tentang perhitungan nilai resiko dari 

suatu peralatan. Hasil perhitungan dari CoF/nilai resiko ini adalah luas area yang 

kemungkinan terkena dampak jika kebocoran terjadi pada peralatan yang 

dianalisa. Luas area yang terkena dampak ini adalah akumulasi dari beberapa luas 

area yang terkena dampak jika kebocoran terjadi dengan berbagai jenis ukuran 

kebocoran. 

 Selanjutnya akumulasi luas area yang terkena dampak ini diklasifikasikan 

dalam 5 peringkat sesuai dengan tabel B-3 yang ada di bagian Appendix B 

dokumen API 581. 

 

Tabel 2.1 Kategori konsekuensi area
[7]
 

 

 

 Untuk mendapatkan hasil luas area yang kemungkinan terkena dampak 

jika terjadi kebocoran pada peralatan maka tahap-tahap yang harus dilakukan 

adalah: 

a. Menghitung laju kebocoran yang terjadi, baik kebocoran dalam fasa liquid 

maupun dalam fasa gas. 

b.  Menentukan jenis kebocorannya berdasarkan laju kebocorannya. 

c. Menentukan fasa fluida setelah mengalami kebocoran. 

d. Menghitung konsekuensi terjadinya kebakaran jika kebocoran terjadi. 

Konsekuensinya berupa luas area yang kemungkinan terbakar. 

Risk assesment..., Joki R.R., FT UI, 2011.



e. Menghitung konsekuensi terjadinya keracunan jika kebocoran terjadi. 

Konsekuensinya berupa luas area yang kemungkinan terkena racun.

 

2.1.3 Likelihood/Probability of Failure

Probability of Failure 

terjadinya kegagalan d

analisa semi-kuantitatif, didasarkan pada 

thinning/korosi, kerusakan akibat HTHA (

dan kerusakan akibat 

Nilai kerusakan yang disumbangkan oleh tiap mekanisme kerusakan di 

atas kemudian diakumulasikan dan nilai akumulasi tersebut dikonversikan ke 

dalam 5 peringkat yang ada di

Tabel 2.2

2.2 JENIS-JENIS KOROSI

Jenis-jenis korosi 

adalah sebagai berikut:

2.1.1 Bentuk-bentuk korosi yang mungkin terjadi di 

2.1.1.1 Korosi merata/uniform corrosion
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Menghitung konsekuensi terjadinya keracunan jika kebocoran terjadi. 

Konsekuensinya berupa luas area yang kemungkinan terkena racun.

Likelihood/Probability of Failure (PoF) 

Probability of Failure (PoF) berisi tentang perhitungan nilai 

terjadinya kegagalan dari suatu peralatan. Peluang terjadinya kegagalan ini, pada 

kuantitatif, didasarkan pada 3 jenis kerusakan, yaitu kerusakan akibat 

/korosi, kerusakan akibat HTHA (High Temperature Hydrogen Attack

usakan akibat Stress Corrosion Cracking (SCC). 

Nilai kerusakan yang disumbangkan oleh tiap mekanisme kerusakan di 

atas kemudian diakumulasikan dan nilai akumulasi tersebut dikonversikan ke 

dalam 5 peringkat yang ada di Tabel B-5, Appendix B dokumen API 581

 

Tabel 2.2 Konversi Technical Module Subfactor
[8]
 

 

JENIS KOROSI PIPA DI ANJUNGAN LEPAS PANTAI

korosi yang dapat menyerang pipa di anjungan lepas pantai 

adalah sebagai berikut: 

bentuk korosi yang mungkin terjadi di bagian luar pipa

Korosi merata/uniform corrosion 

 

 

Gambar 2.3 Korosi merata
[9]
. 
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Menghitung konsekuensi terjadinya keracunan jika kebocoran terjadi. 

Konsekuensinya berupa luas area yang kemungkinan terkena racun. 

(PoF) berisi tentang perhitungan nilai peluang 

Peluang terjadinya kegagalan ini, pada 

kerusakan akibat 

High Temperature Hydrogen Attack), 

Nilai kerusakan yang disumbangkan oleh tiap mekanisme kerusakan di 

atas kemudian diakumulasikan dan nilai akumulasi tersebut dikonversikan ke 

B dokumen API 581. 

 

PIPA DI ANJUNGAN LEPAS PANTAI 

pipa di anjungan lepas pantai 

bagian luar pipa 

Risk assesment..., Joki R.R., FT UI, 2011.



Bentuk korosi dimana terjadi secara merata pada seluruh permukaan 

logam atau pada sebagian besar permukaan logam. Korosi merata dapat dengan 

mudah ditemukan, diukur dan diprediksi. Secara visual, korosi merata dapat 

ditemukan karena korosi merata akan memb

logam induknya. Umumnya warna produk korosi merata adala merah kecoklat

coklatan. Korosi merata jarang mengakibatkan kerusakan/akibat yang fatal pada 

suatu area kerja/operasi, tetapi bukan berarti kita bisa meremehkan koros

ini, karena korosi merata bisa menjadi cikal bakal terjadinya korosi lain yang 

cukup membahayakan. Penanggulangan korosi merata umumnya dilakukan 

dengan metode proteksi katodik, 

batas korosi (corrosion a

 

2.1.1.2 Korosi sumuran/pitting corrosion

 

 

 Bentuk korosi lokal dimana ditandai dengan adanya lubang

sumur kecil pada permukaan logam. Korosi sumuran sejauh ini diyakini lebih 

berbahaya dibandingkan dengan korosi merata karena lebih susah untuk dideteksi, 

diprediksi bahkan ditanggulangi

biasanya produk korosi sumuran sering menutupi permukaan lubang sumurannya. 

Kegagalan seluruh sistem operasi bisa terjadi hanya karena adanya korosi 

sumuran berukuran kecil

Sumuran bisa terjadi karena:

a. Kerusakan yang terlokalisasi pada lapisan pelindung, atau performa 

lapisan pelindung yang buruk.

b. Kehadiran material lain (pengotor non

suatu komponen.
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Bentuk korosi dimana terjadi secara merata pada seluruh permukaan 

logam atau pada sebagian besar permukaan logam. Korosi merata dapat dengan 

mudah ditemukan, diukur dan diprediksi. Secara visual, korosi merata dapat 

ditemukan karena korosi merata akan memberikan warna yang berbeda dengan 

logam induknya. Umumnya warna produk korosi merata adala merah kecoklat

coklatan. Korosi merata jarang mengakibatkan kerusakan/akibat yang fatal pada 

suatu area kerja/operasi, tetapi bukan berarti kita bisa meremehkan koros

ini, karena korosi merata bisa menjadi cikal bakal terjadinya korosi lain yang 

cukup membahayakan. Penanggulangan korosi merata umumnya dilakukan 

dengan metode proteksi katodik, coating/painting, atau memberlakukan ambang 

corrosion allowance) pada logam yang digunakan
6
. 

Korosi sumuran/pitting corrosion 

 

Gambar 2.4 Korosi sumuran
[10]
. 

Bentuk korosi lokal dimana ditandai dengan adanya lubang

sumur kecil pada permukaan logam. Korosi sumuran sejauh ini diyakini lebih 

berbahaya dibandingkan dengan korosi merata karena lebih susah untuk dideteksi, 

diprediksi bahkan ditanggulangi. Jenis korosi sumuran sulit dideteksi karena 

biasanya produk korosi sumuran sering menutupi permukaan lubang sumurannya. 

Kegagalan seluruh sistem operasi bisa terjadi hanya karena adanya korosi 

sumuran berukuran kecil
6
. 

Sumuran bisa terjadi karena: 

kan yang terlokalisasi pada lapisan pelindung, atau performa 

lapisan pelindung yang buruk. 

Kehadiran material lain (pengotor non-logam) pada struktur logam dari 

suatu komponen. 
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Bentuk korosi dimana terjadi secara merata pada seluruh permukaan 

logam atau pada sebagian besar permukaan logam. Korosi merata dapat dengan 

mudah ditemukan, diukur dan diprediksi. Secara visual, korosi merata dapat 

erikan warna yang berbeda dengan 

logam induknya. Umumnya warna produk korosi merata adala merah kecoklat-

coklatan. Korosi merata jarang mengakibatkan kerusakan/akibat yang fatal pada 

suatu area kerja/operasi, tetapi bukan berarti kita bisa meremehkan korosi merata 

ini, karena korosi merata bisa menjadi cikal bakal terjadinya korosi lain yang 

cukup membahayakan. Penanggulangan korosi merata umumnya dilakukan 

, atau memberlakukan ambang 

Bentuk korosi lokal dimana ditandai dengan adanya lubang-lubang/sumur-

sumur kecil pada permukaan logam. Korosi sumuran sejauh ini diyakini lebih 

berbahaya dibandingkan dengan korosi merata karena lebih susah untuk dideteksi, 

orosi sumuran sulit dideteksi karena 

biasanya produk korosi sumuran sering menutupi permukaan lubang sumurannya. 

Kegagalan seluruh sistem operasi bisa terjadi hanya karena adanya korosi 

kan yang terlokalisasi pada lapisan pelindung, atau performa 

logam) pada struktur logam dari 

Risk assesment..., Joki R.R., FT UI, 2011.



c. Rusaknya lapisan pasif/pelindung yang bisa diakibatkan oleh kandungan 

klor yang tinggi seperti pada air laut, kerusakan mekanis, faktor kimiawi 

air yang bisa bersifat seperti asam, konsentrasi oksigen terlarut yang 

rendah yang dapat mengakibatkan lapisan oksida pelindung menjadi tidak 

stabil, atau bisa juga karena senyawa kimi yang t

permukaan. 

2.1.1.3 Korosi celah/crevice corrosion

 

 Bentuk korosi lokal yang biasanya diidentikkan dengan adanya larutan 

yang diam/stagnan pada daerah tertentu. Larutan yang stagnan ini biasanya 

ditemukan pada coating

terinsulasi, sambungan mur, 

 Korosi jenis ini terjadi karena adanya perbedaan kandungan oksigen yang 

terlarut. Seperti kita ketahui bahwa difusi oksigen ke dalam celah sangatlah sulit, 

oleh karena itu terjadilah perbedaan sel aerasi antara permukaan luar dengan di 

dalam celah. Karena 

maka sangatlah tidak mungkin terjadi reaksi katodik berupa reduksi 

sehingga reaksi yang mungkin

mengimbangi reaksi anodik yang terjadi di d

korosi mikro-lingkungan yang sangat kuat yang pada akhirnya mengakibatkan 

terjadinya korosi di dalam cela
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Rusaknya lapisan pasif/pelindung yang bisa diakibatkan oleh kandungan 

tinggi seperti pada air laut, kerusakan mekanis, faktor kimiawi 

air yang bisa bersifat seperti asam, konsentrasi oksigen terlarut yang 

rendah yang dapat mengakibatkan lapisan oksida pelindung menjadi tidak 

stabil, atau bisa juga karena senyawa kimi yang terlokalisir pada bagian 

 

Korosi celah/crevice corrosion 

 

 

Gambar 2.5 Korosi celah
[11]
. 

entuk korosi lokal yang biasanya diidentikkan dengan adanya larutan 

stagnan pada daerah tertentu. Larutan yang stagnan ini biasanya 

coating yang tekelupas, sambungan jenis lap

terinsulasi, sambungan mur, baut dan lain-lain. 

Korosi jenis ini terjadi karena adanya perbedaan kandungan oksigen yang 

terlarut. Seperti kita ketahui bahwa difusi oksigen ke dalam celah sangatlah sulit, 

oleh karena itu terjadilah perbedaan sel aerasi antara permukaan luar dengan di 

dalam celah. Karena kandungan oksigen terlarut di dalam celah begitu rendah, 

maka sangatlah tidak mungkin terjadi reaksi katodik berupa reduksi 

sehingga reaksi yang mungkin terjadi di dalam celah adalah reaksi anodik. Untuk 

mengimbangi reaksi anodik yang terjadi di dalam celah, maka terjadilah kondisi 

lingkungan yang sangat kuat yang pada akhirnya mengakibatkan 

terjadinya korosi di dalam celah. 

Universitas Indonesia 

Rusaknya lapisan pasif/pelindung yang bisa diakibatkan oleh kandungan 

tinggi seperti pada air laut, kerusakan mekanis, faktor kimiawi 

air yang bisa bersifat seperti asam, konsentrasi oksigen terlarut yang 

rendah yang dapat mengakibatkan lapisan oksida pelindung menjadi tidak 

erlokalisir pada bagian 

entuk korosi lokal yang biasanya diidentikkan dengan adanya larutan 

stagnan pada daerah tertentu. Larutan yang stagnan ini biasanya 

, material yang 

Korosi jenis ini terjadi karena adanya perbedaan kandungan oksigen yang 

terlarut. Seperti kita ketahui bahwa difusi oksigen ke dalam celah sangatlah sulit, 

oleh karena itu terjadilah perbedaan sel aerasi antara permukaan luar dengan di 

kandungan oksigen terlarut di dalam celah begitu rendah, 

maka sangatlah tidak mungkin terjadi reaksi katodik berupa reduksi oksigen, 

terjadi di dalam celah adalah reaksi anodik. Untuk 

alam celah, maka terjadilah kondisi 

lingkungan yang sangat kuat yang pada akhirnya mengakibatkan 

Risk assesment..., Joki R.R., FT UI, 2011.



2.1.1.4 Korosi galvanik/galvanic corrosio

 

 Bentuk korosi yang terjadi ketika 2 jenis logam yang berbeda bersentuhan 

langsung dalam suatu lingkungan elektrolit. Dengan kondisi tersebut maka terjadi 

perbedaan potensial antar logam

perpindahan elektron antara

masing-masing logam, maka kita akan mengetahui tingkat kemuliaan suatu 

logam. Deret kemuliaan logam yang terkenal adalah deret galvanik. Dari deret 

atau dari potensial korosinya kita akan mengetahui logam

terkorosi jika bersentuhan langsung dengan logam lainnya. Logam yang kurang 

mulia akan terkorosi lebih dahulu jika bersentuhan secara langsung dengan logam 

yang lebih mulia. Atau dengan kata lain, logam yang memiliki potensial korosi 

yang lebih negatif akan lebih mudah terkorosi dibandingkan dengan logam yang 

memiliki potensial korosi yang lebih positif

 

2.1.1.5 Korosi retak tegang/stress corrosion crackin

 

Bentuk korosi dimana retak terjadi karena adanya kombinasi antara 

pengaruh tegangan tarik dengan lingkungan yang bersifat korosi. Akibat dari 

korosi retak tegang pada material adalah terjadinya retak kering atau terciptanya 

12                                       Universitas Indonesia

Korosi galvanik/galvanic corrosion 

 

Gambar 2.6 Korosi galvanik
[12]
. 

 

entuk korosi yang terjadi ketika 2 jenis logam yang berbeda bersentuhan 

langsung dalam suatu lingkungan elektrolit. Dengan kondisi tersebut maka terjadi 

perbedaan potensial antar logam-logam yang bersentuhan yang 

perpindahan elektron antara 2 logam tersebut. Mengacu ke potensial korosi dari 

masing logam, maka kita akan mengetahui tingkat kemuliaan suatu 

logam. Deret kemuliaan logam yang terkenal adalah deret galvanik. Dari deret 

atau dari potensial korosinya kita akan mengetahui logam mana yang akan 

terkorosi jika bersentuhan langsung dengan logam lainnya. Logam yang kurang 

mulia akan terkorosi lebih dahulu jika bersentuhan secara langsung dengan logam 

. Atau dengan kata lain, logam yang memiliki potensial korosi 

lebih negatif akan lebih mudah terkorosi dibandingkan dengan logam yang 

memiliki potensial korosi yang lebih positif
6
. 

Korosi retak tegang/stress corrosion cracking 

 

Gambar 2.7 Korosi retak tegang
[13]
. 

 

Bentuk korosi dimana retak terjadi karena adanya kombinasi antara 

pengaruh tegangan tarik dengan lingkungan yang bersifat korosi. Akibat dari 

korosi retak tegang pada material adalah terjadinya retak kering atau terciptanya 
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entuk korosi yang terjadi ketika 2 jenis logam yang berbeda bersentuhan 

langsung dalam suatu lingkungan elektrolit. Dengan kondisi tersebut maka terjadi 

logam yang bersentuhan yang berarti terjadi 

2 logam tersebut. Mengacu ke potensial korosi dari 

masing logam, maka kita akan mengetahui tingkat kemuliaan suatu 

logam. Deret kemuliaan logam yang terkenal adalah deret galvanik. Dari deret 

mana yang akan 

terkorosi jika bersentuhan langsung dengan logam lainnya. Logam yang kurang 

mulia akan terkorosi lebih dahulu jika bersentuhan secara langsung dengan logam 

. Atau dengan kata lain, logam yang memiliki potensial korosi 

lebih negatif akan lebih mudah terkorosi dibandingkan dengan logam yang 

Bentuk korosi dimana retak terjadi karena adanya kombinasi antara 

pengaruh tegangan tarik dengan lingkungan yang bersifat korosi. Akibat dari 

korosi retak tegang pada material adalah terjadinya retak kering atau terciptanya 
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gejala kelelahan material (fatigue). Tegangan tarik yang terjadi biasanya muncul 

dalam wujud tegangan sisa. Permasalahan yang terjadi biasanya cukup rumit. 

Secara umum akibat yang ditimbulkan akibat korosi ini bersifat 

bencana/catastrophic, walaupun tergolong jarang terjadi. 

Deformasi dan pembentukan/forming dingin, pengelasan, perlakuan panas, 

permesinan, dan penggerindaan adalah hal-hal yang dapat mengakibatkan 

tegangan sisa, tetapi biasanya hal-hal tersebut sangat jarang diperhatikan dengan 

serius. Tegangan sisa yang timbul akibat pengelasan dapat mengakibatkan 

tercapainya kekuatan luluh. Terbentuknya produk korosi di lokasi yang terbatas 

sekalipun dapat mengakibatkan tegangan yang cukup signifikan, dan sepatutnya 

tidak diabaikan. Korosi retak tegang biasanya terjadi pada kombinasi antara 

tegangan-lingkungan-dan beberapa paduan khusus. 

Biasanya, ketika suatu material terserang korosi retak tegang, maka 

permukaan lain yang nampaknya tidak terserang sebenarnya juga memiliki korosi 

retak tegang di dalamnya, tetapi dalam skala yang lebih kecil/halus sehingga 

sangat sulit ditemukan yang dampaknya kerusakan yang mungkin terjadi akan 

sangat sulit diperkirakan. Secara mikrostruktur akan terlihat dengan jelas jenis 

retak mikronya, baik berupa jenis intergranular atau transgranular. Secara 

makrostruktur, korosi retak tegang memiliki penampakan getas. 

Cara yang paling efektif dalam mencegah terjadinya korosi retak tegang 

adalah dengan cara memilih material yang tepat; mengurangi tegangan-tegangan 

di dalam material; menghindari ”makhluk-makhluk” lingkungan yang berbahaya 

seperti hidroksida, klorida, dan oksigen; menghindari daerah-daerah yang 

menggenang dan bercelah di alat heat exchanger karena dapat menyebabkan 

konsentrat klorida dan hidroksida terbentuk. Baja paduan rendah lebih sulit 

terpengaruh korosi jenis ini dibandingkan baja paduan tinggi, tetapi baja paduan 

rendah bisa mudah terserang korosi retak tegang ketika berada di lingkungan air 

yang mengandung ion klorida. 

Salah satu bentuk yang penting dari korosi retak tegang dan menjadi 

perhatian terutama dari industri nuklir adalah korosi retak tegang klorida. Korosi 

retak tegang klorida adalah salah satu bentuk korosi intergranular dan biasanya 

terjadi pada material baja tahan karat jenis austenitik yang mengalami tegangan 
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tarik dan pada saat yang 

tinggi. Diperkirakan korosi dimulai ketika terbentuk endapan krom karbida di 

sepanjang batas butir sehingga akhirnya mulai mengakibatkan korosi. Korosi jenis 

ini dapat dikendalikan dengan cara menjaga ka

tetap rendah dan juga menggunakan baja karbon rendah.

Jenis lain korosi retak tegang adalah korosi retak tegang jenis 

Korosi retak tegang jenis 

tahan korosi sehingga sering digunakan untuk aplikasi

membutuhkan spesifikasi material tinggi. Korosi jenis ini dapat dicegah dengan 

cara memanaskan material Inconel hingga temperatur 

temperatur larutan utama yang dialir

 

2.1.2 Bentuk-bentuk korosi 

2.1.2.1 Korosi erosi/erosion corrosion

 

 

 Bentuk korosi yang

korosi yang terjadi pada logam sebagai akibat dari pergerakan relatif antara 

permukaan logam dengan fluida yang bersifat korosif. Pada permukaan dalam 

sebuah pipa, maka turbulensi yang meningkat sebagai akib

adanya korosi sumuran pada permukaan dalam pipa dapat meningkatkan laju erosi 

dan berujung pada bocornya pipa tersebut.

 Korosi erosi juga bisa diakibatkan oleh manusia, secara khusus sebagai 

akibat dari pekerjaan manusia. Con

tersisa di dalam pipa atau pengerjaan permukaan dalam pipa yang tidak terlalu 
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tarik dan pada saat yang bersamaan hadir oksigen, ion klorida, dan temperatur 

tinggi. Diperkirakan korosi dimulai ketika terbentuk endapan krom karbida di 

sepanjang batas butir sehingga akhirnya mulai mengakibatkan korosi. Korosi jenis 

ini dapat dikendalikan dengan cara menjaga kandungan oksigen dan ion klorida 

tetap rendah dan juga menggunakan baja karbon rendah. 

Jenis lain korosi retak tegang adalah korosi retak tegang jenis 

Korosi retak tegang jenis caustic dapat menyerang material Inconel yang terkenal 

ingga sering digunakan untuk aplikasi-aplikasi khusus yang 

membutuhkan spesifikasi material tinggi. Korosi jenis ini dapat dicegah dengan 

cara memanaskan material Inconel hingga temperatur 620oC - 705oC, tergantung dari 

temperatur larutan utama yang dialirkan. 

bentuk korosi yang mungkin terjadi di bagian dalam pipa

Korosi erosi/erosion corrosion 

 

 

Gambar 2.8 Korosi erosi
[14]
. 

entuk korosi yang merupakan sebuah percepatan dalam laju serangan 

korosi yang terjadi pada logam sebagai akibat dari pergerakan relatif antara 

permukaan logam dengan fluida yang bersifat korosif. Pada permukaan dalam 

sebuah pipa, maka turbulensi yang meningkat sebagai akibat dari pengaruh 

adanya korosi sumuran pada permukaan dalam pipa dapat meningkatkan laju erosi 

dan berujung pada bocornya pipa tersebut. 

Korosi erosi juga bisa diakibatkan oleh manusia, secara khusus sebagai 

bat dari pekerjaan manusia. Contohnya adalah sisa pemotongan pipa yang 

tersisa di dalam pipa atau pengerjaan permukaan dalam pipa yang tidak terlalu 

Universitas Indonesia 

bersamaan hadir oksigen, ion klorida, dan temperatur 

tinggi. Diperkirakan korosi dimulai ketika terbentuk endapan krom karbida di 

sepanjang batas butir sehingga akhirnya mulai mengakibatkan korosi. Korosi jenis 

ndungan oksigen dan ion klorida 

Jenis lain korosi retak tegang adalah korosi retak tegang jenis caustic. 

dapat menyerang material Inconel yang terkenal 

aplikasi khusus yang 

membutuhkan spesifikasi material tinggi. Korosi jenis ini dapat dicegah dengan 

C, tergantung dari 

yang mungkin terjadi di bagian dalam pipa 

merupakan sebuah percepatan dalam laju serangan 

korosi yang terjadi pada logam sebagai akibat dari pergerakan relatif antara 

permukaan logam dengan fluida yang bersifat korosif. Pada permukaan dalam 

at dari pengaruh 

adanya korosi sumuran pada permukaan dalam pipa dapat meningkatkan laju erosi 

Korosi erosi juga bisa diakibatkan oleh manusia, secara khusus sebagai 

sisa pemotongan pipa yang 

tersisa di dalam pipa atau pengerjaan permukaan dalam pipa yang tidak terlalu 
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baik dapat mengakibatkan laju air yang semula tenang dapat berubah drastis 

karena pengaruh turbulensi lokal dan kecepatan laju alir. 

 Korosi erosi umumnya terjadi pada logam-logam yang halus seperti 

tembaga, almunium, dan timah hitam. Fluida penyebab korosinya bisa berupa 

cairan, gas, satu fasa, atau bahkan multi fasa. 

 

2.1.2.2 Korosi mikroba/Microbial Induced Corrosion (MIC) 

 Salah satu bentuk korosi yang biasa disebut juga dengan Microbial 

Induced Corrosion (MIC). Sesuai dengan namanya, maka korosi jenis ini 

melibatkan mikroorganisme mikroba. Mikroba hidup luas di alam dan membentuk 

koloni-koloni. Biasanya korosi mikroba menyerang sistem pendingin, saluran 

penyalur air, tangki-tangki penyimpanan, sistem pengolahan air buangan, sistem 

filtrasi, pipa-pipa, membran reverse osmosis, dan jaringan penyalur air. 

 Ketika mikroorganisme terlibat, maka sebenarnya kondisinya menjadi 

cukup rumit dari korosi pada umumnya, karena di lingkungan abiotik, 

mikroorganisme tidak hanya melakukan modifikasi pada kimia lingkungan dekat 

permukaan logam saja melalui metabolisme mikroba, tetapi juga bisa 

mempengaruhi dengan proses-proses elektrokimia pada lingkungan antarmuka 

pada logam yang terkait. 

 Korosi anaerob pada logam besi pertama kali diketahui pada abad ke-19 

dan banyak teori diberikan untuk menjelaskan mekanisme yang ada. Beberapa 

dekade kemudian banyak penelitian-penelitian yang dilakukan untuk 

menginvestigasi dan menjelaskan pengaruh yang kompleks dari mikroba-mikroba 

yang ada dalam menurunkan dan juga menaikkan serangan korosi baik yang ada 

di air maupun yang ada di daratan. Mekanisme korosi mikroba umumnya terjadi 

sebagai berikut: 

1. Depolarisasi katodik, yaitu suatu tahapan dimana laju pelambatan reaksi 

katodik mengalami percepatan karena aksi dari mikroba-mikroba yang 

ada. 

2. Tahap selanjutnya adalah pembentukkan sel-sel yang menutupi permukaan 

logam. Dimana mikroba-mikroba yang ada membentuk koloni-koloni. 

Lapisan polimer yang lengket yang dihasilkan oleh koloni mikroba akan 
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menarik perhatian makhluk biologi dan non-biologi ke permukaan logam, 

sehingga menghasilkan celah-celah dan sel-sel konsentrat yang merupakan 

cikal bakal meningkatnya serangan korosi. 

3. Tahapan selanjutnya adalah tahapan memperbaiki reaksi anodik, dimana 

koloni permukaan mikroba yang ada mengakibatkan pembentukan 

sumuran-sumuran pada lokasi dimana koloni mikroba berada sebagai 

akibat dari aktivitas mikroba. 

4. Kemudian terjadi serangan asam pada daerah di bawah deposit koloni, 

dimana serangan korosi semakin meningkat karena adanya produk akhir 

yang bersifat asam dari metabolisme koloni mikroba yang ada. 

 Beberapa mikroorganisme berkembang dengan baik di kondisi aerob 

selain di lingkungan anaerob. Nutrisi yang terkandung dan juga kondisi pH juga 

bermain penting dalam menentukan tipe mikroorganisme yang tumbuh subur di 

lingkungan tanah tertentu. 

 Jenis-jenis mikroba yang biasanya terlibat dalam korosi mikroba antara 

lain: 

1. Bakteri anaerob. 

Bakteri yang sangat korosif sebagai bagian dari metabolisme mereka. 

2. Bakteri aerob. 

Bakteri yang menghasilkan asam yang sangat korosif. 

3. Jamur. 

Produk hasil metabolismenya sangat korosif karena bersifat asam. Selain 

dapat menyerang logam dan juga paduannya, jamur juga dapat menyerang 

kayu dan organic coating. 

4. Slime. 

Menghasilkan sel-sel konsentrat yang bersifat korosif pada permukaan-

permukaa logam. 
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2.1.2.3 Cavitation corrosion 

 

 

Gambar 2.9 Korosi cavitation
[15]
. 

 

 Bentuk korosi yang terjadi ketika tekanan operasional dari fluida yang 

dialirkan berada di bawah tekanan uapnya, sehingga akan menyebabkan 

munculnya kantung-kantung gas dan gelembung-gelembung gas, sehingga 

mengakibatkan  kegagalan material yang biasanya muncul dalam bentuk ledakan 

atau bentuk kegagalan dramatis lainnya. Dalam kenyataannya, korosi jenis ini 

dapat menghasilkan uap panas pada pompa bagian penyedotan dalam hitungan 

menit. 

Sangatlah tidak bisa diterima ketika fluida yang dialirkan menjadi air pada 

temperatur 20-35°C. Selain itu, kondisi ini dapat menghasilkan terperangkapnya 

udara sehingga berdampak pada penghalangan aliran lainnya yang akan datang 

yang bisa memberikan efek pendinginan, sehingga dampak lebih jauhnya adalah 

munculnya permasalahan lainnya. Biasanya, korosi cavitation ini terjadi di: 

1. Pada pompa di daerah penyedotan, khususnya jika beroperasi di dekat 

daerah net positive suction head required (NPSHR). 

2. Pada daerah pelepasan dari sebuah valve atau regulator, khususnya ketika 

beroperasi di sebuah posisi near-closed. 

3. Pada daerah yang secara geometri terpengaruh oleh aliran yang ada seperti 

pada siku/elbow pipa dan juga pada daerah pelebaran. 

4. Juga pada daerah proses dimana ledakan bisa terjadi secara tiba-tiba, 

sehingga mengakibatkan turunnya tekanan secara drastis. 

Bentuk korosi ini biasanya juga menyerang daerah volute, valve seats, dan 

juga impeller dari sebuah pompa sentrifugal dengan air sangat murni sebagai 
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fluida yang dialirkannya. Bahkan bisa juga mengakibatkan munculnya korosi 

erosi seperti yang ditemukan pada bagian siku maupun tee. Korosi jenis ini dapat 

dicegah dengan cara mengurangi tekanan hidrodinamik secara bertahap dan juga 

dengan cara mencegah turunnya temperatur secara drastis hingga berada di bawah 

tekanan uap dari cairan dan juga udara yang ada di dalamnya. Penggunaan 

resilient coating dan proteksi katodik dapat juga dipertimbangkan sebagai 

tambahan metode kontrol terhadap jenis korosi ini. 

 

2.3. MONITORING LAJU KOROSI 

 Ketika mengetahui bahwa korosi adalah penyebab utama kegagalan 

material termasuk di anjungan lepas pantai, maka perlu dilakukan pemantauan 

terhadap serangan korosi yang ada. Keuntungan yang diperoleh ketika 

menerapkan suatu sistem monitoring yang baik adalah
[16]
: 

1. Meningkatkan kemanan/keselamatan. 

2. Mengurangi downtime. 

3. Sebagai early warning sebelum kegagalan serius dan memakan biaya 

terjadi. 

4. Mengurangi biaya pemeliharaan. 

5. Mengurangi resiko polusi dan kontaminasi. 

6. Menciptakan interval waktu yang lama antar waktu pemeliharaan. 

7. Mengurangi biaya operasi. 

8. Memperpanjang hidup/waktu operasi. 

 

Jenis-jenis monitoring korosi yang biasanya digunakan di pipa-pipa 

anjungan lepas pantai adalah: 

2.3.1 Kupon korosi 

 Kelebihan metode ini adalah pemkaiannya mudah, murah dan berbagai 

jenis korosi dapat dimonitor jika ter-exposure dengan baik pada permukaan 

kupon. 

Kekurangan metode ini adalah erosi dan efek transfer panas tidak mudah 

tersimulasikan melalui kupon, selain itu membutuhkan waktu yang relatif lama 

untuk memperoleh data hilang berat yang terukur dan berarti. Perlu hati-hati 
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ketika memindahkan dan membersihkan kupon, karena dapat mempengaruhi 

kondisi aktual kupon. Jika terdapat retak pada kupon, maka akan sangat sulit 

mengetahui kapan retak awal terjadi dan penyebabnya. 

 

2.3.1 Electrical Resistance (ER) 

 Kelebihan metode ini adalah hasil bacaannya sangat mudah dianalisa. 

Probe ER lebih sensitif dibandingkan dengan probe kupon dan memiliki beberapa 

pilihan sesuai aplikasi dan data laju korosinya bisa langsung diperoleh tanpa perlu 

melakukan perhitungan/konversi manual. Pengukuran berkurangnya ketebalan 

material akibat korosi dan erosi pun juga dapat dilakukan. 

 Kekurangan metode ini adalah probe ER lebih cocok untuk pengukuran 

korosi merata dibandingkan dengan korosi lokal. Sangat tidak cocok untuk 

menentukan pengukuran korosi secara real-time dikarenakan tidak terdeteksinya 

durasi singkat dari transient. Kerja probe tidak akan baik jika hadir produk korosi 

yang bersifat konduktif. 

 

2.3.2 Polarisasi potensiodinamik 

 Kelebihan metode ini adalah dibandingkan dengan metode kupon, maka 

informasi kinetika dan gambaran dari semua sifat korosi material yang terjadi 

relatif sangat cepat diperoleh. 

 Kekurangan metode ini adalah biasanya terbatas digunakan untuk skala 

laboratorium saja dikarenakan membutuhkan keahlian yang khusus dalam 

menerjemahkan data yang dihasilkan. Pengukuran jenis ini secara umum hanya 

dapat diterapkan pada probe yang seluruhnya terendam dalam larutan yang 

bersifat konduktif. Tingkatan polarisasi yang diberikan dapat mengubah 

permukaan sensor secara terbalik dalam putaran anodik, terutama jika digunakan 

untuk menganalisa korosi sumuran. 

 

2.3.3 Acoustic Emission (AE) 

 Keunggulan metode ini adalah dapat digunakan untuk menganalisa 

berbagai jenis material termasuk yang tidak memiliki sifat konduktifitas. Bahkan 
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dapat digunakan untuk menganalisa sebuah vessel tanpa harus mengeringkannya 

terlebih dahulu. Analisa juga dapat dilakukan pada area/struktur yang relatif besar. 

 Kelemahan metode ini adalah hanya dapat menganalisa cacat yang ada dan 

juga masih terus terjadi. Untuk cacat yang sudah terjadi dan tidak mengalami 

pertumbuhan, maka tidak dapat dianalisa. Metode ini memerlukan operator yang 

terlatih untuk menggunakannya dan juga untuk menerjemahkan data yang 

dihasilkan. Metode ini juga tidak memberikan data ukuran cacat secara kuantitatif. 

 

2.3.4 Potensial korosi 

 Kelebihan metode ini adalah sangat sederhana, baik secara teknik 

pengukuran maupun peralatan yang dibutuhkan. 

 Kekurangan metode ini adalah tidak menyediakan segala macam indikasi 

dari laju korosi walaupun metode ini memberikan indikasi atas perubahan 

perilaku korosi terhadap waktu. 

 

2.3.5 Analisa kimia 

 Keunggulan metode ini adalah secara biaya sangatlah efisien dan 

merupakan suatu sistem monitoring yang sangat efektif. Metode ini menyediakan 

informasi yang sangat berguna untuk mengukur korosi secara langsung dan juga 

untuk mengindentifikasi penyebab terjadinya korosi dan juga memberikan solusi. 

 Kekurangan metode ini adalah tidak menyediakan informasi laju korosi 

secara langsung. Untuk mendapatkan laju korosi maka diperlukan data kerusakan 

yang aktual dan juga data korosi lainnya. Metode ini jelas membutuhkan 

pengukuran skala laboratorium, oleh karena itu hasilnya tidak cepat diperoleh. Hal 

yang tidak akurat bisa diperoleh jika ada ganguan dari species kimia lain, dan juga 

kesalahan pada permukaan sensor on-line nya. Pengukuran kimia pada struktur 

yang padat tidak akan memberikan informasi tentang mikro lingkungannya. 

 

2.4 JENIS-JENIS PERLINDUNGAN KOROSI 

Beberapa jenis perlindungan korosi yang umum diterapkan pada pipa di anjungan 

lepas pantai adalah: 
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2.4.1  Coating dan lining 

Salah satu metode perlindungan yang memberikan lapisan tipis pada 

permukaan material yang dilindungi. Kegunaan lapisan pelindung ini adalah 

untuk mencegah elektrolit bersentuhan dengan elektroda/material yang dilindungi, 

sehingga tidak terjadi reaksi antara anoda dengan katoda. Atau bisa dikatakan 

juga, coating berperan sebagai penghalang/barrier antara material yang dilindungi 

dengan lingkungan di sekitarnya sehingga sel korosi/elektrokimia tidak terbentuk. 

Coating umumnya terbagi menjadi 3 jenis, yang pertama disebut dengan 

metallic coating. Sesuai dengan namanya, maka metallic coating berarti 

melindungi material dengan menggunakan suatu logam lain di permukaannya. 

Contoh yang paling umum untuk coating jenis ini adalah proses 

galvanisasi/galvanizing, yaitu proses perlindungan dimana suatu material, yang 

biasanya berupa baja, dilapisi dengan seng (Zn) pada permukaannya dengan cara 

dicelupkan/hot dip ataupun secara elektrokimia. Zn yang dipilih karena logam Zn 

lebih reaktif dari pada baja, sehingga jika korosi menyerang, maka Zn yang akan 

terlebih dahulu diserang yang berarti baja akan terlindungi. Contoh lain dari 

aplikasi metallic coating adalah proses anodisasi/anodizing. Proses ini 

menggunakan prinsip difusi dimana logam yang biasanya digunakan untuk 

melapisi adalah logam krom (Cr) dan almunium (Al). 

Jenis coating yang kedua adalah coating anorganik. Coating jenis ini 

contohnya adalah melapisi material yang ingin dilindungi dengan menggunakan 

semen (concrete). 

Jenis yang terakhir adalah coating organik atau biasanya dalam bahasa 

yang lebih umum dikenal dengan sebutan painting, dimana material pelindungnya 

menggunakan senyawa polimer yang biasanya komponen penyusunnya terdiri 

dari resin, pigmen dan pelarut. Dalam pengaplikasiannya, metode painting dibuat 

dalam 3 lapis, yaitu lapisan primer, intermediate dan top coat, dimana tiap 

lapisnya memiliki fungsi-fungsi tertentu. 

Lapisan primer adalah lapisan dasar yang memiliki beberapa fungsi 

dimana salah satu fungsinya adalah untuk memberikan adhesi permukaan yang 

baik. Lapisan primer umumnya berasal dari polimer karena memiliki sifat yang 

sulit ditembus oleh air dan oksigen. Pada lapisan ini biasanya ditambahkan 
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pigmen yang berfungsi untuk memberikan daya inhibisi dan juga partikel kecil 

seng (Zn) yang memberikan efek sacrificial. 

Lapisan intermediate atau sering disebut juga dengan lapisan antara, 

berfungsi untuk memberikan ketahanan kimia dan memfasilitasi adhesi antara  

lapisan primer dengan lapisan top coat. 

Lapisan top coat sesuai dengan namanya adalah lapisan yang paling atas 

dan berfungsi untuk memberikan ketahanan coating dari serangan cuaca dan zat 

kimia serta memberikan efek estetika berupa warna dan kilap. Fungsi lainnya 

adalah mencegah pertumbuhan jamur pada lapisan coating yang ada. 

Tetapi walaupun berfungsi untuk melindungi material dari lingkungannya, 

dalam kondisi-kondisi tertentu patut disadari bahwa metode organik coating 

memiliki kelemahan juga, terutama dari serangan lingkungan di sekitarnya. Hal 

tersebut karena kembali ke sifat polimer yang adalah material dasar dari organik 

coating ini. Polimer dapat terdegradasi karena sinar ultra violet, panas zat kimia, 

radiasi dan juga mekanik. Oleh karena itu, maka pemeliharaan organik coating 

menjadi hal yang sangat penting. 

Coating juga biasanya digunakan bersamaan dengan penerapan proteksi 

katodik dengan tujuan mengurangi rapat arus proteksi yang dibutuhkan untuk 

melindungi pipa atau struktur, namun tak bisa dipungkiri dapat terdegradasi juga 

sebagai akibat dari over voltage atau mekanik. 

 

2.4.2 Seleksi material dan pengembangan desain. 

 Seleksi material dan desain yang tepat kini menjadi salah satu cara dalam 

menanggulangi serangan korosi. Pemilihan material yang memiliki spesifikasi 

yang lebih baik dan juga tahan terhadap serangan korosi kini menjadi tuntutan. 

Untuk seleksi material maka bisa merujuk ke diagram material Ashby dan juga 

dengan memperhatikan corrosion allowance dari sistem/lingkungan yang ingin 

diproteksi. 

 Untuk desain, maka diusahakan untuk menghindari desain yang 

memungkinkan diamnya/tertampungnya kotoran/air/uap air yang dapat menjadi 

cikal bakal serangan korosi. Selain itu juga hindari desain yang menyebabkan 
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terjadinya turbulensi yang dapat mengakibatkan terjadinya korosi erosi dan secara 

tidak langsung juga akan membantu tumbuhnya koloni mikroba. 

Untuk jalur pipa, maka biasanya dihindari jalur pipa yang memiliki 

percabangan yang banyak yang dapat mengakibatkan korosi mikroba. 
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BAB 3 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 DIAGRAM ALIR PENELITIAN 

 

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian. 
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Perencanaan Metode Inspeksi

Mitigasi (Jika Perlu)

Kesimpulan

Selesai

Risk assesment..., Joki R.R., FT UI, 2011.



25                                       Universitas Indonesia 

 Diagram alir penelitian di atas secara prinsip mengacu kepada diagram alir 

general yang biasa dilakukan dalam melakukan analisa resiko seperti yang ada di 

bawah ini. 

 

 

Gambar 3.2 Alur kerja RBI. 

 

 Untuk analisa kualitatif, semi-kuantitatif, dan kuantitatif juga 

memberlakukan alur kerja seperti di atas. Yang membedakan ketiga analisa di atas 

adalah pada tahap perhitungan nilai Consequence of Failure (CoF) dan 

Probability of Failure (PoF) nya. 

 Workbook atau buku kerja yang digunakan untuk masing-masing analisa 

berbeda. Kerumitan tertinggi adalah pengisian buku kerja analisa kuantitatif, 

sedangkan yang termudah adalah pengisian buku kerja analisa kualitatif. 

 Buku kerja analisa kualitatif ada di Appendix bagian A dokumen API 581. 

Buku kerja analisa semi-kuantitatif ada di Appendix bagian B dokumen API 581. 

Dan buku kerja analisa kuantitatif ada di Appendix bagian C dokumen API 581. 

 Alur kerja yang lebih detil lagi dalam pengisian buku kerja analisa semi-

kuantitatif adalah sebagai berikut: 
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Gambar 3.3 Diagram alir pengisian buku kerja analisa semi-kuantitatif
[17]
.  
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3.2 PENGUMPULAN DATA HASIL INSPEKSI 

Dari diagram alir pengisian buku kerja analisa semi-kuantitatif di atas dan 

juga dari buku kerja analisa semi-kuantitatif, maka data yang dibutuhkan untuk 

melakukan analisa adalah: 

Data pipa: 

• Tebal awal pipa. 

• Tebal aktual pipa ketika dianalisa. 

• Diameter pipa. 

• Umur pakai pipa. 

 

Data inspeksi dan pemeliharaan yang dilakukan: 

• Laju korosi pipa. 

• Kondisi proteksi yang dilakukan. 

• Sistem deteksi anjungan ketika terjadi kebocoran. 

• Sistem isolasi anjungan ketika terjadi kebocoran 

• Jenis mekanisme kerusakan pipa yang terjadi. 

• Kuantitas inspeksi. 

• Kualitas inspeksi 

• Laporan hasil inspeksi. 

• Laporan kebocoran dan investigasinya jika pernah terjadi. 

 

Data kondisi lingkungan: 

• Mengetahui Process Flow Diagram (PFD) nya 

• Jenis fluida yang mengalir di pipa. 

• Karakteristik fluida yang mengalir di pipa. 

• Tekanan operasi. 

• Temperatur operasi. 

  

3.3. KALKULASI RESIKO 

Penjelasan perhitungan nilai resiko dari masing-masing pipa berdasarkan 

buku kerja analisa semi-kuantitatif secara mendetil ada di bab IV di bagian 

pembahasan. 
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Ketika nilai resiko dari masing-masing pipa sudah didapatkan, maka 

kemudian pipa-pipa tersebut dikategorikan dalm posisi-posisi penilaian yang ada 

di matriks 5x5 analisa semi-kuantitatif. 

 

 

Gambar 3.4 Matriks resiko analisa semi-kuantitatif. 

 

Dari posisi-posisi pipa di matriks analisa semi-kuantitatif, maka kita dapat 

mengetahui status resiko dari masing-masing pipa. Dan ketika kita mengetahui 

status resiko dari masing-masing pipa, maka kita dapat mengetahui perlakuan apa 

yang dapat kita berikan terhadap pipa-pipa tersebut. 

Jika nilai PoF rendah dan CoF rendah, maka tingkat resiko yang diperoleh 

adalah rendah/low, maka pada peralatan dengan tingkat resiko seperti itu akan 

tepat jika diterapkan corrective maintenance. 

Jika nilai PoF tinggi dan CoF rendah, maka tingkat resiko yang diperoleh 

adalah menengah/medium, maka pada peralatan dengan tingkat resiko seperti itu 

akan tepat jika diterapkan corrective maintenance. 

Jika nilai PoF rendah dan CoF tinggi maka tingkat resiko yang diperoleh 

adalah menengah-tinggi/medium-high, maka pada peralatan dengan tingkat resiko 

seperti itu akan tepat jika diterapkan preventive maintenance. 
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Jika nilai PoF tinggi dan CoF tinggi, maka tingkat resiko yang diperoleh 

adalah tinggi/high, maka pada peralatan dengan tingkat resiko seperti itu akan 

tepat jika diterapkan detailed analysis untuk menentukan rencana inspeksi atau 

aksi mitigasi yang dirasa perlu. 

Secara normal, analisa RBI dilakukan dimulai dari tingkat 1 (kualitatif), 

baru dilanjutkan ke analisa tingkat 2 (semi-kuantitatif), dimana analisa tingkat 2 

hanya dilakukan pada peralatan-peralatan/sistem yang tergolong beresiko tinggi 

pada analisa tingkat 1. Sehingga melalui analisa tingkat 2 didapatkan analisa dan 

pemetaan tingkat resiko yang lebih detil dari pada analisa resiko di tingkat 1. 

  

3.5 PERENCANAAN INSPEKSI 

Posisi-posisi pipa yang ada di matriks resiko analisa semi-kuantitatif juga 

dapat memberikan informasi untuk aktivitas selanjutnya, yaitu perencanaan 

inspeksi terhadap pipa-pipa tersebut. 

Perencanaan inspeksi terhadap pipa-pipa tersebut dapat meliputi jenis 

inspeksinya, kuantitas inspeksinya, dan interval antar inspeksi yang akan 

dilakukan. 

 

Tabel 3.1 Lima kategori kefektifan inspeksi
[18]
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Tabel 3.2 Keefektifan metode inspeksi untuk berbagai jenis kerusakan
[19]
 

 

 

 Dari bagian 9 dokumen API 581, maka kita mendapatkan informasi 

inspeksi yang dapat dilakukan setelah mengetahui posisi resiko dari masing-

masing pipa, baik itu jenis inspeksinya maupun kuantitas inspeksinya. Untuk 

interval waktu antar inspeksinya, maka dapat mengacu ke standar interval 

inspeksi DNV. 

 

 

Gambar 3.5 Matriks interval waktu inspeksi berdasarkan tingkat resiko. 
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Kemudian rencana inspeksi ditinjau ulang untuk mengetahui apakah 

semua moda kegagalan sudah terindentifikasi dan sesuai harapan,  dan apakah ada 

moda kegagalan yang tidak dapat diindentifikasi melalui metode inspeksi yang 

ada. Semua rencana inspeksi harus dilakukan oleh personal yang berkompetensi 

dan hasilnya terdata dengan baik. 
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BAB IV 

DATA & PEMBAHASAN 

 

 

 

4.1 PERALATAN YANG DIEVALUASI 

Data korosi dari sebuah perusahaan minyak dan gas tergolong ke dalam 

data yang rahasia. Oleh karena itu PT. X tidak dapat memberikan seluruh bahkan 

sebagain alur proses dari data korosi mereka. PT. X hanya memberikan data 

korosi dari 8 peralatan berupa pipa 6", 8", 12", 16" dan 18" yang ada di sebuah 

anjungan lepas pantai milik mereka. Karena PT. X memberikan data yang 

terbatas, maka analisa tingkat 1 atau analisa secara kualitatif tidak perlu 

dilakukan, analisa bisa dilakukan langsung ke tingkat 2/analisa semi-kuantitatif. 

Data-data yang diperoleh untuk ke-8 peralatan di atas adalah: 

 

Tabel 4.1 Data pipa-pipa 

No. Jenis pipa 
Tebal awal 

pipa (mm) 

Diameter pipa 

(inchi) 

Umur pakai pipa 

(tahun) 

1 6"-RG-201-A1 9,2710 6 5 

2 8"-RG-212-A1 8,1790 8 5 

3 12"-PG-154-B1 10,3124 12 5 

4 16"-PG-151-B1 12,7000 16 5 

5 16"-PG-152-B1 12,7000 16 5 

6 16"-PG-153-B1 12,7000 16 5 

7 16"-VG-101-B1 12,7000 16 5 

8 18"-VG-102-A1 9,5250 18 5 
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Tabel 4.3 Data kondisi proses dan lingkungan 

No. Jenis pipa Jenis fluida 
Tekanan 

operasi 
Temperatur operasi 

1 6"-RG-201-A1 Gas (C1-C2) 1034 KPa 65 
0
C 

2 8"-RG-212-A1 Gas (C1-C2) 1034 KPa 65 
0
C 

3 12"-PG-154-B1 Gas (C1-C2) 1034 KPa 65 
0
C 

4 16"-PG-151-B1 Gas (C1-C2) 1034 KPa 93 
0
C 

5 16"-PG-152-B1 Gas (C1-C2) 1034 KPa 93 
0
C 

6 16"-PG-153-B1 Gas (C1-C2) 1034 KPa 65 
0
C 

7 16"-VG-101-B1 Gas (C1-C2) 1034 KPa 65 
0
C 

8 18"-VG-102-A1 Gas (C1-C2) 1034 KPa 65 
0
C 

 

Tabel 4.4 Data posisi pipa 

No. Jenis pipa Posisi pipa 

1 6"-RG-201-A1 
Relief Gas from Separators Through Relief Gas 

Header To KO Drum 

2 8"-RG-212-A1 Relief Gas From HPVS Through Gas Header To Flare 

3 12"-PG-154-B1 
By pass lines from HP Vapour Cooler to Gas Inlet of 

HPVS 

4 16"-PG-151-B1 Produce gas from HP Separator to HPVC & HPVS 

5 16"-PG-152-B1 Test separator gas off 

6 16"-PG-153-B1 From HPVS gas in 

7 16"-VG-101-B1 Vent gas from HPVS to KO drum (flare) 

8 18"-VG-102-A1 From VX-130X Inlet Pipes 

 

4.2 PENGISIAN BUKU KERJA APPENDIX B DOKUMEN API 581 

4.2.1 Perhitungan Konsekuensi Kegagalan 

4.2.1.1 Bagian A: menghitung laju kebocoran 

Pada bagian A ini, tema besar analisa yang dilakukan adalah menghitung 

laju kebocoran jika terjadi kebocoran pada pipa gas. Tahapan di dalam form 

bagian A ini secara berurutan adalah: 
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1. Perhitungan laju kebocoran jika diumpamakan terjadi, dalam hal ini laju 

material yang berupa gas, 

2. Penentuan jenis kebocoran yang terjadi di tiap asumsi jenis ukuran 

kebocoran yang terjadi, 

3. Penentuan fasa akhir dari material yang dibawa peralatan setelah 

mengalami kebocoran, 

4. Penentuan jumlah massa yang mengalami kebocoran. 

 

Untuk perhitungan laju kebocoran, maka berdasarkan tabel 7-2 dokumen 

API 581 yang dapat dilihat di lampiran 1, data fluida/gas C1-C2 adalah: 

 Berat molekul   : 23 

 Ambient state   : Gas 

 Liquid density   : 5,639 lb/ft
3
 

 Titik didih normal  : 193 
0
F 

Cp Gas Constant A  :12,3 

Cp Gas Constant B  : 0,115 

Cp Gas Constant C  : -2,87 x 10
-5 

 Cp Gas Constant D  : -1,3 x 10
-9
 

 Temperatur auto ignition : 1.036 
0
F  

 

Berdasarkan posisi tiap-tiap pipa yang ada di Tabel 4.4 dan jika merujuk 

ke Tabel B-2 dari appendix B dokumen API 581, maka penilaian kategori 

penyimpanan dari 8 pipa yang dianalisa masuk dalam kategori “C”, yaitu jika 

kebocoran terjadi maka selain pipa itu sendiri akan ada 1 hingga 10 peralatan 

lainnya yang mengalami pengurangan isi gas. Dan berdasarkan kategori tersebut, 

jika melihat Tabel B-1 dari appendix B dokumen API 581, maka kemampuan 

menyimpan dari ke-8 pipa tersebut diasumsikan sebesar 50.000 lbs. 

Dengan data peringkat deteksi dan isolasi dari seluruh sistem dimana pipa 

berada yang mengacu ke Tabel 7-6 di bagian 7 dokumen API 581, maka seperti 

tertulis di Tabel 4.2 seluruh pipa mendapatkan penilain “B”. Berdasarkan 

penilaian “B” ini, maka jika mengacu ke Tabel 7-7 di bagian 7 dokumen API 581 

asumsi durasi kebocoran dapat dinilai, yaitu 40 menit untuk kebocoran dengan 
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diameter ¼ inci, 30 menit untuk kebocoran 1 inci, dan 20 menit untuk kebocoran 

4 inci. 

Dengan tambahan data-data yang didapatkan di atas dan juga rumus yang 

ada sebagai berikut: 

 

Cp  Cp 

    K = ---------      =    ------------       (4.1) 

  Cv  Cp-R 

 

Keterangan: K = Konstanta kapasitas panas 

  Cp = kapasitas panas gas ideal pada tekanan konstan (Btu/-lb  

   mol 
0
F). 

  Cv = kapasitas panas gas ideal pada volume konstan (Btu/lb  

   mol 
0
F). 

  R = konstanta gas ideal (1,987 BTU/lb-mol 
0
F) 

 

 

(4.2) 

 

Keterangan: Ptrans = tekanan transisi (psia) 

  Pa = tekanan atmosfer 

  K = Cp/Cv 

  Cp = kapasitas panas gas ideal pada tekanan konstan (Btu/-lb  

   mol 
0
F) 

  Cv = kapasitas panas gas ideal pada volume konstan (Btu/lb  

   mol 
0
F) 

 

maka didapatkan bahwa nilai tekanan operasi gas (149,969 psia.) masih lebih 

besar dari pada tekanan transisi (26,199 psia.), sehingga perhitungan laju 

kecepetan kebocoran menggunakan persamaan “Sonic” di bawah ini: 

 

    (4.3) 
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Keterangan: Wg (sonic) = laju gas discharge, laju sonic (lbs/sec) 

  Cd  = koefisien dischare (untuk gas Cd = 0,85 sampai 1) 

  A  = luas permukaan (in.
2
) 

  P  = tekanan upstream (psia) 

  M  = berat molekular (lb/lb-mol) 

  R  = konstanta gas (10,73 ft
3
-psia/lb-mol

0
R) 

  T  = temperatur upstream (
0
R) 

  gc  = faktor konversi dari lbf ke lbm (32,2 lbm-ft/lbf-sec
2
) 

 

Dengan persamaan di atas, maka didapatkan nilai laju kecepatan kebocoran 

(lb./sec.) untuk masing-masing pipa dengan asumsi ukuran kebocoran yang ada 

sebagai berikut. 

 

Tabel 4.5 Laju kebocoran tiap-tiap pipa 

No. Jenis pipa ¼ inci 1 inci 4 inci Rupture 

1 6"-RG-201-A1 1,089 4,356 69,699 627,29 

2 8"-RG-212-A1 1,089 4,356 69,699 1.115,1 

3 12"-PG-154-B1 1,089 4,356 69,699 2509,16 

4 16"-PG-151-B1 0,942 3,766 60,25 963,997 

5 16"-PG-152-B1 0,942 3,766 60,25 963,997 

6 16"-PG-153-B1 1,089 4,356 69,699 1.115,18 

7 16"-VG-101-B1 1,089 4,356 69,699 1.115,18 

8 18"-VG-102-A1 1,089 4,356 69,699 5.645,6 

 

 Langkah selanjutnya setelah mendapatkan laju kebocoran yang mungkin 

terjadi dengan asumsi besar kebocoran yang ada adalah menentukan jenis 

kebocoran dari masing-masing asumsi besar kebocoran yang ada. Penentuan jenis 

kebocoran ini adalah dengan menghitung berapa jumlah gas yang ditumpahkan 

dari masing-masing asumsi lubang kebocoran dalam waktu 3 menit. Jika jumlah 

gas yang dikeluarkan dalam waktu 3 menit lebih besar dari 10.000 lbs., maka 

kebocorannya termasuk jenis yang cepat atau masuk kategori “Instantaneous”, 

tetapi jika jumlah kebocoran gas yang terjadi dalam waktu 3 menit kurang dari 
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10.000 lbs., maka kebocorannya termasuk jenis yang lambat atau masuk kategori 

“Continuous”. Jenis kebocoran masing-masing pipa adalah sebagai berikut. 

 

Tabel 4.6 Jenis kebocoran tiap-tiap pipa 

No. Jenis pipa ¼ inci 1 inci 4 inci Rupture 

1 6"-RG-201-A1 Cont. Cont. Inst. Inst. 

2 8"-RG-212-A1 Cont. Cont. Inst. Inst. 

3 12"-PG-154-B1 Cont. Cont. Inst. Inst. 

4 16"-PG-151-B1 Cont. Cont. Inst. Inst. 

5 16"-PG-152-B1 Cont. Cont. Inst. Inst. 

6 16"-PG-153-B1 Cont. Cont. Inst. Inst. 

7 16"-VG-101-B1 Cont. Cont. Inst. Inst. 

8 18"-VG-102-A1 Cont. Cont. Inst. Inst. 

 

 Dan analisa terakhir yang dilakukan pada form A ini adalah menentukan 

fasa fluida setelah terjadi kebocoran. Dan fasa gas yang mengalami kebocoran 

pada semua pipa akan tetap dalam bentuk fasa gas setelah mengalami kebocoran, 

tidak ada perubahan.  

 

4.2.1.2 Bagian C: perhitungan konsekuensi kebakaran dan keracunan 

 Pada bagian ini melakukan analisa mengenai perhitungan terhadap luas 

area yang mungkin terkena kebakaran/flammable dan atau juga keracunan unsur 

HF dan H2S sebagai konsekuensi yang mungkin terjadi jika ada kebocoran gas. 

Tetapi sebelum menghitung luas area yang mungkin terkena dampak jika terjadi 

kebocoran gas, maka ada perubahan terhadap laju kebocoran masing-masing 

lubang pada tiap pipa berdasarkan jenis kebocoran yang sudah ditentukan di Tabel 

4.6 di atas. Perubahannya adalah dengan mengasumsikan laju kebocoran pada 

jenis kebocoran “Instantaneous” sama besanya dengan jumlah asumsi gas yang 

termuat, yaitu sebesar 50.000 lbs./min. Sehingga laju kebocoran terbaru yang 

mungkin terjadi padi masing-masing asumsi lubang kebocoran adalah sebagai 

berikut. 

 

Risk assesment..., Joki R.R., FT UI, 2011.



39                                       Universitas Indonesia 

Tabel 4.7 Laju kebocoran terbaru berdasarkan jenis kebocoran 

No. Jenis pipa ¼ inci 1 inci 4 inci Rupture 

1 6"-RG-201-A1 1,089 4,356 50.000 50.000 

2 8"-RG-212-A1 1,089 4,356 50.000 50.000 

3 12"-PG-154-B1 1,089 4,356 50.000 50.000 

4 16"-PG-151-B1 0,942 3,766 50.000 50.000 

5 16"-PG-152-B1 0,942 3,766 50.000 50.000 

6 16"-PG-153-B1 1,089 4,356 50.000 50.000 

7 16"-VG-101-B1 1,089 4,356 50.000 50.000 

8 18"-VG-102-A1 1,089 4,356 50.000 50.000 

 

 Dari laju kebocoran terbaru di atas, maka kembali dilakukan perubahan 

terhadap laju kebocoran berdasarkan sistem mitigasi yang dimiliki oleh PT. X 

yang dapat dirujuk pada Tabel 7-16 yang ada di bagian 7 dokumen API 581. 

Dengan memiliki sistem deteksi dan isolasi yang bernilai masing-masing “B”, 

maka PT. X mengalami reduksi konsekuensi sebesar 15%. Sehingga laju 

kebocoran terbaru dari masing-masing asumsi lubang kebocoran adalah sebagai 

berikut. 

 

Tabel 4.8 Laju kebocoran terbaru berdasarkan sistem mitigasi 

No. Jenis pipa ¼ inci 1 inci 4 inci Rupture 

1 6"-RG-201-A1 0,926 3,703 42.500 42.500 

2 8"-RG-212-A1 0,926 3,703 42.500 42.500 

3 12"-PG-154-B1 0,926 3,703 42.500 42.500 

4 16"-PG-151-B1 0,801 3,201 42.500 42.500 

5 16"-PG-152-B1 0,801 3,201 42.500 42.500 

6 16"-PG-153-B1 0,926 3,703 42.500 42.500 

7 16"-VG-101-B1 0,926 3,703 42.500 42.500 

8 18"-VG-102-A1 0,926 3,703 42.500 42.500 

 

 Dengan data laju kebocoran terbaru yang ada di Tabel 4.8 di atas, maka 

kemudian dapat ditentukan besaran luas area yang dapat terkena konsekuensi dari 
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peralatan itu sendiri maupun dari gas yang ada di dalam pipa jika terjadi 

kebocoran. Perhitungan luas area konsekuensi ini mengacu ke Tabel 7-8 dan 7-9 

saja karena temperatur operasi gas tidak berada pada 80 
0
F di atas temperature 

auto ignition nya. Sehingga untuk jenis kebocoran “Continuous” persamaan 

perhitungan luas area yang digunakan adalah: 

 

Area of equipment damage (ft
2
) = 43 x

0,98
       (4.4) 

 

 Area of fatalities (ft
2
)   = 110 x

0,96
       (4.5) 

 

sedangkan untuk jenis kebocoran “Instantaneous” persamaan perhitungan luas 

area yang digunakan adalah: 

 

Area of equipment damage (ft
2
) = 41 x

0,67
       (4.6) 

 

Area of fatalities (ft
2
)   = 79 x

0,67
       (4.7) 

 

sehingga luas area konsekuensi yang terkena akibat kerusakan pipa adalah sebagai 

berikut. 

  

Tabel 4.9 Luas area konsekuensi dari kerusakan pipa 

No. Jenis pipa ¼ inci 1 inci 4 inci Rupture 

1 6"-RG-201-A1 39,879 155,104 51.737,381 51.737,381 

2 8"-RG-212-A1 39,879 155,104 51.737,381 51.737,381 

3 12"-PG-154-B1 39,879 155,104 51.737,381 51.737,381 

4 16"-PG-151-B1 34,596 134,477 51.737,381 51.737,381 

5 16"-PG-152-B1 34,596 134,477 51.737,381 51.737,381 

6 16"-PG-153-B1 39,879 155,104 51.737,381 51.737,381 

7 16"-VG-101-B1 39,879 155,104 51.737,381 51.737,381 

8 18"-VG-102-A1 39,879 155,104 51.737,381 51.737,381 
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Sedangkan untuk luas area potensial (ft
2
) yang mungkin terkena konsekuensi 

adalah sebagai berikut. 

 

Tabel 4.10 Luas area potensial konsekuensi 

No. Jenis pipa ¼ inci 1 inci 4 inci Rupture 

1 6"-RG-201-A1 102,174 386,549 99.689,100 99.689,100 

2 8"-RG-212-A1 102,174 386,549 99.689,100 99.689,100 

3 12"-PG-154-B1 102,174 386,549 99.689,100 99.689,100 

4 16"-PG-151-B1 66,672 252,074 99.689,100 99.689,100 

5 16"-PG-152-B1 66,672 252,074 99.689,100 99.689,100 

6 16"-PG-153-B1 102,174 386,549 99.689,100 99.689,100 

7 16"-VG-101-B1 102,174 386,549 99.689,100 99.689,100 

8 18"-VG-102-A1 102,174 386,549 99.689,100 99.689,100 

 

Luas area konsekuensi di atas, baik karena yang diakibatkan oleh pipa nya 

saja maupun luas area potensialnya selanjutnya mengalami pengurangan luas area 

berdasarkan sistem mitigasi yang dimiliki oleh PT. X. Dengan memiliki “fire 

water monitors only”, maka sesuai dengan Tabel 7-16 di bagian 7 dokumen API 

581, maka luas area konsekuensi mengalami pengurangan luas 5%, sehingga luas 

area terbaru yang terkena dampak karena kerusakan pipa dan luas area potensial 

kerusakan adalah sebagai berikut. 

 

Tabel 4.11 Luas baru area konsekuensi dari kerusakan pipa 

No. Jenis pipa ¼ inci 1 inci 4 inci Rupture 

1 6"-RG-201-A1 37,885 147,34 49150,511 49150,511 

2 8"-RG-212-A1 37,885 147,34 49150,511 49150,511 

3 12"-PG-154-B1 37,885 147,34 49150,511 49150,511 

4 16"-PG-151-B1 32,866 127,75 49150,511 49150,511 

5 16"-PG-152-B1 32,866 127,75 49150,511 49150,511 

6 16"-PG-153-B1 37,885 147,34 49150,511 49150,511 

7 16"-VG-101-B1 37,885 147,34 49150,511 49150,511 

8 18"-VG-102-A1 37,885 147,34 49150,511 49150,511 
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Tabel 4.12 Luas baru area potensial konsekuensi 

No. Jenis pipa ¼ inci 1 inci 4 inci Rupture 

1 6"-RG-201-A1 97,065 367,221 94704,645 94704,645 

2 8"-RG-212-A1 97,065 367,221 94704,645 94704,645 

3 12"-PG-154-B1 97,065 367,221 94704,645 94704,645 

4 16"-PG-151-B1 63,338 239,470 94704,645 94704,645 

5 16"-PG-152-B1 63,338 239,470 94704,645 94704,645 

6 16"-PG-153-B1 97,065 367,221 94704,645 94704,645 

7 16"-VG-101-B1 97,065 367,221 94704,645 94704,645 

8 18"-VG-102-A1 97,065 367,221 94704,645 94704,645 

 

 Untuk perhitungan area konsekuensi yang mungkin terkena dampak 

keracunan jika terjadi kebocoran pipa gas, maka secara umum, semua 

diasumsikan bernilai “0”. Hal tersebut dikarenakan kandungan HF dan H2S dalam 

gas PT. X sangat rendah dan HF selalu diasumsikan dalam bentuk liquid fasa 

awalnya, bukan dalam bentuk gas
[20]
. 

 

4.2.1.3 Bagian D: perhitungan nilai resiko 

 Dengan data yang di dapat di Tabel 4.11 dan Tabel 4.12, maka data-data 

tersebut dapat digunakan untuk mengisi bagian D, yaitu bagian penghitungan nilai 

resiko dari pipa-pipa yang di analisa. Nilai resiko ini didapatkan dari konversi 

penjumlahan luas dampak area dari masing-masing asumsi lubang kebocoran 

yang diperoleh. Konversi total area yang terkena dampak ini mengacu ke Tabel B-

3 dari appendix B dokumen API 581. 

Luas dampak area dari masing-masing asumsi lubang kebocoran diperoleh 

dari pengalian nilai-nilai yang ada di Tabel 4.11 atau 4.12 (dalam tesis ini tabel 

yang digunakan adalah Tabel 4.12) dengan nilai fraksi kontribusi dari tiap asumsi 

lubang kebocoran. Nilai fraksi kontribusi tiap asumsi lubang kebocoran mengacu 

pada jenis peralatan yang dianalisa berdasarkan Tabel 8-1 dari bagian 8 dokumen 

API 581. Sehingga akhirnya nilai resiko yang didapat untuk masing-masing pipa 

dapat dilihat di Tabel 4.13. 
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Tabel 4.13 Nilai resiko masing-masing pipa 

No. Jenis pipa ¼ inci 1 inci 4 inci Rupture Jumlah Konversi 

1 6"-RG-201-A1 43,679 165,249 0 8.618,123 8827,051 D 

2 8"-RG-212-A1 41,641 157,538 10.796,330 2.746,435 13.741,943 E 

3 12"-PG-154-B1 21,548 244,569 6.250,507 4.167,004 10.683,629 E 

4 16"-PG-151-B1 8,551 64,657 2.557,025 2.557,025 5.187,258 D 

5 16"-PG-152-B1 8,551 64,657 2.557,025 2.557,025 5.187,258 D 

6 16"-PG-153-B1 13,104 99,150 2.557,025 2.557,025 5.226,304 D 

7 16"-VG-101-B1 13,104 99,150 2.557,025 2.557,025 5.226,304 D 

8 18"-VG-102-A1 19,413 244,569 6.250,507 6.250,507 12.764,995 E 

 

4.2.2 ANALISA PELUANG TERJADINYA KEGAGALAN 

Pada tahap ini data yang digunakan untuk dianalisa terdapat di Tabel 4.2. 

Yang pertama ditentukan adalah mekanisme kerusakan apa yang dialami oleh 

pipa-pipa. Berdasarkan pengamatan yang dilakukan oleh PT. X, maka mekanisme 

kerusakan yang terjadi pada pipa-pipa yang dianalisa adalah hanya mekanisme 

kerusakan akibat serangan korosi/thinning. Untuk kerusakan akibat korosi retak 

tegang/Stress Corrosion Cracking (SCC) ataupun karena korosi temperatur tinggi 

(High Temperature Hydrogen Attack (HTHA)) dianggap tidak terjadi. 

Setelah menentukan mekanisme kerusakan yang terjadi, maka perhitungan 

peluang terjadinya kegagalan difokuskan pada satu Technical Module Subfactor 

(TMSF) saja yaitu peristiwa thinning tersebut. Untuk mengetahui nilai TMSF dari 

Tabel G-7 di appendix G dokumen API 581 maka perlu diketahui dahulu nilai ar/t 

nya. Nilai ar/t ini diperoleh melalui rumus berikut ini. 

 

equipment service (years) x corrosion rate (inch/years)     (4.8) 

original thickness (inch) 

 

Sehingga akhirnya untuk masing-masing pipa, nilai ar/t nya adalah sebagai 

berikut. 
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Tabel 4.14 Nilai ar/t tiap-tiap pipa 

No. Jenis pipa Nilai ar/t 

1 6"-RG-201-A1 0,23 

2 8"-RG-212-A1 0,2 

3 12"-PG-154-B1 0,18 

4 16"-PG-151-B1 0,13 

5 16"-PG-152-B1 0,13 

6 16"-PG-153-B1 0,29 

7 16"-VG-101-B1 0,01 

8 18"-VG-102-A1 0,18 

 

Dengan data nilai ar/t dari tiap-tiap pipa dan juga jumlah inspeksi yang dilakukan 

beserta kategori penilaian kualitas program inspeksi yang dilakukan oleh PT. X, 

maka dapat diperoleh nilai TMSF tiap-tiap pipa dari Tabel G-7 di appendix G 

dokumen API 581. Nilai TMSF masing-masing pipa adalah. 

 

Tabel 4.15 Nilai TMSF thinning tiap-tiap pipa 

No. Jenis pipa Nilai TMSF thinning 

1 6"-RG-201-A1 5 

2 8"-RG-212-A1 5 

3 12"-PG-154-B1 3 

4 16"-PG-151-B1 1 

5 16"-PG-152-B1 3 

6 16"-PG-153-B1 9 

7 16"-VG-101-B1 1 

8 18"-VG-102-A1 3 

 

 Dengan nilai TMSF yang sudah diperoleh, maka dengan menggunakan 

nilai koreksi overdesign yang ada di Tabel G-8 appendix G dokumen API 581 dan 

juga nilai koreksi highly reliable damage rate data yang ada di Tabel 8-3 bagian 8 

dokumen API 581, maka nilai TMSF terkoreksi tiap-tiap pipa yang diperoleh 

adalah sebagai berikut. 
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Tabel 4.16 Nilai TMSF thinning terkoreksi 

No. Jenis pipa Nilai TMSF thinning 

1 6"-RG-201-A1 4 

2 8"-RG-212-A1 4 

3 12"-PG-154-B1 2,4 

4 16"-PG-151-B1 0,8 

5 16"-PG-152-B1 2,4 

6 16"-PG-153-B1 7,2 

7 16"-VG-101-B1 0,8 

8 18"-VG-102-A1 2,4 

 

Untuk mendapatkan nilai peluang terjadinya kegagalan, maka tiap-tiap 

nilai TMSF dari masing-masing kerusakan yang terjadi dijumlahkan dan 

kemudian dikonversikan berdasarkan Tabel B-5 appendix B dokumen API 581. 

Nilai TMSF untuk kerusakan yang tidak terjadi, yaitu SCC dan HTHA, 

diasumsikan bernilai 1. Sehingga nilai peluang terjadinya kegagalan dari tiap-tiap 

pipa dapat dilihat di Tabel 4.17. 

 

Tabel 4.17 Nilai peluang terjadinya kegagalan 

No. Jenis pipa 
TMSF 

thinning 

TMSF SCC TMSF 

HTHA 

TMSF Total Nilai 

peluang 

1 6"-RG-201-A1 4 1 1 6 2 

2 8"-RG-212-A1 4 1 1 6 2 

3 12"-PG-154-B1 2,4 1 1 4,4 2 

4 16"-PG-151-B1 0,8 1 1 2,8 2 

5 16"-PG-152-B1 2,4 1 1 4,4 2 

6 16"-PG-153-B1 7,2 1 1 9,2 2 

7 16"-VG-101-B1 0,8 1 1 2,8 2 

8 18"-VG-102-A1 2,4 1 1 4,4 2 
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4.3. PERINGKAT RESIKO PERALATAN-PERALATAN 

 Dari analisa yang dilakukan untuk menentukan nilai konsekuensi akibat 

kegagalan peralatan dan juga nilai dari peluang terjadinya kegagalan, maka 

kemudian dapat ditentukan peringkat resiko dari tiap-tiap peralatan yang ada. 

Perhitungan detil dari tiap-tiap peralatan dapat dilihat di lampiran di bagian akhir 

tesis ini. Dari perhitungan tersebut, maka penilaian terhadap tiap-tiap peralatan 

yang dianalisa adalah: 

 

Tabel 4.18 Nilai resiko tiap-tiap pipa 

No. Equipment Nilai CoF Nilai PoF Nilai resiko 

1 6"-RG-201-A1 8827,051 6 2D 

2 8"-RG-212-A1 13.741,943 6 2E 

3 12"-PG-154-B1 10.683,629 4,4 2E 

4 16”-PG-151-B1 5.187,258 2,8 2D 

5 16”-PG-152-B1 5.187,258 4,4 2D 

6 16”-PG-153-B1 5.226,304 9,2 2D 

7 16”-VG-101-B1 5.226,304 2,8 2D 

8 18"-VG-102-A1 12.764,995 4,4 2E 

 

Jika disusun ke dalam matriks 5x5 analisa semi-kuantitatif, maka posisi 

peralatan-peralatan tersebut menjadi: 

 

 

Gambar 4.1 Matriks resiko analisa semi-kuantitatif 
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 Dari matriks di atas dapat dilihat bahwa 5 pipa berada pada peringkat 

resiko yang medium dan 3 pipa berada pada peringkat resiko medium high, 

sehingga akhirnya respon inspeksi/maintenance yang perlu dilakukan adalah 

bersifat corrective maintenance untuk 5 pipa yang berstatus medium, dan 

preventive maintenance untuk 3 pipa yang berstatus medium-high. 

 Hal yang mengakibatkan 5 pipa tersebut berada dalam posisi yang medium 

dalam matriks di atas adalah karena 5 pipa tersebut memiliki peringkat sistem 

deteksi dan isolasi yang tergolong baik, yaitu dinilai B, sehingga jika terjadi 

kegagalan/kebocoran pada pipa, maka bisa dideteksi dan diisolasi lebih cepat. 

Sedangkan 3 pipa berstatus medium-high walau peringkat sistem deteksi dan 

isolasinya masuk dalam kategori B juga karena kedua pipa tersebut memiliki nilai 

resiko yang lebih besar dari 10.000. Tingginya nilai resiko dari ketiga pipa 

tersebut dikarenakan skenario perhitungan resiko yang lebih tinggi dibandingkan 

pipa-pipa lainnya. Dan hal tersebut terjadi karena pengaruh nilai generic failure 

frequency dari Tabel 8.1 bagian 8 dokumen API 581 yang digunakan sebagai 

dasar asumsi. 

 Nilai asumsi fraksi kontribusi kebocoran jika terjadi kebocoran pada pipa 

8"-RG-212-A1 sebesar 4 inch memiliki nilai yang lebih besar dari pada pipa-pipa 

lainnya, yatu sebesar 0,114. Sehingga dengan nilai tersebut, maka prediksi luas 

area yang terkena resiko kebocoran menjadi besar juga, yaitu sekitar 10.796,330 

ft
2
. Dan nilai tersebut sudah tergolong besar untuk asumsi 1 ukuran kebocoran 

saja, karena pada akhirnya akan diakumulasikan dengan dampak resiko dari 3 

asumsi ukuran kebocoran lainnya. 

 Untuk pipa 12"-PG-154-B1, luas area yang potensial terkena dampak 

kebocoran untuk asumsi kebocoran 4 inch dan rupture (12 inch) juga sudah 

memberikan nilai luas area yang potensial terkena dampak lebih di atas 10.000 ft
2
, 

yaitu sebesar 10.417,511 ft
2
. Asumsi kebocoran 4 inch yang memiliki nilai fraksi 

kontribusi kebocoran sebesar 0,066 memberikan luas area yang terkena dampak 

sebesar 6.250,507 ft
2
, sedangkan asumsi kebocoran rupture (12 inch) yang 

memiliki nilai fraksi kontribusi kebocoran sebesar 0,044 memberikan luas area 

yang terkena dampak sebesar 4.167,004 ft
2
. 
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Sedangkan untuk pipa 18"-VG-102-A1, dengan nilai asumsi fraksi 

kontribusi kebocoran yang sama jika terjadi kebocoran sebesar 4 inch dan rupture 

(18 inch), yaitu 0,066, memberikan nilai yang sama besar untuk prediksi luas area 

yang terkena resiko kebocoran, yaitu masing-masing bernilai 6.250,507, dan nilai 

tersebut sudah memberikan kontribusi yang besar dalam nilai CoF. 

 Hal-hal lain yang memberikan kontribusi nilai CoF yang rendah pada 5 

pipa berstatus 2D adalah karena sistem deteksi dan isolasinya tergolong baik, 

sehingga berpengaruh juga terhadap penilaian sistem mitigasinya. Dengan 

penilaian sistem mitigasi yang baik maka berpengaruh terhadap reduksi luas 

kerusakan area di sekitar pipa jika terjadi kebocoran pipa. Pipa-pipa tersebut 

mengalami reduksi penilaian sebesar 5% untuk luas area yang mengalami dampak 

jika terjadi kebocoran pipa. 

 Untuk tingkat keracunan/toxicity pun diasumsikan 0, karena kandungan 

HF dan H2S tergolong rendah sehingga bisa diasumsikan bernilai 0. 

 Peringkat resiko yang medium pun diperoleh karena memiliki sistem 

inspeksi yang baik terhadap injection/mix point dari sistem pipa yang ada, 

sehingga tidak mengalami pengalian faktor bernilai 3. Selain itu sirkuit di 

anjungan lepas pantai PT. X ini pun tidak menganut sistem deadleg, sehingga 

tidak mengalami pengalian faktor bernilai 3 juga. 

 Untuk pipa 16"-PG-153-B1 memiliki tingkat korosi yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan pipa lainnya, yaitu sekitar 739,6 µm/year, karena itu patut 

segera dicari cara mengurangi laju korosinya. Karena jikalau tidak, maka di 

kemudian hari posisinya yang semual di 2D bisa berubah ke posisi 2E atau 3D 

atau bahkan parahnya 3E di dalam matriks nilai resiko, yang berarti statusnya 

berubah menjadi medium-high atau high, dimana dalam posisi ini peralatan akan 

menerima perlakuan perawatan preventive maintenance atau detailed analysis. 

 Di dalam pengamatan, pipa-pipa yang ada sebaiknya dapat dikategorikan 

dalam posisi 2B, karena peringkat resikonya tergolong rendah. Hal tersebut dapat 

dicapai jika sistem deteksi dan juga isolasinya dapat dinaikkan peringkatnya ke 

peringkat A. Hal ini berarti mengubah sistem deteksi dan isolasi yang ada 

sekarang ke bentuk yang lebih otomatis. Pasti akan membutuhkan biaya lebih, 
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tapi bisa dikompensasikan dari biaya inspeksi yang diprediksi akan menurun jika 

menggunakan sistem RBI. 

 

4.4. ANALISA PERENCANAAN INSPEKSI 

Inspeksi bertujuan untuk menurunkan kemungkinan terjadinya suatu 

resiko dimana bermanfaat untuk mengendalikan resiko dan meminimalkan biaya 

yang dikeluarkan karena konsekuensi resiko yang mungkin terjadi kedepannya. 

Agar inspeksi efektif dan efisien maka inspeksi sebaiknya disusun berdasarkan 

tingkat resiko peralatan yang ada. 

Berdasarkan peringkat resiko yang ditentukan dan juga hasil perhitungan 

sisa masa pakai suatu peralatan maka dapat disusun suatu perencanaan inspeksi. 

Frekuensi suatu inspeksi dilakukan maksimal paling lama tidak boleh melebihi 

setengah masa sisa pakai dari alat tersebut. Hal ini dikarenakan bila suatu 

peralatan telah mencapai setengah masa sisa pakainya maka alat tersebut telah 

membutuhkan perhatian lebih intensif dan analisa lebih jauh untuk memutuskan 

apakah peralatan tersebut masih dapat digunakan dalam sistem operasi atau tidak. 

Jika mengacu ke tabel 9-9 bagian 9 dokumen API 581 maka metode 

inspeksi yang efektif adalah dengan mengacu ke pemeriksaan secara visual dan 

ditambah juga analisa dengan menggunakan alat ultrasonik untuk mengukur 

ketebalan pipa. 

Untuk lebih detilnya, maka jika mengacu ke tabel 9-7 bagian 9 dokumen 

API 581, maka metode inspeksi yang tergolong efektif dengan kondisi pipa yang 

ada adalah dengan pemeriksaan visual, ultrasonic straight beam, eddy current, 

flux leakage, radiography, dan pengukuran dimensi. 

Setelah menentukan metode inspeksinya, maka kemudian menentukan 

interval inspeksi dilakukan. Jika mengacu ke DNV Qualitative Interval yang ada 

di bawah, maka dengan posisi pipa-pipa ada di 2D, maka pemeriksaan dapat 

dilakukan dalam 7 tahun kemudian. Sedangkan untuk pipa yang berada di posisi 

2E dapat dilakukan inspeksi kembali dalam 5 tahun kedepan. 
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Gambar 4.2 Usulan inspeksi dan mitigasi berdasarkan tingkat resiko 

 

Tetapi penggunaan matriks interval DNV di atas masih perlu dicermati 

kembali, atau masih perlu pertimbangan-pertimbangan yang lain. Misal 

pertimbangan tebal awal pipa, laju korosi pipa, corrosion allowance-nya, dll, 

sehingga dari data ketebalan awal pipa, laju korosi, corrosion allowance, 

remaining life pipa, dan tingkat resiko dari peralatan-peralatan yang ada, maka 

dapat dibuat sebuah jadual pemeriksaan yang efektif dan efisien. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 KESIMPULAN 

1. Berdasarkan analisa RBI terhadap 8 pipa yang dianalisa maka 5 pipa berada 

pada posisi 2D dan 3 pipa berada dalam posisi 2E dalam matriks 5x5 analisa 

semi-kuantitatif. Itu berarti 5 pipa memiliki status resiko medium dan perlu 

mendapatkan perhatian dalam skala corrective maintenance, dan 3 pipa 

berstatus medium-high dan perlu mendapatkan perhatian dalam skala 

corrective maintenance. 

2. Nilai medium didapatkan karena pipa memiliki sistem deteksi dan isolasi 

terhadap kebocoran yang dinilai baik. Sehingga dampak lebih jauhnya lagi 

adalah memiliki penilaian mitigasi yang baik yang juga berdampak pada 

pengaruh reduksi luas area yang terkena dampak jika pipa mengalami 

kegagalan. 

3. Dari sisi peluang terjadinya kegagalan, maka nilai rendah didapatkan karena 

pipa memiliki sistem inspeksi yang baik terhadap mix point/injection yang 

ada dan juga sistem pipa yang ada tidak mengenal adanya deadleg, sehingga 

nilai TMSF tidak mengalami pengalian/pertambahan yang signifikan. 

4. Nilai medium juga diperoleh karena pipa hanya mengalami korosi/thinning 

saja, sehingga nilai TMSF yang diberikan tidak tinggi. 

5. Metode inspeksi yang dianjurkan berupa pemeriksaan visual, ultrasonic 

straight beam, eddy current, flux leakage, radiography, dan pengukuran 

dimensi. 

6. Interval inspeksi selanjutnya berdasarkan posisi di matriks 5x5 analisa semi-

kuantitatif adalah 7 tahun lagi bagi pipa-pipa yang berada di posisi 2D dan 5 

tahun kembali bagi pipa-pipa yang berada di posisi 2E. 
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5.2 SARAN 

 Jika diijinkan untuk mengakses biaya inspeksi rutin yang dikeluarkan oleh 

suatu perusahaan, maka bisa dilakukan pembelajaran lebih jauh lagi sejauh mana 

metode RBI ini dapat mengurangi biaya inspeksi jika dibandingkan dengan 

metode inpeksi berdasarkan rentang waktu/time based inspection yang masih 

berlaku di Indonesia, walau ada peluang juga biaya inspeksi bertambah jika 

ternyata dalam analisa RBI yang dilakukan pipa/peralatan yang dianalisa berada 

di peringkat resiko high, sehingga memerlukan interval dan jenis inspeksi yang 

cukup memakan banyak biaya. 
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Lampiran 1. Tabel dan gambar dokumen API 581 yang digunakan. 
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 Lampiran 2. Kalkulasi resiko pipa 6"-RG-201-A1. 
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Lampiran 3. Kalkulasi resiko pipa 8"-RG-212-A1. 
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Lampiran 4. Kalkulasi resiko pipa 12"-PG-154-B1. 
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Lampiran 5. Kalkulasi resiko pipa 16"-PG-151-B1. 
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Lampiran 6. Kalkulasi resiko pipa 16"-PG-152-B1. 
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Lampiran 7. Kalkulasi resiko pipa 16"-PG-153-B1. 
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Lampiran 8. Kalkulasi resiko pipa 16"-VG-101-B1. 
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Lampiran 9. Kalkulasi resiko pipa 18"-VG-102-A1. 
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