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Abstrak 
Kualitas gas bumi yang didistribusikan kepada pelanggan industri perlu dijaga karena dapat memengaruhi kestabilan proses 

produksi dan kualitas produk yang dihasilkan. Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis kualitas gas bumi yang 

didistribusikan oleh PT Pertagas Niaga, mengevaluasi kestabilan proses distribusi menggunakan metode Statistical Process 

Control (SPC), serta mengidentifikasi akar penyebab permasalahan melalui Root Cause Analysis (RCA). Data yang digunakan 

berupa data operasional distribusi gas bulan November 2024 yang meliputi temperatur, tekanan, laju alir, dan pressure 

differential (ΔP). Analisis SPC dilakukan menggunakan peta kendali Individuals-Moving Range (I-MR), sedangkan RCA 

dilakukan menggunakan Fishbone Diagram dan metode 5 Why Analysis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa proses distribusi 

gas berada dalam kondisi terkendali secara statistik dengan nilai CL sebesar 36,5374°C, UCL sebesar 40,2289°C, dan LCL 

sebesar 32,8459°C, dimana seluruh data temperatur masih berada dalam batas kendali. Namun, hasil RCA menunjukkan bahwa 

terbentuknya kondensat akibat pressure drop pada Pressure Regulating Station (PRS) serta tidak tersedianya mini scrubber 

menjadi faktor utama yang berpotensi menyebabkan gangguan pada proses pembakaran pelanggan. Oleh karena itu, diperlukan 

pengendalian pembentukan kondensat dan peningkatan fasilitas pemisahan kondensat untuk menjaga kualitas gas yang 

didistribusikan. 

Kata Kunci: SPC, RCA, I-MR Chart, Pressure Drop. 

1. Pendahuluan  

Gas bumi merupakan sumber energi penting bagi sektor industri, usaha, dan rumah tangga. Kualitas gas yang tidak 

stabil dapat menimbulkan keluhan pelanggan serta mengganggu proses produksi. Kualitas merupakan kemampuan 

suatu produk dalam menjalankan fungsinya, yang mencakup aspek ketahanan, keandalan, dan akurasi. Oleh karena 

itu, perusahaan perlu terus meningkatkan kualitas produk atau jasa yang ditawarkan untuk menjaga kepuasan 

pelanggan dan mendorong pembelian ulang (Afifah Devi Lestari & Erni Widajanti, 2024). Spesifikasi produk 

berperan sebagai acuan dalam proses produksi, pengendalian kualitas, dan evaluasi hasil produk. Spesifikasi yang 

jelas membantu menjaga konsistensi mutu produk serta meningkatkan kepuasan konsumen (Rahmanda et al., 

2023). Oleh karena itu, diperlukan metode Statistical Process Control (SPC) dan Root Cause Analysis (RCA) 

untuk memantau kestabilan proses dan mengidentifikasi penyebab permasalahan kualitas gas. Statistical Process 

Control (SPC) merupakan metode pengendalian kualitas yang menggunakan teknik statistik untuk memantau dan 

mengendalikan proses, sehingga variasi dapat dideteksi lebih awal guna meningkatkan kualitas, efisiensi, dan 

konsistensi proses (Caesarriani, 2025).  

Root Cause Analysis (RCA) merupakan metode yang digunakan untuk mengidentifikasi akar penyebab suatu 

masalah. Berdasarkan penelitian sebelumnya, metode SPC dan RCA efektif dalam mengendalikan kualitas serta 

menemukan penyebab utama permasalahan, sehingga pada penelitian ini kedua metode digunakan untuk 

menganalisis kualitas gas bumi dan mengidentifikasi penyebab keluhan pelanggan (Sugiharto et al., 2023). 

Permasalahan yang diangkat dalam penelitian ini berkaitan dengan ditemukannya Defect berupa bercak pada 

produk WC setelah melalui proses pengecatan. Kondisi tersebut diduga memiliki hubungan dengan ketidakstabilan 

kualitas serta tekanan gas yang digunakan sebagai sumber energi utama dalam proses produksi. Gas yang 

disalurkan oleh PT Pertagas Niaga dimanfaatkan pada proses pembakaran dan pengeringan, sehingga berperan 

penting dalam menjaga kestabilan suhu selama proses berlangsung.  

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh kualitas gas terhadap keluhan pelanggan dan stabilitas 

produksi pada PT Pertagas Niaga dengan menggunakan metode Statistical Process Control (SPC) dan Root Cause 

Analysis (RCA). Sebagai tahap awal penelitian, dilakukan pengumpulan data operasional gas yang diperoleh dari 

pencatatan rutin perusahaan selama periode November 2024. Data tersebut disusun dalam bentuk check sheet yang 
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memuat parameter-parameter proses yang digunakan sebagai dasar dalam pengolahan data dan analisis lebih 

lanjut. 

2. Metode Penelitian 

Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif alisis berupa data operasional yang diolah menggunakan metode 

statistik dan teknik analisis terstruktur (Berlianti et al., 2024). Dengan objek penelitian berupa kualitas gas bumi 

yang didistribusikan PT Pertagas Niaga kepada salah satu pelanggan industri PT XYZ. Data penelitian berasal dari 

data operasional distribusi gas bulan November 2024 yang mencakup temperatur, tekanan, laju alir, dan pressure 

differential (ΔP).  

Tahapan penelitian diawali dengan pengumpulan data melalui dokumentasi, observasi, dan wawancara. 

Selanjutnya dilakukan analisis menggunakan metode SPC dengan peta kendali Individuals-Moving Range (I-MR) 

untuk mengevaluasi kestabilan proses distribusi gas. Apabila ditemukan kondisi yang berpotensi menimbulkan 

masalah kualitas, maka analisis dilanjutkan menggunakan metode RCA melalui Fishbone Diagram dan 5 Why 

Analysis untuk mengidentifikasi akar penyebab permasalahan.   

 
Gambar 1. Flowchart Penelitian 

2.1. Objek Penelitian 

Objek penelitian dalam skripsi ini adalah kualitas gas bumi, keluhan pelanggan, dan stabilitas produksi pada PT 

Pertagas Niaga. Penelitian ini berfokus pada parameter kualitas gas yang digunakan sebagai indikator mutu, data 

keluhan pelanggan yang berkaitan dengan distribusi dan pemanfaatan gas, serta stabilitas proses produksi dan 

penyaluran gas. Data-data tersebut dianalisis dengan metode Statistical Process Control (SPC) untuk mengetahui 

tingkat pengendalian dan kestabilan proses, serta Root Cause Analysis (RCA) untuk mengidentifikasi akar 

penyebab terjadinya penyimpangan kualitas gas yang berpotensi menimbulkan keluhan pelanggan dan gangguan 

stabilitas produksi. 

2.2. Teknik Pengumpulan Data 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dan kualitatif dengan memanfaatkan data primer dan data 

sekunder. Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan melalui wawancara, observasi, dan 

dokumentasi. Wawancara dilakukan secara langsung antara peneliti dan juga narasumber untuk mendapatkan 

informasi yang lebih mendalam mengenai fenomena yang diteliti. Observasi digunakan dengan mengamati secara 

langsung kondisi, aktivitas, atau peristiwa yang terjadi di lokasi penelitian. Sementara itu, dokumentasi dilakukan 
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dengan mengumpulkan berbagai dokumen, arsip, laporan, serta data tertulis lainnya yang berkaitan dengan objek 

penelitian sebagai bahan pendukung dalam proses analisis data (Nafisatur, 2024) 

2.3 Teknik Analisis Data 

Metode SPC digunakan untuk memantau dan mengevaluasi kestabilan parameter kualitas gas yang 

disuplai kepada pelanggan, khususnya PT XYZ. Parameter kualitas gas yang dianalisis meliputi water content, 

suhu outlet Pressure Reducing Station (PRS), tekanan operasional, serta nilai kalor gas. Apabila dari hasil analisis 

SPC ditemukan adanya titik data yang berada di luar batas kendali atau pola tertentu yang menunjukkan 

ketidakterkendalian proses, maka penelitian dilanjutkan dengan penerapan Root Cause Analysis (RCA). Metode 

Root Cause Analysis (RCA) digunakan untuk mengidentifikasi. Proses RCA dilakukan melalui penelusuran 

hubungan sebab akibat menggunakan pendekatan diagram sebab-akibat (fishbone diagram) dan teknik 5 Whys, 

sehingga dapat diperoleh faktor-faktor dominan yang menyebabkan terjadinya masalah kualitas gas. Hasil analisis 

RCA selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam penyusunan rekomendasi perbaikan teknis dan operasional bagi 

PT Pertagas Niaga, dengan tujuan meningkatkan stabilitas kualitas gas, meminimalkan keluhan pelanggan, dan 

meningkatkan kepuasan klien secara berkelanjutan. 

Garis Pusat /Center Line (CL) 

CL = p̄ = 
Σnp

Σn
                                           (1) 

Keterangan: 

CL = P center line 

Σnp = Jumlah total yang rusak 

Σn = Jumlah total yang diperiksa 
 

Menghitung Batas Kendali Atas / Upper Control Line (UCL) 

UCL = p̄ + 3 ( √
p̄ (1−p̄ )

n
 )                                     (2) 

Keterangan: 

p̄ = Center line/ rata-rata kerusakan 

n = Rata-rata kuantitas pengecekan 
 

 

Menghitung Batas Kendali Bawah / Lower Control Line (LCL) 

LCL = p̄ - 3 ( √
p̄ (1−p̄ )

n
 )                          (3) 

Keterangan: 

p̄ = Center line/ rata-rata kerusakan 

N = Rata-rata kuantitas pengecekan 
 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Analisis Statistical Process Control (SPC) 

Statistical Process Control (SPC) merupakan metode pengendalian kualitas yang memanfaatkan data dan teknik 

statistik untuk memantau serta menjaga kestabilan proses agar tetap sesuai dengan spesifikasi yang ditetapkan. 

Dalam penerapannya, SPC didukung oleh berbagai alat statistik yang digunakan untuk membantu pengendalian 

dan evaluasi proses. (Nafisatur, 2024). 

1. Checksheet (Lembar Periksa), merupakan suatu alat pengumpul data yang disajikan dalam bentuk tabel yang 

berisi data jumlah produksi dan jenis ketidaksesuaian beserta jumlahnya (Alifka & Apriliani, 2024). Check sheet 

merupakan alat pengumpulan data yang digunakan untuk merekam dan mengelompokkan informasi secara 

terstruktur, sehingga memudahkan analisis frekuensi masalah serta mendukung penentuan tindakan perbaikan 

yang diperlukan. (Argo et al., 2024). Dilakukan menggunakan peta kendali Individuals-Moving Range (I-MR) 

untuk mengevaluasi kestabilan proses distribusi gas (Listyani & HS, 2021). Hasil perhitungan menunjukkan nilai 

Center Line (CL) sebesar 36,5374°C, Upper Control Limit (UCL) sebesar 40,2289°C, dan Lower Control Limit 

(LCL) sebesar 32,8459°C. 



 Nur Maulina Rahma1, Syarah Rizkia Feriaty2, Mega Purnamasari3 

Indonesian Journal of Multidisciplinary on Social and Technology Vol. 4 No. 2, 2026  

DOI: https://doi.org/10.69693/ijmst.v4i2.10869 

Lisensi: Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0) 

3119 

 

 

 
Gambar 2. Checksheet 

Berdasarkan peta kendali, seluruh data temperatur berada di dalam batas kendali dan tidak menunjukkan pola 

penyimpangan yang signifikan. Hal ini menunjukkan bahwa proses distribusi gas selama periode pengamatan 

masih berada dalam kondisi terkendali secara statistik (Listyani & HS, 2021), (Michael A. Irawan & Farida 

Pulansari, 2024). 

2. Peta Kendali, ialah alat yang digunakan untuk mengontrol proses secara statistik. P diagram digunakan karena 

pengendalian kualitas yang dilakukan bersifat atribut (proporsi kerusakan) dan data berupa jumlah produk yang 

rusak serta data yang diperoleh untuk sampel pengamatan tidak tetap (Alifka & Apriliani, 2024). Peta kendali 

Individuals-Moving Range (I-MR) merupakan salah satu alat dalam Statistical Process Control (SPC) yang 

digunakan untuk memantau kestabilan suatu proses berdasarkan data pengamatan tunggal yang dikumpulkan 

secara berurutan. Peta kendali ini terdiri dari dua bagian, yaitu grafik Individuals (I) yang menunjukkan perubahan 

nilai setiap pengamatan dan grafik Moving Range (MR) yang menggambarkan variasi antar dua pengamatan yang 

berurutan. Melalui peta kendali I-MR, kondisi proses dapat dievaluasi untuk mengetahui apakah variasi yang 

terjadi masih berada dalam batas kendali atau telah menunjukkan adanya penyimpangan proses. Pada penelitian 

ini, peta kendali I-MR dipilih karena data yang tersedia berupa satu nilai pengamatan harian, sehingga sesuai untuk 

mengevaluasi kestabilan temperatur gas dan mendeteksi adanya penyimpangan selama proses distribusi. 

I-MR    

Jumlah data:    

𝑛 = 30    

Jumlah temperatur:  Rata-rata temperatur:  

∑𝑋 = 1096.1212 𝑋̄ = 
𝑋̄ = 
𝑋̄ = 

∑𝑋

𝑛
 

1096.1212

30
 

36.5374∘𝐶 
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Perhitungan Moving Range (MR)   

Tanggal 2 November:  

𝑀𝑅 =∣ 38.3467 − 36.51 ∣ 
𝑀𝑅 = 1.8367 

   
Jumlah seluruh MR: 

∑𝑀𝑅 = 40.2777 

 

Tanggal 15 November: 

𝑀𝑅15 =∣ 1,8410 ∣ 
𝑀𝑅15 = 1,8410 

 
Maka: 

𝑀𝑅‾ =
40.2777

29
 

𝑀𝑅‾ = 1.3889 

Tanggal  30 November: 

𝑀𝑅30 =∣ 1,4841 ∣ 
𝑀𝑅30 = 1,4841 

 

Center Line (CL): 

CL = (36,51 + 38, 34 + ... + 37,09)/30 

CL = 36.5374 

 

Substitusi: 

UCL = 36.5374 + (2.66 × 1.3889) 

UCL = 36.5374 + 3.6944 
UCL = 40.2318 
 

 

 

Lower Control Limit (LCL) 

LCL = 36.5374 − (2.66 × 1.3889) 
LCL = 36.5374 − 3.6944 
LCL = 32.842 

Nilai Maksimum 

Xmax = 39.4343∘C Xmax = 39.4343∘C  

(11 Nov 2024) 

Nilai Minimum 

Xmin = 33.3467∘C  

(19 Nov 2024) 

Tabel Hasil Statistical Process Control (SPC) 
Tabel 1. Hasil SPC 

Parameter Nilai 

Jumlah Data 30 

ΣXi 1096.1212 

CL 36.5374 

MR̄ 1.3889 

UCL 40.2318 

LCL 32.8429 

Xmax 39.4343 

Xmin 33.3467 

 

3.2 Analisis Root Cause Analysis (RCA) 

Root Cause Analysis (RCA) ialah metode yang dipakai untuk mengidentifikasi akar penyebab suatu masalah secara 

sistematis sehingga sumber permasalahan dapat diketahui dengan jelas. Dalam penerapannya, Fishbone Diagram 

sering dipakai untuk membantu mengidentifikasi dan mengelompokkan faktor-faktor penyebab masalah secara 

terstruktur (Kasus et al., 2022). 

Setelah faktor-faktor penyebab berhasil diidentifikasi, dilakukan analisis lebih lanjut menggunakan metode Root 

Cause Analysis (RCA). Tujuan dari analisis ini adalah untuk menemukan penyebab utama yang paling 

berpengaruh terhadap terjadinya produk Not Good (NG). Metode yang digunakan adalah pendekatan 5 Why. 

1. Diagram Sebab Akibat (Fishbone Diagram) 

Dengan fishbone diagram memungkinkan identifikasi berbagai faktor penyebab masalah secara rinci beserta 

hubungan dan dampaknya terhadap permasalahan utama, yang ditunjukkan melalui cabang-cabang berbentuk 

tulang ikan pada diagram. (Oktaviana & Auliandri, 2023). 

Setelah dilakukan identifikasi terhadap permasalahan yang terjadi, langkah berikutnya adalah mengelompokkan 

faktor-faktor yang diduga berpengaruh terhadap munculnya produk NG. Identifikasi penyebab masalah dilakukan 

menggunakan Fishbone Diagram dan dilanjutkan dengan metode 5 Why Analysis (Lilis Karlina Sapari et al., 

2025). 
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Gambar 3. Fishbone 

Faktor-faktor penyebab dikelompokkan ke dalam kategori machine, material, method, dan environment. Hasil 

analisis menunjukkan bahwa faktor yang paling dominan adalah pressure drop pada PRS yang menyebabkan 

terbentuknya kondensat serta tidak tersedianya mini scrubber untuk memisahkan kondensat dari aliran gas. 

2. 5 Ways Analysis 

Penelitian ini menggunakan analisis 5 Whys dan Root Cause Analysis (RCA) yang bertujuan untuk 

mengidentifikasi penyebab dan solusi atas permasalahan yang terjadi (Vonny Adelia, 2023).  Setelah faktor-faktor 

penyebab berhasil diidentifikasi, dilakukan analisis lebih lanjut dengan metode Root Cause Analysis (RCA). 

Tujuan dari analisis ini adalah agar dapat menemukan penyebab utama yang paling berpengaruh terhadap 

terjadinya produk NG. 
Tabel 2. 5 Ways Analysis 

Tahap Pertanyaan (Why) Jawaban 

Masalah Mengapa terjadi produk NG 

pada customer? 

Karena proses pembakaran pada klin tidak berjalan secara 

optimal. 

Why 1 Mengapa proses pembakaran 

tidak optimal? 

Karena terdapat kondensat yang ikut masuk ke sistem 

pembakaran. 

Why 2  Mengapa kondensat masuk ke 

sistem pembakaran? 

Karena kondensat terbawa bersama aliran gas menuju customer. 

Why 3 Mengapa kondensat terbawa 

bersama aliran gas? 

Karena tidak terdapat mini scrubber yang berfungsi memisahkan 

kondensat dari aliran gas. 

Why 4 Mengapa tidak ada pemisahan 

kondensat? 

Karena sistem distribusi belum dilengkapi fasilitas pemisahan 

kondensat sebelum gas disalurkan ke customer. 

Why 5 Mengapa kondensat terbentuk 

dalam sistem distribusi? 

Karena terjadi pressure drop yang menyebabkan penurunan 

temperatur dan memicu kondensasi fraksi berat gas. 

Root 

Cause 

Akar Penyebab Pressure drop pada PRS menyebabkan terbentuknya kondensat, 

sedangkan tidak adanya mini scrubber menyebabkan kondensat 

terbawa hingga masuk ke kiln customer. 

Berdasarkan RCA, akar penyebab terjadinya produk NG adalah terbentuknya kondensat akibat pressure drop pada 

Pressure Regulating Station (PRS) dan tidak adanya fasilitas pemisahan kondensat sebelum gas disalurkan kepada 

pelanggan (Lilis Karlina Sapari et al., 2025), (Suyatno et al., 2025) . 

4.  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, kualitas gas bumi yang didistribusikan oleh PT Pertagas Niaga selama periode 

November 2024 berada dalam kondisi yang stabil dan terkendali secara statistik. Hasil analisis SPC menunjukkan 

seluruh data temperatur berada dalam batas kendali dengan nilai CL sebesar 36,5374°C, UCL sebesar 40,2289°C, 

dan LCL sebesar 32,8459°C, sehingga tidak ditemukan penyimpangan proses yang signifikan. Meskipun 

demikian, hasil RCA menunjukkan bahwa keluhan pelanggan yang terjadi berpotensi dipengaruhi oleh 

terbentuknya kondensat akibat pressure drop pada Pressure Regulating Station (PRS) yang menyebabkan 

penurunan temperatur gas. Kondisi tersebut diperparah dengan tidak tersedianya mini scrubber untuk memisahkan 

kondensat sebelum gas disalurkan kepada pelanggan. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pengendalian 

potensi pembentukan kondensat menjadi faktor penting dalam menjaga kualitas gas dan stabilitas proses produksi 

pelanggan industri. Oleh karena itu, diperlukan peningkatan pengawasan terhadap kondisi operasi distribusi gas 
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serta evaluasi fasilitas pemisahan kondensat guna meminimalkan potensi terjadinya keluhan pelanggan di masa 

mendatang. 
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