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BAB I
 PENDAHULUAN
 1.1 Latar Belakang
 PT Pertamina EP Region Jawa Area Cepu merupakan salah satu cabang dari
 industri pengeboran minyak dan gas alam yang cukup besar di Region Jawa. Area
 tersebut mempunyai banyak sumur pengeboran minyak di beberapa area proses
 produksi lapangan yang dibagi menjadi 3 distrik. Distrik I Kawengan terdapat 47
 buah sumur produksi, Distrik II Nglobo-Ledok-Semanggi terdapat 42 buah sumur
 produksi dan Distrik III Sukowati terdapat 7 buah sumur produksi jadi total sumur
 produksi yang terdapat di seluruh area Cepu ada 96 buah.Pada proses pengeboran
 minyak sangat memungkinkan terjadi kecelakaan blowout yang adalah terjadinya
 semburan liar. Efek dari kejadian tersebut dapat berujung panjang menjadi bencana
 seperti yang terjadi di Lapindo Brantas Porong Sidoarjo. Oleh sebab itu maka sebagai
 tindakan pencegahan terhadap kejadian yang tidak diharapkan ini, maka proses
 pengeboran selalu dilengkapi dengan well control yaitu : B O P System atau Blowout
 Preventer System.
 Sistem ini terdiri dari serangkaian peralatan yang berfungsi untuk
 mengendalikan semburan liar dimana alat ini bekerja untuk menghadapi keadaan
 darurat. Rangkaian BOP Stack terdiri dari peralatan sebagai berikut : Annular
 Preventer, Ram Preventer, Drilling Spools, Casing Head ( Well Head ). Semua
 komponen peralatan pada rangkaian BOP System beserta seluruh komponen
 pendukungnya didalam peralatan eksploitasi minyak tersebut mempunyai potensi
 untuk terjadinya kegagalan dalam menjalankan fungsinya.“Kick” merupakan suatu
 intrusi fluida formasi bertekanan tinggi kedalam lubang bor sehingga melebihi
 tekanan yang dihasilkan oleh BOP System. Akibat dari “kick” tersebut dapat terjadi
 Blowout berupa keluarnya semburan liar dari lobang bor yang dapat berupa fasa cair
 atau fasa gas, baik yang beracun dan yang mudah terbakar.
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Catatan mengenai Blowout yang pernah terjadi dengan kapasitas yang besar
 antara lain terjadi di Desa Sumber Kecamatan Mendet Kabupaten Blora Jawa
 Tengah Sumur tersebut dinamai RBT 01 pada Hari Senin Tanggal 25 Februari 2002
 (Pertamina 2002). Kejadian tersebut menimbulkan banyak kerugian, kerusakan,
 menghasilkan semburan api yang besar, menimbulkan kebisingan yang sangat
 berdampak buruk terhadap lingkungan dan masyarakat disekitar lokasi terjadinya
 Blowout.
 Blowout tersebut diawali dengan terjadinya kebocoran dibawah BOP
 kemudian diperiksa konsentrasi H2S 130 ppm, dilakukan penutupan BOP di top
 drive dan genset dimatikan ternyata killing line pecah. Sehingga semburan semakin
 membesar dan terjadi kebakaran dibawah BOP sehingga lokasi Sumur RBT 01 yang
 berada di tangah persawahan produktif penduduk tebakar hebat. Rig MSH 2000
 milik PDSI Pertamina ikut terbakar dan akhirnya roboh. Kerugian yang ditimbulkan
 dari kecelakaan tersebut tidak hanya menimbulkan korban pekerja saja tetapi juga
 berdampak akan pada lingkungan dan masyarakat di sekitar, selain itu proses
 produksi juga menjadi terganggu dan merugikan pihak perusahaan, sehingga perlu
 dilakukan langkah pengendalian guna mencegah terjadinya kecelakaan yang tidak
 diinginkan serta melindungi aset perusahaan terutama keselamatan seluruh karyawan
 yang merupakan bagian penting dalam proses produksi.
 Oleh sebab itu untuk memastikan BOP sebagai suatu sistem yang paling kritis
 dalam kegiatan pengeboran tersebut dipastikan selalu dalam keadaan siap apabila
 terjadi kondisi darurat, maka dibutuhkan suatu teknik identifikasi yang tepat agar
 kecelakaan dapat diantisipasi. Dalam implmentasinya banyak metode – metode yang
 sering digunakan dalam kegiatan identifikasi bahaya. Salah satunya adalah dengan
 menggunakan metode Cause Consequence Analysis (CCA). CCA merupakan
 pengembangan dari metode FTA untuk mengetahui basic event dan ETA digunakan
 untuk menentukan initiating event beserta safety function apa yang digunakan.
 Kekuatan utama dari Cause Consequence Analysis adalah digunakan sebagai
 alat komunikasi. Cause Consequence Analysis diagram menunjukkan hubungan
 antara konsekuensi dan penyebab dasarnya. Tujuan analisa menggunakan CCA akan

Page 3
                        

diperoleh Accident sequences minimal cut sets urutan kejadian kecelakaan dan
 selanjutnya dilakukan rekomendasi untuk pencegahan agar tidak terjadi lagi
 kecelakaan. Analisa dengan menggunakan CCA untuk kemungkinan resiko
 tertinggi. Teknik ini mempunyai kemampuan yang tinggi untuk menguraikan
 hubungan dari initiating event sampai kepada jalan keluarnya. Kelebihan metode
 tersebut adalah bahwa ketika analisa tersebut digunakan secara sistematis dengan
 ahli yang tepat, ini dapat secara logic membentuk scenario pengangkat yang
 mengiringi kejadian bahaya yang timbul. Logic tree tersebut dibentuk dan
 menggambarkan bagaimana situasi tersebut dapat terbentuk dalam lingkungan
 operasional.
 1.2 Perumusan Masalah
 Perumusan masalah yang timbul dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
 1. Bagaimana mengidentifikasi bahaya Blowout dengan menggunakan metode
 Cause Consequence Analysis pada proses pengeboran minyak dan gas bumi
 PT. PERTAMINA EP Region Jawa Area Cepu?
 2. Bagaimana menentukan Accident Sequences Minimal Cutsets urutan kejadian
 Blowout di proses pengeboran minyak dan gas bumi di PT. PERTAMINA EP
 Region Jawa Area Cepu?
 1.3 Tujuan Penelitian
 1. Melakukan identifikasi besarnya potensi bahaya Blowout dengan
 menggunakan metode Cause Consequence Analysis yang ditimbulkan di
 proses pengeboran minyak dan gas bumi di PT. PERTAMINA EP Region
 Jawa Area Cepu.
 2. Menghitung Accident Sequences Minimal Cutsets urutan kejadian Blowout di
 proses pengeboran minyak dan gas bumi di PT. PERTAMINA EP Region
 Jawa Area Cepu.
 1.4 Manfaat Penelitian
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Manfaat yang didapat dengan adanya penelitian ini adalah :
 1. Mengetahui potensi bahaya yang ada di proses pengeboran minyak dan gas
 bumi di PT. PERTAMINA EP Region Jawa Area Cepu.
 2. Sebagai parameter manajemen untuk upaya penerapan pengendalian terhadap
 sumber bahaya di proses pengeboran minyak dan gas bumi di PT.
 PERTAMINA EP Region Jawa Area Cepu.
 1.5 Ruang Lingkup
 Adapun ruang lingkup penelitian pada tugas akhir ini adalah :
 1. Penelitian ini dilakukan pada proses pengeboran minyak dan gas bumi pada
 Unit BOP System PT. PERTAMINA EP Region Jawa Area Cepu.
 2. Penelitian ini hanya menentukan nilai Kualitatif dari metode Cause
 Consequence Analysis (CCA)
 3. Pada penelitian ini hanya menentukan rekomendasi dan tidak dilakukan
 desain dan perhitungan biaya.
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BAB II
 TINJAUAN PUSTAKA.
 2.1 Kegagalan (Failure)
 2.1.1 Gambaran Umum
 Kegagalan dapat didefinisikan sebagai terhentinya kemampuan suatu item,
 dapat berupa komponen sampai berupa satu sistemyang kompleks untuk
 menjalankan fungsinya. Kegagalan dari suatu komponen dapat diklasifikasikan
 menjadi tiga kelompok, yaitu:
 - Kegagalan primer (primary failure)
 - Kegagalan sekunder (secondary failure)
 - Kesalahan perintah (command faults)
 Kegagalan primer dapat didefinisikan sebagai suatu komponen dalam keadaan
 rusak (non-working state) dimana komponen tersebut memang diperhitungkan
 akan mengalami kegagalan, sehingga perlu diadakan aksi perbaikan agar
 komponen tersebut dapat kembali berada dalam keadaan siap bekerja (working-
 state). Kegagalan primer komponen akan terjadi pada design envelope dari
 komponen, dan penyebab dari kegagalan ini adalah umur dari komponen. Sebagai
 contoh kerusakan pada tangki karena kelelahan meterial merupakan contoh dari
 kegagalan primer.
 Kegagalan sekunder dapat dikatakan sama dengan kegagalan primer kecuali
 kegagalan komponen terjadi diluar perhitungan. Stres yang berlebihan yang
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diterima komponen baik pada masa lalu maupun pada saat sekarang merupakan
 penyebab kegagalan sekunder. Stres ini melibatkan amplitudo dari kondisi yang
 tidak dapat ditolerir, frekuensi, durasi, atau polaritas, dan input sumber – sumber
 energi termal, mekanikal elektrikal, kimia, magnetik, atau radioaktif. Stres ini
 disebabkan oleh komponen – komponen yang ada disekitar atau lingkungan
 disekitar komponen yang mengalami kegagalan, yang melibatkan kondisi
 meteorologi atau geologi, dan sistem engineering yang lain. Personel, seperti
 operator dan inspektor juga mungkin menyebabkan terjadinya kegagalan
 sekunder, jika mereka merusakkan komponen. Perlu dicatat bahwa stres yang
 berlebihan pada komponen tidak akan menjamin komponen akan kembali pada
 working state seperti semula, karena stres yang dialami komponen akan
 meninggalkan kerusakan (memori) pada komponen yang direparasi.
 Kesalahan Perintah didefinisikan sebagai komponen berada dalam keadaan
 rusak (non-working state ) karena kesalahan sinyal pengontrol atau noise,
 seringkali aksi perbaikan tidak diperlukan untuk mengembalikan komponen pada
 keadaan semula.
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Gambar 2.1 Karakteristik kegagalan komponen
 (Sumber : Fault Tree Handbook with Aerospace Application, 2002)
 Gambar 2.1 menunjukkan karakteristik kegagalan dari sebuah komponen.
 Lingkungan pertama yang mengelilingi lingkatan yang bertuliskan component failure
 menunjukkan bahwa kegagalan komponen disebabkan oleh (1) primary failure, (2)
 secondary failure atau (3) command faults. Berbagai penyebab yang mungkin dari
 ketiga kategori kegagalan ini ditunjukkan oleh lingkaran terluar.
 Dalam situasi tertentu data untuk keandalan secara kuantitatif tidak cukup
 atau mungkin tidak ada. Alternatifnya adalah kita masih bisa melakukan penilaian
 keandalan berdasarkan data yang ada secara kualitatif dan berdasarkan pengalaman.
 Dengan analisa kualitatif ini tidak berarti kesimpulan yang dihasilkan tidak berharga.
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Jika analisa yang dilakukan berdasarkan analisa yang terstuktur, dapat ditelusuri
 sehingga dasar dari penilaian secara kualitatif dapat pula dipakai. Analisa kualitatif
 yang sering dipakai untuk mengevaluasi keandalan dari suatu sistem adalah analisa
 kegagalan.
 Suatu sistem secara normal akan terdiri dari sejumlah blok-blok fungsional
 yang terkait sedemikian rupa sehingga sistem tersebut dapat menjalankan fungsinya.
 Terminologi “blok fungsional” dapat berupa sebuah komponen sampai sebuah
 subsistem tergantung dari jenis sistem dan kondisi batas yang dipakai dalam
 menganalisa suatu kasus. Hubungan structural antara sistem dengan komponen
 mungkin bisa dilukiskan dengan berbagai cara. Semua pendekatan yang dipakai
 untuk melakukan evaluasi kegagalan dari suatu sistem adalah untuk megilustrasikan
 bagaimana suatu sistem tertentu akan mengalami atau tidak akan mengalami
 kegagalan.
 Ada berbagai teknik untuk mengevaluasi dan mengkaji kegagalan sistem, baik
 secara kualitatif maupun secara kuantitatif. Pendekatan dan metodologi terbaik untuk
 mengevaluasi kegagalan sistem tergantung dari bebeberapa faktor antara lain :
 - Tujuan dari studi yang akan dilakukan
 - Karakteristik sistem dan tata letak sistem
 - Mode – mode kegagalan (failure modes) yang relevan
 - Prosedur Pengoperasian dan perawatan sistem
 Disini digunakan Cause Consequence Analysis (CCA) sebagai metode untuk
 menganalisa kegagalan sistem, yang merupakan gabungan dari Fault Tree Analysis
 (FTA) dan Event Tree Analysis(ETA).
 2.2 Fault Tree Analysis (FTA)
 Fault Tree Analysis dikembangkan sekitar tahun 1962, oleh disebabkan
 karena banyaknya kejadian kecelakaan udara. Dilakukan oleh Bell Telephone
 Laboratories. FTA berorientasi pada fungsi (function oriented) atau yang lebih
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dikenal dengan “top down” approach karena analisa ini berawal dari sistem level
 (top) dan meneruskannya kebawah.Titik awal dari analisa ini adalah
 pengidentifikasian mode kegagalan fungsional pada top level dari suatu sistem atau
 subsistem.
 2.2.1 Pengertian FTA
 FTA adalah teknik yang banyak dipakai untuk studi yang berkaitan dengan
 resiko dari keandalan dari suatu sistem engineering. Event potensial yang
 menyebabkan kegagalan dari suatu sistem engineering dan probabilitas terjadinya
 event tersebut dapat ditentukan dengan FTA. Sebuah TOP event yang merupakan
 definisi dari kegagalan suatu sistem (system failure), harus ditentukan terlebih dahulu
 dalam mengkonstruksikan FTA. Sistem kemudian dianalisa untuk menemukan semua
 kemungkinan yang didefinisikan pada top event. Fault Tree adalah sebuah model
 grafis yang terdiri beberapa kombinasi kesalahan (faults) secara paralel dan secara
 berurutan yang mungkin menyebabkan awal dari failure event yang sudah ditetapkan.
 Setelah mengidentifikasi top event, event-event yang memberi kotribusi secara
 langsung terjadinya top event diidentifikasi dan dihubungkan ke top event dengan
 memakai hubungan logika (logical link). Gerbang AND (AND Gate) dan sampai
 dicapai event dasar yang independent dan seragam (mutually independent basic
 event). Analisa deduktif ini menunjukkan analisa kualitatif dan kuantitatif dari sistem
 engineering yang dianalisa.
 Sebuah fault tree mengilustrasikan keadaan dari komponen-komponen sistem
 (basic event) dan hubungan antara basic event dan top event. Simbol grafis yang
 dipakai untuk menyatakan gerbang logika (logika gate). Output dari sebuah gerbang
 logika ditentukan oleh event yang masuk kegerbang tersebut. Sebuah FTA secara
 umum dilakukan dalam 5 tahapan, yaitu
 - Mendefinisikan problem dan kondisi batas (boundary condition) dari sistem
 - Pengkonstruksian fault tree
 - Mengidentifikasi minimal cut sets
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- Analisa kualitatif fault tree
 2.2.2 Tujuan FTA
 1. Mengidentifikasi kombinasi dari equipment failure dan human error yang
 dapat menyebabkan terjadinya suatu kejadian yang tidak dikehendaki
 (accident events).
 2. Dilakukan untuk prediksi kombinasi kejadian yang tidak dikehendaki,
 sehingga dapat dilakukan koreksi untuk meningkatkan product
 safety,memperkecil plant failure dan plant injuries.
 2.2.3 Definisi Problem dan Kondisi Batas
 Aktifitas pertama dari fault tree analysis terdiri dari dua step, yaitu:
 - Mendefinisikan critical event yang akan dianalisa
 - Mendefinisikan boundary condition untuk dianalisa
 Critical event yang akan dianalisa secara normal disebut dengan top event.
 Penting kiranya untuk mendefinisikan top event dengan jelas dan tidak kabur
 (unambiguous). Diskripsi dari top event seharusnya selalu memberikan jawaban
 terhadap pertanyaan apa (what), dimana (where), dan kapan (when).
 What, mendeskripsikan tipe dari critical event yang sedang terjadi,
 sebagai contoh kebakaran (fire).
 Where, mendeskripsikan dimana critical event terjadi, sebagai contoh
 critical event terjadi di process oxidation reactor.
 When, mendeskripsikan dimana critical event terjadi, sebagai contoh
 critical event terjadi pada saat pengoperasian normal.
 Agar analisis dapat dilakukan secara konsisten, adalah hal penting bahwa
 kondisi batas bagi analisa didefinisikan secara hati – hati. Dari kondisi batas, kita
 akan memiliki beberapa pemahaman sebagai berikut:
 - Batas fisik sistem, Bagian mana dari sistem yang akan dimasukkan dalam
 analisa dan bagian mana yang tidak ?
 - Kondisi awal, kondisi pengoperasian sistem yang bagaimana pada saat top
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event terjadi ? Apakah sistem bekerja pada kapasitas yang penuh / sebagian ?
 - Kondisi batas yang berhubungan dengan stres eksternal, apa tipe stres
 eksternal yang seharusnya disertakan dalam analisa?
 - Level dari resolusi, seberapa detail kita akan mengidentifikasi berbagai alasan
 potensial yang menyebabkan kegagalan ?
 Gambar 2.2 Struktur fundamental fault tree (Sumber : Fault Tree Handbook with Aerospace Application, 2002)
 2.2.4 Pengkostruksian Fault Tree
 Pengkostruksian fault event selalu bermula dari top event. Oleh karena itu,
 berbagai fault event yang secara langsung, penting, dan berbagai penyebab
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terjadinya top event harus secara teliti diidentifikasi. Berbagai penyebab ini
 dikoneksikan ke top event oleh sebuah gerbang logika. Penting kiranya bahwa
 penyebab level pertama dibawah top event harus disusun secara terstruktur. Level
 pertama ini sering disebut dengan top structure dari sebuah fault tree. Top
 structure ini sering diambil dari kegagalan modul – modul utama sistem, atau
 fungsi utama dari sistem. Analisa dilanjutkan level demi level sampai semua fault
 event telah dikembangkan sampai pada resolusi yang ditentukan.
 Analisa ini merupakan analisa deduktif dan dilakukan dengan mengulang
 pertanyaan “Apa alasan terjadinya event ini ?”. Ada beberapa aturan yang harus
 dipenuhi dalam mengkostruksikan FTA, berikut ini beberapa aturan yang dipakai
 untuk mengkonstruksikan sebuah FTA.
 - Diskripsikan fault event, masing-masing basic event harus didefinisikan
 secara teliti (apa, dimana, kapan) dalam sebuah kotak.
 - Evaluasi fault event, kegagalan komponen dikelompokkan dalam tiga
 kelompok yaitu, primary failures, secondary failures, dan command faults.
 - Lengkapi semua gerbang logika, semua input ke gate tertentu harus
 didefinisikan dengan lengkap dan didiskripsikan sebelum memproses gate
 lainya. Fault tree harus diselesaikan pada masing – masing level sebelum
 memulai level berikutnya.
 Tabel 2.1 Simbol Fault Tree
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(Sumber : Fault Tree Handbook with Aerospace Application, 2002)
 2.2.5 Pengidentifikasian Minimal Cut Sets
 Sebuah fault tree memberikan informasi yang berharga tentang berbagai
 kombinasi dari fault event yang mengarah pada critical failure system.
 Kombinasi dari berbagai fault event disebut dengan cut set. Pada terminologi fault
 tree, sebuah cut set didefinisikan sebagai basic event yang bila terjadi (secara
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stimultan) akan mengakibatkan terjadinya top event. Sebuah cut set dikatakan
 sebagai minimal cut set jika cut set tersebut tidak dapat direduksi tanpa
 menghilangkan statusnya sebagai cut set.
 Jumlah basic event yang berbeda di dalam sebuah minimal cut set disebut
 dengan orde cut set. Untuk fault tree yang sederhana adalah mungkin untuk
 mendapatkan minimal cut set pada fault tree. MOCUS (method for obtaining cut
 sets) merupakan sebuah algoritma yang dapat dipakai untuk mendapatkan
 minimal cut set dalam sebuah fault tree.
 Tabel 2.2 Contoh Algoritma MOCUS
 (Sumber : Fault Tree Handbook with Aerospace Application, 2002 )
 Urutan menentukan minimal cut set :
 Step 1
 List semua basic event yang menjadi input dari G1.
 Step 2
 Event 1 merupakan basic event, sehingga event ini tidak dikembangkan, jika ada
 Gate yang merupakan OR gate, maka kita harus me-list semua input yang
 memasuki gate ini di list secara vertikal. Apabila ada gate yang merupakan AND
 Gate maka kita harus me-list semua input yang memasuki gate ini di list secara
 horizontal.
 Step 3
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Pilih dari sekian banyak basic event mana rangkaian yang terkecil yang dapat
 menyebabkan terjadinya top event.itulah yang disebut dengan minimal cut set dari
 fault tree tersebut
 2.2.6 Evaluasi Kualitatif Fault Tree
 Evaluasi kualitatif Fault Tree dapat dilakukan berdasarkan minimal cut
 set. Kekritisan dari sebuah cut set jelas tergantung pada jumlah basic event
 didalam cut set (orde dari cut set). Sebuah cut set dnegan orde dua atau lebih. Jika
 sebuah fault tree memiliki cut set dengan orde satu, maka top event akan terjadi
 sesaat setelah basic event yang bersangkutan terjadi. Jika sebuah cut set memiliki
 dua basic event, kedua event ini harus terjadi secara serentak agar top event dapat
 terjadi.
 Faktor lain yang penting adalah jenis basic event dari sebuah minimal cut
 set. Kekritisan dari berbagai cut set dapat dirangking berdasarkan dari basic event
 berikut ini :
 - Human Error
 - Kegagalan komponen / peralatan aktif (active equpiment failure)
 - Kegagalan komponen / peralatan pasif (passive equipment failure)
 - Faktor lingkungan (Environment)
 Peringkat ini disusun berdasarkan asumsi bahwa human error lebih sering terjadi
 dari pada kegagalan komponen aktif, dan komponen aktif lebih rentan terhadap
 kegagalan dibandingkan komponen pasif, demikian pula terhadap faktor
 lingkungan.
 2.3 Event Tree Analysis (ETA)
 Event Tree Analysis adalah suatu teknik analisa dengan menggunakan
 diagram logika untuk mengevaluasi kemungkinan hasil-hasil yang diperoleh
 (possible outcomes) bila terjadi suatu kejadian awal (initiating event) karena
 kegagalan peralatan atau kesalahan manusia (Center for Chemical Process Safety,
 1992). Event Tree Analysis (ETA) digunakan untuk mengidentifikasi kemungkinan
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accident yang dapat terjadi.
 2.3.1 Prosedur pelaksanaan Event Tree Analysis :
 1. Mengidentifikasi initialing event yang terjadi pada tipe kecelakaan yang
 terjadi.
 2. Mengidentifikasi safety function yang didesain untuk mengurangi initialing
 event.
 3. Menyusun event tree.
 4. Menyusun urutan konsekuensi kecelakaan yang terjadi.
 5. Menentukan urutan minimal cut set.
 6. Dokumentasi. Menentukan initianing event adalah bagian terpenting dari
 event tree analysis,dapat berupa sistem atau equipment failure, human
 error,atau gangguan pada proses tergantung pada seberapa baik sistem atau
 operator merespon kejadian tersebut.
 2.3.2 Gambar konstruksi Event Tree Analysis
 Initiating
 event
 Safety
 Function ke-
 1
 Safety
 Function ke-
 2
 Safety
 Function ke
 -3
 Possible outcomes
 (Accident
 Sequence)
 Gambar 2.4.. Konstruksi Event Tree Analysis
 ((Sumber : Hazard Analysis Techniques for System Safety, 2005)
 2.4 Cause Consequence Analysis (CCA)
 Cause Consequence Analysis adalah perpaduan antara Fault Tree dan

Page 17
                        

Event Tree Analysis. Kekuatan utama dari Cause Consequence Analysis adalah
 digunakan sebagai alat komunikasi. Cause Consequence Analysis diagram
 menunjukkan hubungan antara konsekuensi dan penyebab dasarnya.
 Tujuan dari Cause Consequence Analysis adalah untuk mengidentifikasi penyebab
 dasar dan konsekuensi dari suatu bahaya potensial atau kecelakaan.
 2.4.1 Langkah-langkah pengerjaan CCA
 1. Menentukan suatu kejadian atau tipe kecelakaan yang akan dievaluasi.
 2. Mengidentifikasi safety function (sistem, tindakan operator dll) yang
 mempengaruhi rangkaian kecelakaan yang dihasilkan dari suatu kejadian.
 3. Mengembangkan rangkaian kecelakaan Event Tree Analysis (ETA).
 4. Mengembangkan initiation event dan kejadian kegagalan safety function untuk
 menentukan basic causes (Fault Tree Analysis).
 5. Mengembangkan urutan minimal cut set.
 6. Dokumentasi hasil.
 2.4.2 Diagram Metode CCA
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Gambar 2.5. Struktur diagram CCA
 (Sumber : Ridley L.M, Andrews J.D. 1993. Application of The Cause-
 Consequence Diagram Method to Static System.)
 CCA dikembangkan dari beberapa pemicu kejadian yang diawali/dimulai pada
 urutan proses operasional pada suatu kejadian dengan aktivitas tertentu. CCA
 membandingkan dua analisa keandalan konvensional, yaitu ETA dan FTA. Disini
 ETA adalah bertujuan untuk mengidentifikasi alur pada sistem yang telah diambil,
 dimulainya kejadian tentu tergantung dari dari bagian sistem / komponen yang
 mana fungsinya telah benar atau salah. FTA disini adalah untuk menjelaskan
 penyebab kegagalan dari subsistem / komponen dalam diagram ETA.
 2.4.3 Simbol yang digunakan untuk Cause Consequence Diagram.
 CAUSE OF ACCIDENT
 LIMITING SYSTEMS :
 FAULT TREE ANALYSIS
 INITIATING EVENT
 CONSEQUENCE PARTS
 IDENTIFICATION OF SEQUENCE
 DEPENDING ON ACCIDENT LIMITING
 SYSTEMS : EVENT TREE ANALYSIS
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(Sumber : Hazard Analysis Techniques for System Safety, 2005)
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2.4.4 Konstruksi Cause Consequence Diagram
 Gambar 2.3 Konstruksi CCA Diagram (Sumber : Hazard Analysis Techniques for System Safety, 2005)
 NO YES
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BAB III
 METODE PENELITIAN
 Dalam penyelesaian permasalahan – permasalahan yang terdapat pada
 penelitian ini diperlukan suatu alur atau kerangka kerja yang terstruktur dan
 sistematis yaitu melalui metode penelitian. Metode penelitian ini merupakan suatu
 proses yang terdiri dari tahap – tahap yang saling terkait satu sama lainnya . Adanya
 pembuatan kerangka pola pikir yang sistematis maka diharapkan akan mendapatkan
 hasil yang komprehensif.
 3.1 Tahap Survey Pendahuluan dan Studi Literatur
 Tahap Survey pendahuluan merupakan langkah awal dalam pelaksanaan dan
 penelitian dan tahap ini merupakan tahap yang sangat penting dimana pada tahap ini
 dilakukan pengidentifikasian masalah dengan mencari hal yang paling kritis yang
 sangat berhubungan dengan Keselamatan dan Kesehatan Kerja pada proses
 pengeboran minyak.
 Adapun isi dari tahapan ini digambarkan sebagai berikut :
 1. Survey Pendahuluan
 Pada tahap ini akan dilakukan pengamatan terhadap kondisi fisik dan unjuk
 kerja sistem/ peralatan – peralatan terkait proses operasi terutama yang
 memiliki bahaya potensial tinggi terhadap resiko kecelakaan, selain itu juga
 akan dilakukan pengamatan terhadap bahan kimia apa saja yang digunakan
 dalam proses tersebut. Dengan adanya pengamatan langsung ini maka akan
 didapatkan gambaran secara detail mengenai bahaya - bahaya proses yang
 potensial terhadap risiko semburan liar, kebakaran dan peledakan pada
 Drilling Proccess.
 2. Identifikasi Masalah
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Pada tahap ini dilakukan identifikasi beberapa permasalahan yang didapatkan
 pada saat melakukan pengamatan sehingga bisa dilakukan sebuah penelitian.
 3. Studi Literatur
 Setelah dilakukan identifikasi terhadap permasalahan maka perlu adanya studi
 pustaka dari literatur – literatur terkait dengan penelitian yang memudahkan
 proses analisa dalam menyelesaikan permasalahan yang didapat.
 4. Penetapan Tujuan dan Rumusan Manfaat Penelitian
 Pada tahap ini dilakukan penetapan tujuan tentang apa yang ingin dicapai dan
 manfaatnya bagi pihak terkait serta bagi penelitian selanjutnya. Tahap ini
 merupakan dasar tentang apa yang dilakukan selama penelitian.
 3.2 Tahap Pengumpulan Data
 Pada tahapan pengumpulan data akan dilakukan pengumpulan data yang
 berhubungan dengan permasalahan yang didapat. Data yang dikumpulkan berupa
 data primer dan data sekunder. yaitu
 Data Primer : dengan melakukan wawancara dengan engineer
 Data Sekunder : ,Operating Procedure, Process Flow Diagram MSDS serta dokumen
 – dokumen lain yang menunjang penulisan
 3.3 Tahap Pengolahan Data
 Pada tahap ini akan terjadi proses evaluasi terhadap bahaya yang ada pada
 prose pengeboran dan proses kerja BOP System yang diawali dengan
 mengidentifikasi bahaya potensial untuk mengetahui hubungan konsekuensi dengan
 penyebab dasarnya. Adapun langkah – langkahnya adalah sebagai berikut :
 1. Mendeskripsikan proses kerja BOP System PT. Pertamina EP Region Jawa
 Area Cepu
 2. Mengidentifikasi bahaya potensial dengan menggunakan metode CCA.
 3. Pemilihan kejadian.
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Kejadian yang akan dianalisa dengan menggunakan CCA dapat ditentukan
 dengan dua cara, yaitu top event pada Fault Tree Analysis (FTA) atau dengan
 initiating event pada Event Tree Analysis (ETA).
 4. Mengidentifikasi fungsi dari peralatan.
 Secara umum kecelakaan dikonstruksikan berdasarkan kronologi sukses dan
 gagalnya peralatan keselamatan yang ada. Pada diagaram CCA ditunjukkan
 dengan symbol yang berisi penjelasan mengenai fungsi peralatan keselamatan
 tersebut.
 5. Mengembangkan minimal cut sets dan kejadian kegagalan fungsi keselamatan
 untuk menentukan penyebab dasar dan ETA untuk mengetahui kejadian
 kegagalan fungsi peralatan keselamatan dan kemudian dikonstruksikan pada
 diagram CCA.
 3.4 Tahap Analisa dan Kesimpulan
 Tahap ini merupakan tahap akhir dari penelitian yang dilakukan dilakukan Di
 Unit BOP System PT.Pertamina EP Region Jawa Area Cepu. Tahapan tersebut
 berupa tahap analisa dan interpretasi data kemudian dilanjutkan dengan tahap
 kesimpulan.
 3.4.1 Analisa
 Pada tahap ini akan dilakukan analisa terhadap data – data yang telah
 didapatkan dan telah diolah.
 3.4.2 Kesimpulan dan Saran
 Pada tahap ini akan ditarik beberapa kesimpulan terhadap analisa dan
 pengolahan data yang telah terlebih dahulu dilakukan. Adanya saran ditujukan
 untuk penelitian selanjutnya dikarenakan keterbatasan waktu penelitian dalam
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meneliti semua aspek yang ada terkait permasalahan yang diangkat serta sebagai
 pedoman untuk pengembangan perusahaan kedepannya.
 3.5 Diagram Alir Metode Penelitian
 Mendeskripsikan Proses Kerja
 BOP System di PT. Pertamina EP
 Region Jawa Area Cepu
 Studi Literatur/Pustaka
 Kesimpulan dan Saran
 Analisa dan Rekomendasi
 Pengolahan Data
 • ETA
 • FTA
 • CCA
 Selesai
 Penetapan Tujuan dan Rumusan
 Manfaat penelitian
 Mulai
 Survey Pendahuluan
 Pengumpulan Data: Data Primer : Wawancara dengan
 Engineer
 Data Sekunder:Operating Procedure
 Process Flow Diagram,MSDS
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