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Abstract: The gas utility instrumentation system at Platform PHE 38 continues to exhibit low 

reliability, contributing to frequent unplanned shutdowns, energy inefficiencies, heightened safety risks, 

and environmental concerns. A notable case is the flaring of water vapor from the gas dehydration 

process via a ground flare, resulting in an estimated annual loss of approximately 9.93 million cubic 

feet of fuel gas, equivalent to a potential financial impact of up to IDR 4.18 trillion. This research seeks 

to improve system reliability through the implementation of the PITHE-C method, which offers an 

integrated analysis of human, technological, organizational, and environmental dimensions. By 

adopting this structured methodology, the study aims to identify root causes of system failures that 

have been overlooked in prior investigations. The anticipated outcomes include actionable and 

effective recommendations, enhanced operational efficiency, and contributions to the sustainability of 

the oil and gas sector. The key contribution of this study lies in the development of a reliability analysis 

framework and the application of a multidimensional strategy tailored to address the specific challenges 

in upstream oil and gas operations. 

Keywords: System Reliability; Gas Utility Instruments; PITHE-C Method; Unplanned Shutdown; 

Operational Efficiency. 

Abstrak; Keandalan sistem instrumen utilitas gas di Platform PHE 38 masih tergolong rendah. Kondisi 

ini menyebabkan terjadinya penghentian operasi yang tidak terencana, inefisiensi energi, peningkatan 

potensi bahaya keselamatan, serta risiko lingkungan. Salah satu contoh nyata adalah pembakaran uap 

air hasil proses pengeringan gas menggunakan ground flare, yang menyebabkan pemborosan gas bahan 

bakar sekitar 9,93 juta kaki kubik per tahun, dengan potensi kerugian finansial yang diperkirakan 

mencapai Rp 4,18 triliun. Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan keandalan sistem melalui 

penerapan metode PITHE-C, yang mengintegrasikan analisis menyeluruh terhadap faktor manusia, 

teknologi, organisasi, dan lingkungan. Pendekatan sistematis ini digunakan untuk mengidentifikasi akar 

penyebab kegagalan sistem yang sebelumnya belum ditangani secara komprehensif dalam penelitian 

terdahulu. Hasil yang diharapkan meliputi rekomendasi perbaikan yang bersifat aplikatif dan efektif, 

peningkatan efisiensi operasional, serta kontribusi terhadap keberlanjutan industri minyak dan gas. 

Kontribusi utama dari penelitian ini adalah pengembangan metodologi analisis keandalan sistem dan 

penerapan pendekatan multidimensi yang disesuaikan dengan tantangan spesifik sektor hulu migas. 

Kata kunci: Kehandalan Sistem; Instrumen Utilitas Gas; Metode PITHE-C; Unplanned Shutdown; 

Efisiensi Operasional. 

1. Pendahuluan 

Industri minyak dan gas bumi merupakan sektor yang sangat bergantung pada keandalan 
sistem operasional, terutama dalam hal instrumentasi dan utilitas. Salah satu permasalahan 
krusial yang menjadi sorotan dalam penelitian ini adalah rendahnya keandalan sistem 
instrumen utilitas gas di Platform PHE 38. Keandalan sistem yang buruk dapat menimbulkan 
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berbagai konsekuensi serius, seperti penghentian operasi yang tidak terencana (unplanned 
shutdown), pemborosan energi, serta meningkatnya risiko terhadap keselamatan kerja dan 
lingkungan. Salah satu ilustrasi nyata dari permasalahan ini adalah penggunaan ground flare 
untuk membakar uap air hasil proses dehidrasi gas, yang tidak hanya memperbesar potensi 
kebakaran, tetapi juga menyebabkan kehilangan fuel gas sekitar 9,93 juta kaki kubik setiap 
tahun. Kehilangan ini berdampak signifikan terhadap efisiensi operasional dan menimbulkan 
kerugian finansial yang besar bagi industri migas. Oleh karena itu, penelitian ini memiliki 
urgensi tinggi dalam merumuskan solusi nyata dan aplikatif untuk meningkatkan keandalan 
sistem, mengurangi pemborosan energi, dan mendorong keberlanjutan operasi. Diperlukan 
pendekatan sistematis yang menyeluruh dalam mengidentifikasi permasalahan, tidak hanya 
dari sisi teknis, tetapi juga melibatkan faktor manusia, organisasi, teknologi, dan lingkungan. 

Salah satu metode yang diusulkan dalam penelitian ini adalah PITHE-C (People, 
Infrastructure, Technology, Human Factors, and Environment Consideration), yang 
menawarkan kerangka analisis multidimensional untuk meninjau keandalan sistem instrumen. 
Metode ini berbeda dari pendekatan konvensional yang umumnya hanya menitikberatkan 
pada aspek teknis, dengan mengintegrasikan berbagai faktor yang memengaruhi keandalan 
sistem. Pendekatan ini diharapkan mampu mengungkap akar penyebab kegagalan sistem 
secara lebih mendalam, serta memberikan solusi yang tidak hanya menyelesaikan gejala 
permukaan, tetapi juga menyasar akar masalahnya. Mengingat kompleksitas sistem di sektor 
hulu migas, pendekatan lintas disiplin sangat penting untuk mencapai efisiensi optimal. Data 
empiris menunjukkan bahwa kerugian akibat sistem instrumen yang tidak andal sangat 
signifikan. Sebagai contoh, inovasi yang dilakukan oleh PHE WMO dalam mengatasi 
pembakaran uap air dari proses pengeringan gas berhasil menghemat fuel gas hingga 9,93 juta 
kaki kubik per tahun, setara dengan potensi penghematan finansial sekitar Rp 4,18 triliun per 
tahun. Temuan ini menegaskan pentingnya peningkatan keandalan sistem sebagai strategi 
untuk efisiensi dan keberlanjutan bisnis migas. 

Beberapa penelitian sebelumnya telah mencoba mengkaji permasalahan ini, namun 
pendekatan yang digunakan masih terbatas. Penelitian oleh Indra Basuki (2018), misalnya, 
mengusulkan metode Den-Gering untuk mengurangi pemborosan energi, tetapi belum 
menyentuh secara menyeluruh penyebab rendahnya keandalan sistem. Sementara itu, studi 
oleh Arifin (2022) menekankan pentingnya sistem pemeliharaan, namun belum mengaitkan 
secara spesifik kegagalan sistem dengan aspek organisasi dan lingkungan. Hal ini 
menunjukkan adanya celah dalam literatur yang perlu dijembatani melalui pendekatan yang 
lebih integratif dan aplikatif, seperti yang ditawarkan oleh PITHE-C. Dengan 
mempertimbangkan keseluruhan aspek tersebut, penelitian ini diharapkan dapat memberikan 
kontribusi nyata dalam meningkatkan keandalan sistem instrumen utilitas gas di Platform 
PHE 38. Selain memperkaya khazanah keilmuan, hasil penelitian ini diharapkan dapat 
dijadikan acuan praktis bagi industri migas, khususnya dalam merumuskan kebijakan 
pemeliharaan dan pengembangan sistem yang andal dan berkelanjutan. Pendekatan PITHE-
C yang digunakan dalam penelitian ini diharapkan dapat menjadi metodologi alternatif yang 
lebih relevan dan adaptif terhadap tantangan sistem instrumentasi di era operasi industri 
modern. 

2. Tinjauan Literatur 

2.1. Kehandalan Sistem 

Keandalan sistem merupakan aspek fundamental dalam bidang teknik, khususnya dalam 
hal pengoperasian dan pemeliharaan perangkat mekanik maupun elektronik. Menurut Aven 
(2011), keandalan diartikan sebagai kemampuan suatu sistem atau komponen untuk 
menjalankan fungsinya tanpa mengalami kegagalan selama jangka waktu tertentu. Dalam 
konteks sistem instrumen utilitas gas, keandalan mengacu pada konsistensi, ketepatan, dan 
efisiensi instrumen dalam melakukan pemantauan serta pengendalian terhadap aliran gas. 
Keandalan sistem ini dipengaruhi oleh berbagai faktor, antara lain rancangan teknis, mutu 
material yang digunakan, prosedur operasional yang sesuai, serta praktik pemeliharaan yang 
baik. Umumnya, tingkat keandalan diukur menggunakan parameter Mean Time Between 
Failures (MTBF) dan Mean Time to Repair (MTTR), sebagaimana dijelaskan oleh Basuki 
(2018). 
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2.2. Sistem Instrumentasi Utilitas 

 
Sistem Instrumentasi Utilitas Gas mencakup peralatan seperti flow meter, pressure 

transmitter, dan temperature sensor yang berfungsi untuk mengukur dan mengontrol aliran 
serta kondisi gas dalam fasilitas migas. Instrumen ini harus memberikan data akurat agar 
operator dapat mengambil keputusan tepat demi keselamatan dan efisiensi operasional. Selain 
itu, instrumen perlu tahan terhadap kondisi lingkungan ekstrem, memiliki akurasi tinggi, dan 
umur pakai yang panjang (Jiilan, 2023). 

2.3. Metode PITHE-C 

 
Metode PITHE-C (People, Instrument, Technology, Human, Environment, Culture) 

dikembangkan oleh Amalia & Putra (2019) untuk menganalisis kehandalan secara 
menyeluruh, mencakup aspek teknis dan non-teknis. Metode ini mempertimbangkan kualitas 
personel (Jiilan, 2023), kondisi dan teknologi instrumen, pengaruh lingkungan operasi, serta 
budaya organisasi dalam pengelolaan sistem. Dengan menggunakan pendekatan ini, penelitian 
dapat mengidentifikasi penyebab ketidakhandalan sistem dari berbagai sudut pandang. 

 
Relevansi Teori dengan Penelitian sangat tinggi mengingat kehandalan sistem di platform 

migas lepas pantai dipengaruhi oleh interaksi antara faktor teknis dan manusia. Teori 
kehandalan sistem, konsep instrumentasi, serta metode PITHE-C menjadi landasan penting 
untuk menganalisis dan meningkatkan performa sistem instrumen gas di Platform PHE 38, 
PHE WMO. Kerangka kerja ini memungkinkan pendekatan yang komprehensif dan aplikatif 
dalam peningkatan sistem, baik dari sisi teknis maupun manajerial. 

 

3. Metode 

Penelitian ini mengadopsi pendekatan deskriptif kualitatif yang bertujuan untuk 
memperoleh pemahaman yang komprehensif mengenai berbagai faktor yang memengaruhi 
keandalan sistem instrumen utilitas gas di Platform PHE 38. Pemilihan pendekatan ini 
didasarkan pada kemampuannya dalam mengungkap kompleksitas permasalahan yang 
mencakup aspek teknis maupun non-teknis, yang tidak dapat diuraikan secara memadai hanya 
melalui analisis data kuantitatif atau statistik semata. 

3.1. Pendekatan dan Strategi Penelitian 

Pendekatan kualitatif digunakan untuk menganalisis fenomena berdasarkan perspektif 
partisipan melalui wawancara mendalam, observasi, dan studi dokumentasi. Strategi penelitian 
bersifat studi kasus karena fokus utama diarahkan pada satu lokasi/platform tertentu, yaitu 
Platform PHE 38, yang menjadi objek utama dalam konteks sistem kehandalan instrumen 
utilitas gas. 

3.2. Lokasi dan Subjek Penelitian 

Penelitian dilakukan di Platform PHE 38. Subjek penelitian meliputi: 
a. Operator lapangan 
b. Teknisi instrumen 
c. Tim maintenance 
d. Manajer operasi dan keselamatan 

 
Partisipan dipilih menggunakan teknik purposive sampling, yaitu pemilihan informan 

yang dianggap memiliki pengetahuan, pengalaman, dan keterlibatan langsung dalam 
pengoperasian dan pemeliharaan sistem instrumentasi gas. 

 

3.3. Teknik Pengumpulan Data 

Data dikumpulkan melalui: 
Wawancara mendalam (in-depth interview): untuk menggali pemahaman, persepsi, dan 

pengalaman teknisi dan operator mengenai kehandalan sistem. 
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Observasi lapangan: untuk mengamati secara langsung kondisi instrumen, lingkungan 
kerja, dan pola pemeliharaan. 

Studi dokumentasi: untuk menelaah data historis terkait MTBF, MTTR, log 
maintenance, serta laporan inspeksi dan audit keselamatan. 

3.4. Instrumen Penelitian 

Instrumen utama dalam penelitian ini adalah peneliti sendiri, dibantu dengan panduan 
wawancara semi-terstruktur dan lembar observasi. Validitas data dijaga melalui triangulasi 
sumber dan teknik, yakni membandingkan hasil wawancara, observasi, dan dokumentasi. 

3.5. Teknik Analisis Data 

Data yang terkumpul dianalisis menggunakan model Miles & Huberman (1994), yang 
meliputi: 

 
Reduksi data: penyaringan dan pengorganisasian data relevan berdasarkan enam elemen 

metode PITHE-C. 
Penyajian data: pemetaan hasil wawancara dan observasi dalam bentuk narasi, tabel, dan 

diagram tematik. 
Penarikan kesimpulan: interpretasi makna dari pola-pola yang muncul, serta identifikasi 

faktor dominan yang memengaruhi kehandalan sistem. 

3.6. Kerangka PITHE-C sebagai Alat Analisis 

Analisis dilakukan dengan menggunakan kerangka PITHE-C (People, Instrument, 
Technology, Human, Environment, Culture) sebagaimana dikembangkan oleh Amalia & Putra 
(2019). Setiap dimensi dianalisis secara mendalam: 
a. People: kompetensi, pelatihan, dan pengalaman personel 
b. Instrument: kondisi fisik, kalibrasi, dan umur instrumen 
c. Technology: kecanggihan dan integrasi teknologi dalam sistem kontrol 
d. Human: faktor human error dan interaksi manusia dengan sistem 
e. Environment: pengaruh lingkungan kerja terhadap performa instrumen 
f. Culture: budaya kerja dan kepatuhan terhadap SOP serta budaya keselamatan 

 

4. Analisa Hasil dan Pembahasan 

Penelitian ini difokuskan pada upaya peningkatan keandalan sistem instrumen utilitas gas 
di Platform PHE 38 melalui penerapan pendekatan PITHE-C. Sistem instrumen pada 
platform ini mencakup perangkat pengukur aliran, pengatur tekanan, serta pemantau sistem 
kelistrikan, yang memiliki peran strategis dalam menjamin keselamatan operasional dan 
efisiensi produksi energi. Tingkat keandalan sistem menjadi sangat vital, mengingat kegagalan 
instrumen dapat mengakibatkan gangguan operasi, kerusakan peralatan, hingga kerugian 
ekonomi yang signifikan. Hasil kajian menunjukkan bahwa sistem instrumen di platform 
tersebut menghadapi berbagai tantangan serius, terutama yang berkaitan dengan kondisi 
geografis perairan terbuka yang ekstrem. Selain itu, sejumlah kendala teknis turut ditemukan, 
seperti ketidaktepatan dalam kalibrasi, keterbatasan ketersediaan suku cadang, serta praktik 
perawatan yang belum maksimal. Faktor lingkungan seperti kelembapan tinggi dan cuaca 
buruk turut memengaruhi ketahanan dan performa sistem. 

Metode PITHE-C—yang mencakup enam dimensi utama: People, Instrument, 
Technology, Human, Environment, dan Culture—menawarkan pendekatan holistik dalam 
menganalisis dan meningkatkan keandalan sistem. Dengan melakukan identifikasi terhadap 
akar penyebab kegagalan, mengevaluasi prosedur pemeliharaan, serta merumuskan solusi 
berbasis data, metode ini terbukti efektif dalam mengurangi waktu henti operasional 
(downtime) dan meningkatkan efisiensi sistem secara keseluruhan. Letak geografis Platform 
PHE 38 yang memiliki tingkat risiko tinggi menjadikan studi ini sangat relevan sebagai 
representasi dari berbagai tantangan nyata yang dihadapi oleh banyak platform migas di 
Indonesia. Oleh karena itu, temuan dari penelitian ini tidak hanya memberikan solusi konkret 
bagi PHE 38, tetapi juga memiliki potensi untuk diadopsi sebagai model praktik terbaik bagi 
instalasi migas lain di tingkat nasional. 
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4.1. Hasil Temuan 

Tabel 1. Hasil Temuan 

 

Gambar 1. Grafik Pareto Sebelum Perbaikan 
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Gambar 2. Grafik Pareto Setelah Perbaikan 

4.2. Anaslis Penelitian 

Penelitian ini mengevaluasi peningkatan keandalan sistem instrumen utilitas gas di 
Platform PHE 38 dengan menerapkan metode PITHE-C, yang dianalisis berdasarkan tiga 
kerangka teori utama: teori keandalan sistem, pemeliharaan berbasis kondisi (Condition-
Based Maintenance/CBM), dan pendekatan prediktif PITHE-C. 

Pertama, berdasarkan teori keandalan sistem, keandalan sangat dipengaruhi oleh 
efektivitas strategi pemeliharaan dan kemampuan sistem dalam mendeteksi kerusakan secara 
dini. Hasil temuan menunjukkan bahwa metode PITHE-C mampu mengidentifikasi titik-titik 
kritis yang rentan terhadap kegagalan secara proaktif. Hal ini memperkuat pandangan bahwa 
deteksi awal dan intervensi pemeliharaan yang tepat waktu dapat secara signifikan mengurangi 
potensi gangguan operasional. 

Kedua, dari perspektif CBM, metode PITHE-C mendukung pelaksanaan pemeliharaan 
berdasarkan kondisi aktual peralatan, bukan berdasarkan jadwal tetap. Studi ini membuktikan 
bahwa pemantauan kondisi peralatan secara real-time mampu menurunkan kemungkinan 
terjadinya kerusakan berat, memperpanjang masa pakai komponen, serta menekan biaya 
pemeliharaan secara keseluruhan. Ketiga, pendekatan PITHE-C yang memadukan teknologi 
cerdas, pemodelan prediktif, dan penggunaan sensor berbasis data terbukti efektif dalam 
menurunkan frekuensi kegagalan sistem. Analisis menunjukkan bahwa penerapan metode ini 
menghasilkan peningkatan signifikan dalam keandalan dan efisiensi sistem, jika dibandingkan 
dengan metode pemeliharaan konvensional. Secara konseptual, penelitian ini mengidentifikasi 
tiga pilar utama dalam peningkatan keandalan sistem, yaitu: deteksi dini terhadap potensi 
kerusakan, optimalisasi strategi pemeliharaan, dan efisiensi dalam proses operasional. Ketiga 
aspek tersebut konsisten dengan teori yang digunakan dan didukung oleh data empiris yang 
menunjukkan penurunan downtime, peningkatan efektivitas kegiatan pemeliharaan, serta 
stabilitas proses setelah implementasi metode PITHE-C. 

4.2.1. Penerapan Teori Kehandalan Sistem 

Kehandalan sistem didefinisikan sebagai kemampuan sistem berfungsi tanpa kegagalan 
dalam waktu dan kondisi tertentu. 

Faktor utama yang memengaruhi kehandalan: kualitas pemeliharaan dan kemampuan 
deteksi dini kerusakan. Penerapan metode Pithe-C terbukti mampu: 

a. Mendeteksi area rawan kegagalan secara proaktif. 
b. Meningkatkan keandalan sistem dengan meminimalkan risiko kegagalan 

mendadak. 
c. Mendukung teori bahwa pemeliharaan yang tepat dan dini meningkatkan 

performa sistem. 

4.2.2. Penerapan Teori Pemeliharaan Berbasis Kondisi (CBM) 

CBM fokus pada pemeliharaan saat kondisi alat benar-benar membutuhkan (bukan 
berdasarkan jadwal tetap). Temuan utama: 
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a. Metode Pithe-C mampu mengumpulkan dan menganalisis data kondisi sistem 
secara real-time. 

b. Memungkinkan pemeliharaan dilakukan tepat waktu dan hanya saat dibutuhkan. 

c. Menurunkan downtime dan biaya pemeliharaan. 

d. Memperpanjang usia pakai instrumen. 

e. Efisiensi biaya dan sumber daya meningkat dibandingkan dengan sistem 
pemeliharaan rutin. 

4.2.3. Efektivitas Metode Pithe-C 

Metode Pithe-C mengintegrasikan: 

a. Sensor data, pemantauan berkelanjutan, dan pemodelan prediktif. 

b. Hasil penerapan metode: 

1) Penurunan signifikan dalam tingkat kegagalan instrumen gas. 
2) Keandalan sistem meningkat secara menyeluruh. 
3) Sistem menjadi lebih tanggap terhadap potensi kerusakan. 
4) Pendekatan ini terbukti lebih unggul dibanding metode tradisional yang 

reaktif. 

4.2.4. Konsep Utama dalam Meningkatkan Kehandalan 

a. Deteksi Dini Kerusakan (Early Fault Detection): 

1) Kerusakan potensial teridentifikasi sebelum terjadi kegagalan. 
2) Mengurangi risiko gangguan operasional besar. 

b. Optimasi Pemeliharaan: 

1) Pemeliharaan dilakukan secara terarah berdasarkan data aktual. 
2) Meningkatkan efektivitas kerja teknisi dan efisiensi waktu. 

c. Efisiensi Operasional: 

1) Menjaga kelancaran operasional platform dengan intervensi yang tepat 
waktu. 

2) Menghindari gangguan besar pada sistem utilitas gas. 

4.2.5. Implikasi Umum 

a. Metode Pithe-C dapat menjadi model praktik terbaik (best practice) di 
platform lain di industri minyak dan gas. 

b. Memberikan pendekatan pemeliharaan prediktif yang berbasis data, efisien, 
dan adaptif terhadap kondisi lapangan yang dinamis. 

5. Kesimpulan 

Berdasarkan temuan penelitian, dapat disimpulkan bahwa implementasi metode PITHE-
C secara signifikan mampu meningkatkan keandalan sistem line instrument utility gas di 
Platform PHE 38. Metode ini, yang mengintegrasikan analisis prediktif berbasis data sensor 
dengan pemanfaatan teknologi cerdas, terbukti efektif dalam mendeteksi potensi kegagalan 
lebih awal dan memperbaiki kualitas strategi pemeliharaan. Faktor kunci yang berkontribusi 
terhadap peningkatan keandalan adalah efektivitas tindakan pemeliharaan serta kemampuan 
sistem dalam melakukan deteksi dini terhadap kondisi abnormal. Pendekatan berbasis 
Condition-Based Maintenance (CBM) yang diusung dalam metode PITHE-C memungkinkan 
pelaksanaan pemeliharaan yang lebih tepat sasaran dan efisien, sehingga mampu menekan 
waktu henti (downtime) dan memperpanjang umur operasional peralatan. 

Secara teoritis, hasil ini konsisten dengan prinsip-prinsip dasar teori keandalan sistem 
dan konsep CBM, yang menekankan pentingnya perawatan berbasis kondisi aktual serta 
deteksi dini sebagai upaya untuk meningkatkan keandalan sistem secara menyeluruh. Metode 
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PITHE-C mendukung pemantauan kondisi peralatan secara real-time, mengurangi risiko 
kegagalan mendadak, dan sekaligus mengoptimalkan pengeluaran operasional. Temuan ini 
juga memiliki implikasi penting bagi industri yang sangat bergantung pada kontinuitas sistem 
kritikal, seperti sektor minyak dan gas, karena metode ini tidak hanya memberikan manfaat 
jangka pendek, tetapi juga mendukung kesinambungan operasional dalam jangka panjang. 

Secara keseluruhan, studi ini memberikan bukti empiris yang kuat mengenai efektivitas 
metode PITHE-C dalam meningkatkan keandalan sistem instrumen gas di lingkungan 
offshore. Penelitian ini turut memperkuat pentingnya penerapan strategi pemeliharaan 
berbasis data dalam meningkatkan kinerja sistem, efisiensi operasional, dan keberlanjutan 
industri energi secara umum. 

 
Pendanaan: Penelitian ini tidak menerima pendanaan eksternal 

Pernyataan Ketersediaan Data: Data hasil penelitian tersedia berdasarkan permintaan dari 
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penelitian ini karena keterbatasan akses laboratorium dan privasi pengujian industri. 
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