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ABSTRAK 

Pada PT. Pertamina EP Cepu Regional 4 Zona 13 Matindok Field telah mengidentifikasi masalah-

masalah yang terjadi khususnya di Unit Generator Nitrogen. Berdasarkan pengamatan di lapangan masalah yang 

didapatkan yaitu khususnya pada Kompresor Nitrogen yang diakibatkan oleh akumulasi air endapan yang 

masuk kebagian Compressor Screw.Tindakan atau strategi yang tepat adalah memodifikasi jalur pipa yang 

sering terakumulasi air, lalu ditambahkan beberapa komponen perpipaan agar air yang berada dalam pipa dapat 

disalurkan keluar dan tidak masuk ke bagian kompresor screw. Adapun tujuan dilakukannya penelitian yaitu 

untuk mengetahui sambungan-sambungan pada sistem perpipaan dan menemukan solusi air akibat kondensasi 

di kompresor N2 yang masuk ke komponen/part kompresor sehingga merusak komponen. Metode yang 

digunakan untuk menyelesaikan permasalahan tersebut adalah metode Fishbone Diagrams  (Diagram Tulang 

Ikan). Hasil yang didapatkan dengan metode tersebut adalah penyebab terjadinya kerusakan pada kompresor dry 

nitrogen disebabkan oleh alat yaitu drainnase pada perpipaan terlalu kecil dan kontruksi pipa yang 

memungkinkan air dapat masuk langsung ke screw, sedangkan penyebab dari manusia yaitu tidak menguras 

terlebih dahulu air sebelum kompresor running dan penyebab dari lingkungan yaitu tingkat humidity di lapangan 

80%. Sehingga penyelesaian yang didapatkan yaitu membuat desain pipeline agar dapat mengurangi kelebihan 

air endapan dalam pipa, sehingga kemungkinan air masuk ke bagian kompresor dapat dikurangi. 

 
Kata Kunci: Fishbone Diagrams; Unit Generator Nitrogen; Unit Nitrogen Compressor; Kompresor 

Screw; Sistem Perpipaan. 

 

ABSTRACT 

PT. Pertamina EP Cepu Regional 4 Zone 13 Matindok Field has identified problems, especially in the 

Nitrogen Generator Unit. Based on field observation, the problems obtained are particularly in the Nitrogen 

Compressor caused by the puddle of sediment-water that enters the Compressor Screw part. The right action or 

strategy is to modify the pipeline that often accumulates water, then add several pipeline components so that the 

water in the pipe can be channeled out and not into the compressor screw part. The objective of doing practical 

work is to find out the connection in the pipeline system and find a solution for water due to condensation in the 

N2 compressor that enters the compressor component/part so that it damages the component. The method used 

to solve this problem is the Fishbone Diagram method. The results obtained through this method are that the 

cause of damage to the dry nitrogen compressor is caused by the drainage tool in the pipeline, which is too 

small and the pipe construction that allows water to enter directly into the screw. Mainwhile, human has also 

caused problem by not draining the water before the compressor runs. In the meantime, from the environment, 

the problem is related to the high degree of humidity in the field, which is 80%. Thus, the solution obtained is to 

design a pipeline in order to reduce excess sediment water in the pipe so that the possibility of water entering 

the compressor section can be reduced. 

 

Keywords: Fishbone Diagram; Nitrogen Generator Unit; Compressor Nitrogen Unit; Screw Compressor; 

Pipeline System 

 

1. PENDAHULUAN 

Di era globalisasi banyak perusahaan 

memberikan perhatian khusus pada efisiensi, 

efektivitas dan produktivitas. Ketiganya 

memungkinkan perusahaan untuk memastikan 

bahwa sumber daya mereka digunakan secara 

optimal dan bahwa mereka mencapai tujuan yang 

diinginkan. Pencapaian ketiganya memerlukan 

kebijakan perusahaan mengenai pengaturan waktu 

penyelesaian pekerjaan. Beberapa hal yang dapat 

dilakukan permintaan pada jadwal tertentu adalah 

faktor waktu, pekerja atau upaya yang terlibat di 

dalam proses tersebut. 

Sebagai salah satu institusi (perguruan tinggi) 

di Indonesia, Universitas Negeri Gorontalo 

bertujuan menjadi Universitas riset yang 

mendukung pengembangan sumber daya manusia di 

bidang ilmu pengetahuan dan teknologi yang 

mendukung perkembangan industri dan 

pembangunan Indonesia Timur. Lulusan dari 

Universitas Negeri Gorontalo diharapkan siap untuk 

menekuni bidang yang sesuai dengan bidang 
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permintaannya. Seiring dengan itu, perlu 

memperkuat kerjasama dengan industri melalui 

studi banding, pelatihan khusus, magang, penelitian 

bersama dan lain sebagainya. 

PT. Pertamina EP Cepu Regional 4 Zona 13 

Donggi-Matindok Field (Desa Nonong, Kecamatan 

Batui, Kabupaten Banggai, Provinsi Sulawesi 

Tengah adalah salah satu perusahaan di bawah 

Badan Usaha Milik Negara (BUMN) yaitu PT. 

Pertamina Persero dan bergerak di bidang produksi 

gas. Hal ini akan meningkatkan pendapatan asli 

daerah Kabupaten Banggai serta dapat digunakan 

untuk subsitusi bahan bakar minyak. 

PT. Pertamina Regional 4 CPP Donggi-

Matindok Field memiliki dua CPP yang terletak di 

Donggi dan di Matindok yang berjarak kurang lebih 

sebesar 50 km. Kedua CPP dikelola oleh satu 

manajemen yaitu PT. Pertamina Regional 4 CPP 

Donggi-Matindok Field. PT. Pertamina EP Asset 4 

CPP Matindok memiliki kapasitas produksi gas 

kurang lebih sebesar 65 MMSCFD (Milion Standar 

Cubik Feet Perday) dan produksi kondensat kurang 

lebih sebesar 400 BBLS. Proses operasi CPP 

Matindok dijalankan dengan menggunakan sistem 

utilitas penyediaan listrik dari dua Main Power 

Generator dengan daya 4800 kW untuk tiap 

generator dan satu Emergency Power Generator 

dengan daya 1500 kW. 

CPP Matindok merupakan salah satu bagian 

dari PT. Pertamina Regional 4 Zona 13 Donggi-

Matindok Field yang berlokasi di Jalan Trans 

Sulawesi, Dusun 2 Noge, Desa Nonong, Kecamatan 

Batui, Kabupaten Banggai, Sulawesi Tengah. 

Pemilihan lokasi di Matindok dilakukan karena 

adanya sumber daya serta adanya potensi pembeli 

atau buyer hasil produksi. Donggi-Matindok Field 

merupakan salah satu lapangan gas terbesar yang 

dikelola oleh PT. Pertamina EP Cepu Regional 4 

Zona 13. Lapangan ini terletak di Kabupaten 

Banggai, Provinsi Sulawesi Tengah eksporasi 

pertama kali dilakukan oleh Union Texas pada tahun 

1981 dan dilanjutkan dengan pemboran pertama 

pada tahun 1988, dan akhirnya pada tahun 2016 

resmi beroperasi. 

Wawasan mahasiswa tentang dunia 

industrialisasi yang sebenarnya sangat dibutuhkan. 

Hal ini terkait dengan situasi di Indonesia, Negara 

berkembang dimana teknologi diadopsi dan 

diterapkan oleh industri sebelum dikembangkan 

lebih   lanjut. Selain itu, kebutuhan energi industri-

industri ini semakin meningkat, sehingga 

membutuhkan pengembangan lebih lanjut dari 

sumber energi dan efesiensi sistem kelistrikan. 

Memahami isu-isu industri mendukung 

pengetahuan teoritis dari materi perkuliahan, dan 

mahasiswa diharapkan menjadi salah satu sumber 

daya manusia yang siap bersaing untuk menghadapi 

tantangan di era globalisasi. Oleh karena itu, 

manfaat dari penelitian yang dilakukan di PT. 

Pertamina EP Cepu Regional 4 Zona 13 Donggi-

Matindok Field mampu memahami tentang 

permasalahan dan memberikan solusi dalam 

permasalahan yang ada pada Unit Generator 

Nitrogen serta mengenal secara langsung Unit 

Generator Nitrogen yang ada di PT. Pertamina EP 

Cepu Regional 4 Zona 13 Donggi-Matindok Field. 

Unit Generator Nitrogen merupakan salah satu unit 

sistem penunjang yang digunakan untuk mendukung 

aktivitas produksi terutama di area utility.  

Sistem nitrogen generator adalah suatu 

sistem yang dirancang umtuk memisahkan gas 

nitrogen dari udara untuk menghasilkan nitrogen. 

Dalam kondisi udara normal, itu adalah 78% 

nitrogen, 21% oksigen, dan 1% gas lainnya, tetapi 

pada prinsipnya sistem nitrogen berbeda dalam laju 

aliran gas dan massa atom. Nitrogen diketahui 

mengalir lebih lambat dari pada oksigen, sehingga 

perbedaan ini dimanfaatkan untuk memisahkan 

kedua gas menggunakan alat yang disebut modul 

membran. 

Nitrogen sistem yang digunakan PEP Cepu 

Regional 4 Zona 13 Donggi-Matindok Field ada dua 

yaitu, Nitrogen Generation Package (282-V-1001) 

dan Nitrogen Receiver (282-D-1001). Nitrogen 

sistem dirancang untuk mendistribusikan gas ke unit 

seperti: (1) Heating Medium Expansion Drum (271-

D-1001), (2) Condensate Tank (280-TK-1001 

A/B/C) continuous, (3) Produced Water Tank (278-

TK-1001 A/B) continuous, (4) Amine Tank (240-

TK-1001), (5) Amine Sump Drum (240-D-1006), (6) 

Wash Water Tank (240-TK-1008), (7) Glycol Drain 

Drum (250-D-1003), (8) Booster Compressor (230-

C-1001A/B) continuous, (9) Heating Medium 

Storage Tank (271-TK-1001). 

Pada dasarnya, cara kerja generator nitrogen: 

generator memisah molekul nitrogen dari molekul 

oksigen dalam udara terkompresi untuk 

menghasilkan pasokan nitrogen yang dimurnikan. 

Memproduksi nitrogen dapat dilakukan dengan 

generator nitrogen membran atau generator nitrogen 

PSA (Pressure Swing Adsorption) yang 

dihubungkan ke kompresor. Ini tergantung pada 

kualitas nitrogen yang dibutuhkan. Misalnya, jika 

mengisi ban atau menggunakan nitrogen untuk 

mencegah/memadamkan kebakaran, nitrogen 

dengan kemurnian rendah di kisaran 90-99% dan 

generator nitrogen membran sudah memadai. 

Sebaliknya, generator nitrogen PSA diperlukan 

untuk memperoleh kemurnian sangat tinggi sekitar 

99,999% atau 10 PPM (bagian per sejuta) dan lebih 

tinggi, misalnya untuk industri makanan atau untuk 

pencetakan plastik. Sistem PSA pada mesin 

generator nitrogen akan menjamin kemurnian 

nitrogen yang dihasilkan mencapai 95-99,5%, dan 

untuk menjamin tingkat kemurnian tersebut, tim 

teknisi Green Nitrogen secara periodik melakukan 

perawatan dan pengecekkan dengan perangkat yang 

telah dikalibrasi dan tersertifikasi.  

Adapun kekurangan pada sistem nitrogen di 

PEP Cepu Regional 4 Zona 13 Donggi-Matindok 
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Field ialah pada konstruksi pipanya. Dalam kondisi 

ini sering kali ditemukan air yang masuk ke part 

kompresor yang dapat mengakibatkan kerusakan 

dan mengganggu efisiensi kerja kompresor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Gambar 1. DFD (Data Flow Diagram) Nitrogen (Sumber: PT. 

Pertamina EP Donggi-Matindok Field) 

 
Pada PT. Pertamina EP Cepu Regional 4 

Zona 13 Matindok Field telah mengidentifikasi 

masalah-masalah yang terjadi khususnya di Unit 

Generator Nitrogen. Berdasarkan pengamatan di 

lapangan masalah yang didapatkan yaitu khususnya 

pada Kompresor Nitrogen yang diakibatkan oleh 

terakumulasi air endapan yang masuk ke bagian 

Compressor Screw. Kompresor adalah mesin atau 

alat mekanik yang berfungsi untuk meningkatkan 

tekanan atau memampatkan fluida gas atau udara. 

Kompresor biasanya menggunakan motor listrik, 

mesin diesel, atau mesin bensin sebagai tenaga 

penggeraknya (Fredo Zakaria et al., 2020). Prinsip 

kerja kompresor adalah dengan cara 

menekan/mengkompresi gas yang masuk ke dalam 

tabung, sehingga memampatkan gas hingga tekanan 

pada gas meningkat (Andalucia, 2023). Kompresor 

biasanya bekerja dengan perbedaan tekanan antara 

tekanan atmosfir dan di dalam kompresor dimana 

tekanan di dalam kompresor lebih rendah dari 

tekanan atmosfer. Jika kompresor bekerja pada 

tekanan yang lebih tinggi dari tekanan atmosfer 

maka kompresor disebut sebagai penguat (booster), 

dan jika kompresor bekerja di bawah tekanan 

atmosfer maka disebut pompa vakum. 

Gas mempunyai kemampuan besar untuk 

menyimpan energi persatuan volume dengan 

menaikkan tekanannya, namun ada hal-hal yang 

harus diperhatikan yaitu: kenaikan temperatur pada 

pemampatan, pendinginan pada pemuaian, dan 

kebocoran yang mudah terjadi. 

Tindakan atau strategi yang tepat adalah 

memodifikasi jalur pipa yang sering tergenang air, 

lalu ditambahkan beberapa komponen perpipaan 

agar air yang berada dalam pipa dapat disalurkan 

keluar dan tidak masuk ke bagian kompresor screw. 

Menurut (Londong, 2012) Kompresor screw 

melrulpakan salah satul yang paling banyak digulnakan 

dalam pelrindulstrian. Sistelm kelrja komprelsor screlw 

melnggu lnakan sistelm ullir, uldara yang masulk mellaluli 

inlelt melnuljul keldalam sistelm ullir yang belrpultar dan 

melngkomprelsi uldaranya. Uldara yang suldah di 

komprelsi dialirkan melnuljul tangki pelnyimpanan 

uldara screlw komprelsor belrbelda delngan piston 

komprelsor yang ulnitnya suldah melmiliki tangki. 

Komprelsor jelnis ini melmang lelbih mahal dari pada 

komprelsor jelnis piston, lelbih awelt dan bandell 

pelmakaiannya, komprelsor jelnis ini dapat belrjalan 

(rulnning) 24 jam nonstop belrbelda delngan 

komprelsor piston yang pelmakaian maksimalnya di 

kisaran 8 jam. Komprelsor screlw melmiliki delbit air 

dellivelry yang jaulh lelbih belsar biasanya 

dibandingkan delngan komprelsor piston. (Pelnda, 

Hidayat, and Seltyadiel 2020). Pada Gambar 2 dapat 

dilihat kompresor screw, yang berfungsi untuk 

menaikkan tekanan udara dengan cara gas atau 

udara yang kerjanya didapat dari poros (Suhendra, 

2023).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 2. Kompre lsor Screlw (Sumber: PT. Pertamina EP 

Donggi-Matindok Field). 

 

Meltodel yang digulnakan u lntulk 

melnyellelsaikan pelrmasalahan telrselbult adalah 

melnggu lnakan meltodel Fishbonel Diagrams.  

Diagram Fishbone (tulang ikan) berbentuk 

seperti tulang ikan, dengan moncong mengarah ke 

kanan (Sabaya et al., 2023). Fishbone diagram 

sering disebut Cause and Effect diagram adalah 

sebuah diagram yang menyerupai tulang ikan yang 

dapat menunjukkan sebab akibat dari suatu 

permasalahan (Julianto & Nugroho, 2021). Diagram 

ini melmiliki belntulk yang sama delngan tullang ikan 

dimana “Kelpala Ikan” melrulpakan kelndala yang 

akan disellelsaikan. Seldangkan faktor masalah yang 

timbull digambarkan selbagai tullang ikan yang 

melmiliki cabang dari bagian yang belsar hingga 

bagian yang lelbih kelcil. Diagram Fishbonel (Tullang 

Ikan)/Caulsel and Elffelct (Selbab dan Akibat)/Ishikawa 

tellah melnciptakan idel celmelrlang yang dapat 

melmbantul dan melmbelrikan seltiap orang ataul 

organisasi/pelrulsahaan dalam melnyellelsaikan 

pelrmasalahan sampai kel akarnya. Kelbiasaan u lntulk 

melrangkull belbelrapa orang yang melmiliki 

pelngalaman dan kelahlian yang selsulai melngelnai 

pelrmasalaham yang dihadapi olelh pelrulsahaan 

Selmula anggota tim melnyampaikan pandangan dan 

pelndapat dalam melnganalisis selmula pelrtimbangan 

melngapa masalah telrselbult bisa telrjadi [9]. Ulntulk 
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melmpelrmuldah, Ishikawa selbagai pelnelmul diagram 

tullang ikan ini, melngellompokan bagian pelnyelbab 

dari sulatul masalah keldalam lima kellompok 

diantaranya yaitul man, melthod, tool, matelrial, 

elnvironmelnt. 

Tahap pelnyulsulnan diagram tullang ikan yaitul, 

delfinisikan kelndala yang akan dianalisis, belntulk tim 

ulntulk mellakulkan analisis, biasanya tim akan 

melncari pelnyelbab potelnsial mellaluli brainstorming, 

kelrangka akibat dan garis pulsat digambarkan, 

spelsifikasikan katelgori pelnyelbab yang dominan dan 
satulkan selbagai selbulah kelrangka yang telrgabulng 

pada garis pulsat, idelntifikasikan masalah yang 

selring mulncull dan klasifikasikan pada katelgori di 

langkah “d”, klasifikasikan selcara rulntult masalah 

ulntulk melngidelntifikasi hal-hal yang banyak 

melmpelngarulhi masalah ataul melmbelri pelngarulh 

pada masalah, melrelncanakan pelrbaikan (Widnyana 

elt al. 2022). 

Diagram ini akan menunjukkan sebuah 

dampak atau akibat dari sebuah permasalahan, 

dengan berbagai penyebabnya. Efek atau akibat 

dituliskan sebagai moncong kepala. Sedangkan 

tulang ikan diisi oleh sebab-sebab sesuai dengan 

pendekatan permasalahannya. Dikatakan diagram 

Cause and Effect (sebab dan akibat) karena diagram 

tersebut menunjukkan hubungan antara sebab dan 

akibat. Berkaitan dengan pengendalian proses 

statistikal, diagram sebab-akibat dipergunakan untuk 

untuk menunjukkan faktor-faktor penyebab  sebab) 

dan karakteristik kualitas (akibat) yang disebabkan 

oleh faktor-faktor  penyebab itu (Monoarfa et al., 

2021). 

Manfaat dari Diagram Fishbonel yaitul 

selbagai fulngsi dasar diagram Fishbonel (Tullang 

Ikan)/Caulsel and Elffelct (Selbab dan Akibat)/Ishikawa 

adalah ulntulk melngidelntifikasi dan melngorganisasi 

pelnyelbab-pelnyelbab yang mulngkin timbull dari sulatul 

elfelk spelsifik dan kelmuldian melmisahkan akar 

pelnyelbabnya. Selring dijulmpai orang melngatakan 

“pelnyelbab yang mulngkin” dan dalam kelbanyakan 

kasuls haruls melngulji apakah pelnyelbab ulntulk 

hipotelsa adalah nyata, dan apakah melmpelrbelsar 

ataul melngulranginya akan melmbelrikan hasil yang 

diinginkan. 

Delngan adanya diagram Fishbonel (Tullang 

Ikan)/Caulsel and Elffelct (Selbab dan Akibat)/Ishikawa 

ini selbelnarnya melmbelri banyak selkali kelulntulngan 

bagi dulnia bisnis. Sellain melmelcahkan masalah 

kulalitas yang melnjadi pelrhatian pelnting pelrulsahaan. 

Masalah–masalah klasik lainnya julga telrsellelsaikan. 

Masalah-masalah klasik yang ada di indulstri 

manulfaktulr khususnya antara lain adalah: (a) 

keltelrlambatan prosels produlksi, (b) tingkat delfelct 

(cacat) produlk yang tinggi, (c) melsin produlksi yang 

selring melngalami troulblel, (d) oultpult lini produlksi 

yang tidak stabil yang belrakibat kacaulnya plant 

produlksi, (el) produlktivitas yang tidak melncapai 

targelt, (f) complain pellanggan yang telruls belrullang. 

Pada dasarnya diagram Fishbonel (Tullang 

Ikan)/Caulsel and Elffelct (Selbab dan Akibat)/Ishikawa 

dapat dipelrgu lnakan ulntulk kelbultulhan-kelbultulhan 

belrikult: (a) melmbantul melngidelntifikasi akar 

pelnyelbab dari sulatul masalah, (b) melmbantul 

melmbangkitkan idel-idel ulntulk solulsi sulatul masalah, 

(c) melmbantul dalam pelnyellidikan ataul pelncarian 

fakta lelbih lanjult, (d) melngidelntifikasi tindakan 

(bagaimana) ulntulk melnciptakan hasil yang 

diinginkan, (el) melmbahas issulel selcara lelngkap dan 

rapi, (f) melnghasilkan pelmikiran baru.l 

Meltodel diagram  fishbonel telrselbult melmiliki 

kellelbihan dan kelkulrangan, dimana kellelbihan dan 

kelkulrangan diagram fishbonel yaitul: Kellelbihan 

Fishbonel diagram adalah dapat melnjabarkan seltiap 

masalah yang telrjadi dan seltiap orang yang telrlibat 

di dalamnya dapat melnyulmbangkan saran yang 

mulngkin melnjadi pelnyelbab masalah telrselbult. 

Seldang kelku lrangan Fishbonel diagram adalah 

opinion baseld on tool dan didesain melmbatasi 

kelmampulan tim/pelnggulna selcara visulal dalam 

melnjabarkan masalah yang melngulnakan meltodel 

“lelvell why” yang dalam, kelculali bila kelrtas yang 

digulnakan belnar-belnar belsar ulntulk melnyelsulaikan 

delngan kelbultulhan telrselbult. Selrta biasanya voting 

digulnakan ulntulk melmilih pelnyelbab yang paling 

mulngkin yang telrdaftar pada diagram telrselbult. 

Adapuln rulmulsan masalah dari kelrja praktelk 

yang dilaku lkan adalah bagaimana cara 

melmodifikasi jalulr pipa bagian komprelsor nitrogeln 

yang selring telrakulmullasi air elndapan yang masulk 

kelbagian komprelsor screlw pada PT. Pelrtamina E lP 

Celpul Relgional 4 Zona 13 Donggi-Matindok Fielld. 

Sistem perpipaan yaitu salah satu cara yang 

digunakan untuk mendistribusikan fluida dari suatu 

tempat ke tempat yang lain sesuai dengan instalasi 

masing – masing sistem perpipaan (Cahya, 2020). 

Sistelm pelrpipaan digulnakan ulntulk melnyeldiakan dan 

pelndistribulsian air belrsih, pelngolahan limbah dari 

kawasan indulstri dan fasilitas ulmulm lainnya. Sellain 

itul, sistelm pelrpipaan digulnakan ulntulk melngangkult 

minyak melntah dari sulmulr minyak kel tangki ulntulk 

diprosels lelbih lanjult, dan ulntulk melngangkult dan 

melndistribulsikan gas alam dari sulmulr gas kel tangki 

pelnyimpanan. Sistelm pelrpipaan julga digulnakan 

dalam distribulsi minyak ataul gas ulntulk melmasok 

pasokan indulstri, pelmbangkit listrik, dan tuljulan 

komelrsial. Sistelm pelrpipaan julga digulnakan ulntulk 

melngangkult cairan, bahan kimia, campulran kimia, 

dan ulap di indulstri pelngolahan makanan, pabrik 

kimia, dan indulstri lainnya. Sistelm pelrpipaan julga 

digulnakan dalam sistelm pelncelgah kelbakaran melsin, 

dan lain-lain. Di pabrik, sistelm pelrpipaan 

melrulpakan komponeln pelnting dari aliran prosels. 

Pelralatan sistelm pelrpipaan belrbelda dan melmiliki 

sifat dan fulngsi yang ulnik selhingga sullit ulntulk 

melmbeldakannya satul sama lain. Telrgantulng pada 

bahannya pipa dapat diklasifikasikan selbagai 

belrikult: (1) Pipa GIP (Galvanizeld Iron Pipel), pipa 

GIP ataul pipa belsi galvanis hanya digulnakan ulntulk 
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pipa air dingin dan tidak direlkomelndasikan u lntulk 

pipa air panas. (2) Pipa PVC (Polyvinyl Chloridel) 

adalah pipa plastik yang diprodulksi delngan 

melnggabulngkan bahan vinyl. Ulntulk digulnakan 

delngan instalasi air dingin saja. (3) Pipa HDPEl 

(High Delnsity Polyelthylelnel) adalah pipa yang 

telrbulat dari matelrial High Delnsity Polyelthylelnel 

selhingga jelnis pipa yang diprodulksi dapat melnahan 

gaya telkan yang lelbih tinggi. Sifat pipa HDPEl kulat, 

flelksibell dan tahan bahan kimia. (4) Pipa Baja (Stelell 

Pipel), pipa baja digulnakan selbagai jalulr pipa u lntulk 

sulplai elnelrgi, selpelrti air, gas, minyak dan cairan 

muldah telrbakar lainnya. (5) Pipa Telmbaga adalah 

pipa yang kulat dan tahan lama yang biasanya 

digulnakan pada instalasi air panas. (6) Pipa Belton, 

belrulpa belton praceltak, biasa digulnakan selbagai 

salulran drainasel. Pipa belton dibagi melnjadi 2 jelnis 

yaitul tipel light dulty dan helavy dulty. 

Komponeln pelrpipaan haruls dibulat delngan 

spelsifikasi standar yang ditelntulkan olelh simbol dan 

kodel yang tellah dibulat ataul dipilih selbellulmnya. 

Komponeln pipa yang diselbultkan disini adalah: (1) 

Valvels (katulp-katulp), Valvel ataul biasa diselbult katulp 

adalah alat yang melngatulr, melngarahkan, ataul 

melngontrol aliran flulida (gas, cairan, ataul padatan 

telrflulidisasi) delngan melmbulka, melnultulp, ataul 

melnultulp selbagian jalulr aliran. Valvel/katulp dalam 

kelhidulpan selhari-hari yang paling jellas adalah pipa 

air, dan lain-lain. Contoh telrkelnal lainnya telrmasulk 

katulp kontrol gas di kompor dan katulp kelcil yang 

dipasang di kamar mandi. Jelnis–jelnis Valvel/katulp 

yang selring digulnakan adalah: 

Gate Valve 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Gate l Valve l 

Gatel valvel (katulp gelrbang) adalah jelnis 

katulp yang melmbulka aliran delngan cara 

melngangkat katulp gelrbang bullat ataul pelrselgi 

panjang. Gatel Valvel adalah jelnis valvel yang paling 

ulmulm digulnakan dalam sistelm pelrpipaan, yang 

fulngsinya ulntulk melmbulka dan melnultulp aliran.  

 

Globe Valve 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4. Globe l Valve l 

Globel Valvel digulnakan ulntulk melngatulr 

julmlah aliran cairan dalam pipa (throttling). Prinsip 

dasar pelngopelrasian globel valvel adalah pelrpindahan 

velrtikal piringan dari duldulkan. Hal ini 

melnyelbabkan rulang annu llar antara piringan dan 

cincin duldulkan melngelmbang selkelncang katulp 

ditultulp. 

 

Ball Valve 

Ball Valvel adalah selbulah Valvel ataul katulp 

delngan pelngatulr aliran belrulpa piringan bullat 

(selpelrti bola/bellahan). Karelna bola itul melmiliki 

lulbang di telngah, aliran akan telrjadi jika lulbang 

seljajar ataul seljajar delngan keldula uljulng katulp. 

Teltapi pada saat katulb ditu ltulpi, posisi lulbang telgak 

lulruls delngan telpi katulp dan alirannya telrsulmbat ataul 

telrtultulp. 

 

Check Valve 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 5. Che lck Valve l 

Chelck valvel adalah alat yang melmulngkinkan 

flulida melngalir kel satul arah saja, ataul melncelgah 

aruls balik. Melmulngkinkan cairan melngalir dalam 

satul arah saja dan melncelgah aliran kel arah yang 

belrlawanan. Chelck valvel digulnakan u lntulk 

kelsellamatan pelralatan pada sistelm pelrpipaan karelna 

dapat melncelgah aliran balik (back flow) delngan 

melngatu lr lajul aliran melnggulnakan gravitasi dan 

telkanan aliran cairan itul selndiri tanpa melnggulnakan 

pelgangan. 

 

Butterfly Valve 

Bulttelrfly Valvel melmiliki belntulk yang ulnik 

jika dibandingkan delngan katulp lainnya. Bulttelrfly 

melnggu lnakan pellat ataul cakram mellingkar yang 

diopelrasikan delngan bulkul jari ulntulk melmbulka dan 

melnultulp selpelnulhnya pada suldult 90°. Disk ini teltap 

belrada di telngah aliran dan telrhulbulng kel 

pelrgellangan kaki mellaluli poros. Keltika katulp dititip, 

cakram telgak lulruls delngan arah aliran, selhingga 

aliran telrhalang; keltika katulp telrbulka, cakram 

seljajar delngan aliran, selhingga matelrial yang 

mellelwati katulp dapat melngalir. 
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Gambar 6. Bultte lrfly Valve l 

Bulttelrfly valvel melmiliki tulrbullelnsi dan 

kelhilangan telkanan (prelssulrel drop) yang minimal. 

Sangat baik ulntulk layanan on/off ataul throttling, 

katulp ini sangat baik ulntulk melngontrol aliran cairan 

ataul gas yang belsar. Namuln, katulp ini biasanya 

tidak telrlalul kelncang dan haruls digulnakan dalam 

situlasi/sistelm telkanan relndah. 

 

Safety Valve 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 7. Safe lty Valve l 

 
Safelty valvel (katulp pelngaman) adalah katulp 

delngan melkanismel yang selcara otomatis 

mellelpaskan matelrial dari boilelr, beljana telkan ataul 

sistelm keltika telkanan ataul sulhul mellelbihi batas yang 

tellah dibelrikan. 
(2) Flangels (flelns-flelns), Flangel adalah 

sambulngan bault yang melmulngkinkan dula pipa, 

elqulipmelnt, fitting, ataul valvel ulntulk belrgabulng 

belrsama. Belrbagai belrbagai belntulk, telkanan, rating, 

dan ulkulran telrseldia ulntulk melmelnulhi kelbultulhan 

delsain Anda. Flangel dibagi melnjadi belbelrapa jelnis. 

Salah satul pelrbeldaan antara tipel flangel ini adalah 

belrdasarkan arela, selpelrti yang dijellaskan dalam 

artikell tipel flangel belrbasis arela. (3) Fittings 

(sambulngan), Fitting dibagi dalam belrbagai jelnis, 

fitting telrselbult akan sangat belrpelran dalam selbulah 

sistelm pelmipaan. Lalul apakah fitting itul? Fitting 

adalah salah satul komponeln pelmipaan yang 

melmiliki fulngsi ulntulk melrulbah aliran, melnyelbarkan 

aliran, melmbelsar ataul melngelcilkan aliran. Fitting 

melrulpakan salah satul pelmain ultama dalam 

pelmipaan, karelnanya kita akan sellalul melnggulnakan 

komponeln ini. Fitting bulkanlah nama ulntulk 

individul, mellainkan nama yang digulnakan ulntulk 

pelngellompokan. Karelna di dalam fitting selndiri 

telrdapat belrbagai macam komponeln lain pelmipaan 

yang haruls dipahami satul pelrsatul fulngsi dan 

kelgulnaanya. Adapuln jelnis dari fitting antara lain 

adalah: 

Fitting Elbow  

E llbow adalah jelnis fitting yang pelrtama, 

ellbow melrulpakan komponeln pelmipaan yang 

belrfulngsi ulntulk melmbellokan arah aliran. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 8. Ellbow 

Contoh melnghitulng radiuls ellbow selpelrti ini, 

kita melnghitulng pipa yang delngan diameltelr 2". 

Maka radiulsnya adalah,1.5x2"=3"(76.2 mm) yang 

dikalikan adalah nominal diameltelr dari pipanya, 

NPS nya, bulkan aktulal diameltelr dari pipanya. 

E llbow pada ulmulmnya melmiliki diameltelr yang sama 

antara masulkan dan kellularan, walaulpuln ada julga 

yang melmiliki ulkulran belrbelda, yang disebut delngan 

reldulcing ellbow. Sellain itul, ada satul komponeln 

fitting yang mirip ellbow, sama sama belrfulngsi ulntulk 

melmbellokan aliran, namuln di bulat dari potongan 

pipa, disebut delngan mitelr. 

 

Fitting Tee 

Telel dalam fitting belrtulgas ulntulk melmbagi 

aliran, adalah konelksi fitting yang melmiliki cabang. 

Biasanya cabangnya ini ulkulrannya sama delngan 

ulkulran pipa ultamanya, dan disebut delngan straight 

telel. Seldangkan kalaul belrbelda, disebut delngan 

reldulcing telel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 9. Fitting Te le l 

 
Fitting Reducer 

Reldulcelr, selsulai namanya fitting jelnis ini 

belrtulgas ulntu lk mel-reldulcel (melngulrangi) aliran 

flulida. Melngulrangi disini bulkan selpelrti valvel, tapi 

ulkulran pipanya saja yang belrkulrang. Jadi reldulcelr 

ini akan belrtulgas ulntulk melngabulngkan dari 

diameltelr yang lelbih belsar kel yang kelcil, ataul 

selbaliknya. 
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Gambar 10. Conce lntric Re ldulcelr 

Stub-in 

Stulb-in adalah jelnis fitting yang fulngsinya 

mirip delngan telel, yaitul melmbagi aliran. Beldanya 

delngan telel, kalaul telel adalah itelm yang telrpisah, 

yang melngabulngkan belbelrapa pipa. namuln kalaul 

stulb-in, pelrcabangan langsulng dari pipa ultamanya 

yang fulngsinya melngantikan reldulcing telel. 

 

 

 

 

 
 

 

Gambar 11.  Stulb-in 

 
Fitting Cap 

Pipel caps fitting belrfulngsi u lntulk 

melnghelntikan aliran pada uljulng pipa, fitting ini di 

las langsulng pada pipa ultama. Ada julga pelnultulp 

aliran flulida yang dapat di bongkar dan dilelpas, 

namuln biasanya melnggulnakan sambulngan flangel, 

lelbih telpatnya blind flangel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 12. Fitting Cap 

(4) Relgullator, (5) Stelam Trap. 

Dapat melngeltahuli sambulngan-sambulngan 

pada sistelm pelrpipaan, dapat melnelmulkan solulsi air 

akibat kondelnsasi di komprelsor nitrogen yang 

masulk ke komponen atau part komprelsor selhingga 

melrulsak komponeln. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Meltodel yang digulnakan u lntulk 

melnyellelsaikan pelrmasalahan pada comprelssor 

screlw yang diakibatkan olelh akulmullasi air elndapan 

yaitul dapat melnggulnakan meltodel fishbonel diagram 

(diagram tullang ikan). Melnulrult (Graulbitz, 2006) 

Ishikawa diagram ataul dikelnal delngan nama 

fishbonel diagaram adalah salah satul meltodel dari 

Selveln Qulality Tools yang digulnakan ulntulk melncari 

pelnyelbab dari timbullnya sulatul masalah di lantai 

produlksi. Diagram tullang ikan ataul fishbonel 

diagram melrulpakan salah satul meltodel ulntulk 

melnganalisa pelnyelbab dari selbulah masalah dan 

kondisi.  

Dalam melmbulat fishbonel diagram, ada 

belbelrapa tahapan yang haruls dilakulkan yakni, (1) 

melngidelntifikasi masalah, masalah ultama yang 

telrjadi kelmuldian digambarkan delngan belntulk kotak 

selbagai kelpala dari fishbonel diagram. Masalah yang 

didelntifikasi yang akan melnjadi pulsat pelrhatian 

dalam prosels pelmbulatan fishbonel diagram. (2) 

melngidelntifikasi faktor-faktor ultama masalah, dari 

masalah yang ada, maka ditelntulkan faktor-faktor 

ultama yang melnjadi bagian dari pelrmasalahan yang 

ada. Faktor-faktor ini akan melnjadi pelnyulsuln 

“tullang” ultama dari fishbonel diagram. Faktor ini 

dapat belrulpa sulmbelr daya manulsia, meltodel yang 

digulnakan, cara produlksi, dan lain selbagainya. (3) 

melnelmu lkan kelmulngkinan pelnyelbab dari seltiap 

faktor, dari seltiap faktor ultama yang melnjadi 

pangkal masalah, maka pelrlul ditelmulkan 

kelmulngkinan pelnyelbab. Kelmulngkinan-

kelmulngkinan pelnyelbab seltiap faktor, akan 

digambarkan selbagai “tullang” kelcil pada “tullang” 

ultama. (4) mellakulkan analisa hasil diagram yang 

suldah di bulat, seltellah melmbulat fishbonel diagram, 

maka dapat dilihat selmula akar pelnyelbab masalah. 

Dari akar pelnyelbab yang suldah ditelmulkan, pelrlul 

dianalisa lelbih jaulh prioritas dan signifikansi dari 

pelnyelbabnya. Kelmuldian dapat dicari tahu solulsi 

ulntulk melnyellelsaikan masalah yang ada delngan 

melnyellelsaikan akar masalah. 

  

2.1 Tahap Pengumpulan Data 

Pelngulmpullan data dilakulkan delngan 3 cara 

yaitul: Obselrvasi, Dokulmelntasi, Wawancara. 

. 

2.2 Tahap Pengolahan Data 

Tahap pelngolahan data ini dilakulkan selcara 

kulalitatif, antara lain selbagai belrikult: 

2.2.1 Data Kualitatif  

Pelngolahan data kulalitatif yaitul data yang 

tidk dapat disajikan dalam belntulk angka ataul diolah 

selcara nulmelrik: (a) Fulngsi Komponeln, (b) Data 

Kelgagalan, (c) Data Pelnyelbab Kelrulsakan, (d) Data 

Kelrulsakan.  

Adapuln tahapan meltodel fishbonel antara lain: 

(1) Delsain Fishbonel, (2) Ulsullan Rel-Delsign Pipel 

Linel. 

 

3 HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Identifikasi dan Analisa Masalah 

3.1.1 Stratifikasi dan Prioritas Masalah 
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Tuljulan dari stratifikasi adalah ulntulk 

melngidelntifikasikan faktor-faktor pelnyelbab pada 

sulatul pelrmasalahan. 
 

 

Tabel 1. Stratifikasi dan Perioritas Masalah 

ID Masalah Analisa/Potensi Masalah Potensi Kerugian Referensi 

A Potelnsi Delgradasi dan 

Kelgagalan Sistelm 

Nitrogeln Comprelssor 

1. Ada celcelran oli di ulnit screlw 

saat rulnning telst. 

2. Telkanan melningkat dari 0 psi 

kel 0,8 psi. 

3. Oli kellular darishaft selal 

bulllgelar. 

4. Oli kellular mellaluli velnholel 

karelna labyrinth HP screlw. 

Tidak dapat 

melndistribulsikan 

nitrogeln kelbelbelrapa 

ulnit 

Selrvicel Shelelt 

Sumber: Pe lngolahan Data, 2022 

 

3.2 Analisa & Prioritas Akar Penyebab 

3.2.1 Root Cause Analisys 

Root Caulsel Analysis melrulpakan sulatul prosels 

melngidelntifikasi pelnyelbab-pelnyelbab ultama sulatul 

pelrmasalahan delngan melnggulnakan pelndelkatan 

yang telrstrulktulr delngan telknik yang tellah didelsain 

ulntulk belrfokuls pada idelntifikasi dan pelnyellelsaian 

masalah. Ulntulk melnelntulkan faktor-faktor pelnyelbab 

dominan pada kelrulsakan komprelsor screlw CPP 

Matindok melnggulnakan fishbonel yang melnganalisa 

faktor pelnyelbab masalah dari aspelk alat, manulsia 

dan lingkulngan selbagai belrikult:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 13. Analisis faktor pe lnye lbab masalah melnggulnakan fish-bone l diagram (sumber: Pe lngolahan Data, 2022) 

 
3.2.2 Analisa Sebab-Akibat 

Lakulkan Analisa Faktor Pelnyelbab (Bahan, 

Orang, Cara, Alat, Lingku lngan) telrhadap 

pelrmasalahan ultama yang tellah ditelntulkan
Tabel 2. Analisa Selbab-Akibat 

No. Faktor Penyebab Analisa/Uraian 

1 Manulsia 
Tidak melngulras air dapat melnyelbabkan kellelbihan air 

elndapan pada sistelm pelrpipaan. 

2 Alat/Fasilitas 
Konstrulksi pipa yang dapat melmulngkinkan air elndapan 

masulk kel screlw komprelsor. 

3 Lingkulngan 
Kadar air pada uldara selkitar dapat melningkatkan prelselntase l 

air elndapan pada pipa. 

4 Bahan - 

5 Cara - 
Sumber: Pe lngolahan Data, 2022 
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3.2.3 Analisa Faktor Penyebab 

Melakulkan analisa akar pelrmasalahan 

telrhadap kondisi aktulal/ulji lapangan/data-data 

selsulnggulhnya.
Tabel 3. Analisa Faktor Pe lnyelbab. 

No Akar Penyebab Masalah Kondisi Aktual/Hasil Uji Lapangan 

A Telrjadi akulmullasi air pada pipa. 1. Ada celcelran oli di ulnit screlw saat rulnning telst. 

2. Telkanan melningkat dari 0 psi kel 0,8 psi. 

3. Oli kellular mellaluli shaft selal bulll gelar. 

4. Oli kellular mellaluli velnholel karelna labyrinth HP screlw. 

Sumber: Pe lngolahan Data, 2022 

Belrdasarkan ulraian di atas, akar pelnyelbab 

masalah yang telrkait langsulng delngan rel-delsign 

sistelm pelrpipaan komprelsor nitrogeln karelna 

diselbabkan olelh akulmullasi air elndapan pada pipa 

yang masulk kelbagian komprelsor screlw ataul banyak 

vapoir air yang telrbelntulk karelna kondelnsasi dan 

masulk kelbagian komprelsor screlw yang 

melngakibatkan kelrulsakan pada komprelsor screlw. 

 

3.3 Desain Awal Nitrogen Kompresor  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 14. De lsain Awal Nitroge ln Kompre lsor (Sumber: PT. Pe lrtamina ElP Donggi-Matindok Fie lld) 

Pada delsain ini linel heladelr discharge l 

nitrogeln komprelsor bellulm dilakulkan modifikasi 

selhingga akulmullasi air elndapan dapat masulk kel 

dalam sistelm nitrogeln komprelsor selhingga 

melnyelbabkan kelrulsakan pada komprelsor screlw.

 

3.4 Desain Terbaru atau Innovation 
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Gambar 15. De lsign Pipe l Line l (Sumber: Pe lngolahan Data, 2022) 

Gambar di atas melrulpakan altelrnativel yang 

dipilih agar dapat melngulrangi kellelbihan air elndapan 

dalam pipa, selhingga kelmulngkinan air masulk kel 

bagian komprelsor dapat dikulrangi. 

 

4 KESIMPULAN DAN SARAN 

4.1 Kesimpulan 

Belrdasarkan hasil dan pelmbahasan di atas 

dapat disimpu llkan bahwa ulntulk melnjaga fulngsi 

Gelnelrator Nitrogeln pelrlul adanya pelrawatan 

telrhadap belbelrapa elqulipmelnt pada ulnit gelnelrator 

nitrogeln. Di PT. Pelrtamina ElP Celpul Relgional 4 

Zona 13 Donggi-Matindok Fielld. Ulnit Gelnelrator 

Nitrogeln selring telrjadi masalah yaitul khulsulsnya 

pada komprelsor nitrogeln, yang diakibatkan olelh 

akulmullasi air elndapan yang masulk kel bagian 

komprelsor screlw. Tindakan yang diambil adalah 

melmodifikasi jalulr pipa yang selring telrgelnang air, 

lalul ditambahkan belbelrapa komponeln pelrpipaan 

agar air yang belrada dalam pipa dapat disalulrkan 

kellular dan tidak masulk kel bagian komprelsor screlw. 

Meltodel yang digulnakan ulntulk melnyellelsaikan 

pelrmasalahan telrselbult adalah melnggulnakan meltodel 

Fishbonel Diagram ulntulk melngeltahuli pelnyelbab 

telrjadinya comprelssor screlw yang telrakulmullasi air 

elndapan. 

 

4.2 Saran 

Belrdasarkan hasil yang tellah dilakulkan maka 

saran yang bisa dibelrikan kelpada pihak pelrulsahaan 

yaitul, mellakulkan pelmbulangan air mellaluli drainnase l 

selcara belrkala ulntulk melngulrangi kelmulngkinan air 

masulk kel bagian komprelsor screlw. 
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