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RINGKASAN

PENGEMBANGAN DAN IMPLEMENTASI SOFTWARE RISK BASED
INSPECTION PADA PERPIPAAN
Karya Tulis IImiah Berupa Skripsi, 1 Juli 2019
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Dibimbing oleh Irsyadi Yani, S.T, M.Eng, Ph.D.

Development and Implementation of Risk Based Inspection Software in Piping.
XXVII + 56 halaman, 26 tabel, 9 gambar, 22 lampiran

Ringkasan

Inpeksi merupakan kegiatan yang harus dilakukan dalam sebuah industri,
karena setiap komponen peralatan tentunya memiliki bahaya dan risiko. Industri
skala besar pada dasarnya membutuhkan waktu yang lama dalam pelaksanaan
inspeksi terutama pada perpipaan. Dengan mengembangkan software berbasis
Risk Based Inspection akan mempersingkat dan mendapatkan hasil perhitungan
yang cukup akurat terhadap risiko perpipaan, sehingga dapat dilakukan tindakan
atau upaya-upaya untuk mencegah terjadinya kegagalan.

Pada latar belakang diatas maka, penulis berusaha untuk mengambil Tugas
Akhir (Skripsi) dengan mengembangkan dan mengimplementasikan software Risk
Based Inspection pada perpipaan. Pada penelitian ini menggunakan Microsoft
Visual Basic 2017 dalam membuat software dengan mengacu kepada RBI APl RP
581 tahun 2016. Industri PT. Pupuk Sriwidjaja dipilih sebagai tempat untuk
melakukan pengujian terhadap software yang dikembangkan. Pada penelitian ini,
parameter yang akan dicapai adalah hasil matriks risiko berdasarkan kemungkinan
kegagalan dan konsekuensi kegagalan terhadap komponen yang diuji.
Kemungkinan kegagalan dihitung berdasarkan generic failure frequency dan
mekanisme kerusakan yang mungkin akan terjadi serta factor system
management. Konsekuensi kegagalan dihitung berdasarkan fluida representatif
yang ada pada komponen yang diuji untuk mendapatkan konsekuensi kegagalan
berdasarkan area dan financial. Komponen perpipaan yang diuji terdiri atas dua
komponen yang berada di lokasi P1B PT. Pupuk Sriwidjaja dengan kode peralatan
US-2101 dan PG-1002. Nominal Pipe Size pada US-2101 dan PG-1002 adalah
300 mm dan 600 mm dengan material masing-masing komponen adalah SA-312
TP316L dan SA-335 P11. Pada komponen US-2101 mekanisme kerusakan yang

XV



XVi

mungkin terjadi adalah thinning dan chloride stress corrosion cracking,
sedangkan pada komponen PG-1002, mekanisme kerusakan yang mungkin terjadi
adalah thinning, brittle fracture dan high temperature hydrogen attack. Setelah
dilakukan pengujian terhadap komponen PG-1002, tidak didapatkan hasil
terhadap mekanisme kerusakan brittle fracture dan high temperature hydrogen
attack disebabkan karena kondisi peralatan masih aman untuk kemungkinan
terjadinya mekanisme kerusakan tersebut. Fluida yang ada pada US-2101 dan PG-
1002 masing-masing adalah Urea Solution dan H,. Jenis konsekuensi area yang
akan terjadi pada US-2101 adalah Toxic Consequence Area karena fluida Urea
Solution hanya berpotensi mengeluarkan Toxic. Sedangkan pada PG-1002, jenis
konsekuensi area yang akan terjadi adalah Flammable Consequence Area karena
fluida H, hanya berpotensi menyebabkan flammable. Konsekuensi financial
dihitung dengan menjumlahkan biaya individual yang terkait dengan kegagalan
peralatan, diantaranya yaitu biaya untuk perbaikan dan penggantian, biaya biaya
kerusakan peralatan di sekitar area yang terpengaruh kegagalan, biaya yang terkait
dengan production losses dan business interruption sebagai hasil dari downtime
untuk perbaikan atau penggantian kerusakan peralatan, biaya untuk potensi cedera
pada personil yang berhungan dengan kegagalan dan biaya pembersihan
lingkungan. Perhitungan dilakukan dengan dua metode yaitu menggunakan
software yang dikembangkan dan menggunakan perhitungan manual sebagai
pembanding. Dari perhitungan yang telah dilakukan menunjukkan hasil yang
sama antara software dan manual, dimana komponen US-2101 berada pada
kategori medium high dengan konsekuensi berdasarkan area dan juga berdasarkan
financial. Sedangkan komponen PG-1002 berada pada kategori low berdasarkan
konsekuensi area dan medium untuk konsekuensi berdasarkan financial.

Kata Kunci : Inspeksi, Risk Based Inspection, Piping, Risk Matrix, Visual Basic
2017



SUMMARY

DEVELOPMENT AND IMPLEMENTATION OF RISK BASED INSPECTION
SOFTWARE IN PIPING
Scientific papers in the form of a Undergraduate thesis, 30 Juni 2019

Widi. S;
Supervised by Irsyadi Yani, S.T, M.Eng, Ph.D.

Pengembangan Dan Implementasi Software Risk Based Inspection Pada
Perpipaan.

XXVII + 56 pages, 26 tables, 9 figures, 22 attachment.

Summary

Inspection is an activity that must be carried out in an industry, because
each component of the equipment certainly has hazards and risks. Large scale
industries basically need a long time in carrying out inspections, especially on
piping. By developing Risk Based Inspection software, it will shorten and obtain
sufficiently accurate calculation results on the risk of piping, so that actions or
efforts can be taken to prevent failure.

On the background above, the writer tries to take the Final Project
(Undergraduate Thesis) by developing and implementing Risk Based Inspection
software on the piping. In this study using Microsoft Visual Basic 2017 in making
software by referring to the RBI APl RP 581 2016 version. Industry PT. Pupuk
Sriwidjaja was chosen as a place to conduct testing for the software development.
In this study, the target parameters are the results of the risk matrix based on the
possibility of failure and the consequences of failure from the tested components.
The possibility of failure is calculated based on the generic failure frequency and
mechanism of damage that might occur as well as system management factors.
The consequences of failure are calculated based on representative fluids in the
tested component to obtain consequences for failure based on area and financial.
The tested piping components consist of two components at the P1B location of
PT. Pupuk Sriwidjaja with equipment code US-2101 and PG-1002. The Pipe Size
nominal at US-2101 and PG-1002 is 300 mm and 600 mm with the material of
each component being SA-312 TP316L and SA-335 P11. In the US-2101
component, the possible damage mechanism is thinning and chloride stress
corrosion cracking, while in the PG-1002, the mechanism of damage that might
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occur is thinning, brittle fracture and high temperature hydrogen attack. After
testing the components of PG-1002, no results were found for the mechanism of
brittle fracture damage and high temperature hydrogen attack due to the condition
of the equipment still safe for the possibility of such a mechanism of damage. The
types of fluids present in US-2101 and PG-1002 are Urea Solution and H,. The
type of consequence that will occur in US-2101 is the Toxic Consequence Area
because Urea Solution fluids only have the potential to release Toxic. While in
PG-1002, the type of consequence that will occur is the Flammable Consequence
Area because H, only has the potential to cause flammable. Financial
consequences are calculated by summing individual costs associated with
equipment failure, including costs for repairs and replacements, damage costs to
surrounding equipment in affected area, costs associated with production losses
and business interruption as a result of downtime for repair or replacement
damage equipment, costs for potential injury to personnel related to failure and
environmental cleaning costs. The calculation is done by two methods, by using
software developed and using manual calculations as a comparison. From the
calculations that have been done shows the same results between software and
manual, where the components of US-2101 are in the medium high category with
consequences based on area and financial. While the components of PG-1002 are
in the low category based on the consequences of the area, and medium for
consequences based on financial.

Keywords : Inspection, Risk Based Inspection, Piping, Risk Matrix, Visual
Basic 2017
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Abstrak

Inspeksi merupakan aktivitas yang perlu dilakukan terutama industri dengan skala besar untuk
mendeteksi dan mengevaluasi kemungkinan adanya kerusakan maupun penurunan kualitas akibat
beroperasinya suatu perlatan. Risk Based Inspection adalah sebuah metode pengelolaan yang
didasarkan pada risiko pengoperasian sebuah peralatan. Dengan mengembangkan RBI dalam
bentuk soffware aplikasi dapat mempersingkat waktu inspeksi. Microsoff visual basic 2017 dipilih
sebagai aplikasi untuk mengembangkan sofiware dengan mengacu kepada API RP RBI 581 tahun
2016. Pada penelitian ini mengkombinasikan pendekatan dua parameter kemungkinan kegagalan
dan konsekuensi kegagalan untuk mendapatkan matriks risiko. Pengujian dilakukan pada dua buah
pipa yang ada di PIB PT Pupuk Sriwidjaja Palembang dengan kode peralatan US-2101 dan PG-
1002. Pengujian Manual digunakan sebagai pembanding hasil dari sofiware vang telah
dikembangkan. Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, hasil yang didapatkan antara
software dan manual adalah sama, dimana pipa dengan kode peralatan US-2101 memiliki tingkat
ristko Medium High berdasarakan konsekuensi area dan financial. Sedangkan pada pipa dengan
kode peralatan PG-1002 didapatkan tingkat risiko Low berdasarkan konsekuensi area dan Medium
berdasarkan konsekuensi financial.

Kata kunci: Inspeksi, Risk Based Inspection, Piping, Risk Matrix, Visual Basic 2017
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri pada umumnya sangat manginginkan kebutuhan laju produksi
yang tinggi. Adakalanya, untuk mencapai laju produksi yang tinggi, sebuah
industri akan rentan terhadap potensi bahaya, yaitu pada aspek ketahanan dari

peralatan atau unit yang mendukung proses produksinya.

Karna itu perlu sebuah metode untuk menjadwalkan inspeksi yang tidak
hanya berdasarkan kepada waktu (time based inspection), tetapi juga berdasar
kepada risiko yang dimiliki oleh peralatan tersebut. Sejalan dengan
perkembangan, ditemukan metode risk based inspection (RBI). Dimana RBI
ini menggunakan risiko untuk memprioritaskan dan menatur pola daripada
inspeksi. Sebagian kecil peralatan yang ada pada sebuah sistem operasi
tentunya akan memiliki risiko yang cukup tinggi. Dengan adanya risiko yang
cukup tinggi tersebut dapat digunakan metode RBI, sehingga inspeksi dan
perawatan peralatan bisa ditingkatkan. Begitupun sebaliknya untuk peralatan
yang memiliki risiko rendah, dapat mengatur kembali keefektifan inspeksi.
RBI menentukan kombinasi optimum yang meliputi metode inspeksi, frekuensi

dan lingkupnya. (Qathafi dan Sulistijono, 2015)

Inspeksi dibutuhkan karna adanya faktor bahaya yang ada. Salah satu
potensi bahaya yang paling rentan dalam dunia industri adalah pada perpipaan,
dimana perpipaan ini adalah salah satu sarana yang memiliki peranan penting
dalam penyaluran fuida cair maupun gas, baik itu dilapangan produksi maupun
penyaluran ke konsumen akhir. Oleh karna itu perpipaan tentunya akan
mendapat potensi terhadap bahaya (hazard) dan risiko terhadap keselamatan
seperti kebocoran, ledakan, kebakaran maupun pencemaran lingkungan. Faktor

internal maupun faktor eksternal merupakan faktor yang memiliki pengaruh.



Faktor internal yang mempengaruhi yaitu seperti faktor-faktor umur pipa,
ketebalan, dan korosi pipa. Kemudian untuk faktor eksternalnya misalnya
kerusakan oleh pihak ketiga dan adanya sabotase. (Simatupang, Sulistijono,
dan Karokaro, 2010)

Industri dengan skala yang besar, tentunya memerlukan waktu yang tidak
sedikit dalam pelaksanaan inspeksinya terutama pada perpipaan, dengan
mengembangkan software berbasis Risk Based Inspection dengan mengacu
pada sistem RBI APl Recommended Practice 581 akan dapat mempersingkat
waktu inspeksi serta menghasilkan perhitungan yang cepat dan juga cukup
akurat terhadap risiko keselamatan perpipaan, sehingga dapat dilakukan upaya
pengendalian yang memadai untuk mengantisipasi terjadinya kegagalan.
Dengan demikian penulis berusaha untuk mengambil tugas akhir / skripsi
dengan judul “PENGEMBANGAN DAN IMPLEMENTASI SOFTWARE
RISK BASED INSPECTION PADA PERPIPAAN.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan bahwa
perlunya efektifitas dalam pelaksanaan inspeksi terutama pada perpipaan.
Dilihat daripada kondisi pelaksanaan inspeksi yang ada pada saat ini cenderung
kepada hal yang lebih manual, sehingga kurang efisien dan diperlukan adanya
sebuah alat yang dapat mempermudah inspeksi yang dikemas dalam bentuk

software aplikasi.

1.3 Batasan Masalah

Dengan adanya permasalahan yang timbul maka diperlukan pembatasan

masalah. Adapun batasan masalah dalam penelitian ini, antara lain :
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a. Software yang digunakan dalam pengembangan aplikasi adalah Visual
Basic 2017.

b. Komponen yang dianalisis yaitu pipa.

c. Pengujian yang dilakukan untuk mendapatkan hasil Risk Analysis
berdasarkan Kemungkinan Kegagalan dan Konsekuensi Kegagalan.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :

a. Mengembangkan metode perhitungan Risk Based Inspection dengan
penggunaan software aplikasi.
b. Menguji software aplikasi Risk Based Inspection yang dikembangkan.

c. Mendapatkan hasil analisis risiko (Risk Analysis) perpipaan.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah :

a. Mempelajari bagaimana cara membuat software.
b. Dapat mempersingkat waktu inspeksi dengan menggunakan software.
c. Dapat dijadikan acuan dasar untuk memperkirakan tingkat bahaya

daripada komponen perpipaan.

1.6 Metode Penelitian

Penulis menggunakan beberapa sumber yang digunakan dalam proses

pembuatan skripsi ini, yaitu:
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a. Literatur

Mempelajari dari berbagai literatur, jurnal, referensi dan media

elektronik.

b. Studi Lapangan

Metode ini digunakan untuk mendapatkan data-data dilapangan dan

melakukan pengujian terhadap data yang ada di PT. Pupuk Sriwidjaja

Palembang.

1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini terdiri dari bab-bab yang berkaitan satu

sama lain, dimana tiap babnya terdapat uraian dan gambaran yang mencakup

pembahasan skripsi ini secara keseluruhan. Adapun bab-bab tersebut meliputi:

BAB 1

BAB 2

BAB 3

Universitas Sriwijaya

PENDAHULUAN

Pendahuluan terdiri dari latar belakang, rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat dari

penelitian, metode penelitian dan sistematika penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA
Pembahasan tentang teori dasar yang melandasi skripsi
dan data yang akan mendukung dalam melakukan

penelitian berdasarkan literatur.

METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi penelitian membahas tentang diagram alir
penelitian, literatur, alat dan bahan yang digunakan, dan

metode penelitian.



BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN
Merupakan penjelasan yang terdiri dari data hasil yang

didapat selama penelitian.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Mencakup kesimpulan dan saran yang secara umum
merupakan rangkuman dari hasil penelitian yang
dilakukan
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