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Abstract – The 30-inch sales gas pipeline spanning 22.9 km in Central Sulawesi plays a vital role in transporting natural gas from upstream facilities to midstream facilities for liquefaction into LNG. This pipeline is part of a national vital object and contributes significantly to state revenue. Data from Ultrasonic Testing (UT), In-Line Inspection (ILI), and Corrosion Coupons (CP) were used in the Risk-Based Inspection (RBI) assessment using a quantitative approach based on API 581. Segmentation was carried out based on environmental conditions from the alignment sheet document. The values of Probability of Failure (PoF) and Consequence of Failure (CoF) were calculated to determine the risk ranking. Inspection planning was based on a medium-high risk target category. This final project focuses on the analysis of inspection data for Risk-Based Inspection (RBI). The analysis results show that the highest risk occurs in segments 29 and 30, which fall within matrix 1D, categorized as medium. Simulations conducted for all segments indicate that the risk values for segments 1 to 30 remain below the target risk threshold over the next 6.5 years. However, inspection is still scheduled in the 10th year in accordance with API 570, using the ILI-MFL method to maintain inspection effectiveness.
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Nomenclature
𝑔𝑓𝑓total Jumlah dari Faktor Kegagalan Umum (failures/year)
𝐹𝑀𝑆	Faktor Manajemen Sistem
𝐷𝑓−𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 Nilai Akhir Faktor Kerusakan
𝐷𝑡ℎ𝑖𝑛	Faktor Kerusakan untuk Thinning𝑓

𝐷𝑒𝑥𝑡𝑐𝑜𝑟𝑟 Faktor	Kerusakan	untuk	Korosi Eksternal𝑓

𝐷𝑆𝐶𝐶	Faktor	Kerusakan	untuk	stress𝑓

corrosion cracking
𝐷ℎ𝑡ℎ𝑎	Faktor	Kerusakan	untuk	high𝑓

1. 
PENDAHULUAN
Pipeline sales gas berdiameter 30 inci sepanjang 22,9 km mengalirkan gas alam dari fasilitas hulu ke fasilitas antara untuk dimurnikan menjadi LNG dengan menghilangkan karbon dioksida, sulfur, merkuri, dan air. Pipeline yang berlokasi di Provinsi Sulawesi Tengah ini melintasi berbagai kondisi medan, seperti tanah kering dan basah, serta menyeberangi jalan dan sungai. Sebagai objek vital nasional yang telah beroperasi sejak 2014, keberlangsungan operasional pipeline ini sangat penting dalam

temperature hydrogen attack
𝐷𝑏𝑟𝑖𝑡	Faktor	Kerusakan	untuk	brittle𝑓


mendukung pasokan LNG nasional dan global [5].

fracture
𝐷𝑚𝑓𝑎𝑡	Faktor Kerusakan untuk mechanical fatigue𝑓

𝐹𝐶𝑐𝑚𝑑	Biaya Kerusakan Komponen ($)
𝐹𝐶𝑎𝑓𝑓𝑎 Biaya	Kerusakan	di	Sekitar Komponen ($)
𝐹𝐶𝑝𝑟𝑜𝑑  Biaya Kerugian Bisnis ($)
𝐹𝐶𝑓,𝑖𝑛𝑗  Biaya Potensi Cedera Personel ($)
𝐹𝐶𝑓,𝑒𝑛𝑣  Biaya Pembersihan Lingkungan ($)

Namun, ancaman seperti korosi internal dan eksternal akibat zat pengotor dalam gas, serta keterbatasan sumber daya inspeksi dapat meningkatkan risiko kegagalan, termasuk kebocoran atau ledakan. Risiko ini tidak hanya berdampak pada keselamatan dan lingkungan, tetapi juga dapat menyebabkan gangguan operasional dan kerugian ekonomi. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk untuk menerapkan metode Risk-Based Inspection dengan pendekatan kuantitatif pada setiap segmen pipa sales gas sesuai dengan standar API
581 guna menilai tingkat risiko, mengurangi

dampak	dari	potensi	kegagalan,	dan merencanakan inspeksi yang lebih optimal.
2. METODOLOGI
2.1 Segmentasi
Segmentasi adalah proses membagi jalur pipa menjadi beberapa bagian untuk memperoleh informasi sebanyak mungkin dari aset yang
dianalisis. Hal ini disebabkan karena setiap pipa

temperature hydrogen attack (HTHA), mechanical fatigue, dan brittle fracture. Faktor kerusakan dapat dihitung menggunakan Persamaan 2 [1]. Tidak semua kemungkinan kerusakan tersebut harus dipertimbangkan dalam perhitungan damage factor; sebagai gantinya, data inspeksi terbaru dan riwayat kegagalan sebelumnya harus dijadikan pertimbangan.
𝐷𝑓 (𝑡) = 𝑚𝑎𝑥[𝐷𝑡ℎ𝑖𝑛. 𝐷𝑒𝑥𝑡𝑐𝑜𝑟𝑟] + 𝐷𝑆𝐶𝐶 +
Proceeding 10th National Conference on Piping Engineering and its Application
ISSN No. 2656-0933


2

𝑓	𝑓	𝑓

memiliki karakteristik unik yang dipengaruhi oleh kondisi mekanis dan lingkungan sekitarnya. Akibatnya, tingkat risiko di sepanjang jalur pipa bervariasi, baik dari segi kemungkinan kegagalan maupun konsekuensinya. Segmentasi terbagi atas 2, yaitu statis dan dinamis. Segmentasi statis adalah membagi pipa dengan jarak yang ditentukan misalnya setiap 1 km atau ditentukan tiap komponen katup. Sedangkan segmentasi dinamis adalah membagi pipa dengan panjang yang tidak sama atau tidak ditentukan tiap komponen tertentu [2], [3], [4].

2.2 Identifikasi Mekanisme Kerusakan
Pada tahapan ini, dari data hasil inspeksi, laporan perbaikan atau pergantian dari peralatan dapat diketahui mekanisme kegagalan yang terdapat dari peralatan pipa sales gas. Setelah diketahui mekasime kerusakan melalui screening questions yang disediakan oleh API 581, maka akan di perhitungkan dalam penentuan nilai dari damage factor.

2.3 Probability of Failure
Probability of failure (PoF) dari suatu peralatan atau komponen merupakan akibat dari satu atau beberapa mekanisme kerusakan yang terjadi dalam kondisi operasi tertentu. Berdasarkan metode Risk Based Inspection (RBI) kuantitatif, probabilitas ini diidentifikasi menggunakan faktor kegagalan umum (gff), faktor kerusakan (Df-total), dan faktor manajemen sistem (FMS). Standar API 581 memberikan panduan mengenai PoF pada bagian 2, yaitu Probability of Failure Methodology. Nilai PoF dapat ditentukan menggunakan persamaan 1 [1].
𝑃𝑜𝐹 = 𝑔𝑓𝑓 𝑥 𝐹𝑀𝑆 𝑥 𝐷𝑓−𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙	(1)
Faktor kegagalan umum menunjukkan frekuensi kegagalan dari setiap peralatan dengan satuan failures/year. Faktor kegagalan umum dimaksudkan untuk merepresentasikan frekuensi kegagalan sebelum terjadinya kerusakan spesifik akibat eksposur terhadap lingkungan operasi. Nilai ini disediakan untuk berbagai ukuran lubang (hole sizes) pada berbagai jenis peralatan proses, termasuk compressor, heat exchanger, piping, pressure vessel, drum, dan tank.
Faktor kerusakan (Df (t)) ditentukan berdasarkan jenis kerusakan, yang dapat mencakup general/local thinning, external damage, stress corrosion cracking (SCC), high-

𝐷ℎ𝑡ℎ𝑎 + 𝐷𝑏𝑟𝑖𝑡 + 𝐷𝑚𝑓𝑎𝑡	(2)
Faktor sistem manajemen (FMS) adalah faktor penyesuaian yang memperhitungkan pengaruh sistem manajemen fasilitas pada integritas mekanis peralatan. Faktor ini didapat dari hasil evaluasi fasilitas atau sistem manajemen unit operasi yang mempengaruhi risiko instalasi. Evaluasi sistem manajemen ditampilkan dalam API 581 pada Annex 2.A. Evaluasi tersebut berisi pertanyaan yang kemudian skornya dimasukkan kedalam Persamaan 3 [1].𝑓	𝑓	𝑓

𝑝𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 = ∑[(𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡%) . 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒]	(3)
Evaluasi tersebut berisi pertanyaan-pertanyaan yang menentukan nilai dari pscore. Selanjutnya nilai pscore dimasukkan kedalam Persamaan 4
[1] untuk mendapatkan nilai 𝐹𝑀𝑆.
𝐹𝑀𝑆 = 2,38 ⋅ 𝑒(−0,012 ⋅ 𝑝𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒)		(4) Kemungkinan kegagalan yang diperoleh dari kalkulasi	menggunakan	Persamaan	 (1), kemudian dilihat berada pada rentang nilai kemungkinan dan kategori berapa kegagalan dari peralatan tersebut menggunakan tabel 1 kategori PoF sesuai API 581.
Tabel 1. Kategori Probability of Failure [1] Kategori	Rentang Probabilitas
1	PoF ≤ 3,06E-05
2	3,06E-05 < PoF ≤ 3,06E-04
3	3,06E-04 < PoF ≤ 3,06E-03
4	3,06E-03 < PoF ≤ 3,06E-02
5	PoF > 3,06E-02



2.4 Consequence of Failure
Suatu kejadian yang ditimbulkan akibat terjadinya kegagalan pada suatu peralatan atau dikenal sebagai consequence of failure (CoF). Terdapat dua pendekatan dalam menentukan nilai CoF, yaitu berdasarkan area-based risk dan financial-based risk [1]. Secara umum, area-based risk dapat diperkirakan melalui beberapa tahapan, antara lain pemilihan fluida yang mewakili, ukuran lubang kebocoran, serta fase fluida setelah terjadi kebocoran. Langkah selanjutnya meliputi penentuan laju kebocoran, jenis kebocoran, respons terhadap kebocoran, dampak dari kebocoran, fraksi kerusakan generik, serta sejauh mana konsekuensi dari kegagalan  terjadi.  Sedangkan  penentuan

konsekuensi kegagalan berdasarkan finansial (FC), dihitung dengan beberapa pertimbangan yang dibebankan kepada perusahaan, berikut rumus perhitungan konsekuensi finansial.

perencanaan. Penetapan periode perencanaan mengacu pada ketentuan API 570, yaitu dengan mengambil  nilai  yang  lebih  kecil  antara
maksimum interval inspeksi pada Tabel 3 atau ½

𝐶𝑓𝑖𝑛 = 𝐹𝐶

+ 𝐹𝐶

+ 𝐹𝐶	+

𝑓	𝑓,𝑐𝑚𝑑

𝑓,𝑎𝑓𝑓𝑎

𝑓,𝑝𝑟𝑜𝑑

dari remaining life komponen. Setelah periode

𝐹𝐶𝑓,𝑖𝑛𝑗 + 𝐹𝐶𝑓,𝑒𝑛𝑣	(4)
Konsekuensi finansial yang diperoleh dari kalkulasi menggunakan Persamaan (4), kemudian dilihat berada pada rentang nilai konsekuensi kegagalan dan kategori berapa kerugian dari peralatan tersebut menggunakan tabel 2 kategori CoF sesuai API 581.
Tabel 2. Kategori Consequence of Failure [1] Kategori	Rentang Konsekuensi
Finansial


A	FC ≤ 10.000
B	10.000 < FC ≤ 100.000
C	100.000 < FC ≤ 1.000.000
D	1.000.000 < FC ≤ 10.000.000
E	FC > 10.000.000



2.5 Analisis Risiko
Peringkat risiko merupakan tahapan untuk mengetahui level risiko dari peralatan yang

perencanaan ditentukan, dilakukan penetapan target risiko. Apabila selama periode tersebut nilai risiko dari suatu komponen tidak melebihi target risiko yang telah ditetapkan, inspeksi tetap dilaksanakan sesuai jadwal yang telah direncanakan, untuk tetap memenuhi ketentuan API 570.
Penentuan metode inspeksi dengan mempertimbangkan metode yang digunakan pada inspeksi sebelumnya. Selanjutnya, metode tersebut dievaluasi berdasarkan Tabel 2.F.6.1 dalam API 581. Jika metode inspeksi sebelumnya berada di bawah kategori inspeksi A, maka metode inspeksi berikutnya harus ditingkatkan, minimal harus setara atau memilih metode yang lebih tinggi. Namun, apabila metode sebelumnya sudah berada dalam kategori A, maka inspeksi selanjutnya dapat menggunakan metode yang setara.

menjadi objek penelitian. Nilai probability of failure (PoF) dan Consequence of Failure (CoF) yang diperoleh kemudian dilakukan penyesuaian

𝑅𝑒𝑚𝑎𝑖𝑛𝑖𝑛𝑔 𝐿𝑖𝑓𝑒 =  𝑡𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙−𝑡𝑚𝑖𝑛 
𝑐𝑜𝑟𝑟𝑜𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑒

Tabel 3. Interval Maksimum Inspeksi [9]

(5)

ke dalam matrik seimbang 5 X 5 sesuai standar API 581 seperti yang terlihat pada Gambar 1.

Kategori

Pengukuran Ketebalan

Inspeksi Visual Eksternal

Pada matriks tersebut dapat diketahui level risiko dari peralatan pipa penyalur, seperti risiko tinggi (high risk), risiko sedang-tinggi (medium-high risk), risiko sedang (medium risk) dan risiko rendah (low risk).
[image: ]
Gambar 1. Matriks Risiko [1]

2.6 Perencanaan Inspeksi
Perencanaan inspeksi dalam manajemen aset industri didasarkan pada analisis risiko untuk memastikan bahwa peralatan tetap berada dalam kondisi  aman  dan  andal  selama  periode



Kelas 1	5 tahun	5 tahun
Kelas 2	10 tahun	5 tahun
Kelas 3	10 tahun	10 tahun
Kelas 4	Opsional	Opsional


3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Penentuan Segmentasi
Segmentasi pada pipeline sales gas ini bersifat dinamis, mengingat tingkat risiko di sepanjang jalur pipa tidak bersifat konstan dan dapat bervariasi berdasarkan kemungkinan serta konsekuensi kegagalan di setiap lokasi. Proses segmentasi dilakukan berdasarkan dokumen alignment sheet, yang menghasilkan pembagian jalur pipeline menjadi 30 segmen. Kriteria segmentasi ditentukan berdasarkan kondisi tanah (kering atau basah), letak pemasangan pipa (underground atau aboveground), serta karakteristik lingkungan sekitar (seperti sungai, rawa-rawa, jalan raya, perkebunan, persawahan dan sebagainya).

3.2 Identifikasi Mekanisme Kerusakan
Identifikasi mekanisme kerusakan dilakukan dengan melakukan screening questions dari masing-masing damage factor. Proses ini mempertimbangkan beberapa hal seperti data hasil inspeksi, data historis kerusakan dan data fluida operasi dengan cara mengisi kuisioner berupa “yes/no”. Jawaban dari kuisioner tersebut dapat memberikan kesimpulan mekanisme kerusakan yang terjadi. Berdasarkan hasil screening, diperoleh damage factor berupa thinning dan external corrosion.

3.3 Ultrasonic Test (UT)
Mekanisme kerusakan yang dianalisis menggunakan data UT dikategorikan sebagai general corrosion, ditunjukkan dengan perubahan ketebalan rata-rata pipa dari waktu ke waktu. Pengujian tahun 2017 dilakukan pada 9 titik dengan beberapa pengecualian (sambungan Tee dan lokasi underground), sementara pada tahun 2023 hanya dilakukan pada 6 titik yang sebagian telah disesuaikan penamaannya agar konsisten antar periode. Dari keseluruhan titik,

hanya 6 identitas (P1 hingga P6) yang memiliki data lengkap dari kedua tahun dan memenuhi syarat untuk dianalisis lebih lanjut dalam studi statistik dan estimasi laju korosi.
Ketebalan rata-rata dihitung dari empat orientasi pengukuran per sampel (atau tiga jika salah satu orientasi tidak tersedia), dilanjutkan dengan analisis statistik deskriptif dan komparatif antar tahun menggunakan pendekatan pooled standard deviation, t-score, dan p-value pada tingkat signifikansi 2% sebagaimana dijelaskan dalam ASTM G16-13 bagian 7. Identitas yang menunjukkan nilai t-score melebihi p-value yang dianggap mengalami penurunan ketebalan yang signifikan secara statistik. Identitas yang tidak menunjukkan perubahan signifikan dianggap tidak mengalami korosi yang nyata, dan laju korosi diasumsikan nol. Hasil analisis ditampilkan pada Tabel 3. Meskipun masing-masing identitas tidak menunjukkan hasil yang signifikan secara statistik, ketebalan awal tetap diambil dari rata-rata data UT tahun 2017 karena


Tabel 4. Hasil Uji Statistik Data UT Tiap Identitas Tahun 2017 dan 2023
	Identity
	Pooled Standard
Deviation [mm]
	t_score
	p_value
	Significant ?
	Corrosion Rate
[mmpy]

	P1
	0,06042
	1,32879
	2,30272
	No
	0

	P2
	0,51198
	0,25517
	2,17154
	No
	0

	P3
	0,06981
	0,13076
	2,19666
	No
	0

	P4
	0,43721
	1,12957
	2,19666
	No
	0

	P5
	0,08440
	-0,54079
	2,19666
	No
	0

	P6
	0,04797
	0,53285
	2,19666
	No
	0




tidak	tersedia data	fabrikasi	seperti	mill certificate.

3.4 Corrosion Coupon (CP)
Data hasil pengujian corrosion coupon diperoleh dari tiga periode pengambilan, yaitu tahun 2021, 2023, dan 2024. Pada setiap periode, pengambilan data dilakukan di lokasi pemasangan yang sama, yakni di lima titik pengujian mulai dari area pig launcher hingga pig receiver. Di setiap titik pengujian, dipasang dua buah corrosion coupon sebagai sampel. Nilai laju korosi dari kedua sampel tersebut kemudian di rata-rata untuk mewakili laju korosi pada titik tersebut, seluruh nilai laju korosi dari ketiga periode dan lima lokasi tersebut di rata-rata secara keseluruhan dan diperoleh nilai sebesar 0,000513 mmpy. Nilai rata-rata ini kemudian digunakan sebagai estimasi laju korosi pada

segment number yang tidak memiliki nilai metal loss.

3.5 In-Line Inspection (ILI) Menggunakan Magnetic Flux Leakage (MFL)
Data ILI MFL diperoleh pada tahun 2023 dan jenis korosi yang di analisis menggunakan metode MFL ini dikategorikan sebagai local corrosion. Karena metode hanya dapat mendeteksi dan mengidentifikasi anomali pada bagian internal dan eksternal pipeline, seperti deformasi, korosi, retak atau cacat lainnya. Kemudian, Data tersebut akan di filter dan di sesuaikan berdasarkan letak metal loss terhadap segmen-nya, Apabila dalam satu segmen ditemukan lebih dari satu nilai metal loss, maka nilai maksimum dari parameter tersebut yang diambil dan dijadikan sebagai representasi kondisi terburuk pada segmen tersebut. Nilai

maksimum ini kemudian digunakan sebagai dasar dalam perhitungan laju, baik untuk korosi internal maupun eksternal.

3.6 Probability of Failure
PoF ditentukan berdasarkan Persamaan 1 yang merujuk pada bagian 2 dari standar API 581 tahun 2025 [1]. Nilai total faktor kegagalan umum (gfftotal) untuk peralatan pipeline sales gas yang paling sesuai adalah tipe komponen PIPEGT-16, karena nominal ukuran pipa (NPS) dari objek penelitian adalah 30 inci sehinga diperoleh gfftotal adalah 3,06E-05 failures/year. Berdasarkan standar API 581, skor yang diasumsikan adalah bahwa setiap perusahaan rata-rata memperoleh nilai sebesar 72%. Sehingga, apabila nilai tersebut di substitusikan ke dalam Persamaan 4, maka diperoleh nilai faktor manajemen sistem adalah 1. Sementara itu, mekanisme kerusakan berdasarkan screening questions menunjukkan bahwa hanya terjadi mekanisme thinning dan korosi eksternal. Laju korosi pipa untuk setiap segmen dihitung dengan membandingkan ketebalan awal dan ketebalan aktual dalam periode tertentu [9]. Segmen 13 dan 18 memiliki nilai metal loss tertinggi yaitu 13% dari tebal awal, sehingga ketebalan pipa yang tersisa adalah 15,759 mm dengan laju korosi sebesar 0,39 mm/tahun. Ketebalan minimum yang diizinkan untuk pipa ditentukan menggunakan standar ASME B31.8 [6]. Fraksi kehilangan dinding komponen (Art) ditentukan ketebalan aktual, laju korosi, dan selisih waktu RBI terhadap inspeksi awal. Probability of failure untuk masing-masing segmen pipeline sales gas rata-rata berada dalam kategori 1.
[image: ]
Gambar 2. PoF per segmen

3.7 Consequence of Failure
CoF ditentukan berdasarkan luas area yang terdampak jika terjadi kegagalan pada pipa, dan dihitung menggunakan metode perhitungan konsekuensi yang terdapat dalam bagian 3 dari standar API 581. Dalam perhitungan consequence of failure, terdapat beberapa asumsi yang digunakan, antara lain [1]:
1. Konsekuensi dihitung menggunakan pendekatan risiko berbasis area (area-based risk atau CA).
2. Analisis   dilakukan   berdasarkan
consequence level 1.
3. 
Massa inventori pada pipa dengan fluida gas ditentukan berdasarkan laju aliran gas.
4. Ukuran lubang kebocoran berkisar antara 6,4 mm hingga 406 mm.
5. Konsekuensi finansial terhadap biaya kerusakan komponen berdasarkan Tabel 4.15 yang terdapat pada dokumen API 581 [1].
6. Konsekuensi finansial terhadap biaya kerusakan pada peralatan sekitar area yang terkena dampak kebakaran berdasarkan data sekunder, seperti peraturan pemerintah, jurnal ilmiah dan referensi dari perusahaan lain [10], [11],
[12].
7. Konsekuensi finansial akibat gangguan bisnis dihitung berdasarkan data harga rata-rata natural gas dunia yang dilaporkan U.S. Energy Information Administration dalam 10 tahun terakhir [13].
Skor akhir dari konsekuensi kegagalan beserta kategorinya. Berdasarkan hasil analisis kuantitatif RBI, consequence of failure untuk segmen 1 sampai 28 berada dalam kategori C. Sementara untuk segmen 29 dan 30 berada dalam kategori D.
[image: ]
Gambar 3. CoF per segmen

3.8 Analisis Risiko
Hasil pendekatan kuantitatif dalam perhitungan PoF dan CoF menunjukkan bahwa peringkat risiko untuk setiap segmen pipa berbeda-beda. Segmen pipa 29 dan 30 memiliki peringkat risiko 1D (risiko sedang), sedangkan segmen pipa 1 sampai 28 memiliki peringkat risiko 1C (risiko rendah), seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4. Tingkat risiko dari pipeline kilometer point 11 sampai 22,9 dipengaruhi oleh peningkatan dari nilai PoF terhadap waktu. Hal ini disebabkan oleh adanya mekanisme kerusakan yang teridentifikasi dari data hasil inspeksi, yang kemudian dihitung dalam bentuk damage factor sedangkan nilai CoF dipengaruhi oleh karakteristik lingkungan yang dilintasi oleh jalur pipeline tersebut.


[image: ]
Gambar 4 Matriks Risiko

3.9 Perencanaan Inspeksi
[image: ]Perencanaan inspeksi difokuskan pada segmen pipa sales gas yang berada pada tingkat risiko tertinggi. Penentuan periode perencanaan inspeksi mengacu pada API 570, yaitu dengan mengambil nilai yang lebih kecil antara maksimum interval inspeksi pada Tabel 3 atau ½ dari remaining life. Berdasarkan perhitungan, remaining life pipa adalah 13 tahun, terhitung dari inspeksi terakhir tahun 2023, sehingga setengahnya menjadi 6,5 tahun. Karena pipa ini termasuk dalam Class 3 sesuai dengan fluida yang dialirkan yaitu natural gas, maksimum interval pada Tabel 3 adalah 10 tahun. Dengan demikian, periode perencanaan inspeksi ditetapkan sebesar 6,5 tahun. Simulasi dimulai sejak tahun ke-2, terhitung dari ILI MFL tahun 2023 hingga pelaksanaan RBI pada tahun 2025. Tujuan dari simulasi ini adalah untuk mengidentifikasi segmen pipa sales gas yang berpotensi mengalami peningkatan risiko hingga melebihi target risiko yang telah ditetapkan, yaitu kategori medium-high pada periode mendatang, sehingga dapat ditetapkan penjadwalan inspeksi secara akurat.








Gambar 5. Perencanaan Inspeksi Berdasarkan hasil simulasi pada Gambar 6,
diketahui bahwa nilai risiko pada segmen 1 hingga 30 selama 6,5 tahun ke depan sejak tanggal pelaksanaan RBI masih berada di bawah target risiko yang ditetapkan. Meskipun demikian, inspeksi tetap direncanakan untuk dilaksanakan pada tahun ke-6,5 untuk tetap memenuhi ketentuan API 570 [9]. Inspeksi terakhir telah dilakukan pada tahun 2023 menggunakan metode In-line Inspection (ILI) dengan Magnetic Flux Leakage (MFL), yang

dikategorikan sebagai kategori A berdasarkan API 581 [1]. Untuk mencegah terjadinya penurunan efektivitas inspeksi pada periode berikutnya, metode inspeksi direncanakan tetap menggunakan metode ILI dengan MFL sebagaimana yang telah diterapkan sebelumnya.

4. KESIMPULAN
Berdasarkan penilaian risiko yang dilakukan menggunakan metode kuantitatif RBI pada pipeline sales gas berdiameter 30 inci, tingkat risiko untuk segmen 1 sampai 28 berada pada kategori risiko rendah (1C). Sementara itu, segmen 29 dan 30 berada pada kategori risiko sedang (1D). nilai PoF pada masing-masing segmen relatif sama. Namun, perbedaan karakteristik lingkungan pada area yang terdampak kebakaran menyebabkan nilai CoF menjadi tinggi pada segmen tertentu.
Hasil simulasi menunjukkan bahwa nilai risiko pada segmen 1 hingga 30 masih di bawah target risiko dalam 6,5 tahun ke depan, inspeksi tetap di jadwalkan pada tahun ke-6,5 sesuai API
570. Metode inspeksi yang akan digunakan tetap metode ILI MFL, untuk menjaga efektivitas inspeksi sebelumnya yang telah dilakukan di tahun 2023.
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