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Abstrak 

CNG (Compressed Natural Gas) Plant PT. PJB UP Muara Tawar 

adalah suatu instalasi kompresi gas untuk melayani pasokan bahan bakar 

PLTGU pada beban puncak sebagai pengganti bahan bakar minyak, 

sehingga menjadikannya aset penting bagi perusahaan. Oleh karena itu, 

perlu dilakukan evaluasi dan kajian terhadap tingkat resiko. Sehingga 

dapat diketahui apakah masih berada pada tingkat yang aman atau tidak, 

serta langkah-langkah strategis apa yang harus dilakukan untuk 

menurunkan tingkat resiko tersebut. Tujuan dari tugas akhir ini adalah 

dapat mengimplementasikan metode HAZID (Hazard Identification) 

dalam proses identifikasi bahaya dan analisa resiko pada Pre-treatment 

Plant di CNG (Compressed Natural Gas) plant PT. PJB UP Muara 

Tawar. Dari semua hasil studi yang telah dilakukan, dapat disimpulkan 

bahwa setiap node dari kajian yang dilakukan memiliki nilai risk score 

yang cukup besar dalam artian masing-masing memeiliki kategori high 

risk. Sehingga perlu dikaji lagi mengenai sistem safetynya agar dapat 

mengurangi dampak resiko tersebut.   

 

KataKunci: HAZID, Severity, Likelihood, CNG 
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Abstract 

CNG (Compressed Natural Gas) Plant PT. UP PJB Muara 

Tawar is a gas compression plant to serve the supply of fuel 

Combined Cycle Power Plant at peak load as a substitute for fuel 

oil, thus making it an important asset for the company. Therefore, 

it is necessary to evaluate and study the level of risk. So it can be 

known whether they are at a safe level or not, and what strategic 

steps that must be done to reduce these risks. The purpose of this 

thesis is to implement a method HAZID (Hazard Identification) in 

the process of hazard identification and risk analysis on the Pre-

treatment Plant in CNG (Compressed Natural Gas) plant, PT. UP 

PJB Muara Tawar. Of all the studies that have been done, it can 

be concluded that each node of the studies conducted have a risk 

score values were quite large in terms of each of which has a high 

risk category. So it is necessary to study more about safetynya 

system in order to reduce the impact of the risk.  
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 
1.1. Latar Belakang 

Instalasi Compressed Natural Gas (CNG) yang dibangun 

di Unit Pembangkit Muara Tawar adalah suatu instalasi kompresi 

gas untuk melayani pasokan bahan bakar PLTG pada beban 

puncak sebagai pengganti bahan bakar minyak. Instalasi CNG 

akan menjadi salah satu aset penting yang harus dijaga 

kehandalan, kelancaran dan keamanan operasinya dalam menjaga 

produksi listrik pada beban puncak. Faktor keselamatan dan 

kesehatan kerja adalah salah satu kunci untuk menjaga 

kehandalan, kelancaran dan keamanan operasi dari instalasi CNG 

tersebut. Untuk itu diperlukan sistem manajemen pengelolaan 

aset yang modern berbasis kepada risk, safety dan security 

sehingga kelangsungan bisnis dapat terus terjaga. Atas alasan 

tersebut diatas, manajemen resiko dan keselamatan harus 

dijalankan secara terus menerus dan saling terintegrasi sesuai 

dengan komitmen serta kebijakan manajemen perusahaan, 

sehingga pemetaan risk level terhadap peralatan, prosedur kerja, 

keamanan berada pada tingkat yang dapat diterima (acceptable 

level) atau minimal dalam zona ALARP (as low as reasonably 

practicable). Oleh sebab itu perlu dilakukan evaluasi dan kajian 

terhadap risk level di instalasi CNG UP Muara Tawar untuk 

mengetahui apakah masih berada dalam level yang aman atau 

tidak serta mitigasi dan langkah – langkah strategis apa yang 

harus dilakukan untuk menurunkan risk level tersebut. PT PJB 

dengan divisi baru yang dibentuk, yaitu divisi Compressed 

Natural Gas (CNG) bermaksud untuk membangun, 

mengoperasikan dan merawat instalasi kompresi gas alam secara 

handal, efisien dan aman. Untuk mencapai maksud dan tujuan 

tersebut maka perlu dikembangkan analisa dan manajemen resiko 

dan keselamatan proses terhadap kemungkinan bahaya yang dapat 

timbul karena natural hazard, desain, operasional dan kehandalan 

aset peralatan dalam bentuk studi HAZID. 
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Dalam identifikasi hazard ini hanya mengacu pada proses 

produksi yang berlangsung pada CNG Plant ini dan juga dilihat 

dari tahapan commissioning yang sudah berlangsung. Pada tahap 

commissioning inilah fasa kritis sebuah plant yang baru dibangun 

dapat dilihat kinerja awal dan faktor-faktor apa yang dapat 

menimbulkan bahaya apabila proses akan berlangsung. Dalam 

melakukan identifikasi hazard ini, langkah-langkahnya adalah 

dengan menetapkan guide word, deviasi/skenario, event/cause 

yang terjadi, dan impact/consequence. Consequence ini yang akan 

menjadi patokan untuk menentukan severity dan likelihood. 

 

1.2. Perumusan Masalah 
Dari paparan latar belakang diatas, maka permasalahan dari 

tugas akhir ini adalah bagaimana mengidentifikasi node yang 

dikaji seperti Plant Inlet, Scrubber, Filter, dan Gas Dryer Unit, 

bagaimana membuat scenario beserta event dan impact-nya, dan 

bagaimana menentukan level resiko dari bahaya yang sudah 

teridentifikasi. 

 
1.3. Tujuan 

Tujuan dari tugas akhir ini adalah dapat melakukan 

identifikasi bahaya dan analisa resiko saat fase commissioning 

atau operasi awal pada Pre-treatment Plant di CNG (Compressed 

Natural Gas) plant PT. PJB UP Muara Tawar 

  

1.4. Batasan Masalah 
Untuk pemfokusan permasalahan dalam tugas akhir ini, 

beberapa batasan masalah yang diambil antara lain sebagai 

berikut : 

1. Bagian yang dijadikan kajian pada studi HAZID adalah 

bagian Pre-treatment Plant terdiri atas 4 bagian atau 

node yang berupa plant inlet, scrubber, filter dan gas 

dryer unit. 
2. Guide word yang digunakan adalah berdasarkan BS IEC 

61882-2001. 
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3. Data yang digunakan sebagai acuan studi HAZID 

adalah P&ID (Piping and Instrumentation Diagram), 

HMB (Heat Mass Balance), standar Risk Management 

yang dimiliki oleh perusahaan serta data record DCS 

setiap field instrument pada node yang di analisa. 
4. Apabila terdapat data pendukung yang kurang maka 

dapat menggunakan data OREDA. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

 
2.1 Compressed Natural Gas (CNG) 
 Natural Gas (NG) atau yang sering disebut sebagai gas 
alam, merupakan salah satu hasil produksi pengolahan minyak 
mentah yang berasal dari pengeboran minyak maupun yang 
terdapat pada sumur gas. Komponen utama yang terdapat pada 
gas alam adalah metana (CH4) dan ada beberapa jenis gas lain 
seperti etana, propana, nitrogen, helium, karbon dioksida, 
hidrogen sulfida, dan uap air. Normalnya lebih dari 90% dari gas 
alam adalah metana[1], detail komposisi gas alam seperti yang 
ditunjukkan pada Tabel 2.1. oleh Shasby[2]. 
 
Tabel 2.1. Komposisi Gas Alam[2] 

Composition Formula 
Volume Fraction (%) 

Ref. 1 Ref. 2 Ref. 3 Ref. 4 
Methane CH4 94.00 92.07 94.39 91.82 
Ethane C2H6 3.30 4.66 3.29 2.91 
Propane C3H8 1.00 1.13 0.57 - 
Iso-Butane i-C4H10 0.15 0.21 0.11 - 
N-Butane n-C4H10 0.20 0.29 0.15 - 
Iso-Pentane i-C5H12 0.02 0.10 0.05 - 
N-Pentane n- C5H12 0.02 0.08 0.06 - 
Nitrogen N2 1.00 1.02 0.96 4.46 
C.Dioxide CO2 0.30 0.26 0.28 0.81 
Hexane C6+(C6H14) 0.01 0.17 0.13 - 
Oxygen O2 - 0.01 <0.01 - 
C.Monoxide CO - <0.01 <0.01 - 
Total  100 100 100 100 
 

Gas alam ini dapat dikompresi, sehingga dapat disimpan 
dan digunakan sebagai gas alam terkompresi atau  Compressed 
Natural Gas (CNG). CNG membutuhkan volume yang jauh lebih 
besar untuk menyimpan massa yang sama dari gas alam dan 
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penggunaan tekanan yang sangat tinggi di sekitar 200 bar – 250 
bar. CNG tidak beracun dan tidak akan mencemari air tanah jika 
bocor. Gas Engine menjamin keunggulan yang besar bila 
dibandingkan dengan mesin diesel konvensional. CNG 
merupakan sebagian besar adalah salah satu bentuk dari energi 
fosil dan karena itu tidak dapat diperbaharui. Namun, CNG 
memiliki beberapa keunggulan dibandingkan dengan bensin dan 
solar dari segi lingkungan. CNG ini adalah bahan bakar yang 
lebih bersih daripada bensin atau diesel sehingga dianggap 
menjadi alternatif bahan bakar yang bersih untuk lingkungan. 

Banyak peneliti yang meneliti mengenai CNG sebagai 
bahan bakar alternatif karena termotivasi oleh faktor ekonomis, 
emisi, dan keunggulan strategis dari bahan bakar alternatif. Gas 
alam hingga saat ini merupakan kandidat terkuat menjadi bahan 
bakar alternatif untuk pengaplikasian pada sistem transportasi 
karena beberapa alasan. Shasby[2] mengidentifikasinya menjadi 
tiga alasan, yang pertama adalah ketersediaan, kedua adalah 
ketertarikan pada ramah lingkungan, dan yang ketiga adalah 
ketertarikan dapa gas alam ini dapat digunakan pada mesin diesel 
dan mesin lainnya. Compressed Natural Gas (CNG) sangat 
menarik untuk lima alasan.;(1) CNG ini lebih murah daripada 
bahan bakar solar atau diesel;(2) CNG ini memiliki emisi polusi 
udara yang sangat rendah.;(3) CNG ini memiliki emisi gas rumah 
kaca yang sangat rendah.;(4) CNG ini dapat memperpanjang 
suplai dari minyak.;(5) dan CNG ini banyak terdapat di dunia[3]. 

 
2.2. CNG Plant PT. PJB UP. Muara Tawar 
2.2.1. Lokasi 

CNG Peaker UP Muara Tawar merupakan instalsi 
kompresi gas alam sebagai penyedia bahan bakar pembangkit 
pada saat beban puncak, dibangun berada di dalam lingkungan 
Unit Pembangkit Muara Tawar, Bekasi, Jawa Barat. Gambar 2.1 
menunjukkan denah / peta lokasi dari CNG Muara Tawar di 
lingkungan UP Muara Tawar secara keseluruhan. 
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Gambar 2.1 Denah Lokasi CNG UP Muara Tawar 

 
Sedangkan, Plant lay out dari instalsi CNG dapat dilihat 
pada Gambar 2.2. 

 
Gambar 2.2  Plant Layout CNG UP Muara Tawar 

 
2.2.2. Diskripsi Proses 

Proses produksi CNG yang ditunjukan pada Gambar 3.3 
melewati beberapa tahapan yaitu, pretreatment gas umpan 
melalui pada pretreatment unit, kompresi gas menjadi CNG di 
kompresor, penyimpanan CNG ke dalam gas storage (tube skid), 

Lokasi

CNG PLANT

U

S
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dekompresi CNG pada pressure reducing unit (PRU), dan 
pelepasan menuju unit pembangkitan (gas turbin).  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.3  Deskripsi proses kompresi gas 
 
Pada tahap awal, yaitu di pretreatment unit, gas umpan 

dari PT PGN dengan flowrate 2 MMSCFH dan tekanan 24 barg 
dibersihkan dari bahan-bahan impuritisnya, yang berupa partikel 
solid maupun komponen liquid yang mudah terkondensasi. 
Pretreatment unit ini terdiri dari 3 unit operasi, disusun secara 
berurutan yaitu: scrubber, fine filter, dan gas dryer. Gas keluaran 
dari pretreatment unit ini sepenuhnya harus dalam fase gas, bebas 
dari komponen-komponen liquid, dan juga bebas dari impurities 
partikel solid, yang dapat membahayakan operasional unit 
compressor pada tahapan proses berikutnya.  

Gas dari PT PGN yang telah melewati pretreatment unit 
tersebut, selanjutnya dikompresi menuju tekanan 250 barg dengan 
menggunakan compressor 3 tahap (stage), di mana pada tiap 
tahap/stage gas yang terkompresi dilalukan intercooler 

Gas dari PT 
PGN 

Gas dari 
PT PGN 

Gas 
Kompresor 

Pretreatment unit 

Scrubber Fine Filter Gas Dryer 

Pretreatment unit 

Scrubber Fine Filter Gas Dryer 

CNG 
Boiler 

Heat 
Exchanger 

Air Panas 

CNG 
Storage 

Dekompresi 
(PRU) 

Unit 
Pembangkitan 
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compressor, sehingga temperatur CNG dapat dijaga agar tetap 
berada di kisaran 45 °C untuk menghindari terjadinya kondensasi 
gas di dalam unit compressor. Gas 2 MMSCFH ini dikompresi 
dengan menggunakan 16 unit compressor selama 10 jam tiap 
harinya, yaitu pada saat periode off-peak, untuk mendapatkan 
produk CNG dengan volume sebesar 20 MMSCF. Temperatur 
CNG keluaran dari unit compressor tersebut dipertahankan tidak 
lebih dari 45 °C. 

Produk 20 MMSCF CNG tersebut disalurkan kedalam 
tumpukan tube skid dan disimpan ke dalam 139 buah skid yang 
disusun 4 tingkat, dan temperaturnya dipertahankan tidak lebih 
dari 40 °C agar tidak terjadi kondensasi produk CNG. Pada saat 
periode on-peak, selama 9 jam, produk CNG tersebut 
didekompresi melalui PRU dengan tekanan keluar 24-26 barg 
untuk selanjutnya dialirkan menuju Turbin Gas. 

Pada PRU, produk CNG dengan flowrate 2 MMSCFH, 
didekompresi dari tekanan 250 barg menuju tekanan minimal 24-
26 bar (menyesuaikan dengan tekanan di Gas Receiving Station- 
GRS) melalui 2 kali tahapan penurunan tekanan, dimana tiap 
tahapan dilakukan proses pemanasan CNG dengan heat 
exchanger terlebih dahulu, dan dilanjutkan dengan dekompresi 
CNG dengan Pressure Reducing Valve (PRV). Pada pemanasan 
tahap pertama, CNG dipanaskan mencapai temperatur 75 °C 
untuk selanjutnya didekompresi menuju tekanan 140 bar. 
Kemudian pada tahap kedua, gas yang telah terdekompresi 
tersebut juga dipanaskan hingga mencapai temperatur 75 °C, yang 
selanjutnya didekompresi lagi menuju tekanan 24-26 bar. Hal ini 
dikarenalan tekanan minimal yang dibutuhkan untuk masuk ke 
gas turbin adalah 24 bar.  

Media pemanas yang digunakan di dalam unit heat 
exchanger adalah air yang dipanaskan di dalam unit boiler, 
dengan tapping gas umpan dari PT PGN dan/atau PT Pertamina 
sebagai bahan bakarnya. Pada tahap dekompresi ini, digunakan 8 
buah PRU @ 9500 SM3/jam.   
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2.3. Komponen-Komponen Utama CNG Plant 
Berikut dijelaskan secara ringkas spesifikasi dan parameter 

operasional peralatan utama dari CNG Peaker UP Muara Tawar. 
 

2.3.1. Plant Inlet Control and Flow Limiter 
Pada unit ini, gas akan diatur jumlah alirannya dengan 

control valve dan diukur dengan metering unit jenis orifie dari gas 
inlet ke CNG plant. Jumlah aliran gas per jam dan akumulasinya 
dimonitoring oleh computer di ruang kontrol. Dikarenakan gas 
yang masuk dari inlet memiliki kelembaban yang sangat tinggi, 
maka orificenya harus di desain untuk kondisi gas basah. Pada 
bagian ini terdapat unit proteksi yang berupa SDV-0101 yang 
dimana indikator kerjanya berdasarkan PALL-0101, PAHH-0101, 
LAHH-0301, LALL-0301, dan switch dan SDV-0201 yang 
dimana indikator kerjanya berdasarkan PALL-0201, PAHH-0201, 
LAHH-0401, LALL-0401, dan switch. 

 
2.3.2. Gas Pre-treatment 

Pada gas pre-treatment unit ini terdiri dari 3 bagian penting 
yaitu: 
a. Scrubber 

Scrubber adalah peralatan yang digunakan untuk 
menyaring particulate dan liquid yang terbawa bersama gas.  
Scrubber tipe moist eliminator didesain mampu menyaring 98% 
liquid dan partikel yang lebih besar dari 10 μ. Hal ini dilakukan 

karena partikel-partikel solid tersebut akan membahayakan 
kompresor selama proses kompresi karena bersifat abrasif. 
Diharapkan gas yang keluar dari scrubber hanya berupa fasa gas. 
Scrubber dilengkapi dengan unit proteksi yang berupa PSV. 
Sedangkan pembuangan liquid yang terjebak selama proses 
penyaringan tersebut akan dikontrol level-nya dengan LIC (Level 
Indicator Controler) – LIC-0301 & 0401. 

 
b. Fine Filter 

Filter merupakan peralatan yang digunakan untuk 
menyaring partikel soild dan dan liquid yang masih lolos di 
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scrubber.  Kemampuan memfilter partikulat adalah 99.99% 
partikel solid dengan ukuran lebih besar dari 0.3 μ dan 99.5% 

partikel liquid yang lebih besar dari 0.3 μ. Filter dilengkapi 

dengan alat pengaman berupa  peringatan dini (alarm) jika terjadi 
perbedaan tekanan melebihi 0.5 barg dan level alarm ketika level 
liquid bottom sudah melebihi level yang telah ditentukan berupa 
LIA (Level Indicator Alarm) – LIA - 0302A &0302B, sedangkan 
untuk top level liquid juga dilengkapi dengan Level Indicator 
Alarm (LIA) – LIA – 0303A & 0303B. Proses drain dari liquid 
kondensat bottom dilakukan secara otomatis ketika level sudah 
mencapai level drain oleh ST-0301A & 0301B, sedangkan untuk 
top level dilakukan oleh ST-0302A & 0302B. Selain itu filter juga 
dilengkapi dengan active protection yang berupa Pressure Switch 
Valve (PSV) yang disetting pada tekanan 41 barg.  

 
c. Dryer 

Dryer merupakan peralatan penyaring gas yang terakhir 
yang bertujuan untuk mengurangi kandungan moisture di dalam 
gas. Gas yang keluar dari filter masih ada kemungkinan 
mengandung moisture yang tinggi sehingga perlu dikurangi 
hingga mencapai 7 – 8 ppm/MMSCF. Dryer yang terpasang 
mempunyai 2 tower regeneration yang beroperasi secara 
bergantian. 
 
2.3.3. Kompresor 

Kompresor merupakan peralatan utama untuk proses CNG 
dimana berfungsi untuk mengkompresi gas dari tekanan 24 barg 
menjadi 250 barg dengan 4 tingkat tekanan (stage) yang 
dilengkapi dengan intercooler untuk setiap stage. Untuk 
mengurangi kadar moisture dan hidrokarbon kondensat dalam 
gas, kompresor juga dilengkapi dengan coalescer. Gas 2 
MMSCFH ini dikompresi dengan menggunakan 16 unit 
compressor selama 10 jam tiap harinya, yaitu pada saat periode 
off-peak, untuk mendapatkan produk CNG dengan volume 
sebesar 20 MMSCF. Temperatur CNG keluaran dari unit 
compressor tersebut dipertahankan tidak lebih dari 45 °C. 
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2.3.4. Tube Skid 
Tube skid merupakan media penyimpan gas terkompresi 

dengan tekanan 250 barg. Produk 20 MMSCF CNG tersebut 
disimpan ke dalam 139 buah skid yang disusun 4 tingkat, dan 
temperaturnya dipertahankan tidak lebih dari 40 °C agar tidak 
terjadi kondensasi produk CNG. Pada unit ini memiliki sistem 
pengaman dan peringatan dini yang berupa SDV, PSV, BDV, 
Ruptured Disc dan Pressure & Temperature Indicator. Jika terjadi 
overpressure maka akan terjadi shut down local dimana SDV 
menutup dan BDV akan mebuka untuk membuang gas ke udara. 
Jika shut down belum bisa mengatasi over-pressure sampai 
dengan 315 barg maka PSV yang aktif untuk membuka dan 
membuang gas ke udara, jika PSV gagal dan tekanan mencapai 
375 barg maka ruptured disc akan aktif dam membuang gas. Pada 
tube skid, memiliki 2 buah SDV yang masing-masing terletak 
pada inlet dan outlet tube skid. Untuk inlet, SDV ini bekerja 
sesuai dengan perintah dari DCS dan juga berasal dari PIT 
(Pressure Indicator Transmitter) yang mengindikasikan tekanan 
gas yang sudah memenuhi tube skid. SDV yang terletak pada 
outlet bekerja apabila ada perintah dari control room dan kerja 
dari SDV ini membuka apabila pada saat beban puncak. Tube 
skid bekerja dalam 2 kondisi yaitu kompresi/loading dan 
dekompresi/unloading.  

 
2.3.5. Pressure Reducing Unit 

Pressure Reducing Unit berfungsi menurunkan tekanan gas 
dari 250 barg menjadi 31 barg untuk kemudian disalurkan ke 
Turbin Gas. Penurunan dilakukan secara bertahap melalui 2 PRV 
(Pressure Reducing Valve), yaitu PRV-2901A untuk menjadikan 
tekanan gas sebesar 131 barg dan PRV-2902A menjadikan gas 
bertekanan sebesar 69 barg. Kemudian dengan menggunakan PIC 
(Pressure Indicator Control) – PIC 2903A, tekanan gas diturunkan 
menjadi 31 barg. Pada saat penurunan tekanan gas akan 
mengakibatkan terjadinya penurunan temperature yang dapat 
menyebabkan terjadinya freezing sehingga diperlukan pemanas 
gas yang berupa heat exchanger. Pemanas gas berasal dari air 
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panas yang diproduksi oleh Hot Water Boiler. Setting temperature 
pemanas 62.65°C dikendalikan oleh TIC (Temperatur Indicator 
Control) – TIC 2902A.  

 
2.3.6. Mixing Unit 

Mixing Unit berfungsi untuk mencampur gas dari 4 modul 
sistem kompresi-dekompresi gas. Pada mixing unit terdapat 2 line 
flow control yang dikendalikan oleh FIC (Flow Indicator Control) 
– FIC 3301A dan FIC 3301B yang masing-masing flow control 
mengendalikan 50% kapasitas (10 MMSCF). Pada tiap-tiap line 
terdapat PIA (Pressure Indicator Alarm) – PIA 3301A dan 3301B 
yang berfungsi untuk memberikan alarm peringatan ke operator 
jika terjadi over-pressure. Selain itu PIA-3301A dan 3100B 
berfungsi untuk memindahkan aliran 100% kapasitas ke salah 
satu aliran mixing unit.  

 
2.3.7. Metering System & Gas Chromatography 

Pengukuran gas yang keluar dari CNG plant, dilakukan 
oleh metering system dengan kapasitas 2x100%. Total gas yang 
keluar adalah sebesar 20 MMSCFD untuk selama 9 jam. Sistem 
metering ini menggunakan Ultrasonic Flowmeter. Flow dan 
akumulasinya dimonitoring dan di record dengan menggunakan 
PC. Untuk analisa komposisi gas, ada koneksi untuk sample yang 
terpasang pada outlet mixing unit dan sebelum sistem metering. 

 
2.3.8. Hot Water Boiler 

Gas yang mengalami dekompresi, memiliki kemungkinan 
untuk terjadinya perubahan fasa dari gas menjadi fasa cair. Agar 
dapat mengecilkan kemungkinan tersebut, maka perlu adanya 
heat exchanger. Yang dimana HE ini bertugas untuk menaikkan 
suhu agar memperkecil kemungkinan terjadinya perubahan fasa 
tersebut. Sumber panas HE ini berasal dari Hot Water Boiler. 
Pada sistem pemanasan ini memakai HWB sebanyak 3 buah 
(HWB-3501/3601/3701) dengan suhu outlet sebesar 95°C dan 
inlet sebesar 70°C. Bahan bakar yang digunakan oleh HWB ini 
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menggunakan fuel gas yang berasal dari outlet V-0301 A/B dan 
V-0401 A/B. 

 
2.3.9. Instrument Air Supply 

Instrument air dibutuhkan pada CNG plant untuk 
meningkatkan keseluruhan reliability pada plant. Kebutuhan 
daripada instrument air ini didasarkan pada jumlah dari pada 
control valve dan on-off control valve ditambah dengan margin 
dari desain sebesar 20%. 

 
2.3.10. Fire Water System 

Fire water system merupakan sistem proteksi yang penting 
dalam plant CNG dalam menangani apabila ada kebakaran atau 
kemungkinan terjadi kebakaran. Sistem fire hydrant yang 
terpasang pada CNG Muara Tawar memanfaatkan demineralized 
water yang berasal dari PLTG Muara Tawar. 

 
2.3.11. Alat Pendeteksi Kebocoran Gas (Gas Dan Infra Red 

Detector) 
Untuk melakukan peringatan dini terhadap kebocoran gas, 

Plant CNG UP Muara Tawar dipasang Gas detector dan Infra Red 
Gas Detector yang terhubung dengan Sirene dan Beacon.  Gas 
detector berfungsi untuk mendeteksi kebocoran gas yang terjadi 
pada sistem perpipaan dan semua peralatan yang mempunyai 
potensi kebocoran yang cukup tinggi. Gas detector yang 
terpasang terdiri dari 2 jenis yaitu gas sensor (point detector) dan 
Infra Red gas detector. Gas sensor memiliki kemampuan 
mendeteksi kebocoran gas hydrocarbon yang terkandung didalam 
udara. Sedangkan ultrasonic detector mendeteksi bunyi desingan 
gas. Process Flow Design (PFD) dari instalasi CNG Muara Tawar 
dapat dilihat pada Gambar 2.4. 
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Gambar 2.4. Process Flow Diagram 
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2.4. Risk Management 
Manajemen risiko adalah metode yang tersusun secara logis 

dan sistematis dari suatu rangkaian kegiatan: penetapan konteks, 
identifikasi, analisa, evaluasi, pengendalian serta komunikasi 
risiko. Proses ini dapat diterapkan di semua tingkatan kegiatan, 
jabatan, proyek, produk ataupun asset. Manajemen risiko dapat 
memberikan manfaat optimal jika diterapkan sejak awal kegiatan. 
Walaupun demikian manajemen risiko seringkali dilakukan pada 
tahap pelaksanaan ataupun operasional kegiatan. Perkembangan 
dari kebijakan manajemen risiko sebuah organisasi dan 
mekanisme pendukungnya diperlukan untuk memberikan pola 
kerja dalam menjalankan program manajemen risiko yang rinci 
dalam sebuah proyek atau tingkat sub-organisasi 

Konsep manajemen risiko mulai diperkenalkan di bidang 
keselamatan dan kesehatan kerja pada era tahun 1980-an setelah 
berkembangnya teori accident model dari ILCI dan juga semakin 
maraknya isu lingkungan dan kesehatan. Tujuan dari manajemen 
risiko adalah minimisasi kerugian dan meningkatkan kesempatan 
ataupun peluang. Bila dilihat terjadinya kerugian dengan teori 
accident model dari ILCI, maka manajemen risiko dapat 
memotong mata rantai kejadian kerugian tersebut, sehingga efek 
dominonya tidak akan terjadi. Pada dasarnya manajemen risiko 
bersifat pencegahan terhadap terjadinya kerugian maupun 
‘accident’. 

Pelaksanaan manajemen risiko haruslah menjadi bagian 
integral dari pelaksanaan sistem manajemen perusahaan/ 
organisasi. Proses manajemen risiko Ini merupakan salah satu 
langkah yang dapat dilakukan untuk terciptanya perbaikan 
berkelanjutan (continuous improvement). Proses manajemen 
risiko juga sering dikaitkan dengan proses pengambilan 
keputusan dalam sebuah organisasi. Manajemen risiko adalah 
bagian yang tidak terpisahkan dari manajemen proses. 
Manajemen risiko adalah bagian dari proses kegiatan didalam 
organisasi dan pelaksananya terdiri dari mutlidisiplin keilmuan 
dan latar belakang, manajemen risiko adalah proses yang berjalan 
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terus menerus. Elemen utama dari proses manajemen risiko, 
seperti yang terlihat pada gambar 2.5 meliputi: 

a. Penetapan tujuan 
Menetapkan strategi, kebijakan organisasi dan ruang 
lingkup manajemen risiko yang akan dilakukan. 

b. Identifkasi risiko 
Mengidentifikasi apa, mengapa dan bagaimana faktor-
faktor yang mempengaruhi terjadinya risiko untuk 
analisis lebih lanjut. 

c. Analisis risiko 
Dilakukan dengan menentukan tingkatan probabilitas dan 
konsekuensi yang akan terjadi. Kemudian ditentukan 
tingkatan risiko yang ada dengan mengalikan kedua 
variabel tersebut (probabilitas X konsekuensi). 

d. Evaluasi risiko 
Membandingkan tingkat risiko yang ada dengan kriteria 
standar. Setelah itu tingkatan risiko yang ada untuk 
beberapa hazards dibuat tingkatan prioritas 
manajemennya. Jika tingkat risiko ditetapkan rendah, 
maka risiko tersebut masuk ke dalam kategori yang dapat 
diterima dan mungkin hanya memerlukan pemantauan 
saja tanpa harus melakukan pengendalian. 

e. Pengendalian risiko 
Melakukan penurunan derajat probabilitas dan 
konsekuensi yang ada dengan menggunakan berbagai 
alternatif metode, bisa dengan transfer risiko, dan lain-
lain. 

f. Monitor dan Review 
Monitor dan review terhadap hasil sistem manajemen 
risiko yang dilakukan serta mengidentifikasi perubahan-
perubahan yang perlu dilakukan. 

g. Komunikasi dan konsultasi 
Komunikasi dan konsultasi dengan pengambil keputusan 
internal dan eksternal untuk tindak lanjut dari hasil 
manajemen risiko yang dilakukan.  

 



18 
 

 Manajemen risiko dapat diterapkan di setiap level di 
organisasi. Manajemen risiko dapat diterapkan di level strategis 
dan level operasional. Manajemen risiko juga dapat diterapkan 
pada proyek yang spesifik, untuk membantu  proses pengambilan 
keputusan ataupun untuk pengelolaan daerah dengan risiko yang 
spesifik 
 

 
Gambar 2.5. Proses Manajemen Resiko (AS/NZS 4360-1990) 
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2.4.1. Analisis Risiko 
Tujuan dari analisis risiko adalah untuk membedakan risiko 

minor yang dapat diterima dari risiko mayor, dan untuk 
menyediakan data untuk membantu evaluasi dan penanganan 
risiko. Analisis risiko termasuk pertimbangan dari sumber risiko, 
dan konsekuensinya. Faktor yang mempengaruhi konsekuensi 
dapat teridentifikasi. Risiko dianalisis dengan mempertimbangkan 
estimasi  konsekuensi dan perhitungan terhadap program 
pengendalian yang selama ini sudah dijalankan. 

Analisa pendahuluan dapat dibuat untuk mendapatkan 
gambaran seluruh risiko yang ada. Kemudian disusun urutan 
risiko yang ada. Risiko-risiko yang kecil untuk sementara 
diabaikan dulu. Prioritas diberikan kepada risiko-risiko yang 
cukup signifikan dapat menimbulkan kerugian.  
 
- Menetapkan/ Determinasi Pengendalian Yang Sudah Ada 

Identifikasi manajemen, sistem teknis dan prosedur-prosedur 
yang sudah ada untuk pengendalian risiko, kemudian dinilai 
kelebihan dan kekurangannya. Alat-alat yang digunakan dinilai 
kesesuainnya. Pendekatan-pendekatan yang dapat dilakukan 
misalnya, seperti inspeksi dan teknik pengendalian dengan 
penilaian sendiri/ professional judgement (Control Self-
Assessment Techniques/ CST). 

 
- Konsekuensi/ Dampak Dan Kemungkinan  

Konsekuensi dan probabilitas adalah kombinasi/ gabungan 
untuk memperlihatkan level risiko. Berbagai metode bisa 
digunakan untuk menghitung konsekuensi dan probabilitas, 
diantaranya dengan menggunakan metode statistik.  

Metode lain yang juga bisa digunakan jika data terdahulu 
tidak tersedia, dengan melakukan ekstrapolasi data-data sekunder 
secara umum dari lembaga-lembaga internasional maupun 
industri sejenis. Kemudian dibuat estimasi/ perkiraan secara 
subyektif. Metode ini disebut metode penentuan dengan 
professional judgement. Hasilnya dapat memberikan gambaran 
secara umum mengenai level risiko yang ada.  
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Sumber informasi yang dapat digunakan untuk menghitung 
konsekuensi diantaranya adalah: 
a. Catatan-catatan terdahulu. 
b. Pengalaman kejadian yang relevan. 
c. Kebiasaan-kebiasaan yang ada di industri dan pengalaman-

pengalaman pengendaliannya. 
d. Literatur-literatur yang beredar dan relevan. 
e. Marketing test dan penelitian pasar. 
f. Percobaan-percobaan dan prototipe. 
g. Model ekonomi, teknik, maupun model yang lain. 
h. Spesialis dan pendapat-pendapat para pakar. 

 
Sedangkan teknik-tekniknya adalah:  
a. Wawancara yang terstruktur dengan para pakar yang terkait. 
b. Menggunakan berbagai disiplin keilmuan dari para pakar. 
c. Evaluasi perorangan dengan menggunakan kuesioner. 
d. Menggunakan sarana komputer dan lainnya. 
e. Menggunakan pohon kesalahan (fault tree) dan pohon 

kejadian (event tree). 
 

- Tipe Analisis 
Analisis risiko akan tergantung informasi risiko dan data 

yang tersedia. Metode analisis yang digunakan bisa bersifat 
kualitatif, semi kuantitatif, atau kuantitatif bahkan kombinasi 
dari ketiganya tergantung dari situasi dan kondisinya.  

Urutan kompleksitas serta besarnya biaya analisis (dari kecil 
hingga besar) adalah: kualitatif, semi kuantitatif, dan kuantitatif. 
Analisis kualitatif digunakan untuk memberikan gambaran umum 
tentang level risiko. Setelah itu dapat dilakukan analisis semi 
kuantitatif ataupun kuantitatif untuk lebih merinci level risiko 
yang ada.  

Penjelasan tentang karakteristik jenis-jenis analisis tersebut 
dapat dilihat dibawah ini: 
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a. Analisis Kualitatif  
Analisis kualitatif menggunakan bentuk kata atau skala 

deskriptif untuk menjelaskan seberapa besar potensi risiko yang 
akan diukur. Hasilnya misalnya risiko dapat termasuk dalam: 

 Risiko rendah 
 Risiko sedang 
 Risiko tinggi 

 
Analisis kualitatif digunakan untuk kegiatan skrining awal 

pada risiko yang membutuhkan analisis lebih rinci dan lebih 
mendalam. 
 

b. Analisis Semi-Kuantitatif 
Pada analisis semi kuantitatif, skala kualitatif yang telah 

disebutkan diatas diberi nilai. Setiap nilai yang diberikan haruslah 
menggambarkan derajat konsekuensi maupun probabilitas dari 
risiko yang ada. Misalnya suatu risiko mempunyai tingkat 
probabilitas sangat mungkin terjadi, kemudian diberi nilai 100. 
setelah itu dilihat tingkat konsekuensi yang dapat terjadi sangat 
parah, lalu diberi nilai 50. Maka tingkat risiko adalah 100 x 50 = 
5000. Nilai tingkat risiko ini kemudian dikonfirmasikan dengan 
tabel standar yang ada (misalnya dari ANZS/ Australian New 
Zealand Standard, No. 96, 1999). 

Kehati-hatian harus dilakukan dalam menggunakan analisis 
semi-kuantitatif, karena nilai yang kita buat belum tentu 
mencerminkan  kondisi obyektif yang ada dari sebuah risiko. 
Ketepatan perhitungan akan sangat bergantung kepada tingkat 
pengetahuan tim ahli dalam analisis tersebut terhadap proses 
terjadinya sebuah risiko. Oleh karena itu kegiatan analisis ini 
sebaiknya dilakukan oleh sebuah tim yang terdiri dari berbagai 
disiplin ilmu dan background, tentu saja juga melibatkan manajer 
ataupun supervisor di bidang operasi.    
 

c.  Analisis Kuantitatif 
Analisis dengan metode ini menggunakan nilai numerik. 

Kualitas dari analisis tergantung pada akurasi dan kelengkapan 
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data yang ada. Konsekuensi dapat dihitung dengan menggunakan 
metode modeling hasil dari kejadian atau kumpulan kejadian atau 
dengan mempekirakan kemungkinan dari studi eksperimen atau 
data sekunder/ data terdahulu. 
Probabilitas biasanya dihitung sebagai salah satu atau keduanya 
(exposure dan probability). Kedua variabel ini (probabilitas dan 
konsekuensi) kemudian digabung untuk menetapkan tingkat 
risiko yang ada. Tingkat risiko ini akan berbeda-beda menurut 
jenis risiko yang ada. 
 
2.5. Hazard Identification (HAZID) 

Pada saat akan melaksanakan metodologi HAZID, ada 
beberapa istilah yang perlu dipahami yaitu[4]: 

- Hazard 
Adalah sumber potensi dari harm. Deviasi dari desain 
dan tujuan operasional mungkin dapat mengakibatkan 
potensi bahaya tersebut. Hazard adalah fokus dari studi 
HAZOP, dan seharusnya satu buah hazard dapat 
memiliki beberapa jenis dari harm. 

- Harm 
Adalah cedera fisik atau kerusakan pada kesehatan 
perorangan atau kerusakan pada properti atau 
lingkungan. Harm adalah konsekuensi dari hazard dan 
memiliki berbagai bentuk seperti; keamanan user, 
keamanan pegawai, resiko bisnis, resiko regulasi, resiko 
lingkungan, dan lain sebagainya. 

- Risk 
Merupakan kombinasi dari kemungkinan terjadinya 
bahaya dan konsekuensi dari bahaya tersebut. 

 
HAZID adalah suatu analisa sistematis yang secara kritis 

dianalisa oleh sebuah tim yang dimana operasi dan proses yang 
berjalan dinilai untuk dapat mengetahui potensi bahaya dari mal-
operasi atau mal-fungsi dari satu alat dari peralatan dan 
konsekuensi yang ditimbulkan secara keseluruhan. Hazard 
Identification merupakan suatu teknik yang terstruktur dan 
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Pengujian 
 Pecah proses menjadi beberapa bagian 
 Pilih satu bagian proses dan bagian proses 

ini diperinci 
 Identifikasi penyimpangan yang mungkin 

terjadi dengan menggunakan guide words 
pada setiap elemen 

 Identifikasi qonsequences (akibat) dan 
cause (penyebab). 

 Identifikasi masalah yang telah atau 
selama ini terjadi. 

 Identifikasi mekanisme sistem 
perlindungan, pendeteksian dan 
pengindikasian. 

 Poin-poin di atas diulang untuk tiap-tiap 
elemen dan untuk bagian lain/. 
 

Pendokumentasian 
 Catat hasil 

pengujian 
 Pengecekan tiap 

tindakan yang telah 
dilakukan 

 Tiap bagian dari 
sistem dipelajari 
ulang jika 
diperlukan 

Definisi 
 Ruang lingkup dan 

tujuan didefinisikan 

Persiapan 
 Studi literatur 
 Pengumpulan data 
 Penetuan metode 

perekaman 
 Penetuan waktu estimasi 

pengerjaan 
 Pembuatan jadwal 

sistematis untuk menilai suatu sistem dan manajemen resiko. 
Pelaksanaan HAZOP ini digunakan data P&ID. Proses HAZID 
secara umum hampir sama dengan metode HAZOP dan dapat 
dijelaskan dalam diagram blok  pada gambar 2.6 dibawah ini. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.6. Diagram blok pelaksanaan HAZOP (IEC, 2001). 
. 
Karena HAZID metodenya sama dengan  HAZOP maka 

berikut penjelasannya:  
a. Fase Definisi 

 Pada fase ini dimulai dengan identifikasi awal dari risk 
assessment. HAZOP/HAZID dimaksudkan untuk menjadi kerja 
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tim lintas fungsional, dan bergantung pada seorang spesialis dari 
berbagai disiplin ilmu dengan kemampuan khusus dan 
pengalaman yang dapat menampilkan intuisi dan putusan yang 
terbaik. Tim ini seharusnya dapat dipilih secara hati-hati karena 
harus dapat mengetahui secara pasti deviasi yang terdapat pada 
sistem tersebut. HAZOP/HAZID harus selalu dilakukan dengan 
pemikiran positif dan harus dalam diskusi terbuka 

Secara garis  besar analisa HAZOP/HAZID dapat dijelaskan 
sebagai berikut sesuai dengan standar IEC 61882:  

1. Proses yang ada pada plant ditinjau secara mendetail. 
2. Proses dipecah menjadi lebih kecil dan detail untuk 

kemudian ditentukan titik yang akan menjadi objek studi. 
3. Dicari adanya kemungkinan terjadinya penyimpangan 

pada setiap proses melalui penggunaan kata kunci sebagai 
panduan untuk mempermudah proses analisis. 

4. Setiap efek negatif yang ditimbulkan oleh setiap 
penyimpangan (bersama konsekuensinya) tersebut di atas 
dinilai. Ukuran besar kecilnya efek negatif ditentukan 
berdasarkan keamanan dan keefisienan kondisi 
operasional plant dalam keadaan normal. 

5. Tindakan penanggulangan atau pencegahan serta 
mekanisme sistem perlindungan diidentifikasi untuk 
setiap penyimpangan – penyimpangan yang terjadi. 
 

b. Fase Persiapan 
Fase persiapan secara umum terdapat aktifitas sebagai 

berikut: 
 Identifikasi dan memetakan lokasi yang mendukung 

informasi dan data. 
 Identifikasi dari peserta dan pengguna dari keluaran 

studi. 
 Persiapan manajemen proyek 
 Persetujuan daripada format template hasil studi. 
 Persetujuan daripada guide word HAZOP/HAZID 

yang akan digunakan pada saat studi. 
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c. Fase Pengujian 
Fase pengujian dimulai dengan mengidentifikasi dari 

semua elemen dari system maupun proses yang akan diuji. 
Contohnya: 

 Sistem yang komplek dapat dipecah menjadi beberapa 
bagian yang diperlukan. 

 Proses dapat dipecah menjadi langkah atau fase yang 
diskrit 

 Bagian atau langkah yang sama dapat digabung bersama 
dalam penilaian 
Guide word HAZOP/HAZID kemudian diaplikasikan 

pada tiap elemen. Pada saat pemilihan guide word ini, pencarian 
deviasi secara teliti menggunakan cara yang sistematis. Yang 
perlu diperhatikan bahwa tidak semua kombinasi dari guide word 
dan elemen tidak menyatakan hasil kemungkinan deviasi yang 
kredibel dan sensibel.  

 
d. Fase Dokumentasi dan Tindak Lanjut 

Lembar kerja HAZOP/HAZID merupakan kumpulan data 
yang tersimpan dari hasil penilaian yang dilakukan. 
HAZOP/HAZID worksheet berisi hasil analisa penyebab deviasi 
dan konsekuensi yang ditimbulkan bila deviasi ini terjadi pada 
masing – masing node. Safeguard yang ada untuk mencegah agar 
deviasi ini tidak terjadi juga dianalisa. Untuk menentukan tingkat 
kekritisan dari masing – masing rangkaian analisa, maka 
kemungkinan yang menyebabkan deviasi dan akibat yang 
ditimbulkannya diukur tingkat risikonya. Bila diperlukan, 
rekomendasi juga akan diberikan untuk mengurangi tingkat risiko 
dari suatu deviasi. Pada umumnya berisikan (IEC 61882, 2001): 

a. Nomor Referensi 
b. Element 
c. Guide Word 
d. Deviasi 
e. Cause 
f. Consequences 
g. Action Required 
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Tim HAZOP mungkindapat memodifikasi dari template 
yang ada dikarenakan beberapa faktor, antara lain: 

 Kebutuhan regulasi 
 Membutuhkan rating resiko atau prioritas yang 

lebih(contoh: rating deviasi probability, severity, dan atau 
detection) 

 Dokumentasi kebijakan perusahaan 
 Membutuhkan kesiapan untuk audit 
 dan faktor lainnya 

 
2.5.1. Istilah-Istilah Dalam HAZID 

Dalam HAZID ada beberapa istilah yang akan menjadi acuan 
dalam melakukan identifikasi. Berikut beberapa istilah penting 
yang akan digunakan: 

a. Guide Word 
Merupakan sebuah kata yang memandu dalam membuat 

sebuah skenario. Dalam HAZID, banyak sekali jenis guide word 
yang digunakan. Tergantung dari bagaimana cara untuk 
melakukan HAZID. Macam-macam guide word dapat dilihat 
dibawah ini.: 

a. Natural Disaster 
b. External Effect 
c. Human Factors 
d. Equipment Malfunction 
e. Process Upsets 
f. Composition Problem 
g. Utility Failures 

h. Emergency Operations 
i. Loss of Containment/ 

Fire/Explosion 
j. Environmental Impact 
k. Crew Transportation 
l. Maintenance Issues 

 
Dari guideword diatas dapat dipecah kembali menjadi 

beberapa guide word lagi tergantung potensi bahaya apa yang 
akan menjadi konsentrasi identifikasi. Salah satu yang dapat 
digunakan adalah Process Upsets yang dimana Guide Word ini 
terdapat pada standar BS IEC 61882:2001. 
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Tabel 2.2. Guide Word yang akan digunakan (BS IEC 
61882:2001) 

Guide Word Pengertian 
NO or NONE Tidak ada kejadian dari 

desain 
MORE Peningkatan kuantitatif 
LESS Penurunan kuantitatif 
AS WELL AS Peningkatan kualitas 
PART OF Penurunan kualitas 
REVERSE Kebalikan dari desain yang 

diinginkan 
OTHER THAN Penggantian penuh 
 
b. Skenario 

Skenario merupakan pengembangan dari guide word. Yang 
dimana menyatakan suatu hal yang terjadi secara umum.  Khusus 
untuk guide word Process Upset, scenario ini lebih dikenal 
sebagai deviasi yang menyatakan kondisi yang abnormal atau 
tidak semestinya. Berikut deviasi menurut BS IEC 61882:2001:  

 
Tabel 2.3. Matriks Deviasi (BS IEC 61882:2001) 

MATRIKS DEVIASI 

PARAMETE
R 

MORE 
OF 

LESS 
OF 

NONE 
OF 

RE-
VER-
SE 

PART 
OF 

AS 
WELL 
AS 

OTHER 
THAN 

 FLOW 
High 
Flow 

 Low 
Flow  

No 
Flow  

Back 
Flow  

      

 
TEMPERA
TURE 

High 
Temp 

 Low 
Temp 

  
        

 PRESSURE 
High 
Press 

Low 
Press 

  
        

 LEVEL 
High 
Level 

Low 
Level 

No 
Level         

 SPEED 
High 
Speed 

Low 
Speed 

No 
Speed         

 RATIO 
Over 
Ratio 

Under 
Ratio 

No 
ratio 
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c. Event dan Impact 
Dalam HAZID, event adalah sebuah kejadian yang 

merupakan indikasi berdasarkan sebuah skenario yang terjadi. 
Dapat juga disebut dengan ‘cause’ atau sebuah penyebab adanya 

potensi bahaya. Sedangkan untuk impact, merupakan suatu 
dampak dari event yang terjadi. Dapat juga disebuat dengan 
’consequences’. Didalam sebuah event dapat memungkinkan 
lebih dari satu impact yang ditimbulkan. 

 
d. Risk Matrix 

Risk matrix pada umumnya dapat di representasikan 
secara matematis, yaitu: 

Risk = Likelihood x Severity 
 

Likelihood merupakan frekuensi banyaknya terjadinya 
kegagalan. Dan secara kualitatif dapat dinyatakan sebagai berikut: 
 
Tabel 2.4. Klasifikasi Kualitatif Likelihood (AS/NZS 4360:1999) 
Level Deskripsi Detail 

5 Almost certain Sering terjadi 
4 Likely Kemungkinan sering terjadi 
3 Possible Kemungkinan terjadi sewaktu-waktu 
2 Unlikely Dapat terjadi 
1 Rare Sangat jarang terjadi 

 
Severity merupakan suatu consequences atau impact yang 

terjadi. Dan secara kualitatif dapat dinyatakan sebagai berikut: 
 
Tabel 2.5. Klasifikasi Kualitatif Impact (AS/NZS 4360:1999) 
Level Deskripsi Detail contoh 

1 Insignificant Tidak terluka 
2 Minor Pertolongan pertama 
3 Moderate Pertolongan medis 
4 Major Terluka parah 
5 Catastrophic Kematian  

 



29 
 

Kemudian dari perkalian tersebut maka dapat ditentukan 
tingkat bahayanya dalam sebuah matrik resiko dibawah ini: 

 
Tabel 2.6. Kualitatif Risk Matrix (AS/NZS 4360:1999) 
Likeli-
hood 

Consequences 
1 2 3 4 5 

5 H (5) H (10) E (15) E  (20) E  (25) 
4 M (4) H (8) H (12) E (16) E  (20) 
3 L (3) M (6) H  (9) E (12) E (15) 
2 L (2) L (4) M (6) H (8) E (10) 
1 L (1) L (2) M (3) H (4) H (5) 

 
Keterangan: 

E 
H 
M 
L 

: Extreme Risk 
: High Risk 
: Moderate Risk 
: Low Risk 
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Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 

 
Diagram alir dalam penelitian tugas akhir yang akan 

dilakukan adalah sebagai berikut : 

 
Gambar 3.1. Flowchart Penelitian 

 
Pada tugas akhir ini mengidentifikasi mengenai tingkat 

bahaya dan resiko pada CNG Plant PT. Pembangkit Jawa Bali 
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Unit Pembangkit Muara Tawar yang dimana prosesnya dapat 
dilihat pada bab 2.1. 

 
3.1. Pengumpulan Data 

Data yang dikumpulkan adalah data-data drawing dari 
PFD, P&ID, data historical DCS, dan lain sebagainya. Dan data-
data pendukung lainnya seperti OREDA, Standar-standar, dan 
lain sebagainya. Data Drawing yang diambil adalah sebagai 
berikut: 
 13184-GEN-PR-PFD-002 REV.2-PFD & HMB SHEET 1-2 
 13184-GEN-PR-PID-002 REV.2 - CNG MAIN PROCESS 

SHEET 1-3 
 13184-GEN-PR-PID-008 REV.3 - PLANT INLET 

CONTROL & FLOW LIMITER 
 13184-GEN-PR-PID-009 REV.3 - PRE TREATMENT B1 

SHEET 1-2 
 13184-GEN-PR-PID-010- GAS DRYER (XEBEC) 
 13184-PKG A-MEC-DWG-001 REV.A - PLANT INLET 

CONTROL & FLOW LIMITER GA PACKAGE DRW 
 13184-PKG B-MEC-DWG-001 REV.A - GAS SCRUBBER 

& FILTER SKID GA DRW (PGN dan PERTAGAS) 
 13184-PKG B-MEC-DWG-003 REV.A - EQUIPMENT GA 

DRAWING GAS SCRUBBER (PGN dan PERTAGAS) 
 13184-PKG B-MEC-DWG-008 REV.A - EQUIPMENT GA 

DRAWING COALESCER FILTER (PGN dan PERTAGAS) 
 
Setelah semua dokumen P&ID, skema DCS, dan data 

history DCS selama 2 bulan yaitu bulan April 2014-Mei 
2014. Data-data inilah yang akan menjadi acuan penentuan 
analisa resiko. 

 
3.2. Penentuan Node 

Penentuan daripada node yang akan diidentifikasi 
berdasarkan dokumen P&ID yang adalah sebagai berikut: 
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 13184-GEN-PR-PID-008 REV.3 - PLANT INLET 
CONTROL & FLOW LIMITER 

 13184-GEN-PR-PID-009 REV.3 - PRE TREATMENT B1 
SHEET 1-2 

 13184-GEN-PR-PID-010- GAS DRYER (XEBEC) 
 
Dari dokumen P&ID tersebut, node yang akan dikaji adalah 

sebanyak 4 buah node yang terdiri dari: 
 
Tabel 3.1. Node yang akan diidentifikasi 
Node Diskripsi Keterangan 
1 Plant Inlet and 

Gas Limiter 
Sekelompok peralatan yang dipasang 
untuk mengontrol dan mengkondisikan 
gas sehingga aliran gas yang menuju 
kompresor sesuai dengan desain yang 
dinginkan dan aman untuk operasional 
kompresor 

2 Scrubber Peralatan yang digunakan untuk 
menyaring partikel solid yang lebih 
besar dari 10μ  dan liquid sebesar 98%.  

3 Filter Peralatan yang digunakan untuk 
menyaring partikel solid dan liquid 
yang masih lolos dari scrubber. Filter 
mampu menyaring partikel solid yang 
lebih besar dari 0,3μ  dan liquid 
sebesar 99,99%.  

4 Gas Dryer  Dryer merupakan peralatan penyaring 
gas yang terakhir yang bertujuan untuk 
mengurangi kandungan moisture di 
dalam gas  

 
Penjelasan mengenai proses yang ada didalam node-node 

tersebut dapat dilihat pada bab 2 subbab 2.3. 
 

3.3 Penentuan Guide Word 
Penentuan daripada guide word ini didasarkan pada 

variabel-variabel proses yang ada pada setiap node yang ada. 
Guide word ini didasarkan pada bab 2 tabel 2.2. Dari pembagian 
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node yang ada dapat dilihat bahwa terdapat parameter-parameter 
proses yang menjadi acuan identifikasi. Berikut parameter 
prosesnya: 

 
 Tabel 3.2. Parameter Tiap Node 
Node Diskripsi Parameter 
1 Plant Inlet and 

Gas Limiter 
Pressure, Flow, dan Temperature 

2 Scrubber Pressure, Flow, Level, dan 
Temperature 

3 Filter Pressure, Flow, Level, dan 
Temperature 

4 Gas Dryer  Pressure, Flow, Level, dan 
Temperature 

 
3.4. Penentuan Skenario 

Penentuan skenario didasarkan pada parameter yang telah 
diidentifikasi. Skenario disini dapat diartikan juga sebagai deviasi 
proses. Skenario disini dapat dilihat pada bab 2 tabel 2.3. 

 
3.5. Penentuan Event dan Impact 

Dalam hal ini event dan impact dalam dikatakan sama 
dengan cause dan consequences. Dalam penentuan daripada 
event, dapat dilihat dari skenario yang telah dibuat. Dari skenario 
yang ada dapat ditentukan penyebab-penyebab atau event apakah 
yang menyebabkan scenario itu terjadi. Dalam satu skenario dapat 
muncul beberapa event. Kemudian dari event tersebut dapat 
ditentukan konsekuensi atau impact apa yang dapat ditimbulkan 
dari event tersebut. Penentuan impact inilah yang akan menjadi 
acuan nilai daripada severity. 

 
3.6. Penentuan Severity 

Penentuan severity ini berdasarkan pada kebijakan 
manajemen PT. PJB itu sendiri. Di PT. PJB memiliki standar nilai 
severity sendiri yang dapat dilihat dari tabel dibawah ini: 
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Tabel 3.3 Kriteria Penentuan Severity (IEC 61882:2001) 
Rati
ng 

Keselamat
an 

Lingkungan Biaya Reputasi 

1 

Tidak 
menyebabk
an hari 
hilang 

Ada resiko 
negatiif 
Lingkungan 
(kecil) & resiko 
keuangan (kecil), 
namun resiko 
tersebut dapat 
diabaikan 

-Tidak 
menimbulkan 
gangguan operasi 
-Biaya perbaikan 
≤ US $ 1,000 

Dampak kecil namun 
bisa diabaikan dan 
tidak menjadi 
perhatian sama sekali 
stakeholder 
(masyarakat) 

2 

Menyebabk
an hari 
hilang 
maksimum 
7 hari 

Tidak terdapat 
dampak permanen 
lingkungan dan 
berdampak pada 
lingkungan sekitar 

-Menimbulkan 
gangguan operasi 
ringan  
-US $ 1,000 ≤ 

biaya perbaikan ≤ 

US $ 10,000 

Sedikit perhatian 
media massa setempat 
dan stakeholder 
(masyarakat setempat) 

3 

Menyebabk
an hari 
hilang lebih 
dari 7 hari 

Menjadi perhatian 
luas berbagai 
pihak di daerah 
termasukmedia 
massa setempat. 

-Menimbulkan 
gangguan operasi 
cukup besar 
- US $ 10,000 ≤ 

biaya perbaikan ≤ 

US $100,000 

-Menjadi perhatian 
luas berbagai pihak di 
daerah (stakeholder) 
termasuk media massa 
setempat 
-Menjadi perhatian 
ringan media massa 
dan masyarakat 
nasional 

4 

Satu korban 
meninggal 
atau cacat 
permanen 

Kerusakan 
lingkungan parah 
dan luas namun 
tidak 
mengakibatkan 
kerusakan 
permanen 

-Menimbulkan 
gangguan operasi 
cukup besar 
(operasi berhenti) 
-US $ 100,000 ≤ 

biaya perbaikan ≤ 

US $ 1,000,000 

-Menjadi perhatian 
luas berbagai pihak 
secara nasional 
(stakeholder) termasuk 
media massa 
-Mobilisasi aksi-aksi 
(demo) nasional 
-Peninjauan ulang atau 
pencabutan ijin operasi 

5 

Korban 
meninggal/
cacatperma
nen lebih 
dari satu 
orang. 

Kerusakan 
lingkungan parah 
dan luas serta 
mengakibatkanker
usakan permanen 
(tidak dapat 
direhabilitasi) 

-Menyebabkan 
terhentinya 
operasi dan bisnis 
perusahaan (Unit 
operasi / Field) 
-US $ 1,000,000 ≤ 

biaya perbaikan 

-Menjadi perhatian 
luas berbagai pihak 
secara internasional 
termasuk media massa 
-Menggangu 
keputusan/kebijakan 
negara 

 
3.7. Penentuan Rating Likelihood 

Dalam penentuan rating likelihood dapat melakukan 
beberapa cara yaitu dapat memalui standar yang telah ada. 
Berikut klasifikasinya: 
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Tabel 3.4 Kriteria Penentuan 

Rating Keterangan 
1 (Low) Tidak pernah terdengar di industri minyak, gas dan panas bumi 
2 (Moderate) Pernah terdengar di industri minyak, gas dan panas bumi 
3 (High) Pernah terjadi di industri minya , gas dan panas bumi di 

Indonesia 
4(Very High) Terjadi beberapa kali pertahun di industri minyak, gas dn panas 

bumi di indonesia 
5 (Extreme) Terjadi beberapa kali pertahun di salah satu kegiatan 

perusahaan. 

 
Untuk mendapatkan nilai likelihood diperlukan data dari 

setiap kegagalan, kemudian mencari nilai MTTF (rata-rata waktu 
setiap kegagalan) (Ali, Luluk, 2013). Untuk mencari nilai 
likelihood dalam rentang waktu 10 tahun maka dapat digunakan 
persamaan: 

 
Likelihood=87600/MTTF    (3.1) 

 
Sedangkan untuk mendapatkan nilai MTTF menggunakan 

persamaan: 
 

MTTF=1/λ      (3.2) 
 

Apabila data kegagalan pada plant tidak mendukung, maka 
data kegagalan dapat memakai data yang terdapat pada OREDA 
(Offshore Reliability Data) tahun 2002 (Iviana Juniani, Anda, 
2008) 
 
3.8. Penentuan Rating Risiko 

Penentuan rating resiko ini berdasarkan risk matrix yang 
telah dihitung berdasarkan perkalian antara nilai likelihood dan 
severity. Nilai daripada severity yang dihitung adalah berdasarkan 
perhitungan sebagai berikut: 
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Tabel 3.5 Pembobotan Severity 
Severity Bobot 

I (Injury) 40% 
E (Environment) 30% 
A (Asset) 20% 
R (Reputation) 10% 

  
Dari pembobotan diatas maka perhitungan resiko menjadi: 
 
Risk=(0.4xIxC)+(0.3xExC)+(0.2xAxC)+(0.1xRxC) 

 
Dimana: 

- Nilai severity adalah I, E, A, dan R 
- C adalah probability atau likelihood. 
 

Tingkat risiko dari setiap deviasi parameter proses yang 
menjadi ruang lingkup studi HAZID diukur dengan menggunakan 
matrik risiko yang berdasarkan pada standar IEC 61882:2001 
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.2 berikut ini: 

 

Se
ve

ri
ty

 

5 25 20 15 10 5 

4 20 16 12 8 4 

3 15 12 9 6 3 

2 10 8 6 4 2 

1 5 4 3 2 1 

  

5 4 3 2 1 

  
Likelihood 

Gambar 3.2. Matrik Risiko yang Digunakan Pada HAZID 
 



38 
 

Keterangan: 
 : Extreme Risk 
 : Very High Risk 
 : High Risk 
 : Moderate Risk 
 : Low Risk 

 
3.9. Rekomendasi 

Setelah mengetahui nilai resiko dari tiap event, maka 
dilakukan pemberian rekomendasi terhadap nilai resiko yang 
memiliki kriteria extreme risk dan high risk untuk dapat 
menguranginya hingga mencapai moderate risk hingga low risk. 
Rekomendasi ini dapat berupa pengubahan bentuk desain, 
penambahan safeguard, dan lain sebagainya. 
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BAB IV 
ANALISA DAN PEMBAHASAN 

 
4.1 Analisa 

Analisa yang akan dilakukan adalah dengan menganalisa 
proses yang terjadi pada bagian gas treatment yang terdiri dari 
Gas Inlet (Node 1), Scrubber (Node 2), Filter (Node 3), dan Gas 
Dryer (Node 4). Pada Gas Dryer terbagi menjadi dua bagian yaitu 
Drying System dan Regeneration System. Node adalah merupakan 
suatu bagian yang dijadikan sebagai acuan identifikasi. 
 

 
Gambar 4.1 Overview DCS CNG Plant 

 
Pada analisa yang dilakukan, apabila ada bagian yang 

sama maka akan dianggap mirip sehingga tidak perlu ada 
penganalisaan yang berulang. Sehingga hanya fokus pada 4 node, 
yaitu: 

1. Plant inlet 
2. Scrubber 
3. Fine Filter 
4. Dryer 
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Gambar 4.2.  Tampilan DCS Plant Inlet 

 

 
Gambar 4.3. Tampilan DCS Scrubber dan Filter 
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Gambar 4.4. Tampilan DCS Gas Dryer 

 
Pada analisa yang dilakukan, lembar kerja HAZID akan 

dipecah menjadi beberapa tabel, antara lain: 
a. Guide Word 
b. Scenario 
c. Cause 
d. Consequences 
e. Safeguard 

f. Severity 
g. Likelihood 
h. Risk Score 
i. Recommendation 

 
 
Dari dokumen-dokumen P&ID yang ada dapat ditentukan 

parameter-parameter yang diukur pada setiap node, antara lain: 
- Node 1 (Plant Inlet) : Pressure, Flow, dan Temperature 
- Node 2 (Scrubber) : Pressure, Flow, Level, dan Temperature 
- Node 3 (Filter) : Pressure, Flow, Level, dan Temperature 
- Node 4 (Gas Dryer) : Pressure, Flow, Level, dan Temperature 
 
4.1.1. Node 1 

Node 1 merupakan plant inlet unit yang memiliki system 
emergency shutdown. Berikut merupakan hasil identifikasi resiko 
yang telah dilakukan pada node 1. 
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a. Guide Word dan Skenario 
Untuk mendapatkan guide word dapat dilakukan dengan 

cara melihat trend dari historical data yang ada pada DCS. 
Berikut  trend data pembacaan PI-0101: 

 

 
Gambar 4.5. Trend Data PI-0101 Tanggal 6-10 Mei 2014 

 
Setelah mendapatkan data trend tersebut, maka 

didapatkan guide word sebagai berikut: 
 

Tabel 4.1. Guide Word dan Scenario Node 1 
Parameter Guide Word Scenario 

Pressure 
More Of 
Less Of 

More of Pressure 
Less of Pressure 

Flow 

More Of 
Less Of 
None Of 
Reverse 

More of Flow 
Less of Flow 

No Flow 
Reverse Flow 

Temperature 
More Of 
Less Of 

More of Temperature 
Less of Temperature 

b. Cause dan Impact 
Setelah diketahui daripada scenario hazard maka 

selanjutnya melakukan identifikasi penyebab terjadinya hazard. 
Berikut hasil identifikasi yang telah dilakukan: 
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Tabel 4.2. Cause Node 1 
Scenario Cause 

More Of Pressure 

Terjadi Failure- Close di FCV-0101 
Terjadi Failure- Close di FCV-0201 

Terjadi Failure- Close di FCV-0101 dan FCV- 0201 
Tekanan gas supply dari PGN tinggi 

Less Of Pressure 
Kebocoran 

Tekanan gas supply dari PGN rendah 
More of Flow Tekanan gas supply dari PGN tinggi 
Less of Flow Kebocoran 

No Flow Tidak ada Supply gas dari PGN 
Reverse Flow Tidak signifikan 

More of Temperatur Tidak signifikan 
Less of Temperatur Tidak signifikan 

 
Setelah mengetahui penyebab hazard, maka dilakukan 

analisa impact yang terjadi. Berikut impact berdasarkan cause 
yang ada: 
Tabel 4.3. Cause dan Impact Node 1 

Cause Impact 

Terjadi Failure- Close di FCV-0101 
Inlet Pressure akan naik sehingga 

dapat merusak pipa 

Terjadi Failure- Close di FCV-0201 
Inlet Pressure akan naik sehingga 

dapat merusak pipa 
Terjadi Failure- Close di FCV-0101 

dan FCV- 0201 
Proses CNG berhenti 

Tekanan gas supply dari PGN tinggi FCV-0101 dan PIT-0101 dapat rusak 
Kebocoran Gas keluar ke lingkungan 

Tekanan gas supply dari PGN rendah Proses CNG berhenti 
Tekanan gas supply dari PGN tinggi FCV-0101 dan PIT-0101 dapat rusak 

Kebocoran Gas keluar ke lingkungan 
Tidak ada Supply gas dari PGN Proses CNG berhenti 

Tidak signifikan - 
Tidak signifikan - 
Tidak signifikan - 
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c. Safeguard 
Pada setiap impact yang ada, memiliki system safeguard 

untuk engurangi dampak resiko yang terjadi. Berikut safeguard 
yang ada pada node 1: 
Tabel 4.4. Impact dan Safeguard Node 1 

Impact Safeguard  
Inlet Pressure akan naik sehingga 

dapat merusak pipa SDV-0101 dan PAHH 0101 

Inlet Pressure akan naik sehingga 
dapat merusak pipa SDV-0201 dan PAHH 0201 

Proses CNG berhenti SDV-0101 dan SDV-0201 
FCV-0101 dan PIT-0101 dapat rusak PAHH 0101 

Gas keluar ke lingkungan SDV-0101 dan SDV-0201 
Proses CNG berhenti SDV-0101 dan SDV-0201 

FCV-0101 dan PIT-0101 dapat rusak PAHH 0101 
Gas keluar ke lingkungan SDV-0101 dan SDV-0201 

Proses CNG berhenti SDV-0101 dan SDV-0201 
- - 
- - 
- - 

 
d. Risk Score 
Setelah semua analisa telah dilakukan, maka selanjutnya 

adalah menentukan rating daripada risk score masing-masing 
hazard. Adapun perhitungannya adalah sebagai berikut: 

 
Tabel 4.5. Risk Score Node 1 

Nomor 
Risk Score 

S L Risk 

1.1.1 

I=4 2 3.2 

7.4 
E=4 2 2.4 
A=3 2 1.2 
R=3 2 0.6 

1.1.2 

I=4 2 3.2 

7.4 
E=4 2 2.4 

A=3 2 1.2 

R=3 2 0.6 
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1.1.3 

I=3 2 2.4 

6 
E=3 2 1.8 

A=3 2 1.2 

R=3 2 0.6 

1.1.4 

I=2 4 3.2 

9.2 
E=2 4 2.4 
A=3 4 2.4 
R=3 4 1.2 

1.1.5 

I=5 2 4 

11.6 
E=4 3 3.6 

A=4 3 2.4 

R=4 4 1.6 

1.1.6 

I=1 1 0.8 

3.6 
E=2 2 1.2 
A=3 2 1.2 
R=2 2 0.4 

1.2.1 

I=2 4 3.2 

9.2 
E=2 4 2.4 
A=3 4 2.4 
R=3 4 1.2 

1.2.2 

I=5 2 4 

11.6 
E=4 3 3.6 
A=4 3 2.4 
R=4 4 1.6 

1.2.3 

I=1 1 0.8 

3.4 
E=1 2 0.6 
A=4 2 1.6 
R=2 2 0.4 

1.2.4 

- - - 

- 
- - - 
- - - 
- - - 

1.3.1 

- - - 

- 
- - - 
- - - 
- - - 

1.3.2 

- - - 

- 
- - - 
- - - 
- - - 
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e. Analisa Resiko Tertinggi. 
Dapat dilihat pada tabel 4.5 diatas bahwa point dengan 

kategoari tertinggi dimiliki oleh point 1.1.5 dan point 1.2.2. 
Berikut penjelasannya: 

- Point 1.1.5 dan 1.2.2 
Merupakan hazard yang disebabkan oleh kebocoran 

pada pipa. Hal ini mengakibatkan adanya kemungkinan 
ledakan pada pipa karena adanya kompresor listrik yang 
berada dekat pada plant inlet. Sehingga, untuk menghitung 
radius daripada hazard tersebut menggunakan rumus: 

             
Dimana: r =Radius Hazard(ft) 
  P = Tekanan Pipa (psi) 
  D = Diameter Pipa (in) 
Dari perhitungan tersebut, radius hazard dapat 

diketahui sekitar 102.23 ft atau 31.1 meter. Dari radius 
tersebut dapat kita tentukan kategori daripada severity yang 
ada. Dari radius tersebut dapat mengakibatkan beberapa 
orang cacat permanen maupun meninggal dunia sehingga 
untuk nilai I adalah 5. Dampak pada lingkungan cukup 
besar karena akan ada kebocoran gas yang cukup besar dan 
kerusakan pada plant itu sendiri sehingga untuk nilai E 
adalah 4. Akibat dari ledakan tersebut mengakibatkan 
operasi berhenti total dan nilai kerusakan untuk mengganti 
komponen-komponen yang ada sekitar US $ 10,000 ≤ 

biaya perbaikan ≤ US $100,000 sehingga nilai untuk A 
adalah 4. Karena CNG ini adalah project pertama yang 
dilakukan oleh PT. PJB dengan total dana Rp. 560 Miliyar 
yang diambil dari pemerintah, maka dengan kejadian yang 
seperti ini dapat mengakibatkan peliputan media massa 
nasional yang cukup besar serta dapat dilakukan 
pencabutan ijin oleh pemerintah sehingga nilai daripada R 
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adalah 4. Untuk nilai daripada likelihood ini pernah terjadi 
pada di Indonesia, sehingga bernilai 3 untuk semua 
kategori severity. 

 
4.1.2. Node 2 

Node  merupakan scrubber unit yang memiliki mist 
eliminator untuk menyaring partikel-partikel mikro. Berikut 
merupakan hasil identifikasi resiko yang telah dilakukan pada 
node 2. 

a. Guide Word dan Skenario 
Untuk mendapatkan guide word dapat dilakukan dengan 

cara melihat trend dari historical data yang ada pada DCS. 
Berikut  trend data pembacaan LIA-0401 dan LIC 0401: 

 
Gambar 4.6. Trend Data LIA-0401 dan LIC 0401 Tanggal 6-10 

Juli 2014 
 
Setelah mendapatkan data trend tersebut, maka 

didapatkan guide word sebagai berikut: 
 

Tabel 4.6. Guide Word dan Scenario Node 2 
Parameter Guide Word Scenario 

Pressure 
More Of 
Less Of 

More of Pressure 
Less of Pressure 

Flow 
More Of 
Less Of 
None Of 

More of Flow 
Less of Flow 

No Flow 
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Reverse Reverse Flow 

Level 
More Of 
Less Of 

More of Level 
Less of Level 

Temperature 
More Of 
Less Of 

More of Temperature 
Less of Temperature 

 
b. Cause dan Impact 
Setelah diketahui daripada scenario hazard maka 

selanjutnya melakukan identifikasi penyebab terjadinya hazard. 
Berikut hasil identifikasi yang telah dilakukan: 

 
Tabel 4.7. Cause Node 2 

Scenario Cause 

More Of Pressure 
Terjadi Failure- Close parsial di manual valve 

menuju F0301A/B 
Terjadi penyumbatan pada mist eliminator 

Less Of Pressure Kebocoran Pipa 
More of Flow Slugging 

Less of Flow 
Terjadi Failure- Close parsial di manual valve 

menuju V0301 
Kebocoran Pipa 

No Flow 
Terjadi Failure- Close di FCV-0101 

Terjadi Failure- Close parsial di manual valve 
menuju V0301 

Reverse Flow Terjadi penyumbatan pada filter (F0301A/B),  

Less of Level 

Control loop malfunction yang menyebabkan 
LCV0302 terbuka penuh 

Manual valve menuju closed/open drain tank terbuka 
karena kerusakan 

Kebocoran pada aliran perpipaan closed/open drain 
tank 

More of Level 

Control loop malfunction yang menyebabkan 
LCV0302 tertutup penuh 

Manual valve menuju closed/open drain tank tertutup 
penuh karena kerusakan 

Slugging 
More of Temperatur Tidak signifikan 
Less of Temperatur Tidak signifikan 
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Setelah mengetahui penyebab hazard, maka dilakukan 
analisa impact yang terjadi. Berikut impact berdasarkan cause 
yang ada: 

 
Tabel 4.8. Cause dan Impact Node 2 

Cause Impact 
Terjadi Failure- Close parsial di 
manual valve menuju F0301A/B 

Over Pressure sehingga dapat merusak 
V0301 

Terjadi penyumbatan pada mist 
eliminator 

Over Pressure sehingga dapat merusak 
V0301 (gas scrubber) 

Kebocoran Pipa Gas keluar ke lingkungan 
Slugging Liquid carry over menuju F0301A/B 

Terjadi Failure- Close parsial di 
manual valve menuju V0301 

Over pressure pada fasilitas plant inlet 

Kebocoran Pipa Gas keluar ke lingkungan 

Terjadi Failure- Close di FCV-0101 
Over pressure di plant inlet sehingga 

dapat merusak pipa 
Terjadi Failure- Close parsial di 

manual valve menuju V0301 
Over pressure pada fasilitas plant inlet 

Terjadi penyumbatan pada filter 
(F0301A/B),  

Over pressure di pipa menuju 
F0301A/B, dan kerusakan pada V0301 

Control loop malfunction yang 
menyebabkan LCV0302 terbuka 

penuh 
Gas blowby menuju closed drain tank 

Manual valve menuju closed/open 
drain tank terbuka karena kerusakan 

Gas blowby menuju closed drain tank 

Kebocoran pada aliran perpipaan 
closed/open drain tank 

Gas blowby menuju closed/open drain 
tank 

Control loop malfunction yang 
menyebabkan LCV0302 tertutup 

penuh 
Liquid carry over menuju F0301A/B 

Manual valve menuju closed/open 
drain tank tertutup penuh karena 

kerusakan 
Liquid carry over menuju F0301A/B 

Slugging Liquid carry over menuju F0301A/B 
Tidak signifikan - 
Tidak signifikan - 
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c. Safeguard 
Pada setiap impact yang ada, memiliki system safeguard 

untuk mengurangi dampak resiko yang terjadi. Berikut safeguard 
yang ada pada node 2: 
 
Tabel 4.9. Impact dan Safeguard Node 2 

Impact Impact 

Over Pressure sehingga dapat 
merusak V0301 

-PAHH 0101 set 26 barg dan SDV0101 
-PSV0301B pada 40 barg 

-PSV0301A 41 barg 

Over Pressure sehingga dapat 
merusak V0301 (gas scrubber) 

-PAHH 0101 set 26 barg dan SDV0101 
-PSV0301B pada 40 barg 

-PSV0301A 41 barg 
Gas keluar ke lingkungan PIT 0101 dan SDV-0101 
Liquid carry over menuju 

F0301A/B 
LCV0302 menjaga level di V0301 
LAHH0301 set level dan SDV0101 

Over pressure pada fasilitas 
plant inlet 

SDV-0101 

Gas keluar ke lingkungan PIT 0101 dan SDV-0101 
Over pressure di plant inlet 

sehingga dapat merusak pipa 
SDV-0101 

Over pressure pada fasilitas 
plant inlet 

SDV-0101 

Over pressure di pipa menuju 
F0301A/B, dan kerusakan pada 

V0301 

Check valve setelah V0301 
DPAH set DP 0,5 barg 

Redundant F0301 

Gas blowby menuju closed 
drain tank 

LALL set level dan SDV0101 
Closed drain tank terbuka ke 

atmosferik 

Gas blowby menuju closed 
drain tank 

LALL set level dan SDV0101 
Closed drain tank terbuka ke 

atmosferik 

Gas blowby menuju 
closed/open drain tank 

LALL set level dan SDV0101 
Closed drain tank terbuka ke 

atmosferik 
Liquid carry over menuju 

F0301A/B 
LAHH0301 set level dan SDV0101 

Liquid carry over menuju 
F0301A/B 

LAHH0301 set level dan SDV0101 
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Liquid carry over menuju 
F0301A/B 

LCV0302 menjaga level di V0301 
LAHH0301 set level dan SDV0101 

- - 
- - 

d. Risk Score 
Setelah semua analisa telah dilakukan, maka selanjutnya 

adalah menentukan rating daripada risk score masing-masing 
hazard. Adapun perhitungannya adalah sebagai berikut: 
Tabel 4.10. Risk Matrik Node 2 

Nomor 
Risk Score 

S L Risk 

2.1.1 

I=4 2 3.2 

10.1 
E=3 3 2.7 
A=5 3 3 
R=4 3 1.2 

2.1.2 

I=4 2 3.2 

11 
E=4 3 3.6 
A=5 3 3 

R=4 3 1.2 

2.1.3 

I=4 2 3.2 

6.2 
E=3 3 2.7 

A=3 3 1.8 

R=3 3 0.9 

2.2.1 

I=1 3 1.2 

3.9 
E=1 3 0.9 
A=2 3 1.2 
R=2 3 0.6 

2.2.2 

I=3 2 2.4 

4.6 
E=2 2 1.2 

A=2 2 0.8 

R=1 2 0.2 

2.2.3 

I=4 2 3.2 

8.6 
E=3 3 2.7 
A=3 3 1.8 
R=3 3 0.9 

2.2.4 

I=3 2 2.4 

7.8 
E=3 3 2.7 
A=3 3 1.8 
R=3 3 0.9 
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2.2.5 

I=3 2 2.4 

4.6 
E=2 2 1.2 
A=2 2 0.8 
R=1 2 0.2 

2.2.6 

I=4 2 3.2 

7.6 
E=3 2 1.8 
A=3 3 1.8 
R=4 2 0.8 

2.3.1 

I=1 2 0.8 

3 
E=2 2 1.2 
A=2 2 0.8 
R=1 2 0.2 

2.3.2 

I=1 2 0.8 

3 
E=2 2 1.2 
A=2 2 0.8 
R=1 2 0.2 

2.3.3 

I=2 2 1.6 

5.2 
E=2 2 1.2 
A=2 2 0.8 
R=3 2 0.6 

2.3.4 

I=1 2 0.8 

2.4 
E=1 2 0.6 
A=2 2 0.8 
R=1 2 0.2 

2.3.5 

I=1 2 0.8 

2.4 
E=1 2 0.6 
A=2 2 0.8 
R=1 2 0.2 

2.3.6 

I=1 3 1.2 

3.9 
E=1 3 0.9 
A=2 3 1.2 
R=2 3 0.6 

2.4.1 

- - - 

- 
- - - 
- - - 
- - - 

2.4.2 

- - - 

- 
- - - 
- - - 
- - - 
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e. Analisa Resiko Tertinggi 
Dapat dilihat pada tabel 4.10 point dengan kategori resiko 

tertinggi adalah point 2.1.1 dan 2.2.2. Berikut penjelasannya: 
- Point 2.1.2  

Pada point ini hampir sama dengan point 1.1.5 yang 
dimana dampak daripada over pressure ini dapat 
mengakibatkan sebuah ledakan. Akan tetapi radius 
daripada ledakan ini cukup lebar dengan 707 ft atau 
2356.68 meter atau lebih dari 2 km radiasi hazard yang 
dirasakan. Akan tetapi, dengan hazard yang sangat tinggi 
tersebut dapat dikurangi dengan memonitoring tekanan 
yang terpasang pada bawah mist eliminator serta merubah 
desain dengan menambah tubing yang menghubungkan 
bawah mist eliminator dengan PSV pada scrubber. Dengan 
potensi radius hazard yang cukup besar tersebut maka 
akibatnya dapat kemungkinan satu orang dapat meninggal 
dunia sehingga nilai daripada I adalah 4. Sedangkan untuk 
lingkungan dapat rusak akibat paparan radiasi hazard 
tersebut sehingga nilai daeipada E adalah 4. Akibat dari 
ledakan tersebut mengakibatkan operasi berhenti total dan 
nilai kerusakan untuk mengganti komponen-komponen 
yang ada sekitar US $ 10,000 ≤ biaya perbaikan ≤ US 
$100,000 sehingga nilai untuk A adalah 4. Karena CNG ini 
adalah project pertama yang dilakukan oleh PT. PJB 
dengan total dana Rp. 560 Miliyar yang diambil dari 
pemerintah, maka dengan kejadian yang seperti ini dapat 
mengakibatkan peliputan media massa nasional yang cukup 
besar serta dapat dilakukan pencabutan ijin oleh pemerintah 
sehingga nilai daripada R adalah 4. Untuk nilai daripada 
likelihood ini pernah terjadi pada di Indonesia, sehingga 
bernilai 3 untuk semua kategori severity. 
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4.1.3. Node 3 
Node  merupakan fine filter unit yang memiliki untuk 

menyaring partikel-partikel mikro yang lebih kecil. Berikut 
merupakan hasil identifikasi resiko yang telah dilakukan pada 
node 3. 

a. Guide Word dan Skenario 
Untuk mendapatkan guide word dapat dilakukan dengan 

cara melihat trend dari historical data yang ada pada DCS. 
Berikut  trend data pembacaan LI-0403B: 

 
Gambar 4.7. Trend Data LI-0403B Tanggal 26-30 Mei 2014 

 
Setelah mendapatkan data trend tersebut, maka 

didapatkan guide word sebagai berikut: 
 

Tabel 4.11. Guide Word dan Scenario Node 3 
Parameter Guide Word Scenario 

Pressure 
More Of 
Less Of 

More of Pressure 
Less of Pressure 

Flow 

More Of 
Less Of 
None Of 
Reverse 

More of Flow 
Less of Flow 

No Flow 
Reverse Flow 

Level 
More Of 
Less Of 

More of Level 
Less of Level 

Temperature 
More Of 
Less Of 

More of Temperature 
Less of Temperature 
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b. Cause dan Impact 
Setelah diketahui daripada scenario hazard maka 

selanjutnya melakukan identifikasi penyebab terjadinya hazard. 
Berikut hasil identifikasi yang telah dilakukan: 

 
Tabel 4.12. Cause Node 3 

Scenario Cause 

More Of Pressure 
Terjadi Failure- Close parsial di manual isolation 

valve outlet filter F0301A/B 
Blockage Filter F0301A/B 

Less Of Pressure 
Terjadi Failure- Close parsial di manual isolation 

valve inlet dryer 
Kebocoran pipa 

More of Flow 
Terjadi Failure- Close parsial di manual isolation 

valve outlet filter F0301A/B 

Less of Flow 
Terjadi Failure- Close parsial di manual isolation 

valve inlet dryer 

No Flow Terjadi Failure- Close parsial di manual isolation 
valve inlet dryer 

Reverse Flow Tidak signifikan 

Less of Level 
Liquid trap pada filter F0301A/B dalam kondisi stuck 

open 

More of Level 
Liquid trap pada filter F0301A/B dalam kondisi stuck 

closed 
More of Temperatur Tidak signifikan 
Less of Temperatur Tidak signifikan 

 
Setelah mengetahui penyebab hazard, maka dilakukan 

analisa impact yang terjadi. Berikut impact berdasarkan cause 
yang ada: 

 
Tabel 4.13. Cause dan Impact Node 3 

Cause Impact 
Terjadi Failure- Close parsial di 

manual isolation valve outlet filter 
F0301A/B 

Over Pressure sehingga dapat merusak 
vessel filter F0301A/B 

Blockage Filter F0301A/B 
Over Pressure sehingga dapat merusak 

peralatan di sisi upstream filter 
F0301A/B 
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Proses filtrasi fine particulate maupun 
liquid tergannggu 

Terjadi Failure- Close parsial di 
manual isolation valve inlet dryer 

Overpressure pipa upstream filter 
F0301A/B 

Kebocoran pipa Gas keluar ke lingkungan 
Terjadi Failure- Close parsial di 

manual isolation valve outlet filter 
F0301A/B 

Over Pressure sehingga dapat merusak 
vessel filter F0301A/B 

Terjadi Failure- Close parsial di 
manual isolation valve inlet dryer 

Gas keluar ke lingkungan 

Terjadi Failure- Close parsial di 
manual isolation valve inlet dryer 

Overpressure pipa upstream filter 
F0301A/B 

Tidak signifikan - 

Liquid trap pada filter F0301A/B 
dalam kondisi stuck open 

Gas blowby menuju drain tank, 
berpotensi gas cloud, kebakaran, 

ataupun ledakan 

Liquid trap pada filter F0301A/B 
dalam kondisi stuck closed 

High level liquid pada separator 
yang menyebabkan liquid carry-

over 
Tidak signifikan - 
Tidak signifikan - 

 
c. Safeguard 
Pada setiap impact yang ada, memiliki system safeguard 

untuk engurangi dampak resiko yang terjadi. Berikut safeguard 
yang ada pada node 3: 

 
Tabel 4.14. Impact dan Safeguard Node 3 

Impact Impact 
Over Pressure sehingga dapat 

merusak vessel filter F0301A/B 
DPAH set 0,5 barg 

PSV0302A/B 
Over Pressure sehingga dapat 

merusak peralatan di sisi upstream 
filter F0301A/B 

Proses filtrasi fine particulate 
maupun liquid tergannggu 

DPAH set 0,5 barg 

Overpressure pipa upstream filter 
F0301A/B 

- 

Gas keluar ke lingkungan SDV-0101 
Over Pressure sehingga dapat 

merusak vessel filter F0301A/B 
DPAH set 0,5 barg 

PSV0302A/B 
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Gas keluar ke lingkungan SDV-0101 
Overpressure pipa upstream filter 

F0301A/B 
- 

- - 
Gas blowby menuju drain tank, 

berpotensi gas cloud, kebakaran, 
ataupun ledakan 

LAL0302A/B dan LAL0303A/B  
Drain tank terkoneksi ke atmosferik 

High level liquid pada separator 
yang menyebabkan liquid carry-

over 
LAH0302A/B dan LAH0303A/B 

- - 
- - 

 
d. Risk Score 
Setelah semua analisa telah dilakukan, maka selanjutnya 

adalah menentukan rating daripada risk score masing-masing 
hazard. Adapun perhitungannya adalah sebagai berikut: 

 
Tabel 4.15. Risk Matrik Node 3 

Nomor 
Risk Score 

S L Risk 

3.1.1 

I=4 2 2.4 

8.4 
E=3 3 2.7 
A=4 3 2.4 

R=3 3 0.9 

3.1.2 

I=4 2 2.4 

10.2 
E=4 3 3.6 

A=5 3 3 

R=4 3 1.2 

3.1.3 

I=2 2 1.6 

5.2 
E=3 2 1.8 

A=3 2 1.2 

R=3 2 0.6 

3.1.4 

1=3 2 2.4 

6 
E=3 2 1.8 
A=3 2 1.2 
R=3 2 0.6 
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3.2.1 

I=4 2 2.4 

8.4 
E=3 3 2.7 

A=4 3 2.4 

R=3 3 0.9 

3.2.2 

I=3 2 2.4 

6 
E=3 2 1.8 
A=3 2 1.2 
R=3 2 0.6 

3.2.3 

I=2 2 1.6 

5.2 
E=3 2 1.8 
A=3 2 1.2 
R=3 2 0.6 

3.2.4 

- - - 

- 
- - - 
- - - 
- - - 

3.3.1 

I=4 3 4.8 

12.6 
E=4 3 3.6 
A=5 3 3 
R=4 3 1.2 

3.3.2 

I=2 2 1.6 

7 
E=3 3 2.7 
A=3 3 1.8 
R=3 3 0.9 

3.4.1 

- - - 

- 
- - - 
- - - 
- - - 

3.4.2 

- - - 

- 
- - - 
- - - 
- - - 

e. Analisa Resiko Tertinggi 
Dapat dilihat pada tabel 4.15 point dengan kategori resiko 

tertinggi adalah point 3.1.2 dan 3.3.1. Berikut penjelasannya: 
- Point 3.3.1 

Pada point ini hampir sama dengan point 1.1.5 yang 
dimana dampak daripada over pressure yang diakibatkan 
oleh banyaknya tekanan yang masuk pada drain tank 
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sedangkan pada drain tank tidak memiliki system safety 
tersendiri sehingga hal ini dapat mengakibatkan sebuah 
ledakan. Dengan potensi radius hazard yang cukup besar 
tersebut maka akibatnya dapat kemungkinan satu orang 
dapat meninggal dunia sehingga nilai daripada I adalah 4. 
Sedangkan untuk lingkungan dapat rusak akibat paparan 
radiasi hazard tersebut sehingga nilai daeipada E adalah 4. 
Akibat dari ledakan tersebut mengakibatkan operasi 
berhenti total dan nilai kerusakan untuk mengganti 
komponen-komponen yang ada sekitar US $ 10,000 ≤ 

biaya perbaikan ≤ US $100,000 sehingga nilai untuk A 

adalah 4. Karena CNG ini adalah project pertama yang 
dilakukan oleh PT. PJB dengan total dana Rp. 560 Miliyar 
yang diambil dari pemerintah, maka dengan kejadian yang 
seperti ini dapat mengakibatkan peliputan media massa 
nasional yang cukup besar serta dapat dilakukan 
pencabutan ijin oleh pemerintah sehingga nilai daripada R 
adalah 4. Untuk nilai daripada likelihood ini pernah terjadi 
pada di Indonesia, sehingga bernilai 3 untuk semua 
kategori severity. 

 
4.1.4. Node 4 

Node  merupakan gas dryer unit yang berfungsi untuk 
mengurangi kadar air yang masih dikandung oleh gas. Dalam 
node ini terbagi atas 2 subnode yang pertama adalah subnode 4A 
yang merupakan drying unit dan subnode 4B yang merupakan 
regeneration unit. Berikut merupakan hasil identifikasi resiko 
yang telah dilakukan pada node 4. 

a. Guide Word dan Skenario 
Untuk mendapatkan guide word dapat dilakukan dengan 

cara melihat trend dari historical data yang ada pada DCS. 
Berikut  trend data pembacaan T-Heater Out: 
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Gambar 4.8. Trend Data T-Heater Out Tanggal 26-30 Mei 2014 

 
Setelah mendapatkan data trend tersebut, maka 

didapatkan guide word sebagai berikut: 
 

Tabel 4.16. Guide Word dan Scenario Node 4 
Parameter Guide Word Scenario 

Pressure 
More Of 
Less Of 

More of Pressure 
Less of Pressure 

Flow 

More Of 
Less Of 
None Of 
Reverse 

More of Flow 
Less of Flow 

No Flow 
Reverse Flow 

Level 
More Of 
Less Of 

More of Level 
Less of Level 

Temperature 
More Of 
Less Of 

More of Temperature 
Less of Temperature 

 
b. Cause dan Impact 
Setelah diketahui daripada scenario hazard maka 

selanjutnya melakukan identifikasi penyebab terjadinya hazard. 
Berikut hasil identifikasi yang telah dilakukan: 

 
Tabel 4.17. Cause Node 4A 

Scenario Cause 

More Of Pressure 

Terjadi Failure- Close parsial di manual isolation 
valve outlet dryer 

Blockage desiccant dyer 
Blockage After Filter 
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Less Of Pressure 
Terjadi Failure- Close parsial di manual isolation 

valve inlet dryer 
Kebocoran pipa 

More of Flow 
Terjadi Failure- Close parsial di manual isolation 

valve outlet dryer 

Less of Flow 
Terjadi Failure- Close parsial di manual isolation 

valve inlet dryer 

No Flow Terjadi Failure- Close parsial di manual isolation 
valve inlet dryer 

Reverse Flow Tidak signifikan 
Less of Level Tidak signifikan 
More of Level Tidak signifikan 

More of Temperatur Tidak signifikan 
Less of Temperatur Tidak signifikan 

 
Tabel 4.18. Cause Node 4B 

Scenario Cause 

More Of Pressure 
Terjadi Failure- Close parsial di manual isolation 

valve outlet regen 
Blockage mist eliminator di separator 

Less Of Pressure 

Terjadi Failure- Close parsial di manual isolation 
valve inlet regen 
Kebocoran pipa 

Kehilangan power pada Regeneration Blower Motor 

More of Flow 
Terjadi Failure- Close parsial di manual isolation 

valve outlet regen 

Less of Flow 
Terjadi Failure- Close parsial di manual isolation 

valve inlet regen 

No Flow 

Terjadi Failure- Close parsial di manual isolation 
valve inlet regen 

Failure pada Regeneration Blower karena (1) 
kelebihan arus dan (2) breaker trip 

Reverse Flow Tidak signifikan 
Less of Level Terjadi Failure-Open di manual separator drain valve 
More of Level Terjadi Failure-Close di manual separator drain valve 

More of Temperatur Failure pada regeneration cooler motor karena (1) 
kelebihan arus dan (2) breaker trip 

Less of Temperatur Failure pada regeneration heater motor karena (1) 
kelebihan arus dan (2) breaker trip 
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Setelah mengetahui penyebab hazard, maka dilakukan 
analisa impact yang terjadi. Berikut impact berdasarkan cause 
yang ada: 

 
Tabel 4.19. Cause dan Impact Node 4A 

Cause Impact 
Terjadi Failure- Close parsial di 

manual isolation valve outlet dryer 
Over Pressure sehingga dapat merusak 

vessel dryer 
Blockage desiccant dyer Wet gas 

Blockage After Filter 
Over Pressure sehingga dapat merusak 

vessel dryer 
Terjadi Failure- Close parsial di 

manual isolation valve inlet dryer 
Overpressure pipa upstream dryer 

Kebocoran pipa Gas keluar ke lingkungan 
Terjadi Failure- Close parsial di 

manual isolation valve outlet dryer 
Over Pressure sehingga dapat merusak 

vessel dryer 
Terjadi Failure- Close parsial di 

manual isolation valve inlet dryer 
Overpressure pipa upstream dryer 

Terjadi Failure- Close parsial di 
manual isolation valve inlet dryer 

Overpressure pipa upstream dryer 

Tidak signifikan - 
Tidak signifikan - 
Tidak signifikan - 
Tidak signifikan - 
Tidak signifikan - 

 
 

Tabel 4.20. Cause dan Impact Node 4B 
Cause Impact 

Terjadi Failure- Close parsial di 
manual isolation valve outlet regen 

Over Pressure sehingga dapat merusak 
vessel regen 

Blockage mist eliminator di separator 
(1) Over pressure di vessel regen, pipa 
upstream regen, dan vessel separator, 

(2) Wet gas 

Terjadi Failure- Close parsial di 
manual isolation valve inlet regen 

(1) Proses regenerasi tergganggu-wet 
gas, (2) Over Pressure pipa upstream 

vessel regen 
Kebocoran pipa Gas keluar ke lingkungan 

Kehilangan power pada Regeneration 
Blower Motor 

Proses regenerasi tergganggu-wet gas 
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Terjadi Failure- Close parsial di 
manual isolation valve outlet regen 

Over Pressure sehingga dapat merusak 
vessel regen 

Terjadi Failure- Close parsial di 
manual isolation valve inlet regen 

(1) Proses regenerasi tergganggu-wet 
gas, (2) Over Pressure pipa upstream 

vessel regen 

Terjadi Failure- Close parsial di 
manual isolation valve inlet regen 

(1) Proses regenerasi tergganggu-wet 
gas, (2) Over Pressure pipa upstream 

vessel regen 
Failure pada Regeneration Blower 
karena (1) kelebihan arus dan (2) 

breaker trip 
Tidak ada proses regenerasi-wet gas 

Tidak signifikan - 
Terjadi Failure-Open di manual 

separator drain valve 
Gas blowby menuju drain tank, 

berpotensi gas cloud 
Terjadi Failure-Close di manual 

separator drain valve 
High level liquid pada separator yang 

menyebabkan liquid carry-over 
Failure pada regeneration cooler motor 

karena (1) kelebihan arus dan (2) 
breaker trip 

Air tidak dapat terkondensasi, 
sehingga tidak dapat dipisahkan di 

regeneration separator 

Failure pada regeneration heater motor 
karena (1) kelebihan arus dan (2) 

breaker trip 

Media gas tidak dapat mengambil air 
yang terperangkap di desiccant regen 

secara maksimal, sehingga proses 
regenerasi tidak efisien 

 
c. Safeguard 
Pada setiap impact yang ada, memiliki system safeguard 

untuk engurangi dampak resiko yang terjadi. Berikut safeguard 
yang ada pada node 4: 

 
Tabel 4.21. Impact dan Safeguard Node 4A 

Impact Safeguard 
Over Pressure sehingga dapat 

merusak vessel dryer 
PI & Relief valve 

Wet gas 
High dew point alarm  

Switching chamber & Regeneration 
PI & Relief valve 

Over Pressure sehingga dapat 
merusak vessel dryer Differential Pressure indicator 

Overpressure pipa upstream dryer PI 

Gas keluar ke lingkungan PI 
SDV 
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Over Pressure sehingga dapat 
merusak vessel dryer PI & Relief valve 

Overpressure pipa upstream dryer PI 
SDV 

Overpressure pipa upstream dryer PI 
- - 
- - 

- - 
- - 
- - 

 
Tabel 4.22. Impact dan Safeguard Node 4B 

Impact Safeguard 
Over Pressure sehingga dapat 

merusak vessel regen 
PI & Relief valve 

(1) Over pressure di vessel regen, 
pipa upstream regen, dan vessel 

separator, (2) Wet gas 
- 

(1) Proses regenerasi tergganggu-
wet gas, (2) Over Pressure pipa 

upstream vessel regen 
PI dan SDV 

Gas keluar ke lingkungan - 
Proses regenerasi tergganggu-wet 

gas High dew point alarm 

Over Pressure sehingga dapat 
merusak vessel regen 

PI & Relief valve 

(1) Proses regenerasi tergganggu-
wet gas, (2) Over Pressure pipa 

upstream vessel regen 
PI dan SDV 

(1) Proses regenerasi tergganggu-
wet gas, (2) Over Pressure pipa 

upstream vessel regen 
PI dan SDV 

Tidak ada proses regenerasi-wet 
gas 

Alarm 
SDV 

Reset regeneration 
- - 

Gas blowby menuju drain tank, 
berpotensi gas cloud 

Drain tank terkoneksi ke atmosferik 
SDV 

High level liquid pada separator 
yang menyebabkan liquid carry-

over 
- 

Air tidak dapat terkondensasi, Alarm TSH 
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sehingga tidak dapat dipisahkan di 
regeneration separator 

SDV 
Reset regeneration 

Media gas tidak dapat mengambil 
air yang terperangkap di desiccant 
regen secara maksimal, sehingga 

proses regenerasi tidak efisien 

Alarm TSH 
SDV 

Reset regeneration 

 
d. Risk Score 
Setelah semua analisa telah dilakukan, maka selanjutnya 

adalah menentukan rating daripada risk score masing-masing 
hazard. Adapun perhitungannya adalah sebagai berikut: 

 
Tabel 4.23. Risk Matrik Node 4A 

Nomor 
Risk Score 

S L Risk 

4A.1.1 

I=3 3 3.6 

9.6 
E=3 3 2.7 
A=4 3 2.4 
R=3 3 0.9 

4A.1.2 

I=2 2 1.6 

7 
E=3 3 2.7 
A=3 3 1.8 

R=3 3 0.9 

4A.1.3 

I=3 3 3.6 

9.6 
E=3 3 2.7 

A=4 3 2.4 

R=3 3 0.9 

4A.1.4 

I=2 2 1.6 

7 
E=3 3 2.7 
A=3 3 1.8 
R=3 3 0.9 

4A.1.5 

I=3 3 3.6 

9.9 
E=3 3 2.7 

A=4 3 2.4 

R=4 3 1.2 

4A.2.1 

I=3 3 3.6 

9.6 
E=3 3 2.7 
A=4 3 2.4 
R=3 3 0.9 
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4A.2.2 

I=2 2 1.6 

7 
E=3 3 2.7 
A=3 3 1.8 
R=3 3 0.9 

4A.2.3 

I=2 2 1.6 

7 
E=3 3 2.7 
A=3 3 1.8 
R=3 3 0.9 

4A.2.4 

- - - 

- 
- - - 
- - - 
- - - 

4A.3.1 

- - - 

- 
- - - 
- - - 
- - - 

4A.3.2 

- - - 

- 
- - - 
- - - 
- - - 

4A.4.1 

- - - 

- 
- - - 
- - - 
- - - 

4A.4.2 

- - - 

- 
- - - 
- - - 
- - - 

 
Tabel 4.24. Risk Matrik Node 4B 

Nomor 
Risk Score 

S L Risk 

4B.1.1 

I=3 3 3.6 

9.6 
E=3 3 2.7 
A=4 3 2.4 

R=3 3 0.9 

4B.1.2 

I=3 3 3.6 

9.6 
E=3 3 2.7 

A=4 3 2.4 

R=3 3 0.9 
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4B.1.3 

I=2 2 1.6 

7 
E=3 3 2.7 
A=3 3 1.8 
R=3 3 0.9 

4B.1.4 

I=3 3 3.6 

9.9 
E=3 3 2.7 
A=4 3 2.4 
R=4 3 1.2 

4B.1.5 

I=2 2 1.6 

7 
E=3 3 2.7 

A=3 3 1.8 
R=3 3 0.9 

4B.2.1 

I=3 3 3.6 

9.6 
E=3 3 2.7 
A=4 3 2.4 
R=3 3 0.9 

4B.2.2 

I=2 2 1.6 

7 
E=3 3 2.7 
A=3 3 1.8 
R=3 3 0.9 

4B.2.3 

I=3 3 3.6 

9.6 
E=3 3 2.7 
A=4 3 2.4 
R=3 3 0.9 

4B.2.4 

I=2 2 1.6 

7 
E=3 3 2.7 
A=3 3 1.8 
R=3 3 0.9 

4B.2.5 

- - - 

- 
- - - 

- - - 

- - - 

4B.3.1 

I=3 3 3.6 

10.5 
E=4 3 3.6 
A=4 3 2.4 
R=3 3 0.9 

4B.3.2 

I=3 3 3.6 

9.6 
E=3 3 2.7 
A=4 3 2.4 
R=3 3 0.9 
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4B.4.1 

I=2 2 1.6 

6.7 
E=3 3 2.7 
A=3 3 1.8 
R=2 3 0.6 

4B.4.2 

I=2 2 1.6 

6.7 
E=3 3 2.7 
A=3 3 1.8 
R=2 3 0.6 

 
e. Analisa Resiko Tertinggi 
Dapat dilihat pada tabel 4.24 point dengan kategori resiko 

tertinggi adalah point 4B.3.1. Berikut penjelasannya: 
- Point 4B.3.1 

Pada point ini hampir sama dengan point 3.3.1 yang 
dimana dampak daripada over pressure yang diakibatkan 
oleh banyaknya tekanan yang masuk pada drain tank 
sedangkan pada drain tank tidak memiliki system safety 
tersendiri sehingga hal ini dapat mengakibatkan sebuah 
ledakan. Akan tetapi, pada Gas Dryer unit ini sudah 
memiliki system mekanis yang dapat mengurangi dampak 
resiko yang terjadi. Sehingga dapat kemungkinan satu 
orang dapat tidak bekerja lebih dari 7 hari sehingga nilai 
daripada I adalah 3. Sedangkan untuk lingkungan dapat 
rusak akibat paparan radiasi hazard tersebut sehingga nilai 
daripada E adalah 4. Akibat dari ledakan tersebut 
mengakibatkan operasi berhenti total dan nilai kerusakan 
untuk mengganti komponen-komponen yang ada sekitar 
US $ 10,000 ≤ biaya perbaikan ≤ US $100,000 sehingga 

nilai untuk A adalah 4. Hazard ini tidak akan sampai 
terekspos ke media nasional. Akan tetapi akan menjadibuah 
bibir oleh stake holder dan masyarakat sekitar, sehingga 
nilai daripada R adalah 3. Sedangkan untuk nilai daripada 
likelihoodnya keseluruhannya adalah 3. 
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4.2. Pembahasan 
Telah dilakukan sebuah hasil tugas akhir yang berjudul 

“Implementasi Metode HAZID (Hazard Identification) Dalam 
Proses Identifikasi Bahaya dan Analisa Resiko Pada Unit Gas 
Treatment Di CNG (Compressed Natural Gas) Plant PT. PJB UP 
Muara Tawar. Penelitian tugas akhir ini mengenai Hazard and 
Operability studypada CNG plant PT. PJB UP Muara Tawar. 
Pada penelitian ini berfokus pada gas pretreatment yang terdiri 
atan 4 node atau bagian. Bagian-bagian tersebut antara lain plant 
inlet, scrubber, filter dan gas dryer. 

Seperti yang diketahui sebelumnya bahwa instalasi 
Compressed Natural Gas (CNG) yang dibangun di Unit 
Pembangkit Muara Tawar adalah suatu instalasi kompresi gas 
untuk melayani pasokan bahan bakar PLTG pada beban puncak 
sebagai pengganti bahan bakar minyak. Instalasi CNG akan 
menjadi salah satu asset penting yang harus dijaga kehandalan, 
kelancaran dan keamanan operasinya dalam menjaga produksi 
listrik pada beban puncak. Faktor keselamatan dan kesehatan 
kerja adalah salah satu kunci untuk menjaga kehandalan, 
kelancaran dan keamanan operasi dari instalasi CNG tersebut. 
Untuk itu diperlukan sistem manajemen pengelolaan asset yang 
modern berbasis kepada risk, safety dan security sehingga 
kelangsungan bisnis dapat terus terjaga. Atas alasan tersebut 
diatas, manajemen resiko dan keselamatan harus dijalankan 
secara terus menerus dan saling terintegrasi sesuai dengan 
komitmen serta kebijakan manajemen perusahaan, sehingga 
pemetaan risk level terhadap peralatan, prosedur kerja, keamanan 
berada pada tingkat yang dapat diterima (acceptable level) atau 
minimal dalam zona ALARP (as low as reasonably practicable). 
Oleh sebab itu perlu dilakukan evaluasi dan kajian terhadap risk 
level di instalasi CNG UP Muara Tawar untuk mengetahui 
apakah masih berada dalam level yang aman atau tidak serta 
mitigasi dan langkah – langkah strategis apa yang harus dilakukan 
untuk menurunkan risk level tersebut. 

Kajian HAZID (Hazards Identification) dari desain CNG 
Plant Unit Pembangkit Muara Tawar, PT PJB akan memberikan 
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gambaran tingkat keamanan dan keandalan operasional dari 
peralatan yang terpasang. Dengan merujuk pada matriks resiko 
yang telah didefinisikan berdasarkan best practice untuk plant 
CNG dan sistem keamanan yang digunakan di PJB, maka 
didapatkan hasil bahwa sebagian/beberapa node maupun sub-
node masih mempunyai resiko tinggi. 

Pada node 1 Plant Inlet memiliki resiko yang cukup tinggi 
diakibatkan kerja daripada PIT 0101, PIT 0201, FCV 0101, dan 
FCV 0201 yang terlalu menerima tekanan gas dari PGN tidak 
terlalu menentu. Sehingga alarm PIA 0101 dan PIA 0201 sering 
memberi sinyal High High (HH) maupun Low Low (LL). 
Dikarenakan pada desain yang telah dipasang, memiliki range 
antara 22 bar – 26 bar.Apabila  tekanan berada dibawah 22 bar, 
maka alarm PALL 0101 maupun PALL 0201 akan berbunyi. 
Sedangkan apabila  tekanan berada diatas 26 bar, maka alarm 
PAHH 0101 maupun PAHH 0201 akan berbunyi. Apabila salah 
satu atau kedua PIA 0101 dan PIA 0201 bekerja maka SDV 0101 
dan atau SDV 0201 akan bekerja. Dari perhitungan risk matrix 
yang telah dilakukan bahwa resiko tertinggi berada pada point 
1.1.5 dan 1.2.2 (lampiran Worksheet) yang memiliki katagori 
high risk risk karena akibat dari kebocoran gas tersebut dapat 
merusak fasilitas yang lain serta dapat mengakibatkan kebakaran 
pada plant CNG. Oleh karena itu, rekomendasi yang paling 
penting agar kemungkinan bahaya yang semakin kecil adalah 
dengan merawat daripada instrument yang ada pada plant inlet 
tersebut serta selalu melakukan inspeksi rutin pada pipa plant 
inlet. 

Pada node 2 Scrubber memiliki tingkat resiko yang tidak 
terlalu tinggi. Dan pada node ini memiliki kategori moderate risk 
dengan nilai tertinggi pada point 2.1.1 dan 2.1.2. Dari grafik yang 
ada, menunjukkan bahwa proses yang terjadi lebih stabil dan 
tidak melebihi batas LIA yaitu 105 cm. Akan tetapi pada poin 
2.1.2 ini akan beresiko sangat tinggi apabila mist eliminator yang 
berguna sebagai penyaring partikel-partikel mikro mengalami 
penyumbatan. Sehingga apabila tekanan meningkat tajam pada 
vessel, maka akan mengalami blow up atau meledak. Sehingga 
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rekomendasi pada node ini adalah perlu ditambahkan tubing yang 
terpasang dibawah mist eliminator. Agar apabila mist eliminator 
tersumbat, tekanan berlebih tersebut akan dibuang melalui PSV 
0301A/B. 

Pada node 3 Filter memiliki tingkat resiko yang sama atau 
lebih kecil dari pada node 2 Scrubber. Node tertinggi berada pada 
point 3.1.2 dan 3.3.1 dengan kategori high risk. Hal ini 
dikarenakan pada filter memiliki kontrol mekanik pada vessel 
tersebut. Akan tetapi, dikarenakan partikel yang disaring lebih 
kecil daripada scrubber maka rekomendasi yang diberikan 
hanyalah perawatan pada vessel. Karena proses yang diinginkan 
pada filter ini adalah perbedaan tekanan antara inlet maupun 
outlet harus memiliki perbedaan nilai sebesar 0.5 bar. Maka 
apabila DPI 0301A/B menyatakan nilainya lebih dari 0.5 bar 
alarm akan bekerja. 

Pada node 4 Gas Dryer memiliki 2 sistem yang berbeda 
yaitu regeneration dan drying. Sehingga dibedakan menjadi dua 
sub node yang terdiri dari subnode 4A yaitu Regeneration Unit 
dan subnode 4B yaitu Drying Unit. Pada unit ini tidak memiliki 
bahaya yang cukup tinggi. Karena keseluruhan memiliki kategori 
low risk. Untuk rekomendasi yang dapat diberikan pada node 4 
ini adalah melakukan maintenance secara berkala karena gas 
dryer ini dibuat dalam satu vendor. 

Kesimpulan risk score tertinggi dapat dilihat pada tabel 
dibawah ini: 
 
Tabel 4.25. Kategori Tertinggi Tiap Node 
Node Point Kategori 
Plant Inlet 1.1.5 dan 1.2.2 High risk 
Scrubber 2.1.1 dan 2.1.2 High risk 
Filter 3.1.2 dan 3.3.1 High risk 
Gas Dryer Unit 4B.3.1 High risk 

 
Dari semua hasil studi yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan bahwa setiap node dari kajian yang dilakukan 
memiliki nilai severity yang cukup besar dikarenakan apabila 
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terjadi hazard, kerugian yang ditanggung PT. PJB cukup besar 
dengan minimal sekitar Rp. 1-10 miliyar rupiah. Sedangkan untuk 
menilai dari likelihood, kejadian hazard yang terjadi cukup kecil. 
Paling besar yaitu 5 kali kegagalan dalam 10 tahun. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 

 
5.1. Kesimpulan 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat 

ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

a. CNG Plant PT. PJB UP Muara Tawar merupakan unit 

dengan tingkat bahaya atau resiko yang cukup tinggi. 

Karena berhubungan dengan tekanan gas yang dapat 

mencapai 250 barg. 

b. Masing-masing node yang dikaji rata-rata memiliki 

kategori high risk. Sehingga, perlu ada kajian kembali 

untuk mengurangi resiko tersebut 

c. Dari semua hasil studi yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan bahwa setiap node dari kajian yang 

dilakukan memiliki nilai severity yang cukup besar 

dikarenakan apabila terjadi hazard, kerugian yang 

ditanggung PT. PJB cukup besar dengan minimal 

sekitar Rp. 1-10 miliyar rupiah. 

 

5.2. Saran 
Adapun saran dari hasil penelitian ini adalah: 

a. Diperlukannya studi lanjut pada node atau bagian lain 

dari CNG plant. 

b. Diperlukannya penambahan data aktual yang ada, 

sehingga dapat dibandingkan dengan data history dari 

DCS. 

c. Diperlukannya studi mengenai reliability terhadap 

instrumen-instrumen yang telah terpasang. 
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CONSEQUENCE LIKELIHOOD ------> 

People (P) Environment (E) Assets Loss (A) Reputation (R) 

 
Terjadi 

beberapa 

kali 

pertahun di 

salah satu 

kegiatan 

perusahaan

. 

Terjadi 

beberapa 

kali 

pertahun 

di industri 

minyak, 

gas dn 

panas 

bumi di 

indonesia 

Pernah 

terjadi di 

industri 

minya , 

gas dan 

panas 

bumi di 

Indonesia 

Pernah 

terdengar 

di industri 

minyak, 

gas dan 

panas 

bumi 

Tidak 

pernah 

terdengar 

di industri 

minyak, 

gas dan 

panas 

bumi 

5 4 3 2 1 
Korban 

meninggal/ 
cacatpermanen 

lebih dari satu 

orang. 

Kerusakan lingkungan 

parah dan luas serta 
mengakibatkankerusaka

n permanen (tidak dapat 

direhabilitasi) 

-Menyebabkan terhentinya operasi 

dan bisnis perusahaan (Unit 
operasi / Field) 

-US $ 1,000,000 ≤ biaya 

perbaikan 

-Menjadi perhatian luas berbagai pihak 

secara internasional termasuk media massa 
-Menggangu keputusan/kebijakan negara 5 25 20 15 10 5 

Satu korban 

meninggal atau 

cacat permanen 

Kerusakan lingkungan 

parah dan luas namun 

tidak mengakibatkan 
kerusakan permanen 

-Menimbulkan gangguan operasi 

cukup besar (operasi berhenti) 

-US $ 100,000 ≤ biaya perbaikan 
≤ US $ 1,000,000 

-Menjadi perhatian luas berbagai pihak 

secara nasional (stakeholder) termasuk 

media massa 
-Mobilisasi aksi-aksi (demo) nasional 

-Peninjauan ulang atau pencabutan ijin 

operasi 

4 20 16 12 8 4 

Menyebabkan 

hari hilang lebih 

dari 7 hari 

Menjadi perhatian luas 

berbagai pihak di daerah 

termasukmedia massa 
setempat. 

-Menimbulkan gangguan operasi 

cukup besar 

- US $ 10,000 ≤ biaya perbaikan ≤ 
US $100,000 

-Menjadi perhatian luas berbagai pihak di 

daerah (stakeholder) termasuk media 

massa setempat 
-Menjadi perhatian ringan media massa 

dan masyarakat nasional 

3 15 12 9 6 3 

Menyebabkan 
hari hilang 

maksimum 7 

hari 

Tidak terdapat dampak 
permanen lingkungan 

dan berdampak pada 

lingkungan sekitar 

-Menimbulkan gangguan operasi 
ringan  

-US $ 1,000 ≤ biaya perbaikan ≤ 

US $ 10,000 

Sedikit perhatian media massa setempat 
dan stakeholder (masyarakat setempat) 2 10 8 6 4 2 

Tidak 

menyebabkan 

hari hilang 

Ada resiko negatiif 

Lingkungan (kecil) & 

resiko keuangan (kecil), 
namun resiko tersebut 

dapat diabaikan 

-Tidak menimbulkan gangguan 

operasi 

-Biaya perbaikan ≤ US $ 1,000 

Dampak kecil namun bisa diabaikan dan 

tidak menjadi perhatian sama sekali 

stakeholder (masyarakat) 1 5 4 3 2 1 

  
Keterangan: 

 

 Extreme Risk  High Risk  Low Risk 

 Very High Risk  Moderate Risk   

 



 
 

Area 
CNG 
Muara 
Tawar 

Title: 
Plant Inlet & 
Flow Limiter 

Date: Revision  Sheet No    1  

Node          1    Intention:   
Drawing No 13184-GEN-PR-PID-008     

1. Parameter Pressure 

No. Guide 
Word Scenario Cause Consequences Safeguard 

Risk Score 
Recommendation By 

S L Risk 

1.1.1 More of 
More of 
Pressure 

Terjadi Failure- Close di 
FCV-0101 

Inlet Pressure akan naik 
sehingga dapat merusak 

pipa 

SDV-0101 dan 
PAHH 0101 

4 2 3.2 

7.4 
Operator membuka 
MOV-0101 dengan 

menekan tombol swicth 
Operation 

4 2 2.4 

3 2 1.2 

3 2 0.6 

1.1.2 More of 
More of 
Pressure 

Terjadi Failure- Close di 
FCV-0201 

Inlet Pressure akan naik 
sehingga dapat merusak 

pipa 

SDV-0201 dan 
PAHH 0101 

4 2 3.2 

7.4 

Operator menutup 
MOV-0101 dengan 

menekan tombol swicth 
dan SDV-0101 ditutup 

Operation 
4 2 2.4 

3 2 1.2 

3 2 0.6 

1.1.3 More of 
More of 
Pressure 

Terjadi Failure- Close di 
FCV-0101 dan FCV- 0201 

Proses CNG berhenti 
SDV-0101 dan 

SDV-0201 

3 2 2.4 

6 Shutdown total  Instrumentation 
3 2 1.8 

3 2 1.2 

3 2 0.6 

1.1.4 More of 
More of 
Pressure 

Tekanan gas supply dari 
PGN tinggi 

FCV-0101 dan PIT-0101 
dapat rusak 

PAHH 0101 

2 4 3.2 

9.2 
Perlu memasang PAHH 

pada header 
Operator 

2 4 2.4 
3 4 2.4 
3 4 1.2 

1.1.5 Less of 
Less of 
pressure 

Kebocoran Gas keluar ke lingkungan 
SDV-0101 dan 

SDV-0201 

5 2 4 

11.
6 

Perlu melakukan 
inspeksi dan 

maintenance baik (SOP) 

Operation and 
Maintenance 

4 3 3.6 

4 3 2.4 

4 4 1.6 

1.1.6 Less of 
Less of 
pressure 

Tekanan gas supply dari 
PGN rendah 

Proses CNG berhenti 
SDV-0101 dan 

SDV-0201 

1 1 0.8 

3.6 Shutdown total  Instrumentation 
2 2 1.2 
3 2 1.2 
2 2 0.4 

2. Parameter Flow 

1.2.1 More of 
More of 

Flow 
Refer to 1.1.4      

Perlu adanya 
penambahan indicator 

FAHH 
 

1.2.2 Less of 
Less of 
Flow 

Refer to 1.1.5        



 
 

1.2.3 None of No Flow 
Tidak ada Supply gas dari 

PGN 
Proses CNG berhenti 

SDV-0101 dan 
SDV-0201 

1 1 0.8 

3.4 Shutdown total  Instrumentation 
1 2 0.6 

4 2 1.6 

2 2 0.4 

1.2.4 Reverse 
Reverse 

Flow 
Tidak signifikan      

 
 

 

3. Parameter Temperatur 

1.3.1 More of 
More of 

Temperatur 
Tidak signifikan        

1.3.2 Less of 
Less of 

Temperatur 
Tidak signifikan        

 
 
 

Area 
CNG 
Muara 
Tawar 

Title:   
Gas Scrubber 

Unit 

Date: Revision  Sheet No     2  

Node          2    Intention:   
Drawing No 13184-GEN-PR-PID-009     

1. Parameter Pressure 

No. Guide 
Word Deviation Cause Consequences Safeguard 

Risk Score 
Recommendation By 

S L Risk 

2.1.1 More of 
More of 
Pressure 

Terjadi Failure- Close 
parsial di manual valve 

menuju F0301A/B 

Over Pressure sehingga 
dapat merusak V0301 

-PAHH 0101 set 26 
barg dan SDV0101 

-PSV0301B pada 40 
barg 

-PSV0301A 41 barg 

4 2 3.2 

10.
1 

Operator membuka 
MOV-0101 dengan 

menekan tombol swicth 

Operator 
Instrumentation 

3 3 2.7 

5 3 3 

4 3 1.2 

2.1.2 More of 
More of 
Pressure 

Terjadi penyumbatan pada 
mist eliminator 

Over Pressure sehingga 
dapat merusak V0301 (gas 

scrubber) 

-PAHH 0101 set 26 
barg dan SDV0101 

-PSV0301B pada 40 
barg 

-PSV0301A 41 barg 

4 2 3.2 

11 

Operator membuka 
MOV-0101 dengan 

menekan tombol switch 
Perlu merunbah letak 

pipa line PSV0301B, di 
bawah mist eliminator 

Instrumentation 
4 3 3.6 

5 3 3 

4 3 1.2 

2.1.3 Less of 
Less of 
pressure 

Kebocoran pipa Gas keluar ke lingkungan 
PIT 0101 dan SDV-

0101 

4 2 3.2 

8.6 

Perlu melakukan 
inspeksi dan 

maintenance baik (SOP) 
Memasang gas leak 

detector di area 
harzardous ini 

Operation and 
Maintenance 

3 3 2.7 

3 3 1.8 

3 3 0.9 



 
 

2. Parameter Flow 

2.2.1 More of 
More of 

Flow 
Slugging 

Liquid carry over menuju 
F0301A/B 

LCV0302 menjaga 
level di V0301 
LAHH0301 set 

level dan SDV0101 

1 3 1.2 

3.9  Instrumentation 
1 3 0.9 
2 3 1.2 
2 3 0.6 

2.2.2 Less of 
Less of 
Flow 

Terjadi Failure- Close 
parsial di manual valve 

menuju V0301 

Over pressure pada fasilitas 
plant inlet 

SDV-0101 

3 2 2.4 

4.6 
Operator membuka 
MOV-0101 dengan 

menekan tombol swicth 
Operation 

2 2 1.2 
2 2 0.8 
1 2 0.2 

2.2.3 Less of 
Less of 
Flow 

Refer to less of pressure 
(No. 2.1.3)  

       

2.2.4 None of No Flow 
Terjadi Failure- Close di 

FCV-0101 

Over pressure di plant inlet 
sehingga dapat merusak 

pipa 
SDV-0101 

3 2 2.4 

7.8 
Operator membuka 
MOV-0101 dengan 

menekan tombol swicth 
Operation 

3 3 2.7 

3 3 1.8 

3 3 0.9 

2.2.5 None of No Flow 
Refer to less flow (No. 
2.2.2) – Manual valve 

tertutup penuh  
       

2.2.6 Reverse 
Reverse 

Flow 
Terjadi penyumbatan pada 

filter (F0301A/B),  

Over pressure di pipa 
menuju F0301A/B, dan 
kerusakan pada V0301 

Check valve setelah 
V0301 

DPAH set DP 0,5 
barg 

Redundant F0301 

4 2 3.2 

7.6  Instrumentation 
3 2 1.8 

3 3 1.8 

4 2 0.8 

3. Parameter Level 

2.3.1 Less of 
Less of 
Level 

Control loop malfunction 
yang menyebabkan 

LCV0302 terbuka penuh 

Gas blowby menuju closed 
drain tank 

LALL set level dan 
SDV0101 

Closed drain tank 
terbuka ke 
atmosferik 

1 2 0.8 

3 

Memasang LAL dengan 
tingkat level yang lebih 

tinggi dari LALL 
Memastikan vent stack 
dari closed drain tank 

mempunyai ketinggian 
yang cukup sehingga 

aman untuk exposure ke 
operator 

Instrumentation 

2 2 1.2 

2 2 0.8 

1 2 0.2 

2.3.2 Less of 
Less of 
Level 

Manual valve menuju 
closed/open drain tank 

terbuka karena kerusakan  

Gas blowby menuju closed 
drain tank 

LALL set level dan 
SDV0101 

Closed/open drain 
tank terbuka ke 

atmosferik 

1 2 0.8 

3 

Memasang LAL dengan 
tingkat level yang lebih 

tinggi dari LALL 
Memastikan vent stack 
dari closed/open drain 

Instrumentation 

2 2 1.2 



 
 

2 2 0.8 
tank mempunyai 

ketinggian yang cukup 
sehingga aman untuk 

exposure-nya ke 
operator 

1 2 0.2 

2.3.3 Less of 
Less of 
Level 

Kebocoran pada aliran 
perpipaan closed/open drain 

tank  

Gas blowby menuju 
closed/open drain tank 

LALL set level dan 
SDV0101 

Closed drain tank 
terbuka ke 
atmosferik 

2 2 1.6 

5.2 

Memasang LAL dengan 
tingkat level yang lebih 

tinggi dari LALL 
Memastikan vent stack 
dari closed drain tank 

mempunyai ketinggian 
yang cukup sehingga 

aman untuk exposure ke 
operator 

Memasang Gas leak 
detector di area 
harzardous ini 

Instrumentation 2 2 1.2 

2 2 0.8 

3 2 0.6 

2.3.4 More of 
More of 
Level 

Control loop malfunction 
yang menyebabkan 

LCV0302 tertutup penuh 

Liquid carry over menuju 
F0301A/B 

LAHH0301 set 
level dan SDV0101 

1 2 0.8 

2.4 

Memasang LAH 
dengan tingkat level 

yang lebih rendah dari 
LAHH dan membuang 
line bypass LCV0302 

Instrumentation 
1 2 0.6 

2 2 0.8 

1 2 0.2 

2.3.5 More of 
More of 
Level 

Manual valve menuju 
closed/open drain tank 
tertutup penuh karena 

kerusakan 

Liquid carry over menuju 
F0301A/B 

LAHH0301 set 
level dan SDV0101 

1 2 0.8 

2.4 

Memasang LAH 
dengan tingkat level 

yang lebih rendah dari 
LAHH 

Instrumentation 
1 2 0.6 
2 2 0.8 
1 2 0.2 

2.3.6 More of 
More of 
Level 

Refer to more of flow (No. 
2.2.1)  

       

4. Temperature 

2.4.1 More of 
More of 

Temperatur 
Tidak signifikan        

2.4.2 Less of 
Less of 

Temperatur 
Tidak signifikan        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Area 
CNG 
Muara 
Tawar 

Title: 
Fine Filter 

 
Date: 
 

 
Revision 
 

 Sheet No   3 
 

Node          3    Intention:   
Drawing No 13184-GEN-PR-PID-009     

1. Parameter Pressure 

No. Guide 
Word Deviation Cause Consequences Safeguard 

Risk Score 
Recommendation By 

S L Risk 

3.1.1 More of 
More of 
Pressure 

Terjadi Failure- Close 
parsial di manual isolation 

valve outlet filter F0301A/B 

Over Pressure sehingga 
dapat merusak vessel filter 

F0301A/B 

DPAH set 0,5 barg 
PSV0302A/B 

4 2 2.4 

8.4 

Operator menutup 
manual isolation valve 
inlet filter F0301A/B 

dan melaksanakan 
maintenance/perbaikan 

segera 

Instrumentation 3 3 2.7 

4 3 2.4 

3 3 0.9 

3.1.2 More of 
More of 
Pressure 

Blockage Filter F0301A/B 

Over Pressure sehingga 
dapat merusak peralatan di 

sisi upstream filter 
F0301A/B 

Proses filtrasi fine 
particulate maupun liquid 

tergannggu 

DPAH set 0,5 barg  

4 2 2.4 

10.
2 

Perlu melakukan 
inspeksi dan 

maintenance baik (SOP) 

Operator/ 
Instrumentation 

4 3 3.6 

5 3 3 

4 3 1.2 

3.1.3 Less of 
Less of 
pressure 

Terjadi Failure- Close 
parsial di manual isolation 

valve inlet dryer 

Overpressure pipa upstream 
filter F0301A/B 

 

2 2 1.6 

5.2 

Menambahkan PI di 
piping upstream filter 

F0301A/B  
Menambahkan & 

Membuka bypass valve 
inlet-outlet filter 

F0301A/B 

Operation and 
Maintenance 

3 2 1.8 

3 2 1.2 

3 2 0.6 

3.1.4 Less of 
Less of 
pressure 

Kebocoran pipa Gas keluar ke lingkungan 

Desain piping dan 
vessel sudah 

memenuhi standard 
SDV 

3 2 2.4 

6 

Perlu melakukan 
inspeksi dan 

maintenance baik (SOP) 
Menambahkan PI di 

piping upstream filter 
F0301A/B 

Shutdown lokal filter 
F0301A/B 

Memasang Gas leak 
detector di area 
harzardous ini 

Menambahkan & 
Membuka bypass valve 

inlet-outlet filter 
F0301A/B 

Operation and 
Maintenance 

3 2 1.8 

3 2 1.2 

3 2 0.6 



 
 

2. Parameter Flow 

3.2.1 More of 
More of 

Flow 
Refer to more of pressure 

(No. 3.1.1-2) 
       

3.2.2 Less of 
Less of 
Flow 

Refer to less of pressure 
(No. 3.1.3-4) 

       

3.2.3 None of No Flow 
Refer to less of flow (No. 
3.1.3) – Manual isolation 

valve tertutup penuh  
       

3.2.4 Reverse 
Reverse 

Flow 
Tidak signifikan        

3. Parameter Level 

3.3.1 Less of 
Less of 
Level 

Liquid trap pada filter 
F0301A/B dalam kondisi 

stuck open 

Gas blowby menuju drain 
tank, berpotensi gas cloud, 
kebakaran, ataupun ledakan 

LAL0302A/B dan 
LAL0303A/B  

Drain tank 
terkoneksi ke 

atmosferik 

4 3 4.8 

12.
6 

Membuka relief valve 
drain tank 

Shutdown dan 
maintenance segera 

Instrumentation 
4 3 3.6 

5 3 3 

4 3 1.2 

3.3.2 More of  
More of 
Level 

Liquid trap pada filter 
F0301A/B dalam kondisi 

stuck closed 

High level liquid pada 
separator yang 

menyebabkan liquid carry-
over 

LAH0302A/B dan 
LAH0303A/B 

2 2 1.6 

7 

Menyediaakan dan 
membuka bypass valve 

di sekitar manual 
separator drain valve 

Operation and 
Maintenance 

3 3 2.7 

3 3 1.8 

3 3 0.9 

4. Parameter Temperatur 

3.4.1 More of 
More of 

Temperatur 
Tidak signifikan        

3.4.2 Less of 
Less of 

Temperatur 
Tidak signifikan        

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Area 
CNG 
Muara 
Tawar 

Title:  
Gas Dryer Unit 

(Drying 
System) 

Date: Revision  Sheet No    4  

Node          4A    Intention:   
Drawing No 13184-GEN-PR-PID-010     

1. Parameter Pressure 

No. 
Guide 
Word Deviation Cause Consequences Safeguard 

Risk Score 
Recommendation By 

S L Risk 

4A.1.
1 

More of 
More of 
Pressure 

Terjadi Failure- Close 
parsial di manual isolation 

valve outlet dryer 

Over Pressure sehingga 
dapat merusak vessel dryer 

PI & Relief valve 

3 3 3.6 

9.6  Instrumentation 
3 3 2.7 

4 3 2.4 

3 3 0.9 

4A.1.
2 

More of 
More of 
Pressure 

Blockage desiccant dyer Wet gas 

High dew point 
alarm  

Switching chamber 
& Regeneration 

PI & Relief valve 

2 2 1.6 

7 Set high dew point Instrumentation 
3 3 2.7 
3 3 1.8 

3 3 0.9 

4A.1.
3 

More of 
More of 
Pressure 

Blockage After Filter 
Over Pressure sehingga 

dapat merusak vessel dryer 
Differential 

Pressure indicator 

3 3 3.6 

9.6 
Menambahkan dan 

membuka bypass valve 
after filter 

Operator/Instrume
ntation 

3 3 2.7 
4 3 2.4 
3 3 0.9 

4A.1.
4 

Less of 
Less of 
pressure 

Terjadi Failure- Close 
parsial di manual isolation 

valve inlet dryer 

Overpressure pipa upstream 
dryer 

PI 

2 2 1.6 

7 
Menambahkan & 

Membuka bypass valve 
inlet-outlet dyer  

Operator 
3 3 2.7 
3 3 1.8 
3 3 0.9 

4A.1.
5 

Less of 
Less of 
pressure 

Kebocoran pipa Gas keluar ke lingkungan 

Desain piping dan 
vessel sudah 

memenuhi standard 
P1 

SDV 

3 3 3.6 

9.9 

Perlu melakukan 
inspeksi dan 

maintenance baik (SOP) 
Memasang gas leak 

detector di area 
harzardous ini 

shutdown 

Operation and 
Maintenance 

3 3 2.7 

4 3 2.4 

4 3 1.2 

2. Parameter Flow 
4A.2.

1 
More of 

More of 
Flow 

Refer to less of pressure 
(4A.1.1-3) 

       

4A.2.
2 

Less of 
Less of 
Flow 

Refer to less of pressure 
(4A.1. 4-5) 

       

4A.2.
3 

None of No Flow 
Refer to less of flow (4A.1. 
4) – Manual isolation valve 

tertutup penuh  
       



 
 

4A.2.
4 

Reverse 
Reverse 

Flow 
Tidak signifikan        

3. Parameter Level 
4A.3.

1 
Less of 

Less of 
Level 

Tidak signifikan        

4A.3.
2 

More of  
More of 
Level 

Tidak signifikan        

4. Parameter Temperatur 
4A.4.

1 
More of 

More of 
Temperatur 

Tidak signifikan        

4A.4.
2 

Less of 
Less of 

Temperatur 
Tidak signifikan        

 
 
 

Area 
CNG 
Muara 
Tawar 

Title:  
Gas Dryer Unit 
(Regeneration 

System) 

Date: Revision  Sheet No    5  

Node          4B    Intention:   
Drawing No 13184-GEN-PR-PID-010     

1. Parameter Pressure 

No. 
Guide 
Word Deviation Cause Consequences Safeguard 

Risk Score 
Recommendation By 

S L Risk 

4B.1.
1 

More of 
More of 
Pressure 

Terjadi Failure- Close 
parsial di manual isolation 

valve outlet regen 

Over Pressure sehingga 
dapat merusak vessel regen 

PI & Relief valve 

3 3 3.6 

9.6  Instrumentation 
3 3 2.7 
4 3 2.4 
3 3 0.9 

4B.1.
2 

More of 
More of 
Pressure 

Blockage mist eliminator di 
separator 

(1) Over pressure di vessel 
regen, pipa upstream regen, 

dan vessel separator, (2) 
Wet gas 

 

3 3 3.6 

9.6 

Menambahkan PI 
Menambahkan dan 

membuka bypass valve 
separator 

Instrumentation 
3 3 2.7 
4 3 2.4 
3 3 0.9 

4B.1.
3 

Less of 
Less of 
pressure 

Terjadi Failure- Close 
parsial di manual isolation 

valve inlet regen  

(1) Proses regenerasi 
tergganggu-wet gas, (2) 

Over Pressure pipa 
upstream vessel regen 

PI dan SDV 

2 2 1.6 

7 

(1) Menambahkan 
bypass valve di sekitar 
manual isolation valve, 

(2) Shutdown & 
maintenance segera  

Operation and 
Maintenance 

/Instrumentation 

3 3 2.7 
3 3 1.8 

3 3 0.9 

4B.1.
4 

Less of 
Less of 
pressure 

Kebocoran pipa Gas keluar ke lingkungan 
Desain piping dan 

vessel sudah 
memenuhi standard 

3 3 3.6 

9.9 

Perlu melakukan 
inspeksi dan 

maintenance baik (SOP) 
Memasang Gas leak 

detector di area 
harzardous ini 

Operation and 
Maintenance 

3 3 2.7 

4 3 2.4 

4 3 1.2 



 
 

4B.1.
5 

Less of 
Less of 
pressure 

Kehilangan power pada 
Regeneration Blower Motor 

Proses regenerasi 
tergganggu-wet gas 

High dew point 
alarm 

2 2 1.6 

7 

Set high dew point 
alarm 

Perlu melakukan 
inspeksi dan 

maintenance baik (SOP) 

Instrumentation 
3 3 2.7 

3 3 1.8 

3 3 0.9 

2. Parameter Flow 
4B.2.

1 
More of 

More of 
Flow 

Refer to more of pressure 
(4B.1.1-2) 

       

4B.2.
2 

Less of 
Less of 
Flow 

Refer to less of pressure 
(4B.1.3-5) 

       

4B.2.
3 

None of No Flow 
Refer to less flow (4B.1.3) 
– Manual isolation valve 

tertutup penuh  

 
 
 
 
 

      

4B.2.
4 

None of No Flow 

Failure pada Regeneration 
Blower karena (1) 

kelebihan arus dan (2) 
breaker trip 

Tidak ada proses 
regenerasi-wet gas 

Alarm 
SDV 

Reset regeneration 

2 2 1.6 

7 
Perlu melakukan 

inspeksi dan 
maintenance baik (SOP) 

Instrumentation 
3 3 2.7 
3 3 1.8 
3 3 0.9 

4B.2.
5 

Reverse 
Reverse 

Flow 
Tidak signifikan        

3. Parameter Level 

4B.3.
1 

Less of 
Less of 
Level 

Terjadi Failure-Open di 
manual separator drain 

valve 

Gas blowby menuju drain 
tank, berpotensi gas cloud 

Drain tank 
terkoneksi ke 

atmosferik 
SDV 

3 3 3.6 
10.
5 

Membuka relief valve 
drain tank 

Shutdown dan 
maintenance segera 

Operator/Instrume
ntation 

4 3 3.6 
4 3 2.4 
3 3 0.9 

4B.3.
2 

More of  
More of 
Level 

Terjadi Failure-Close di 
manual separator drain 

valve 

High level liquid pada 
separator yang 

menyebabkan liquid carry-
over 

 

3 3 3.6 

9.6 

Menyediaakan dan 
membuka bypass valve 

di sekitar manual 
separator drain valve 

Operation and 
Maintenance 

3 3 2.7 
4 3 2.4 
3 3 0.9 

4. Parameter Temperatur 

4B.4.
1 

More of 
More of 

Temperatur 

Failure pada regeneration 
cooler motor karena (1) 
kelebihan arus dan (2) 

breaker trip 

Air tidak dapat 
terkondensasi, sehingga 
tidak dapat dipisahkan di 

regeneration separator 

Alarm TSH 
SDV 

Reset regeneration 

2 2 1.6 

6.7 
Perlu melakukan 

inspeksi dan 
maintenance baik (SOP) 

Instrumentation 
3 3 2.7 
3 3 1.8 
2 3 0.6 

4B.4.
2 

Less of 
Less of 

Temperatur 

Failure pada regeneration 
heater motor karena (1) 
kelebihan arus dan (2) 

breaker trip 

Media gas tidak dapat 
mengambil air yang 

terperangkap di desiccant 
regen secara maksimal, 

sehingga proses regenerasi 
tidak efisien 

Alarm TSH 
SDV 

Reset regeneration 

2 2 1.6 

6.7 
Perlu melakukan 

inspeksi dan 
maintenance baik (SOP) 

Instrumentation 

3 3 2.7 

3 3 1.8 

2 3 0.6 
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