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Abstract  
The research presents an analysis of quality standards in the wellhead platform 

commissioning process with reference to the QRA, CMPT, and ASME 

standards, taking into account the application of QASA quality criteria. The 

research explores system reliability measurement, comprehensive risk 

evaluation, and regulatory compliance as an integral part of this process, 

focusing on system reliability measurement, risk evaluation, and causes of 

corrosion rate on WHP X-01 at PT X. The results provide deep insights into the 

effectiveness of these methods in ensuring system safety and performance. The 

results provide deep insight into the effectiveness of this method in ensuring the 

safety and performance of newly commissioned wellhead platform systems. The 

results of this study found that the level of conformity of the WHP X-02 

engineering design with the CMPT standard QRA is 97%, the achievement of 

the feasibility of the WHP X-02 engineering design with a major fire event from 

the results of the FERA study has been feasible to approve due to several 

elements that have been achieved, while for the EERA time scale the WHP X-

100 engineering design was achieved 16 minutes, faster than the CMPT 

standard recommendation, which is 30 minutes. The conclusion of the analysis 

of corrosion acceleration samples on WHP-02 pipes through the analysis 

method of Macro and micro visual inspection, chemical analysis, topographic 

analysis and XDR analysis can be concluded that corrosion in the pipe is more 

caused by microbiology. This study underlines the importance of proper 

management of commissioning and maintenance procedures to avoid this kind 

of problem. 
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Abstrak  
Studi ini menyajikan analisis baku mutu dalam proses komisioning platform 

wellhead dengan merujuk pada standar QRA, CMPT, dan ASME, dengan 

mempertimbangkan penerapan kriteria kualitas QASA. Penelitian ini 

mengeksplorasi pengukuran keandalan sistem, evaluasi risiko komprehensif, dan 

kepatuhan terhadap regulasi sebagai bagian integral dari proses ini. dengan fokus 

pada pengukuran keandalan sistem, evaluasi risiko, dan penyebab laju korosi 

pada WHP X-01 di PT X. Hasilnya memberikan wawasan mendalam tentang 

efektivitas metode ini dalam memastikan keamanan dan kinerja sistem wellhead 

platform yang baru dikomisioningkan. Hasil dari penelitian ini diketahui tingkat 

kesesuaian desain engineering WHP X-02 dengan QRA standar CMPT adalah 

sebesar 97%., pencapaian kelayakan desain engineering WHP X-02 dengan 

peristiwa kebakaran besar dari hasil studi FERA telah layak untuk disetujui 

karena beberapa elemen yang sudah tercapai, sedangkan untuk skala waktu 

EERA desain engineering WHP X-100 tercapai 16 menit, lebih cepat dari 

rekomendasi standar CMPT, yaitu 30 menit. Adapun Kesimpulan dari Analisa 

sample akselerasi korosi pada pipa WHP-02 melalui metode analisis 

pemeriksaan visual Macro dan micro, analisis kimia, analisis topografi serta 

XDR analisis dapat di simpulkan korosi pada pipa lebih di sebabkan oleh 

mikrobiologi. Studi ini menggaris bawahi pentingnya pengelolaan procedure 

commissioning dan pemeliharan yang tepat untuk menghindari masalah 

semacam ini  
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PENDAHULUAN 

 

Dunia industri perminyakan (MIGAS) 

adalah industri yang  berbisnis untuk  

mengangkat cadangan minyak dan gas 

(hidrokarbon)  yang ada di bawah bumi 

menuju ke permukaan. Kegiatan industri 

migas digolongkan dalam dua kegiatan inti 

(core business) yaitu  kegiatan usaha hulu dan 

kegiatan usaha hilir atau sering juga disebut  

sebagai bisnis hulu dan bisnis hilir. Kegiatan 

usaha hulu terbagi       menjadi dua, antara 

lain adalah kegiatan eksplorasi yang 

bertujuan memperoleh informasi mengenai 

kondisi geologi untuk menemukan dan 

memperoleh perkiraan cadangan migas di 

wilayah kerja yang ditentukan, sedangkan 

kegiatan eksploitasi merupakan rangkaian 

kegiatan yang bertujuan untuk menghasilkan 

minyak dan gas bumi dari wilayah kerja yang 

ditentukan, yang terdiri atas pengeboran dan 

penyelesaian sumur, pembangunan sarana 

pengangkutan, penyimpanan dan pengolahan 

untuk pemisahan dan pemurnian minyak dan 

gas bumi di lapangan serta kegiatan lain yang    

mendukungnya, seperti pengembangan 

teknologi, pemboran pengembangan, dan 

pemeliharaan. Kegiatan usaha hilir adalah 

kegiatan yang berintikan atau bertumpu pada 

kegiatan usaha Pengolahan (Refinery), 

Pengangkutan, Penyimpanan dan/atau 

Niaga’’(UU Nomor 22, 2001)”. 

Perbedaan Kegiatan explorasi dan 

exploitasi migas memiliki tingkat resiko yang 

tinggi terhadap pekerja yang bekerja di 

fasilitas tersebut, terlebih  khususnya pada 

pekerjaan explorasi dan exploitasi migas di 

anjungan  lepas pantai. Ancaman terjadinya 

kebocoran gas dan minyak dapat memicu 

terjadinya kejadian berbahaya, seperti 

kebakaran dan bahkan ledakan. Dalam kurun 

waktu terakhir, semenjak terjadinya tragedi 

“(Piper Alpha – North Sea, Aberdeen, 

Scotlandia – 6 Juli 1988)” merupakan sejarah 

kejadian kebakaran dan ledakan besar di 

dunia industri minyak dan gas lepas pantai 

yang mengakibatkan 167 korban jiwa, para 

Peneliti keselamatan serta Insinyur dari  

 

 

 

berbagai negara melakukan penelitian dan 

melakukan pengembangan teknologi dalam 

upaya pencegahan kejadian kebakaran dan 

ledakan yang dikhususkan untuk keselamatan 

anjungan lepas pantai. Selain itu, peraturan, 

standar, pedoman dan panduan keselamatan 

anjungan lepas pantai juga ditetapkan dan 

juga diperbaharui oleh Pemerintah negara-

negara, para praktisi keselamatan dan para 

perusahaan produsen migas guna 

meminimalisasi risiko terjadinya kejadian 

serupa. 

Pada Tahun 1999, John R Spouge dari 

Det Norske Veritas (DNV) Technica melalui 

Center for Marine and Petroleum Technology 

(CMPT) yang didukung oleh beberapa 

perusahaan dari berbagai negara, antara lain: 

Amoco (UK) Exploration Company, Chevron 

UK Ltd, Exxon Production Research 

Company, The Health and Safety Executive, 

Minerals Management Service (USA), Mobil 

Technology Company, National Energy 

Board (Canada), dan Norwegian Petroleum 

Directorate, menyusun suatu panduan untuk 

penilaian risiko secara kuantitatif khusus 

instalasi lepas pantai dari kejadian kecelakaan 

besar, yaitu “Quantitative Risk Assessment 

for Offshore Installation”. Peraturan-

peraturan migas dari beberapa negara 

produsen migas menjadi referensi didalam 

panduan ini, salah satunya adalah peraturan 

migas Indonesia, yaitu PP No. 17 Tahun 

1974; mengenai Pengawasan Pelaksanaan 

Eksplorasi Dan Eksploitasi Minyak Dan Gas 

Bumi Di Daerah Lepas Pantai. yaitu Service 

Platform (terletak di atas Main Deck) dan 

Boat Landing Platform (terletak di bawah 

Mezzanine Deck) “(Abdul L,2018 dan 

Sutari,2018)”. 

“Quantitative Risk Assessment for 

Offshore Installation; CMPT- 1999” 

digunakan para Insinyur keselamatan 

dibidang migas sebagai panduan untuk 

mengkaji dan menilai secara kuantitatif 

risiko-risiko keselamatan anjungan dari 

bahaya-bahaya besar, seperti: risiko 

kebakaran dan ledakan hidrokarbon (process 



 

 

301 | Page 

Scientica 

 

3021-8209 (2024), 2 (10): 299-307                

Jurnal Ilmiah Sain dan Teknologi 

fire and explosion), risiko dan dampak 

dikarenakan tabrakan kapal/vessel (ship 

collision/ship impact), serta risiko kejatuhan 

objek dari kegiatan pengangkatan (dropped 

object), atau biasa disebut sebagai kejadian 

kecelakaan besar / Major Accident Event 

(MAE). 

Sedangkan ASME atau kepanjangan 

ASME (American Society of Mechanical 

Engineers) adalah organisasi yang sangat 

penting dalam industri teknik dan 

manufaktur. ASME berfokus pada 

meningkatkan kinerja teknik dan manufaktur 

di seluruh dunia. Mereka menciptakan 

standar teknis yang membantu insinyur dan 

profesional industri dalam menciptakan 

produk yang berkualitas tinggi. Dengan 

begitu banyak nya standar bag9ian ASME 

maka penulisa hanya berfokus pada standar 

ASME SEC VIII yang mengatur tentang 

persyaratan-persyaratan umum dalam proses 

desain pressure vessel, desain komponen-

komponen, pemilihan material, proses 

fabrikasi, examination and testing. 

PT X adalah salah satu perusahaan 

yang bergerak di sektor minyak dan gas bumi 

yang beroperasi pada kegiatan usaha hulu. 

Dalam rangka mengembangkan produksinya 

dan penambah pasokan produksi minyak dan 

gas bumi Nasional, PT X merencanakan 

eksploitasi dengan membangun anjungan 

lepas pantai WHP X-02 pada sumur minyak 

di koordinat yang telah ditentukan. Studi 

konseptual WHP X-02 dilakukan pada Tahun 

2021 oleh PT X yang menyimpulkan bahwa 

opsi pengembangan optimal adalah opsi 

wellhead platform (WHP) dengan fasilitas 

minimum yang terhubung melalui pipa 

berdiameter 24" sepanjang 300 m yang 

kemudian disalurkan ke Process Platform 

WHP X-02 adalah anjungan migas lepas 

pantasi yang tidak memiliki akomodasi atau 

disebut Normally Unmanned Installation 

(NUI). WHP X-02 dikunjungi setiap hari 

untuk kegiatan pemeriksaan perawatan 

(maintenance), dengan total pengunjung yang 

diperbolehkan (manning level) adalah dua 

puluh orang. WHP X-02 didesain memiliki 

empat kaki penahan (quadro platform) dan 

memiliki empat geladak (deck), yaitu Main 

deck, Access Deck,  Mezzanine Deck dan 

Top Deck. Namun, WHP X-02 dilengkapi 

juga dengan dua geladak tambahan yaitu 

Spider Platform (terletak di bawah 

Mezzanine Deck) dan Boat Landing Platform 

(terletak dibawah Spider Deck).  

Perencanaan pembangunan WHP X-

02 dilakukan melalui beberapa tahapan studi 

engineering, antara lain Conceptual Design, 

Basic Engineering Design atau istilah lainnya 

yang dikenal sebagai Front End Engineering 

Design (FEED), kemudian desain 

engineering                           secara terperinci atau Detailed 

Engineering Design (DED) sebagai tahapan 

engineering akhir. Pada setiap tahapan 

perencanaan pembangunan, aspek 

keselamatan dari desain engineering WHP X-

02 menjadi satu pilihan yang mutlak sebagai 

upaya kelangsungan operasional bisnis 

Perusahaan dan menjaga reputasi Perusahaan 

dikancah Nasional maupun Internasional 

serta upaya perlindungan kepada pekerja, aset 

dan lingkungan. 

Berbagai studi analisis dan penilaian 

risiko (risk assessment) secara kuantitatif, 

kualitatif dan semi-kuantitatif dilakukan di 

tahapan perencanaan pembangunan / 

Engineering Phase agar WHP X-02 dapat 

beroperasi pada tingkat risiko keselamatan 

yang serendah mungkin dan praktis tanpa 

memerlukan investasi yang berlebih; As Low 

As Reasonably and Practicable (ALARP). 

Studi keselamatan utama menitikberatkan 

pada risiko kejadian kecelakaan besar / Major 

Accident Event (MAE) yang salah satunya 

adalah analisis risiko kebakaran dan ledakan / 

Fire and Explosion Risk Analysis (FERA). 

Dan juga Corrosion allowance dengan 

mempertimbangkan adanya agen korosi yang 

tercampur dengan fluid seperti air, oksigen, 

karbon, dan hydrogen sulfida (H2S), maka 

ketebalan pipaditambahkan sebagai 

komponensasinya. Pada praktek industry, 

usaha pencegahan korosi lebih di utamkan 

dibandingkan dengan penambahan ketebalan 

pipa yang akan meningkatkan biaya dan 

beban pipa. Selain itu ada nya kontaminan 

tertentu seperti karbon dioksida dan hydrogen 
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sulfida akan lebih mendorong terjadi nya 

localized corrosion seperti pitting (sumuran) 

yang akan menyebabkan penambhan 

ketebalan tidak banyak berarti. Walau begitu 

nilai penambahan ketebalan dinding untuk 

corrosion allowance tidak dapt dilupakna 

begitu saja, dan harus diperhatikan untuk 

meningkatkan nilai Safety Factor. 
 

METODE 

 

Penelitian ini dimulai dengan 

mengidentifikasi masalah system 

Kesalamatan dan piping pada PT. X. 

pengamatan secara langsung kondisi 

mengenai permasalahan yang terjadi dan 

melakukan pengumpulan data-data yang 

dibutuhkan sesuai dengan objek penelitian. 

Khususnya pada aktifitas pemeliharaan dan 

pelaksanaan keselamatan perusahaan.  

Penelitian dengan mengobservasi, 

interview pada pihak terkait, dan 

pengumpulan data-data dari perusahaan yang 

berhubungan dengan tujuan penelitian.  

Data dan informasi yang di peroleh 

antara lain untuk system pemeliharaan antara 

lain:  

a. Gambaran umum perusahaan 

b. Diagram alir secara umum proses 

produksi dan pengolahan limbah cair 

c. Data spesifikasi WHP-02 

d. Data downtime WHP-02 

e. Data terencana dan tak terencana 

maintenance 

f. Data Safety Plan 

g. Sample Qualitas Product 

h. Data equipment run time 

i. Proses pemeliharaan WHP-02 

j. Hasil uji tingkat laju korosi pada 

piping WHP-02 

k. Kuisioner terhadap hubungan 

Karyawan 

Data-data yang telah terkumpul 

dilanjutkan dengan mengolah dan 

menganalisis, Adapun tahapannya sebagai 

berikut: 

a. Penentuan Safety Plan / CMPT dari 

metode yang digunakan disesuaikan 

dengan penilaian dari perusahaan. 

b. Pembobotan yang digunakan yaitu 

Quantitative Risk Assessment (QRA) 

baik itu data dari kuisioner maupun 

dari data-data lainnya. 

c. System ASME (American Standard of 

Mechanical engineering) digunakan 

untuk dijadikan matrik-matrik standar 

berdasarkan standar yang ditetapkan. 

d. Evaluasi kualitas product dan laju 

korosi pada pipa untuk mengetahui 

pencapaian perusahaan dan 

diperlukannya perbaikan dimasa 

mendatang. 

Berikut adalah diagram alir penelitian 

ini. 
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Gambar 1 Diagram Alir Penelitian 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 Data-data yang telah dikumpulkan 

selanjutnya di olah menggunakan metode-metode 

yang sudah di jelaskan dibab sebelumnya, 

sehingga untuk kedepannya dapat membari 

masukan perbaikan terkait dengan hasil analisis 

permasalahan. 

 

Hasil Kesesuaian Desain Engineering 

WHP X-02 dengan QRA standar CMPT 

Hasil kesesuaian desain engineering 

WHP X-02 dengan QRA      standar CMPT 

adalah seperti pada tabel berikut: 

Gambar 2 Data WHP X-02 dengan QRA 

standar CMPT 
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Tabel diatas menggambarkan bahwa 

desain engineering WHP X-02 telah 

memenuhi kesesuaian dengan standar CMPT 

sebesar 97%, namun masih terdapat ketidak 

sesuaian sebesar 3%. Sebagai  upaya 

mencegah terjadinya korban akibat peristiwa 

kebakaran besar dan ledakan, adanya ketidak 

sesuaian dapat menjadi faktor pendorong 

terjadinya korban jiwa. 

Dapat ditarik kesimpulan bahwa, desain 

engineering WHP X-02 perlu dilakukan 

perbaikan-perbaikan. Perbaikan desain harus 

dilakukan pada deck sesuai dengan ketentuan 
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CMPT mengenai Alternative master point 

dan sarana nya. 

Hasil Analisis Laju Korosi 

Berdasarkan latar belakang informasi 

yang diterima dari klien (perusahaan minyak 

Utara) dan dengan hasil komprehensif yang 

diperoleh dari serangkaian pengujian dan 

inspeksi yang dilakukan dalam investigasi 

metalurgi ini, maka dapat dilakukan 

pembahasan sebagai berikut: 

Pemeriksaan visual pada permukaan 

bagian dalam dengan jelas menunjukkan 

adanya dinding tembus lubang / perforasi di 

sisi bawah (6 - 7 O' Clock) dari siku. 

Perforasi itu terletak lebih dekat ke intrados. 

Pemeriksaan lebih dekat lebih lanjut 

mengungkapkan lubang konsentris di sekitar 

perforasi. Permukaan lubang di sekitar 

perforasi diamati dengan berlimpah deposit 

korosi. 

Tidak ada anomali yang diamati pada 

komposisi kimiawi bahan induk siku dan 

bahan menegaskan ke ASTM A420 Grade 

WPL6. Pemeriksaan mikro menunjukkan 

penempelan yang tebal endapan korosi di 

permukaan lubang dan serangan korosi di 

bawah endapan. Struktur mikro material 

induk siku terdiri dari struktur mikro material 

induk siku terdiri dari struktur ferit dan 

perlit. Tidak ada tidak ada kelainan yang 

diamati. 

Analisis topografi SEM melengkapi 

temuan pemeriksaan mikro dan ditampilkan 

penggabungan lubang kecil. Analisis EDS 

mengungkapkan keberadaan Fe dan O yang 

dominan dengan korosif (Cl dan S). Analisis 

XRD menegaskan keberadaan kalsium yang 

dominan fase kaya kalsium (CaCO3 dan 

CaMg(CO3)2) bersama dengan 

oksihidroksida (FeO(OH, Cl), FeO(OH)). 

Selain itu, keberadaan NaCl dan Fe3O4 

dalam jumlah kecil juga teramati 

Penting untuk disoroti di sini bahwa 

sebelumnya lab Element telah melakukan 

kegagalan investigasi pada spul lain (WHP 

X-02 Spool) yang merupakan bagian 

perakitan dari spul siku bocor X-02 saat ini. 

Dalam laporan rilis sebelumnya 

direncanakan untuk mempelajari/memeriksa 

tanda-tanda kerusakan akibat erosi pada siku 

bocor subjek. 

Selama pemeriksaan visual, tidak ada 

tanda-tanda kerusakan erosi yang diamati 

pada kebocoran lokasi. Perforasi terletak 

lebih dekat ke intrados, lubang korosi yang 

diamati pada permukaan berlubang sebagian 

besar bersifat konsentris yaitu, tidak ada 

lubang memanjang atau pola terarah yang 

diamati (menunjukkan tidak adanya erosi 

pengaruh). 

Pemeriksaan visual tambahan telah 

dilakukan pada permukaan bagian dalam 

ekstrados; lebih dekat pemeriksaan 

menunjukkan serangan korosi sumuran 

ringan secara lokal, lubang-lubang itu sedikit 

memanjang dan menunjukkan pola arah yang 

berbeda. Lubang yang diamati terletak di 

bagian dalam permukaan ekstrados dan 

lubang-lubang ini bisa terjadi karena 

pelampiasan (benturan) cairan servis selama 

operasi (lihat gambar di bawah ini untuk 

lebih jelasnya). 

Dari pemeriksaan tambahan ini dapat 

dipahami bahwa permukaan bagian dalam 

extrados mengalami kerusakan erosi ringan. 

Permukaan bagian dalam intrados ditemukan 

bebas dari 

 
Gambar 3: Pengamatan Korosi dari 

Potongan Pipa WHP X-02 
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KESIMPULAN 

Kesimpulan yang dapat diambil berdasarkan 

penelitian yang telah dilakukan antara lain: 

1) Tingkat pemenuhan kesesuaian desain 

Engineering WHP X- 02 dengan standar 

CMPT, yaitu sebanyak 97% memenuhi 

kesesuaian dan 3% tidak memenuhi 

kesesuaian. 

2) Tidak ada anomali yang diamati pada sifat 

kimia dan metalurgi dari spool Elbow Pipa 

X-02 bahan. Kumparan pada spool telah 

mengalami korosi internal dari temuan 

seperti fitur bertingkat, beberapa lubang, 

di bawah serangan korosi deposit dan di 

tidak adanya bukti lain yang bertentangan, 

laju korosi yang lebih tinggi dari spool 

dapat dikaitkan dengan MIC. Faktor-faktor 

lain seperti pH dan korosi (Cl & S) dapat 

semakin memperburuk laju korosi. 
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