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ABSTRAK 

Pipeline dikenal sebagai sarana transportasi yang paling aman untuk 

mendistribusikan fluida baik dalam bentuk liquid maupun gas. Sama halnya dengan 

peralatan lain pada umumnya, pipa juga dapat mengalami kegagalan dan 

memerlukan program inspeksi. Munculnya kegagalan pada pipa akan berdampak 

pada masyarakat disekitar jalur pipa serta kerusakan dan pencemaran pada 

lingkungan. Salah satu penyebab utama terjadinya kegagalan pada pipa adalah 

korosi. Oleh sebab itu, perlu adanya suatu penilaian risiko untuk mengetahui 

peluang kegagalan, konsekuensi kegagalan, serta tingkat risiko pada sistem 

perpipaan terutama terhadap korosi. Pipeline risk assessment adalah salah satu 

metode yang paling baik untuk mengidentifikasi suatu kejadian potensial tidak 

hanya yang menyebabkan gangguan pada operasional melainkan juga pada 

kejadian yang berhubungan dengan safety dan masalah lingkungan. Penelitian ini 

membahas tentang penilaian risiko pada pipa distribusi crude oil dari GS-3 

(Gathering Station) sampai NBS (North Booster Station) sepanjang 11.1 km. 

Penilaian risiko pada penelitian ini menggunakan code API 581 dan dilakukan 

secara semikuantitatif yang mana perhitungan peluang kegagalan menggunakan 

metode simulasi Monte Carlo didapatkan hasil sebesar 0.0149 dan konsekuensi 

kegagalan ialah luas area yang terkena dampak dari terjadinya kebocoran yaitu 

seluas 2094.77 ft2. Sehingga didapatkan hasil tingkat risiko pada pipa crude oil 12” 

dari GS-3 sampai NBS milik PT. X termasuk dalam kategori menengah atau 

medium. 

 

Kata kunci: pipa, risk assessment, analisa tingkat risiko 
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Abstract 

Pipelines are known as the safest of transportation to distribute fluids in both liquid 

and gas forms. As other equipment in general, the pipe can also fail and require an 

inspection program. The emergence of a failure on the pipe will have an impact on 

the community around the pipeline as well as damage and pollution to the 

environment. One of the main causes of failure of the pipe is corrosion. Therefore, 

it is necessary to have a risk assessment to determine the probability of failure, the 

consequences of failure, and the level of risk in the piping system, especially against 

corrosion. Pipeline risk assessment is one of the best methods for identifying a 

potential event, not only that causes of operational disruption but also in events 

related to safety and environmental problems. This study discusses the risk 

assessment on the crude oil distribution pipeline from GS-3 (Gathering Station) to 

NBS (North Booster Station) along 11.1 km. Risk assessment in this study uses API 

581 code and is conducted semi quantitatively in which the calculation of the 

probability of failure using the Monte Carlo simulation method is 0.0149 and the 

consequence of failure is the area affected by leakage which is 2094.77 ft2. So, we 

get the results of the level of risk in the 12" crude oil pipe from GS-3 to NBS owned 

by PT. X is included in the medium or medium category. 

 

 

Key Words: Pipeline, Risk Assessment, Risk Level Analysis. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Minyak dan gas bumi merupakan sumber daya alam yang menjadikan 

Indonesia sebagai salah satu negara dengan kapasitas produksi migas tertinggi di 

Asia Tenggara. Kebutuhan akan minyak dan gas memang cukup tinggi sampai saat 

ini. Meskipun telah dilakukan upaya penelitian dan pencarian sumber energi 

alternatif setiap tahunnya, nyatanya kebutuhan energi tetap meningkat dengan 

energi minyak dan gas sebagai energi utama dalam pemenuhan kebutuhan. Hal 

tersebut menjadikan industri migas semakin memegang peranan penting dalam 

kehidupan saat ini. Riau sendiri adalah salah satu daerah penyumbang crude oil 

terbanyak untuk Indonesia. Kisaran rata-rata 2 miliar barrel telah disumbangkan 

Riau untuk memenuhi kebutuhan akan migas Indonesia. Guna menunjang kegiatan 

industri migas diperlukan mode trasnportasi untuk mendistribusikan minyak dan 

gas.  

Menurut Widharto (2002), tidak ada satupun industri industri yang di dalam 

proses produksinya menggunakan tekanan dan transportasi media yang tidak 

menggunakan inslasi perpipaan, oleh karenanya perpipaan dapat dikatakan sebagai 

urat nadi industri yang fungsinya sangat fital di dalam proses produksi. Sejumlah 

besar produk minyak dan gas diangkut dan didistribusikan melalui jaringan pipa, 

yang pada umumnya dapat membentang hingga ribuan kilometer. Dalam industri 

migas sendiri, pipeline merupakan komponen utama dalam pendistribusian minyak 

dan gas baik di darat (onshore) maupun di lepas pantai (offshore) serta merupakan 

salah satu metode yang paling praktis dan terjangkau sejak 1950 (Haryadi, dkk., 

2016). Proses pendistribusian migas ada kalanya dilakukan melalui pipa yang 

melewati perkotaan, pemukiman penduduk dan tempat-tempat penting lainnya. 

Sehingga, dalam hal ini penting bagi sebuah pipeline untuk beroperasi dengan aman 

sehingga tidak membahayakan lingkungan sekitarnya. Sistem pipa penyalur adalah 

rangkaian pipa yang digunakan sebagai sarana transportasi fluida dengan jarak yang 

cukup panjang. Fluida yang terkandung didalam pipa umumnya memiliki sifat 

mudah terbakar bahkan mengandung racun. Kondisi ini mengakibatkan risiko 



 
 

apabila peralatan mengalami kegagalan salah satu kegagalan yang diakibatkan oleh 

sifat fluida yang mengalir di dalam pipa adalah korosi. Meskipun dalam tahap 

desain degradasi material sudah dipertimbangkan dengan memberikan batas umur 

operasi, namum akibat sulitnya mengontrol dan tidak seragamnya laju korosi untuk 

setiap lokasi, maka kegagalan yang mengakibatkan kebocoran pipa masih sering 

terjadi. 

Menurut Jones (1996), korosi adalah hasil destruktif reaksi kimis logam atau 

paduan logam dengan lingkungannya. korosi merupakan penyebab adanya 

kegagalan yang paling tinggi. Korosi didefinisikan sebagai suatu proses penurunan 

mutu suatu material logam. Korosi dapat menjadi masalah yang serius dalam dunia 

material dan sangat merugikan karena dapat mengurangi kemampuan suatu 

konstruksi. Pada saat beroperasi, suatu pipeline akan mengalami kontak langsung 

dengan lingkungan yang ada di luar maupun yang ada didalam pipeline. Pada 

pipeline dari GS-3 (Gathering Station) menuju NBS (North Booster Station) yang 

berada di daerah Minas ini, aliran yang mengalir didalamnya mengandung unsur 

C25+ yang cukup tinggi. Sedangkan C25+ merupakan salah satu unsur kimia yang 

sangat reaktif dengan lingkungan yang ada disekitarnya sehingga dapat 

memunculkan permasalahan internal corrosion yang akan mengakibatkan cacat 

pada dinding pipa. Suatu penelitian tentang analisa risiko pada pipa telah dilakukan 

oleh lubis (2010) dengan objek penelitiannya adalah reducer pipeline, 

menyimpulkan bahwa risiko kegagalan pada reducer pipeline akibat internal 

corrosion adalah masuk dalam kategori menengah. Penelitian yang hampir serupa 

oleh Hakim (2010) mengenai analisa risiko pada elbow pipe akibat internal 

corrosion yang masuk dalam ketgori menengah tinggi. Walaupun tidak sebesar 

yang terjadi pada elbow pipe, korosi pada pipa lurus juga dapat mempengaruhi 

kinerja pipeline dalam mendistribusikan migas. Kemungkinan kegagalan struktur 

pipa akibat penipisan dinyatakan bahwa batas ketebalan korosi maksimum yang 

diijinkan pada suatu pipa ialah tidak boleh lebih dari 80% tebal pipa. Maka dari itu, 

bilamana ketebalan pipeline terindikasi kurang dari 20% tebal awal sebelum 

pengoperasian selesai maka dapat dikatakan pipeline tersebut mengalami keretakan 

(Sumber: ASME B31. G, 1991). 



 
 

PT. X sebagai salah satu oil and gas company terbesar di Indonesia yang 

memproduksi crude oil hingga 2 miliar barrel serta menjadi salah satu penyumbang 

minyak terbanyak di Indonesia, sangatlah penting bagi pertumbuhan ekeonomi 

bangsa Indonesia khususnya dari bidang migas. Maka, pada penelitian ini akan 

dilakukan penilaian risiko pada pipa lurus akibat internal corrosion dengan 

menggunakan bantuan metode simulasi Monte Carlo untuk menentukan peluang 

kegagalan dan untuk konsekuensi kegagalannya ditinjau pada luas daerah yang 

mengalami dampak kebakaran akibat suatu kebocoran serta konsekuensi terhadap 

keselamatan. Code yang digunakan sebagai acuan ataupun panduan pada penelitian 

ini adalah ASME B31. G (1991), API RP 581 (2016), dan DNV RP-F107. Peta 

lokasi pipa PT. X yang digunakan untuk risk assessment pada pipeline adalah 

sebagai berikut. 

 

Gambar 1. 1 Lokasi pipa objek penelitian (Sumber: PT. X) 
 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Pada tugas akhir ini akan membahas mengenai topik permasalahan antara 

lain sebagai berikut: 

1. Berapa peluang kegagalan (probability of failure) terhadap kebocoran 

akibat internal corrosion pada crude oil pipeline? 



 
 

2. Berapa konsekuensi kegagalan (concequence of failure) terhadap luas 

daerah kebocoran akibat internal corrosion pada crude oil pipeline? 

3. Berapa tingkat risiko crude oil pipeline yang mengalami internal 

corrosion pada risk matrix dengan menggunakan metode Risk Based 

Inspection? 

4. Bagaimana jadwal inspeksi yang sesuai dengan kondisi tingkat risiko 

pada pipa? 

 

1.3 Tujuan 

Berdasarkan perumusan masalah, maka dapat ditentukan tujuan yang ingin 

dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Mengetahui peluang kegagalan akibat internal corrosion pada crude 

oil pipeline PT. X di Riau. 

2. Mengetahui besar konsekuensi kegagalan akibat internal corrosion 

pada crude oil pipeline PT. X di Riau 

3. Mengetahui tingkat risiko crude oil pipeline yang mengalami internal 

corrosion pada risk matrix dengan menggunakan metode Risk Based 

Inspection.  

4. Mengetahui interval inspeksi yang sesuai dengan tingkat risiko pipa. 

 

1.4 Manfaat    

Manfaat yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagi Penulis, untuk mengetahui dan mempelajari mengenai onshore 

pipeline. 

2. Bagi Pembaca, dapat dijadikan sebagai referensi jika ada yang ingin 

melakukan penelitian sejenis. 

3. Bagi Perusahaan, dapat dijadikan informasi dan juga saran untuk 

pengembangan kinerja pipeline. 

 

 

 

 



 
 

1.5 Batasan Masalah    

Pembatasan masalah yang digunakan agar menghindari pembahasan yang 

melebar dan mempermudah perhitungan sehingga digunakan asumsi-asumsi 

sebagai berikut: 

1. Tidak dilakukan analisa konsekuensi untuk kategori ekonomi dan 

keselamatan 

2. Besaran-besaran statistik dan probabilistik yang tidak diketahui 

diasumsikan sesuai dengan ketentuan yang berlaku. 

3. Tidak memperhitungkan korosi eksternal, beban tanah, dan korosi pada 

sambungan pipa. 

4. Fenomena subsidence dan scoring diabaikan, karena kondsi tanah relatif 

stabil. 

5. Perhitungan laju korosi tidak mempertimbangkan luasan korosi yang 

terjadi dan adanya pengaruh suhu. 

6. Pada perhitungan konsekuensi terhadap lingkungan segment pipa yang 

dapat merepresentatifkan seluruh segment pipa GS-3 sampai NBS 

adalah: 

a. PKM 860, koordinat N 00°46' 37.33'' - E 101°25' 09.14" 

b. PKM 890, koordinat N 00°46' 37.67'' - E 101°25' 08.75" 

c. PKM 933, koordinat N 00°46' 38.67'' - E 101°25' 07.10" 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan laporan tugas akhir ini dimulai dari bab satu yakni 

pendahuluan. Berisi tentang hal yang menjadi latar belakang penulisan laporan 

penelitian ini, perumusan masalah yang akan diselesaikan, tujuan dan manfaat dari 

penelitian tersebut, batasan masalah yang menjadi rujukan penulis untuk lebih 

menyederhanakan sistem penganalisaan, serta sistematika penulisan.  

Bab dua berisi mengenai tinjauan pustaka yang menjadi acuan dari penelitian tugas 

akhir, dasar-dasar teori, rumus-rumus dan code yang digunakan dalam penelitian 

tugas akhir. Lalu, pada bab tiga menjelaskan metodologi penelitian yang digunakan 

untuk mengerjakan tugas akhir. Dalam bab ini terdapat flowchart yang menjabarkan 



 
 

kepada hal-hal yang mengarah pada hal detail dan bersifat teknis sekaligus data-

data yang digunakan dalam penelitian. 

Analisa penelitian dalam tugas akhir ini akan dibahas pada bab empat. Bab ini akan 

membahas pengolahan data hasil dari perhitungan hingga menghasilkan 

kesimpulan yang menjadi tujuan dari tugas akhir. Dimana kesimpulan beserta saran 

yang diperlukan untuk penelitian lebih lanjut dari tugas akhir ini diterangkan pada 

bab lima. 

 

 



 
 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Setelah analisa risiko pada pipa penyalur minyak dilakukan, maka dapat diambil 

kesimpulan bahwa:  

1. Peluang kegagalan terhadap internal corrosion pada masing-masing test point ialah 

sebagai berikut. 

Tabel peluang kegagalan pipa terhadap kebocoran 

Lokasi Keandalan 
Peluang 

Kegagalan 

TP-1 0.9851 0.0149 

TP-2 0.9999 0.0001 

TP-3 1 0 

 

Dimana peluang kegagalan tertinggi terletak pada Test Point-1 (TP-1) yaitu sebesar 

0.0149; masuk ke dalam kategori 1 berdasarkan tabel kategori peluang pada API 581. 

Menurut Google Earth, pada Test Point-1 (TP-1) nampak berdekatan dengan sebuah 

station yang mana berpotensi memapar pipa GS-3 sampai NBS. 

2. Konsekuensi kegagalan terhadap luas daerah kebocoran yang paling besar yakni 

2094.77 ft2 pada ukuran lubang 1 inch; masuk ke dalam kategori D berdasarkan tabel 

kategori konsekuensi pada API 581. 

3. Hasil analisa tingkat risiko lingkungan dengan menggunakan metode semi-kuantittif 

RBI pada risk matrix API 581 masuk ke dalam kategori risiko menengah atau medium 

risk. 

4. Dengan melihat risiko pada peralatan yang dianalisa, maka interval inspeksi yang 

direkomendasikan adalah 8 tahun dengan menggunakan metode intelligent pigging. 

 

 

 



 
 

5.2 Saran 

Beberapa saran yang dapat diajukan sehubungan dengan penelitian ini diantaranya 

adalah sebagai berikut: 

1. Perlu dilakukan pembahasan lebih lanjut mengenai intelligent pig dan penentuan 

metode inspeksi yang sesuai. 

2. Karena pada penelitian ini menggunakan matriks DNV RP-G-101 dalam menentukan 

interval inspeksi, maka perlu dilakukan penentuan interval inspeksi dengan 

menggunakan metode lain. 

3. Perlu dilakukan analisa konsekuensi terhadap safety / keselamatan, dan cost / biaya. 

 

  



 
 

BIODATA PENULIS 

 

Penulis bernama lengkap Daris An-Nahdah, dilahirkan di Kota 

Surabaya pada tanggal 14 September 1998, penulis merupakan 

anak pertama dari dua bersaudara. Penulis telah menempuh 

pendidikan formal di MI Futuhatul Ulum Gresik, kemudian 

melanjutkan pendidikan di SMP Negeri 1 Manyar, dan melanjutkan 

pendidikan di SMA Negeri 1 Gresik. Setelah lulus pendidikan SMA 

pada tahun 2016, penulis mengikuti program mandiri/ pkm ITS dan 

diterima di Departemen Teknik Kelautan ITS. Kemudian penulis 

mengambil bidang studi manajemen terkait manajemen risiko. 

Selama perkuliahan penulis aktif dalam bidang akademis dan non-akademis serta berbagai 

kegiatan ORMAWA seperti himpunan jurusan, BEM FTK, dan UKM ITS. Dan juga beberapa 

seminar dan pelatihan yang diselenggarakan oleh jurusan, fakultas, maupun institut. Pada tahun 

2017, penulis mengikuti ajang Pemilihan Duta Wisata Cak dan Yuk Gresik dan meraih juara 2 

atau Wakil 1 Yuk Gresik. Di tahun berikutnya, penulis mengikuti ajang Pemilihan Miss Global 

Surabaya 2018 dan berhasil masuk dalam Top 7 Miss Global Surabaya 2018. Pada tahun 2019, 

penulis berkesempatan untuk melakukan kerja praktik selama satu bulan di PT. Pertamina Hulu 

Energi ONWJ Jakarta dan satu bulan berikutnya di PT. Chevron Pacific Indonesia Riau. 

Kemudian pada Januari 2020, penulis selesai mengerjakan dan ujian Tugas Ahkir sebagai 

syarat kelulusan pendidikan sarjana, dengan judul tugas akhir “Risk Assessment pada Onshore 

Pipeline di Riau”. Jika pembaca berminat untuk memberik kritik dan saran, bisa hubungi email 

yang tertera di bawah ini. 

 

 

Email: darisanahdah@gmail.com 

 


