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Abstrak 
PT XYZ merupakan perusahaan yang memproduksi minyak dan gas bumi (migas). Salah satu alat yang 
berperan penting untuk mendukung proses produksi migas adalah pipa penyaluran gas TGA#2, jika pipa 
penyaluran gas TGA#2 mengalami kebocoran maka dapat menimbulkan hilangnya hasil produksi dan bahaya 
akan gas beracun yang dikeluarkan bagi lingkungan sekitar. Pencegahan agar pipa penyaluran gas TGA#2 
tetap memiliki performa yang baik maka perlu dilakukan optimalisasi inspection & maintenance. Metode yang 
digunakan untuk melakukan optimalisasi yaitu Risk Based Inspection & Maintenance (RBI&M) berdasarkan 
referensi API 581. Dari hasil risk matrix, diketahui segmen 1,dan 2 memiliki nilai risiko very low dan low, 
sedangkan untuk segmen 3 memiliki nilai risiko yang high sehingga pada penelitian ini berfokus pada segmen 
3, dari hasil perhitungan analisis RBI&M diperoleh remaining life dan economic lifetime sebanyak 2,55 dan 3 
tahun, yang kemudian dilakukan optimalisasi interval inspection & maintenance. Tujuan dari dilakukannya 
interval adalah agar pipa penyaluran gas TGA#2 tetap dalam performa yang baik dalam proses produksi 
migas. Perhitungan interval inspection & maintenance didapatkan sebanyak 2 kali inspeksi dalam 0,638 tahun 
dan 2 kali melakukan perawatan dalam 11,60 hari. Sehingga nilai risiko pada segmen 3 yang masih besar maka 
perlu dilakukan perhitungan analisis mitigasi dengan menurunkan nilai probability of failure, biaya risiko yang 
didapat sebelum melakukan mitigasi sebesar Rp 1.310.222.498  menjadi sebesar Rp 1.075.555.782 dengan biaya 
yang masih terbilang besar, maka kebijakan yang harus dilakukan PT XYZ adalah melakukan cut and replace 
pada pipa penyaluran gas TGA#2 pada 3 tahun lagi. 
 
Kata kunci : Risk Based Inspection, Risk Based Maintenance, Probability of Failure, Consequences of Failure, 
API 581.  
    
Abstract 
PT XYZ is a company that produces oil and gas. One of the tools that plays an important role in supporting the 
process of oil and gas production is the TGA# 2 gas pipeline, if the TGA# 2 gas pipeline has a leak, it can lead to 
loss of production results and the danger of toxic gas being released to the surrounding environment. Prevention 
so that the TGA# 2 gas pipeline still has good performance, it is necessary to optimize inspection & maintenance. 
The method used to optimize is Risk Based Inspection & Maintenance (RBI & M) based on API 581. The results 
of the risk matrix show that segments 1 and 2 have very low and low risk values, while segment 3 has high risk 
values so This study focuses on segment 3, from the results of the calculation of RBI & M analysis obtained 
remaining life and economic lifetime of 2.55 and 3 years, which is then optimized for inspection & maintenance 
intervals. The purpose of the interval is that the TGA# 2 gas pipeline continues to perform well in the oil and gas 
production process. Calculation of inspection & maintenance intervals obtained 2 times of inspection in 0.638 years 
and 2 times of maintenance in 11.60 days. So that the risk value in segment 3 is still large, it is necessary to calculate 
the mitigation analysis by reducing the probability of failure, the risk cost obtained before mitigating is IDR 
1,310,222,498 to IDR 1,075,555,782 with relatively large costs, hence the policy PT XYZ has to do is cut and replace 
the TGA# 2 gas pipeline in the next 3 years. 
 
Keywords: Risk Based Inspection, Risk Based Maintenance, Probability of Failure, Consequences of Failure, API 
581. 
  
1. PENDAHULUAN  
Negara Indonesia memiliki kekayaan gas bumi yang melimpah, hasil gas bumi biasanya digunakan sebagai bahan 
bakar. Minyak dan gas bumi berasal karena adanya material berbentuk cairan, cairan tersebut tertimbun jutaan tahun 
lamanya yang menjadikan minyak dan gas bumi bersifat mudah terbakar cadangan gas bumi Indonesia yang terus 
menerus mengalami penurunan dari 10 tahun terakhir yaitu berawal dari 170 Triliun Standard Cubic Feet (TSCF) 
hingga 135 Triliun Standard Cubic Feet (TSCF), penurunan tersebut cukup signifikan tetapi hal tidak berdampak pada 
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cadangan gas bumi di Indonesia sehingga minyak dan gas bumi masih dapat dipertahankan meski laju produksi terus 
berjalan.[1].  

 
Gambar I Cadangan Minyak Bumi Indonesia Selama 10 Tahun Terakhir 

 
PT XYZ merupakan salah satu perusahaan Kontraktor Kontrak Kerja Sama (KKKS) yang ditunjuk BPMIGAS untuk 
melakukan proses pengeboran minyak dan gas bumi di Indonesia. Perusahaan tersebut memproduksi bahan bakar 
berupa minyak dan gas. Sebelum produk tersebut diproduksi dan diolah, bahan mentah yang berada pada plant akan 
dimasukan kedalam tangki melalui jalur pendistribusian menggunakan pipa penyaluran gas, pipa tersebut mempunyai 
laju fluida yang akan menimbulkan korosi. Korosi disebabkan karena adanya material yang dapat mempengaruhi umur 
pakai pada sebuah pipa sehingga pipa harus terus menerus dilakukan pengecekan dan perawatan secara berkala. Agar 
pipa bekerja dengan optimal maka perlu dilakukan perhitungan usulan optimasi jadwal inspeksi, perawatan, remaining 
life, dan Remaining Lifetime pada sebuah pipa penyaluran gas. Perhitungan dilakukan bertujuan untuk menerapkan 
kegiatan preventive maintenance agar dapat memastikan performa pipa penyaluran gas sudah cukup baik. Usulan 
optimalisasi juga digunakan untuk mengetahui hasil operasi dan biaya perawatan dengan dibantu oleh adanya biaya 
operasi dan perlakukan untuk mementukan biaya yang minimum berdasarkan metode RBI&M. 
 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Manajemen Perawatan 
Manajemen perawatan (maintenance) mempunyai peran penting dalam menjaga mesin agar tetap memiliki  
kemampuan produksi yang baik, keandalan dalam mesin  dan juga mempunyai kualitas produk pada tingkat yang 
sesuai dengan kapasitas yang optimal. Manajemen perawatan sendiri dapat di bagi menjadi dua jenis yaitu preventive 
maintenance digunakan sebelum terjadinya kegagalan dalam mesin, dan corrective maintenance digunakan untuk 
setelah terjadinya kegagalan [2]. 
 
2.2 Kualitatif RBI&M 
1.  Likelihood 

Melakukan perhitungan perluang kegagalan berdasarkan hasil wawancara besama expert judgement pada bagian 
maintenance dan engineer perusahaan. Ada 6 faktor kombinasi yang bisa mempengaruhi kegagalan equipment [3]. 
1. Equipment Factor (EF) 
2. Damage Factor (DF) 
3. Inspection Factor (IF) 
4. Current condition Factor (CCF) 
5. Process Factor (PF) 
6. Mechanical Design Factor (MDF) 

2. Severity 
 Melakukan perhitungan konsekuensi berdasarkan hasil wawancara besama expert judgement pada bagian 

maintenance dan engineer perusahaan dikategorikan menjadi Toxic Consequence yang dipengaruhi 4 faktor [3]. 
1. Toxic Quantity Factor (TQF) 
2. Dispersibility Factor (DIF) 
3. Credit Factor (CRF) 
4. Popultion Factor (PF) 

2.3 Kuantitatif RBI&M 
Pendekatan kuantitatif merupakan alat ukur atau penilaian dengan cara perhitungan menggunakan formula matematik 
mengenai Probability Of Failure (POF) dan Consequence Of Failure (COF). Untuk melakukan perhitungan tersebut 
diperlukan data yang akurat untuk digunakan dalam perhitungan [4]. 
 
 
 

Tabel I Probability category dan Consequence Category 
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1. Probability Of Failure 
Dalam perhitungan peluang kegagalan yaitu berfungsi untuk menentukan tingkat risiko berdasarkan waktu 
inspeksi dan maintenance [4]. 

𝑷𝒐𝑭 = 𝑮𝒇𝒇𝒕𝒐𝒕	. 𝑫𝒇	. 𝑭𝑴𝑺 
2. Generic Failure Frequency 

Didalam probability of failure frekuensi kegagalan yang digunakan berbeda dengan kasus pada alat yang 
lainya, generic failure frequence nilai yang digunakan untuk jenis alat statis, karena nilai tersebut sudah 
dikonversikan dengan penelitian-penelitian sebelumnya [4].  
 

3. Damage Factor 
Nilai yang digunakan untuk mengetahui dampak yang diakibatkan oleh adanya alat yang rusak, damage 
factor berfungsi sebagai upaya mengoptimalkan peluang yang diakibatkan oleh kerusakan dan mengevaluasi 
alat secara statis [4]. 

𝑫𝒇
𝒕𝒉𝒊𝒏 =

𝑫𝒇𝑩
𝒉𝒊𝒏	.		𝑭𝑰𝑷	. 𝑭𝑫𝑳	.		𝑭𝑾𝑫	.		𝑭𝑨𝑴	. 𝑭𝑺𝑴

𝑭𝑶𝑴
 

4. Factor Management System 
Hasil evaluasi yang yang digunakan oleh perusahaan untuk mengukur tingkat aturan sistematika berupa SOP 
[4]. 

𝑭𝑴𝑺 = 𝟏𝟎(2𝟎,𝟎𝟐	.		𝒑𝒔𝒄𝒐𝒓𝒆=𝟏) 
 

5. Consequence Of Failure 
Kegagalan dari sebuah peralatan dapat di pengharuhi dari berbagai faktor, fator tersebut seperti keselamatan 
dan finansial. Konsekuensi finansial tersebut menimbulkan cost  akibat adanya lost opportunity karena 
production downtime, environmental impact cost, dan cost yang berhubungan dengan biaya perawatan 
ataupun penggantian pipa [4]. 
 

𝑭𝑪 =	𝑭𝑪𝒄𝒎𝒅. 𝑭𝑪𝒂𝒇𝒇𝒂	. 𝑭𝑪𝒑𝒓𝒐𝒅	. 𝑭𝑪𝒊𝒏𝒋	. 𝑭𝑪𝒆𝒏𝒗𝒊𝒓𝒐𝒏 

2.4 Risk Matrix 
Risk matrix merupakan metode dalam pemilihan suatu kondisi dengan melihat risiko yang ada didalamnya, kemudian 
risk matrix sendiri pada umumnya berbentuk tabel yang merupakan kombinasi dari nilai severity atau consequences 
dan probability yang disajikan dengan risk matrix model 5x5 [5]. 
 

 
          Gambar II Risk Matrix 

 
2.5 Risk Based Inspection 
Risk Based Inspection merupakan penguraian risiko dan proses manajemen yang berfokus kepada material yang 
dikelola dengan melakukan pemeriksaan peralatan, dengan kata lain RBI merupakan metode dengan penguraian yang 
sangat signifikan, karena peralatan yang memiliki risiko yang sangat tinggi bisa dilakukan penanganan khusus 
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sedangkan untuk risiko yang rendah dapat dilakukan dengan penanganan sesuai dengan keperluan sehingga terhindar 
dari inspeksi yang berlebih [6] 
 
2.6 Risk Based Maintenance 
Risk Based Maintenance merupakan suatu metode yang bertujuan untuk mengurangi risiko yang akan mengakibatkan 
adanya kegagalan atau kerusakan dari sebuah komponen yang tidak terduga, tujuan awal untuk melakukan metode 
RBM yaitu untuk mengoptimalisasikan pemeliharan suatu peralatan atau mesin yang dilihat dari risiko yang kritis dan 
biayanya, dan metode ini juga dapat memperkirakan interval waktu perawatan dan inspeksi yang optimal dengan 
mempertimbangkan biaya, risiko, dan ketersedianya [7]. 
 
2.7 Remaining Life 
Remaining Life merupakan batasan waktu dari sebuah pipa yang diukur dari minimum ketebalanya (TR). Nilai tersebut 
didaparkan hasil bagi RCA dengan CR [8]. 

𝑹𝑳 =
𝑹𝑪𝑨
𝑪𝑹  

2.8 Replacement Analysis 
Metode Replacement Analysis digunakan untuk menganalisis suatu kebijakan apa yang harus dilakukan untuk 
memperoleh fasilitas apa yang harus diganti dengan yang baru atau tidak. Dengan begitu tujuan dari Replacement 
Analysis sendiri untuk mengetahui kapan suatu fasilitas, peralatan, atau mesin dilakukan penggantian, dan mengetahui 
umur ekonomisnya [9]. 
 

𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍	𝑬𝑼𝑨𝑪 = 𝑬𝑼𝑨𝑪	𝑪𝒂𝒑𝒊𝒕𝒂𝒍 + 𝑬𝑼𝑨𝑪	(𝑶𝒑𝒆𝒓𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍	&	𝑴𝒂𝒊𝒏𝒕𝒆𝒏𝒂𝒏𝒄𝒆) 
 
2.9 Interval Inspection 
Untuk menentukan interval inspeksi yaitu diketahui bahwa semakin lama umur pakai peralatan maka probabilitas 
kegagalan suatu peralatan menjadi semakin besar sehingga reliability nya akan semakin kecil dengan begitu interval 
pemeriksaan akan semakin pendek jika mendekati POF nya [8]. 
 

𝑰𝒏𝒕𝒆𝒓𝒗𝒂𝒍	𝑰𝒏𝒔𝒑𝒆𝒌𝒔𝒊 = 	
𝑹𝒆𝒎𝒂𝒊𝒏𝒊𝒏𝒈	𝑳𝒊𝒇𝒆

𝒅  
2.10 Interval Maintenance 
Untuk menentukan interval perawatan yaitu total jam pekerja saat melakukan perawatan pada alat dibagi dengan 
banyaknya frekuensi permeriksaan yang diambil dari rata-rata kerusakan pada alat [8]. 
 

𝒕𝒊 =
𝒓𝒂𝒕𝒂 − 𝒓𝒂𝒕𝒂	𝒋𝒂𝒎	𝒌𝒆𝒓𝒋𝒂

𝒏  

3. PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 
3.1 Model Konseptual 
Pada bagian ini yaitu suatu diagram kegiatan yang berisikan tentang variabel input, proses, dan output, kemudian akan 
dipaparkan dengan rinci hingga mencapai suatu tujuan dari penelitian ini. 

 
Gambar III. Model Konseptual 
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Untuk memulai proses tersebut data pertama yang dibutuhkan yaitu frekuensi kerusakan dimana akan sangat 
mempengaruhi untuk menghitung inspeksi maupun pemeliharaanya, kemudian yang kedua, penelitian akan dilakukan 
dengan mencari nilai kuantitatif maupun kualitatif, dimana kuantitatif terdapat nilai PoF dan Cof yang kemudian akan 
dibandingkan dengan nilai kualitatif Likelihood category dan damage/health consequence category, nilai tersebut 
didapatkan untuk menentukan pipa yang mengalami kondisi kritis, setelah didapatkan bagian pipa dengan kondisi 
yang kristis langkah selanjutkan yaitu menghitung nilai RBI dimana pada metode RBI data yang dibutuhkan berupa 
Corrosion Rate (CR) dan Remaining Corrosion Allowance (RCA), kemudian akan menghasilkan nilai sisa umur pipa 
yang sedang digunakan, untuk menghitung nilai RBM dengan pendekatan Replacement Analysis dimana pada metode 
ini data yang digunakan berupa EUAC Capital, EUAC O&M dan Total EUAC akan menghasilkan nilai umur 
ekonomis pipa dan kebijakan penggantian pipa, bertujuan untuk menghilangkan kerugiaan atau biaya yang 
dikeluarkan dalam inspeksi dan pemeliharaan yang dilakukan. Selanjutnya jika data tersebut sudah didapatkan maka 
inspection planning dan maintenance planning dapat ditentukan karena data tersebut akan sangat sekali dibutuhkan 
untuk menghitung nilai optimal inspection&maintenance dimana nilai interval perawatan maupun inspeksi 
sebelumnya untuk diaplikasikan mencari nilai operation dan maintenance cost, jika nilai optimal tersebut sudah 
didapatkan maka dapat menentukan kebijakan apa yang harus dilakukan untuk meminimasi biaya yang dikeluarkan 
dan biaya yang hilang akibat kerusakan pada pipa. 
 
3.2 Penentuan Risk Matrix Kualitatif 
Untuk menentukan nilai risk matrix dicari terlebih dahulu category dan score pada tabel dibawah. 
 

Tabel II Hasil Kualitatif RBI&M 

 
 

Kemudian plotkan category dan score tersebut kedalam risk matrix sebagai berikut. 
 

 
Gambar IV Risk Matrix Kualitatif 

 
Setelah nilai likelihood dan consequence sudah diplotkan kedalam risk matrix, pipa TGA#2 berada pada posisi medium 
risk yang ditandai dengan kotak berwarna kuning, artinya untuk risiko kualitatif tersebut memiliki efek bagi operator 
maupun lingkungan jika pipa tersebut terjadi kebocoran akan mengalami risiko yang terbilang cukup berbahaya, untuk 
mencegah agar pipa TGA#2 tersebut bocor yaitu dengan melakukan inspeksi dan perawatan yang berkala agar tingkat 
risiko tersebut dapat turun, dan juga melakukan kegiatan perawatan yang tepat merupakan kunci agar risiko tersebut 
dapat turun menjadi low risk, sehingga konsekuensi yang dihasilkan tidak menimbulkan efek buruk bagi kesehatan 
operator maupun lingkungan tersebut. 
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3.3 Penentuan Risk Matrix Kuantitatif 
1. Generic Failure Frequency 
Generic Failure Frequency (GFF) adalah suatu nilai kegagalan yang sudah dilakukan penelitian terdahulu berupa 
kejadian-kejadian perusahaan yang pernah mengalami kegagalan, bertujuan mengetahui kegagalan dari setiap ukuran 
kerusakan, Berikut merupakan tabel nilai GFF pipa berdiamter 6 inch yang digunakan pada setiap segmen. 

Tabel III Generic Failure Frequency 

 
2. Damage Factor 
Damage Factor merupakan faktor yang paling berpengaruh dikarenakan adanya laju korosi yang ditimbulkan, laju 
korosi sangat berpengaruh besar dikarenakan dapat mengakibatkan penipisan dinding pada pipa TGA#2 berukuran 6 
inch yang mengakibatkan kebocoran pipa yang sangat cepat, semakin besar laju korosi yang dihasilkan semakin besar 
juga damage factor yang dihasilkan. 

Tabel IV Damage Factor 

 
3. Factor Management System 
Dalam Factor Management System yaitu merupakan prosedur penangan, perawatan, dan penanaman pada suatu pipa, 
pada prusahaan PT XYZ sudah melakukan SOP berdasarkan peraturan kementrian Republik Indonesia, karena nilai 
dari Factor Management System dapat mempengaruhi nilai Probability Of Failure dikarenakan jika SOP pada pipa 
gas tersebut tidak benar maka peluang untuk terjadinya kebocoranpun akan lebih besar. 
 

Tabel V Factor management System 

 
 

4. Probability Of Failure & Consequence Of Failure 
Probability of Failure (PoF) adalah peluang kegagalan yang terjadi akibat adanya kerusakan ketika alat sedang 
beroperasi. 

Tabel VI Probability Of Failure 

 
Financial Consequence merupakan nilai total yang di sebabkan oleh biaya-biaya konsekuensi. 
 

Tabel VII Consequence Of Failure 

 
5. Risk Matrix  
Dari hasil Probability of Failure dan Consequence of Failure masing-masing akan diberikan category, hasil tersebut 
akan category tersebut akan diplotkan kedalam matrix 5x5 untuk setiap segmen. 
 

 
Gambar V Risk Matrix Kuantitatif 
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3.4 Penentuan Remaining Life 
Remaining Life yaitu untuk mengetahui sisa umur dari suatu alat, untuk pipeline TGA#2 perlu dilakukanya analisis 
sisa umur tersebut yang didasari oleh korosi, berikut merupakan nilai Remaining Life pada pipeline TGA#2. 
 

Tabel VIII Tabel Remaining Life 

 
 

3.5 Penentuan Economic Lifetime 
Economic Lifetime dihitung menggunakan Total Equivalent Uniform Annual Cost digunakan untuk mengetahui berapa 
total biaya tahunan yang dikeluarkan perusahan dalam mengoperasikan pipa tersebut, untuk mengetahui nilai sisa 
umur ekonomis dari suatu pipa, dan untuk menentukan kebijakan waktu peggantian pipa berdasarkan nilai total EUAC 
yang minimun. Total EUAC didapatkan dari hasil penjumlahan EUAC Capital dan EUAC O&M. 
 

Tabel  IX Tabel Economic Lifetime 

 
3.6 Interval Inspection & Maintenance 
1. Interval Inspeksi 
Interval inspeksi adalah kondisi dimana operator atau perusahaan melakukan pemeriksaan berkala selama 1 tahun 2 
kali inspeksi guna mengetahui kondisi dari pipa TGA#2 tersebut, inspeksi yang dilakukan yaitu dengan menggunakan 
Ultrasonic Thickness Gauge (UTG), pada data yang dibutuhkan yaitu berupa umur sisa dan hasil risiko. 
 

Tabel X Tabel Interval Inspection 

 
2. Interval Perawatan 
Interval perawatan adalah suatu permeliharaan atau perawatan guna mencegah risiko pipa TGA#2 berdasarkan biaya 
perawatan yang dikeluarkan oleh perusahaan, cara melakukannya yaitu dengan cara mengganti ataupun pengecekan 
berkala oleh operator, untuk pipa TGA#2 perawatan yang sering dilakukan operator yaitu sebanyak 2 kali dalam 14 
hari. 

Tabel XI Tabel Economic Lifetime 

 
 

3.8 Optimal Inspection & Maintenance 
Setelah dilakukan optimal waktu interval didapatkan biaya inspeksi dan perawatan mengalami kenaikan,  akan tetapi 
interval inspeksi dan perawatan tersebut berhasil menurunkan biaya risiko setelah dilakukan perhitungan dan analisa 
mitigasi. Dilihat dari tabel analisis kebijakan berdasarkan optimal inspection & maintenance, kebijakan yang harus 
diambil yaitu segmen 3 pipa TGA#2 tersebut harus dilakukan cut and replace dimana pipa yang lama tersebut harus 
di potong kemudian diganti dengan pipa yang baru, karena dapat dilihat pada biaya risiko dan juga proses mitigasi 
risiko tersebut dapat mengalami penurunan,  akan tetapi penurunan tersebut masih mengalami kondisi dimana posisi 
risk matrix berada dilevel high risk. 
 

Tabel XII Optimal Inspection & Maintenance 
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4. KESIMPULAN 
Penelitian dilakukan pada pipa TGA#2 dengan panjang 500 meter setiap segmenya di PT XYZ.  
1. Berdasarkan risk matrix kualitatif, tingkat risiko pipa TGA#2 berada pada level low dengan posisi berwana kuning 

ber-category C dengan score 24,1, artinya risiko tersebut cukup berbahaya bagi operator maupun lingkungan 
sekitarnya. Berdasarkan risk matrix kuantitatif pada segmen 1, 2, dan 3, tiga segmen tersebut memiliki level risiko 
yang berbeda-beda dari mulai very low, low, dan high yang jika diposisikan menjadi warna hijau, kuning, dan 
merah. Segmen 3 memiliki tingkat risiko yang sangat tinggi dibandingkan segmen 1 dan 2 karena nilai POF 
segmen 1 dan 2 adalah 0,03672 dan segmen 3 sebesar 0,61506 dan COF yang dikeluarkan perusahaan berada 
pada range Rp 242.999.758 – Rp 2.130.235.258, sehingga biaya risiko yang ditimbulkan berada pada range Rp 
8.992.951 – Rp 1.310.222.498. 

2.  Berdasarkan perhitungan API 581 remaining life dihitung setelah tahun 2019, umur sisa pipa penyaluran gas 
TGA#2 pada segmen 1 dan 2 adalah sebanyak 13 tahun dan segmen 3 sebanyak 2,55 tahun. 

3.  Berdasarkan perhitungan replacement analysis mengenai economic lifetime yang dihitung setelah tahun 2019, 
umur ekonomis pipa penyaluran gas TGA#2 pada segmen 1 dan 2 adalah sebanyak 6 tahun dan segmen 3 
sebanyak 3 tahun. 

4.  Berdasarkan perhitungan optimal inscpection & maintenance diperoleh hasil interval inspeksi dan maintenance 
sebanyak 0,6375 tahun dan 11,60 hari. Biaya yang dperlukan untuk melakukan inspeksi adalah sebesar Rp 
18.032.969 dan biaya untuk melakukan maintenance adalah sebesar Rp 21.648.276. Perhitungan mitigasi tersebut 
dapat menurunkan biaya risiko menjadi Rp 1.075.555.782 sehingga kebijakan yang harus diambil oleh perusahaan 
adalah melakukan cut and replace selama 3 tahun operasi setelah tahun 2019 pada segmen 3 dikarenakan biaya 
risiko pada segmen tersebut terbilang tinggi. 
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