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ABSTRAK

Kegiatan pengoperasian SPBU kemungkinan berisikc kebakaran.
‘Kebakaran di SPBU disebabkan oleh faktor kegagalan peralatan, kegagalan
manajemen pengelolaan keselamatan dan kesehatan kerja maupun kesalahan
manusia.

Kebakaran yang disebabkan oleh faktor kegagalan peralatan pada
pengoperasian SPBU akan berdampak kepada pekerja, peralatan dan lingkungan
sekitar yang menyebabkan kerugian bagi perusahaan dan masyarakat
disekitarnya. Kemungkinan terjadinya uap hidrokarbon dan sumber panas/api yang
diakibatkan kegagalan peralatan berupa kebocoran dan kemungkinan terjadinya
sumber panas/api di SPBU dapat disebabkan karena: -

1) pemeriksaan, pemasangan dan perawatan peralatan yang buruk menyebabkan
kebocoran BBM,;
2) terjadinya arus pendek dan/atau listrik statis sehingga menimbulkan panas/api.

Analisa resiko dilakukan untuk mengetahui faktor — faktor yang dapat
menimbulkan kebakaran terhadap peralatan yang digunakan pada kegiatan
pembongkaran (unfoading) dan kegiatan penyaluran (foading) Bahan Bakar
Minyak di SPBU.
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Peneiitian ini bersifat deskriftif kualitatif, karena penelitian ini memberikan
gambaran tentang faktor-faktor yang dapat menyebabkan kegagalan peralatan
SPBU.

Analisa resiko ini dilakukan dengan perhitungan faktor-faktor kemungkinan
dan konsekuensi, selanjutnya dilakukan analisis terhadap konsekuensi yang dapat
menimbulkan kerugian pada kegiatan SPBU.

Kegiatan pembongkaran BBM (uniocading) memiliki peralatan fillpot, selang
bongkar, tangki pendam dan venting valve dengan kemungkinan kegagalan yang
menyebabkan terjadinya uap hidrokarbon dari tumpahan BBM dan sumber
panas/api dari listrik statis. Pada kegiatan pembongkaran BBM di SPBU “X” memiliki
kemungkinan terjadi kebakaran pada level sedang (tingkat 2). Kisaran konsekuensi
kebakaran dengan kerugian finansial terendah sebesar (>Rp 100.000 -
Rp 100.000.000) dan kerugian tertinggi sebesar Rp 17.200.000.000 (> Rp
10.000.000.000). Sehingga diperoleh nilai risiko 4 (untuk konsekuensi sedang) atau
termasuk ke dalam low risk dan nilai risiko 8 (untuk konsekuensi sangat tinggi) atau
termasuk ke dalam medium risk.

Kemungkinan kebakaran pada kegiatan penyaluran BBM (/oading) memiliki
peralatan nozel, selang dispenser, pompa dispenser dan pipa hisap yang dengan
kemungkinan kegagalan yang menyebabkan terjadinya uap hidrokarbon BBM dan
adanya sumber panas/api dari listrik statis danfatau arus pendek. Kemungkinan
kebakaran pada SPBU “X" berada pada level rendah (tingkat 1). Dengan kisaran
konsekuensi kerugian finansial terendah sebesar Rp1.300 (<Rp 100.000 ) dan
kerugian finansial tertinggi sebesar Rp 1.300.000. (>Rp 100.000 -
Rp 100.000.000) dalam 500 tahun. Sehingga diperoleh nilai risiko 1 (konsekuensi
rendah) atau termasuk ke dalam /ow risk dan nilai risiko 2 (untuk konsekuensi
sedang) atau termasuk ke dalam low risk.
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ABSTRACT

The activity of fuel station operation could risk a fire. Fire at Fuel Station may
be caused by failure factors on equipment, and management of occupational

health and safety as well as human errors.

Fire which is caused by failure factor on equipment at fuel station operation,
will affect workers, equipment and area and will cause loss for company and
public in this area. Possibility of happening on hydrocarbon vapor and source
of fire which is resulted of failure on equipment as leakage and possibility of

happening source of fire at fuel station may be caused by:

1) Bad inspection, installation and maintenance of equipment which occur
leakage of gasoline.
2) The happening of short and static electric.

Risk analysis of factors which generating fire to equipment which applied for

loading and unloading activities of fuel in fuel station.
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This study is a qualitative descriptive, because this study give a describe
concerning factors which are available for causing of failure on fuel station

equipment.

This risk analysis has been done by calculating the consequence and
possibility factors. it has been done by analysis of consequence which

available for causing loss at Fuel Station activity.

Equipment for unloading gasoline activity consist of fillpot, unicading hose,
underground tank and venting systems. Which with failure of these
equipment cause the happening of hydrocarbon vapor from overland flow
gasoline and source of fire from static electric. Loading gasoline activity at
Fuel Station "X" has possibility of happening fire at medium level (Level 2).
Gyration of fire consequence with loss of lowest financial (> Rp 100.000 - Rp
100.000.000) and highest loss is amount to Rp 17.200.000.000 (> Rp
10.000.000.000). It was obtained by risk value 4 (for medium consequence)
or including into low risk and assessing risk 8 (for very high consequence) or

including into medium risk.

Equipment for loading gasoline activity consist of nozzle, dispenser pipe,
dispenser pump and suction pipe. Which with failure of these equipment
cause the happening of gasoline hydrocarbon vapor and existence of source
of fire from static electric and/or short current. Possibility of fire at Fuel
Station "X" at low level (level 1). With gyration of consequence loss of lowest
financial. It is equal to Rp1.300 (< Rp 100.000) and loss of highest financial.
It is amount to Rp 1.300.000 (> Rp 100.000 - Rp 100.000.000) in 500 years.
It was obtained by risk value 1 (low consequence) or including into low risk
and assess risk 2 (for medium consequence) or including into low risk.

References: 23 (1978 — 2007)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Berkenaan dengan kebutuhan Bahan Bakar Minyak (BBM) secara
umum dibagi dalam pemakaiannya yaitu kendaraan umum 49%, utilities
28%, industrial kommersial residential 13% dan semua sumber-sumber lain
5% diperkirakan pengguna jasa di SPBU termasuk kegiatan pelayanan jasa
yang banyak adalah kendaraan umum. (Buku Informasi Migas Tahun 2005).
Hal ini berarti bahwa SPBU masih merupakan bagian yang terpenting dalam
pengisian kendaraan umum dibandingkan dengan kegiatan lain.

Di dalam kegiatan SPBU terdapat dua kegiatan yaitu pembongkaran
BBM dari mobil tangki ke dalam tangki pendam dan penyaluraﬁ BBM dari
tangki pendam ke taﬁgki kendaraan konsumen.

SPBU di Wilayah Jakarta sesuai data Polda Metro Jaya tahun 2005-
red jumlahnya sebanyak 264 SPBU dan harus melayani sekitar 4,9 juta unit
kendaraan bermotor. Hal ini masih kurang jumlahnya, maka masih
dibutuhkan sekitar 1.215 SPBU fagi agar rasio SPBU dan kendaraan
bé_rmotor 1:3.700 tercapai. Mengacu kepada data yang diperoleh di negara
kota Singapura rasionya 1:3.700, kita masih perlu membangun 1.215 SPBU,

saat ini dengan kondisi yang ada rasionya adalah 1:17.000.

{(hitp:www.beritajakarta.com/Vind/berita detail.asp?idwil=0&nNe. (Sumber:

Dinas Pertambangan DKl Jakarta).
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Skema SPBU

Gambar 1.1 Skema SPBU

Data Buku Pertamina UPMs Ill (Per 1 Februari 2007) menyebutkan bahwa
Daftar SPBU yang berusia lebih dari 10 tahun di Wilayah Pemasaran Unit 11l
khususnya Wilayah DKI Jakarta sampai tahun 2007 sebanyak 205 SPBU.

Di dalam SPBU pada umumnya menyalurkan berbagai jenis produk
BBM ke konsumen diantaranya premium. Sedangkan jenis kendaraan yang
menggunakan jasa SPBU bervariasi jenis dan usia, dimana Kkelaikan
kendaraan (seperti gas buang dan sistem pengapian) belum menjadi
prioritas dalam persyaratan pengoperasiaan kendaraan di Wiayah Jakarta.
Belum lagi kesemrawutan/kemacetan wilayah Jakarta pada daerah dan
waktu tertentu memberikan peluang antri kendaraan yang menggunakan
jasa SPBU sebagai menjadi tidak teratur. Di pihak lain SPBU harus

memberikan pelayanan yang prima secara kontinu dengan selamat dan
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aman kepada konsumen/pengguna jasa. Namun demikian, bilamana
peralatan yang dioperasikan di SPBU tersebut tidak dirawat dengan baik
maka bahaya-bahaya dapat terjadi, seperti: kebocoran BBM yang dapat
mengakibatkan kebakaran bilamana pada kondisi tertentu terdapat sumber
panas/api.

Kerugian/kerusakan akibat kebakaran yang terjadi dapat menimbulkan
resiko nilal financial terhadap peralatan, untuk itu difakukan penilaian tingkat
resiko yang dapat terjadi pada pengoperasian di SPBU guna mengetahui
kerugian kehilangan asset dan investasi.

Resiko kebakaran yang ditimbulkan akibat kegiatan pengoperasian
SPBU yaitu kegiatan pembongkaran (unfoading) (kegiatan penerimaan dan
penimbunan BBM) dan kegiatan penyaluran (loading) BBM apabila ketiga
unsur terdapat secara bersamaan yaitlj tersedia uap hidrokarbon yanQ
berasal dari kebocoran peralatan, terjédinya éumber panas/api dan adanya
udara.

Adapun kemungkinan terjadinya uap hidrokarbon dan sumber
pana/api yang diakibatkan kegagalan peralatan berupa kebocoran dan
kemungkinan terjadinya sumber panas/api di SPBU adalah:

1) Pemeriksaan, pemasangan dan perawatan peralatan yang buruk dapat
menyebabkan kebocoran BBM.
2) Sumber panas/api dapat disebabkan karena terjadinya arus pendek dan

listrik statis.

Beberapa peristiwa kebakaran SPBU yang terjadi akibat kegagalan

peralatan sebagaimana fakta kejadian berikut:
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Kebakaran SPBU - Wilayah Operasi Unit Pms Ill - PT. PERTAMINA

(Persero) yaitu:

Tahun Jumlah Kasus Kebakaran
2002 4
2003 4
2004 2

(Sumber: - PT. PERTAMINA (Perserv))i Wilayah Unit Pms HHl)

Berdasarkan data Lembaga Peralatan Perminyakan pada tahun 2004
bahwa kebakaran di SPBU disebabkan oleh adanya listrik statis
sebanyak 150 kasus, (http:www.mail-archieve.com/kasma1

-@yahoogroups. com/ msg00012, -
PE! . (Petroleum Equiprhent Institute) melaporkan 96 kejadian

kebakaran pada SPBU antara tahun 1992 — 2006 disebabkan karena
adanya kerusakan pada fasilitas penyaluran (dispenser).

Pada tanggal 28 Pebruari 2007, SPBU di JI. Cokorda Agung Tresna -
Denpasar menyebabkan SPBU hangus dan tidak dapat dioperasikan.
Penyebabnya diduga akibat arus pendek pada kabel mesin pompa.

(hitp:www.pikiran-rakyat .com/cetak/2007/032007/01/99

Pada tanggal 14 Mei 2006, SPBU di JI. Raya Pasar Minggu, Jakarta
Selatan, kebakaran yang diduga disebabkan adanya kebocoran
pada nozze! dan adanya percikan api pada knalpot pengapian

kendaraan.(hitp:www.tempointeraktif.com/hg/jakarta/2006/05/15/brk.

2006051
Pada tanggal 21 Agustus 2003, SPBU di Jl. Jenderal Sudirman -

indramayu menyebabkan SPBU rusak dan tidak dapat dioperasikan.
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Penyebabnya filter pompa rusak, ada salah satu kabel yang bocor
hingga terjadi percikan langsung mengenai uap BBM sehingga mesin

pompa terbakar. (http:www.pikiran-rakyat.com/cetak/0803/22/0413.

html

7. Tahun 2002 SPBU di Wilayah Bandung kegiatan SPBU mengalami
kebocoran peralatan pada saat pembongkaran BBM sehingga
menyebabkan tumpahan bahan bakar minyak dan mengakibatkan

kebakaran/iedakan.

Kegagalan pengoperasian SPBU dapat menyebabkan dampak buruk

terhadap kelangsungan pengoperasian SPBU dan beresiko buruk terhadap

peralatannya. Pada pengoperasian SPBU khususnya pada kegiat_an_

pembongkaran unloading (penerimaan dan penimbunan) dan /loading
(penyaiuran BBM) memiiiki resiko ﬁnggi terhadap bahaya resiko kebakaran
(ﬁre).

Kegagalan dapat terjadi oleh karena adanya kesalahan atau
ketidaktelitian pada saat pemeriksaan/inspeksi fasilitas atau karena
ketidakpedulian pihak manajemen dalam penanganan sistem pengoperasian
terhadap fungsi fasilitas keselamatan kerja. Kegagalan peralatan dapat
mengakibatkan timbulnya bahan bakar yang tidak terkendali dalam SPBU
dan tidak berfungsinya pengendalian listrik statis yang dapat terjadi.
Kegagalan peralatan di SPBU yaitu tidak berfungsinya'dengan baik
peralatan, misalnya kebocoran pada slang bongkar atau kerusakan fillpot
pada saat pembongkaran BBM karena pemakaian yang berulalng-ulang,

sehingga dalam operasionalnya terdapat uap hidrokarbon bahan bakar.
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Sedangkan terjadinya listrik statis dapat disebabkan kegagalan fungsi
peralatan pengendalian listrik statis berupa kerusakan atau tidak berfungsi
dengan baik grounding system pada kegiatan pembongkaran atau
penyaiuran BBM. Disamping itu kondisi pemasangan dan perawatan
instalasi listrik juga memberikan peluang terjadinya arus pendek seperti pada
sistem pengisolasian kabel listrik. Peralatan-peralatan yang kemungkinan
terjadi kebocoran dapat diidentifikasi dan diukur untuk mengetahui seberapa
besar terjadinya resiko kebakaran apabila terjadi pada waktu yang

bersamaan terdapat sumber panas/api.

1.2 Perumusan Masalah _

Kegiatan pembongkaran dan penyaluran BBM di Stasiun Pengisian
Bahan Bakar Umum (SPBU) dapat beresiko buruk terhadap
pekerja/operator/masyarakat umum, lingkungan, peralatan dan bisﬁis,
khususnya resiko kebakéran yang disebabkan adanya bahan bakar
(hidrokarbon) dan terjadinya sumber panas/api. Oleh karena itu perlu
dilakukan analisa resiko kebakaran yang terkait dengan kegagalan peralatan

pada kegiatan pembongkaran dan penyaluran BBM di SPBU.

1.3 Tujuan

1.3.1 Tujuan umum

Memperoleh gambaran secara umum mengenai tingkat resiko kebakaran
pada kegiatan pembongkaran dan penyaluran BBM yang terkait dengan

kegagalan peralatan SPBU.
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1.3.2 Tujuan Khusus

14

1.4.1

142

1.4.3.

Mengetahui secara spesifik kemungkinan kebakaran yang diakibatkan
adanya bahan bakar dan sumber panas/api terkait dengan gagalnya
peralatan pada:

a. kegiatan pembongkaran (unfoading) BBM

b. kegiatan penyaluran (/oading) BBM

dan faktor-faktor konsekuensi yang berpengaruh terhadap tingkat

resiko pada pengoperasian SPBU.

Manfaat penelitian

Institusi Akademik

Dapat diperoleh- hasil kajian sebagai referensi teori dan praktek
khususnya mengenai keilmuan fentang manajemen resiko.
Perusahaan Pengelola SPBU |

Menjadi bahan masukan dalam menilai tingkat resiko kebakaran pada
pengoperasian SPBU yang disebabkan karena kegagalan peralatan
pada fasilitas SPBU.

Penulis

- Menambah wawasan dalam melakukan penelitian ilmiah,

terutama tingkat resiko kebakaran pada pengoperasian SPBU

yang terkait dengan adanya bahan bakar dan tersedinya sumber .

panas/api terkait dengan gagalnya peralatan SPBU.

- Mengaplikasikan ilmu dan pengetahuan yang diperoieh selama

mengikuti kuliah di Program MK3 FKM UL.
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1.5

Ruang Lingkup

Dalam penelitian ini terdapat keterbatasan diantaranya:

Penelitian ini dilaksanakan pada SPBU “X" yang beroperasi di Wilayah
Jakarta.

Data sekunder dari checklist pemeriksaan SPBU “X'. Parameter yang
diamati adalah faktor-faktor yang dapat menyebabkan kebocoran BBM
dan sumber panas/api yang terkait dengan kegagalan peralatan pada
kegiatan pembongkaran dan penyaluran BBM. |

Data tentang sumber panas/api dari pihak ketiga (petugas SPBU,
petugas distributor BBM, konsumen dan pihak masyarakat) tidak

dimasukkan dalam perhitungan tingkat resiko, karena sistem

‘pengendalian keamanan dan keselamatan di SPBU sudah ada.
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21 Keselamatan Kerja

Menurut Suma’'mur Keselamatan kerja adalah keselamatan yang
bertalian dengan mesin, pesawat, alat kerja, bahan dan proses
pengolahannya, landasan tempat kefa dan lingkungannya serta cara-cara
melakukan pekerjaan. Keselamatan kerja bersasaran segala tempat kerja,
baik di darat, didalam tanah, dipermukaan air , di dalam air maupun di udara.
Tempat-tempat kerja demikian tersebar pada segenap kegiatan ekonomi,
seperti pertanian, industn, pertambangan, perhubungan, pekerjaan umum,

jasa, dit.

2.2 Konsep kecelakaan

Menurut Frank. E. Bird membuat hubungan rasio kejadian sampai
dengan penyebab dasar. Teori tersebut dikerial dengan nama konsep Model
Penyebab Kejadian (Loss Causation Model) yang ditunjukkan dalam benuk
piramida kecelakaan (incident triangle) tingkat keparahan dari yang paling
parah dipuncak piramida, cidera ringan (kecelakaan dengan kerusakaan
properti) hingga kecelakaan yang tidak mengakibatkan kerusakan harta di
bagian dasar piramida atau hampir celaka (near miss). Dengan pengertian
' bahwa bilamana terjadi suatu kecelakaan yang mengakibatkan cacat, maka
kejadian tersebut diawali dengan sekitar 600 kejadian nyaris celaka near

miss. (DNV, 1891).
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HEINDRICH MODEL 1931

DPomino Theory

Gambar 2.1 Teori Efek Domino, Heinrich 1931

Penilaian resiko suatu proses atau sistem fasilitas merupakan bagian
dari bentuk kontrol management (risk management) dimana prosedur dan
tata cara yang terdokumentasi sebagai salah satu program untuk mencegah
sebab dasar terjadinya kecelakaan yang disebabkan adanya kondisi kerja
yang tidak aman (unsafe action).

Teori Heinrich, yang lebih umum dikenal dengan teori efek domino
menyebutkan bahwa terjadinya kecelakaan disebabkan karena adanya
bahaya oleh faktor manusia (unsafe action) dan faktor kondisi (unsafe
condition). Dimana bahaya yang disebabkan dari kondisi yang tidak aman
(unsafe condition) lebih banyak disebabkan kondisi fasilitas yang
dioperasikan. Sehingga bilamana kita dapat menghitung bahaya-bahaya
yang timbul dari fasilitas tersebut berarti kita membantu mengurangi resiko

dari kondisi yang tidak aman.
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Resiko terjemahan dari kata "Risk”, berasal dari bahasa Arab "Rizk"
yang berarti pemberian yang tidak terduga yang berasal dari surga. Menurut
Kamus Webster, risk adalah kemungkinan terjadinya kerugian (/0ss), cedera
(injury), ketidakberuntungan (disadvantfage) atau kehancuran (desfruction).
Sedang menurut AS/NZS 4360-2004, resiko adalah peluang terjadinya
sesuatu yang berdampak pada suatu obyek. Resiko diukur dengan melihat
tingkat konsekuensi dan tingkat peluang. Menurut Nicholas J. Bahr (1997),
Resiko adalah kombinasi Kemungkinan (or frekuensi dan kejadian) dan

konsekuensi (or severity) bahaya.
Resiko = Kemungkinan x Konsekuensi

Dengan férmula tersebut, resiko kebakaran dipengaruhi oleh 2 {dua)
faktor utama yaitu Kemungkinan (kemungkinan) dan Severity (konsekuensi).
Dimana kemungkinan kebakaran dinyatakan dalam suatu frekuensi
kebakaran perwaktu, seringkali dinyatakan dalam tahun, sedangkan severity
(konsekuensi) dinyatakan suatu ukuran besarnya pengaruh dan event
tersebut.

Konsekuensi-konsekuensi diperhitungkan berdasarkan sifat-sifat
fluida, temperatur, tekanan dan inventory. Sedangkan kebakaran dihitung
berdasarkan data frekuensi hasil pemeriksaan kemungkinan terjadinya

kebakaran atau generik atau rata-rata,
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2.3 Manajemen Resiko

2.3.1 OSHA 18001: Health and Safety Management System Specification

Berdasarkan OSHA 18001. Health and Safety Management System

Specification, yaitu elemen penilaian resiko merupakan syarat yang

harus dipenuhi oleh perusahaan dalam pelaksanaan HSE. Sedangkan

tahapan penilaian resiko mencakup :

- mengidentifikasi resiko,

- mengevaluasi resiko dengan mempertimbangkan alat kontrol yang
ada,

- memutuskan resiko sisa apakah masih dapat diterima

- mengidentifikasi apakah diperiukan alat kontrol

- mengevaluasi kembali apakah resike dapat dikurangi sampai level

yang dapat diterima.

Tahap awal dalam penilaian resiko adalah melaksanakan identifikasi
resiko, berupa mengidentifikasi bahaya-bahaya yang mungkin timbul.
Hal ini dimaksudkan agar dapat dengan mudah mengkategorikan
faktor-faktor yang berpengaruh terhadap bahaya yang dapat timbul
pada kondisi suatu operasi. Pada pengoperasian stasiun penyaluran
bahan-bahan yang mudah terbakar, bahaya-bahaya yang mungkin
terjadi adalah kebakaran, ledakan dan pencemaran.

Bahaya kebakaran dan ledakan yang mungkin terjadi pada
pengoperasian suatu terminal atau stasiun penyaluran bahan-bahan
mudah terbakar dapat disebabkan karena adanya kondisi fasilitas

yang sudah rusak atau bocor, karena fasilitas tersebut mengalami
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2.3.2

korosi, tidak terpasang dengan baik ataupun tidak sesuai dengan
desainnya.

Hal-hal yang dapat menyebabkan terjadinya kebakaran karena
pengaruh kondisi-kondisi mekanis dan elektrk yang mempengaruhi
fungsi fasilitas tersebut, seperti adanya bagian-bagian berbahaya
stasioner, kejatuhan atau ketidakstabilan : struktur, mesin-mesin,
tempat kerja, obyek maupun beban, penyemburan bagian-bagian atau
partikel-partikel (misalnya listrik statik), lantai licin, dan ledakan
tekanan hydraulik atau pneumatik yang tidak diperkirakan.

Disamping kerusakan atau kebocoran fasilitas yang disebutkan
tersebut di atas, dapat pula disebabkan_ kesalahan pengoperasian

oleh operator/pekerja dan kegagalan sistem keselamatan.

Pengertian manajemen resiko

Manajemen resiko merupakan suatu sistem pengelolaan resiko,

secara garis besar yang terdiri dari identifikasi resiko, penilaiaﬁ resiko,

tindakan resiko, tindakan reduksi resiko atau pengendalian resiko dan

evaluasi tinjauan ulang terhadap pengendalian untuk mengetahui

apakah tindakan pengendalian tersebut efektif atau tidak '(ASINZS :

2004).

Menurut Cross (1998) manajemen resiko dapat diartikan sebagai

berikut:

a) Proses manajemen dimana kemungkinan keuntungan dan
kerugian dihubungkan dengan kegiatan identifikasi, evaluasi dan

pengendalian.
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b)

d)

Penerapan kebijaksanaan manajemen dan cara uniuk
memaksimalkan kesempatan dan meminimalkan kerugian
Manajemen dalam kondisi yang tidak menentu.

Penerapan secara sistematik dari prosedur dan pelaksanaan
kebijaksanaan manajemen dalam suatu tugas, meliputi

identifikasi, analisis, evaluasi dan pengendalian resiko.

Menurut Nicholas J. Bahr (1997), proses manajemen resiko adalah

penting bukan hanya regulator pemerintah, adalah lebih penting untuk

perusahaan itu sendir. Pengaturan resiko secara efektif yang

membuat biaya program keselamatan kerja sistem lebih efektif dan

bemmanfaat. Hal ini juga memberikan keuntungan tambahan kepada

perusahaan untuk menambah investasinya. Dengan demikién

pengertian resfko adalah kemungkinan dari suatu kejadian yang

| terjadi digabungkan dengan severity dan konsekuensi.

Metodologi penilaian resiko

Penilaian resiko menurut Nicholas J. Bahr (1997), adalah proses

formal perhitungan resiko pada suatu even/kejadian dan pembuatan

keputusan tentang bagaimana mengadakan reaksi terhadap resiko.

Berikut metodologi manajemen resiko menurut AS/NZS 4360:2004 adalah:
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Penetapan tujuan | ¥
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Gambar 2.2 Manajemen Risiko (AS/NZS 4360:2004)

2.5 Langkah;langkah dalam melakukan manajemen resikb
Menurut AS/NZS 4360:2004, langkah-langkah dalam melakukan
manajemen resiko yaitu:
2.5.1 Established the context (Menetapkan tujuan)
Maksud dan tujuan di sini adalah nilai-nilai yang menjadi
pertimbangan sebagai dasar untuk mendeskripsikan kriteria resiko.
Nilai ini dihitung dengan memperhitungkan persoalah-persoalan
eksternal dan internal organisasi itu sendin yang dapat mempengaruhi

resiko dan penanganannya.
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Komponen yang menjadi dasar untuk penetapan tujuan ini meliputi:

a) Konteks strategis

b)

c)

d)

Merupakan gambaran hubungan organisasi terhadap lingkungan
sekitarnya, termasuk semua elemen yang mendukung dan
menghalangi kemampuan organisasi dalam mengontrol resiko,
baik berupa kelebihan maupun kekurangan dari organisasinya,
begitupula keuntungan dan ancaman terhadap organisasi.
Konteks organisasi

Pelaksanaan manajemen resiko, kita perlu memerhatikan tujuan,
kebijakan dan jenis kegiatan perusahaan yang berkaitan dengan
manajemen resiko. Seluruh unsur tersebut diidentifikasi dan

dilihat pola hubungan dengan pelaksanaan manajemen resiko

'yang dilakukan.

Konteks manajemen resiko

Dalam pelaksanaan manajemen resiko periu diidenfifikasi dan
disusun prioritas resiko yang akan dikelola. Criteria resiko yang
ada dapat diidentifikasi dengan memperhatikan dua factor, yaitu
sumber resiko dan jenis konsekuensi yang mungkin timbul.
Pengembangan criteria evaluasi resiko

Mengembangkan criteria resiko yang akan dievaluasi, misainya
tindakan yang mungkin dilakukan, operasional dasar, teknik,

financial, kemanusiaan lainnya. Hal ini terganftung pada kebijakan

internal organisasi, tujuan dan pihak-pihak tertentu.
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25.2

e) Pengembangan strukiur
Menentukan bagian-bagian organisasi yang akan terlibat dalam
menajemen resiko dengan membentuk struktur kerja untuk

mengidentifikasi dan menganalisis resiko.

Identifikasi resiko
Identifikasi resiko merupakan kegiatan yang diawali dari identifikasi
secara umum terhadap sumber-sumber resiko yang ada dan daerah
yang terkena dampak. Dengan identifikasi secara detail, resiko yang
mungkin terjadi dapat dikenali. Dalam melakukan identifikasi
diperlukan pemahaman terhadap seluruh proses kegiatan dan
kemampuan imajinasi untuk mengidentifikasi sesuatu yang dapat
menimbulkan dampak (Cross, 1998). |
Identifikasi resiko bertujuan untuk mengetahui Afa'kt:')r-faktor yang
menyebabkan terjadinya kerugian (loss) dan untuk mengetahui proses
terjadinya kerugian. Dengan demikian kegiatan ini kita lakukan untuk
mengidentifikasi sumber bahaya dan area (zone) yang terkena
dampaknya terhadap kebakaran.
Menurut Nicholas J. Bahr, identifikasi resiko digunakan beberapa
metode, yaitu :
a) Fault Tree Analysis (FTA)
Metode identifikasi resiko yang bersifat fop down. Dimulai dari
kejadian yang tidak diharapkan ataupun kerugian yang ditimbutkan
kemudian menganalisa penyebab-penyebabnya. Analisa FTA

bukan merupakan analisa Quantitative; meskipun demikian, FTA
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b)

dapat dikuantifikasikan. Pada umumnya metode FTA lebih banyak
digunakan untuk menilai kemungkinan kegagalan untuk mencapai
event. Selain itu, FTA juga dapat digunakan untuk menganalisa
kecelakaan dan mengidentifikasi faktor-faktor yang paling efektif
dalam menentukan inti permasalahan karena memastikan bahwa
kejadian yang tidak diinginkan atau kerugian yang ditimbulkan
bukan berasal dan satu kegagalan.

Metoda FTA ini bersifat deduktif yang menggunakan lambing
Boofean Logic (AND gate dan OR gate) untuk mencari factor-faktor
yang terkait dengan top even. Analisis ini dimulai dengan top even

dan dilanjutkan dengan identifikasi penyebab dan hubungan logis

antara penyebab dan top even. Hal ini dilakukan terus menerus .

sampai pada factor dasar even yang tidak dapat diuraikan lagi.
Check list | | |
Check list merupakan suatu alat identifikasi resiko yang bensi
daftar dari berbagai potensi resiko yang secara umum terdapat di
lingkungan kerja. Form check list ini dibuat berdasarkan data dan
infomasi berbagai tempat, yang merupakan hasil laporan dan
investigasi berbagai kejadian. Dikarenakan bersifat umum variasi
resiko yang terbatas.

Hazard and Operability Study (HAZOPS)

HAZOPS merupakan metode idetifikasi resiko yang difokuskan
kepada analisis terstruktur mengenai operasi atau aktifitas yang
berlansung. Pendekatan yang digunakan pada metode ini adalah

analisis yang melihat obyek studi suatu rangkaian proses yang
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d)

kemudian dianalisis kemungkinan adanya ketidaknormalan atau
penyimpangan yang dapat terjadi pada tiap bagian dari rangkaian
proses yang berlangsung pada kondisi normal.

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)

FMEA merupakan metode identifikasi resiko yang berfokus pada
obyek studi sebagai suatu rangkaian komponen yang beriangsung.
FMEA ini mengidentifikasi adanya kemungkinan-kemungkinan
abnormal atau penyimpangan yang dapat terjadi pada komponen-
komponen atau fasilitas yang terlibat dalam proses produksi serta
konsekuensi yang dapat ditimbulkan.

Job Hazard Analysis (JHA) i

JHA adalah suatu teknik identifikasi bahaya sebelum bahaya itu
muncul yang fokusnya pada tahapan/langkah kerja. Setelah
dilaksanakan 'pengidentiﬂkasian, -selanjutnya diperoleh
pengendalian yang sesuai untuk mengendalikan bahaya-bahaya
yang ada di lingkungan kerja.

JHA dilakukan sebagai suatu penambahan pengetahan tentang
bahaya di tempat kerja dalam tugas-tugas pekerja. Dalam JHA
setiap langkah pekerjaan, pemeriksaaan yang dilakukan adaiah
mengidentifikasi bahaya-bahaya potensial dan untuk mendapatkan
cara aman dalam melakukan pekerjaan.

JHA penting dilakukan artinya :

- Sebagai pelindung pekerja terhadap kecelakaan dan penyakit

akibat kerja yang timbul akibat proses
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Memastikan bahwa seiuruh pekerja terlatih dengan baik dalam

melakukan pekerjaan.

Menyusun prosedur kerja

Keuntungan penerapan JHA, adalah :

Sebagai bagian terpenting dari organisasi manajemen
keselamatan dalam melakukan manajemen resiko dan dalam
memperhitungkan proses kerja yang efektif.

Memudahkan pekerja dalam penulisan prosedur keselamatan
untuk jenis pekerjaan yang baru ataupun pada pekerjaan yang

dimodifikasi.

Tahap-tahap dalam melakukan JHA adalah :

1.

Memilih jenis pekerjaan dengan menentukan faktor resiko
tertinggi di tempat kerja yang banyak mengandung resiko;
Memilih pekeja yang ahli dalam melakukan analisa
keselamatan krja dan mengikutsertakén pekerjaan dalam tim
analisa tersebut.

Mengidentifikasi, mencatat, menjabarkan setiap langkah yang
diperiukan untuk menyelesaikan analisa dengan baik.
Mengidentifikasi semua bahaya potensial dan bahaya
kesakitan yang berhubungan dengan tiap pekerjaan.
Menentukan dan memilih langkah penyelesaian/prosedur untuk
setiap Iangkah daiam menghilangkan/mengganti bahaya,
misalnya adanya perubahan fasilitas, pergantian pekerja atau

Alat Pelindung Diri (APD).
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fy Event Tree Analysis (ETA)
Metoda ETA digunakan untuk menentukan nilai suatu resiko
dengan pendekatan deduktif. ETA merupakan metoda yang
berbalikan dengan FTA, dengan menggunakan diagram logika
untuk mengevaluasi kemungkinan hasil-hasil yang dicapai bila
terjadi suatu kejadian awal. ETA berguna untuk mengevaluasi
kelengkapan pengaman pada suatu rancangan atau peralatan
sehingga kemungkinan terjadinya kecelakaan/gangguan operasi

dapat dikurangi.

2.5.3 Analisa Resiko

Analisa resiko adalah suatu kegiatan sistematik dengan menggunakan -

informasi yang ada baik data primer maupun sekunder untuk

mengidentifikasi sebérapa besar tingkat kerugian (concequences) dan

tingkat keseringan (/ikelihiood) suatu kejadian yang timbul. Dasar dari

analisa resiko adalah melakukan estimési kombinasi dari tingkat

konsekuensi dan tingkat keseringan dari bahaya yang timbul.
Parameter dalam analisa penilaian resiko adalah :

1) Menentukan kemungkinan yang ada

2) Severity/Consecuency

Metode analisa resiko dibagi menjadi tiga jenis, yaitu :
1) Analisa Kualitatif
Analisa kualitatif adalah penentuan nilai yang dinyatakan secara

kualitatif dalam pemyataan, seperti sangat tinggi, tinggi, sedang,
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2)

rendah. Penentuan nilai variabel tingkat keseringan dan tingkat
konsekuensi dalam kategoni kualitatif dengan mengacu pada data-
data dan informasi yang tersedia. Kemudian kategori dari masing-
masing variabel ditentukan selanjutnya kedua variabel
dikombinasikan dengan tabulasi silang untuk mendapatkan
klasifikasi rasio (AS/NZS, 2004).

Ada beberapa hal yang periu diperhatikan dalam menggunakan
analisa kualitatif, yaitu : .

a). Tujuan analisis terutama diarahkan untuk melihat jarak resiko.
b) Digunakan pada saat informasi dan data kualitatif yang

terbatas.

c) Digunakan ketika data resiko secara kuantitatif befum begitu

diperlukan.
d) Digunakan ketika ‘ pengambilan keputusan memerukan
penilaian resiko secara kualitatif.
Analisa Kuanfitatif
Analisa kuantitatif merupakan metode yang penilaiannya diarahkan
pada angka-angka numerik secara langsung. Nilai yang ditentukan
merupakan nilai faktual yang mempresentasikan secara langsung
nilai variabel yang diperoleh dari data-data dan dokumen
perusahaan secara langsung. Untuk milai tingkat keseringarn
misalnya dapat diperoleh data frekuensi kejadian kasus, frekuensi
insiden, proporsi jumiah korban kecelakaan, accident rate, severity
rate, dll. Untuk tingkat konsekuensi nilainya ditentukan dalam

jumlah uang yang harus ditanggung akibat kerugian yang dialami
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dari suatu kasus resiko. Nilai ini dihitung berdasarkan pada

berbagai informasi kerugian seperti statistik kerugian, laporan

biaya medis, laporan biaya maintenance, dil. Untuk menentukan
nilai skor resiko resiko kedua variabel dikombinasikan secara
kuantitatif yaitu dengan melakukan kalkulasi matematis dari
masing-masing nilai variabel. Nilai skor resiko yang diperoleh
adalah dalam bentuk nilai numerik faktual sehingga jarak resiko
akan lebih luas dan informasi nilai resiko akan lebih bersifat detail.

Ada beberapa pertimbangan digunakannya metode kualitatif,
yaitu:

Analisa kuantitatif kurang dapat memberikan informasi dan

perspektif yang lebih mendetail mengenai faktor-faktor yang periu

untuk dipertimbangkan:

a) Pélaksanaan program pengendalian resiko biasanya
memerlukan beberapa kiteria untuk menentukan apakah suatu
aktifitas harus dikendalikan dan dalam penentuannya
membutuhkan angka-angka numerik.

b) Nilai numerk resiko terkadang dibutuhkan untuk proses
komunikasi dengan publik atau pihak tertentu yang
membutuhkannya dalam rangka penggambaran nilai resiko
yang sebenarnya secara detail yang mencakup variabel
kemungkinan dan konsekuansi.

¢} Organisasi memerlukan nilai numerik resiko sebagi acuan

dalam menyusun anggaran program pengendalian resiko,
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sehingga dapat diketahui fingkat efisiensi progra yang akan
diterapkan.

d) Organisasi memeriukan nilai numerik resiko sebagai panduan
dalam mengembangkan alternaftif pengendalian resiko.

e) Organisasi memerlukan nilai numerik resiko untuk
perbandingan dengan nilai investasi program pengendalian,
sehingga dapat dievaluasi tingkat cost effective dan cost
benefit dari suatu program pengendalian.

f) Nilai numerik diperlukan oleh pihak asuransi untuk

menentukan besarnya nilai premi (Cross, 1998).

3) Analisa Semikuantitatif

Analisa ini merupakan perpaduan analisis kualitatif dan kuantitatif,
dimana sifat kategoriknya menyerupai analisis kualitatif sedangkan
karakteristik nilai yang digunakan adalah nilai numerk yang
menyerupai analisis kuantitatif. Penentuan metode ini adalah
penentuan nilai variabel tingkat keseringan dan konsekuensi dalam
bentuk numerik, namun bukan merupakan nilai faktual yang
sebenarnya melainkan hasil konversi yang ditentukan secara
subyektif dalam bentuk kategorik peringkat-petingkat tertentu. Hal
ini menegaskan bahwa nilai resiko dan semikuaiitatif bukan
merupakan makna nyata dari suatu tingkat resiko. Metode analisa
ini digunakan untuk menilai resiko keselamatan yaitu bahaya
(hazard) yang pada umumnya bersifat fisik, karakteristik

pemaparanya lebih bersifat incedential.
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Ada dua komponen yang menjadi kriteria dalam analisis
semikuantitatif, yaitu
a). Tingkat kemungkinan (probabilify) bahaya yang terjadi.

b). Tingkat keparahan {consequances) bahaya yang terjadi.

2.5.4 Penilaian Tingkat Resiko

2.5.5

Penentuan resiko merupakan tahap terakhir dalam proses analisis
resiko. Sefelah bahaya-bahaya diidentifikasi dan perkiraan
konsekuensi dan kemungkinan sudah difentukan, maka rasio yang
diambil dapat membantu pengambil keputusan untuk menanggulangi

resiko, dimana tingkat resiko bergantung kepada variabel-variabel di

atas. Selanjutnya menentukan tingkat resiko diperoleh dengan -

mengalikan dan kedua komponen fersebut yaitu kemungkinan

(probability) dikalikan dengan keparahan (Consequency). Penilaian
tingkat resiko dapat dikategorikan sangat baik, baik, sedang, buruk
dan sangat buruk. Sedangkan konsekuensi atau keparahan dapat

bervariasi sesuai dengan besarnya kerugian yang diakibatkan.

Evaluasi Resiko

Evaluasi resiko adalah proses pengambilan keputusan terhadap
resiko yang menjadi prioritas dan dinilai apakah dapat diterima atau
harus diturunkan. Nilai resiko dan hasil analisis dibandingkan dengan
criteria atau standar level resiko tertentu sesuai dengan standar
analisis yang digunakan. Bila resiko berada pada level rendah dan

dapat diterima, dilakukan pemantauvan dan finjauan ulang secara
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periodik, sedangkan untuk resiko dengan level lebih tinggi dilakukan

tahap penanggulangan resiko.

Alternatif pengendalian

Salah satu tujuan dan proses manajemen resiko adalah
mengendalikan resiko yang terdapat di area kerja, sehingga
kemungkinan untuk terjadinya kerugian dapat dikurangi seminimal
mungkin. Pada tahap ini resiko yang telah diidentifikasi dan dianalisis
dikaji ulang kembali secara menyeluruh agar dikembangkan berbagai

hal seperti komitmen manajemen dalam hal pengembangan

keselamatan kerja, ketersediaan sumber daya, dll.

Beberapa control alternative berdasarkan hirarki pengendalian, yaitu :

1) Eliminasi
Kegiatan control ini dilakukan dengan cara menurunkan tingkat
resiko hingga titik paling rendah dengan menghilangkan sumber
yang menimbuikan bahaya.

2) Substitusi
Kegiatan contro! ini dilakukan dengan mengganti sumber daya
yang mengandung bahaya dengan sumber lain yang memiliki
potensi bahaya lebih kecil.

3) Engineering control
Kegiatan control ini dilakukan dengan merubah system mekanikal

yang mencakup modifikasi alat, cara kerja dan komponen mesin.
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4) Administrative control
Kegiatan control ini dilakukan melalui peraturan manajemen kerja
dan manajemen pekerja, misalnya dibuatnya Standar Prosedur
Operational kerja, shift kerja, jam kerja, dil.

5) Training
Kegiatan control ini dilakukan melalui dengan memberikan training
terhadap pekerja dengan tujuan untuk meningkatkan kemampuan
fisik, kondisi psikologis, keterampilan, pengetahuan, pengalaman
kefja, dil.

6) Alat Pelindung Diri (APD)
Kegiatan control ini dilakukqn dengan menyediakan Alat Pelindung
Diri {APD) yang mempunyai kemampuan untuk melindungi pekerja
dalam pekerjaannya dan fungsinya mengisoiasi pekerja dari

bahaya di tempat kerja.

2.6 Kebakaran

2.6.1 Terjadinya kebakaran
Kebakaran dapat terjadi apabila tiga unsur terdapat bersama-sama.
Unsur-unsur tersebut adalah oksigen, bahan mudah terbakar dan
panas. Peristiwa terbakar adalah suatu reaksi yang hebat dari zat yang
mudah terbakar dengan zat asam. Reaksi kimia yang terjadi bersifat
mengeluarkan panas (Suma’mur: 1981).
Kebakaran merupakan terjadinya suatu api yang tidak dikehendaki dan
tidak terkendalikan. Menurut Dewan Keselamatan dan Kesehatan Kerja

Nasional (DKKN), kebakaran adalah bencana api yang tidak

Analisa resiko..., MuhZa-{nmad Dulpi, FKM Ul, 2008




dikehendaki yang menimbulkan kerugian, sedangkan menurut Perda
DKI No.3 Tahun 1992, kebakaran adalah suatu peristiwa/kejadian
timbulnya api yang tidak terkendalikan yang dapat membahayakan
keselamatan jiwa dan maupun harta benda. Secara umum kebakaran
adalah suatu peristiwa oksidasi yang berlangsung dengan cepat dari
suatu bahan bakar yang disertai dengan timbulnya api/penyalaan.
Dalam suatu peristiwa kebakaran sering kita lihat dimana akibat
peristiwa tersebut akan timbul antara lain : asap, panas, nyala, gas-gas
beracun (CO, CO;, SO, dll).

Di dalam kejadian terjadinya apitkebakaran tiga elemen yang
memegang peranan penting yaitu adanya bahan bakar (fue/), Oksigen
(oxigen) dan sumber panas (Heaf). Kejadian api/kebakaran

digambarkan berikut :

Oksigen Sumber panas
(Oxigen) API (Heat)
(FIRE)

bahan bakar (fuel)

Gambar 2.3 Segitiga Api

Yang terlihat dalam reaksi kimia terjadinya api mengandung
pengertian adanya proses yang sedang berlangsung secara kimia dan
disebut segitiga api, yang terdiri dari:
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1). Bahan Bakar (fuel)

Bahan bakar adalah baban-bahan yang dapat terbakar pada
kondisi tertentu, umumnya kebanyakan senyawa yang
mengandung unsur carbon dan hydrogen, magnesium, titanium,
sulfur, dll.
Bahan bakar dapat dikategorikan menjadi 3 (tiga) yaitu :
1. Bahan bakar cair :

- Bahan Bakar Minyak (BBM) seperti avtur, avgas, premium,

kerosine, solar, dii.

Bahan pelumas seperti gemuk, pelumas, dil

Bahan-bahan khusus seperti spirtus, aspal, cat, dll

Alkohol, seperti methanol, ethanol, dli.
2. Bahan bakar padat : kertas, kapas, kayu, batu bara, zat kirﬁia
nuklir tertentu (uranium, piutonium) ‘
3. Bahan bakar gas: misalnya gas-gas hidrokarbon, gas
acetylene, gas hidrogen, biogas, LNG, gas propan, dll.
2) Oksigen
Konsentrasi oksigen di udara diperkirakan 21% dan 79% Nitrogen.
Untuk terjadinya pembakaran diperlukan kandungan oksigen di
udara lebih dari 10%. Makin tinggi persentase oksigen, makin
besar energi yang dihasilkan. Selain terdapat di udara, oksigen
juga terdapat dalam zat kimia yang disebut zat pengoksidasi,

ozone, nitrat, chlorat, permanganat dan lain-lain.
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3) Sumber panas

Sumber panas ada 5 (lima) macam kategori, yaitu :

a)

b)

c)

d)

e)

Sumber api terbuka (open flame)

adalah sumber panas/sumber api terbuka seperti korek api,
kompor, flare, api rokok, dil.

Sumber api mekanis

Ditimbulkan oleh gesekan/benturan mekanis, misalnya;
gesekan antara dua buah benda keras seperti logam besi satu
dengan yang lain, pekerjaan menggerinda, alat yang jatuh dari
suatu ketinggian sehingga terjadi benturan.

Sumber panas kimia

Ditimbulkan karena adanya reaksi kimia yang disebut -

pemanasan spontan dan zat pengoksidasi dengan bahan
bakar misalnya: kalium permanganat dengan gliserin, logam
natrium yang terkena air dan lain-lain.

Sumber panas listrik dinamis

Ditimbulkan karena adanya hubungan singkat atau
pemanasan lebih (overheating) pada aliran listrik.

Sumber panas listrik statis

Ditimbulkan oleh adanya loncatan listrik dan ion negatif dan
ion positif misalnya pada petir juga pada aliran produk-produk
minyak bumi tertentu yang bisa menimbulkan penumpukan

listrik statis dan menghasilkan bunga api.
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Rantai reaksi

Oksigen Fuel

Gambar 2.4 Rantai reaksi api

Oleh karena perkembangan iimu pengetahuan mengenai kejadian api,
teon segitiga api ini mengalami pengembangan yaitu ditemukan
adanya unsur keempaf yang dapat menghasilkan api, yaitu rantai-
reaksi sebagai hasil dari penelitian yang melibatkan fepung kimia (dry
chemical) dan Halon (Halogenated Hydrocarbon). Ternyata jenis
bahan pemadam ini mempunyai kemampuan memutus rantai reaksi
kontinuitas proses api, namun bahan pemadam Halon selain efekfif
untuk pemadam temyata mempunyai dampak sampingan yang sangat
merugikan kehidupan di bumi yaitu merusak lapisan ozon sehingga

pada tahun 1995 bahan pemadam Halon tidak digunakan [agi.
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2.6.2 Peristiwa yang mengakibatkan terjadinya kebakaran

1) Nyala api dan bahan-bahan yang pijar

2)

Jika suatu benda padat ditempatkan dalam nyala api, suhunya akan

naik, mulai terbakar dan bernyala terus sampai habis. Kemungkinan

terbakar tidak tergantung dari .

a) Sifat benda padat tersebut yang mungkin sangat mudah, agak
mudah dan sukar terbakar.

b) Besarnya zat padat tersebut, jika sedikit, tak cukup timbui
panas untuk terjadinya kebakaran

¢) Keadaan zat padat, seperi mudahnya terbakar kertas atau
kayu-kayu lempengan tipis oleh karena relatif luasnya
permukaan yang bersinggungan dengan qksigen.

d) Cara menyalakan zat padat, misalnya di atas atau sejajar
dengan nyala api.
Benda pijar, mudah atau fidak mudah terbakar, akan
menyebabkan terbakar benda lain, jika bersentuhan
dengannya. Suatu benda tak mudah terbakar akan
menyebabkan terbakarmya bahan mudah terbakar yang
bersinggungan dengannya.

Penyinaran
Terbakarnya suatu bahan yang mudah ferbakar oleh benda

pijar atau nyala api tidak perlu atas dasar persentuhan. Semua

sumber panas memancarkan gelombang-gelombang

elektromagnetis yaitu sinar inframerah. Jika gelombang ini

mengenai benda, pada benda tersebut dilepaskan energi yang
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3)

4).

5)

6)

berubah menjadi panas. Benda tersebut menjadi panas dan jika
suhunya terus naik, maka pada akhirnya benda tersebut akan
menyala.
Peledakan uap atau gas

Setiap campuran gas atau uap yang mudah terbakar dengan
udara akan menyala, jika terkena benda pijar atau nyala api dan
pembakaran yang terjadi akan meluas dengan cepat, manakala
kadar gas atau uap berada dalam batas untuk menyala atau
meladak. Batas-batas kadar ini tergantung kepada bahan yang
bersangkutan, Cepatnya api menjalar kepada sifat zat, suhu dan
tekanan udara dan berkisar diantara 1 sampai 2.000 m perdetik.
Kecepatan ini menentukan besarmnya kerusakan yang diakibatkan
oleh peledakannya.
Peledakan debu atau noktah-ndktah zat cair
Debu-debu dan zat-xat yang mudah terbakar atau noktah-noitah
cair yang berupa suspensi di udara bertingkah seperti campuran
gas dan udara atat uap dalam udara dan dapat meledak.
Percikan api
Percikan api yang bertemperatur cukup tinggi menjadi sebab
terbakamya campuran gas, uap atau debu dan udara yang dapat
menyala.
Terbakar sendiri
Kebakaran sendiri dapat terjadi pada onggokan bahan bakar
mineral yang padat atau zat-zat organis, apabila peredaran udara

cukup besar untuk terjadinya proses oksidasi, tetapi tidak cukup

33
Analisa resiko..., Muhammad Dulpi, FKM Ul, 2008




7)

8)

untuk mengeluarkan panas yang terjadi. Kebanyakan minyak
mudah teroksidasi, terutama minyak tumbuh-tumbuhan, Banyaknya
panas yang terjadi ditentukan luas permukaan yang bersinggungan
dengan udara. Permukaan ini akan diperluas, jika minyak dihisap
oleh permukaan-permukaan seperti debu atau sampah-sampah
halus. Panas yang timbul akan berkumpul, oleh karena bahan-
bahan yang menyerap minyak bukan penghantar panas. Akibatnya,
bahan tersebut akan terbakar dalam waktu yang singkat.

Reaksi kimiawi

Reaksi-rekasi kimiawi tertentu menghasilkan cukup panas dengan
akibat terjadinya_ ket_)akaran. Fospor kuning teroksidasi sangat
cepat, bila bersinggungan dengan udara. Bubuk besi yang halus
(besfor) pijar dalam udara dan mungkin menimbulkan kebakaran.
Kalsium karbida.mengurai sécara eksotermis, jika terkena air, dan
membebaskan gas asetilen yang mungkin meledak atau terbakar
oleh pans yang terjadi. Natrium dan kalium bereaksi keras dengan
air dan membebaskan zat air, yang mungkin terbakar, jika suhu naik
melebihi 40°C. Zat asam mumi, terutama dikempa, mungkin terjadi
sebab kebakaran atau peledakan, jika bersentuhan dengan bahan-
bahan yang dapat terbakar, minyak atau gemuk tidak boleh dipakai
untuk perawatan silinder oksigen atau katupnya.

Peristiwa-peristiwa lain

Gesekan antara dua benda menimbulkan panas, yang semakin
banyak menurut besamya koefisien gesekan. Manakala panas yang

timbul lebih besar dari kecepatan hilangnya panas ke lingkungan,
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kebakaran mungkin terjadi seperti pada mesin yang kurang minyak
atau gemuk. Penekanan gas secara adiabatis menimbulkan panas,
yang mungkin berakibat peledakan dengan terbakarnya minyak
pelumas, jika kompresor tak diinginkan, atau peledakan silinder-

silinder gas yang bertekanan.

2.6.3 Zat-zat yang mudah terbakar

Umumnya nsiko bahaya kebakaran yang disebabkan oleh zat-zat
yang mudah terbakar tergantung pada f{itik nyala (flash poinf), suhu
menyala sendiri, sifat terbakar oleh karena pemanasan, berat jenis,
perbandingan uap berat uap terhadap udara, sifat campur dengan air
dan keadaan fisik.

Titik nyala suatu zat cair yang mudah terbakar adalah suhu terendah,
yang padé suhu tersebut zat cair yang; bersangkutan menyébabkaﬁ
cukup uap untuk membentuk campuran yang dapat menyala dengan
udara di dekat permukaan cairan atau dalam nyala, makin besar
bahaya zat cair tersebut (Suma’'mur; hal.64).

Suhu menyala sendir adalah suhu terendah yang padanya zat padat,
zat cair atau gas akan menyala sendiri tanpa adanya bunga api atau
nyala api. Suhu nyala sendiri suatu zat padat sangat dipengaruhi oleh
keadaan fisik dan cepatnya pemanasan. Uap-uap beberapa zat cair
mungkin menyala pada pemanasan oleh permukaan dengan suhu
260°C atau dibawahnya. Sebagai contoh, uap karbon disulfida dapat

menyala pada suhu 125 °C. fakfor lain yang menyebabkan terjadinya

kebakaran adalah berat jenis dan perbandingan tarap uap terhadap
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udara. Kebanyakan zat cair yang mudah terbakar terapung di atas
permukaan air, sehingga terus terbakar dan kebak;aran meluas ke
tempat-tempat lain.

Zat cair yang mudah menyala yang terdapat dalam wadah dan atau
bejana berjumlah besar adalaﬁ tidak berbahaya oleh karena
permukaannya tidak cukup luas untuk atau tidak bersentuhan dengan
udara. Sebaliknya tumpukan atau uap yang keluar dan bejana
penyimpanannya mungkin sangat mebahayakan dan jika terbakar, api

yang terjadi mugkin membakarseluruh zat cair dari bejana.

2.6.4 Kebakaran akibat instalasi listrik
Menurut Suma'mur, Salah satu sebab terjadinya kebakaran, adalah
terbakarnya bangunan yang diakibatkan oleh nyala api yang berasal
dani instalasi fistri. “Serangkaian faktor;faktor yang berpengaruh

adalah:

1. Instalasi tidak memakai zekering atau zekening diganti oleh kawat

2. Pemasangan kabel-kabel yang tidak tepat sehingga terjadi
hubungan pendek.

3. keadaan kabel-kabel, baik dalam instalasi listrik, maupun dalam

peralatan listrik yang sudah usang atau rusak.

LT =t =

2.7 Kemungkinan kebakaran di SPBU
Api/kebakaran dapat terjadi apabila terpenuhinya tiga elemen peranan
penting yaitu adanya unsur bahan bakar (fuel), oksigen (oxigen) dan sumber

panas (Heat).
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2.6.1 Karakteristik BBM - Premium

Da?rah jénuMGe-muk-

Batas Atas
dapat terbakar
(UEL)=7,6%

viv
Daerah kurang
(o]
Batas Bawah 2
dapat terbakar

] 0, ot el Pl Tt )

(LELQJJ ] : Dae.rah I_(urus =
—_—
1% 10% Kadar 02 di udara
Gambar 2.5
Skema Batas Daerah Mudah Terbakar BBM - Premium (menurut
IPEA/IP

Secara umum diketahui bahwa dalam pengoperasian SPBU terdapat
unsur-unsur yang memungkinkan mengalami resiko kebakaran ataupun

ledakan. Unsur-unsur tersebut dipenuhi bilamana tersedia uap bahan bakar

yang cukup, udara, dan panas.

Minyak bensin (peirol) mempunyai typical property (Menurut APEA/IP

-Annex 2.1), yaitu:
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Tabel 2.1

Typical property untuk minyak bensin (petrol) (APEA/I
No Property Typical values
1. | Kisaran titik didih 25-220°C
2. | Tekanan uap pada 37,8 °C 350-900 kPa
3. | Densitas pada 15 °C 0,72- 0,79 g/ml
4. | Suhu pengapian-otomatis Lebih besar dari 250°C
5. | Titik nyala Kurang dari -40 °C
6. . Batas bawah dapat terbakar (LEL) . 14 % \/AY
7. [ Batas atas dapat terbakar (UEL) 7,6 % VIV

ﬁ8. Densitas uap pada saturasi 40% {udara =}1,7-2,0
1,0)

9. | Kemampuan larut dalam air 30 =100 mgh

2.7.2 Sumber panas/api di SPBU

Sumber panas/api di SPBU dapat terjadi disebabkan karena adanya

faktor-faktor sebagai berikut :
a) Listrik statis,

Listrik statis dalam industri atau

tempat-tempat  kerja

memungkinkan muatan-muatan listrik yang timbul pada bahan-

38
Analisa resiko..., Muhammad Dulpi, FKM Ul, 2008




b)

bahan bukan penghantar listrik karena kontak dengan permukaan
benda-benda lain dengan atau tanpa gesekan.
Listrik statis mungkin terjadi pada kegiatan pengoperasian SPBU
terjadi pada penyaluran Bahan Bakar Minyak dari mobil tangki ke
dalam tangki penimbun dengan tidak memasangkan arde pada
grounding system di bagian fillpot dan pada komponen logam di
mobilftruk tangki. Selain itu kondisi ban mobil tangki yang masih
panas dan gesekan-gesekan pelat disekitar mobil tangki
memberikan peluang terjadinya percikan api
Pada kegiatan penyaluran BBM dar tangki pendam ke tangki
kendaraan konsumen menggunakan pipa yang difaluinya dan
dipompakan akan sangat berbahaya. (Suma,mur hél.216), selain
itu kondisi sistem pengapian yang buruk pada aki mobil konsumen.
Untuk menetralisir terjadinya 'Iistrik statis tersebut pada saat
pembongkaran (unfoading) dan pengisian BBM (loading) di SPBU
yaitu menggunakan fasilitas grounding system dan grounding
dispenser. Standar minimal untuk tahanan grounding system pada
fasilitas listrik yang dipergunakan oleh PT. PERTAMINA (Persero)
maksimal 4 Ohm dan untuk fasilitas non-listrik maksimal 7 Ohm.
Arus pendek dani bunga api listrik daﬁ busur listrik, yang
disebabkan karena adanya:
- Penyambungan kabel listrik pada fasilitas dispenser yang tidak
baik |

- Bunga api dari aki mobil’kendaraan bermotor (sepeda motor)

39
Analisa resiko..., Muhammad Dulpi, FKM Ul, 2008

T * T e i = T T ot 4 2 T e A T A Emme - o

=

e




c) Api terbuka:
- Api dari merokok,
- Api bakar sampah
- Percikan api dari gas buang kendaraan

d) Friksi logam dengan logam

2.7.3 Kemungkinan adanya Bahan Bakar di SPBU
1) Kebocoran pada fasilitas penerimaan BBM

Sumber ketersediaan Bahan Bakar Minyak di SPBU disebabkan
karena kegiatan proses pengoperasiannya menggunakan BBM
sebagai baéis, yang dapat berbentuk kebocoran atau tumpahan
BBM. Kemungkinan tersedianya BBM ‘dapat ditentukan dari
besarnya sumber kebocoran dar suatu kegagéian fasilitas yang
diOperasikan. Uap BBM jenis premidm LEL = 1,4 % vivdan UEL =
7.6% viv (Design, construction, modification, maintenance and
decommissioning of filling stafions ~ APEA/IP). Kadar Oksigen
dalam udara sekitar 21% dan di atas 10% yang memunékinkan
uap suatu bahan bakar dapat terbakar.

Beberapa fasilitas yang tersedia di dalam proses pengoperasian
SPBU yang dapat menimbulkan tersedianya uap hidrokarbon
(bahan bakar) adalah:

a) Fill pot
- Jumlahnya sesuai dengan standar
- Coupler dan anchor tidak retak/bocor (diinspeksi setiap hari

dengan visual)
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2)

- Tutup Fill Pot kedap (diinspeksi setiap hari dengan seatl
karet)
b) Quick Coupling
- Jumlahnya sesuai dengan standar
- Sambungan dan kondisi kawat terpasang dengan sangat
baik (diinspeksi setiap tahun dengan uji-tahanan (earth
tester), maksimal 7 Ohm)
¢) Slang bongkar
- Jumlahnya sesuai dengan standar (minimum 2 buah)
- Kondisi sangat baik
d) Grounding Strip
- Jumlahnya sesuai dengan standar
- Sambungan dan kondisi kawat termpasang dengan sangat
baik (diinspeksi setiap tahun dengan uji-tahanan, maksimal
7 Ohm)
Kebocoran pada fasilitas penimbunan BBM
a) Tangki Pendam
- Ketebalan dan kebocoran (diinspeksi setiap 3 bulan)
- Tutup manhole (packing, dan baut) dalam kondisi lengkap
dan kencang (diinspeksi setiap hari dengan cek visual)
- Tutup Fill Pot kedap (diinspeksi sefiap hari dengan seal
karet)
b) Pernafasan tangki (PV/free vent)
- Valve venfing dalam kondisi bersih dan fidak korosi,

diperiksa setiap hari
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- Venting berfungsi dengan baik, diperiksa setiap hari
d) Grounding Strip
- Jumlahnya sesuai dengan standar
- Sambungan dan kondisi kawat terpasang dengan sangat
baik (diinspeksi setiap tahun dengan uji-tahanan, maksimal

7 Ohm)

3) Kebocoran pada fasilitas penyaluran BBM
a) Dispenser dan fampu panel
- Auctomatic shut off nozzle berfungsi dengan sangat baik
(diinspeksi setiap hari)
- Slang nozzle dan sambungannya tidak bocor (diinspeksi
setiap hari)
- Manometer (Volt, Arﬁpere. Hi, Panél) dalam kondisi baik
(diinspeksi setiap tiga bulan)
b) Grounding dispenser
- Sambungan grounding dispenser dan terpasang dengan
baik (diinspeksi setiap enam bulan tahun dengan uji-

tahanan, maksima! 4 Ohm)

2.8 Kegiatan Pembongkaran BBM di SPBU

2.8.1 Kegiatan Penerimaan BEM
Sarana penernmaan BBM adalah sarana yang digunakan untuk
menyimpan BBM dari mobil tangki ke dalam tangki pendam sebelum

disalurkan ke konsumen. Pengelola harus memiliki prosedur -
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prosedur yang berkaitan dengan keselamatan dan kesehatan kerja di

fasilitas penerimaan BBM. Prosedur penerimaan dan pembongkaran

BBM [Service Center Safety PT. PERTAMINA (Persero) 2004).

1) Mobil tangki pengangkutan BBM harus diparkir pada tempat yang

3)

4)

6)

7)

8)

telah ditentukan. Posisi mobil tangki diupayakan tidak
mengganggu kegiatan di SPBU dan harus dapat dengan mudah
dikeluarkan atau manuver dan lokasi SPBU pada saat keadaan
darurat. |

Sebelum pembongkaran BBM, pengemudi harus melapor kepada
pengawas SPBU setempat.

Slang pembongkaran harus dilengkapi dengan quick coupling
baik di fill pot maupun.di mobil tangki.

Sebelum 'pembongkaran BBM, arde harus dipasang pada
grounding systems. |

Alat pemadam harus diturunkan dan ditempatkan dekat
kendaraan/ujung dombak.

Selama pengisian berlangsung harus dipasang rambu-rambu
peringatan “AWAS, SEDANG BONGKAR MUAT®",

Selama pembongkaran pengemudi dan kenek harus siap di
tempat, mesin kendaraan harus dimatikan dan rem parkir harus
dipasang.

Disekitar lokasi tidak boleh terdapat sumber atau kegiatan yang
dapat menimbulkan panasfapi. Jika terdapat kondisi bahaya,
pembongkaran harus segera dihentikan dan mobil tangki serta

kendaraan lainnya harus segera disingkirkan dari lokasi.
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9) Setelah selesai pembongkaran, kerangan dari pipa discharge

mobil tangki harus ditutup. Slang bongkar dilepaskan mulai dari

mobil tangki menuju tangki pendam untuk menghindari tumpahan,

10) Pada saat pembongkaran BBM, unit dispenser yang

bersangkutan tidak boleh melayani pengisian BBM.

2.8.2 Kegiatan Penimbunan BBM

1)

2)

3)

4)

Pemenksaan terhadap kondisi mobil tangki pengangkut BBM
sebelum penimbunan BBM ke dalam tangki pendam,
Pemeriksaan terhadap kondisi kabel pentanahan (grounding
system). Grounding system dihubungkan dengan cover sirip tebal
6 mm untuk jepitan kabel arde dan mqbil tangki berfungsi untuk
melepaskan listrik statis dari mobil tangki pada saat
pembongkaran BBM ke dalam tangki pendam. Sesuai dengan
standar pemeriksaan PT. PERTAMINA (Persero) b‘ahwa
pengecekan fungsi grounding system sekurang-kurangnya setiap
6 (enam) bulan. Standar PERTAMINA untuk grounding system
maksimum 4 Ohm.

Sistem pemeriksaan kondisi tangki pendam dilakukan secara
berkala minimal sekali dalam 5 tahun dilanjutkan dengan
hidrostatik test, seperti tank cleaning.

Pemeriksaan terhadap pipa uap dengan PV valve untuk premium
dan pertamax atau saringan gas untuk solar yang berfungsi
pengamanan dan mengurangi losses/penguapan BBM dan
mencegah polusi lingkungan. Bilamana PV valve tersebut

mengalami kerusakan akan menyebabkan konsentrasi uap di
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dalam tangki pendam meningkat yang akibatnya tekanan dan
temperatur tinggi sehingga dapat menimbulkan ledakan.
5) Pemasangan rambu/fanda larangan merokok:

a) Pengelola SPBU harus memasang rambuftanda larangan
merokok pada bagian penimbunan BBM berfungsi untuk
mengingatkan petugas/orang agar tidak lalai/lupa untuk tidak
melakukan akfifitas merokok atau hal-hal yang dapat
menimbulkan api.

b) Rambu harus terpasang dengan jelas dan mudah dilihat
operator/orang.

6) Penyediaan pemadam kebakaran

a) Pengelola SPBU harus menyediakan pemadam kebakaran -

pada titik di dekat penimbunan BBM berupa APAR dry
chemical jenis CO. dengan kapasitas minimal 90 kg.
b) Fasilitas pemadam harus mudah dijangkau oleh petugas.

¢) Fasilitas pemadam harus diperiksa setiap 6 (enam) bulan.

2.8.3 Kegiatan penyaluran BBM
Kegiatan untuk menyalurkan BBM dari tangki pendam ke tangki
kendaraan konsumen. Peralatan pada kegiatan penyaluran BBM
terdin dari slang, nozel, pompa dispenser, piping. Dalam pelaksanaan
pengisian BBM tersebut mengacu kepada prosedur-prosedur yang
telah ditentukan yaitu :
1) Prosedur Pengis.ian BBM ke kendaraan konsumen:

a) Mesin kendaraan harus dimatikan pada saat pengisian BBM.
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2)

b)

d)

e)

9)

Dilarang mengisi BBM selain ke dalam tangki kendaraan,
seperti ke drum atau jerigen kecuali yang memenuhi
persyaratan K3L

Nozzle dispenser harus dalam keadaan baik dan berfungsi
otomatis pada saat pengisian.

Dilarang merokok atau mengakiifkan handphone pada saat
pengisian BBM.

Antrian kendaraan konsumen yang akan mengisi BBM harus
diatur dengan baik.

Apabila kendqraan konsumen mogok sewakiu mengisi BBM
agar didorong keluar area SPBU. _

Pada pengisian sepeda motor, mesin harus dimatikan dan
pengemudi harus turun dar kendaraan sebelum pengisian
dimulai. Tangki sepeda motor harus diisi dengan periahan

untuk menghindari tumpahan.

Prosedur pemernksaan fasilitas

a)

b)

c)

Pengelola -SPBU harus melakukan pemeriksaan ferhadap

kondisi fasilitas pada dispenser setiap enam bulan sekali

seperti otomatis nozel.

Pengelola SPBU harus melakukan kalibrasi dispenser setiap
enam bulan sekali.

Pengelola SPBU harus melakukan pemeriksaan kabel
pentanahan (grounding system) secara penodik. Sesuai

dengan standar pemeriksaan PT. PERTAMINA (Persero)

" bahwa pengecekan fungsi grounding system sekurang-
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d)

kurangnya 6 setiap (enam) bulan. Standar PT. PERTAMINA
(Persero) untuk grounding system maksimum 4 Ohm untuk
peralatan listrik dan maskimum 7 Ohm untuk peralatan non-
listrik.

Pengelola SPBU harus mempunyai prosedur pemeliharaan
dispenser. Pemeliharaan dispenser harus dilakukan karena
akan berakibta fatal apabila ada katup-katupnya yang rusak,
hal ini mengakibatkan kebakaran bila ada kelalaian dari
konsumen/operator yang menyalakan api (seperti merokok,

listrik statis, percikan api dan mesin dan knalpot kendaraan).

3} Pemasangan rambu/tanda tarangan merokok

4)

a)

b)

Pengelola SPBU harus memasang rambuftanda larangan
merokok pada bagién penyaluran BBM ke kendaraan
konsumen

Rambu tersebut harus terpasang dengan jelas dan mudah

dilihat konsumen.

Penyediaan pemadam kebakaran

a)

b}

c)

Pengelola SPBU harus menyediakan pemadam kebakaran
pada tiap titik dispenser berupa APAR dry chemical jenis
CO; dengan kapasitas minimal 9 kg.

Fasilifas pemadam tersebut harus mudah dijangkau oleh
petugas.

Fasilitas pemadam tersebut harus diperiksa setiap 6 (enam)

bulan.
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5) Kompetensi operator/personil

a) Pengelola SPBU harus memerkerjakan operator/personil

b)

yang berkompeten pada kegiatan penyaluran BBM ke
kendaraan konsumen

Operator/personii SPBU dituntut mempunyai kemampuan
teknis dan memahami dasar-dasar K3LL mengenai
kemungkinan-kemungkinan terjadinya kebakaran, ledakan,
dan pencemaran pada Kkegiatan penyaluran BBM ke

kenhdaraan konsumen

6) Organisasi Keselamatan Darurat (OKD)

a)

b)

Pengelola SPBU harus menyediakan fasilitas OKD di dekat
kegiatan penyaluran BBM.
OKD harus terpasang disekitar kegiatan dispenser sehingga

dapat dengan mudah dan jelas diketahui oleh operator.

Penentuan skor kemungkinan kebakaran terhadap suafu kegagalan

sistem pada fasilitas di SPBU didasarkan pada hasil pengamatan

pada masing-masing kondisi peralatan yang berada pada tersebut.

Kondisi peralatan ini merupakan hasil penilaian sesuai dengan tingkat

pemeriksaan dan kondisi fasilitas yang ada di SPBU tesebut.

Kemudian nilai yang diambil pada penentuan skor ini disusun

berdasarkan tingkat sangat baik, baik, kurang baik, buruk dan sangat

buruk. Setelah disusun berdasarkan tingkat seperti di atas, maka

dilakukan penentuan kemungkinan kegagalan sistem terhadap resiko

kebakaran pada masing-masing fasilitas. Dari nilai ini dibuat Hasil

Analisa resiko..., Muh%?nmad Dulpi, FKM Ul, 2008

B e e I R




ukur untuk menentukan level kemungkinan kegagalan sistem pada
fasilitas di SPBU yaitu rendah, sedang tinggi dan sangat tinggi sesuai

nilai skor yang ditefapkan.

2.9 Penilaian resiko kebakaran pada pengoperasian di SPBU

Menurut The Association for Petroleum and Explosives Administration
(APEA-2005) bahwa resiko pada pengoperasian SPBU yaitu kebakaran,
ledakan, pencemaran lingkungan dan dampak kesehatan. Pengoperasian
SPBU yang beresiko tersebut melipufi penenmaan, penimbunan, dan
penyaluran BBM.

Pengoperasian setiap fasilitas di SPBU dilengkapi fasilitas utama
maypun pengaman guna mencegah terjadinya kemungkinan kebakaran
maupun ledakan terhadap adanya faktor eksternal. .

Pernyataan penilaian fesikb dipergunakan berdasarkan nilai abandon
facility yaitu jumlah catastrophic, dimana nilai dihitung berdasarkan angka
yang menyebabkan kematian, kehilangan hidup seseorang atau
kemanfaatan fungsi suatu peralatan.

Parameter pengamatan pada fasilitas Stasiun Pengisian Bahan Bakar
Umum (SPBU) sesuai Pedoman Upaya Pengelolaan Lingkungan dan Upaya
Pemantauan Lingkungan SPBU cleh PERTAMINA Tahun 2001 yaitu:

2.9.1 Fasilitas Pembongkaran (Unloading) BEM
(Fasilitas penerimaan BBM dan Fasilitas Penimbunan BBM)
1. Fasilitas penerimaan BBM
Fasilitas penerimaan BBM adalah suatu fasilitas yang digunakan

uniuk penerimaan BBM di dalam area SPBU dan untuk
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melaksanakan penimbunan (pembongkaran) BBM ke dalam tangki

tangki.

Adapun peralatan yang digunakan pada kegiatan penerimaan

BBM terdiri dari:

a. Fillpot dan tutup
Sarana pembongkaran BBM dari mobil tangki ke dalam tangki
pendam melalui slang bongkar yang terkoneksi dengan
peralatan quick coupling.

b. Slang bongkar
Slang bongkar digunakan untuk menyalurkan BBM dari mobil
tangki ke tangki pendam melalui fillpot. Pada kedua ujung slang
bongkar yaitu pada kone_ksi bagian pengeluaran BBM di mobil
tangki dengan slang bdngkar dan pada koneksi slang bongkar

. di fillpot digunakan quick coupling sebagai sistem couple untuk

menghindarn terjadinya kebocoran slang bongkar.

¢. Grounding strip
Peralatan penyaluran listrik statis yang timbul pada waktu
pembongkaran BBM dari mobil tangki ke dalam tangki pendam
yang digunakan untuk menghindari terjadinya bahaya
kebakaran akibat sambaran petir dan/atau aliran listrik statik.
Peralatan grounding strip ini dihubungkan dengan cover strip
tebal 8 mm untuk jepitan kabel arde dari mobil pengangkut

BBM (mobil tangki BBM).
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2. Fasilitas penimbunan BBM

Sistem pada fasilitas penimbunan BBM adalah suatu sistem yang

digunakan untuk penimbunan BBM di dalam tangki pendam

sebelum disalurkan ke konsumen.

Peralatan fasilitas penimbunan BBM di SPBU (Sfandar

Teknis Minimum Pembangunan SPBU unfuk umum di Indonesia

Direktorat Jenderal Minyak dan Gas Bumi, 2004 ) adalah:

a) Tangki pendam

b)

Tangki penampungan BBM yang berasal dan mobil pengangkut
BBM sebelum disalurkan ke konsumen dengan melaiui
dispenser. Tangki pendam ini terbuat dan bahan plat baja yang
dapat dilas dengan baik mengandung tidak lebih dari 0,2%
carbon, 0,60% phospor. Tangki pendam ini berbentuk cylihder
panjang dapat dibuat fiat end atau dished end dan
penempatannya diletakkan di atas tanah yang telah dipadatkan
diapit oleh beton pemberat dan dilapisi dengan lapisan coating
terbuat dari bahan resin atau fiber glass setebal minimal; 250
micron atau lapisan asphal coating. Tangki ini diletakkan dalam
suatu membrane agar bilamana terjadi kebocoran pada tangki
pendam tidak mencemari tanah di sekitarnya. Kemungkinan
terjadi kebocoran pada tangki pendam dapat disebabkan
karena korosi.

Pernafasan tangki {PV/free vent)

Fasilitas ini disebut pula pipa hawa yang dipergunakan untuk

pelepasan uap BBM pada saat pengisian BBM ke dalam tangki.

51
Analisa resiko..., Muhammad Dulpi, FKM Ul, 2008




Pipa hawa ini berdiamier 2" tinggi 4 m dilengkapi dengan
saringan gas untuk solar dan PV valve untuk premium dan
Pertamax atau high grade untuk gasoline yang berfungsi untuk
pengaman dan mengurangi losses/penguapan BBM dan
mencegah polusi lingkungan.
¢) Perpipaan

Fasilitas perpipaan yang ada pada penimbunan BBM berfungsi
untuk mengalirkan uap BBM tangki pendam ke pernafasan
tangki dan dari tangki pendam ke dispenser. Pada perpipaan
menggunakan bounding pipe yang berfungsi penyambungan
antara flange satu dengan flange lainnya yang berguna untuk
penetralisir timbulnya beda potensial atau listrik statis pada
saat penimbunan atau penyaluran BBM. .Tindakan yang
menghasilkan aﬁtara bagian konduktif berisolasi pada suatu
perpipaan untuk menghindari perbedaan tegangan diantara
bagian-bagian pipa. Bounding pipe pada SPBU digunakan
untuk menghindari terjadinya listrik statik yang disebabkan
karena adanya akumulasi listrik statik akibat pergesekan BBM
dengan permukaan pelat pada dinding tangki pendam pada

saat pengisian BBM.
29.2 Fasilitas penyaluran BBM

Sistem pada fasilitas penyaluran BBM adalah suatu sistem yang

digunakan untuk penyaluran BBM ke tangki kendaraan konsumen.
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Adapun sumber kebocoran pada fasilitas yang ada pada kegiatan

penyaluran BBM, sebagai berikut::

Pipa hisap

Fasilitas ini berfungsi untuk menyalurkan BBM dari dalam fangki
pendam ke dispenser menggunakan motor, pipa yang digunakan
adalah flexibie pipe dengan diamater 1,5 inchi, sebelum dipasang
dilengkapi terlebih dahulu dengan pelindung yang berdiamater 3
inchi. Pipa ditanam dengan kedalaman 60 — 70 cm di bawah
permukaan tanah, dengan perbandingan kemiringan 1:60 naik ke
arah dispensing pump. Pemasangan pipa harus tahan terhadap
beban kendaraan agar tidak terjadi kerusakan pada saat melalui
di atas. Cara penyambungan antara pipa dengan koneksi lainnya
sesdai metode dari pabrik pembuaf, seperti elecro fusion, adaptor
atau flensa. Pipa dilengkapi deﬁgan gate vaive, angle valve dan
foot valve diagneter. Pipa hisap ini pada umumnya jenis pipa
fermoplastic yang terbuat dari bahan polyethelene dengan lapisan
bagian dalam sehingga menjadi fuel proof. Pemeliharaan
perpipaan ini dimaksudkan adanya kebocoran pipa karena akan
berakibat diantaranya adanya rembesan minyak ke dalam tanah
yang akan mencemari air tanah. Perawatan ini dilakukan dengan
menggunakan cathodic protection yang berfungsi unfuk
mendeteksi tingkat korosifitas yang terjadi pada fasilitas
perpipaan yang terpasang. Pemeriksaan pipa hisap dilakukan
setiap harinya dengan metode visual untuk memastikan

terjadinya kebocoran pada pipa.
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b. Nozel

Adalah fasilitas yang dipergunakan untuk penyaiuran BBM dari
dispenser unit ke tangki kendaraan konsumen melalui nozel
secara otomatis. Nozei dilengkapi katup-katup untuk pengaturan
kecepatan dan volume BBM yang mengalir dari dispenser ke
tangki kendaraan konsumen. Pemeriksaan fungsi Automatic
shuttoff nozzle dilakukan sefiap hari dengan visual dan tidak
bocor. Nozel terbuat dari material aiminium yang bilamana ferjadi
pergesekan dengan mulut tangki mobil oleh kendaraan tidak
menimbulkan percikan api.

r Slang dispenser

.Slang dispenser adalah fasilitas yang dipergunakan untuk
penyaluran BBM dar dispenser unit ke tangki kendaraan
konsumen melalui nozel. Slaﬁg ini umumnya mengalami
kebocoran yang disebabkan karena pada sambungan anfara
slang dengan nozel mengalami kekenduran atau karena
kerusakan seal pada sambungan tersebut. Pemeriksaan slang
dilakukan setiap harinya dengan metode visual.

. Dispensing pump

Adalah fasilitas yang dipergunakan unfuk memompa BBM dalam
tangki pendam ke dispenser melalui pipa hisap yang selanjutnya
disalurkan ke tangki kendaraan konsumen. Dispensing pump ini
diletakkan di bagian bawah di dalam tangki pendam yang
dihubungkan dengan pipa hisap. Dispensing pump ini harus

terendam minyak.
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2.9.3 Sumber panas/api pada fasilitas penyaluran BBM

1.

Arus pendek

Tenaga listrik dipergunakan di sistem penyaluran BBM
dimaksudkan untuk menggerakkan dispensing pump
menyalurkan BBM ke dispenser.

Peralatan listrik pada fasilitas penyaluran BBM harus dalam
kondisi baik dan diperiksa secara kontinu setiap 3 (tiga) tahun
(sesuai standar PUIL) beberapa peralatan listrik berupa tahanan
isolasi, terminal/doos kabel, kapasitas kabe! dan pengaman arus
lebih (MCB) yang berapa kapasitas, kondisi, panel box dalam
kondisi baik. Disamping itu pemeriksaan manometer berupa
voltage, amperemeter, frekuensi (Hz) dan panel box) harus
kondisi yang baik sesuai dengan standar PUIL. Beberapa
kohponen utama pada peralataﬁ iistrik adalah pemutus tenaga
panel, penerarigan, kabel dan

Listrik statis

adalah fasilitas yang digunakan untuk menghindar terjadinya
kebakaran yang disebabkan sambaran petir dan aliran listrik
stafik kendaraan konsumen pada saat pengoperasian penyaluran
BBM. Fasilitas grounding dispenser dihubungkan dengan cover
strip tebal 6 mm. Persyaratan minimum grounding dispenser
untuk peralatan listrik adalah maksimum 4 Ohm dapat diukur
dengan earth tester dan harus diinspeksi setiap enam bulan
sekali (PT Pertamina (Persero)). Seluruh sistem electrical

ditanahkan secara langsung dengan solid. Feeder dan sirkit
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cabang harus ditanahkan pada sumber dan bebannya melalui
konduit dan selubung (sheat) kabel. Sambungan-sambungan
antara kawat tanah dengan peralatan listrik, batang pentanahan

bangunan dan lain-lain, harus sesuai dengan perencanaan.
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BAB il

KERANGKA KONSEP DAN DEFINISI OPERASIONAL

3.1 Kerangka Analisis
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Kerangka Analisis dengan Cakupan Penelitian
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3.2 Kerangka Konsep
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Gambar 3.2
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Kerangka konsep penelitian resiko kebakaran pada kegiatan
Pembongkaran (Unloading) BBM di SPBU
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Gambar 3.2
Kerangka konsep penelitian Resiko Kebakaran pada Kegiatan
Penyaluran (Loading) BBM di SPBU
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3.3 Definisi Operasional
3.3.1 Kemungkinan kebakaran pada kegiatan Pembongkaran BBM
(Penerimaan dan Penimbunan BBM) atau unfoading
a) Kemungkinan adanya Bahan Bakar
1) Kebocoran BBM pada peralatan slang bongkar
Definisi Operasional
Kemungkinan terjadinya kebocoran BBM pada saat
pembongkaran dari mobil tangki ke dalam tangki pendam yang
diakibatkan kondisi slang bongkar tidak tersambung dengan
baik atau terpasang quick coupling dengan benar sebelum
BBM disalurkan, peralatan ini dipasang diantara mobil t_angki
dengan fillpot.

Hasil ukur

Kemungkinan Deskripsi

24,6 x 10° Kondisi kebocoran slang bongkar -

mengalir

10x10° | Kondisi kebocoran slang bongkar — menetes

6x 10° Kondisi kebocoran slang bongkar — basah

0,2x10° | Kondisi kebocoran slang bongkar - kering

Sumber: PT Perfamina Persero)
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2) Kebocoran BBM pada peralatan fillpot
Definisi Operasional
Kemungkinan terjadinya kebocoran BBM pada saat
pembongkaran BBM dari mobil tangki ke dalam tangki pendam
akibat tidak terpasang dengan baik quick coupling atau

kerusakan drat pada filipot.

Hasil ukur
Kemungkinan Deskripsi
24,6 x 10° Tidak ada filpot,

10 x 10° Kondisi drat fillpot rusak dan tidak
terpasang quick coupling

6x10° - Kondisi drat fillpot aus dan terpasang
| quick coupling

1x 107 Kondisi drat fillpot baik dan terpasang

quick coupling

Sumber: PT Pertamina (Persero)

3) Penguapan BBM pada Permafasan tangki
Definisi Operasional
Kemungkinan terjadinya pelepasan uap BBM yang berlebihan
dari dalam tangki yang disebabkan karena kerusakan seperti
korosi atau tidak terpasangnya Pressure Valve (PV) afat

venting valve.
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Hasil ukur;

Kemungkinan Deskripsi

15 x 10™ PV tidak ada atau rusak,

losses uap BBM > 0,5 %

2x10° Pelepasan uap BBM,
0,25 % > losses 20,5 %

Pelepasan uap BBM,
0,2 x10° (0,1 % > losses 2 0,25%)
0,01 x 107 Pelepasan uap BBM, (losses 0,1%)

Sumber: PT Pertamina (Persero)

4) Kebocoran BBM pada tangki pendam
Definisi Operasional
Kemungkinan terjadinya kebocoran BBM yang disebabkan.
korosi pada dinding tangki yang dipendam dalam tanah atau
katodik proteksi mengalami kerusakan.

Hasil ukur:

| Kemungkinan Deskripsi

4,5 x10™ | Kondisi kebocoran tangki pendam, mengalir

2x10° Kondisi kebocoran tangki pendam —

menetes

1x10® | Kondisi kebocoran tangki pendam — basah

0,2x 10° | Kondisi kebocoran tangki pendam - kering

Sumber: PT Pertamina {Persero)
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b) Kemungkinan adanya sumber panas/api

Listrik statis

Definisi Operasional

Kemungkinan terjadinya bunga api akibat tidak tersambungnya
kabel arder pada mobil pengangkut BBM (tangki BBM) dengan
grounding plate pada tangki pendam sebelum dilakukan
pembongkaran BBM. Grounding plate harus dipasang di fillpot
yang dihubungkan dengan cover strip, tebal 6 mm. Besarnya

tahanan grounding strip maksimum 7 Ohm untuk non-listrik.

Hasil ukur:
Kemungkinan _ Skenario
25x 107 Grounding tidak terpasang
12,7 x 10™ Tahanan grounding terpasang > 7 Ohm
6,2x10° Kondisi grounding terpasang mengalami
korosi/keausan, besarnya taharian
s 7 Ohm
0,1x10” Kondisi grounding terpasang dengan baik,
besamya tahanan = 7 Ohm

Sumber: PT Pertamina Persero)
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3.3.2 Kemungkinan kebakaran pada kegiatan Penyaluran BBM
(loading)

a) Kemungkinan adanya Bahan Bakar
1) Kebocoran pada peralatan nozel

Definisi Operasional

Kemungkinan terjadinya kebocoran nozel akibat kerusakan seal
katup penutup darurat (emergency shuttoff valve} atau aufomatic
shutt off nozzle pada saat penyaluran BBM yang disebabkan
karena adanya kotoran BBM (siudge} ataupun karena benturan

dengan dispenser maupun tangki kendaraan konsumen.

Hasil ukur
Kemungkinan - Deskripsi
0.2x10” .| Kondisi kebocoraﬁ nozel kering
1,7 x 107 Kondiéi kebocoran nozel basah
3 x10° Kondisi kebocoran nozel menetes
6,9x10° Kondisi kebocoran nozel mengalir

Sumber: PT Pertamina (Persero)

2) Kebocoran pada slang dispenser
Definisi Operasional
Kemungkinan terjadinya kebocoran akibat kerusakan seal
koneksi dengan nozel yang disebabkan karena turbulensi aliran
BBM yang mengalir pada saat penyaluran BBM, yang dipasang

antara dispenser dengan nozel.
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Hasil ukur

Kemungkinan Deskripsi

0,2x 10" Kondisi kebocoran slang dispenser kering

1,7x10° Kondisi kebocoran slang dispenser basah

3 x10” Kondisi kebocoran slang dispenser menetes

6,9 x 10~ Kondisi kebocoran slang dispenser mengalir

Sumber: PT Pertamina (Persero)

3) Kebocoran pada pompa dispenser
Definisi Operasional
'Kemungkinan terjadinya kebocoran pada filter atau seal pompa
dispenser akibat.masuknya kotoran BBM (sludge) pada saat

pemompaan BBM dari fangki pendam ke penyaluran kendaraan

konsumen.

Hasil ukur

Kemungkinan Deskripsi
0,2x10” Kondisi kebocoran pompa dispenser kering
1,7 x 107 Kondisi kebocoran pompa dispenser basah

3 x10° Kondisi kebocoran pompa dispenser menetes

6,9 x 107 Kondisi kebocoran pompa dispenser mengalir

Sumber: PT Pertamina {Persero)
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4) Kebocoran BBM pada Pipa hisap
Definisi Operasional
Kemungkinan terjadinya kebocoran pipa hisap yang disebabkan
kerusakan seal sambungan antara satu pipa dengan pipa lainnya

dikoneksi dan ke pompa dispenser.

Alat ukur
Kemungkinan Deskripsi
05x10° Kondisi kebocoran pipa hisap kering
2x10” Kondisi kebocoran pipa hisap basah
10x 10 Kondisi kebocoran pipa hisap menetes
26 x 107 Kondisi kebocoran pipa hisap mengalir

Sumber: PT Pertamina (Persero)

‘a) Kemungkinan adanya sumber panas/api
1) Arus pendek
Definisi Operasional
Kemungkinan terjadinya percikan api akibat kerusakan isolasi
atau pemenksaan peralatan listrik tidak baik atau karena
pemakaian beban listrik yang beriebihan yang menyebabkan

kerusakan terjadinya percikan api.
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Hasil ukur

Kemungkinan Deskripsi

25x 107 Kondisi instalasi listrik terpasang dengan

jelek sekali
Kondisi instalasi listrik terpasang dengan

12,7x 10 kurang baik
Kondisi instalasi listrik terpasang dengan

6,2 x 10° cukup baik
Kondisi instalasi listrik terpasang dengan

0,1 x 10° baik

Sumber: PT Pertamina (Persero)

2) Listrik statis

Definisi Operasional

Kemungkinan terjadinya aliran Iisfrik statik akibat tidak

terpasangnya bounding pipe pada setiap sambungan pipa yang

menggunakan flensa serta fterpasangnya dengan baik

grounding dispenser pada peralatan dispenser yang berkaitan

peralatan listrik dan pompa dispenser Besarnya tahanan

grounding dispenser maksimum 4 Ohm.

Hasil ukur:

Kemungkinan Skenario
25x10° Grounding tidak terpasangftidak ada
12,7x10% Tahanan grounding terpasang > 4 Ohm
6,2x 107 Kondisi grounding terpasang mengalami
korosi/keausan, besar tahanan < 4 Ohm
0,1x 107 Kondisi grounding terpasang dengan baik,
besarnya tahanan s 4 Ohm

Sumber; PT Pertamina Fersero)
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3.3.3 Perhitungan Nilai Kemungkinan kebakaran pada kegiatan
Pembongkaran BBM (unloading)
1) Kemungkinan kebakaran pada kegiatan pembongkaran SPBU
kebakaran adalah tersedianya tiga unsur yaitu Bahan bakar,
Sumber panas/api dan udara secara bersamaan dan memenubhi

syarat, sebagai berikut:

Kemungkinan kebakaran pada peraiatan slang bongkar adalah
= P (adanya BB karena kebocoran slang bongkar) x
P (listrik statis) x P (Udara)
Kemungkinan kebakaran pada peralatan Fillpot adalah
= P (adanya BB karena kebocoran fillpot) x P (listrik statis) x
P (Udara)
Kemungkinan kebakaran pada peralatan tangki pendam adalah
= P (adanya BB karena kebocoran tangki pendam) x
P (listrik statis) x P (Udara)
Kemungkinan kebakaran pada peralatan pernafasan tangki{venting
valve) adalah:
= P (adanya BB karena kegagalan pernafasan tangki (venting

valve)) x P (listrik statis) x P (Udara)

Sehingga kebakaran pada peralatan untuk kegiatan pembongkaran

BBM adalah:
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2)

P = P (Kebakaran Peralatan fillpot} + P (Kebakaran peralatan
slang bongkar) + P (Kebakaran peralatan tangki pendam) +

P (Kebakaran peralatan pernafasan tangki)

Kemungkinan kebakaran pada kegiatan penyaluran (loading)
SPBU

Dengan menggunakan formula kebakaran adalah tersedianya
tiga unsur yaitu Bahan bakar, Sumber panas/api dan udara,

sebagai berikut:

Kemungkinan kebakaran pada peralatan slang dispenser adalah
= P (adanya BB karena kebocoran slang dispenser) x
P (listrik statis) x P (Udara)

Kemungkinan kebakaran pada peralatan nozel adalah
= P (adanya BB karena kebocoran nozel) x

P (listrik statis) x P {Udara)
Kemungkinan kebakaran pada peralatan pompa dispenser adalah
= P (adanya BB karena kebocoran pompa dispenser) x

P (listrik statis) x P (Udara)
Kemungkinan kebakaran pada peralatan pipa hisap adalah
= P (adanya BB karena kebocoran pipa hisap) x P (listrik statis)

x P (Udara)

Sehingga kebakaran pada peralatan untuk kegiatan pembongkaran

BBM adalah:
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P = P (Kebakaran Peralatan slang dispenser) + P (Kebakaran
Peralatan nozel) + P (Kebakaran peralatan pompa dispenser)
+ P (Kebakaran peralatan pipa hisap)

Hasil ukur:

Kisaran
Tingkat Kemungkinan Kemungkinan Deskripsi
Kemungkinan terjadi
kebakaran SPBU kurang
1 Rendah <1x10° dari sekali dalam lima
ratus tahun atau lebih
Kemungkinan terjadi
1x10°= kebakaran SPBU sekali
2 ' Sedang 25x10° dalam seratus hingga
| lima ratus tahun
Kemungkinan terjadi
25x10°~ | kebakaran SPBU sekali
3 Tinggi 50 x 10°° dalam dua puluh hingga
seratus tahun
Kemungkinan terjadi
kebakaran SPBU sekali
4 Sangat Tinggi >50x10° | dalam dua puluh tahun
atau kurang

Sumber : Consultation on regulations and guidance to be made under part 1 of the civil
contingencles act 2004
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3.3.4 Data Atmospheric
Definisi Operasional
Data-data yang diperiukan untuk perhitungan jarak radiasi panas yang
ditimbulkan bilamana terjadi kebakaran pada kegiatan pembongkaran
BBM di SPBU “X°. Data-data yang diperlukan tersebut adalah

temperatur, kelembaban, kecepatan angin (m/detik) dan arah angin.

3.3.5 Konsekuensi kebakaran SPBU

»  Definisi Operasional

Akibat atau tingkatan keparahan yang disebabkan suatu kebakaran
oleh karena kegagalan suatu peralatan.

Panas radiasi yang diﬁmbulkan akibat ke_bakaran mungkin terjadi pada
saat pembongkaran BBM dengan menggunakan formula Gaussian

Dispersion (ALOHA's).

»  Hasil ukur:

Tingkat Deksripsi

Kerugian finansial rendah

| < Rp 100.000

Kerugian finansial sedang

Il (> Rp 100.000 - Rp 100.000.000)

Kerugian finansial tinggi

1| (> Rp 100.000.000 - Rp 10.000.000.000)

Kerugian finansial sangat tingg

v > Rp 10.000.000.000

Sumber PT.Pertamina (Persero)
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3.3.4 Resiko Kebakaran
Definisi Operasional
Ukuran dari potensi keselamatan, dan kesehatan kerja, kerugian
finansial, dan kerusakan properti yang terkait dengan tingkat
keparahan dan kecenderungan terjadinya kebakaran yang disebabkan
oleh kegagalan fasilitas SPBU.
Alat ukur:
Matriks risiko
Hasil ukur
High risk =12-16
Mediumrisk = 6-9

Low risk =1-4
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BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1 Desain Penelitian
Desain ini merupakan penelitian deskriptif kualitatif, dimana
memberikan gambaran tentang faktor-faktor kemungkinan dan konsekuensi

terjadinya kebakaran di SPBU.

4.2 Waktu Penelitian

Waktu penelitian dilaksanakan selama 1 (satu) bulan.

4.3 Sifat dan Jenis Penelitian
Penelitian yang dilakukan melalui ‘pengumpulan data sekunder
tentang faktor-faktor yang berkaitan dengan ‘kemungkinan-kemungkinan

kebocoran BBM dan terjadinya sumber pana/api pada fasilitas di SPBU.

4.4 Obyek Penelitian

Obyek penelitian adalah penelitian kondisi peralatan pada kegiatan
pembongkaran dan penyaluran BBM di Stasiun Pengisian Bahan Bakar
Minyak (SPBU) “X'di Wilayah DKI Jakarta. Disamping itu juga menggunakan
data atmospheric untuk menentukan jarak radiasi akibat kebakaran di SPBU

dengan formula (Gaussian Dirpersion — ALOHA’s).
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4.5 Jenis dan Teknik Pengumpulan Data
Jenis penelitian yang akan digunakan adalah Bahan Bakar Minyak
jenis Premum dengan data sekunder mengenai:
- Hasil monitoring dan data-data checklist pemeriksaan peralatan
pengoperasian SPBU pada SPBU “X’,
- Data atmospheric yang diperiukan yaitu kelembaban udara, arah angin
dan suhu udara untuk menentukan jarak panas radiasi kebakaran SPBU

dengan menggunakan perhitungan Gaussian Dirpersion (ALOHA'’s).

4.6 Tenaga Pengumpul Data
Pengumpulan data unfuk penelitian dilakukan oieh pihak penulis

dengan memperoleh bantuan pihak terkait.

4.7 Pengolahan dan analisa data

Data dalam pengolahan ini menggunakan data-data sekunder yang
diambil berdasarkan faktor-faktor yang dapat menyebabkan kebocoran atau
tumpahan pada peralatan yang dioperasikan di SPBU. Faktor-faktor yang
mempengaruhi terjadinya kebakaran SPBU dengan melakukan identifikasi
resiko, analisa resiko dan evaluasi resiko.

Analisa resiko dilakukan dengan perhitungan faktor kemungkinan dan
konsekuensi pada kegiatan pembongkaran (unloading} dan penyaluran
(foading) BBM. Kemudian dianalisa terhadap faktor-faktor yang
mempengaruhi kemungkinan terjadinya kebakaran SPBU.

Evaluasi resiko dilakukan dengan mengalikan nilai dan kemungkinan

dan konsekuensi tersebut sehingga didapatkan nilai resiko kebakaran SPBU.
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Kemungkinan

nsekuensi

2

3

Gambar 4.1

Keterangan

Sedang

68

Resiko tinggi Nomor: 12 &16
Resiko sedang Nomor : 6, 8 dan 9

Resiko rendah Nomor: 1,2,.3,4
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4.8

Keterbatasan analisis data

Dalam penelitian ini terdapat keterbatasan diantaranya:

- Tidak semua fakfor yang menyebabkan kebakaran dilakukan
analisis data.

- Kemungkinan penyebab adanya bahan bakar akibat kebocoran
peralatan dan terjadinya sumber panas/api akibat kegagalan
peralatan yang dihitung dalam penilaian resiko, sedangkan
kemungkinan sumber panas/api dari pthak luar (kelalaian operator
atau konsumen) tidak dihitung.

- Perhitungan jarak radiasi panas hanya memperhitungkan BBM
vang terbakar pada mobil tangki yang sedang melakukan
pengisian ke dalam Tangki Pendam.

- Hanya menggunakan déta sekunder.
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BAB V

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Tinjauan Umum

SPBU merupakan stasiun pengisian Bahan Bakar Minyak ke konsumen.
Jumlah SPBU yang ada di Wilayah DKI Jakarta untuk berusia lebih dan 10
tahuﬁ sebanyak 205 SPBU (Data Pertamina SPBU). Dar jumlah tersebut
peneliti mengambil sebuah SPBU untuk mendapatkan data penelitian
dengan menggunakan data sekunder hasil check list Pemeriksaan SPBU
Unit Pembekalan dan Pemasaran Dalam Negeri lil Jakarta. Pertimbangan
menggunakan SPBU berusia lebih dari 10 tahun karena SPBU tersebut
mempunyai peralatan yang beresiko mengalami kegagalan atau kerusakan
akibat penggunaén yang berulang-ulang atau faktor pemeriksaannya yang
kurang baik sehingga kemungkinan terjadi kebocoran dan kemungkinan
terjadinya arus pendek akibat penanganan peralatan listrik yang kurang baik
dapat menimbulkan bahaya kebakaran.

SPBU “X"” merupakan SPBU sebagai tempat penelitian yang berada
dalam wilayah pemasaran BBM PT Pertamina Unit Pembekalan dan
Pemasaran Dalam Negen |l Jakarta. Lokasi SPBU berada di Wilayah
Jakarta Timur. Obyek penelitian adalah pengumpulan data hasil
pemeriksaan pada fasilitas pembongkaran (penerimaan dan penyaluran
BBM) dan fasilitas penyaluran BBM. Untuk mendukung penelitian ini juga

dilaksanakan pemeriksaan terhadap fasilitas pembangkit dan instajasi listrik

yang digunakan.
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Penelitian pada peralatan yang digunakan pada fasilitas penerimaan
dan penimbunan berbeda-beda tergantung kepada jumlah obyek tangki
pendam dan peralatan dispenser yang ada di lokasi SPBU. Berdasarkan
hasil review hasil pemeriksaan teknis untuk tiga SPBU tersebut oleh Pihak
LK3 Upms PT Pertamina (Persero} lll, bahwa kondisi peralatan sebagaimana
yang ada di lokasi masing-masing SPBU tersebut mempunyai kesamaan.
Sehingga dalam pembahasan hasil penelitian ini, penelii mengasumsikan
menjadi satu kondisi peralatan sebagai pokok bahasan.

Mengenai analisis kondisi lalu lintas SPBU X di Jakarta-Timur. SPBU
beroperasi dalam tiga waktu berdasarkan data hasil survey yang dilakukan
oleh PT X pada jam-jam tertentu. Pagi, Jam 06.00 — 11.00; Siang, jam 11.00
— 15.00; dan Sore, jam 15.00 — 22.00. Arus lalu lintas -yang paling tinggi
terjadi pada siang han, kemudian disusul pada sore han dan arus lalu lintas
yang paling senggang terjadi pada pagi hari. Dengan kondisi keramaian
konsumen pada SPBU tersebut menunjukkan bahwa konsekuensi kerugian
yang paling tinggi berada pada pagi siang hari dan pagi rendah.

Mengenai lokasi SPBU tersebut pada umumnya berada didekat kawasan
perkantoran dan perumahan. Kerusakan sarfas/properti selain dapat
menimbulkan kerusakan properti dalam SPBU itu sendiri. Kerusakan
peralatan (data PT. X tahun 2005) akibat kebakaran SPBU, maka kerugian
yang dialami pengelola SPBU, diantaranya:

Diperkirakan  pembangunan  suatu SPBU  memeriukan  biaya
Rp 3.000.000.000 s.d. Rp 4.000.000.000 {sumber: PT Pertamina (Persero)},

untuk luas areal sekitar 200 meter persegi, terdiri dari:
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- Tangki pendam, pembangunan peralatan tangki pendam sekitar
Rp 50.000.000 s.d. Rp 60.000.000 per/unit,

- Dispenser, harga dispenser (termasuk nozel otomatic dan meteran)
sekitar Rp 200.000.000/unit,

- Permpipaan, termasuk biaya pembangunan pemasangan sekitar
Rp 500.000,-/meter

- Canopi, biaya pembangunan canopi Rp 70.000.000/unit

- Mobil tangki BBM, biaya pembuatan mobil tangki untuk kapasitas 32 ton
sekitar Rp 1.000.000.000/unit. Untuk kapasitas 16 ton sekitar
Rp 600.000.000/unit

- Kebakaran BBM sebanyak 16.000 liter = Rp 86.400.000

- Penyediaan peralatan safety, komunikasi, instalasi listrik, ruang
racun api, sumur observasi dan monitor memerlukan biaya sekitar
Rp 200.000.000 s/d 250.000.000.

- Biaya pembangunan pada tahap konstruksi (UKL- UPL, perizinan dan

pengujian perajatan) sekitar Rp 500.000.000,-.

Kerugian akibat kebakaran selain dapat memberikan dampak
kerugian terhadap fasilitas SPBU itu sendiri juga terhadap lingkungan
misalnya masyarakat disekitarnya, sedangkan skala kebakaran yang dapat
terjadi yaitu kebakaran besar, kebakararn sedang dan kebakaran kecil.

Pencemaran yang dapat terjadi adalah tumpahan bahan bakar minyak
baik berupa jenis premium yang menyebabkan terkontaminasinya air di
sekitar SPBU, selain pencemaran air yang dapat terjadi juga dapat

menimbulkan pencemaran udara bilamana terjadi kebakaran di SPBU.
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Bilamana terjadi kebocoran atau tumpahan BBM di sekitar SPBU,
masyarakat yang bermukim di sekitar SPBU akan mengalami kontaminasi
sumurnya melalui pencemaran air tanah. Pihak pengelola SPBU harus
menghitung konpensasi kebutuhan air warga disekitarnya, (termasuk air
untuk keperluan MCK, air untuk keperluan minuman). Perkiraan kebutuhan
air minum warga yang mengalami pencemaran air tanahnya harus
diperhitungkan jumlah warga sesuai dengan jumlah perembesan fumpahan
BBM. Harga air minum (data PDAM) Rp 40.000/kubik.

Data Nilai UKT K3LL PT.Pertamina Tahun 2006 sebagai berikut:

a) Jumlah hari hilang lebih dan 2 x 24 jam

b) Kerusakan sarfas (properti damage) lebih dari US $ 10.000 atau
Rp 91.000.000 (asumsi US $ 1 senilai Rp 9.100)

c) Ke'rugian-akibat kebakaran lebih dari US $ 10.000 atau Rp 91.000.000
(asumsi US $ 1. senilai Rp 9.100) | .

d) Volume tumpahan BBM lebih dari 15 bbl.
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5.2 Resiko Kebakaran pada kegiatan Pengoperasian SPBU

5.2.1 Resiko Kebakaran pada Kegiatan Pembongkaran BBM

5.2.1.1

(unloading) BBM

Hasil penelitian

Bahan Bakar {24,6x10™)

Kemungkinan kebakaran pada kegiatan Pembongkaran

Kemungkinan
Listrik statis (26x10% || ¥ “Seiaqoor
Udara (1) -
Bahan Bakar (24,6x10°) Kemungkinan
Kebakaran Slang
Listrik statis (25x10™ -l = bongkar .
( (6,15 x 10) Kemungkinan
Kebakaran
Udara (1) pada kegiatan
¥ %» pembongkaran T
= BBM di SPBU
Bahan Bakar (4,5x10°)- Kemungkinan (1,72 x 10%
Kebakaran i
istri i Tangki Pendam
Listrik statis (25x10™) (142 10%
Udara (1}
Bahan Bakar (15 x10™} Kemungkinan
Kebakaran
Listrik statis (25x10°) D—> Vertiyg vae
( (3.75x 10%) Reslko
Kebakaran
Udara (1) pada Kegilatan
Pembongkaran
BBM di SPBU
Konsekuensi
Kebakaran
pada kegiatan | __|
Pembongkaran
BBM di SPBU
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Kemungkinan kebakaran pada kegiatan pembongkaran BBM di
SPBU dapat disebabkan oleh karena tersedianya BB dimana terjadi
kebocoran pada peralatan dan terjadinya sumber panas/api.
Kebocoran BBM yang dapat menimbulkan uap hidrokarbon pada
kegiatan pembongkaran yaitu pada saat penerimaan BBM dengan
menggunakan peralatan siang dan fillpot. Kemungkinan terjadinya
kebocoran BBM pada peralatan slang bongkar dapat disebabkan
karena kerusakan slang itu sendin seperti mengalami keausan
(penggunaan yang berulang-ulang), terlipat, atau karena kerusakan
ujungnya pada saat pembongkaran dengan tidak menggunakan
quick coupling. Sedangkan pada kebocoran pada peralatan filipot
dapat disebabkan karena kerusakan drat fillpot mengalami keausan
karena pemakaian berulang-ulang atau karena peralatan fillpot
mengalami  korosi,  sehingga ketebalaﬁ - fillpot menga!arﬁi
pengurangan ketebalan .

Kemungkinan terjadinya listrik statis dapat disebabkan karena
tahanan grounding system tidak sesuai dengan persyaratan yang
disyaratkan, dimana besar tahanan grounding maksimum yang
dipersyaratkan adalah maksimal 7 Ohm untuk fasilitas non listrik dan
maksimal 4 Ohm untuk fasilitas non listrik, sehingga apabila
grounding systemnya yang terpasang lebih tinggi dari standar
keselamatan listik statis, maka kemungkinan dapat terjadi
kebakaran pada saat pembongkaran BBM dari mobil tangki oleh

karena tidak tersalurnya listrik statis.
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Kemungkinan terjadinya kebocoran uap BBM pada fasilitas
pernafasan tangki atau venfing vaive harus memasang PV valve
untuk menetralisasi tekanan dan suhu di dalam tangki pada saat
pengisian dan penyaluran BBM. Selain penguapan hydrokarbon dari
BBM diperlukan juga untuk mengatasi tekanan yang dapat timbul
pada saat penimbunan dan penyaluran BBM, sehingga kemungkinan
ledakan atau kebocoran pada pernafasan tangki, maka fasilitas

pernafasan tangki harus dilengkapi PV valve.

Pada kegiatan penimbunan BBM menggunakan fasilitas permafasan
tangki (venting valve) dan tangki pendam. Kemungkinan tetjadinya

kebocoran BBM pada fasilitas perpipaan dapat disebabkan karena

kondisi pipa mengalami korosi atau dapat disebabkan karena

kualitas penyambungan antar pipé tidak baik. Pada penyémbungan
perpipaan yang menggunakan flange harus memasang bouding pipe
untuk menghindan tefjadinya beda potensial antara dua permukaan
yang mengakibatkan terjadinya listnik statis pada saat penimbunan
dan penyaluran BBM jika sambungan tidak sempuma.

Sedangkan pada saat pembongkaran BBM dari mobil tangki ke
dalam tangki pendam menggunakan peralatan tangki pendam dan
penguapan tangki PV valve. Pada setiap sambungan perpipaan
memakai flanges dan harus memasang bounding pipe dapat
mengakibatkan listrik statis. Sedangkan kebocoran pada dinding

tangki kemungkinan dapat disebabkan karena kesalahan desain,
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pemilihan material sehingga mengalami korosi atau kesalahan pada

saat pembangunan.

Kemungkinan kebakaran pada peralatan slang bongkar adalah:
= P ({adanya BB) x P (Sumber panas/api) x P (Udara)

= (24,6 x10°) x (25 x10°) x 1

6,15 x10°°

Kemungkinan kebakaran pada peralatan fillpot, pernafasan tangki
dan peralatan tangki pendam dapat dihitung sama seperti pada

perhitungan di atas.

Kemungkinan kebakaran pada kegiatan pembongkaran BBM adalah
Kemungkinan kebakaran pada peralatan -slang. bongkar +
kemungkinan kebakaran pada peralatan fillpof) + (Kemungkinan
kebakaran pada peralatan pernafasan fangki) + (Kemungkinan

kebakaran pada peralatan tangki pendam)] atau

Kemungkinan kebakaran pada kegiatan pembongkaran BBM

P [Kebakaran pada peralatan slang bongkar) +

P (kebakaran pada peralatan filjpof) + P (kebakaran pada
peralatan pernafasan tangki) + P (kebakaran pada peralatan
tangki pendam)],

= (6,15x10%)+ (6,15 x 10°®°) + (1,12x10%) + (3,75 x 109)

= 172x10°
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Kemungkinan kebakaran pada kegiatan pembongkaran BBM
sebesar = 1,72 x 10 atau kemungkinan terjadi kebakaran pada

level sedang (tingkat 2) atau terjadi kebakaran 1,72 kali dalam 500

tahun.
Risiko Terendah §.. - .~ Risiko Tertinggi
4 Kebakaran T Kebakaran
pada kegiatan - N g il Pada kegiatan
Pembongkaran = Pembongkaran
BBM ir o o | BBM
2 i '.':“I",-T__Z‘\x;“iﬂ""
8
1
Kemungkinan
nsekuensi
Gambar 5.1

Matriks resiko kebakaran pada kegiatan pembongkaran BBM

5.21.2 Konsekuensi kebakaran pada kegiatan Pembongkaran BBM
{unloading)
a) Kerugian akibat radiasi panas
Jarak dan besarnya radiasi panas yang timbul bila terjadi
kebakaran SPBU vyaitu pada mobil tangki dengan volume

maksimum 16.000 Liter
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Menggunakan data atmospheric pada areal SPBU "X" diambil

pada suhu maksimum bulan Agustus yaitu:

- suhu udara = 30°C*
- kecepatan angin = 3 m/dtk*
- arah angin = dari Selatan ke Utara*

kelembaban udara relatif = 75%"*

- tinggi pengukuran udara =3 m
- jenis bahan kimia = n-Hexane
- volume mobil tangki = 16.000 Liter

(*Sumber: BMG Kelas | Halim Perdana Kusuma)
Dengan menggunakan Gaussian Dispersion (Formula ALOHA's),

diperoleh Jarak radiasi panas.

Data bahan ki mia adalah:

Nama kimia : N-OCTANE Berat Molekul: 114.23 g/mol
TEEL-1: 300 ppm TEEL-2: 400 ppm  TEEL-3: 1000 ppm
IDLH: 1000 ppm  LEL: 8000 ppm  UEL: 65000 ppm

Suhu fitik didih ambient : 125.7° C

Tekanan uap pada suju ambelient: 0.0036 atm

Konsentrasi saturasi ambient: 3,577 ppm or 0.36%

Data atmosferik:
Kecepatan angin: 3 meters/detik dari Selatan pada ketinggian 3
meter

Ground Roughness: open country  Cloud Cover: 5 tenths
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Suhu udara: 30° C Kelas : C

Tidak ada tinggi Inversi Kelembaban Relatif: 756%

Kekuatan Sumber:

Kebocoran dari lubang pada tangki silindrikal horizontal
Bahan kimia terbakar pada bagian escape dari tangki
Diameter tangki: 2 meters

Panjang Tanki: 5.1 meters

Tank Volume: 16.0 cubic meters

Tank bermuatan cairan BBM suhu Internal: 30° C
Chemical Mass in Tank: 10.2 tons

Persentasi muatan tank : 80% full

Diamater Circular bukaan: 3 inch

Bukaan 15 centimeters daei dasar tanki

Panjang Max kebakaran Flame Length: 11 meter
Lama terbakar: ALOHA dibatasi hingga 1 jam

Laju terbakar Maksimum 140 kilograms/min

Jumilah total yang terbakar: 8,355 kilograms

Note: The chemical escaped as a liquid and formed a buming

puddle.
The puddle spread to a diameter of 6.2 meters.
Zona jangkauan:

Threat Modeled: radiasi panas dan sumber api

Merah: 19 meters - (10.0 kW/{(sq m) = berpotensi beracun dalam

jangka 60 detik)
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Orange: 25 meters - (5.0 kW/(sq m) = tingkat terbakar kedua

dalam jangka 60 sec)

Kuning: 36 meters --- (2.0 kW/(sq m) = mengakibat kerusakan

dalam jangka waktu (60 detik)

meters
40 L\
20 /
0
N
20 \ /
40 40 20 0 20 40 60

Gambar 5.2 Daerah radiasi akibat kebakaran di SPBU
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b) Kerugian finansial
Dengan kisaran konsekuensi yang disebabkan oleh kebakaran pada
kegiatan pembongkaran BBM mengakibatkan kerugian financial
terendah sebesar Rp 172.000 (>Rp 100.000 — Rp 100.000.000)
dan kerugian financial tertinggi sebesar Rp 17.200.000.000
(> Rp 10.000.000.000) dalam 500 tahun. Sehingga diperoleh nilai
nisiko 4 (untuk konsekuensi sedang) atau termasuk ke dalam low
risk dan nilai risike 8 (untuk konsekuensi sangat tinggi) atau

fermasuk ke dalam medium risk.

- Nilai risiko:
— 4 (untuk konsekuensi sedang) atau low risk (resiko rendah),
- 8 (unfuk konsekuensi sangat tinggi)' atau medium risk (resiko

sedang).

5.2.2 Resiko Kebakaran pada Kegiatan Penyaluran BEM

5.2.21 Kemungkinan kebakaran pada kegiatan Penyaluran (loading)
BBM
Kemungkinan kebakaran pada masing-masing peralatan dapat
disebabkan oleh karena adanya kebocoran pada saat kegiatan
penyaluran BBM dari mobil tangki ke tangki kendaraan konsumen
dan adanya sumber listrik berupa arus pendek dan instalasi yang
disebabkan karena penggunaan instalasi listrik yang buruk atau

karena terjadinya listrik statis.
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Keberadaaan bahan bakar pada peralatan yang dioperasikan

disebabkan adanya kebocoran. Peralatan yang dioperasikan untuk

melakukan kegiatan penyaluran BBM di SPBU adalah pompa

dispenser, nozel, slang dispenser dan pipa hisap.

Kemungkinan terjadinya kebocoran BBM pada pipa hisap adalah
0,5x10° atau terjadi kebocoran BBM pada perpipaan sebanyak
0,5 kali dalam 500 tahun.

Kemungkinan terjadinya kebocoran BBM pada peralatan nozel adalah
0,2x107° artinya terjadi kebocoran BBM sebanyak 0,2 kali dalam 500
fahun.

Kemungkinan fetjadinya kebocoran BBM pada peralatan slang
dispenser adalah 0,2 x107° atau terjadi kebocoran BBM sebanyak 0,2
kali dalam 500 tahun. |

Kemungkinan ter]'édinya kebocoran BBM pada pompa dispenser
adalah 0,2 x 10° atau terjadi kebocoran pada pompa dispenser

sebanyak 0,2 kali daiam 500 tahun.

Kemungkinan kebakaran pada peralatan nozel adalah:

P (adanya BB} x P (Sumber panas/api} x P (Udara)

(24,6 x10°°) x (25 x 10°®) x 100%
6,15 x10°

Kemungkinan adanya sumber panasfapi pada peralatan pompa

dispenser adalah:
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= P [Arus pendek]+ P [Listrik statis]

= [0,01x10% + [0,01x109)

= 0,02x 1073

Kemungkinan kebakaran pada kegiatan penyaluran BBM adalah

Kemungkinan kebakaran pada peralatan slang dispenser +

kemungkinan kebakaran pada peraiatan nozel) + (Kemungkinan

kebakaran pada peralatan pompa dispenser) + (Kemungkinan

kebakaran pada peralatan pipa hisap)] atau,

Kemungkinan kebakaran pada masing-masing peralatan pada

kegiatan penyaiuran BBM adalah

P (adanya BB) x P(adanya sumber api/panas) x P (udara)
(0,2x10°®) x (0,01x10%) x (1)

0,002 x 107

Kemungkinan kebakaran pada kegiatan penyaluran BBM

P [Kebakaran pada peralatan slang dispenser) + P (kebakaran
pada peralatan nozel) + P (kebakaran pada peralatan pompa
dispenser) + P (kebakaran pada peralatan pipa hisap)],

(0,002 x 10°) + (0,002 x 10®) + (0,004 x 107%) + (0,005 x 10%)

0,013 x 10

Kemungkinan kebakaran pada kegiatan penyaluran BBM sebesar =

0,013 x 10® atau kemungkinan terjadi kebakaran pada level rendah

(tingkat 1) atau terjadi kebakaran 0,013 kali dalam 500 tahun.
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Hasil penelitian
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Resiko kebakaran pada Kegiatan penyaluran BBM di SPBU ”X”
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5.2.2.2 Konsekuensi kebakaran pada kegiatan Penyaluran
BBM (loading)

Kemungkinan kebakaran pada kegiatan penyaluran BBM sebesar
0,013 x 10°® atau kemungkinan terjadi kebakaran pada level rendah
(tingkat 1) atau terjadi kebakaran 0,013 kali dalam 500 tahun.
Dengan kisaran konsekuensi yang disebabkan oleh kebakaran
pada kegiatan penyaluran mengakibatkan kerugian finansial
terendah sebesar Rp1.300 (<Rp 100.000 ) dan kerugian financial
tertinggi sebesar Rp 1.300.000. (*Rp 100.000 — Rp 100.000.000)
dalam 500 tahun. Sehingga diperoleh nilai risiko 1 (konsekuensi
rendah) atau termasuk ke dalam low risk dan nilai risiko 2 {(untuk

konsekuensi sedang) atau termasuk ke dalam low risk.

4 e _
5 BB
[RekoTamendah  }{Rsto Temendsh
Y Kebakaran Kebdaran R |, s
padakegidan pailegeten | | @ 8
qPeryduran e :
:EM : ‘n
2 -“ 1,-' .".._\l b . 6 8
1 9;0.13&"!’“&, N 2| B 3L o
Kemungkinan
1 2 3 4
ensi

Gambar 53 WMatriks Resiko Kebakaran Peryaluran BBM di SPBU
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5.3 Pembahasan
5.3.1 Kemungkinan kebakaran pada fasilitas pembongkaran BBM

5.3.1.1 Kemungkinan adanya BB pada fasilitas pembongkaran BBM

Analisis adanya Bahan Bakar pada fasilitas pembongkaran BBM
dapat disebabkan karena terjadinya kebocoran pada peralatan yang
ada pada fasilitas pembongkaran BBM. Peralatan-peralatan yang
pada fasilitas pembongkaran mempunyai kondisi yang sama pada
SPBU °X,” Sehingga dalam pembahasan ini diasumsikan mempunyai
kemungkinan sama adanya Bahan Bakar/hidrokarbon.

e) Peralatan fillpot

dalam kondisi tidak tersedia sehingga kurang memenuhi syarat
keselamatan, karena pelaksanaan pembongkaran BBM tidak
dilakukan pada fillpot namun dilaksanakan pembongkaran
langsung ke dombak dengan kemungkinan 24,6 x 10°. Dengan
kondisi tersebut berbahaya karena adanya akumulasi uap dan
kebocoran BBM dapat menyebabkan kebakaran dan ledakan pada
tangki pendam. Disamping itu kemungkinan kebocoran juga
sangat berpengaruh terhadap penggunaan peralatan slang
bongkar yang semestinya harus dipasangkan pada fillpot dan
menggunakan q'uick coupling sebagai pengencang agar tidak
tejadi pengenduran atau pelepasan slang pada saat
pembongkaran BBM dengan kemungkinan terjadi kebocoran pada
slang 24,6x10°. Selain itu peralatan yang berpengaruh terhadap
kegiatan pembongkaran adalah peralatan pernafasan tangki atau

venting valve pada kondisi di SPBU “X', tidak tersedia sehingga
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kemungkinan terjadinya pelepasan uap BBM 8x10°. Peralatan
filipot merupakan salah satu fasilitas yang berfungsi untuk
penempatan slang bongkar dimana BBM dari mobil tangki
dimasukkan ke dalam tangki pendam. Banyaknya fillpot tergantung
dengan banyaknya tangki pendam yang digunakan. Pada ujung
atas fillpot dirancang dengan bentuk drat agar pada saat
pemasangan slang bongkar tidak longgar dan tidak menetes.
Kemungkinan terjadinya kebocoran pada peralatan fillpot adalah
kondisi pemakaian fillpot yang berulang-ulang sehingga terjadi
kegagalan atau kerusakan drat, sehingga terjadi kelonggaran dan
mengakibatkan kebocoran bahan bakar minyak pada saat
pembongkaran.

Peralatan fillpot dan tutup fidak ada, pembongkaran dengan tidak

menggunakan fillpot tersebut kadang-kadang operator melfakukan

pembongkaran BBM langsung pada dombak main hole yang
mengakibatkan terjadinya penguapan hidrokarbon didalam
dombak tangki pendam. Dengan kondisi ini terjadi akumulasi uap
hidrokarbon di ruang dombak sehingga beresiko terjadi

kebakaran/ledakan.
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Slang bongkar

Fg

Quick coupling

Gambar 5.4
Peralatan Fillpot
f) Slang bongkar
Slang bongkar merupakan peralatan yang digunakan untuk
menyalurkan BBM dari mobil tangki ke dalam tangki pendam pada
saat pembongkaran BBM. Slang yang digunakan secara berulang-
ulang, kemungkinan dapat terjadi kegagalan kebocoran.
Kemungkinan terjadi kegagalan pada peralatan slang bongkar
tergantung pada kondisinya. Kondisinya dapat berupa mengalir,
menetes, lembab, dan kering. Semakin banyaknya BBM yang
bocor tersebut semakin besar pula jumiah uap hidrokarbon yang
tersedia akibat kebocoran slang bongkar tersebut. Pada saat akan
dilaksanakan pembongkaran BBM pada kedua ujung slang
dipasang quick coupling dengan benar. Bila slang bongkar tidak
memasang quick coupling dengan baik, kemungkinan terjadi

kelonggaran akibat beban dan tekanan BBM yang mengalir
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mengalami kebocoran dan bahkan lepas dan mengakibatkan

tumpahan BBM.

2,765 m

RERERENE

Gambar 5.5

Sktesa Peralatan Kegiatan Pembongkaran BBM di SPBU

Tidak semua mobil tangki membawa slang bongkar dalam keadaan
baik (tidak bocor, tidak patah dan dilengkapi dengan kawat
bounding). Dimana pada SPBU ini tidak mempunyai peralatan slang
bongkar, kemungkinan terjadi kebocoran slang bongkar sangat
besar sebab pada umumnya pihak distributor menggunakan

peralatan tersebut secara berulang-ulang.
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¢)

d)

Tangki Pendam

Peralatan tangki pendam merupakan wadah penampungan BBM
dari mobil tangki sebeum disalurkan ke tangki kendaraan
konsumen.

Tangki pendam ditempatkan di dalam tanah yang dilengkapi
dengan pernafasan tangki, boundin_g pipe, dan grounding tangki.
Tangki pendam diinspeksi setiap lima sekali untuk membersihkan
kotoran BBM (sludge) yang ada dalam ruang tangki.

Tangki pendam kemungkinan kegagaian yang paling utama adalah
korosi, pada bagian luar felah dicoating sehingga pengaruh

lingkungan luar sangat kecil terjadinya korosi, sedang pengaruh

dari dalam tangki pendam dapat disebabkan sludge dan sifat

karakteristik fluida untuk jenis premium, namun telah difakukan

pembersihan secara rutin sefiap lima fahun sekali. Untuk
mencegah laju korosi pada dinding tangki dipasangkan proteksi
katodik. Setiap tangki dilapisi coating yang terbuat dari bahan resin
atau fiber glass setebal 250 micron atau lapisan aspal. Pada saat
pembangunan SPBU, tangki pendam dimasukkan ke dalam lobang
yang telah diletakkan di atas atau dilapisi lembaran HDPE sebagai
geomembrane dengan tujuan agar bila terjadi kebocoran BBM
tetap berada di lokasi tersebut.

Pernafasan tangki {venting valve)

Untuk menetralisir tekanan dan temperatur ruang tangki pendam
saat pengisian dan penyaluran BBM diperlukan pernafasan tangki.

Untuk menghindari penguapan BBM yang berlebihan dipasang
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Pressure valve (PV) dan untuk menghindari terjadinya akumulasi
uap BBM yang berlebih di dalam ruang tangki sehingga
kemungkinan pelepasan uap yang berlebihan dapat dihindari dan
mencegah terjadinya kebakaran atau ledakan. Kemungkinan
kebocoran pada peralatan pernafasan tangki adalah besar oleh
karena tidak tersedianya PV atau PV mengalami kerusakan yang
disebabkan korosi, sehingga valve yang ada di dalamnya tidak
dapat berfungsi dengan baik yang mengakibatkan dapat
menimbulkan pelepasan uap hidrokarbon yang berlebihan, dan
berpotensi menimbulkan kebakaran atau ledakan, bila ada sumber

panas/api di area tersebut.

Gambar 5.6

Pernafasan tangki (Venting Valve)

5.3.1.2 Kemungkinan adanya sumber panas/api pada kegiatan

pembongkaran BBM
Kemungkinan adanya sumber panas/api pada kegiatan
pembongkaran BBM yang berkaitan dengan kegagalan fasilitas
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5.3.1.3

5.3.1.4

pembongkaran dapat disebabkan oleh listrik statis. Listrik statis
dapat terjadi pada saat dilakukan pembongkaran BBM dari mobil
tangki ke dalam tangki pendam. Kemungkinan terjadinya bunga api
yang disebabkan adanya akumulasi listrik statik akibat pergesekan
BBM dengan permukaan pelat dinding mobil tangki atau terjadinya
sambaran petir pada saat pembongkaran BBM. Pada kegiatan ini
harus ada grounding plate untuk menetralisir bila terjadi listrik statis.
Pada kondisi di SPBU “X" tidak terpasang grounding plate,
kemungkinan terjadinya listrik statis pada kegiatan pembongkaran

BBM sangat besar.

Kemungkinan adanya udara pada kegiatan pembongkaran
BBM

Telah kita pahami bahwa pengoperasian SPBU khususnya pada
kegiatan pembongkaran BBM berada pada udara terbuka.

Diasumsikan udara tersedia 100%.

Kemungkinan  terjadinya kebakaran pada  kegiatan
pembongkaran BBEM

Kemungkinan terjadinya kebakaran pada kegiatan pembongkaran
BBM di SPBU apabila dipenuhi oleh kesediaan ketiga unsur, yaitu
adanya bahan bakar dalam hal ini uap hidrokarbon dani bahan
bakar minyak jenis premium, adanya sumber panas/api yang dapat

terjadi dan konsentrasi udara tersedia. Dengan dipenuhinya ketiga
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unsur tersebut, kemungkinan dapat terjadi kebakaran di SPBU

akibat kegagalan fasilitas pada kegiatan pembongkaran BBM.

5.3.2 Kemungkinan kebakaran pada fasilitas penyaluran BBM

5.3.2.1 Kemungkinan adanya bahan bakar fasilitas penyaluran BBM
Analisis adanya bahan bakar pada fasilitas penyaluran BBM dapat
disebabkan karena terjadinya kebocoran pada peralatan yang ada
pada fasilitas pembongkaran BBM. Peralatan-peralatan yang pada
fasilitas penyaluran mempunyai kondisi yang sama pada SPBU "X.
Sehingga dalam pembahasan ini digsumsikan mempunyai
kemungkinan yang sama adanya bahan bakar pada ketiga SPBU
tersebut.
Peralatan-peralatan yang dioperaé.ikan pada kegiatan penyaluran

BBM, yaitu:

a) Nozel

Merupakan peralatan yang dipergunakan untuk pengontrolan
volume BBM pada diépensing dari dispenser ke dalam tangki
kendaraan konsumen. Kemungkinan kebocoran akibat kegagalan
peralatan nozel juga tergantung pada perawatan dan periakuan
selama penggunaan. Kemungkinan kebocoran atau kegagalan
automatic shut off nozzle dapat disebabkan karena:

- kerusakan valve akibat kotoran/sludge yang masuk pada saat

penyaluran BBM
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- pengaruh tekanan fluida yang tidak homogen pada saat
penyaluran BBM.

- benturan yang keras akibat kelalaian pihak operator pada saat
penyaluran BBM.

Pada umumnya setiap display panel dispenser terdiri dari 4 noze!

dengan kemampuan mengalirkan output fluida £ 50 L/min dan

maksimum aliran £90L/min.

b) Slang dispenser

Slang dispenser dipergunakan untuk menyalurkan BBM dari
dispenser ke tangki kendaraan konsumen dengan melfalui nozel.
Material yang digunakan untuk peralatan slang ini pada umumnya
adalah type“flexible pipe.

Kemungkinan kebocoran BBM pada peralatan slang dispenser
dapat terjadi karena pemakaian yang berulang-ulang, karena
seal sambungan dengan nozel tidak baik atau karena disebabkan
kerusakan akibat tekanan benda berat seperti terinjak mobil/truk
akibat kelalaian operator atau konsumen,.

Oleh karena itu diperlukan pemeriksaan secara visual dergan
rutin terhadap peralatan slang bongkar, sehingga dalam
pengoperasiannya tidak menimbulkan kegagalan yang

mengakibatkan kebocoran pada' saat penyaluran BBM.

¢) Pompa dispenser
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Pompa dispenser yang digunakan untuk menyalurkan BBM dari
tangki pendam ke tangki mobil konsumen. Jenis pompa yang
digunakan dengan sistem digital serta dilengkapi dengan sistem
vapour return recovery. Sebagai penggerak dari pompa ini
digunakan power dari tenaga listrik dengan AC 380V+10%,-
16%; SO0HZt1HZ atau AC 220V+10%,-15%; S50HZ+1HZ.
Kemungkinan terjadinya kebocoran pada pompa ini umumnya
sangat rendah tergantung pada kualitas sambungan dari pipa
isap dan seal sambungan dan pompa dispenser dengan slang
dispenser tidak bagus. Disamping itu kebocoran juga dapat

terjadi karena masuknya kotoran (siudge) BBM ke dalam pompa

sehingga dapat mempengaruhi performance ﬁ_lter 'dispenser

d)

tersebut akibatnya menimbulkan kerusakan pompa dispenser.

Perpipaan dispenser (pipa hisap)

Perpipaan dispenser yang dipergunakan untuk penyaluran BBM
dari tangki pendam ke dispensing pump. Jenis perpipaan yang
digunakan adalah pipa thermoplastic yang terbuat dari bahan
polyetilene dengan lapisan bagian dalam yang lebih kuat dan
untuk keperluan pemakaian dengan waktu yang lama serta
tahan terhadap benfuran beban. Pipa hisap ini mempunyai
lapisan multilayer yang terintegrasi secara kuat. Penggunaannya
yang sangat lentuer/flexible dan dapat dipakai sengan sistem
single wall atau double wall. Regangan at break pada 23°C

> 600 Mpa. Unfuk pemasangannya ditambahkan second layer
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sebagai pelindung yang terbuat dari bahan flexible polypropiline
atau sejenis untuk untuk menampung bilamana terjadi
kebocoran, memudahkan penggantian bilamana terjadi

kerusakan yang tidak periu lagi dilakukan pembongkaran.

5.3.2.2 Kemungkinan adanya sumber panas/api pada kegiatan

penyaluran BBM

Kemungkinan adanya sumber panas/api pada kegiatan penyaluran

BBM yang berkaitan dengan kegagalan fasilitas penyaluran dapat

disebabkan oleh listrik statis dan arus pendek.

Kemungkinan adanya sumber api pada kegiatan penyaluran BBM

dapat terjadinya:

bunga api yang disebabkan adanya instalasi listrik kurang
bagus. Pada SPBU ini kondist instalasi listfik cukup.baik. namun
periu dilakukan pemeriksaan secara berkala.

listnk statik yang disebabkan tidak tersambungnya bounding
pipe dengan baik pada sambungan pipa yang menggunakan
flensa dan tidak fersambun grounding dispenser dengan baik

pada peralatan yang terkait dengan dispenser.

Pada kondisi di SPBU “X’, terpasang grounding dispenser dengan

baik dan berfungsi sebagai penetralisir bilamana terjadi listrik statis.

Pada kondisi SPBU X yang berada pada jalur yang sibuk dengan

aktifitas penyaluran BBM non stop kemungkinan adanya sumber
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5.3.2.3

5.3.24

panas oleh faktor instalasi listrik dapat menimbulkan konsentrasi
panas yang berlebihan pada pompa dispenser.

Kemungkinan adanya udara pada kegiatan penyaluran BBM
Telah kita pahami bahwa pengperasian SPBU khususnya pada
kegiatan penyaluran BBM berada pada udara terbuka.
Kemungkinan tersedianya udara adalah 1.

Kemungkinan ferjadinya kebakaran pada kegiatan penyaluran
BBM

Kemungkinan terjadinya kebakaran pada kegiatan penyaluran BBM

di SPBU apabila dipenuhi oleh kesediaan ketiga unsur, yaitu

adanya bahan bakar dalam hal ini uap hidrokarbon dari bahan

bakar minyak jenis premium, adanya sumber panas/api yang dapat:

terjadi dan konsentrasi udara tersedia. Dengan dipenuhinya ketiga
unsur tersebut, kemungkihah dapat terjadi kebakaran di SPBU
akibat kegagalan fasilitas pada kegiatan penyaluran BBM.

Kemungkinan adanya sumber panasfapi dan faktor kegagalan
pemakaian pompa yaitu dari penggunaan dispenser yang terus-

menerus sehingga menyebabkan pemanasan yang berlebihan pada

motor pompa (memenuhi flash point — BBM Premium) dan pada -

saat penyaiuran BBM dimana filter pada seal sambungan dari pipa
hisap dengan dispenser atau dengan slang dispenser mengalami
kebocoran, kemungkinan terjadinya kebakaran sangat besar.

Sumber panas/api dari faktor eksternal dapat disebabkan karena
kelalaian manusia (operator ataupun konsumen). Kelalaian operator

dapat menimbuikan api dengan merokok atau melakukan aktivitas
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yang dapat menimbulkan api, sedang konsumen yang fidak
memahami resiko, cenderung melakukan aktivitas yang dapat
menimbulkan api seperti merokok atau menghidupkan kendaraan
pada saat pengisian BBM. Kemungkinan terjadi kebakaran sangat
tinggi dan hal ini akan sangat berdampak kepada keselamatan
manusia yang ada disekitarnya dan dampak bisnis yang merugikan
sangat besar, seperti mengakibatkan kerusakan instalasi SPBU,

kerusakan kendara.
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa:
1. Kemungkinan kebakaran pada pengoperasian SPBU adalah:

a. Kegiatan pembongkaran (Unloading) BBM : 1,72 x 10° berada
dengan resiko ievel sedang.

b. Kegiatan penyaluran (Loading) BBM 0,013 x 10 berada dengan
resiko level rendah .

2. Nilai resiko kebakaran pada kegiatan pembongkaran BBEM:

a. -Faktor kemungkinén kebakaran kegiatan pembongkaran BBM
sebesar 1,72 x 10'.5 dikategorikan ' tingkat sedang dengan
penjelasan bahwa kemungkinan teq'édi kebakaran pada kegiatan
pembongkaran 1,72 kali dalam 500 tahun.

Dengan kisaran konsekuensi yang disebabkan oleh kebakaran
pada kegiatan pembongkaran BBM mengakibatkan kerugian
financial terendah sebesar Rp 1.720.000 (< Rp 100.000 -
Rp 100.000.000) dan kerugian financial tertinggi secbesar Rp
17.200.000.000 (> Rp 10.000.000.000) dalam 500 tahun.
Sehingga diperoleh nilai risiko 4 (untuk konsekuensi tinggi) atau
termasuk kedalam low risk dan nilai risiko 8 (untuk konsekuensi

sangat tinggi) atau termasuk ke dalam medium risk.
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b.

Faktor konsekuensi:

Konsekuensi tinggi sebesar Rp 17.200.000 dikategorikan
tingkat 3 dengan penjelasan kerugian financial sebesar
Rp 17.200.000 (>Rp 100.000 — Rp 100.000.000)

Konsekuensi sangat tinggi sebesar Rp 17.200.000.000
dikategorikan tingkat 4 dengan penjelasan kerugian financial
sebesar (> Rp 10.000.000.000). Sehingga diperoleh nilai
risiko 4 (untuk konsekuensi tinggi) atau termasuk kedalam
low risk dan nilai risiko 8 (untuk konsekuensi sangat tinggi)

atau termasuk ke dalam medium risk.

3. Nilai resiko kebakaran pada kegiatan penyaluran BBM:

d.

Faktor kemungkinan kebakaran kegiatan penyaluran BBM

sebesar 0,013 x 10® dikategorikan tingkat rendah dengan

penjelasan bahwa kemungkinan terjadi kebakaran pada kegiatan

pembongkaran 0,013 kali dalam 500 tahun.

Faktor konsekuensi:

Konsekuensi rendah sebesar Rp 1.300 dikategorikan
tingkat 1 dengan penjelasan kerugian financial sebesar
{< Rp100.000}

Konsekuensi tinggi sebesar Rp 1.300.000 dikategorikan
tingkat 3 dengan penjelasan kerugian financial sebesar

(> Rp 100.000 — Rp 100.000.000).
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Kerugian kebakaran yang disebabkan oleh kegiatan pengoperasian

SPBU:

Kegiatan pembongkaran BBM mengalami kerugian tinggi
sebesar Rp 172.000 sampai dengan Rp 17.200.000 untuk
kerugian sangat tinggi

Kegiatan penyaluran BBM mengalami kerugian rendah sebesar

Rp1.300 sampai dengan Rp 1.300.000 untuk kerugian tinggi.

Analisa faktor yang menyebabkan kebakaran:

a.

Adanya kebocoran bahan bakar yang menyebabkan adanya uap
hidrokarbon pada saat ditakukan pembongkaran BBM dengan
menggunakan peralatan fillpot yang kondisi dratnya mengalami
keausan dan tahanan grounding plate <7 Ohm yang Berpeluang
menyebabkan kebakarén.

Kondisi fillpot dengan drat mengalami keausan memiliki
kemungkinan 24,6 x 107

Kondisi slang bongkar dengan quick coupling memiliki
kemungkinan 24,6 x 10°°

Adanya pelepasan uap BBM yang berebihan dari 0,5% karena
venting valve rusak dan fidak adanya grounding plate
menyebabkan dapat terjadi listrik statis pada saat dilakukan

pembongkaran BBM.

Kebakaran pada pengoperasian SPBU:

d.

Peralatan yang digunakan pada kegiatan pembongkaran BBM

pada umumnya dari pihak luar SPBU (Distributor BBM) sehingga
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6.2 Saran

kemungkinan kebakaran memiliki kecenderungan lebih tinggi
dibandingkan pada kegiatan panyaluran, karena peralatan slang
bongkar dan arde digunakan berulang-ulang.

SPBU tidak mempunyai peralatan fillpot, pembongkaran BBM
langsung pada dombak main hole yang mengakibatkan
terjadinya penguapan hidrokarbon di dalam dombak tangki
pendam. Dengan kondisi ini terjadi akumulasi uap hidrokarbon di
ruang dombak sehingga beresiko terjadi kebakaranfiedakan.
Pada kegiatan penyaluran BBM, kemungkinan kegagalan
peralatan pompa dispenser bocor dapat dipengaruhi oleh adanya
kotoran BBM (sludge} dan dalam tangki pendam yang masuk ke
dispenser sehingga dgpat merusak filter dan mengakibatkan
konsenfrasi pemanasan yang beriebihan. Bilamana panas
mencapai flash point BBM unfuk jenis prerﬁium tercapai, tersedia
uap bahan bakar dan udara maka dapat menyebabkan terjadi

kebakaran.

6.2.1 Saran untuk pihak pengelola SPBU

1.

Untuk memperoleh total resiko kebakaran terhadap
pengoperasian Stasiun Pengisian Baha.n Bakar Umum (SPBU)
periu dilakukan analisis resiko terhadap 3 (tiga) aspek, yaitu;
a) manajemen keselamatan dan kesehatan kerja di SPBU;
b) perilaku pekerja serta konsumen pada pengoperasian SPBU;

¢) Kegagalan peralatan pada pengoperasian SPBU.
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2. Terhadap pengelotaan SPBU X", perlu dilakukan peningkatan

pemeriksaan dan perawatan terhadap peralatan yang digunakan
pada kegiatan pembongkaran BBM khususnya peralatan filipot
dan grounding system yang menimbulkan adanya api dan
menyebabkan terjadinya kebakaran. Sehingga resiko kebakaran

dapat diminimalkan.

Untuk mendapatkan kajian total resiko kebakaran yang
ditimbulkan pada pengoperasian SPBU, Pengelola SPBU °“X"
perlu melakukan kajian resiko terhadap manajemen pengelolaan
keselamatan dan kesehatan kerja_dan resiko terhadap perilaku
operétor dan konsumen yang dapat menimbulkan kebakaran,
pihak Pengelola dapat merancang sistem penanggulangan dan
menyiapkan emergency respon prosedure pengendalian bila

ferjadi kebakaran.

Mengingat lokasi SPBU "X” berada dimana pengguna jasa SPBU
yang menggunakan kendaraan yang bervariasi dan banyak,
disekitarnya terdapat perkantoran dengan jumlah karyawan yang
banyak, dan dagrah perumahan yang padat penduduk, sehingga
konsekuensi kerugian yang dapat timbul akibat kebakaran SPBU
sangat besar. Oleh karena ifu Pihak Pengelola disarankan
melakukan pengiéian Bahan Bakar Minyak dan mobil fangki ke

tangki pendam pada jam - jam aktivitas rendah.
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5.

1.

Manajemen periu menyiapkan peralatan safety dan fire
extingusher yang sesuai pada zona-zona yang cenderung terjadi
sumber api.

Pihak Pengelola senantiasa memperhatikan kualifikasi tenaga
kerja yang mengoperasikan SPBU baik pada kegiatan
penerimaan maupun pada kegiatan penyaluran BBM. Pihak
pengelola meningkatkan kemampuan {enaga kerja melalui
pendidikan dan pelatihan secara berkala tentang keselamatan
dan kesehafan kerja pengoperasian SPBU termasuk teknik
inspeksi dan pemeliharaan peralatan yang digunakan pada SPBU
dan pendidikan kepada publik tentang perilaku dan kerja yang

aman dalam zona SPBU.

6.2.2 Saran untuk Pengambil Keputusan

Periu adanya kefetapan atau aturan mengenai sistem manajemen
keselamatan dan kesehatén kerja pengoperasian SPBU di suatu
kawasan. Pengambil keputusan dapat mempertimbangkan aspek
resiko kebakaran yang dapat terjadi pada saat pengoperasian
SPBU.

Pengambil keputusan harus dapat menetapkan jarak radiasi
paparan panas yang dapat timbul bilamana terjadi kebakaran di
SPBU.

Kajian resiko harus difinjau secara berkala terutama pada saat

pergantian jam kerja petugas SPBU
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4. Manajemen perlu mengadakan training secara berkala kepada
operator dan tenaga teknis mengenai aspek Keselamatan dan

kesehatan kerja dalam pengoperasian SPBU.
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