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ABSTRAK 

 
 Perusahaan gas industri merupakan perusahaan yang memiliki risiko tinggi terhadap terjadinya losses 

(Penguapan Gas) yang dapat menyebabkan kerugian pada Perusahaan tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengidentifikasi losses (Penguapan Gas) yang terjadi pada proses pengisian Gas Argon di PT Asuka Solusi 

Gasindo. Metode yang digunakan adalah Fault Tree Analysis (FTA) untuk mengidentifikasi penyebab potensial 

kegagalan suatu sistem dengan model grafis berupa diagram pohon kesalahan, metode ini menetapkan top event 

atau menentukan kejadian kegagalan utama yang kemudian yang ingin di analisis, dengan metode Fault Tree 

Analysis (FTA) bertujuan untuk membantu mencegah kegagalan dengan memahami akar permasalahan serta 

memungkinkan langkah-langkah pencegahan yang efektif untuk mencegah kegagalan sistem di masa depan. 

Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) suatu metode analisis sistematis untuk mengidentifikasi, menilai, 

mencegah potensi kegagalan dalam desain atau proses, yang bertujuan untuk mendeteksi dan menghindari 

potensi cacat atau kegagalan sebelum terjadi, sehingga dapat meningkatkan kualitas, keandalan, dan 

keselamatan atau produk suatu layanan. Hasil dari penelitian ini adalah untuk mengetahui dan mencegah 

terjadinya losses (Penguapan Gas) pada suatu proses pengisian Gas Argon di PT. Asuka Solusi Gasindo, hal 

tersebut juga harus di dukung dengan adanya pengecekan secara rutin kondisi tangki Gas Argon, perubahan 

jadwal pengisian Gas Argon. 

 

Kata kunci: Losses (Penguapan Gas Argon), FTA, FMEA, Gas Argon, Analisis Risiko. 

 

ABSTRACT 
 

 Industrial gas companies are companies that have a high risk of losses (gas evaporation) that can cause 

losses to the company. This study aims to identify losses (gas evaporation) that occur during the argon gas 

filling process at PT Asuka Solusi Gasindo. The method used is Fault Tree Analysis (FTA) to identify potential 

causes of system failure using a graphical model in the form of a fault tree diagram. This method determines the 

top event or main failure event to be analyzed. The Fault Tree Analysis (FTA) method aims to help prevent 

failures by understanding the root causes and enabling effective preventive measures to prevent future system 

failures. Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) is a systematic analysis method to identify, assess, and 

prevent potential failures in design or processes, which aims to detect and avoid potential defects or failures 

before they occur, thereby improving the quality, reliability, and safety of a product or service. The result of this 

study is to identify and prevent losses (gas evaporation) in the argon gas filling process at PT. Asuka Solusi 

Gasindo. This must also be supported by regular checks on the condition of the argon gas tanks and changes to 

the argon gas filling schedule. 

 

Keywords: Occupational Health and Safety, HAZOP, JSA, Gas Cylinder, Risk Analysis. 

 

 

Pendahuluan 
 

PT. Asuka Solusi Gasindo adalah suatu perusahaan yang berada di Gresik yang bergerak di bidang gas 

industri salah satunya adalah Gas Argon, PT. Asuka Solusi Gasindo mengedepankan kwalitas produknya, untuk 

memberikan kwalitas yang terbaik bagi para konsumenya. Kualitas produk adalah suatu bentuk kemampuan 

sebuah produk yang dapat memberikan hasil serta tujuan yang sangat sesuai dengan yang diharapkan oleh 

pelanggan atau konsumen. [1] Dalam proses pengisian gas argon sering terjadinya losses atau penguapan liquid 

menjadi gas sehingga menyebabkan kerugian pada perusahaan tersebut. "Penguapan gas argon" sebagai 

fenomena tunggal yang berdiri sendiri. Argon pada suhu kamar sudah dalam bentuk gas, sehingga penguapan 
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(perubahan fase dari cair ke gas) hanya terjadi saat argon berada dalam fase cair (kriogenik) [2]. Liquid Argon 

memiliki suhu – 186 oC, maka dari hal itu jika kondisi vacuum pada tangki dalam kondisi tidak baik, maka 

tangki akan cepat menyerap panas dari luar sehingga lebih cepat mengubah liquid argon menjadi gas, dengan 

banyaknya liquid argon yang berubah menjadi gas maka ruang dalam tangki akan dipenuhi dengan gas argon, 

dengan hal itu akan mengakibatkan tekanan pada tangki akan naik, jika tekanan tangki naik melebihi dari 

standart yang ditentukan untuk memulai proses pengisian, maka tekanan pada tangki tersebut harus diturunkan, 

langkah untuk menurunkan tekanan tangki yang naik adalah dengan cara melepas gas argon yang ada di dalam 

tangki, proses pelepasan gas argon di dalam tangki tersebut disebut dengan proses venting. Maka PT. Asuka 

Solusi Gasindo harus mengatasi permasalahan tersebut, mengenai losses dan tetap menjaga pelayanan terhadap 

pelanggan, diperlukannya upaya perbaikan yang cukup signifikan, guna untuk meningkatkan kepuasan dan 

kepercayaan pelanggan kepada perusahaan, dan juga mendorong peningkatan nilai jual dari sebuah produk di 

pasar. [3] Dengan seiring berkembangnya dunia industri maka setiap usaha akan berfokus pada kepuasan 

pelanggan guna memenangkan persaingan antar industri. [4] [5] [6] [7] 

 Jika permasalahan losses ini dapat di kurangi maka keuntungan perusahaan akan meningkat, sehingga 

Perusahaan akan diharapkan akan lebih berkembang dan maju. Maka dari itu penulis menggunakan metode 

FMEA dan FTA yang bertujuan untuk menganalisa mengenai losses atau penguapan gas yang terjadi pada 

proses pengisian Gas Argon di PT. Asuka Solusi Gasindo. Metode ini dapat melakukan suatu skala prioritas 

perbaikan dari tiap mode kegagalan yang terjadi sehingga memudahkan langkah perbaikan [8] [9] [10] 

 

 
Metode Penelitian 

 

Data didalam penelitian ini menggunakan data yang di ambil dari  PT Asuka Solusi Gasindo, data tersebut 

adalah data untuk pengisian Tabung Gas Argon dalam kurun waktu pada bulan November tahun 2024. Dari data 

tersebut digunakan untuk mengkaji tingkat losses atau penguapan Gas yang terjadi pada proses pengisian Gas 

Argon di PT. Asuka Solusi Gasindo. Untuk menganalisis losses yang terjadi menggunakan dua metode yaitu 

metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) dan Fault Tree Analysis (FTA). Dibawah ini merupakan 

flowchart dari penelitian mengenai losses atau penguapan gas argon pada pengisian di PT. Asuka Solusi 

Gasindo. 

 
Gambar 1. Flowchart Penelitian Gambaran 
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Fault Tree Analysis (FTA) 

Metode Fault Tree Analysis  adalah suatu metode dengan model grafis dan logis yang terdiri dari beberapa 

kesalahan (fault) yang dibuat dengan menggambarkan diagram pohon (Tree), dimana beberapa kesalahan (fault) 

dibuat secara paralel dan secara berurutan yang disebut dengan undesired event, yang kemudian dianalisa 

dengan kondisi dari proses pengisian dan operasional yang ada untuk menemukan semua cara yang mungkin 

akan terjadi yang mengarah pada terjadinya undesired event tersebut. [11] 

Berikut alasan metode FTA adalah sebagai berikut: [12]  

• Analisa kegagalan pada sistem . 

• Menetukan hal-hal pada sistem yang dapat menyebabkan kegagalan. 

• Proses identifikasi perubahan pada sistem menjadi mudah. 

• Analisa fokus pada aspek kegagalan dalam sistem. 

Berikut adalah hal-hal yang diperlukan dalam penerapan metode FTA terdapat pada Gambar.1 adalah sebagai 

berikut : 

• Menemukan kejadian puncak (Event Top). 

• Menemukan kontributor tingkat pertama dengan dasar simbol gate. 

• Menemukan interkasi/hubungan kontributor untuk logic gate kejadian puncak (Event Intermediate). 

• Menentukan kontributor tingkat kedua. 

• Identifikasi antara kontributor dengan gerbang logis pada event dasar. 

 
Gambar 2. Gambaran Analisa Metode Failure Mode and Effect Analysis (FTA) 

 

Metode FMEA Failure Mode and Effect Analysis  

Gaspers mengungkapkan  Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) adalh suatu metode analisa resiko 

yang digunakan untuk menentukan potensi suatu kegagalan suatu system atau alat serta akibat yang dapat 

ditimbulkan, resiko yang dimaksud pada penelitian ini adalah losses atau penguapan yang terjadi dalam proses 

pengisian gas argon. [13] 

 Model metode FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) adalah suatu metodologi untuk  menentukan  

serta menghilangkan faktor yang dapat menyebabkan losses. Analisa mengenai peralatan dan komponen serta 

hal hal yang memiliki kaitan dengan mode kegagalan tunggal, resiko, dan pengamanan juga merupakan bagian 

dari metode FMEA. Proses identifikasi terhadap tahap tahap suatu proses penyebab suatu kegagalan system. 

[14] 

 FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) merupakan metode yang tepat aplikasikan karena metode dapat 

mengukur angkat resiko Losses (penguapan gas) berdasarkan tiga elemen antara lain Severity (S). , Occurance 

(O) dan Detection (D). Severity menjelaskan besarnya akibat yang muncul apabila suatu kegagalan benar-benar 

terjadi. Dalam hal ini, setiap kegagalan dianggap sebagai kejadian yang dapat menimbulkan dampak tertentu, 

baik yang bersifat ringan maupun berat. Semakin serius efek yang ditimbulkan, misalnya mengancam 

keamanan, mengakibatkan kerusakan total pada produk, atau menghambat kelancaran proses operasi, maka 

semakin tinggi pula nilai severity yang diberikan. Rentang penilaiannya umumnya dimulai dari 1 untuk efek 

yang paling kecil, hingga 10 untuk konsekuensi paling serius yang dapat membahayakan pengguna atau 

menghentikan proses produksi. Sementara itu occurrence menunjukkan seberapa besar peluang suatu kegagalan 

terjadi. Nilai ini mencerminkan frekuensi munculnya cacat serta kestabilan proses. Jika kegagalan jarang terjadi, 

nilainya rendah; tetapi jika sering berulang dan sulit dikendalikan, nilainya meningkat. Pada skala 1 hingga 10, 

angka yang lebih tinggi menandakan peluang kegagalan yang lebih besar untuk terulang kembali apabila tidak 

ditangani. 
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 Elemen ketiga adalah detection, menunjukkan kemampuan sistem untuk mendeteksi kegagalan sebelum 

proses lanjut.  Jika kesalahan mudah ditemukan, nilainya rendah,  tetapi jika sulit terdeteksi hingga mencapai 

pelanggan, nilainya tinggi. Nilai detection yang tinggi menandakan kemampuan deteksi rendah dan risiko yang 

meningkat  [15] [16] [17] 

 Severity menampilkan skala yang memperlihatkan seberapa parah yang di akibatkan dari suatu kejadian, 

penelitian ini menampilkan skala standard intensitas suatu kejadian. [18] [19] Standard ini menunjukan 

kemungkinan yang dapat terjadi atau dalam hal ini adalah losses yang dapat terjadi. [20] [21] 

 

 

Hasil Dan Pembahasan 
Pengumpulan Data 

 Proses pengumpulan data dilakukan di PT. Asuka Solusi Gasindo, data tersebut merupakan data pengisian 

Gas Argon pada Bulan November Tahun 2024. 

 

Data Perusahaan   

PT. Asuka Solusi Gasindo adalah Perusahaan yang bergerak di bidang gas industri yang berlokasi di Manyar 

Raya Resort Blok A 1, Sukomulyo, Manyar, Gresik. PT.Asuka Solusi Gasindo memiliki pengisian Gas Argon 

yang berdiri di lahan seluas 1.210 M2 dengan kapasitas produksi 120 tabung per hari, dengan volume tabung 

6M3.  

Adapun beberapa peralatan dan mesin yang di gunakan oleh Perusahaan dalam proses pengisian Gas Argon 

adalah sebagai berikut : 

• Tangki kriogenik dengan kapasitas 10 Ton  

• Pompa dengan kapasitas 160 NM 

• Vaporizer dengan kapasitas 350 NM  

• Pipa jenis Cooper dengan diameter 1 Inchi  

• Rak Pengisian dengan kapasitas 2 x 20 (1 rak untuk pengisian 20 tabung) 

• Mesin Vacuum  

• Tabung gas argon sebanyak 1.200 tabung 

Berikut adalah Alur Proses Pengisian Gas Argon di PT. Asuka Solusi Gasindo  

 
Gambar 3. Alur Proses Pengisian Gas Argon 

 

Penjelasan dari Gambar di atas berdasarkan nomor pada gambar adalah sebagai berikut : 

1. Merupakan tangki kriogenik yang berfungsi sebagai tempat liquid argon  

2. Pipa jenis cooper dengan diameter 1 Inci, yang berfungsi mengalirkan dari tangki ke rak pengisian  

3. Pompa yang digunakan untuk mengalirkan liquid argon ke vaporizer 

4. Vaporizer adalah alat untuk merubah liquid menjadi gas lalu di alirkan menuju ke rak pengisian 

5. Rak Pengisian yang berguna untuk menyalurkan Gas Argon yang keluar dari vaporizer lalu di alirkan ke 

tabung gas argon  

6. Tabung gas argon sebagai tempat gas argon  

7. Mesin vacuum namun mesin vacuum ini hanya digunakan untuk melakukan pengisian gas argon jenis HP 

(High Purity) 

Identifikasii losses Gas Menggunakan Metode FMEA 

 Analisa terhadap losses didapatkan dengan melakukan penelitian langsung pada proses pengisian gas 

argon di PT. Asuka Solusi Gasindo selama periode bulan November tahun 2024. 

 Dalam proses penelitian ini dilakukan dengan cara melakukan ppengumpulan data yang dimulai dari 

pencatatan level awal isi dari liquid argon dalam tangki kriogenik, Tekanan pada pressure indikator, jumlah 

tabung yang terisi yang dihasilkan dalam satu hari, level akhir setelah dilakukan proses pengisian gas argon. 

Berikut hasil dari penelitian yang dilakukan selama satu bulan pengisian gas argon adalah sebagai berikut : 
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Tabel 1. Data Hasil Penelitian Pengisian Gas Argon 

No Tanggal Jenis Gas  

 

Level 

Awal 

(M3)  

 

Pengisian 

(Tabung)  

 Konversi 

to M3  

 

Leve

l 

Akhi

r 

(M3)  

 Lv. 

Awal - 

Lv. 

Akhir  

 Losses 

(M3)  
Ket  

1 10/1/24 
Liquid 

Argon 

6,45

0 
120 720 

5,64

0 
810 90  

2 10/3/24 
Liquid 

Argon 

5,59

0 
120 720 

4,77

0 
820 100  

3 10/5/24 
Liquid 

Argon 

4,72

0 
120 720 

3,91

5 
805 85  

4 10/7/24 
Liquid 

Argon 

3,91

5 
120 720 

3,10

5 
810 90  

5 10/9/24 
Liquid 

Argon 

3,10

5 
120 720 

2,29

0 
815 95  

6 
10/11/2

4 

Liquid 

Argon 

2,29

0 
120 720 

1,48

0 
810 90  

7 
10/15/2

4 

Liquid 

Argon 

1,48

0 
120 720 670 810 90  

Total   840  5,040    5,680  640  
Pengisian Tangki 

1 

6 
10/17/2

4 

Liquid 

Argon 

6,45

0 
120 720 

5,64

5 
805 85  

7 
10/19/2

4 

Liquid 

Argon 

5,64

5 
120 720 

4,82

5 
820 100  

8 
10/21/2

4 

Liquid 

Argon 

4,82

5 
120 720 

3,97

5 
850 130  

9 
10/23/2

4 

Liquid 

Argon 

3,97

5 
120 720 

3,16

5 
810 90  

1

0 

10/25/2

4 

Liquid 

Argon 

3,16

5 
120 720 

2,35

0 
815 95  

1

1 

10/29/2

4 

Liquid 

Argon 

2,35

0 
120 720 

1,54

0 
810 90  

1

2 

10/31/2

4 

Liquid 

Argon 

1,54

0 
120 720 730 810 90  

Total   
           

840  

      

5,040  
  

        

5,720  

          

680  

Pengisian Tangki 

2 

Grand Total   
        

1,680  

   

10,080  
  

      

11,400  

       

1,320  
  

 

 
Gambar 4. Diagram Losses Pengisian Gas Argon 
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Menetapkan Nilai dari Severity, Occurance, Detection, dan RPN 

Langkah-langkah untuk menentukan kegagalan, tahap pertama harus memberikan nilai atas keparahan, 

kejadian, dan deteksi. Angka nilai Severity, Occurance, Detection digunakan untuk menetapkan prioritas dari 

nilai terbesar, yang dimana terbentuk dasar yang dapat digunakan menjadi acuan untuk perbaikan yang harus 

segera dilakukan. 

 Berikut ini penjabaran dari Severity, Occurance, Detection adalah sebagai berikut: 

• (S) Severty  = Tingkat dari keparahan. 

• (O) occurance  = Kemungkinan seringnya kesalahan. 

• (D) Detection  = Tingkat dari kegagalan. 

•  
Tabel 2. Kalkulasi SOD & RPN 

No Kejadian  S O D RPN  

1 Losses terjadi akibat kebocoran sambungan Vaporizer  9 8 3 216 

2 Losses terjadi akibat kelalaian menutup PB (Pressure Building) 6 4 5 120 

3 Losses akibat kebocoran Valve  8 3 8 192 

4 Losses akibat Proses Venting  9 9 9 729 

5 Losses akibat proses Flushing Tabung 6 3 9 162 

 

 Setelah melakukan pengolahan data menggunakan metode FMEA, terdapat 5 potensi penyebab losses pada 

proses pengisian gas argon, dan potensi yang menyebabkan losses tersebut adalah losses akibat proses venting. 

Dari data diatas losses akibat proses venting memiliki nilai Occurance dan detection adalah 9 dikarenakan 

kondisi vacuum tangki yang tidak baik dan faktor cuaca yng panas sehingga menyebabkan teknan cepat naik, 

sehingga liquid argon yang ada didalam tangki akan cepat mengalami penguapan sehingga tekanan akan naik 

setelah itu dilakukan akan dilakukan venting pada tangki tersebut.  Proses venting adalah suatu proses 

membuang gas yang ada didalam tangki kriogenik yang bertujuan untuk menurunkan tekanan pada tangki 

kriogenik tersebut, standart tekanan pada tangki adalah di angka 5 Bar, sehingga jika tekanan pada tangki 

kriogenik diatas 5 Bar maka harus dilakukan proses venting tersebut, faktor yang menyebabkan tekanan pada 

tangki kriogenik naik salah satunya adalah karena vacuum pada tangki yang tidak baik, standart angka vacuum 

pada tangki kriogenik adalah 10-6 Torr. [22] 

 

Identifikasii losses Gas Menggunakan Metode FTA (Fault Tree Anaysis) 

Gambaran mengenai pohon kegagalan (fault tree) menggunakan metode FTA. Pohon kegagalan dijabarkan 

menggunakan logic gate yang yang menghubungkan antara intermediate event dan basic event. Proses pengisian 

gas dengan angka RPN tertinggi akan digambarkan pada gambar pohon kegagalan (fault tree) pada metode 

FTA. 

Pemetaan FTA terdapat lima tahap yang dapat dilakukan dalam  metode FTA (Fault Tree Analysis) yaitu: [23] 

[24] [25]  

• Membuat definisi masalah dan kondisi. 

• Membuat gambaran model grafis dari Fault Tree. 

• Menentukan minimal cut set dari analisa menggunakan Fault tree. 

• Menganalisa sacara kualitatif dari Fault Tree. 

• Menganalisa secara kuantitatif dari Fault Tree. 

 
Gambar 5. Model Fault Tree Losses pada Pengisian Gas Argon 
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Berikut merupakan table dari event dasar yang terdapat model fault tree diatas: 
Tabel 3. Item Basic Event 

Intermediete event Basic event 

Manusia 

Kelelahan  

Pengaruh Bercanda 

Kurang Terampil  

Kurang Konsentrasi  

Mesin 

Karena Kurangnya Pengecekan Vacum Tangki 

Valve harus diganti 

Pemasangan sambungan kurang rapat 

Pengunci sambungan kurang kuat 

Teknis Kerja 

Terlalu sering dilakukan proses Venting 

Proses venting dilakukan dengan durasi waktu yang lama  

Tidak memahami SOP dengan baik  

Kurangnya pengalaman 

 

 Dari table diatas diketahui bahwa faktor-faktor yang menyebabkan losses dilihat dari faktor manusia 

adalah akibat terjadinya kelelahan pada karyawan, pengaruh bercanda antar karyawan, kurang terampilnya 

karyawan terhadap pekerjaan, lalu untuk faktor mesin yaitu karena kurangnya pengecekan pada kondisi vacuum 

pada tangki, valve yang mengalami keausan sehingga harus diganti, pemasangan sambungan yang kurang rapat, 

dan pengunci sambungan yang kurang kuat, dan faktor terakhir adalah mengenai teknis kerja yang di pengaruhi 

oleh terlalu sering dilakukan oleh proses venting, proses venting yang diakukan dengan durasi yang lama, 

karyawan tidak memahami SOP dengan baik, yang disebabkan oleh kurangnya pengalaman. 

 Jika dihubungkan dengan hasil dari metode FMEA maka faktor tertinggi yang menyebabkan losses adalah 

ada pada faktor mesin yaitu kurangnya pengecekan pada kondisi vacuum tangki sehingga akan mengakibatkan 

tekanan pada tangki dan selanjutnya harus diakukan proses venting, yang pada metode FTA masuk pada faktor 

teknis kerja. 

 

 

Simpulan 
 

 Setelah dilakukan penelitian maka disimpulkan dari penelitian ini diperoleh angka RPN dari beberapa 

faktor, terdapat satu angka RPN yang paling tinggi ada pada losses yang di akibatkan oleh Proses Venting 

dengan nilai sebesar 729. Proses venting harus dilakukan disebabkan oleh tekanan tangki krogenik yang terlalu 

tinggi, salah satu faktor penyebab tekanan tangki kriogenik tinggi adalah vacuum pada tangki tersebut kurang 

baik. Berdasarkan analisis menggunakan metode FTA, ditemukan tiga faktor utama penyebab terjadinya losses 

pada proses pengisian gas argon di PT. Asuka Solusi Gasindo, yaitu faktor manusia (kelelahan, pengaruh 

bercanda, kurang konsentrasi, dan kurang terampil), faktor mesin (kurangnya pengecekan, valve yang harus 

diganti, pemasangan sambungan kurang rapat, serta pengunci sambungan yang kurang kuat), dan faktor teknis 

kerja (frekuensi venting yang terlalu sering, durasi venting yang terlalu lama, pemahaman SOP yang kurang 

baik, serta keterbatasan pengalaman pekerja). Sementara itu, hasil perhitungan RPN melalui metode FMEA 

menunjukkan nilai sebesar 729 pada proses venting, yang terjadi akibat tekanan tangki kriogenik terlalu tinggi 

karena kondisi vacuum yang kurang baik; oleh karena itu disarankan untuk melakukan pengecekan vacuum 

secara berkala dan segera melakukan perbaikan apabila hasil pengecekan tidak sesuai standar agar tekanan tetap 

stabil dan kebutuhan venting dapat diminimalkan. Selain itu, perbaikan pada aspek manusia dapat dilakukan 

dengan memperketat pengawasan, mengevaluasi kinerja, serta memberikan pelatihan yang memadai; perbaikan 

pada aspek mesin dilakukan melalui pengecekan rutin dengan checklist; dan perbaikan pada aspek teknis kerja 

dapat dilakukan melalui sosialisasi SOP yang lebih menyeluruh serta penempatan pekerja berpengalaman pada 

tiap divisi untuk memberikan pengawasan dan pendampingan. Secara keseluruhan, penelitian ini menemukan 

bahwa proses venting merupakan faktor utama penyebab losses karena meningkatnya tekanan pada tangki yang 

disebabkan kondisi vacuum yang tidak optimal, sehingga mempercepat perubahan liquid argon menjadi gas. 

Saran penulis dalam penelitian mengenai losses atau penguapan gas pada proses pengisian gas argon di PT. 

Asuka Solusi Gasindo meliputi perlunya pengecekan kondisi vacuum tangki yang dilakukan secara berkala dan 

terjadwal, serta pemasangan alat pengukur vacuum agar kondisi tangki dapat dipantau secara real-time. Selain 

itu, kemampuan karyawan perlu dievaluasi secara rutin untuk memastikan mereka memahami prosedur kerja 

yang berlaku, disertai pemberian pelatihan tambahan bagi karyawan yang dianggap belum menguasai SOP 

dengan baik. Untuk menjaga kedisiplinan dan mencegah terjadinya kesalahan berulang, perusahaan juga 

disarankan memberikan teguran kepada karyawan yang lalai dalam menjalankan proses pengisian gas argon. 
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