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RINGKASAN 

Pada era revolusi industri 4.0 saat ini, perkembangan industri semakin 

meningkat seperti saat sekarang ini. Sebuah industri harus selalu siap dalam 

menghadapi persaingan yang semakin ketat dengan semakin banyaknya pesaing 

dan menuntut industri harus selalu mampu memperhatikan penawaran (supply) dan 

permintaan (demand) konsumen dan berusaha memenuhinya dengan cara yang 

lebih unggul daripada yang dilakukan pesaing. Untuk dapat selalu memenuhi 

permintaan, maka sebuah industri sangat bergantung pada kinerja peralatan industri 

dalam melaksanakan fungsi-fungsi produksi agar dapat menghasilkan produk pada 

waktu yang tepat dan sesuai dengan permintaan konsumen. Dengan tingginya laju 

produksi tersebut tentu saja dapat memicu potensi terjadinya kerusakan atau 

kegagalan pada peralatan atau unit produksi yang dapat menyebabkan 

terhambatnya proses produksi dan bahaya kerusakan yang mungkin terjadi. Alat 

penukar kalor (Heat Exchanger) sangat berpengaruh dalam industri terhadap 

keberhasilan keseluruhan rangkaian proses, karena kegagalan operasi alat ini baik 

akibat kegagalan mekanika maupun operasional dapat menyebabkan berhentinya 

operasi unit. Oleh karena itu merupakan hal yang penting untuk dapat menjaga dan 

menentukan masa pemakaian setiap benda tersebut, dengan ini maka perlu 

diterapkan sebuah program inspeksi yang cukup detail tapi juga ekonomis, yang 

nantinya harus diikuti oleh program perawatan yang sesuai, untuk mencegah 

terjadinya kegagalan peralatan yang bisa berdampak pada keselamatan manusia, 



pencemaran lingkungan dan kelancaran produksi, seperti metode Risk Based 

Inspection (RBI). Penerapan RBI pada inspeksi heat exchanger tube bundles 

memungkinkan keputusan dibuat berdasarkan konsekuensi dari kegagalan bundel, 

termasuk biaya yang terkait dengan kehilangan hasil produksi dan biaya dampak 

lingkungan terkait dengan kebocoran ke sistem utilitas dan biaya penggantian dan 

perawatan yang terkait dengan heat exchanger. Kategori risiko didapatkan dengan 

mengalikan kategori nilai Probability of Failure (POF) dan kategori nilai 

Consequence of Failure (COF). Tujuannya adalah menentukan risk score dari alat 

yang dianalisis apakah termasuk low risk, medium risk, atau high risk equipment. 

PT. XYZ dan Universitas Sriwijaya khususnya jurusan Teknik Mesin telah bekerja 

sama dalam mengembangkan aplikasi perangkat lunak (software) RBI yang 

mengacu pada sistem American Petroleum Institute Recommended Practice 581 

(API RP 581) bernama Risk Assessment for Approach of Latest Equipment 

Condition (RAFAOLEC). Software yang sedang dalam tahap pengembangan ini 

harus terus diuji untuk dapat mengetahui tingkat keakuratan pada perhitungan yang 

ada dalam software tersebut. Berdasarkan standar API RP 581 proses perhitungan 

Probability of Failure (POF) untuk heat exchanger tube bundle dapat dilakukan 

dengan menggunakan 4 metode yang digunakan sesuai dengan 

ketersediaan/kondisi data yang dimiliki, perhitungan Consequence of Failure 

(COF) untuk heat exchanger tube bundle didapatkan dengan perhitungan 

Production Cost, Environmental Impact, Bundle Replacement Cost, dan 

Maintenance Cost. Setelah selesai melakukan perhitungan menggunakan software 

RAFAOLEC dan perhitungan manual. Maka data yang didapat akan dibandingkan 

dan di analisis. Kesalahan pada software RAFAOLEC pada modul heat exchanger 

yang ditemukan selama analisis terdapat pada perhitungan COF pada fitur 

perhitungan Cost Bundle Replacement, referensi dari C1 (Conversion Factor) pada 

coding rumus perhitungan Cost Bundle Replacement menggunakan referensi pada 

API RP 581 Part 3 Annex 3.C SI and US Customary Units. Setelah kesalahan pada 

software telah diketahui, lalu dilakukan uji coba perbaikan pada rumus coding pada 

perhitungan Cost Bundle Replacement untuk referensi C1 disesuaikan dengan yang 

dipakai pada perhitungan manual yang didapat berdasarkan asumsi dari buku API 

RP 581 untuk satuan SI adalah 3.016 m3 sedangkan untuk satuan US adalah 106.5 



ft3. Selain perbaikan rumus pada software, beberapa hal lain juga ada yang perlu 

diperbaiki seperti perbaikan keterangan penggunaan satuan (units) pada software. 

 

Kata Kunci : Perencanaan Inspeksi, Risk Based Inspection, API RP 581, Software, 

Heat Exchanger, Risiko. 



SUMMARY 

TESTING OF RISK BASED INSPECTION SOFTWARE RAFAOLEC BASED 

ON API RP 581 ON HEAT EXCHANGER WITH CASE STUDY ON PT. XYZ 

Scientific Paper in the form of Skripsi, July 23, 2020 

Renaldy; supervised by Irsyadi Yani, S.T., M.Eng., Ph.D. 

PENGUJIAN SOFTWARE RISK BASED INSPECTION RAFAOLEC BERBASIS API 

RP 581 PADA HEAT EXCHANGER DENGAN STUDI KASUS PADA PT. XYZ 

XV + 70 pages, 4 tables, 35 pictures, 3 attachments 

SUMMARY 

In the current 4.0 industrial revolution era, the development of the industry is 

increasing as it is today. An industry must always be ready in the face of 

increasingly fierce competition with more and more competitors and demand that 

the industry must always be able to pay attention to the supply and demand of 

consumers and try to fulfill it in a way that is superior to that of competitors. To be 

able to always meet demand, an industry is very dependent on the performance of 

industrial equipment in carrying out production functions in order to produce 

products at the right time and in accordance with consumer demand. With such a 

production turnover, of course it can overcome the potential for damage or failure 

of equipment or production units that can cause obstruction of the production 

process and the danger of damage that may occur. The heat exchanger is very 

influential in the industry on the success of the entire set of processes, because the 

failure heat exchanger operation either due to mechanical or operational failure can 

cause the shutdown of operating unit. Therefore it is important to be able to 

maintain and determine the lifetime of each item, with this it is necessary to apply 

an inspection program that is quite detailed but also economical, which must be 

followed by an appropriate treatment program, to prevent equipment failures that 

can have an impact on human safety, environmental pollution and smooth 

production, such as the Risk Based Inspection (RBI) method. The application of 

RBI to heat exchanger tube bundles inspections allows decisions to be made based 

on the consequences of bundle failures, including costs related to lost production 



and environmental impact costs associated with leaks to utility systems and the 

costs of replacement and maintenance associated with heat exchangers. Risk 

categories are obtained by multiplying the Probability of Failure (POF) value 

category and the Consequence of Failure (COF) value category. The aim is to 

determine the risk score of the tool being analyzed whether it includes low risk, 

medium risk, or high-risk equipment. PT. XYZ and the University of Sriwijaya in 

particular the Department of Mechanical Engineering have collaborated in 

developing RBI software applications that refer to the American Petroleum Institute 

Recommended Practice 581 (API RP 581) system called Risk Assessment for 

Approach of Latest Equipment Conditions (RAFAOLEC). Software that is in the 

development phase must continue to be tested to be able to know the level of 

accuracy in the calculations that exist in the software. Based on API RP 581 

standard, the Probability of Failure (POF) calculation process for the heat 

exchanger tube bundle can be done using 4 methods that are used in accordance 

with the availability / condition of the data owned, the Consequence of Failure 

(COF) calculation for the heat exchanger tube bundle is obtained by calculating 

Production Cost, Environmental Impact, Bundle Replacement Cost, and 

Maintenance Cost. After completing calculations using the RAFAOLEC software 

and manual calculations. Then the data obtained will be compared and analyzed. 

Errors in the RAFAOLEC software in the heat exchanger module found during the 

analysis are found in the COF calculation in the Cost Bundle Replacement 

calculation feature, reference from C1 (Conversion Factor) in coding the Cost 

Bundle Replacement calculation formula using the reference to API RP 581 Part 3 

Annex 3.C SI and US Customary Units. After the error in the software has been 

identified, a trial is made to improve the coding formula in the Cost Bundle 

Replacement calculation for C1 reference adjusted to that used in the manual 

calculation obtained based on assumptions from the API RP 581 book for SI units 

is 3016 m3 while for US units is 106.5 ft3. Apart from improving the formula of 

software, several other things that need repairs such as repair information use unit 

(units) in the software. 

Keywords: Inspection Planning, Risk Based Inspection, API RP 581, Software, 

Heat Exchanger, Risk.
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NOMENKLATUR 

β  adalah Weibull shape parameter 

η  adalah Weibull characteristic life parameter, tahun 

𝜂𝑚𝑜𝑑  adalah Weibull modified characteristic life parameter, tahun 

𝐶1  adalah faktor konversi 

𝐶𝑓  adalah konsekuensi kegagalan 

𝐶𝑓
𝑡𝑢𝑏𝑒   adalah konsekuensi dari kegagalan bundel, $ 

𝐶𝑓 ,𝑝𝑙𝑎𝑛
𝑡𝑢𝑏𝑒  adalah konsekuensi dari kegagalan bundel berdasarkan frekuensi 

pergantian bundel yang direncanakan, $ 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑏𝑢𝑛𝑑𝑙𝑒  adalah biaya penggantian dari tabung bundel, $ 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒𝑛𝑣 adalah biaya lingkungan karena bundel bocor, $ 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑖𝑛𝑠𝑝 adalah biaya untuk melakukan inspeksi, $ 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑚𝑎𝑖𝑛𝑡  adalah biaya perawatan untuk mencabut bundel dan membuatnya 

siap untuk inspeksi atau penggantian, $ 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑝𝑏𝑟  (𝑡𝑟) adalah biaya pertahun dari penggantian bundel pada frekuensi yang 

direncanakan, tr , $/tahun 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑝𝑟𝑜𝑑 adalah kerugian produksi sebagai akibat penutupan untuk 

memperbaiki atau mengganti bundel tabung, $ 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  (𝑡𝑟) adalah total biaya program penggantian bundel pada frekuensi 

yang direncanakan, tr, $/tahun 

𝐷𝑠𝑑 ,𝑝𝑙𝑎𝑛 adalah jumlah hari yang diperlukan untuk mematikan unit untuk 

memperbaiki bundel selama shutdown yang direncanakan, hari 

𝐷𝑠𝑑 adalah jumlah hari yang diperlukan untuk mematikan unit untuk 

memperbaiki bundel selama shutdown yang tidak direncanakan, 

hari 

𝐷𝑠ℎ𝑒𝑙𝑙  adalah diameter dalam heat exchanger, mm (inci) 

𝐸𝑅𝐿  adalah perkiraan sisa masa pakai bundel, tahun 

𝐸𝑆𝐿𝑛 adalah perkiraan masa pakai bundel sebagai fungsi dari interval 

waktu penggantian, tahun 
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𝐸𝑆𝐿𝑓𝑎𝑖𝑙 ,𝑛 adalah umur rata-rata bundel yang akan gagal pada interval waktu 

penggantian, bertahun-tahun 

𝐸𝑆𝐿𝑝𝑎𝑠𝑠 ,𝑛 adalah umur rata-rata bundel yang tidak akan gagal pada interval 

waktu penggantian, tahun 

𝐸𝐼𝑅𝑡1
𝑡2 adalah risiko tambahan yang diharapkan antara tanggal 

penyelesaian T1 dan T2, $/tahun 

Γ  adalah fungsi Gamma 

Γ(x)  adalah fungsi Gamma dari x 

𝐿𝐸𝐹  adalah faktor ekstensi kehidupan bundel 

𝑀 𝑓  adalah faktor biaya material 

𝑀𝑇𝑇𝐹  adalah waktu rata-rata untuk gagal, tahun 

𝑁  adalah jumlah bundel dalam heat exchanger di masa lalu 

𝐿𝑡𝑢𝑏𝑒   adalah panjang tabung bundel, m (ft.) 

𝑃𝐵𝐿𝑎𝑑𝑗 adalah umur bundel yang diperkirakan disesuaikan berdasarkan 

inspeksi, tahun 

𝑃𝑓(𝑡)  adalah probabilitas kegagalan sebagai fungsi waktu  

𝑃𝑓
𝑡𝑢𝑏𝑒   adalah probabilitas kegagalan bundel, kegagalan/tahun 

𝑃𝑓 ,𝑚𝑎𝑥
𝑡𝑢𝑏𝑒  adalah probabilitas maksimum yang dapat diterima kegagalan 

bundel berdasarkan target risiko pemilik-pengguna, 

kegagalan/tahun 

𝑃𝑓 ,𝑛
𝑡𝑢𝑏𝑒  adalah probabilitas kegagalan bundel yang dihitung untuk 

peningkatan (n) prosedur optimasi, kegagalan/tahun 

𝑃𝑓 ,𝑛−1
𝑡𝑢𝑏𝑒  adalah probabilitas kegagalan bundel yang dihitung untuk 

peningkatan sebelumnya (n-1) dari prosedur optimasi, 

kegagalan/tahun 

𝑝𝑣𝑒 adalah tolak ukur goodness of fit untuk distribusi Weibull. Korelasi 

nilai P untuk set data tertentu adalah peringkat korelasi aktual di 

antara semua nilai korelasi yang mungkin untuk ukuran sampel set 

data dan jenis model yang dipilih 

𝑟 adalah jumlah bundel gagal dalam heat exchanger di masa lalu 

𝑅(𝑡)  adalah risiko sebagai fungsi waktu 
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𝑅𝑎𝑡𝑒𝑟𝑒𝑑 adalah pengurangan tingkat produksi pada suatu unit sebagai akibat 

dari bundel yang keluar dari layanan, % 

𝑅𝑂𝑅  adalah tingkat pengembalian fraksional 

𝑅𝑊𝑇𝑓 adalah titik kegagalan yang didefinisikan sebagai sebagian kecil 

dari ketebalan dinding yang tersisa 

𝑅𝑖𝑠𝑘𝑓
𝑡𝑢𝑏𝑒  adalah risiko kegagalan tabung bundel, $/tahun 

𝑅𝑖𝑠𝑘𝑓
𝑡𝑢𝑏𝑒  (𝑡𝑟) adalah risiko kegagalan bundel tabung pada frekuensi penggantian 

bundel yang direncanakan, tr, $/tahun 

𝑅𝑖𝑠𝑘𝑡𝑔𝑡 adalah target risiko, $/tahun 

𝑡  adalah waktu, tahun 

𝑡1 adalah durasi pelayanan bundel pada turnaround mendatang 

(Turnaround Date 1), tahun 

𝑡2 adalah durasi layanan bundel pada turnaround berikutnya 

(Turnaround Date 2), tahun 

𝑡𝑑𝑢𝑟  adalah durasi bundel atau waktu dalam pelayanan, tahun 

𝑡𝑑𝑢𝑟,𝑖 adalah waktu dalam pelayanan untuk bundel ke -i dalam heat 

exchanger, tahun 

𝑡 𝑖𝑛𝑡 adalah interval inspeksi, tahun 

𝑡𝑠 adalah langkah waktu yang digunakan dalam optimasi rutin untuk 

frekuensi penggantian bundel, hari 

𝑡𝑎𝑑𝑗𝑑𝑢𝑟 adalah durasi bundel atau waktu dalam pelayanan yang disesuaikan 

untuk kegiatan perpanjangan usia, tahun 

𝑡𝑟  adalah frekuensi penggantian bundel yang direncanakan, tahun 

𝑈𝑛𝑖𝑡𝑝𝑟𝑜𝑑  adalah margin produksi harian pada unit, $ / hari 
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Abstrak 

PT. XYZ dan Universitas Sriwijaya khususnya jurusan Teknik Mesin telah bekerja sama 

dalam pengembangan aplikasi perangkat lunak (software) Risk Based Inspection berbasis 

API RP 581 bernama Risk Assessment for Approach of Latest Equipment Condition 

(RAFAOLEC). Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi fitur perhitungan untuk 

peralatan heat exchanger pada software, penelitian ini berupa pengujian software serta 

analisis perbandingan hasil perhitungan pada software dengan hasil perhitungan manual 

untuk setiap fungsi dan fitur yang ada di dalamnya. Hasil perbandingan perhitungan yang 

di dapat menunjukkan bahwa hasil perhitungan software dan perhitungan manual memiliki 

beberapa hasil yang berbeda, perbedaan tersebut terdapat pada perhitungan COF pada fitur 

perhitungan Cost Bundle Replacement yang juga menyebabkan terjadinya perbedaan hasil 

perhitungan pada perhitungan Inspection Planning, dan Bundle Inspection/Replacement 

Cost. Pada software RAFAOLEC, referensi dari C1 (Conversion Factor) pada coding 

rumus perhitungan Cost Bundle Replacement menggunakan referensi pada API RP 581 

Part 3 Annex 3.C SI and US Customary Units yaitu C1 untuk satuan SI adalah 31,623 
𝑚𝑚2

𝑚2  

dan untuk satuan US adalah 12 
𝑖𝑛𝑐ℎ

𝑓𝑡
. Namun, pada perhitungan manual berdasarkan asumsi 

pada API RP 581 yaitu C1 untuk satuan SI adalah 3.016 𝑚3 dan untuk satuan US adalah 

106.5 𝑓𝑡3. Lalu dilakukan update software dengan memperbaiki rumus coding pada 

perhitungan Cost Bundle Replacement C1 disesuaikan dengan yang dipakai pada 

perhitungan manual. Selain perbaikan coding rumus pada software, beberapa hal lain juga 

ada yang perlu diperbaiki seperti perbaikan keterangan penggunaan satuan (units) pada 

software. Perbaikan keterangan merupakan salah satu hal yang penting agar tidak terjadi 

salahnya penginputan nilai untuk perhitungan pada software. 

Kata Kunci: Risk Based Inspection, API RP 581, Software, Heat Exchanger. 
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Abstract 

PT. XYZ and the University of Sriwijaya in particular majoring in Mechanical Engineering 

have collaborated in developing a Risk Based Inspection software application based on 

API RP 581 called risk Assessment for Approach of Latest Equipment Conditions 

(RAFAOLEC). This research was conducted to evaluate the calculation features for heat 

exchanger equipment in software, this research was in the form of software testing and 

comparative analysis of the results of calculations on software with the results of manual 

calculations for each function and feature in it. The results of comparative calculations can 

show that the results of software calculations and manual calculations have several 

different results, the difference is found in the COF calculation on the Cost Bundle 

Replacement calculation feature which also causes differences in the calculation results in 

the calculation of Inspection Planning, and the Inspection / Replacement Cost Bundle . In 

the RAFAOLEC software, the reference from C1 (Conversion Factor) in the Cost Bundle 

Replacement calculation formula using the reference to API RP 581 Part 3 Annex 3.C SI 

and US Customary Units i.e. C1 for SI units is 31,623 
𝑚𝑚2

𝑚2  and for the US unit is  12 
𝑖𝑛𝑐ℎ

𝑓𝑡
. 

However, the manual calculation based on the assumption on API RP 581, i.e. C1 for SI 

units is 3.016 𝑚3 and for the US unit is  106.5 𝑓𝑡3. Then the software is updated by 

improving the coding formula in the calculation of Cost Bundle Replacement C1 adjusted 

to that used in manual calculations. In addition to improving the coding formula in the 

software, there are also some other things that need to be improved, such as improving the 

information on the use of units (units) in the software. Improvement of information is one 

of the important things so there is no mistake in inputting values for calculations in 

software. 

Keywords: Risk Based Inspection, API RP 581, Software, Heat Exchanger.  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Saat ini dunia tengah menjalani era revolusi industri 4.0, pada era tersebut 

sekarang ini perkembangan industri semakin meningkat seperti saat sekarang ini. 

Sebuah industri harus selalu siap dalam berkompetisi dalam persaingan pasar yang 

semakin kompetitif yang menuntut industri untuk selalu dapat menjaga perhatian 

terhadap penawaran (supply) dan permintaan (demand) konsumen dan mampu 

memenuhi hal tersebut dengan cara yang lebih tepat dan unggul daripada pesaing. 

Agar dapat bertahan, sebuah industri harus memiliki produk penjualan yang 

berkualitas. Untuk dapat selalu memenuhi permintaan, maka sebuah industri sangat 

bergantung pada kinerja peralatan industri dalam melaksanakan fungsi-fungsi 

produksi agar dapat menghasilkan produk pada waktu yang tepat dan sesuai dengan 

permintaan konsumen. 

Dengan tingginya laju produksi tersebut tentu saja dapat memicu potensi 

peralatan untuk mengalami kerusakan atau kegagalan peralatan atau unit produksi 

yang dapat menyebabkan terhambatnya proses produksi dan bahaya kerusakan 

yang mungkin terjadi. Alat penukar kalor (Heat Exchanger) merupakan salah satu 

peralatan yang memiliki peran penting dalam sebuah industri terhadap keberhasilan 

keseluruhan rangkaian proses, karena jika terjadi kegagalan operasi alat ini, baik 

akibat kegagalan mekanika maupun akibat kegagalan operasional dapat 

menyebabkan berhentinya operasi unit yang dapat menghambat proses produksi 

(Reza & Bambang, 2014).  

Korosi merupakan salah satu tipe kerusakan yang umumnya dapat terjadi 

pada heat exchanger, letak kerusakan korosi pada heat exchanger biasanya 

tergantung pada servisnya. Kemudian kerusakan pada tube atau shell pada heat 

exchanger akibat ter-erosi dapat terjadi apabila kecepatan aliran fluida yang masuk 

melebihi kecepatan yang diizinkan. Water hammer dapat terjadi apabila terdapat 
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tekanan yang bergelombang karena adanya percepatan aliran atau pengurangan 

kecepatan aliran secara mendadak dapat menyebabkan terjadinya. Pecahnya tubing 

pada heat exchanger juga dapat terjadi apabila ada tekanan mendadak yang cukup 

tinggi (Wage, 2012). Jika keadaan seperti ini tetap dibiarkan tanpa adanya tindakan 

lanjut yang tepat tentu saja hal tersebut dapat mengakibatkan terjadinya kegagalan 

peralatan yang bisa berdampak fatal (Kohan, 1987). 

Maka heat exchanger diharuskan untuk dapat selalu beroperasi dengan baik 

agar hasil yang diperoleh maksimal dan dapat menunjang penuh operasional unit. 

Maka dari itu menjaga dan dapat menentukan masa pemakaian setiap peralatan 

merupakan hal yang penting, untuk itu sebuah metode inspeksi yang efisien, akurat, 

dan mencakup banyak aspek proses inspeksi sangat diperlukan. 

Maka dari itu dipandang perlu diterapkan sebuah program inspeksi yang 

cukup detail tapi juga ekonomis, yang nantinya harus diikuti oleh program 

perawatan yang sesuai, untuk mencegah terjadinya kegagalan peralatan yang bisa 

berdampak pada keselamatan manusia, pencemaran lingkungan dan kelancaran 

produksi, seperti metode Risk Based Inspection (RBI). 

RBI adalah sebuah metode inspeksi yang memiliki prioritas dan pengaturan 

pola inspeksi berdasarkan risiko dari peralatan yang di inspeksi. Dengan 

diterapkannya metode inspeksi RBI maka prioritas kegiatan inspeksi dan perawatan 

dapat arahkan kepada equipment yang memiliki risiko tinggi. Metode inspeksi RBI 

dapat membuat kombinasi perencanaan inspeksi yang tepat meliputi frekuensi 

inspeksi, metode inspeksi, dan ruang lingkup proses inspeksi. 

PT. XYZ dan Universitas Sriwijaya khususnya jurusan Teknik Mesin telah 

bekerja sama dalam pengembangan aplikasi perangkat lunak (software) RBI yang 

mengacu pada American Petroleum Institute Recommended Practice 581 (API RP 

581) bernama Risk Assessment for Approach of Latest Equipment Condition 

(RAFAOLEC). Saat ini software ini masih berada pada tahap pengembangan. Maka 

demikian penulis mengambil tugas akhir/skripsi dengan judul “Pengujian 

Software Risk Based Inspection RAFAOLEC Berbasis API RP 581 pada Heat 

Exchanger dengan Studi Kasus pada PT. XYZ” 
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1.2 Rumusan Masalah 

Dari latar belakang di atas, software yang masih pada tahap pengembangan 

ini tentunya harus di uji agar dapat memastikan bahwa perhitungan yang ada dalam 

software tersebut sudah akurat. Maka, penelitian ini berupa pengujian software 

serta analisis perbandingan hasil perhitungan pada software dengan hasil pada 

perhitungan manual untuk setiap fungsi dan fitur yang ada di dalamnya. 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah yang ditetapkan oleh penulis untuk lebih 

memfokuskan penelitian sebagai berikut : 

1. Peralatan industri yang dianalisis adalah Heat Exchanger Tube Bundles. 

2. Perhitungan dari data lapangan dilakukan menggunakan software RAFAOLEC. 

3. Perhitungan manual mengacu pada API Recommended Practice 581. 

4. Perhitungan manual dilakukan menggunakan software Microsoft Excel 2019. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengevaluasi akurasi perhitungan pada software RAFAOLEC. 

2. Melakukan analisis risiko RBI pada Heat Exchanger Tube Bundles secara 

manual dan secara digital menggunakan software RAFAOLEC. 

3. Menentukan perencanaan inspeksi pada Heat Exchanger Tube Bundles. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Berikut adalah manfaat yang di harapkan dari penelitian ini: 

1. Menjadikan metode inspeksi RBI sebagai metode yang direkomendasikan 

sebagai acuan perencanaan inspeksi pada heat exchanger. 

2. Meningkatkan efisiensi proses inspeksi bagi perusahaan. 
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3. Dapat membantu mencegah terjadinya kegagalan pada heat exchanger yang 

memiliki risiko tinggi di pabrik dan sekitarnya. 
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