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ABSTRAK

Pengoperasian pipa penyalur gas yang melintasi suatu kawasan tertentu
mempunyai potensi risiko (babhaya) dan konsekuensi tertentu berdasarkan kehandalan
dari instalasi pipa penyalur tersebut dan produk yang mengalir di dalam pipa tersebut.
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji risiko pengoperasian pipa penyalur gas
sehingga didapatkan gambaran sumber bahaya, jenis bahaya dan risikonya beserta
ukuran dan tingkat risiko tersebut yang pada akhimya dapat digunakan sebagai
rekomendasi untuk upaya tindakan pengendalian dan pengelolaan pipa penyalur gas
yang lebih aman dan berwawasan lingkungan.

Pengkajian ini menggunakan pendekatan deskripsi analitis dan bersifat
semikuantitatif dengan pendekatan model teori W. Kent Muhlbauer yang mana jalur
pipa dibagi dalam 3 section, potensi bahaya dan risiko dipengaruhi 4 faktor, yaitu :
kesalahan oleh pihak ketiga (third party damage), korosi (corrosion), disain (design),
kesalahan operasi (incorrect operatton) dan konsekuensi yang ada dipengaruhi 4 faktor
juga, yaitu : produk yang mengalir dalam pipa, tumpahan, penyebaran dan penerima.

Produk yang dialirkan dalam pipa adalah gas alam dan secara keseluruhan
diperoleh hasil nilai risiko relatif sebesar 36,3 (high risk) dengan nilai probability

index (third party damage index + corrotion index + design index + incorrect operation
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index) sebesar 302,33; nilai chance of survival sebesar 75,58%; chance of failure
24.,42% dan nilai faktor konsekuensi sebesar 8,33,

Dengan melihat nilai chance of survival sebesar 75,58%, maka secara umum
pipa penyalur gas PT. ABC yang dioperasikan pada jalur PT. ABC — PT. XYZ
Cilegon Banten masih dalam kriteria aman, namun harus melakukan tindakan
prevention dan mitigati secara tepat karena nilai Jeak impact factornya sebesar 8,33.

Hasil keseluruhan ini menunjukkan bahwa ketiga section yang ada
mempunyai nilai yang tidak jauh berbeda, oleh sebab itu semua section yang ada harus
mendapatkan perhatian yang sama, yaitu melakukan tindakan prevention dan

mitigation secara tepat.

Daftar bacaan : 19 (1996 — 2008)
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Refer to value of chance of survival 75,58%, so as generally PT. ABC’s gas
distribution pipeline which operated at route of PT. ABC — PT. XYZ Cilegon Banten
still on safe criteria, but have to do correct preventive and mitigation action because
value of leak impact factor {(conscequence factor) is 8,33.

This overall result was shown that third section have similar value, therefore
all section have to get same attention, i.e : conduct correct corrective and mitigation

action.

References : 19 (1996 — 2008)
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1, Latar Belakang

Minyak bumi dan gas merupakan komoditas yang sangat penting bagi
bangsa Indonesia karena merupakan komoditas vital yang menyangkut hajat hidup
orang banyak. Sampai dengan abad 21 minyak bumi dan gas masih belum
tergantikan oleh sumber energi lain walaupun sudah ada jenis energi lain yang dapat
digunakan oleh masyarakat Indonesia misalnya biofuel, panas bumi, batubara, angin,
matahari dan lain-lain. Karakteristik yang dipunyai oleh minyak bumi dan gas adalah
mudah terbakar dan bahkan dapat menimbulkan ledakan.

Permintaan energi yang semakin meningkat, perkembangan populasi
penduduk, meningkatnya urbanisasi penduduk, penambahan fasilitas baru dan
semakin banyaknya fasilitas umum dan aktifitas manusia di dekat saluran pipa
minyak bumi dan gas merupakan faktor yang dapat memperbesar kemungkinan
kerusakan saluran pipa, dapat memperbesar risiko dan konsekuensi dari saluran pipa
serta semakin lama dan besarnya paparan yang ditimbulkan.

Ada banyak faktor yang menyebabkan kerusakan saluran pipa minyak
bumi dan gas, diantaranya adalah kesalahan konstruksi, bahan yang cacat, korosi
secara internal dan eksternal, kesalahan operasi, tidak berfungsinya alat pengendali,
kerusakan diluar kendali atau oleh pihak ketiga misalnya aktifitas penggalian,

sabotase, huru-hara atau bahkan bencana alam.
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Ketika ada penyadaran bahwa paparan saluran pipa minyak bumi dan gas
yang rusak dapat membahayakan manusia, merusak harta benda dan lingkungan,
maka besarnya bahaya dari paparan tersebut belum tentu dapat difahami dan
dimengerti oleh penduduk sekitar area saluran pipa minyak bumi dan gas atau
bahkan bisa jadi belum dipahami juga oleh pengelola saluran pipa minyak bumi dan
gas tersebut. Risiko tidak bisa dipisahkan dari sistem saluran pipa minyak bumi dan
gas. Ristko hanya bisa dikurangi dan dikelola, tetapi tidak dapat dihilangkan. Untuk
dapat mengelola dan mengendalikan risiko dengan tepat terlebih dahulu harus
melakukan identifikasi terhadap sumber bahaya dan risiko yang ada, melakukan
analisis dan mengevaluasi tingkat risikonya.

Ada beberapa kejadian kecelakaan di luar negeri maupun di dalam negeri
yang terkait dengan kerusakan saluran pipa minyak bumi dan gas. Penyebab dari
kerusakan ini ada yang disebabkan oleh faktor internal dan faktor eksternal.
Sedangkan akibat yang ditimbulkan dari kerusakan ini adalah hilangnya nyawa,
kerusakan harta benda dan kerusakan lingkungan. Beberapa kejadian kecelakaan
tersebut diantaranya adalah :

* Pecahnya pipa natural gas berdiameter 30 inch yang dioperasikan oleh El
Paso Natural Gas Company tanggal 19 Agustus 2000 di dekat sungai Pecos,
dekat Carlsbad, New Mexico. Gas menyala dan terbakar selama 55 menit,
menyebabkan 12 orang meninggal, jembatan rusak. Total kerugian mencapai
US $988,296. Sesuat sumber NTSB kerusakan discbabkan oleh pecahnya
pipa akibat korosi internal (NTSB 2003).

» Kebocoran pipa gas PT PGN SBU III Surabaya yang disebabkan oleh

aktivitas penggalian sumur oleh warga setempat tahun 2003.
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» Terbakarnya pipa penyalur minyak di Caltex Pasific Indonesia disebabkan
oleh korosi ditahun 2004 dan kebocoran pipa jalur Tempino-Plaju karena
korosi pada tahun 2005

» Meledaknya pipa penyalur minyak milik PT PT. Pertamina Jawa Timur
akibat pergeseran tanah di tahun 2006.

» Kebocoran pipa penyalur minyak milik PT PT. Pertamina EP Sumatra yang
disebabkan oleh aktivitas eskavasi oleh kontraktor di tahun 2006 (Ditjen
Migas 2006).

Kecelakaan yang terjadi pada saluran pipa minyak bumi dan gas,
pertumbuhan penduduk, urbanisasi, peningkatan permintaan energi, peningkatan
aktivitas masyarakat di dekat saluran pipa dan penambahan jaringan pipa yang baru
telah mengkombinasikan fokus yang lebih besar pada kebutuhan untuk mengkaji
lebih dalam mengenai ristko pengoperasian saluran pipa minyak dan ditingkatkannya
pengendalian terhadap besarnya risiko yang diakibatkan oleh pengoperasian saluran
pipa minyak tersebut serta menuntun ke suatu pembahasan tentang hal ini.

Kejadian kecelakaan di atas dapat digeneralisir ke fasilitas saluran pipa
minyak dan gas di daerah lain, sehingga dapat diambil suvatu penilaian risiko yang
benar dari beroperasinya saluran pipa minyak dimana pada akhirnya dapat diambil
suatu tindakan pengontrolan dan pengendalian yang tepat sesuai dengan tingkat dan
besarnya risiko yang ada. Salah satu saluran pipa gas yang menjadi tempat penelitian
bagi penulis adalah saluran pipa gas yang dioperasikan oleh PT. ABC pada jalur PT.

ABC - PT. XYZ Cilegon, Banten.
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1.2, Rumusan Masalah

Saluran pipa PT. ABC yang beroperasi pada jalur PT. ABC - PT. XYZ
Cilegon, Banten adalah fasilitas yang dipakai untuk menyalurkan gas bagi
pelanggannya. Dalam instalasinya ada yang ditanam dalam tanah, ada yang di atas
permukaan tanah dan ada yang melewati parit. Karena produk yang mengalir dalam
pipa merupakan jenis bahan berbahaya, yaitu mudah terbakar, dapat mencemari
lingkungan dan instalasinya ada yang berdekatan dengan jalan raya anyer, maka
diperlukan suatu penilaian risiko yang benar sehingga dapat diambil suatu tindakan
pengendalian dan pengontrolan yang benar yang pada akhimnya dapat menghindari
kerusakan fatal, misalnya hilangnya nyawa, kerusakan aset dan kerusakan

lingkungan.

1.3. Pertanyaan Penelitian

Seberapa besarkah hasil penilaian risiko yang ada pada saluran pipa gas
PT. ABC yang dioperasikan pada jalur PT. ABC — PT. XYZ Cilegon, Banten dan
apakah saluran pipa gas tersebut aman untuk terus dioperasikan serta pada bagian

(section) mana membutuhkan perhatian yang lebih ekstra ?

1.4. Tujuan Penelitian
1.4.1. Tujuan Umum

Tujuan umum penelitian ini adalah mengkaji risiko pengoperasian saluran
pipa gas dengan menggunakan metode scoring system melalui pendekatan teori W.
Kent Muhlbauer sehingga didapatkan gambaran mengenai risiko pengoperasian pipa

gas.
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1.4.2,

1.5.

Tujuan Khusus
Tujuan khusus penelitian ini adalah
I. Mendapatkan gambaran sumnber, jenis #azard dan risiko saluran pipa gas
PT. ABC yang dioperasikan pada jalur PT. ABC — PT. XYZ Cilegon,

Banten.

2. Memberikan gambaran ukuran risiko dan tingkat risiko yang ada pada

saluran pipa gas PT. ABC yang dioperasikan pada jalur PT. ABC — PT.
XYZ Cilegon, Banten.

3. Memberikan rekomendasi upaya pengendalian dan pengelolaan saluran
pipa gas PT. ABC yang dioperasikan pada jalur PT. ABC — PT. XYZ
Cilegon, Banten, sehingga dapat meningkatkan sistem pengoperasian pipa

yang aman dan berwawasan lingkungan.

Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah :

. Memberikan informasi kepada pihak yang berkepentingan mengenai sumber

dan jenis bahaya serta risiko pada saluran pipa gas milik PT. ABC yang
dioperastkan pada jalur PT. ABC — PT. XYZ Cilegon, Banten.

Memberikan masukan kepada PT. ABC dalam usaha mengantisipasi dan
menangani risiko secara terencana dan sistematis serta memberikan
pertimbangan kelavakan dari pengoperasian saluran pipa gas jalur PT. ABC -
PT. XYZ Cilegon, Banten.

Memperdalam pengetahuan peneliti mengenai proses manajemen risiko dan

manajemen risiko pipa.
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1.6. Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian ini terbatas pada kajian risiko saluran pipa gas PT.
ABC yang dioperasikan pada jalur PT. ABC — PT. XYZ Cilegon, Banten. Kajian
risiko dilakukan dengan menggunakan kerangka manajemen risiko, yaitu melakukan
identifikasi hazard dan risiko, menganalisis risiko dan mengevaluasi risiko dengan

menggunakan metode scoring system melalui perdekatan teori W. Kent Muhlbauer.
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BABII

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Manajemen Risiko
2.1.1. Definisi Manajemen Risiko

Manajemen risiko adalah suatu budaya, proses dan struktur yang diarahkan
ke arah perwujudan kesempatan / usaha yang mempunyai potensi namun tetap
dengan mengelola konsekuensi yang kurang baik (AS/NZS 4360:2004, p.4).
Manajemen risiko memerlukan pembuatan keputusan berdasarkan analisa logis dari
risiko, proses sistematis untuk mengelola risiko dan menggunakan pendekatan lebih
proaktif daripada reaktif. Manajemen risiko tidak akan berjalan dengan baik kecuali
ada kebijakan organisasi dan dukungan dari manajemen senior dalam prinsip dan
budaya organisasi untuk mengaplikasikannya. Manajemen risiko memungkinkan
didapatkannya pemahaman kegiatan usaha dan bahaya yang menyertainya secara
lebih mendalam. Manajemen risiko merupakan suatu langkah penting untuk
melindungi pekerja dan usaha serta memenuhi peraturan dengan cara membantu
pengusaha memusatkan pada resiko yang betul-betul nyata di tempat kerja (Health
Safety Executve 2006, p.1).

Manajemen resiko bertujuan untuk memaksimalkan kemajuan ke arah
sasaran organisasi dengan memperkecil kerugian. Sasaran ini cukup penting untuk
membenarkan penggunaan prosedur dan struktur yang dkan. Manajemen
risiko juga bertujuan untuk memperbaiki proses pembuatan keputusan pada semua

tingkat. Cara pengambilan keputusan yang dibuat sering subyektif yang didasarkan
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pada ketidakcukupan data dan kecilnya analisa yang obyektif, [dentifikasi yang tepat,
analisa persoalan dan penilaian kemungkinan kerugian dan keuntungan yang
mengikuti suatu keputusan dapat menuntun kepada semakin baiknya keputusan yang

diambil (SAFE 9350 Risk Management by Professor Jean Cross, 1998, p.15).

2.1.2 Definisi Risiko

Risike adalah kemungkinan dari suatu kejadian yang akan berkonsekuensi
pada sasaran. Risiko diukur dalam kaitan dengan kemungkinan dari suatu kejadian
dan konsekuensi jika ini terjadi.

Risiko melibatkan pertimbangan keduannya, yaitu kemungkinan dari suatu
kejadian dan konmsekuensinya. Ada banyak keadaan dimana risiko harus diambil
untuk memperoleh suatu yang bermanfaat. Perubahan secara normal mengandung
risiko dan tanpa perubahan berarti tidak ada pengembangan. Suatu pendekatan
negatif terhadap manajemen risiko dapat menahan kemajuan dan perbaikan (SAFE
9350 Risk Management by Professor Jean Cross, 1998, p.3).

Bahaya adalah sumber yang berpotensi menyebabkan kerusakan atau
situasi yang berpotensi menyebabkan kerugian dalam dalam hal cidera sakit,

kerusakan aset, kerusakan lingkungan atau kombinasinya (AS 4801).

2.1.3. Manfaat Manajemen Risiko

Manfaat manajemen risiko diantaranya adalah (SAFE 9350 Risk
Management by Professor Jean Cross, 1998, p.16) :
1. Perencanaan strategi yang lebih efektif sebagai hasil pengetahuan yang telah

meningkat dan pemahaman dari pajanan risiko kunci
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Meminimalisir biaya yang tak terduga karena ada proses pencegahan dari
kejadian yang tidak diinginkan.

Hasil lebih baik dalam kaitan dengan efektivitas program dan efisiensi, misalnya
memperbaiki layanan terhadap klien dan penggunaan sumber daya yang semakin
baik.

Keterbukaan dan transparansi yang lebih besar dalam pembuatan keputusan dan
proses manajemen berkelanjutan.

Kesiapsiagaan yang lebih baik untuk kemudahan hasil positif dari tinjauan ulang

internal dan eksternal dan proses audit.

2.14. Penerapan Manajemen Risiko

Penerapan manajemen risiko antara lain (Kolluru 1996, p.1-19)

1.

Membantu pemilihan dan penetapan lokasi aset dengan cara melakukan evaluasi
terhadap lokasi aset.

Membantu pemilihan dan penetapan metode dan rute transportasi bahan
berbahaya dengan cara melakukan evaluasi terhadap bahaya yang dihadapi
dalam proses transportasi bahan.

Membantu pemilihan dan penetapan perbaikan desain yang harus dilakukan
untuk meningkatkan keselamatan proses.

Melaksanakan analisis awal terhadap suatu fasilitas atau aset untuk menetapkan
tindakan perbaikan dan peningkatan yang diperlukan.

Membuat dan mengembangkan skenario peristiwa-peristiwa yang dapat terjadi

(what if scenario).
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6. Evaluasi teknologi baru dan teknologi yang ada untuk mengefektifkan
pencegahan, pengendalian dan penanganan bahaya serta resiko.
7. Menyediakan data sebagai dasar program manajemen risiko dan program

pengurangan risiko.

2.1.5. Proses Manajemen Risiko

Proses manajemen risiko didefinisikan sebagai penerapan yang sistematik
pada kebijakan manajemen, prosedur dan aktifitas, yaitu dengan kegiatan
komunikasi, penetapan konteks, identifikasi, analisis, evaluasi, penanganan,

pengawasan dan peninjauan ulang risiko (AS/NZS 4360:2004, p.4).

Penetapan tujuan
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Gambar 2.1. Ikhtisar proses manajemen risiko
Sumber : AS/NZS 4360:2004
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2.1.5.1. Komunikasi dan Konsultasi

Komunikasi adalah suatu proses interaktif dari pertukaran informasi dan
pendapat, melibatkan beberapa pesan tentang sifat alami manajemen risiko dan
risiko. Komunikasi berjalan di dalam organisasi, departemen, unit usaha atau dengan
pihak terkait yang ada diluar perusahaan. Komunikasi risiko tidak akan
menyelesaikan semua masalah atau pernyataan semua konflik. Ketidaksesuaian
komunikasi mengenai risiko dapat menuntun kepada penurunan kepercayaan atau
lemahnya manajemen risiko.

Konsultasi dapat dideskripsikan sebagai suatu proses komunikast dua arah
antara organisasi dan pihak-pihak yang terkait pada suatu persoalan untuk membuat
suatu keputusan ataun menentukan suatu arah dari persoalan tertentu.

Proses komunikasi dan konsultasi dilakukan pada saat menetapkan
konteks, melakukan identifikasi, analisis, evaluasi, pengendalian dan peninjauan
ulang risiko. Pihak yang terlibat adalah semua pihak yang berkepentingan dengan

manajemen risiko.

2.1.5.2. Penetapan Konteks Risiko

Penetapan konteks risiko dilakukan untuk memberikan panduan dalam
proses manajemen risiko. Keputusan tentang risiko harus memperhatikan konteks
dimana risiko diambil, termasuk faktor-faktor seperti sasaran umum dari organisasi
dan budayanya. posisi keuangan dari organisasi, pandangan dari pihak-pihak terkait,
pendapat umum dan tekanan kelompok. Konteks risiko juga meliputi identifikasi

semua batasan termasuk persyaratan legal (AS/NZS 4360:2004, p.27).
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2.1.5.3. Penilaian Risiko

Penilaian risiko adalah pemeriksaan secara hati-hati dan teliti tentang apa
yang dapat menyebabkan terjadinya cidera serta menyecbabkan gangguan usaha
schingga dapat dinilai apakah pencegahan yang ada sudah tepat atau harus
ditingkatkan (Health Safety Executive 2006, p.1). Penilaian risiko terdin atas tiga

komponen pokok, yaitu identifikasi risiko, analisis risiko dan evaluasi risiko.

2.1.5.3.1. Identifikasi Risiko

Identifikasi risiko adalah proses penentuan apa, dimana, kapan, mengapa
dan bagaimana sesuvatu dapat terjadi. Tujuan identifikasi risiko adalah untuk
mengembangkan daftar menyeluruh dari sumber risiko dan peristiwa yang mungkin
mempunyai konsekuensi pada pencapaian sasaran yang telah teridentifikasi dalam
konteks. Risiko yang ada biasanya terkait dengan :

1. Sumber risiko atau bahaya, yaitu sesuatu yang mempunyai potensi dasar
menimbulkan kerusakan atau membantu kerusakan, misalnya bahan kimia
berbahaya.

2. Kejadian atau insiden, yaitu sesuatu yang terjadi pada sumber risiko yang
mempunyai konsekuensi terkait, misainya kebocoran.

3. Konsekuensi, yaitu hasil atau konsekuensi pada pihak terkait atau aset, misalnya
kerusakan aset, kerugian.

4. Sebab (apa dan mengapa). (biasanya suatu rangkatan langsung dan penyebab
dasar) adanya bahaya atau kejadian, misalnya desain, intervensi sescorang

5. Pengendalian dan tingkat efektifitasnya, misalnya sistem pendeteksi kebijakan,

keamanan, training.
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6. Kapan dapat terjadi risiko dan dimana dapat terjadi

Titik awal identifikasi risiko adalah keterangan historis tentang risiko atau
risiko pada organisasi serupa dan kemudian didiskusikan pada jangkauan yang luas
dengan pihak terkait tentang sejarah, kondisi saat ini dan perkembangan risiko yang
ada. Metode identifikasi risiko antara lain dengan melaksanakan watkthrough survey,
studi dokumen serta analisis data dan peristiwa yang sudah sebelumnya. Alat bantu
dalam melaksanakan identifikasi risiko antara lain what if cheklist, hazard
operability study, failure mode & effect analysis, fault tree analysis, process hazard

analysis, dan job hazard analysis.

2.1.5.3.2. Analisis Risiko

Analisis risiko merupakan suatu proses untuk menghasilkan penilaian agar
prioritas penerapan pengendalian risiko yang tepat bisa dilakukan. Analisis risiko
adalah suate proses sistematis untuk mengidentifikas: pengendalian bahaya yang
telah ada serta merupakan suatu proses untuk memahami konsekuensi dan
kemungkinan terjadinya peristiwa yang dapat menyebabkan kerugian (AS/NZS
4360:2004, p.3).

Analisis risiko dilakukan untuk menilai potensi konsekuensi kerusakan
yang ditimbulkan serta kemungkinan terjadinya peristiwa tersebut. Analisis risiko
terdiri dari analisis konsekuensi dan analisis kemungkinan. Analisis kemungkinan
adalah analisis untuk menetapkan peluang tegadinya peristiwa yang tidak
diinginkan. Analisis konsekuensi adalah analisis untuk menetapkan besarmnya

konsekuensi yang dialami jika terjadi peristiwa yang tidak diinginkan.
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Gambar 2.2. Komponen Resiko
Sumber : SAFE 9350 Risk Management by Professor Jean Cross, 1998, p.4

Analisis risiko merupakan dasar pengendalian risiko (Health Safety

Executive 2006, p.3). Analisis terhadap risiko dapat dilakukan dengan menggunakan

3 metode, vaitu :

I.

Metode Kualitatif

Metode kualitatif adalah metode pelaksanaan manajemen risiko dimana besar
dan potensi konsekuensi yang mungkin terjadi dipaparkan dan digambarkan
secara terperinci. Skala ukuran yang digunakan pada metode kualitatif
disesuaikan dengan kebutuhan. Metode pemaparan dan penggambaran risiko
disesuaikan dengan risiko yang teridentifikasi.

Metode kualitatif mempergunakan uwraian untuk mendesknpsikan besamya
konsekuenst yang potensial dan kemungkinan bahwa konsekuensi itu akan
terjadi, misalnya high, medium, low daripada menggunakan angka untuk

mendefinisikan level dari suatu risiko. Hal ini melibatkan penyediaan informasi
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deskriptif mengenai sumber dari konsekuensi (terutama dimana ada banyak
konsekuensi yang berbeda pada stakeholder yang berbeda atau beberapa
konsekuensi yang tak terukur).
Informasi ini digabungkan dan diringkas sebagat uraian kata tunggal dari
konsekuensi dan kemungkinan dalam tabel rangking risiko. Bagaimanapun
informasi dasar pada rangking didasari pada kebutuhan yang dicatat untuk
membantu pembuat keputusan dan membantu kesimpulan yang dibuat. Skala ini
dapat diadaptasi atau disesuvaikan agar cocok dengan keadaan, deskripsi yang
berbeda dipakai untuk resiko yang berbeda. Metode kualitatif dipergunakan :

* sebagai aktivitas penyaringan awal untuk mengidentifikasi risiko yang

memerlukan analisis lebih terperinci
* untuk memprioritaskan jangkauan risiko
» Ketika tidak cukup data untuk melakukan metode kualitatif

s ketika keputusan yang bagus dapat dipakat berdasarkan metode kualitatif

L = Medium High

i 2 Risk Risk

k 2

e 0

!

i o

h 3§

Q el L :

o o ow Medium

d g— Risk Risk
flinor Major

Consequence
Cell valuas = Risk umits for ranking onfy

Gambar 2.3. Qualitative Representation
Sumber : AS/NZS 4360:2004 p.50
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Metode Semi Kuantitatif

Metode semi kuantitatif adalah metode pelaksanaan manajemen risiko dengan
cara memberikan skala nilai pada penilaian kualitatif. Skala nilai ini berfungsi
untuk menunjukkan tingkat dan merupakan syarat dilaksanakannya metode
kuantitatif.

Dalam metode semikuantitatif angka ditetapkan untuk kemungkinan dan
konsekuensi berdasarkan pada pertimbangan subyektif. Angka ini sering tidak
mewakili ukuran relatif pada penilai yang sangat teliti. Metode semikuantitatif
biasanya memprioritaskan sedikit lebih detail dari metode kualitatif penuh
karena risiko dipisahkan dalam beberapa kategori. Hasilnya adalah angka yang
dapat dipakai untuk membuat kriteria yang dapat diterima. Angka ini tidak
punya arti sebeparnya dalam hal frekuensi dan kemungkinan. Ini adalah level

sederhana dari risiko yang terdefinisi secara acak,

g 01 10 30 100 300
r

€

fll 0.01 i 3 10 30
e

n

¢ 0.001 0.1 0.3 1 3
y

0.0001 0.01| 0.63 0.1 0.3

Everts . Viow Low  Medium  High
(100 300 1000 3000}
Consequence ($x 1009)

Celf values = Risk units for ranking only

Gambar 2.4. Semi-Quantitative representation
Sumber : AS/NZS 4360:2004 p.51
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3. Metode Kuantitatif

Metode Kuantitatif adalah metode pelaksanaan manajemen ristko dengan cara
memberikan nilai-nilai pada komponen risiko yaitu konsekuensi {consequence)
dan kemungkinan (likelihood). Nilai-nilat komponen risiko didapatkan dari
berbagai sumber yang sesuai. Ketepatan pelaksanaan metode kuantitatif
tergantung kepada ketepatan nilai-nilai yang digunakan dan kelayakan metode
statistik yang digunakan. Komponen konsekuensi ditentukan berdasarkan
evaluasi dan analisis hasil dari peristiwa-peristiwa yang mungkin terjadi atau
berdasarkan ekstrapolasi data yang sudah ada. Berdasarkan jenis risiko serta
ruang lingkup dan tujuan manajemen risiko, konsekuensi dan kemungkinan
terjadinya peristiwa dapat dinyatakan atau digabungkan secara berbeda. Tingkat
dari risiko dapat dihitung dengan menggunakan metode kuantitatif dalam

keadaan dimana konsekuensi dan kemungkinan dari kejadian dapat diukur.

2.1.5.3.3. Evaluasi Risiko

Evaluasi risiko adalah membandingkan derajat risiko yang ditemukan
dengan kriteria yang sudah ditetapkan sebelumnya. Evaluasi risiko untuk
menentukan tingkat penerimaan terhadap risiko. Kriteria penerimaan risiko
ditetapkan berdasarkan standar yang sudah ditetapkan. Evaluasi risiko menjadi dasar
untuk menetapkan tindakan lanjutan. Salah satu alat bantu evaluasi risiko adalah

matriks risiko. Tabel 2.1 adalah salah satu contoh matriks risiko.
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Tabel 2.1. Simple risk level matrix
Sumber : AS/NZS 4360:2004 p.56

Conscyguences
likelihood Mujor Moderiie Minor
Likely Red Red Amber
Possilile Ked Amber Gireen
1 alikely Amher Green Green

Rish Treatment Key

Rud Ingediale agtion
Amber Fleivhblened aciion
Green Businoss as usial

2.1.5.4. Pengendalian Risiko

Pengendalian risiko adalah proses pemilihan dan penerapan tindakan yang
tepat untuk menghindari, memodifikasi, sharing dan menahan risiko (AS/NZS
4360:2004). Pengendalian risiko meliputi penetapan pilihan pengendalian risiko,
penetapan pengendalian risiko yang paling optimal, membuat rencana pengendalian
risiko, penerapan pengendalian risiko dan pelaksanaan pemantavan pengendalian

risiko.

2.1.5.5. Pemantauan dan Peninjauan Ulang Risike

Pemantavan dan tinjauan ulang adalah dasar untuk memastikan bahwa
rencana manajemen risiko relevan. Faktor-faktor yang berpengaruh pada
kemungkinan dan konsekuensi mungkin berubah, seperti faktor-faktor yang

berpengaruh pada keserasian atau biaya pemilihan pengendalian, perubahan bahan,
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metode kerja. Pemantauan dan peninjavan ulang ristko dilakukan agar risiko yang

timbul dapat dikelola secara berkesinambungan.

2.2, Penilaian Risiko Pipa

Manajemen nisiko dapat diterapkan dalam berbagat kegiatan, termasuk
dalam pengoperasian pipa gas. Manajemen risiko pada pengoperasian pipa minyak
bumi dan gas sangat penting karena bahan yang dialirkan melalui pipa mempunyai
potensi bahaya / faktor risiko yang besar dan instalasi pipa tersebut kadangkala
melewati pemukiman penduduk atau kawasan cagar alam dan budaya.

Manzjemen nisiko pipa minyak bumi dan gas pada dasarnya mempunyai
konsep yang sama dengan konsep manajemen ristko AS/NZS 4360:2004, dimana di
dalamnya ada tahap penilaian risiko (risk assesStasiun meterent). Tahap penilaian
risiko ini meliputi identifikasi risiko, analisis risiko dan evaluasi risiko. Metoda yang
digunakan pada model penilaian risiko ini adalah risk scoring index dengan
pendekatan teori W. Kent Muhlbauer. Pada teori ini penilaian dilakukan dengan
memberikan bobot atau nilai kepada masing-masing parameter risiko. Penentuan
bobot dan nilai dengan memperiimbangkan konstribusi masing-masing elemen
terhadap upaya pencegahan (atribute) atau penanggulangan kejadian (konsekuensi).
Secara keseluruhan nilai yang akan diperoleh berkisar antara 0 — 400. Nilai akhir
berarti semakin tinggi nilai yang diperoleh semakin aman sistem perpipaan. Semakin
rendah nilai yang diperoleh semakin tinggi tingkat risiko.

Teori W. Kent Muhlbauer merupakan implementasi konsep risk
assesStasiun meterent yang telah ada, yaitu terdiri dari kemungkinan bahaya / faktor

risiko (index sum) dan konsekuensi (leak impact factor), seperti gambar di bawah ini:
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e ar——— e =

Nilai Relatif Risko Bahaya Produk
{Relative Risk Scors) {Product Hazard)
M
Tumpahan (Spi)
Faktor Konsekuvensi
= {Consequenice Facfors /
Leak Impact Faclor) Penyebaran
(Dispersion)
Fakior Probabilitas Penerima
{Irdex Sum) {Recepiors)
Indek Kerusakan Pihak Ketiga Indek Korosi Indek Bisain Indek Kesalahan Qperasi
{ Third Perly Damage Index) {Corrosion Index) {Design Index} (Incomect Operations Index)

Gambar 2.5. Pipeline risk assessment model flowchart
Sumber : Pipeline Risk Management Manual by W. Kent Muhlbauer, 2004

2.2.1. Faktor Risiko (Index Sum)

Pada model ini potensi bahaya / faktor risiko (index sum) pada jalur pipa

minyak bumi telah diidentifikasi menjadi 4 faktor, yaitu :
» [Kerusakan oleh Pihak Ketiga (Third Party Damage Index)
*  Korost (Corrosion Index)
= Disain {Design Index)
»  Kesalahan Operast ({ncorrect Operations Index)

Sedangkan faktor konsekuensi merupakan konsekuensi dari adanya kebocoran yang

terjadi pada pipa.

2.2.1.i. Indeks Kerusakan Oleh Pihak Ketiga (Third Party Damage Index)
Kerusakan oleh pihak ketiga adalah salah satu potensi bahaya / faktor

risiko dari pipa penyalur minyak bumi dan gas yang dipasang melewati berbagai

daerah dan kawasan yang beragam. Kerusakan pihak ketiga mendeskripsikan
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kerusakan yang disebabkan oleh faktor lain yang bukan merupakan bagian dari
faktor internal pengoperasian pipa, seperti tertabrak kendaraan, dilintasi alat berat,
adanya aktifitas yang ada di atas jalur pipa. Kemungkinan kecelakaan yang
disebabkan kerusakan pihak ketiga pada jalur pipa tergantung pada (W. Kent
Muhlbauer, 2004) :
» kemudahan yang mana fasilitas jalur pipa dapat dijangkau oleh satu pihak
ketiga
= frekuensi dan jenis dari aktivitas pihak ketiga yang berdekatan
Komponen-komponen yang termasuk dalam faktor indek ini adalah sebagai berikut
(W. Kent Muhlbauer, 2004) :
1. Kedalaman letak pipa dan metode pelindungnya (Minimum Depth Cover)
Kedalaman minimum pelindung adalah letak sejumlah tanah atau pelindung
vang dari bahan lain, di atas saluran pipa yang berfungsi itu untuk melindungi

pipa dari aktivitas pihak ketiga.

Ground surface

J — Warning tape

el
A / -
[Concrete slab

Pipeline
v ‘/_

Minimum depth of cover

Gambar 2.6. Minimum depth of cover
Sumber : Pipeline Risk Management Manual by W. Kent Muhlbauer, 2004
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Tingkat aktivitas masyarakat & lingkungan di sekitar jalur pipa (Activity Level)
Tingkat aktivitas masyarakat dan lingkungan adalah besarnya komunitas
penduduk dan hewan beserta aktivitasnya yang berada di sekitar saluran pipa.
Fasilitas yang ada di atas jalur pipa (4boveground Facilities)

Komponen ini adalah suatu ukuran kerentanan fasilitas yang ada di atas tanah
akibat adanya gangguan oleh pihak ketiga.

Prosedur Penempatan Jalur Pipa{Line Locating Procedure)

Proses identifikas lokasi yang tepat dari suatu jalur pipa terpendam sehingga
pihak ketiga yang melakukan penggalian didekatnya aman (salah satu cara
untuk menghindari kerusakan akibat pihak ketiga).

Pendidikan atau penyuluhan kepada masyarakat yang tinggal di sekitar jalur
pipa (Public Education Program)

Perusahaan pipeline yang melakukan pendidikan dan penyulubhan kepada
komunitas yang terkait pipeline akan dapat membantu penurunan paparan dan
kerusakan akibat pihak ketiga

Kondist jalur pipa (Right-of-Way Condition)

Item ini adalah suatu ukuran kemampuan mengenali dan mengidentifikasi jalur
pipa. Identifikasi yang jelas dan ROW yang mudah dikenali dapat mengurangi
kerentanan kecerobohan pthak lain dan membantu pendeteksian kebocoran.
Frekuensi pemeriksaan jalur pipa (Patrol Frequency)

Pemeriksaan jalur pipa adalah metode vang efektif untuk mengurangi tindakan

kecerobohan pihak iain.
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Gambar 2.7. Typical pipeline ROW markings
Sumber : Pipeline Risk Management Manual by W. Kent Muhlbauer, 1992
2.2.1.2. Indek Korosi (Corrosion Index)

Faktor risiko berikutnya yang juga penting untuk diperhitungkan dalam
menilai risiko pipa adalah faktor korosi. Sebagian besar kasus kebocoran dalam
pengoperasian pipa minyak bumi dan gas bersumber dari faktor korosi. Faktor korosi
merupakan hal yang sangat penting dalam pengoperasian pipa karena dapat
menurunkan integnitas struktur pipa. Pipa dapat mengalami korosi karena berbagai
faktor baik internal maupun eksternal. Misalnya kondisi tanah, cuaca, dan sifat
metalurgi dari pipa yang digunakan. Semakin korosi suatu pipa, kemungkinan
terjadinya kebocoran semakin besar yang berarti tingkat kerawanannya semakin
tinggi.

Pada perhitungan indeks korosi ada dua faktor yang harus dikaji yaitu:
jenis material dan kondisi lingkungan. Kondisi lingkungan termasuk kondisi-kondisi
yang dapat mempengaruhi ketebalan pipa dan bagian dalam maupun bagian luar.
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Beberapa kesalahan manusia yang dapat meningkatkan terjadinya resiko
akibat proses korosi antara lain : pemilihan material yang salah, peletakan pipa yang
berdekatan atau bersentuhan jaraknya antara jalur pipa yang satu dengan jalur pipa
lainnya, serta teknik penyambungan yang tidak tepat. Komponen yang termasuk
Indeks Korosi dibagi dalam 3 bagian, yaitu (W. Kent Muhlbaeur, 2004) :

= Korosi akibat udara (Atmospheric corrosion)
*  Korosi internal (fnternal corrosion)

= Korosi di bawah permukaan tanah (Subsurface corrosion)

Tabel 2.2. Natural Gas Transmission/Gathering Systems—Cause of Onshore
Incidents, 1985-2001
Sumber : Transmission Pipelines and Land Use: A Risk-Informed Approach --
Special Report 281, Washington, D.C. Diakses October 2008, p.84
http://www.nap.edu/catalog/11046.htm!

Nonpipeline
Cause Pipelines (%) Facilities {%) Total (%)
Third-paity damane 28 g 23
External corrgsicn 17 0 13
inteinal corrasion 1 7 i
Natural folces 11] 8 e}
Miscellaneous pA a0 9
Incorrect operatinn 3 19 7
Unkngwn 7 5 B
Uther failure 4 g 5
Constructionf/installation 6 1 5
Manufactures 6 - 4
Pievicusly damaged pipe 4 ] 3
Malfunction 1 1A 3
Stress colresion cracking 2 - Z
Vandalism - 1 ]
Total 1w [{a] o
NoTe: These data are based on 662 incidents.
2.2.1.2.1. Korosi akibat Udara (Atmospheric Corrosion) :

Pemberian bobot penilaian dari kondisi pipa pada lingkungan korosi

didasarkan pada beberapa hal berikut ini (W. Kent Muhlbaeur, 2004} :
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1.

Fasilitas yang ada diseKkitar jalur pipa (Susceptible faclilities)

Lokasi pipa terletak antara air dan udara (Splash Zone)

Lokasi ini menyebabkan pipa terpapar oleh udara dan air. Adanya
kondisi/fasilitas tersebut, menimbulkan pembentukan daerah-daerah anoda
dan katoda. Terjadinya paparan terhadap udara dan air menyebabkan
perbedaan konsentrasi oksigen sehingga menimbulkan daerah-daerah anoda
dan katoda. Jika pipa terpapar oleh jenis air dengan kandungan garam yang
tinggi (seperti air laut atau air formasi) maka proses korosi yang berasal dari
proses elekirokimia akan cenderung meningkat. Hal ini disebabkan adanya
ton-ion yang tinggi untuk mendukung proses reaksi elektrokimia tersebut.
Pelindung Pipa (casing)

Adanya casing dapat mendukung terjadinya korosi, karena casing akan
berperilaku sebagai katoda sementara pipa berperilaku sebagai anoda.
Walaupun tidak terjadi aliran listrik, adanya casing seringkali menjadi tempat
penimbunan air yang menyebabkan korosi.

Pelapisan Pipa (Insulation)

Pelapisan pipa yang baik dapat mengurangi potensi korosi karena mencegah
adanya kontak dengan udara atau media korosif lainnya.

Penopang Pipa {pipe suppori/hanger)

Penopang pipa dapat mempengaruhi korosi terutama pada bagian-bagian

sambungan.

Kondisi udara (dtmospheric type)

Kondisi atmosfir dapat mempercepat terjadinya proses korosi, yaitu melalui

mekanisme oksidasi. Karakteristik atmosfir yang mempengaruhi adalah :

Kajian risiko..., Chusni Mubarok, FKM Ul, 2008 25



» Komposisi kimia atmosfir (contaminants) seperti kandungan garam, kadar
CO;,, SO,, Cl dll

» Kelembaban udara (humidity) yang mengandung wuap air akan
mempengaruhi tingkat korosifitas yang diperhitungkan dalam penilaian
risiko

» Suhu lingkungan (femperature) juga dapat mempengaruhi proses korosi.
Proses korosi berlangsung lebih cepat pada suhu lingkungan yang tinggi.

Inspeksi {(Inspection program)

Program inspeksi yang dilakukan dengan baik dan terencana akan menekan

risiko korosi. Melalui inspeksi yang baik perusahaan akan mampu mendeteksi

secara dini kemungkinan terjadinya korosi. Karena itu dalam penilaian risiko

faktor inspeksi merupakan salah satu elemen yang diperhitungkan.

2.2.1.2.2. Korosi internal (Internal Corrosion)

1.

Tingkat korosifitas dari produk yang dialirkan ke dalam jalur pipa

Korosi internal berkaitan dengan potensi korosi di dalam pipa. Pada dasarnya di
dalam pipa hanya terdapat produk yang dialirkan. Risiko dapat timbul jika
material yang di transportasikan bersifat incompatible dengan material pipa yang
digunakan. Pipa akan mudah mengalami korosi dalam waktu relatif cepat.
Kondisi sebaliknya, jika tidak ada ketidakcocokan (incompatible) antara produk
dan pipa. maka risiko terjadinya korosi rendah. Material lain vang bercampur
dalam produk yang dialirkan (impurities) juga dapat mempengaruhi terjadinya

korosi.
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2. Proteksi bagian dalam

Tingkat korosi dari dalam dapat ditekan dengan berbagai teknik dan material,

misalnya dengan menginjeksikan bahan anti korosi (inhibitor).

2.2.1.2.3. Korosi di bawah permukaan tanah (Subsurface Corrosion)

Dari sist korosi, pemasangan pipa di dalam tanah mengandung risiko yang

lebih besar, walaupun dari faktor lain seperti kerusakan fisik jauh lebih aman

dibandingkan dengan jika pipa berada di atas tanah. Faktor yang dapat

mempengaruhi tingkat korost di dalam tanah sangat beragam diantaranya :

1

Cathodic Protection

Sistem ini memberikan perlindungan pada pipa melalui mekaniStasiun metere
sel galvanis. Aliran elektron (listrik) mengalir dari suatu bed anoda melalui
tanah sebagai media elektrolit, dimana jalur pipa berperilaku sebagai katoda,
sehingga pada akhirnya pipa terlindung dan korosi. Gaya elektromotif yang ada
harus cukup untuk memberikan perlindungan terhadap proses korosi. Satu hal
yang terpenting pada sistem ini adalah rectifier. Rectifier memberikan gaya
dorong terhadap aliran listrik (impressed current) yang ada schingga dapat
mempertahakan perlindungan terhadap pipa. Sistem lainnya adalah
menggunakan anoda korban (sacrificial anode), dimana arus potensialnya bukan
berasal dari sumber lain namun berdasarkan perbedaan elektronegatif antara
katoda dan anoda. Faktor vang perlu dikaji sehubungan dengan sistem ini adalah
perangkat cathodic protection itu sendiri beserta program inspeksi yang

diterapkan.
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Gambar 2.8. Instalasi perlidungan katodik dengan menggunakan rectifier
Sumber : Pipeline Risk Management Manuval by W. Kent Muhlbauer

Kondisi Coating

Pelapis pipa berupa komposit dari dua lapis material atau lebih. Cat, plastik dan
karet adalah termasuk material pelapis. Pelapis harus mampu menahan
kerusakan mekanis di awal konstruksi, dari gerakan tanah dan dari perubahan
temperatur. Pelapis akan terus terpapar kelembaban tanah dan kerusakan di
tanah. Pelapis harus mampu melapisi baja dari elektrolit dan tidak
menghantarkan listrik, karena saluran listrik didisain untuk jangka panjang.
Pelapis harus mampu melaksanakan semua ini fungsi ini tanpa menimbulkan
kerugian. Untuk menilai kondisi pelapis, beberapa hal harus dipertimbangkan,
meliputi keaslian proses instalasi. Evaluasi persis seperti yang dipergunakan
untuk menilai pelapis dari perlindungan terhadap korosi atmosfer.

Korosifitas Tanah

Derajat korosifitas tanah diukur berdasarkan resistensi tanah dan kandungan

unsur-unsur yang terdapat di dalamnya. Resistensi tanah merupakan ukuran
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bagaimana aliran listrik mengalir sehingga proses korosi dapat berlangsung.
Resistensi tanah bergantung pada berbagai faktor seperti kandungan uap air,
konsentrasi ion-ion, porositas tanah, suhu dan jenis tanah. Faktor-faktor tersebut
seringkali dipengaruhi oleh kondist cuaca seperti curah hujan, temperatur
lingkungan, iklim dan lain lain.

Oleh karena itu resistensi tanah menjadi hal yang penting untuk
dipertimbangkan karena sangat berpengaruh terhadap proses korosi. Resistensi
tanah seringkali dinyatakan dalam bentuk nilai soil resistivity, dan pengukuran
resistivity harus dilakukan secara periodik untuk memberikan gambaran yang
aktual.

Umur Pipa

Umumnya pipa didesain untuk jangka waktu antara 30 sampai 50 tahun.
Walaupun pada dasarnya umur pipa tidaklah merupakan indikator risiko, namun
komponen umur merupakan salah satu faktor yang turut berperan terjadinya
risiko kegagalan.

Keberadaan Pipa Logam Lain

Keberadaan pipa logam lain di dekat jalur pipa yang terpendam merupakan
potenst  risiko. Adanya pipa logam lain dapat menyebabkan
penyimpangar/interferensi terhadap sistem cathodic protection. Pada kondisi
tidak terdapat cathodic protection, adanya pipa logam lain dapat menimbulkan
mekaniStasiun metere korosi melalui proses sel galvanis. Bahaya akan timbul
jika pipa logam lain memiliki ¢lektronegatifitas yang lebih tinggi, sehingga jalur
pipa utama menjadi anoda dan mengalami korosi. Makin banyak terdapat pipa

logam lam di sekitar jalur pipa utama, makin besar risiko yang ada.
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6. Potensi untuk terjadinya penyimpangan aliran listrik karena berdekatan dengan

AC Induced Current
Adanya tranStasiun meterisi listrik di dekat jalur pipa menimbulkan medan
magnet dan medan listrik sehingga menyebabkan pipa bermuatan. Pipa yang
bermuatan listrik tidak saja berbahaya bagi sistem pipa itu sendiri, tetapi juga
berbahaya bagi manusia jika kontak dengan pipa tersebut. Untuk mencegah hal
ini biasanya dilakukan dengan menggunakan electrical shield, grounding mat,
Independent structure ground, bonding dll. Risiko yang ada bergantung pada
jarak tranStasiun meterisi listrik tersebut dengan pipa, oleh karena itu dalam
penilaian faktor yang menentukan adalah jarak serta ada / tidaknya tindakan
pencegahan.
Mechanical Corrosion
Fenomena kerusakan jenis im1 meliputi komponen korosi dan komponen
mekanis. Termasuk dalam kategori ini adalah

»  Hydrogen Stress Corrosion Cracking (HSCC)

»  Sulfide Stress Corrosion Cracking (SSCC)

= Hydrogen Induces Cracking (HIC)

»  Corrosion Fatique

= FErrosion
Faktor yang berperan pada jenis korosi ini adalah tekanan (stress), kondisi
lingkungan dan jenis logam. Ketiga faktor ini harus dipertimbangkan karena
sangat mempengaruhi terjadinya mechanical corrosion. Tingkat tekanan (stress
level) dikaji berdasarkan persentase tekanan operasi dibandingkan dengan

MAOP (Maximum Allowable Operating Pressure). Sementara itu faktor
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lingkungan yang dikaji mencakup faktor ekstemnal {soil corosivity) dan faktor
intemal (product corrosivity).

Test Leads (Test Box)

Test leads (Test Box) merupakan metode untuk memantau efektifitas sistem
cathodic protection. Melalui test leads (test box) dapat dilakukan pengukuran
dengan menggunakan voltmeter elekiroda pembanding sehingga diketahui arus
potensial pipa terhadap tanah. Hasil pengukuran ini akan menunjukkan derajat
perlindungan pipa karena menunjukkan kecenderungan besaran arus listrik serta
arah aliran listrik. Hasil pembacaan melalui fest /eads memberikan gambaran
hanya pada lokasi disekitar test leads (test box) berada serta pada saat
dilakukannya pembacaan. Oleh karena lokasi dan waktu sangat berpengaruh,
maka perlu dikaji jarak penempatan test leads dari jalur pipa dan frekuensi
pembacaannya.

Close Potensial Interval Survey

Hasil pembacaan melalui sest leads hanya memberikan gambaran pada lokasi di
sekitar fest leads serta pada saat dilakukannya pembacaan. Sementara itu
gambaran secara keseluruhan jalur pipa belum diketahui. Gambaran secara
keseluruhan jalur pipa diperoleh melalui Close Potensial Interval Survey. Survei
ini memberikan profil potensial pipa terhadap tanah disepanjang jalur pipa.
Pembacaan dilakukan setiap 2 hingga 15 feet. Close Interval Survey
menunjukkan lokasi-lokasi dimana terdapat interferensi baik interferensi yang
berasal dari logam lain, interferensi karena adanya casing, lokasi dimana sistem

cathodic protection tidak berjalan dengan baik, hingga lokasi dimana terdapat
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10.

cacat coating. Close Interval Survey harus dilaksanakan secara periodik
sehingga dapat memberikan gambaran disepanjang jalur pipa.

Inspeksi Internal

Inspeksi internal merupakan indikator langsung terhadap aktifitas korosi.
Sementara jenis indikator lainnya merupakan indikator tak langsung sehingga
tidak mencerminkan gambaran pipa sesungguhnya. Salah satu contoh perangkat
inspeksi internal adalah intelligence pig. Alat ini ada yang dilengkapi dengan
teknologi ultrasonik, ataupun fluks magnet untuk melakukan inspeksi internal.
Perangkat ultrasonik didasarkan pada gelombang suara yang mengukur secara
terus menerus ketebalan dinding pipa melalui perangkat pigging yang berjalan
sepanjang jalur pipa. Fluks magnet menghasilkan medan magnet pada dinding
pipa. Perubahan pada dinding pipa ditunjukkan oleh perubahan pada medan
magnet. Hasil pigging memberikan gambaran rinci setiap perubahan atau cacat
yang terjadi pada dinding pipa, seperti adanya patahan pada pipa, cacat coating,

ukuran cacat yang terjadi, ukuran logam yang hilang dan lain-lain.

2.2.1.3. Indeks Disain (Design Index)

Faktor disain memegang peranan penting dalam menjamin keamanan

operasi pipa. Faktor ini menyangkut perencanaan yang baik sejak awal proyek pipa
dimulai. Banyak terjadi kecelakaan dalam operasi pipa karena kurang baiknya
perencanaan awal. Tahap perancangan imi meliputi kondisi lingkungan operasional

misalnya pemilihan material, pemilihan route, teknik pemasangan dan sebagainya.

Salah satu bagian penting pada resiko yang mungkin terjadi pada jalur pipa

adalah hubungan antara disain awal pipa dengan proses pengoperasian. Perhitungan
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tersebut disebut indek disain. Beberapa faktor penilaian berhubungan dengan kondisi

operasi yang ada. Seluruh aspek yang berkaitan dengan proses operasi dihubungkan

dengan disain yang ada. Aspek yang dinilai mencakup antara lain :

1.

Faktor keamanan pipa (Pipe Safety Factor)

Pada umumnya pipa yang dipasang mempunyai ketebalan yang lebih (extra).
Penambahan ketebalan ini dilakukan untuk melindungi pipa dari korosi dan
kerusakan luar. Penilaian faktor keamanan pipa, berkaitan dengan ketebalan
dari pipa yang digunakan. Besarnya ketebalan minimum pipa yang digunakan
dapat dilihat dari desain awal pipa. Bila tidak terdapat data awal disain, maka
dapat dilakukan perhitungan ulang, dengan melakukan tes hidrostatik untuk
menentukan maximum allowable operating pressure (MAOP). Apabila belum
pernah dilakukan tes hidrostatik, maka ketebalan minimum pipa dapat dihitung
dengan menggunakan formula Barlow’s. Formula ini memperhitungkan
penambahan ketebalan pipa untuk melindungi pipa dari beban luar seperti beban
kendaraan, longsoran tanah dan lain lain. Ketebalan pipa menurut disain awal
kemudian dibandingkan dengan ketebalan pipa yang terpasang. Perbandingan
ketebalan antara disain dengan ketebalan pipa terpasang, akan menentukan
bobot penilaian faktor keamanan pipa.

Faktor pengaman sistem (System Safety Factor)

Penilaian faktor kemanan sistem diperoleh dengan perbandingan tekanan pada
tahap disain dengan tekanan maksimum operasi vang diijinkan (MAQP).
Fatique

Kerusakan fatique adalah kegagalan yang diakibatkan secara mekanis oleh

material yang digunakan. Fatique adalah kelemahan dari matenial akibat
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terjadinya tekanan yang berulang-ulang pada material. Proses lemahnya material
akibat fatique tergantung dari frekuensi dan besarnya tekanan yang terjadi pada
material. Pada jalur pipa, frekuensi yang kegagalan fatique terjadi karena beban
kendaraan dan perubahan tekanan di dalam pipa. Tekanan akibat lalu lintas
termasuk beban berulang yang harus diperhitungkan dalam penilaian fatigue.
Penilaian kegagalan akibat fatique, dihitung berdasarkan presentase besarmya
fatigue yang berulang, kemudian dibandingkan dengan tekanan MAOP.
Selanjutnya tabel 2.3 dapat dipakai untuk menentukan besarnya penilaian

Jatique.

Tabel 2.3. Penilaian kegagalan akibat fatigue, W. Kent Muhlbauer

Life time Cycles
% MAOP | <10° {10°—10* | 10°-10° | 10°-10° | >10°

100 7 5 3 1 0
90 9 6 4 2 1
75 10 7 5 3 2
50 11 ) 6 4 3
25 12 9 7 5 4
10 13 10 8 6 5

5 14 11 9 7 6

4. Potensi terjadinya sentakan (Surge Potential)

Lh

Besarmnya tekanan sentakan atau efek water hammer tergantung pada densitas
dan elastisitas dari produk yang digunakan.

Sistem pengujian hidrostatik (System Hydrostatik Test)

Suatu tes tekanan dimana saluran pipa diisi dengan air kemudian diberi tekanan

sampai tekanan tertentu dan waktu tertentu.
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6. Pergerakan tanah (Soil Movement)
Pergerakan pipa karena pergerakan tanah dilihat dari strain gauge yang dipasang
di dinding pipa dan diletakkan di area yang mengalami pembelokan paling

besar. Penggunaan gauge dipakai untuk menghitung nilai peregangan pipa.

2.2.14. Indeks Kesalahan Operasi (Incorrect Operation Index)

Potensi terjadinya risiko yang juga penting adalah terjadinya kesalahan
manusia (human error). Kesalahan manusia merupakan aspek yang sulit dihitung
secara kuantitatif, sehingga sulit dievaluasi. Indeks Kesalahan Operasi akan
menentukan potensi kemungkinan terjadinya kesalahan manusia dalam sistem
pengoperasian pipa.

Pengkajian risiko pada umumnya terbatas pada kesalahan oleh operator.
Kesalahan akibat pengrusakan oleh masyarakat umum seperti sabotase, tidak
termasuk didalam evaluasi index ini, Kecelakaan yang terjadi akibat kesalahan
manusia pada pengoperasian jalur pipa di Amerika tercatat sebanyak 62% dari
seluruh kecelakaan yang pernah terjadi. Oleh karena itu komunikasi dan hubungan
baik sesama operator yang menjalankan sistem pipanisasi dapat mencegah atau
mengurangi terjadinya kecelakaan. Langkah-langkah perbaikan terhadap kinerja
karyawan dapat mengurangi risiko kecelakaan.

Hal penting dalam pengkajian risiko pipa adalah memperkirakan kesalahan
sekecil apapun yang mungkin terjadi disetiap proses operasi. yang dapat
mengakibatkan kerentanan sistem operasi terhadap kerusakan. Evaluasi risiko
dilakukan terhadap 4 tahap proses berikut ini yaitu : disain, konstruksi, operasi, dan

pemeltharaan. Indek Kesalahan Operasi adalah kumpulan bagian-bagian yang dapat
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dicegah kerusakannya. Bila sistem pipanisasi sudah dapat diketahui dan disain awal,

konstruksi dan pemeliharaan, maka pengoperasian jalur pipa tersebut dapat berjalan

lancar. Beberapa hal yang termasuk dalam pengkajian indeks ini adalah :

1.

Disain

Pada tahap disain ini dievaluasi beberapa komponen sebagai berikut :

Identifikasi bahaya
Kemampuan operasi maksimum pipa saat ini (MAQOP)
Sistem keselamatan

Seleksi material

Check list

Konstruksi

Pada bagian konstruksi komponen yang termasuk dilakukan evaluasi adalah :

Sistem inspeksi yang berjalan
Seleksi bahan baku
Penyambungan

Penanaman jalur pipa
Pengangkatan (handling) pipa

Lapisan pelindung pipa

Operast

Komponen yang masuk dalam evaluasi pada tahap ini adalah :

Prosedur operasi
SCADA / komunikasi
Uji kesehatan karyawan
Program keselamatan

Survey
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*  Program pelatihan karyawan
»  Pencegahan terjadinya kegagalan mekanis
4. Pemeliharaan
Komponen yang dilakukan evaluasi pada sistem pemeliharaan adalah :
=  Dokumentasi
s Jadwal pemeliharaan

= Prosedur pelaksanaan

2.2.2. Faktor Dampak Kebocoran (Leak Impact Factor)

Faktor penting lain yang perlu diperhatikan untuk menilai dan menganalisa
risiko saluran pipa adalah kebocoran pada jalur pipa. Untuk melakukan penilaian
terhadap risiko saluran pipa minyak dan gas yang perlu diperhatikan adalah :

» Potensi bahaya (Hazards Potential)

» Kemungkinan dari bahaya yang akan terjadi (Probability)

= Konsekuensi dani bahaya bila terjadi (Consequency)
Untuk mengetahui besarnya dampak yang terjadi akibat kebocoran pipa minyak dan
gas yang perlu diperhatikan adalah jenis produk yang dialirkan dalam pipa dan
lingkungan di sekitar jalur pipa. Dari kedua hal ini didapatkan 4 faktor yang
mempengaruhi dampak kebocoran, yaitu :

*  Product Hazard (Acute Hazard + Chronic Hazard)

= Leak / Spill valume

» Dispersion

= Receptors
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Sehingga didapat besarnya nilai LIF (leak impact factor) yang dipengaruhi oleh 4
variabel sebagai berikut :

LIF =PHxLVxDxR (W.Kent Muhlbauer, 2004)

Di mana :

LIF = Leak Impact Factor (semakin besar nilai berarti semakin besar konsekuensi)
PH = Product Hazard

LV = Leak Volume

D = Dispersion

R = Receptors

222.1. Product Hazard

Faktor dasar yang menentukan sifat alami dari hazard adalah karaktenstik
dari produk yang dialirkan dalam saluran pipa tersebut. Pada saat mempelajari
dampak kebocoran pipa, dikenal 2 jenis bahaya, yaitu bahaya akut (acute) dan

bahaya kronis {(chronic).

1. Acute hazard
Bahaya akut adalah bahaya yang terjadi secara tiba-tiba, durasinya singkat dan
memerlukan perhatian dan penanganan yang cepat untuk mengatasi bahaya
tersebut. Contoh bahaya ini seperti : Kebakaran, ledakan, atau pgjanan bahan
beracun. Produk yang mengalir melalui saluran pipa baik yang berupa cairan
(liquid) atau gas harus diperiksa untuk mengetahui flammability (Nt), reactivity
{Nr), dan toxicity (Nh). Standar dari NFPA dapat dipakai untk menentukan nilai

acute hazard.
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Flammability (Nf)

Kebanyakan produk yang dialirkan pada perpipaan adalah mempunya sifat
mudah terbakar (flammable). Hazard yang terbesar dari kebanyakan
hydrocarbon adalah dari kemampuan terbakarnya (flammability). Simbol Nf
digunakan untuk menandakan flammability rating berdasarkan skala dari NFPA.
Flashpoint adalah salah satu indikator dari flammability suatu produk.
Flashpoint didefinisikan sebagai temperatur minimum dimana vap/asap yang
melalui cairan mudah terbakar dapat menyala ketika terpapar pada suatu sumber
api, atau temperatur yang dibutuhkan untuk melepaskan uap mudah terbakar
untuk membantu terjadinya kebakaran (W. Kent Muhlbauer, 2004).

Sesuai standar NFPA maka besarnya nilai Nf (FP=flashpoint, BP=boiling point}

adalah :

Non combustible Nf=0
FP > 200°F Nf=1
100° F < FP <200° F Nf=2
FP < 100° F dan BP < 100° F Nf=3
FP < 73° F dan BP < 100° F Nf=4
Reactivity (Nr)

Adakalanya suatu sistem perpipaan akan digunakan untuk mengalirkan material
yang tidak stabil pada kondisi tertentu. Suatu rekasi dengan udara, air, atau
dengan material itu sendiri dapat berpotensi menjadi sangat berbahaya. Untuk
kemungkinan meningkatnya suatu bahaya, nilai reactivity (Nr) harus
dimasukkan dalam penilaian suatu produk. Standar NFPA untuk reactivity (Nr)

adalah sebagai berikut :
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v o ucngan scpenulinya stabil, bahkan ketika dipanast di bawah
kondisi terbakar

NI = 1, Xereakuian nngan pada pemanasan dengan tekanan

Nf =2, kereaktifan berpengaruh nyata bahkan tanpa pemanasan

Nf =3, kemungkinan meledak dengan pembatas

NI = 4, kemungkinan meledak tanpa pembatas

Toxici

Rating pada NFPA untuk faktor kesehatan material adatah Nh. Nilai Nh hanya
mempertimbangkan hazard keschatan dengan tujuan bagaimana hazard
mempengaruhi orang. Sesuai definisi NFPA 704, nilai Nh adalah sebagai
berikut:

Nh =10, tidak ada resiko akibat kebakaran

Nh =1, hanya sisa luka kecil

Nh = 2, diperlukan pemeriksaan medis untuk menghindari sakit sementara

Nh = 3, material menyebabkan luka serius

Nh = 4, paparan singkat menyebabkan kematian atau luka serius

Ammonia
Brine
Ethane Gasoline .
© Diesel )
3 Methane Fuel oil 5
< Propylene Toluene S
Ethylene Benzene
Oxigen Styrene
Immediate threat Long term threat
only € m m mmee e > only

Gambar 2.9. Relative acute-chronic hazard scale for some pipeline products
Sumber : Pipeline risk management manual, W. Kent Muhlbauer, 2004
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2. Chronic hazard (RQ)

Bahaya kronik adalah bahaya yang menyebabkan terjadinya kontaminasi dengan

lingkungan dan menimbulkan efek yang lebih lama dari bahaya akut.

Ancaman yang sangat serius dari perpipaan adalah potensi kerugian pada

keselamatan jiwa yang disebabkan oleh bocornya / pelepasan produk yang

dialirkan dalam perpipaan tersebut. Dampak yang dirasakan oleh mahluk hidup

maupun lingkungan di sekeliling perpipaan tersebut yang sifatnya lama dapat

dikategorikan sebagai chronic hazard.

Nilai Nf (Flammability), Nr (Reactivity), Nh (Toxicity), dan RQ (Chronic Hazard)

dari beberapa produk bahan bakar minyak dapat dilihat dari tabel 2.4.

Tabel 2.4. Penilaian bahaya produk yang disalurkan melalui pipa
menurut NFPA dan CERCLA
Sumber : Pipeline risk management manual by W. Kent Muhlbauer, 2004

No. Product Boiling Pt ("F) | Ny | N¢ | N; | RQ points®
1. | Benzene 176 21310 8
2. 1,3-Butadiene 24 2 14| 2 10
3. | Butane 31 1 1 4]0 2
4. | Carbon monoxide -314 21410 2
5. | Chlorine 31030 8
6. | Ethane -128 1 1410 2
7. | Ethyl alcohol 173 03[0 4
8. | Ethyl Benzene 277 21310 4
9. | Ethylene -155 1 (4] 2 2
10. | Ethylene glycol 387 1 11,0 6
11. | Fuel oil (#1 - #6) 304 - 574 01210 6
12. | Gasoline 100 — 400 1 1 3]0 6
13. | Hydrogen -422 01410 0
14. | Hydrogen sulfide -76 31410 6
15. | Isobutane 11 114100 2°
16. | Isopentane 82 1 1410 6
17. | Jet Fuel A & Al 01210 6
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18. | Jet Fuel A & Al 1 {310 6
19. | Kerosene 304 - 574 01210 6
20. | Methane -259 I (4]0 2
21. | Mineral oil 680 01110 6
22. | Naphthalene 424 21240 6
23. | Nitrogen 010([0 0
24. | Petroleum (crude) 1 |3 [0 6
25. | Propane -44 1 (4]0 2
26. | Propylene - 53 I {4 |1 2
27. | Toluene 231 21310 4
28. | Vinyl Chloride 7 21411 10
29. | Water 212 0100 0

°Ketika temperatur lebih tinggi dari pada boiling point

Tabel 2.5. Kecepatan Pelepasan Produk Berdasarkan Nilai RQ

Sumber : Pipeline risk management manual, W. Kent Muhlbauer, 2004

RQ (Ib) points

None

5000

1000

100

10

—
OOOC\-P-‘.I\)CD

1

2.2.2.2.

Volume Kebocoran (Leak Volume)

Volume kebocoran atau ukuran tumpahan merupakan fungsi dar nilai

kebocoran, waktu reaksi, dan kapasitas fasilitas. Hal ini adalah faktor kritis yang

menentukan kerusakan pada penerima (receprors) dengan asumsi bahwa ukuran zone

bahaya

a.

adalah proporsional bagi ukuran tumpahan.

Ukuran lubang (#ole size)

Sebagai komponen yang kritikal pada saat penilaian adalah volume atau rate
dari pada kebocoran. Ukuran lubang pada kegagalan dimana kebocoran

terjadi harus diestimasi. Kriteria harus dibuat untuk pemilihan skenano nilai
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semua ukuran kebocoran mungkin dari semua pipeline. Ukuran lubang
ditentukan oleh model kegagalan yang dipengaruhi oleh fungsi dari material
pipa, kondisi ketegangan dan penyebab kegagalan.
b. Model pelepasan (release model)

Untuk mengetahui skor daripada tumpahan, mula-mula evaluator harus
mengidentifikasi apakah jenis produk yang mengalir di dalam pipa adalah
cairan atau gas setelah pipa mengalami pelepasan. Ada beberapa model
pelepasan antara lain:

» Hazardous vapor release

»  Hazardous liquid spill

s Highly volatile liguid release

2.2.2.3. Penyebaran (Dispersion)
Dispersi adalah penyebaran dari produk akibat bocomya pipa. Besarnya
nilai dispersi memperhitungkan 2 faktor berikut ini :
s  Tingkat/besarnya produk yang tersebar
= Populasi manusia dan hewan, serta tumbuhan yang mungkin terpajan oleh
kebocoran.

Bocomya isi perpipaan dapat berakibat sangat spesifik pada area,
ditentukan oleh produk yang ada dan karakteristik daerah di sekitarnya. Ukuran
relatif pada area ynag kena dampak adalah subyek pada bagian ini dari penilaian
konsekuensi. Jika kebocoran pada perpipaan merupakan gas, dimana gas memiliki
tingkat kebebasan lebih dan akan menyebar dengan mudah. Gas yang mudah

terbakar akan bercampur dengan oksigen schingga menghasilkan campuran yang
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terbakar akan bercampur dengan oksigen schingga menghasilkan campuran yang
mudah menyala.Daerah berbahaya pada kebocoran gas terbentuk melalui salah satu
pola berikut ini yaitu: jet fire atau vapor cloud.

Jel fire

Bocornya gas yang mudah terbakar membawa ancaman penyalaan dan berikutnya
adalah api {fire). Radiasi panas dari jet yang terus menerus atau semburan api
kemungkinan besar didahului oleh bola api (fireball) yang merupakan bahaya utama
pada penduduk dan properti dengan cepat di sekitar gagalnya perpipaan yang
mengalirkan gas.

Vapor clouds tvapor spills)

Uap gas terbentuk dari produk yang pada awalnya dalam bentuk gas atau terbentuk
dari produk yang penguapannya seperti jalan keluarnya atau akumulasinya dalam
genangan pada tanah. Ada dua potensial hazard yang ditimbulkan oleh vapor cloud.
Kejadian pertama, jika produk dalam awan (cloud) adalah foxic atau pemindahan
oksigen {asphyxiant). Ancamannya adalah kerentanan hidup karena kontak dengan
awan. Kejadian hazard yang kedua terjadi jika awan (cloud) adalah mudah terbakar.
Dapat dipastikan bahwa hazard vapor cloud dapat berupa keduanya yaitu foxity dan

Slammability.

2.2.2.4. Receptors

Pengertian dari receptor disini adalah sesuatu yang dapat menderita oleh
karena kebocoran pada perpipaan, diantaranya : kematian pada manusia, penderitaan
pada manusia, kerusakan pada properti, keusakan pada lingkungan dan biaya

perbaikan (W. Kent Muhlbauer, 2006, Enhanced Pipeline Risk Assessment, p.8).
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Kerusakan pada receptor tegantung dari lamanya dan intensitas suatu peristiwa.
Kejadian dengan durasi yang panjang dan intensitas yang tinggi menyebabkan
sebagian besar kerusakan. Dengan intensitas yang rendah dan durasi yang pendek
menyebabkab kerusakan yang sedikit.

Untuk setiap receptor diantaranya populasi, lingkungan, air minum,
saluran air, informasi dasar yang diperlukan untuk penilaian termasuk:

s Karakteristik receptor {type dari penduduk, bangunan, dan lain-lain)

Kepadatan receptor (unit per area)

Kemudahan terserangnya receptor (kerentanan untuk sakit, mobilitas, dan lain-

lain})

Jarak dan perlindungan dari receptor

Kepadatan penduduk dihitung dengan DOT CFR Part 192. Pembagian kelas lokasi
menurut adalah sebagai bertkut:
= Lokasi kelas 1, lokasi dimana terdapat 10 atau golongan kecil bangunan yang
dihuni oleh penduduk
» Lokasi kelas 2, lokasi dimana terdapat lebih dari 10 tetapi kurang dan 46
golongan kecil bangunan yang dihuni oleh penduduk
= Lokasi kelas 3, lokasi dimana terdapat lebih dari 46 bangunan kecil yang dihuni
oleh penduduk

» Lokasi kelas 4, lokasi dimana terdapat bangunan yang merata disepanjang jalur

pipa
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2.2.3. Proses Penilaian Risiko Pipa
2.2.3.1. Asumsi dasar

Pembuatan model penilaian risiko didasari oleh beberapa asumsi, sehingga
dalam penggunaannya harus memperhatikan beberapa hal dibawah ini :
Independence
Komponen risiko diasumsikan bersifat independen satu dengan lainnya. Apabila
terdapat lebih dari satu komponen risiko maka hasilnya bersifat penambahan
(aritmatik). Setiap komponen risiko diperlakukan secara terpisah antara satu dengan
lainnya. Total nilai akhir terhadap ristko merupakan penambahan semua komponen
risiko yang ada menjadi nilai / skor akhir dari suatu risiko. Nilai akhir merefleksikan
potensi area yang dapat menimbulkan kegagalan sistem perpipaan. Masing-masing
komponen risiko secara proporsional mencerminkan risiko.
Sebagai contoh kejadian B hanya dapat terjadi jika kejadian A terjadi terlebih dahulu,
maka kejadian B mempunyai bobot risiko lebih kecil dan merefleksikan bahwa
kemungkinan kedua kejadian (A dan B) sama-sama terjadi secara bersamaan adalah
kecil.
Worst Case
Kondisi kasus terburuk digunakan dalam penentuan seksi untuk penghitungan score.
Sebagai contoh sebuah seksi jalur pipa sepanjang 5 km ditanam pada kedalaman
(depth of cover) 3 m, kecuali sepanjang 200 m pada jalur pipa mempunyai
kedalaman {depth of cover) 1 m. Evaluator dapat bekerja disekitar jatur ini dengan

melakukan pemisahan seksi.
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Relative

Besarnya nilal mempunyai pengertian hanya dalam pengertian relative risiko. Skor
untuk satu seksl jalur pipa hanya menunjukkan bagaimana seksi tersebut
dibandingkan dengan seksi yang lain. Skor yang lebih tinggi menunjukkan
peningkatan keselamantan dan menurunkan risiko. Nilai risiko absolute tidak
diterapkan.

Subjective

Penilaian merefleksikan pemikiran berdasarkan interpretasi secara subyektif
berdasarkan pengalaman dan kesepakatan. Bobot dan skor pada masing-masing
komponen dan parameter risiko juga ditentukan berdasarkan pemikiran pemodel.
Public

Hanya risiko pada masyarakat umum yang menjadi perhatian dalam mode! penilaian
risiko ini. Risiko spesifik terhadap operator pipa dan karyawan perusahaan tidak
diperhitungkan dalam model ini.

Hazards

Kemungkinan kegagalan sistem yang khusus hanya sebagian kecil di akomodir
dalam model ini. Sabotase tidak merupakan risiko langsung. Risiko ekonomi seperti
biaya pemeliharaan juga tidak merupakan risiko langsung.

Weighting

Bobot untuk semua komponen merefleksikan secara relative pentingnya komponen

risiko tersebut.
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2.2.3.2. Atribut dan Prevensi

Atribut

Atribut adalah mewakili karakteristik hazard. Atribut merefleksikan kondisi
lingkungan jalur pipa. Sebagai contoh : Karakteristik tanah, tipe atmosphere,
karakteristik produk, kondisi pipa yang tertanam.

Prevensi

Prevensi merefleksikan risiko dari konsekuensi akiifitas. Prevensi adalah tindakan
prevensi yang dilakukan untuk merespon lingkungan.

Sebagai contoh adalah frekuensi patroli jalur pipa, program training operator,

program pemeliharaan ROW.

2.24.  Penentuan Seksi Jalur Pipa

Evaluator harus menetapkan kriteria swatu seksi jalur pipa untuk
mendapatkan gambaran risiko secara akurat. Semakin kecil panjang seksi, semakin
tinggi tingkat akurasinya. Namun perlu dipertimbangkan faktor biaya, pengumpulan
data, monitoring dan pemeliharaan. Kriteria yang paling tepat untuk menentukan
seksi adalah dengan menyisipkan seksi pemisah dimana terjadi perubahan yang
bermakna. Beberapa pendekatan yang dapat digunakan untuk menentukan seksi
dapat dilakuk4n dengan memperhatikan :
= Kepadatan penduduk
= Kondisi tanah
» Kondisi coating

=  Usia pipa
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2.2.5.

Klasifikasi dan Peringkat Risiko

Dari hasil penilaian risiko dapat disusun kriteria ristko yang mengacu pada

standar risk management AS/NZS serta APl (American Petroleum Institute), seperti

gambar 2.10. klasifikasi risiko. Sedangkan peringkat risiko menggunakan sistem

matrik antara kemungkinan (/ikelihood) dan konsekuensi. Tabel 2.6 di bawah ini

menunjukkan kategori risiko berdasarkan nilai risiko relatif yang ada, yaitu :

Risk Zane
160
Talerable
Zore
200
Acceptanle
Zone
3c0
T} satery zone
400

Gambar 2.10. Kriteria risiko
Sumber : AS/ANZ 4360:2004, p.66

Tabel 2.6. Risk categories

Ref for Pipeline
Risk Categories Relatif Risk Score
{RRS)
High High Risk, Manage nsk utilizing prevention and/or mitigation
(intolerable) with highest priority. Promote issue to appropriate 1-160
management level with commensurate risk assessment detail
Significant Risk, Manage risk utilizing prevention and/or N
Significant mitigation with priority. Promate issue to appropriate
(Tolerable) management level with commensurate risk assessment 101-200
detail. Risk is tolerable if ALARP
) Medium Risk with control verified. No mitigation required
Medium | \where controls can be verified as functional. ALARP should 201-300
(Acceptable) be evaluated as necessary
Low Low Risk, No mitigation required 300-400
(Acceptable) !
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2.2.6. Keterbatasan Risk Assessment Pipa Model W. Kent Muhlbauer

Model ini dirancang untuk memberi kemudahan dalam melakukan proses
analisa risiko pada sistim perpipaan untuk mengenali risiko dan besaran risiko serta
konsekuensinya. Dalam penerapannya model ini memiliki beberapa keterbatasan,
yaitu :

- Dalam pembobotan atau skoring pada faktor indek kerusakan akibat pihak
ketiga, tidak memperhitungkan sabotase, terorisme dan sebagainya yang
berhubungan dengan pengrusakan yang disengaja

- Tidak memperhitungkan kondisi-kondisi bencana alam, mengingat Indonesia
mempunyai potensi bencana alam yang begitu besar seperti gempa bumi.

- Tidak memperhitungkan komitmen manajemen datam pelaksanaan
keselamatan dan kesehatan kerja mulai tahap disain, konstruksi, pengujian
sampai pengoperasian dan risiko ekonomi seperti biaya pemeliharaan juga
tidak merupakan risiko langsung.

- Hanya risiko pada masyarakat umum yang menjadi perhatian dalam model
penilaian risiko ini. Risiko spesifik terhadap operator pipa dan karyawan
perusahaan tidak diperhitungkan dalam model ini.

- Perlu mempertimbangkan adanya emergency response plan dan disampaikan
pada penduduk maupun operator yang berada di dekat instalasi perpipaan
tersebut apabila bahaya benar-benar terjadi.

- Model ini kemungkinan besar tidak tepat diterapkan untuk sistem perpipaan

yang dipasang di dasar laut (su& sea).
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2.2.7. Perbandingan Model W. Kent Muhlbauer 1992 dengan 2004

Pipeline risk assessment model W.Kent Muhlbauer 1992 dengan 2004
tidak mengalami berbedaan pada keempat komponen dari index sum (probability
index) dan elemen-elemennya, begitu juga pada bagian leak impact factor
{concequency factor) komponenny tidak berubah, namun secara matematis
perhitungan pada leak impact factor berbeda.

Pada model 1992, leak impact factor dihitung dari analisis karakteristik
produk dan spill atau pelepasan karakteristik produk, yaitu :
LIF=PH/D
dimana : LIF = Leak impact factor dan D = Dispersion

Pada model 2004, leak impuct factor dihitung dari analisis potensi hazard
produk, spill atau leak size, release dispersion dan karakteristik receptor, yaitu :
LIF=PHx LV xD xR, dimana :

LIF = Leak impact factor PH = Product hazard
LV =Leak volume D = Dispersion R =Receptor

Karena setiap elemen merupakan perkalian dengan elemen yang lain, maka setiap
elemen berdampak besar terhadap nilai LIF, hal inilah yang merepresentasikan
kondisi riil yang ada. Sebagai conich, jika salah satu dari keempat elemen LIF nol,
maka konsekuensi / risiko juga tidak ada. Jika produk yang mengalir dalam pipa
tidak berbahaya maka tidak ada risiko. Jika leak volume atau dispersion nol, ini
berarti tidak ada leak atau memakat second containment yang tepat, sehingga tidak
berisiko. Sama juga apabila tidak ada receptor (manusia, lingkungan atau property)

maka berarti tidak ada risiko.
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BAB IIX
KERANGKA TEORI, KERANGKA KONSEP

DAN DEFINISI OPERASIONAL

3.1. Kerangka Teori

Kajian rsiko int dilakukan dengan menggunakan kerangka teori
manajemen risiko. Proses ini diawali dengan menggambarkan suatu persoalan, yaitu
risiko saluran pipa gas, pendokumentasian perencanaan analisa risiko, identifikasi
bahaya dan inisiasi konsekuensi, kemudian melakukan estimasi risiko, yaitu dengan
menganalisa kemungkinan, frekuensi, konsekuensi dan menghitung risiko. Setelah
nilai risiko didapat kemudian melakukan verifikasi berdasarkan standar dan teori
yang ada dan melakukan dokumentast laporan ataun hasil analisa risiko. Hasil analisa
ini dapat digunakan untuk memben masukan atau memperbaharui analisa yang

sudah ada. Kerangka teori kajian ini digambarkan pada gambar 3.1.
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Documentation
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Gambar 3.1. Kerangka teori penelitian

Keraﬁgka Koilsep

Kerangka konsep bertitik tolak pada konsep perhitungan tingkat risiko

yang didapat dari 3 item, yaitu :

Kesalahan apa yang dapat terjadi (what can go wrong ?),

Bagaimana mungkin ini terjadi (how likely is it 7)
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- Apa konsekuensi yang terjadi jika terjadi kerusakan pipa (what are the
consequences ?7)

Kerangka konsep penelitian digambarkan pada ini digambarkan pada gambar 3.2.

{Product Hazard) Keselamatan Pipa
Tumpahan (Spif /
pahan (Spif) Faltor Konsekuensi
{Consequence Factors/ _—
Penyebaran Leak Impact Factor)
(Dispersio)
Faldor Probabilitas
Penerima
(Receplors) |
3 I 1\
Pengaruh Pihak Keliga Korosi Disalin Operasi
(Third Parly Damage) (Corrosion) (Design} {Qperaiion)

Gambar 3.2. Kerangka konsep penelitian

33 Definisi Operasional
Definisi operastonal yang digunakan pada penelitian untuk pengkajian
risiko saluran perpipaan gas adalah sebagai berikut :
1. Index Sum
» Index sum adalah suatu nilai yang merupakan kumpulan dari potensi bahaya
yang telah d%identiﬁkasi dan mur;lgkm terjadi dalam saluran perpipaan gas
. Ca,ta ukumysa adalah dengan méinjunﬂahléan skor potensi bahaya yang telah
diidentifikasi dan mungkin terjadi dalam saluran perpipazan gas
» Alat ukumya adalah sistem perhitungan matermatis dari potensi babhaya yang

telah diidentifikasi dan mungkin terjadi dalam saluran perpipaan gas
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» Hasil ukurnya adalah skor penjumlaban dari potensi bahaya yang telah

diidentifikasi dan mungkin terjadi dalam saluran perpipaan gas

= Kriterianya adalah tingkat risiko yang diijinkan

Indek kerusakan pihak ketiga (Third party damage index}

Corrosion index |

Indek kerusakan pihak ketiga adalah nilal yang mendeskripsikan potensi
bahaya yang telah diidentifikasi dan dikategorikan, yang disebabkan oleh
faktor lain yang bukan merupakan bagian dari faktor internal pengoperasian
pipa (pihak ketiga), seperti : tertabrak kendaraan, dilintasi alat berat, adanya
aktifitas yang ada di atas jalur perpipaan

Cara ukurnya dengan melakukan skoring yang sesuai dengan tingkat
pemenuhan terhadap masing-masing persyaratan untuk masing-masing
komponennya

Alat ukurnya adalah sistem perhifungan matematis pada komponen yang
termasuk dalam potensi bahaya sebagai akibat adanya kerusakan dar pihak
ketiga

Hasil ukurnya adalah skor rata-rata dan skor maksimal yang telah ditentukan

Kriterianya adalah tingkat risiko yang diijinkan

= Indek korosi adalah nilai yang mendeskripsikan potensi bahaya yang ielah

diidentifikast dan dikategorikan, yang disebabkan oleh adanya karatan

sehingga menyebabkan kerusakan pada saluran perpipaan.
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Cara ukurnya dengan melakukan skoring yang sesuai dengan tingkat
pemenuhan terhadap masing-masing persyaratan untuk masing-masing

komponennya

-
.

Alat ukiimya adalah sistem perhitungan matematis pada komponen yang
termasuk dalam potensi bahaya sebagai akibat adanya kerusakan dari pihak
ketiga

Hasil ukurnya adalah skor rata-rata dari skor maksimal yang telah ditentukan

Kriterianya adalah tingkat risiko yang diijinkan

Design index

Indek disain merupakan nilai yang mendeskripsikan potensi bahaya vang
telah diidentifikasi dan dikategorikan, yang didapat sebagai akibat hubungan
antara disain awal pipa dengan proses pengoperasian yang belum benar atau
ketidakpatuhan pada persyaratan desain

Cara ukurnya dengan melakukan skoring yang sesuai dengan tingkat
pemenuhan terhadap masing-masing persyaratan untuk masing-masing
komponennya

Alat ukurnya sistem perhitungan matematis pada komponen yang termasuk

dalam potensi bahaya sebagai akibat adanya kerusakan dari pihak ketiga
. B H s '.

Hasil ukurnya adalah skor rata-rata dari:skor mgksimal yang telah ditentukan

Kriterianya adalah tingkat risiko yang diijinkan
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Incorrect operation index

» Indek kesalahan operasi adalah nilai yang mendeskirpsikan potensi bahaya
yang telah diidentifikasi dan dikategorikan, yang diakibatkan oleh adanya
kesalahan manusia (human error j)orenricf}) dan merupakan kumpulan bagian—
bagian yang dapat dicegah kerusakannya

» Cara ukurnya dengan melakukan skoring yang sesuai dengan tingkat
pemenuhan terhadap masing-masing persyaratan unfuk masing-masing
komponennya

= Alat ukurnya adaiah sistem perhitungan matematis pada komponen yang
termasuk dalam potensi bahaya sebagai akibat adanya kerusakan dari pihak
ketiga

® Hasil ukurnya adalah skor rata-rata dari skor maksimal yang telah ditentukan

= Kriterianya adalah tingkat risiko yang diijinkan

Leak Impact Factor

» Leak impact factor adalah besaran risiko atau bahaya yang ada dalam operasi
perpipaan, baik dari produk yang mengalir atau konsekuensi bocoran
terhadap lingkungan sekitarnya

= Cara ukurnya adalah dengan me_ngalikan skor product hazard dan dampak
yanig telah diidentifikasi dan mungkin'terjadi dalam saluran perpipaan gas

= Alat ukurnya adalah sistem perhitungan matematis dari potensi bahaya yang
telah diidentifikasi dan mungkin terjadi dalam saluran perpipaan gas

* Hasil ukurnya adalah skor hasil perhitungan dari product hazard dan dampak
yang telah diidentifikasi dan bisa terjadi pada saluran perpipaan gas
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» Kiriterianya adalah tingkat ristko yang diijinkan

Bahaya produk (Product hazard)

-
4

= Product hazard adalah bahaya-bahaya yang telah diidentifikasi dan
dikatagorikan sebagai bahaya yang disebabkan oleh faktor karakteristik atau
sifat-sifat dari produk itu sendtri

= (Cara ukurmnya dengan melakukan skoring yang sesuai dengan karakteristik
dari produk itu sendiri dengan mengacu pada MSDS material tersebut

* Alat ukurnya adalah sistem perhitungan matemétis yang sesuai dengan
karakteristik dari produk itu sendiri dengan mengacu pada MSDS material
tersebut

» Hasil ukurnya adalah skor rata-rata dari skor maksimal yang telah ditentukan

= Kriterianya adalah tingkat risiko yang diijinkan

Faktor penyebaran (Dispersion factor)

= Faktor penyebaran adalah bahaya-bahaya yang telah diidentifikasi dan
dikategorikan sebagai bahaya yang disebabkan oleh faktor karakteristik
hamburan kebocoran fluida di sekeliling perpipaan tersebut

-1 Cara ukurnya dengan melakukan skoring pada penyebaran gas ters_ebut vang

| disesuaikan clenga.i}g karakteristiknya : .

= Alat ukurnya adalah dengan sistern perhitungan matematis pada karakteristik
dari penyebaran gas tersebut

» Hasil ukurnya adalah skor rata-rata dari skor maksimal yang telah ditentukan

» Kriterianya adalah tingkat risike yang diijinkan
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BAB 1V

METODOLOGI PENELITIAN

4.1, Disain Penelitian

Disain penelitian ini menggunakan pendekatan deskripsi analitis dengan
menggunakan metode penilaian risiko jalur pipa (pipeline risk assessment).
Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis semikuantitatif
model W. Kent Mahlbauer yang fungsinya adalah. untuk mengetahui tingkat risiko
yang ada pada saluran pipa gas. Model ini dipilih karena memperhitungkan risiko
secara keseluruhan dengan menghitung faktor-faktor yang mempengaruhi tingkat

risiko keselamatan sistem pengoperasian pipa gas.

4.2. Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada pipa PT. ABC yang dioperasikan pada jalur
PT. ABC - PT. XYZ Cilegon, Banten yang terbentang sepanjang +661 meter. Studi
dilakukan pada bulan November sampai Desember 2008. Risiko yang dianalisa

meiiputi risiko terhadap keselamatan perpipaan gas.

43. ' Metodé Penelifian’ ! ’
B . : T v o

Metode penelitian ' yang dilakukan dalam per';lbuatan fesis ini adalah

dengan mengikuti langkah-langkah berikut ini :
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"

. Studi literatur

Studi literatur bertujuan untuk menemukan landasan teori dan informasi ilmiah

dari masalah yang sedang diteliti

. Pengumpulan data

Data-data yang ada dikumpulkan dan merupakan data sekunder. Sumber data
dapat berupa gambaran kondisi jalur pipa, gambar teknis, data teknis, data

spesifikasi pipa dan dokumen penunjang lainnya.

. Analisis data

Analisis data dilakukan untuk memilih data yang perlu digunakan dalam

melakukan kajian risiko pengoperasian pipa gas.

. Kajian / penilaian risiko

Kajtan pengoperasian pipa minyak dilakukan dalam 3 tahap, yaitu :

Tahap identifikasi risiko

Identifikasi risiko dilakukan dengan menggunakan check list. Pada tahap ini
dilakukan identifikasi kondisi-kondisi dan faktor-faktor pengeroperasian pipa
yang memiliki potensi bahaya dan risiko yang dapat menyebabkan timbulnya
kerugian.

Untuk memudahkan identifikasi risiko pada saluran perpipaan gas yang ada,
maka dilakukan pembagian menjfldi bebe;japa secrioglz. Penentluan section
dilakukan -dengan memperéimbangkan karateristik jaluti pipa yiing diamati.
Karakteristik jalur pipa tersebut adalah :

a. Perlintasan jalan (road crossing)

b. Perlintasan saluran air (parit)

¢. Area khusus unfuk saluran perpipaan pada setiap section
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4-4.

Tahap analisis risiko

Metode yang digunakan dalam analisis risiko adalah model W, Kent Muhlbauer
2004, Model ini dipilih karena model Risk Rating ini sudah banyak digunakan di
berbagai sistem perpipaan pcruéahaan minyak dan gas di dunia dan US EPA dan
perhitungan nilai konsekuensinya menggunakan perkalian, sehingga lebih
mewakili kondisi riil yang ada di lapangan. Metode ini memperhitungkan risiko
secara keseluruhan dengan menghitung faktor — faktor yang mempengaruhi
tingkat risiko keselamatan sistem: pengoperasian pipa gas. Metode analisis risiko
tersebut. bersifat  semikuantitatif. Perhitungan risiko dilakukan dengan
memberikan penilaian bobot pada kondisi pipa berdasarkan kriteria parameter /
variabel yang ada.

Tahap evaluasi risiko

Hasil analisis yang didapat akan dinilai dan akan diambil suatu tindakan atau
rekomendasi penanganan risiko sesuai dengan hasil atau tingkat risikonya.
Evaluasi risiko menjadi dasar untuk menetapkan tindakan lanjutan. Salah satu

alat bantu evaluasi risiko adalah matriks risiko.

. Penyusunan kesimpulan

Hasil kajian risiko pengoperasian pipa gas digunakan sebagai dasar penyusunan

kesimpulan.

Metode Perhitungan Model Risk Rating

Pengkajian risiko pengoperasian pipa gas diawali dengan memasukkan

data dari dokumen-dokumen penunjang setelah terlebih dahulu diperiksa, ke dalam
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perhitungan matematis dengan sistemn skoring. Pengerjaaan perhitungan matematis

tersebut mengikuti langkah-langkah sebagai berikut :

4.4.1. . Index Sum (Total Skor Indek) -
Index sum adalah penjumlahan skor dari ke 4 komponen (indek) sebagai

berikut :

( Index Sum ) = Skor Third Party Index + Skor Corrosion Index + Skor

Design Index + Skor Incorrect Operation Index

Skor Index sum = berkisar 0 — 400 pts

4.4.1.1. Third Party Damage Index (skor maks = 100 pts)
Third Party Damage Index terdiri dari 7 komponen dengan bobot dan
rentang skor yang berbeda-beda sesuai dengan tingkat risike masing-masing

komponen terhadap sistem perpipaan, yaitu :

Komponen Scores Bobot
A. Minimum Depth of Cover 0—-20pts 20%
B. Activity Level 0-20 pts 20%
C. Aboveground Facilities 0—10pts 10 %
D. Line Locating 0-15pts 15%
E. Public Education 0-15pts. I 15%
F. Right of Way Conﬁition 0'— 5 pts‘ 5%
G. Patrol Frequency 0-15pts 15%
Total (sum) 0 - 100 pts 160%
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a. Minimum Dept of Cover (skor maks = 20 pts)

Penentuan skor berdasarkan formula sebagai berikut :

Skor = ( Ketebalan cover dalam satuan Inch } /3

Contoh : Ketebalan 42 inch mempunyai skor =42/3 = 14 pts
Skor tambahan : Apabila ada perlindungan tambahan maka diberikan skor
tambahan sbb:

Perlindungan terdixi dari :

2 inch concrete coating =8 inch lapisan tanah
4 inch concrete coating =12 inch lapisan tanah
Pipa casing =24 inch Japisan tanah
Concrete slab =24 inch lapisan tanah
Warning Tape =6 inch lapisan tanah

Total skor maksimum untuk Depth of Cover = 20 pts

b. Activity Level (skor maks = 20 pts)

High Activity Level (skor = ()

Dengan karakteristik salah satu atau lebih keterangan dibawah ini :
. Kepildata.tl pex:duduk klas 3 (DOT;CFR part 192)

. Kep;;datan peﬁduduk sekitarnya t1ngg1 ’

o Aktivitas konstruksi tinggi

+ Volume kegiatan One-call tinggi

e Jalur perlintasan kereta api

« Banyak tertanam pipa lain pada jalur pipa tersebut
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Medium Activity Level (skor = 8 pis)

Dengan karakteristik salah satu atau lebih dibawah ini:
+ Kepadatan penduduk kelas 2

. Kepadafan penduduk sekitarnya rendah

» Kegiatan konstruksi jarang

» Volume kegiatan One-call rendah

« Sedikit tertanam pipa lain pada jalur pipa tersebut
Low Activity Level (skor = 15 pts)

Dengan karakteristik semua dibawah ini:

Kepadatan kelas 1

Kepadatan penduduk sekitarnya rendah, pedesaan.

Tidak ada aktivitas konstruksi selaa 10 th terakhir
s Kegiatan agrarian

None (skor = 20 pts)

¢. Aboveground Facilities (skor maks = 10 pts)

Penilaian sebagai berikut:
No aboveground facilities =10 pts
Aboveground facilities : ; 1_: =0 pts i
Facilities bexjarak 5 200 1t daﬁj;lan kenélaraan =5 pts ¥
Dipasang pagar kawat sekeliling jarak 6 ft =2 pts
Perlindungan dudukan pipa baja =3 pis
Perlindungan pohon diameter 12 inch =4 pts
Perlindungan dengan parit =3 pts
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Pemasangan tanda peringatan =1 pts

d. Line Locating (skor maks = 15 pts)

Penilaian‘sebagai berikut :
Dilengkapi dengan aspek hukum =4 pts
Data-data bukti efisiensi dan handal =2 pts
Diumumkan secara luas kemasyarakat =2 pts
Memenuhi standar ULCCA (Penanggulangan Bencana) =2 pts
Reaksi tepat terhadap panggilan =5 pts

c. Public Education Program (skor maks = 15 pts)

Penilaian sebagai berikut:
Dengan pemberitahuan melalui surat =2 pts
Pertemuan dengan instansi terkait 1 kali/thn =2 pts
Pertemuan dengan lokal kontraktor 1 kali/thn =2 pts
Penyuluhan masyarakat secara regular =2 pts
Kontrak door — to — door dengan pdk terdekat =4 pts
Pemberitahuan dengan surat thd kontraktor =2 pis
Publikasi sarana 1 ka]i/thn__ _ i =1 pts

f- Right — of — Way Condition (skor maks = 5 pts)
Excellent (skor = 5 pts)
Kondisi jalur ROW jelas, tanda rambu terlihat dari setiap sudut arah; patroli

lewat udara dilakukan.
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Good (skor = 3 pts)
Kondisi jalur ROW jelas, rambu-rambu ada tetapi tidak dapat terlihat dari

segala arah.

LR

Average (skor = 2 pts)

Kondisi jalur ROW tidak seluruhnya jelas, diperlukan rambu tambahan
terutama pada perlitasan jalan KA, jalan raya, perlintasan sungai dll.

Below Average (skor = I pts)

Kondisi jalur ditumbuhi banyak tumbuh-tumbuhan, tidak selunih jalur
terihat dari udara dan dari darat, rambu kurang,

Poor (skor = 0 prs)

Kondisi jalur pipa tidak ada ROW dan tidak ada rambu,

g. Patroli Frequency (skor maks = 15 pts)

Penilaian sebagai berikut :

Patroli dilakukan setiap hari =15 pts
Patroli dilakukan 4 hari/minggu =12 pts
Patroli dilakukan 3 hari/minggu =10 pts
Patroli dilakukan 2 hari/minggu =8 pts
Patroli qilakukan 1 hari/minggu = 6 pts
‘Patroli dilakukan < dari 4 kali/minggu: =4 pis
Patroli dilakukan < dari | kali/minggu =2 pts
Tidak pernah dilakukan patroli =0 pts
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4.4.1.2. Corrosion Index (skor maks = 100 pts)

Indek korosi terdiri dart :

Komponen : Scores’ Bobot

‘a. Atmospheric Corrosion

1. Susceptible Facilities 0— Spts
2. Atmospheric Type 0- 2pts
3. Atmospheric Coating 0— 3pts
Total A = 0—-10 pts 10 %

b. Internal Corrosion Scores

1. Product Corrosivity
2. Internal Protection 0-10pts
Total B = 0 — 20 pts 20 %

- -c. Subsurface Corrosion” .. .. -Scores  Bobot

1. Subsurface environment 0— 20 pts
- Soil Corrosivity 0—15pts
- Mechanical Corrosion 0— Spts
2. Cathodic Protection 0- 25pts
- Effectiveness 0- 15pts
* Age of System
* Test Lead
* Close Internal Survey
- Interference Potential 0-10pts
* Cathodic Protection
* Other Metal
! * AC Interference ‘ , ,_
3. Coating : g 0—-25pts
- Fitness / Internal Inspection Too!l 0-10pts
- Coating Condition 0—15pts
Tetal C = 0 — 70 pts 70 %
Total A+tB+C = 0—100 pts 160%

Kajian risiko..., Chusni Mubarok, FKM Ul, 2008
67



a.

Atmospheric Corrosion (skor maks = 10 pts)
1. Susceptible Facilities (skor maks = 5 pts)
Penilaian sebagai berikut :

Air/water interface

Casing

Insulation

Support/hanger

Ground/air interface

Other exposures

None

Multi occurrence detractor

2. Atmospheric type (skor maks = 2 pis)
Penilaian sebagai berikut :

Chemical and marine
Chemical and high humidity
Marine, swamp, coastal
High humidity, high temp
Cflemical and low humi‘dity

' Low humidity '

TOTAL SCORE=........... x2110=............
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=2 pts
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=8 pis

=10 pts
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3.

Coating and Inspection (skor maks = 3 pts)

Deskripsi Good Fair Poor Absent
Skor: (3) (2) 4y (0)
Coating
Application
Ingpection
Correction of Defects

TOTAL SCORE=........... x312= .

Coating

—> Ketepatan dan kualitas coating yang digunakan dengan
pengaplikasiannya.
Good = coating yang digunakan berkualitas tinggi dan disesuaikan
dengan kondisi lingkungan yang ada.
Fair = Coating diterapkan, namun tidak layak untuk kondisi
lingkungan yang ada
Absent = tidak digunakan coating.

Application . ; . ' |

—> Dikaji mengenai prosies apﬁi(asi coating'[ dan kizlalitasnya yang
meliputi pre-celaning,.
Ketebalan coating serta factor lingkungan (temperature, kelembaban,

debu, dil) serta proses pembuatannya.
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Good = spesifikasi detail, terdapat system quality control, terdapat
perhatian yang mendalam terhadap proses penerapannya.

Failr = terdapat aplikasi, namun tanpa supervise dan quality control
‘Poor = Aplikasi berkualitas rendah, dan ceroboh/tidak hati-hati

Absent = aplikasi tidak tepat, lingkungan tidak terkontrol.

Inspection

—> Dikaji mengenai program inspeksi dalam hal ketepatan waktu dan
ketelitian/kecermatan program inspeksi.
G.ood = inspeksi bersifat formal, dan khusus dilakukan untuk
kejadian korsi yang disebabkan oleh kondisi atmosfir.
Fair = Inspeksi berlangsung secara informal dan dilakukan oleh
seorang yang berkualifikasi.
Poor = Inspeksi yang dilakukan hanya sedikit dan bersifat sekilas.
Absent = Tidak terdapat program inspeksi untuk korosi yang
disebabkan oleh kondisi atmosfir.

Correction of Defects

—> Dikaji program defect correction (koreksi adanya cacat
coating/kekurangan) meliputi kecermatan/ketelitian dan ketepatan
waktu. . - : .

Good = :terdapat jaela';poran adanya coating defect (cacat :'coatingi dan
proses reparasi/perbaikan terhadap cacat coating terjadwal.
Fair = Cacat coating dilaporkan secara informal, dan proses reparasi
cacat coating dilakukan pada waktu-wakiu yang kosong (tidak
tejadwal)
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Poor = Cacat coating tidak dilaporkan secara konsisten dan tidak
ada proses reparasi.
Absent = Perhatian yang diberikan terhadap cacat coating sangat

- sedikit atau bahkan tidak dilakukan sama sekali.

b. Internal Corrosion (skor maks =20 pts)
1. Product Corrosivity (skor maks = {0 pts)
Strongly corrosive ={ pts
Produk bersifat sangat incompatible dan sl:angat mengkorosi terhadap pipa,
proses korosi terlangsung cepat. Contoh produk: Produk larutan garam, air,
produk yang mengandung H2s, dan produk asam.
Mindly corrosive =3 pis
» Kerusakan pipa berlangsung lambat
» Tidak diketahui
Corrosive only under special condition =7 pts
Produk secara umum tidak mempengaruhi pipa, namun ada kemungkinan
masuknya komponen lain yang dapat memepengaruhi, seperti excursion /
pemasukan gas CO2 atau air garam kedalam pipa gas methan, dll.
Never corrosive . =10pts
2. Internal I?;rorection‘g (skor maks = 10 pts) -
None ={ pts
Internal monitoring =2pts
* Dengan probe/sensor untuk mengukur tranStasiun meterisi listrik secara
kontinyu
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» Dengan coupon yang turut mengalir pada produk
= Mengkaji produ-produk korosi yang ada pada filter

Inhibitor injection =4 pts

—> Menginjeksikan antikorosi; chemicaf -inhibitor, oxygen scavenging
(penangkap oksigen), biocides (antimikroba), dIL.

Internal coating =3 pts

—> Pelapisan pipa dengan plastic, karet, keramik dll.

Operational measures =3 pts

—> Sistem/peralatan yang diterapkan untuk pencegahan korosi, seperti;

filter, dehindrator, strips sour gas, temperature control. Harus dicek kondisi

dan efektifitas peralatan/system yang dipakai

Pigging =3 pts

c. Subsurface Corrosion (skor maks = 70 pts)
1. Subsurface Environment (skor maks = 20 pts)

- Soil Corrosivity (skor maks = 15 pts }

< 500 ohm-cm =( pts
500 — 10,000 ohm — cm =2 pts
>10.000 ohm-cml__ i =4 pts
Tidak diketahui g pts
Situasi khusus =.] s/d—4 pts
TOTAL SCORE=........... x15/4= .
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- Mechanical Corrosion (skor maks = 5 pts)

Ditentukan berdasarkan nilai % stress level atau % MAOP yang

ditabulasi silang dengan nilai Environment.

Cperating pressure tertinggt yang pemah tercapai

Y, Stress level atau % MAQP =

MAQOP

Environment = (Product comosivity) + (soil corrosivity) — lihat bagian sebelumnya

Tabel 4.1. Penentuan skoring hubungan antara MAOP dan environment

% MAOQP
Environment
0-20% 21-50% 51-75% >75%
0 3 2 1
4 4 3 1
9 4 4 2
14 5 S 3
Cathodic Protection (skor maks = 25 pts)
- Effectiveness (skor maks = 15 pts)
= Age of System (skor maks = 45/17 pts)
0-5th . v =3pts,
5_10th : | 2 pts.
10-201th 1 pts
>20th 0 pts
TOTAL SCORE =.....covcvuuanee. x 15/17= e
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s Test Leads (skor maks = 90/17 pis)
* Lokasi test leads dan interference yang ada
Test leads dengan jarak < 1 mil =3 pts
Test lead:bexjarak 1 - 2 mil dan terdapat perteruan dengan pipa
lain yang juga dimonitor dengan test leads =1 -2 pts
Test lead berjarak > 2 mil, tidak ada pipa lain = 0 pts

* Interval waktu pelaksanaan testing dilakukan setiap:

< 6 bulan =3 pts
6 bulan — 1 tahun =2 pts
> 1 tahun =1 pts
TOTAL SCORE = .. .......ccuee X 1517 = e

& Close Interval Survey (skor maks = 120/17 pts)
Apabila survey dilakukan terakhir pada tahun ini maka skor adalah =
8 pis.
Apabila survey terakhir dilakukan tahun lalu maka skor =8 -1 =7
pts.
Apabila survey dilakukan terakhir pada 2 tahun yang lalu maka skor =
6 ptg, dst.

TOTAL SCORE = ...ocerreo X 1517 = b f

- Interference Potential (skor maks = 10 pts)
» Cathodic Protection (skor maks = 80/16 pts)

Memenuhi kriteria umum = 8 pts
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Tidak memenuhi kriteria =0 pts

TOTAL SCORE = .............. x 10/16=............

7. = Current Flow to Other Buried Metal (skor maks = 40/16 pts)

No.of Occurrences

None =4 pts
1-10 =2pts
11-25 =1 pts
>25 | =0 pts

Adakah tindakan pencegahan yang diterapkan ? [ Ya [ Tidak

Jika Ya, berikan skor dan kalikan nilai di atas dengan factor 2 sampai

dengan 3:

»  AC Interference (skor maks = 40/16 pts)

Tidak ada AC power pada jarak 500 ft dari pipa =4 pis
AC power dekat jalur pipa tetapi ada pelindung =2 pts

¥ (AC pov'}rer dekat jalur pipa tidak ada pi?linglung - =0pts
TOTAI., SCORE =...cccoucvnnees x‘ 10/16 S

3. Coating (skor maks = 25 pts}

- Internal Inspection Tool (skor maks = 10 pts)
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Intelligent pigs score dilakukan dengan formula sbb:

Skor = 8 — (tahun terakhir inspeksi)

Contoh : Apabila inspeksi terkhir dilakukan 2 tahun yang lalu, maka
skor=8-2=6npts. .

TOTAL SCORE = (8 — tahun terakhir inspeksi) x 10/8 = ...........

- Couating Condition (skor maks = 15 pts}

Deskripsi Good Fair Poor Absent

3) @ o O

Coating

Application

Inspection

Correction of Defects

TOTAL SCORE=........... x15/12=.ccoceiiin.

Coatin

—> Dikaji ketepatan dan kualitas coating yang digunakan dengan
pengaplikasiannya. |
Gor:;d = ppating yang dngunakan berkuahtas tinggi dan sesuai‘;denganz
kondisi lingkungan yang ada.
Fair = Coating yang digunakan tepat, namun tidak didesain untuk

kondist yang tertentu.
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Poor = Coating diterapian, namun tidak layak untuk kondisi
lingkungan yang ada.

Absent = tidak digunakan coating

Selain itu, pertimbangan lain dapat digunakan untuk mergkaji kondisi

coating, yaitu hasil pengukuran arus listrik pada cathodic protection:

Current Requirements Coating Condition
0.0003 mA/ sq ft Good
0.003 mA/ sq ft Fair
0.1 mA/sq ft Poor
1.0 mA/ sq ft Absent
Application

—> Dikaji mengenai proses aplikasi coating dan kualitasnya yang meliputi
pre-cleaning, ketebalan coating serta factor lingkungan (temperature,
kelembaban, debu dll} serta proses pembuatannya.

Good = Spesifikast detail, terdapat system quality control, terdapat
perhatian yang mendalam terhadap roses penerapannya.
Fair = Inspeksi berlangsung secara informal dan dilakukan oleh
, Seorang yang berkualifikasi, 1. i
. Poor - Inspeksi yang dilakiikan hany‘a sedikit, dan bersifit sekilas
Absent = Tidak terdapat program inspeksi untuk korosi yang

disebabkan oleh kondisi atmosfir.

Kajian risiko..., Chusni Mubarok, FKM Ul, 2008 77



Correction of Defects

—> Mengkaji program defect correction (koreksi adanya cacat/kekurangan)
Tmaeliputi kecermatan/ketelitian dan ketepatan waktu.
‘Good = terdapat pelaporan a&anya coating defect (cacat coating) dan
proses reparasi/perbaikan terthadap cacat coating terjadwal.
Fair = Cacat coating dilaporkan secara informal, dan proses reparasi
cacat coating dilakukan pada waktu-waktu yang kosong (tidak
terjadwal).
Pgor = Cacat coating tidak dilaporkan secara konsisten dan tidak ada

proses reparasi.

Absent = Perhatian yang diberikan terhadap cacat coating sangat

sedikit, atau bahkan tidak dilakukan sama sekali.

4.4.1.3. Design Index (skor maks = 160 pts)

Indek desain terdiri dart :
Komponen Scores Bobot
A. Safety Factor 0-35pts 35%
- Pipe Safety Factor
- System Safety Factor
C. Fatique , : . 0-15pts . 15 % ‘
D. Surge Potential . .+ 0-10pts 110%
E. System Hydrostatic Test 0-25pts 25%
F, Soil Movements 0-15pts 15%
Total = 0-100 pts 100 %
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Pipe Safety Factor (skor maks = 30 pts)

- Pipe Safety Factor

Pipe safety factor ditentukan berdasarkan ration ketebalan actual pipa dibagi

dengan ketebalan disain pipa. *

i Points
<10 - 5 Waming
1.0-11 2
111120 5
1.21-1.40 9
1.41 - 1.60 12
161 - 1.80 16
>1.81 20

t = t actual/t desain
t desain = {(P x D)2 x SMYS)} + 10%
P = tekanan operasi maksimal
D = Diameter pipa
Untuk mendapatkan skor, gunakan rumus: (t— 1) x 20 = Points

TOTAL SCORE = [(t- 1) x 20] x 35/40 = .........

- System Safety Factor fskor maks = 20 pts)

System safety factor adalah angka factor safety vang didapatkan dari suatu

hasil pembagian dari tekanan operasional disain terhadap angka Tekanan

Operasional maksimum yang dibolehkan (Design — to — MAOP Ratio).
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Design — to - MAOP Ratio Points
2.0 20
1.75-1.99 16
1.50-.1.74 12
1.25-1.49 8
1.10-1.24 5
1.0-1.10 0
< 1.0 -10

Dapat juga dengan mempergunakan rumus:
[(Desain to MAQOP ration) — 1} x 20 = Points

TOTAL SCORE = {(Desain to MAOP ration— 1) x 20} x 35/40 =........

b. Fatigue (skor maks = 15 pts)
Fatique adalah kelemahan dari suatu material dikarenakan beban tekanan yang
terjadi berulang-ulang. Beban tekanan yang finggi dan berulang-ulang dapat
menyebabkan kerusakan yang lebih parah dari pada yang diakibatkan factor
lainnya seperti: factor kondisi permukaan pipa, geometri, proses pembuatan
material, proses pengelasan, daya tahan terhadap keretakan dil.
‘Dalam menentukan skor terhadap ‘factor fatique 2 Komponen yang sangat

menentukan yaitui% MACP (Maximum Allowable Operating Pressure) dan

banysaknya lifetime cycles
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Tabel 4.2. Hubungan antara MAOP dan Lifetime Cycles

Sumber : Pipeline risk management manual, W. Kent Muhlbauer

% MAOP | <10° | 10°-10° | 10%°-10° { 10°-10° | >10°

100 7 5 3 1 0
90 9 6 4 _ 2 1

75 10 7 5 3 2

50 1t 8 6 4 3

25 12 9 7 5 4

10 13 10 8 6 5

5 14 11 9 7 6

d. Surge Potential (skor maks = 10 pts)

Surge pressure adalah tekana gas / fluida terhadap system perpipaan, akibat

aliran gas / fluida dalam pipa. Terjadinya perubahan aliran secara tiba-tiba

mengakibatkan energi kinetik terkonversi menjadi energi tekanan potensial.

Perubahan aliran gas / fluida dapat terjadi akibat kegiatan operasional system

perpipaan seperti kegiatan buka / tutup valve, turn on-off system, dil.

Dalam menentukan skor ditetapkan berdasarkan terjadinya tekanan yang

meningkat 10 % dari MAOP dan dikategorikan dalam 3 kategori sbb:

High probality

Low probality

Impossible
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High Probability

Kondisi dikategorikan sebagai high probability adalah apabila dalam
pengoperasian system (devices, equipment, fluid velocity)} dapat menimbulkan
pressure surge.

Low Probability

Kondisi dikategorikan Jlow probality adalah apabila fluid velocity dapat
mengakibatkan pressure surge, namun pengoperasian system (surge tanks, relief
valves, slow valve closures) dapat meredam kemungkinan terjadinya pressure
surge.

Impossible

Kondisi dimana system tidak mempunyai potensi terjadinya pressure surge.

Systemn Hydrostatic Test (sker maks = 25 pts)
Hydrostatic test adalah metoda untuk menilai dampak risiko berbasiskan waktu
sejak test terakhir dan level test (berhubungan dengan nommal tekanan

maksimum pada saat operasi).

Perhitungan skor H, dimana H = (Test Pressure/MAOP)

H<1.10 (1.10 = test pressure IOTA:aboveMAOP) .' 1Opts
1.11 <H<1.25 - f 5 pts
1.26 < 1.40 10 pts
H> 1.41 15 pts

Dapat pula dengan mempergunakan ramus :
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(H - 1)x 30= Points
Min = 0 pts

f.  Soil Movements (skor maké = 10 pts)
Soil movement dapat saja terjadi secara tiba-tiba dan menimbulkan bencana,
atau perubahan formasi lapisan tansh dalam jangka waktu yang lama dapat
mengakibatkan tekanan dalam waktu yang bertahun-tahun terhadap pipa.
Penilaian terhadap parameter soil/ movement berdasarkan potensi soil movement,
yaitu.:
High
High didefinisikan sebagai kondisi tanah yang selalu berubah/bergerak, longsor
diL.
Medium
Medium didefinisikan sebagai kondisi tanah jarang bergerak/longsor dan
dampak terhadap pipa tidak terlalu berbahaya.
Low
Low didefinisikan jarang sekali bergerak.
None

None didefinisikan tidak pemnah terjadi pergerakan tanah pada jalur pipa

. High: ° 0 pts :
Medium 2 pts
Low 6 pts
None 10 pts
Unknown 0 pts
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Tindakan Koreksi
Apabila dilakukan tindakan koreksi terhadap kondisi tanah seperti : pembuatan

system drainase dll. Kegiatan untuk meningkatkan kondisi tanah ini diberikan

-
.

bonus skor sebagai berikut :
Monitoring setiap tahun/sekali + 1 pts
Monitoring setiap saat + 2 pts
Stress relieving + 3 pts
Keterangan : Maksimum skor 10 pts

4.4.14. Incorrect Operation Index (skor maks = 100 pts)

Indek kesalahan operasi terdiri dari :

Komponen Scores Bobot
A. Design

1. Hazard Identification 0—4pts

2. MAOP Potential 0-12 pts

3. Safety System 0—10pts

4, Material Selection 0-2pts

5. Checks 0-2pts

Total 0 - 30 pts 30 %
B. Construction
; 1. Inspection ; 0~10pts

2. Materials 0-2 pts

3. Joining 0—2pts

4. Backfill 0-~2pts

5. Handting 0—2pts

6. Coating 0-2pts

Total 0-20pts 20 %
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C. Operation

1. Procedures 0—7pts
2. SCADA / Communication 0-3pts
3. Drug — testing 0-2pts
4. Safety Programs : 0-2pts
5. Surveys 0-5pts
6. Training 0-10 pts
7. Mech. Ermrors Preventers 0—-6pts
Total 0 —35 pts 35%
D. Maintenance
1. Documentation 0-2pts
2. Schedule 0-3pts
3. Procedures 0—-10pts
Total 0 —15 pts 15 %
Total A+B+C+D 0 - 100 pts 100 %
Design (skor maks = 30 pts)
1. Hazard identification (skor maks = 12 pts)
2. MAOP Potential (skor maks = 12 pts)
Rutin =0pt
Jarang terjadi =35 pis
Sangat jarang =10 pts
Fidak mungkin P =12 pts
3. Safety System (skor maks = 10 pts)
Tidak ada safety devices ={pt
Ada, hanya 1 level =3 pts
Ada>1level = 6 pts
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4,

5.

Hanya observasi, atau remot saja =1 pts

Observasi dan control =3 pts

Tidak ada, tapi active menyaksikan =-2 pts
Tidak ada, dan tidak terlibat = .3 pts
Tidak diperlukan safety system =10 pts

Material selection (skor maks = 2 pts)

Checks (skor maks = 2 pts)

b. Construction (skor maks = 20 pts)

C.

1.

2.

Inspection =10 pts
Materials =2 pts
Joining =2 pts
Backfill =2pts
Handling =2 pts
Coating =2 pts

Operation (skor maks = 35 pts)

1.

Procedure (skor maks = 7 pts)

Skor maksimal idibeﬁkanl_apabila selunzh pmsef;iur dilaksanakan a.i :
. i’emelih%raan valve ' |
= Safety device dikalibrasi dan dilakukan pemeliharaan
= Prosedur shutdown dan star up dilakukan
= Pengoperasian pompa

= Perubahan pergerakan produk
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» Pemeliharaan ROW
= Kalibrasi flow meter
- Pe{meliharaan Instrument
S&ADAféomnunications (skor maks = 3 pts)
Skor maksimum diberikan apabila tersedia system SCADA dan prosedur
protocol dilaksanakan seperti prosedur standar dalam hal komunikasi antara
teknisi dilapangan dengan pusat pengendalian misalnya :
» Keadaan valve sedang terbuka atau tertutup
®=  Pompa dan kompresor sedang terbuka atau tertutup
®  Vendor flow sedang hidup atau berhenti
* Instrument sedang tidak pakai
= Kepgiatan pemeliharaan lainnya yang mungkin berdampak terhadap
kegiatan operast
Drug Testing (skor maks = 2 pts)
Safety Program (skor maks = 2 pts)
Survey (skor mask = 5 pts)

Training (skor maks = 10 pis)

Dokumen tersedia =2 pts
Testing , =2pts :
fTo-i)ics covered | = 2,5 pts f
Emergency drills =0,5pts
Job procedure =2 pts
Jadwal training ulang =1pt
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7. Mechanical Error Preventer (skor maks = 6 pts}

Three-way valves =4 pts
Lock-out devices =2 pts
Key-lock sequence program  © : =2 pts
Computer permissives =2 pts
Highlighting instruments =1 pts

d. Maintenance (skor maks = 15 pts)

1. Dokumentasi ‘ =2 pts
2. Jadwal =3 pts
3. Procedure ) =10 pts

4.4.2. Leak Impact Factor (LIF)

Berikut ini beberapa formula yang dapat dijadikan pedoman dalam
melakukan perhitungan resiko dampak kebocoran :

Leak Impact Factor = Product Hazard x Leak Volume x Dispesion x Receptor

4.4.2.1. Product Hazard (PH)
a. Acute hazards:

. Flammability (Nf) «.5eeveeneacee e 0—4pts

Reactivity (NI) «.covvinviiiiieiiinn, 0—4pts
Toxicity (NB) «ovvieeiiiiiiiveeee 0—-4pts
Total 0-12pts

b. Chronic Hazard, Reportable Quantity (RQ)=0— 10 pts
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PH = (acute + chrenic hazards), skor =0-22 pts

Penilaian Bahaya (Nf, Nr, Nh), penghitungan skor kecepatan pelepasan

.

produk menurut R€). dan pedoman klasifikasi bahaya mengacu pada tabel

2.3,2.4dan4.3.

Tabel 4.3. Pedoman klasifikasi bahaya menurut jenis bahaya kesehatan, kebakaran
dan reaktifitas menurut NFPA

Identifikasi Bahaya (Wh)
Kesehatan/Toksisitas
Kode Wama : BIRU

Identifikasi Bahaya (Nf)
.| Kebakaran
Kode Warna : MERAH

Identifikasi Bahaya (Nr)
Reaktifitas
Kode Wama : KUNING

Derajat [ Dampak Kesehatan { Derajat }(_erenta;tl:rr{g):kagrap gntuk Derajat Prgg:;;sbﬁlna’;:::;}
Bahan yang dengan Bahan yang cepat Bahan yang mudah
pemaparan sangat menguap pada suhu dan meledak pada suhu
singkat dapat tekana udara normal dan tekanan udara

4 menyebabkan 4 bahan yang ielah ada di 4 normal
kematian atau cidera udara dan siap terbakar
menetap (major
residual injury)
Bahan yang dengan Bahan padat dan cair Bahan yang dapat
pemaparan singkat yang dapat terbakar meledak setelah
dapat menyebabkan pada suhu udara normal melalui proses
3 cidera serius, 3 3 pemanasan atau
sementara, maupun bereaksi dengan air
menetap (serious
temporary of residual)
Bahan yang pada Bahan yang dapat Bahan yang dapat
pemaparan terbakar jika terpapar membentuk
intensifkontinyu dengan sethu udara yang campuran mudah
(tetapi bukan kronik) tinggi meledak dengan air
2 dapat menyebabkan 2 2 dan menimbulkan
penurunan reaksi kimia pada
kemampuan tubuh suhu dan tekanan
(inkapasitasi) atau udara yang menigkat
kemungkinan cedera
, Bahan yang pada Bahan yang hanya dapal| Bahan stabil yang
{pemaparan dapat i terbakar jika dipanaskan berubah menjadi .
menyebabkan iritasi |- dulu sebelumnya tidak stabil pada °
1 tetapi hanya 1 1 peningkatan suhu dan|
menimbulkan cedera tekana udara
ringan {minor residual
injury)
Bahan yang p Bahan yang tidak Bahan yang selalu
0 pemaparan tiday |, | mudahtecbakac o | Stabil walaupun
menimbulkan bahaya terbakar dan tidak

bereaksi dengan air
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4.42.2. Leak Velume (LV) /Spill Score

Penghitungan spill score adalah berdasarkan tabel 4.4 di bawah ini :

Tabel 4.4. Effective spill size adjustment factor didasarkan pada %SMYS pipa gas
tekanan tinggi *

% of SMYS
Toughness
<40% | 50% | 60% | 70% | >80%
Lowest (PVC) 1 1,5 1,5 L5 2
Low (Cast iron) 1 1 1,5 1,5 2
Medium (PE, APISLX60, or higher steel) i i 1 1 1,5
Base case (AS3 Grade B steel) 1 1 1 1 1

*mcnggumkau nilai lebih kecil ketika mengevaluasi liquid pipeline

SYMS (Specified Minimum Yield Strength) adalah jumiah tekanan suatu materi

yang dapat bertahan sebelum kerusakan permanen (hasil) terjadi.

4.4.2.3. Dispersion (D)
Besarnya nilai dispersi dapat dianalisa dari kebocoran pada pipa tersebut
dan populasi yang berdekatan dengan kebocoran tersebut, sehingga perkiraan nilai

dispersi adalah (spill score : population score).

44.24. Receptor (R)

1 f

Penghitungan ‘population density adalah bcrdasarkaffl tabel 4.5 di bawah
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Tabel 4.5. Kategorisasi kepadatan penduduk

. i i ah bancunan dala ilayah oy s yye s
Kategori Knetesr:;::i::g_l,ﬁkxgi:lebar 04k | NilaiRisike
Kelas 1 0s/d 10 1
Kelas 2 - >10s/d 46 2
Kelas 3 ' > 46 3
Kelas 4 > 46 dan bertingkat 4

4.4.3. Relative Risk Score
Relative risk score adalah nilai relative dari efektifitas manajemen risiko

terhadap suatu sistem perpipaan

Relative Risk Score = (Index Sum) / {Leak Impact Factor)

4.5. Teknik Analisa Data
Analisa data dilakukan terhadap tabel yang nilainya dihasilkan dengan
cara perhitungan matematis sistem skoring (risk rating model) sesuai dengan metode

pemodelan W. Kent Muhlbauer.
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BAB YV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

-
[y

8.1. Gambaran Umum Sistem Perpibaan Gas

Bagian ini menjelaskan gambaran umum sistem perpipaan gas PT. ABC
vang terdiri dari lokasi keberadaan jalur pipa gas jrang akan dikaji tingkat risikonya,
kondisi iklim di wilayah dimana pipa dibentangkan, spesifikasi produk yang

mengalir dalam pipa gas dan spesifikasi pipa gas tersebut.

§.1.1.  Lokasi Jalur Pipa Gas PT. ABC

Jalur pipa gas PT. ABC mempunyai panjang + 661 meter, berlokasi di
Cilegon-Banten dan terletak pada 2 posisi, yaitu di bawah permukaan tanah dengan
kedalaman + 1,7 meter dari atas permukaan tanah dan ada juga jalur pipa yang
berada di atas permukaan tanah. Jalur pipa yang berada di atas permukaan tanah
adalah pada stasiun meter PT. X Cilegon-Banten dan sebagian jalur pipa yang berada
di PT. XYZ.

Jalur pipa gas PT. ABC sepanjang + 661 meter melewati beberapa area
perusahaan lain dan mempunyai diameter yang berbeda-beda, yaitu :

" = Stasiun meter PT. X Cilegon sepanjang + 159 meter dengan diameter 16 inch

i

PT. UVW sepanjang + 400 meter dengan diameter 4 inch

PT. XYZ sepanjang + 102 meter dengan diameter 4 inch
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Dari ketiga daerah ini, 2 jalur berada di dalam area KIEC, yaitu : stasiun meter PT. X
Cilegon dan PT. UVW, sedangkan pada jalur PT. XYZ terdapat di daerah jalan raya

Anyer-Cilegon.

S.1.2. Kondisi Iklim di Wilayah Jalur Ripa Gas PT, ABC
Suhu udara di wilayah kota Cilegon berkisar antara 22°C (terendah) - 32°C
(tertinggi), sedangkan kelembaban udara berkisar antara 74% (terendah) — 82%

(tertinggi) dan curah hujan rata-rata dalam setahun 143,5 mm.

5.1.3 Spesifikasi Produk
Produk yang mengalir dalam pipa service line ini adalah gas alam (Natural

gas) yang memiliki komposisi sebagai berilut :

Tabel 5.1. Komposisi Gas (% mole)

Field :PT. ABC

No. | Jenis Gas Konsentrasi %
1 Methane (CH4) 95-99

2 Nitrogen (N2) 0-2

3 Ethane (§2H6) i . 0-3

4 Propane (CSHS) : : 0-3

5 Bulane 0-3

6 Pentane 0-3

Sumber : MSDS PT. ABC
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5.1.4.

5.1.4.1.

5.1.4.2.

Spesifikasi Pipa

Lokasi Bentangan Stasiun Meter PT. X Cilegon — PT. LMN

Panjang

Bahan Pipa

Diameter Luar (D)

Tebal Dinding (t)

Design Temperatur(Tys)
Operating Temperatur (T,p)
Specified Minimum Yield Strength
Design Pressure (DP)
Operating Pressure (P,,)
Hydrotest Pressure (TP)
MAOP (1,4 TP)

Tahun Dibuat/Mulai digunakan

1+ 159 m

*-:APISLGrB

: 16 inch (406,40 mm)

: 0,376 inch (9,53 mm)

: 120°F (49°C)

: 80°F 27°F)

: 35000 Psi (2461 kgsfcm?)
: 588 Psig

- 225 Psig (15,22 kgs/cm?)
: 700 Psig

: 300 Psig

. 2004/2005

Lokasi Bentangan PT. LMN — PT. UVW

Panjang

Bahan Pipa

Diametcr:___ Luar (D)1

Tebal Dinding ()

Design Temperatur (T )

Operating Temperatur (T,p)
Specified Minimum Yield Strength

Design Pressure (DP)

1+ 400 m

:APISLGrB

: 4 inch (£114,30 mm)

. 0,237 inch (6,02 mm)

: 120°F (49°C)

: 80°F 27°F)

: 35000 Psi (2461 kgs/cm?)

: 588 Psig
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5.14.3.

5.2.

Operating Pressure (Pop)
Hydrotest Pressure (TP)

MAOP (1,4 TP)

. Tahun Dibuat/Mulai digunakan

: 225 Psig (15,82 kgs/cm?)
: 700 Psig
: 500 Psig

: 2004/2005

Lokasi Bentangan PT. LMN - PT. XYZ

Panjang

Bahan Pipa

Diameter Luar (D)

Tebal Dinding (f)

Design Temperatur{Tqs)
Operating Temperatur (Top)
Specified Minimum Yield Strength
Design Pressure (DP)
Operating Pressure (Pop)
Hydrotest Pressure {TP)
MAOP (1,4 TP)

Tahun Dibuat/Mulai digunakan

Gambaran Hazards dan Risiko Pipa

12102 m

APISL GrB

: 4 inch (£114,30 mm)
0,237 inch (6,02 mm)

» 120°F (49°C)

: 80°F (27°F)

: 35000 Psi (2461 kgs/em?)
: 588 Psig

: 225 Psig (15,82 kgs/em?)
: 700 Psig

» 500 Psig

: 2004/2005

Berdasarkan data identifikasi bahaya yang ada pada jalur pipa service line

gas ini, maka diperoleh gambaran potensi bahaya dan nisiko keselamatan sebagai

berikut :
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Tabel 5.2, Gambaran potensi bahaya dan risiko pipa gas PT. ABC

Ne =~ Bahaya & Sumber Bahaya Potensi Dampak

Fisik, Jenis bahaya yang bersumber
Behaya ini bersumber dari ROW | dari kondisi-kondisi tersebut
yang melintasi jalan dapat menimbulkan potensi

dampak  terhadap  sistem

2. Internal Corrosion, perpipaan,  yaitn seﬁé"gi_ii'
‘Bersumber dari interaksi dengan | berikut.

fluida yang memiliki sifat korosif e Pipa pecah/ bocor

terhadap logam. e Kebakaran
3. External Corrosion, . * Tumpahan
Bersumber dari kondisi atmosfir, s Pencemaran

curah hujan di area ROW pipa,_ o (Gangguan operasi

dan lain-lain.

Berdasarkan tabel di atas mengenai identifikasi bahaya beberapa jenis
bahaya meliputi bahaya fisik terhadap pipa yang berasal dari ROW, korosi internal
dan eksternal. Bahaya tersebut dapat menimbulkan dampak terhadap pipa misalnya

kemungkinan timbulnya kebocoran pipa, kebakaran, tumpahan dari fluida yang ada +
. i I‘

di dalam i)ipa dan%anéguan terhadap pengoperasian pipa:

Meskipun hasil identifikasi bahaya uu memberikan  informasi
kemungkinan bahaya dan dampak apa saja yang berkaitan dengan sistem perpipaan
yang ada, namun untuk menentukan tindakan pengendalian pada sistem perpipaan,
hal ini tidaklah cukup. Pengendalian bahaya dan kerugian yang akan diterapkan
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harus didasari pada besaran atau tingkat bahayanya, maka pada tahap selanjutnya
akan dilakukan analisa dan evaluasi risiko pada jalur pipa gas service line ini,
sehingga diperoleh gambaran tingkat risiko yang akan dijadikan dasar dalam
- menentukan rekomendasi untuk pengendalian risikt pada S{istem pengoperasian pipa

yang tepat, efektif dan efisien.

8.3, Gambaran Tingkat Risike Pipa
Gambaran tingkat risiko pipa gas PT. ABC Cilegon-Banten pada kajian int
dapat dijelaskan dalam beberapa bagian, yaitu :
= Gambaran tingkat risiko setiap indek dan setiap section
» Gambaran tingkat risiko secara keseluruhan dan setiap section
=  Gambaran tingkat risiko secara keseluruhan jatur pipa gas yang dimiliki oleh
PT. ABC yang dioperasikan pada jalur PT. ABC — PT. XYZ Cilegon -

Banten

§.3.1.  Tingkat Risiko Pipa Section 1 Stasiun Meter PT. X Cilegon
5.3.1.1. Tingkat Risiko Third Party Damage Index
Indeks third party damage index merupakan faktor risiko keselamatan

piJ?a yang bersumber dari lingkungan ekternal pipa. Faktor tersebut diantaranya
adi;iah kedataman pipa, tingkat aktifitas dizatas jalur pfpa, fasilitas di atz;s jalur pipa,
adanya one call system yang terapkan oleh pihak pengelola pipa, sosialisasi kepada
masyarakat sekitar pipa, patroli terhadap jalur pipa, dan kondisi ROW.

Dari hasil pengolahan data dengan memasukkan data-data yang didapat ke

dalam sistem skoring, maka didapatkan gambaran risiko sebagai berikut :

Kajian risiko..., Chusni Mubarok, FKM Ul, 2008 97



Tabel 5.3. Third Party Index stasiun meter PT. X Cilegon

A Iégz:;’“"’ Depthof 1 20pes | 20pts | 5% | 5%

B | Activity Level 15pts | 20pts | 5% 1375% | 1.25%

c | abovesround 0pts | 10pts §250% | 250% | 0%
T -Line Locating 13 pts ‘I 15 pts 375% § 3,25% }§ 0,50%
Public Education 8 pts 15 pts 3,75% 2% LL75%
F Iéf)g!ﬂltiggfay 3pts | Spts {1.25% | 0,75% | 0.50%

G | Patrol Frequency I 15pts | 15pts I 3,75% | 3,75 % I 0%

Total Third Party Index | 84pts | 100pts | 25% | 21% | 4%

Berdasarkan model penilaian / skoring yang dikeluarkan oleh W. Kent Muhlbauer,
nilai maksimum untuk third party damage index adalah 100 points. Jadi semakin
besar point-nya maka semakin rendah tingkat risikonya. Dapat dilihat bahwa faktor
risiko yang cukup berarti mempengaruhi nilai risiko ini adalah faktor Activity Level
dan Public education.

Jalur pipa gas PT. ABC yang berada pada jalur stasiun meter PT. X
sepanjang + 159 meter dengan perincian sepanjang +£10 meter berada di bawah tanah
pada kedalaman + 2 meter merupakan crossing road dan sisanya + 139 meter berada
di atas permukaan tanah dipasang pada ketinggian + 1 meter dengan menggunakan
support H-beam. Jalur pipa gas PT. ABC yang berada pada jalur stasiun meter PT. X
berada pada kawasan yang tertutup dari umum dan hanya yang berkepentingan saja

yang dapat memasuki area ini dan berada di kawasan industri.
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Upaya yang perlu ditingkatkan untuk meningkatkan keselamatan pipa
dikarenakan pihak ketiga diantaranya adalah meningkatkan kegiatan pendidikan atau
sosialisasi kepada masyarakat disekitar jalur pipa, sehingga informasi dan cara
penggulangan bahaya dapat disharing dan meningkatkan pemantauan terhadap
kondisi di sekitar ROW. Program pendidikan dan pelatihan dengan komunitas yang

berada dalam kawasan tersebut harus dilakukan secara regular.

5.3.1.2. Tingkat Risiko Corrosion Index

Dari hasil pengolahan data dengan memasukkan data-data yang didapat ke

dalam sistem skoring, maka didapatkan gambaran risiko sebagai berikut :

Tabel 5.4. Corrosion index stasiun meter PT. X Cilegon

| 2T [ WA AP s i R L S T i

A | Atmospheric Corrosion 2,5%

2% 0,5 %
1. Atmospheric Exposure 5pts Spts  J1,25%] 1,25% 0%
2. Atmospheric Type 1 pts 2pts 10,5%] 0,25% | 0,25%
3. Atmospheric Coating 2 pts 3 pis io;s %] 0,50% | 0.25%

B ] Internal Corrosion

1. Product corrosivity

7 pts

10 pts

2,5%

1,75%

2. Intemal Protection 9 pts 10pts §2,5% } 2,25% | 0,25%

C | Subsurface Corrosior 55 pts 70 pts [17,5%% 13,75% | 3,75%
1. Subsurface Environment 12 pts 20 pts I 5% 3% 2%

-_h - Soil Corrosivity 8 pts 15pts J§3,75%) 2% 1,75%

| - Mechanical Corrosion | 4pts 5 pts |1,25%| 1% [ 0,25%
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2, Cathodic Protecion 23 pts 25pts  §6,25%] 5,75% § 0,50%
- Effectiveness 14 pts 15pts }3,75%}F 3,5% 0,25%
- Interference Potential 9 pts 10 pts JES% 2,25% | 0.25%
3. Coating 20 pts 25pts [6,25%] 5% 1,25%
- Internal Inspection Tool] 5 pts 10pts §2,5% | 1,25% | 1,25%
- Condition tl» 15 pts 15pts |3,75%¢ 3,75% 0%
Taotal Corrotion Index I 79 11&7.4_J 100 pts § 25% §19,75 % | 525 %

Beberapa faktor yang berkontribusi terhadap skor indeks korosi berasal
dari faktor korbsi yang disebabkan oleh kondisi lingkungan/atmosfir (atmospheric
corrosion), faktor korosi yang berasal dari dalam pipa itu sendiri (internal corrosion)
dan faktor korosi yang diakibatkan karena pipa tersebut ditanam dalam tanah
(subsurface corrosion). Apabila dilihat dari ketiga jenis sumber korost tersebut maka
faktor yang paling berkontribusi térhadap potensi kegagalan pipa adalah faktor
korosi subsurface corrosion (chance of failure 3,75%). Faktor dominan yang
berpengaruh pada korosi ini adalah korosifitas tanah dan internal inspection tool,
sehingga harus dilakukan usaha untuk meningkatkan kualitas dan kuantitas coating

maupun inspeksinya

5.3.1.3. Tingkat Risiko Design Index

Dari hasil pengolahan data dengan memasukkan data-data yang didapat ke

dalam sistem skoring, maka didapatkan gambaran risiko sebagai berikut :
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Tabel 5.5. Design index stasiun meter PT. X Cilegon

A [Safety Factor 19 | 35pts | 875% |475% | 4%
B atigue 11 15pts | 3,75% | 2,75% | 1%
C  [JSurge Potential 10 | 10pts | 250% J2,50% ] 0%
D Sﬁ:’:em Hydrostatic 15 | 25pts | 625% (375% | 25%
E Foil Movements 7 10pts § 2,50% ) 1,75% ) 0,75%
Total Design Index Tm 100pts | 25% | 155% ' 9,5 %

Berdasarkan skor di atas dapat terlihat bahwa faktor risiko disain ini masih
perlu ditingkatkan lagi. Beberapa faktor dominan yang mempengaruhi nilai risiko
disain ini adalah safety factor (chance of failure 4%), system hydrostatic fest (chance
of failure 2,5%), fatigue (chance of failure 1 %).

» Sistem safety factor diperoleh dari perbedaan antara tekanan pada tahap disain
terhadap tekanan operasi saat ini, atau disebut dengan design-to-MAOP ratio.

* System hydrostatic test dengan skor sebesar 15 (skor maksimal = 25). Tes
hidrostatik merupakan suatu pengujian dan pemeriksaan pipa internal untuk
mengetahui ketebalaﬁ pipa aktual setelah pipa beroperasi. Faktor ini merupakan
faktor prevention, yaitu faktor yang dapat dilakukan pencegahan dengan
melakukan test hidrostatik.

» Fafigue, pada studi ini skor rata-rata keseluruhan faktor risiko ini adalah sebesar
11 (skor maksimal = 15). Salah satu faktor dari potensi terjadinya fatigue pada

sistem pengoperasian pipa adalah waktu dan intensitas pengoperasian pipa.
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5.3.1.4. Tingkat Risiko Incorrect Operation Index
Dari hasil pengolahan data dengaﬁ memasukkan data-data yang didapat ke

dalam sistem skoring, maka didapatkan gambaran risiko sebagai berikut :

Tabel 5.6. Incorrect operation index stasiun meter PT. X Cilegon

T =
ie o = o o 8 S Ay e e d - - i

R Y R e 117 1T LI TE R PN
EMIEH T . 0 R o

Sibge b BTGy

T

e

15% 6 % | 1.5 %
1. Hazard Identification 4 4 pts ﬁ 1% 1% 0%
+_ 2. megt;al for reaching 3% 2.5 % 0.5%
3. Safety Systems 6 10pts | 2,5% 1,5 % 1 %
Bl 4_ Material Selection 2 2 pts 0,5% 0,5 % 0%
5. Checks 2 2 pts 0,5% 0,5 % 0%
B IConstmction 14 20 pts 5% | 35% 1,5 %
_l 1. Inspection 6 |1wops] 25% | 1.5% 1%
2. Materials 2 2 pts 0.5% 0,5 % | 0%
3. Joining 2 2pts 0.5% 0,5 % 0%
1 4. Baclt:ﬁTjIl 1 E 2pts 0.5% 0,25 % 0,25 %
5. Handling 1 2 pis 0.5% 0,25 % 0,25%
6. Coating ﬁ' 2 2 pts 0.5% 0,5 % 0%
C JOperation 27 35pts | 8,75% § 6,75% 2%
1. Procedures 7 7 pts L 1,75% 1,75 % 0%
2. SCADA / Communication 2 Ipts | 0,75% 0,5 % 0,25 %
-_i 3. Drug Testing 1 2 2 pts 0,50%_1L 0,50 % 0%
4. Safety Programs 1 2pts }| 0,50% 0,25 % 0,25 %
5. Surveys 4 5pts | 1,25% 1% 0 %
6. Training 1 8 10pts | 2,50% 2% 0,5 %
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7. Mechaxycal error 6 pts I 1,5% 0,50 % 1%
prevention
D Maintenance | 15pts § 3,75% 3,25% 0,5 %
Total Incorrect Operation Index 25% { 195% | 55%
Dari hasil perhitungan diperoleh hasil rata-rata skor Incorrect operation

index adalah sebesar 78. Apabila dibandingkan dengan skor maksimum yaitu 100

maka skor incorrect operation iadex ini dapat dikatakan sudah baik atau dengan kata

lain tingkat risiko pada index ini relatif rendah. Namun demikian ada yang masih

perlu diperhatikan, yaitu:

» Tahap konstruksi sebesar 14 point (chance of failure 1,5%), dengan skor

maksimal sebesar 20.

= Tahap operasional sebesar 27 point (chance of failure 2%}, dengan skor maksimal

sebesar 35.

Dalam tahap konstruksi kegiatun inspeksi harus dilakukan secara intensif, karena

bagian inilah merupakan vyang berpengaruh paling besar dalam menjamin

keselamatan pipa, sedangkan pada tahap operasi yang perlu diperhatikan adalah

safety program dan pencegahan adanya kegagalan operasi mekanik.

53.1.5. Total Tingkat Risiko Section 1 Stasiun Meter PT. X Cilegon

Dari hasil perhitungan di atas, maka nilai tingkat risiko (total probability

index) untuk section 1 dapat diringkas sebagai berikut :
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Tabel 5.7. Summary of Risk Analysis Section 1 Station Meter PT. X Cilegon

m PARTY | o4 F 100 | 25% 21% 4%
&%REI;OSION 79 t 100 | 25% 19,75 % 5.25%
pESIGNINDEX | &2 | 100 | 25% 15.5 % 9,5 %
g;%mgg 78 1 100 | 25% | 195% 4,5%
TOTAL

PROBABILITY | 303 | 400 | 100% | 7575% 24.25%
INDEX 7 7

Tabel 5.7. menunjukkan bahwa tingkat kehandalan sistem keselamatan
pipa di section 1 yang terdiri dari variabel Third party index, variabel Corrosion
Index, variabel Design Index serta variabel Incorrect Operation, adalah sebesar 303
yang berarti mempunyai kemampuan -.untuk mengendalikan risiko (Change of
Survival) sebesar 75,75%. Selain itu, kemungkinan sistem keselamatan pipa
mengalami kegagalan (Change of Failure) sebesar 24,25%.

Berdasarkan tabel di atas juga dapat dilihat bahwa gambaran setiap variabel
yang memberikan kontribusi terhadap nilai relative risk score secara keseluruhan.
Pada tabel tersebut di atas terlihat nilai third party damage index fang
menggambarkan potensi kerusakan pipa yang disebabkan oleh pihak ketiga memiliki
kemungkinan terjadinya kesalahan sebesar 4%. Kemudian potensi kontribusi
corrosion index untuk menyeﬁabkan terjadinya korosifitas pada pipa adalah sebesar

5,25%. Sedangkan faktor design index yang berpotensi menyebabkan terjadinya
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gangguan pada sistem keselamatan pipa adalah sebesar 9,5%. Sementara itu, faktor
incorrect operation index yang mempunyai potensi untuk menyebabkan terjadinya
gangguan operasi pada sistem pipa adalah sebesar 4,5%.
Pengendalian Corrosion Index

Pada dasarnya pihak pengelola pipa sudah melakukan beberapa upaya
pencegahan korosi pipa, namun masih terdapat beberapa hal yang perlu ditingkatkan

untuk mengurangi risiko korosi yang ada, yaitu :

Mempertahankan dan meningkatkan kualitas dan kuantitas inspeksi coating
serta mempertahankan dan meningkatkan jadwal inspeksi dengan teratur dan
terjadwal secara formal
» Mempertahankan dan meningkatkan sistem dokumentasi cacat coating
secepat mungkin (immediately documented) dan terjadwal secara teratur.
Tindakan perbaikan dilaksanakan sesual dengan jenis coating yang
digunakan dan dilaksanakan sesuai jadwal
= Melakukan kembali close interval survey untuk menurunkan tingkat risiko
= Melakukan secara nitin intelligent pig inspection untuk menurunkan risiko
s Mempertahankan dan meningkatkan sistem perlindungan katodik (Cathodic
Protection System) yang sudah ada.
Pengendalian Design Index
Pada faktor risiko yang bersumber dari disain terdapat faktor-faktor yang
tidak dapat diinterverisi karena bersifat atribut diantaranya pipe safety factor, system
safety factor dan fatigue. Namun upaya pengendalian terhadap faktor risiko ini dapat

dilakukan dengan mengoptimalkan faktor-faktor disain lainnya yaitu sebagai berikut;
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»  Meningkatkan system hydrostatic test, sehingga dapat diketahui kondisi
internal pipa terkini secara berkala misalnya pemeriksaan ketebalan pipa
aktual terkini secara berkala.

* Meningkatkan kegiatan monitoring yang sudah dilakukan untuk menjaga
tekanan operasi agar tidak melampaui tekanan operasi maksimal yang sesuai
dengan disain pipa.

» Memasang soil movement indicator atau melakukan periodic survey untuk

memantau pergerakan tanah secara berkala

5.3.1.6. Tingkat Leak Impact Factor Section 1 Stasiun Meter PT. X Cilegon
Berdasarkan model penilaian risiko dan W. Kent Muhlbauer, semakin

tinggi skor konsekuensi, maka semakin besar dampak yang dapat terjadi jika terjadi
kebocoran pipa. Hasil penilaian skor faktor Leak Fnpact ini bergantung pada
beberapa faktor, yaitu:

» Karakteristik fluida yang mengalir di dalam pipa (flammability, reaktivitas,

toksisitas, kronik)

= Faktor dispersi & Kebocoran

= Lingkungan sekitar, misalnya kepadatan penduduk.
Perhitungan Leak Impact Factor (LIF) menggunakan model W. Kent Muhlbauer

2004, dimananilai LIF=PHx LV xD xR

Tabel 5.8. Leak impact factor section 1 stasiun meter PT. X Cilegon

| 1. Acute Hazard L 7 | rps
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Flammability, Nf | 4 4 pts

Reactivity, Nr (pressure>200 psig) 2 4 pts

Toxicity, Nh 1 4 pts
2. Chronic Hazard, RQ 2 10 pts

B [Dispersion Factor =

(Spill size + Population score)

Leak volume / spill size

Receptor / population score

S E—]—f—

Total Leak Impact Factor

a. Product Hazard: bahaya yang ditimbulkan dari karakteristik fluida yang

mengalir di dalam pipa yaitu flammability, reaktivitas, toksisitas akut dan kronik :

Flammability, Nf, berdasarkan klasifikasi NFPA masuk kedalam kategori
“flammable: atan Nf = 4.

Reactivity, Nr, berdasarkan klasifikasi NFPA, bahwa bahan kimia yang
bersifat stabil, masuk kedalam kategori Nr = 0.

Nilai reactivity (Nr) = 2, karena pipa bertekanan yang ada tidak ditanam
dan mempunyai energi potensial yang bisa menyebabkan puing dan
pecahan pipa menjadi proyektil yang dapat melukai jika ada kondisi
katastropik

Toksisitas akut, Nh, berdasarkan klasifikasi NFPA, bahwa tidak terdapat
bahaya kesehatan atau Nh = 1.

Bahaya kronik, RQ, berdasarkan CERCLA Rating untuk methane adalah
5000 dan oleh W, Kent Muhlbauer, Appendix A, nilai RQ disamakan 2

point.
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b. Faktor dispersi : faktor ini adalah jika terjadi kebocoran, bahaya dari produk
yang terdispersi tergantung pada nilai leak volume dan receptor ( leak volume :
receptor)

c. Leak volume / spill size : nilai ini didapatkan dengan memperhatikan kekuatan
pipa (toughness) dan prosentase dari SMYS (% of SMYS). Karena bahan pipa
yang digunakan adalah jenis grade B, maka sesuai tabel 4.4, nilai leak valume /
spill size di adjust menjadi 1.

d. Receptor / Population density: nilai ini didapatkan dengan mempertimbangkan
banyaknya komunitas penduduk di daerah tersebut. Dan sesuai dengan standar
DOT CFR 192 (tabel 4.5) masuk kategori class 1 = 1 point, karena lokasi pipa
berada di lokasi jarang penduduk.

Sehingga dengan menggunakan rumus yang ada dan perhitungannya,
maka diperoleh skor Leak impact Factor sebesar 9. Semakin tinggi nilai skor Leak
Impact Factor, maka risikonya makin tinggi karena faktor ini adalah faktor pembagi.

Dari hasil tersebut diatas, menunjukkan bahwa tipe hazard yang dominan
adalah acute, hazard nature-nya adalah thermal dan model hazard yang dominan
adalah radiasi panas dan jet fire. Hal ini menunjukkan bahwa sebagian besar jalur

pipa memiliki tingkat risiko yang tinggi.

53.1.7. Relative Risk Score Pipa Section 1 Stasiun Meter PT. X Cilegon
Dari data total tingkat risiko pipa section 1 stasiun meter PT. X Cilegon

dan data Leak Impact Factor, maka dapat dihitung nilai relative risk score, yaitu :
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Relative Risk Score (RRS) = (Total Probability Index)/(Leak Impact Factor)
Relative Risk Score (RRS) =303/9
= 33,67

Mengacu pada klasifikasi risil:o {tabel 2.5) dan kriteria risiko (Gambar 2.10) yang
telah disebutkan di atas, maka tingkat risiko pengoperasian pipa gas section 1 adalah

High Risk (Intolerable).

5.3.2.  Tingkat Risiko Pipa Section 2 PT. UVW
5.3.2.1. Tingkat Risiko Third Party Damage Index Section 2 PT. UVW
Dari hasil pengolahan data dengan memasukkan data-data yang didapat ke

dalam sistemn skoring, maka didapatkan gambaran risiko sebagai berikut :

Tabel 5.9. Third Party Damage Index Section 2 PT. UVW

" Minimum Depth of

Public Education 8 i5pts §3,75% 2% 1,75 %

Right of Way Condition 3 T S pts 1,25%8 0,75% | 0,5%

A Cover 20 20 pts 5% 5% 0%
B | Activity Level 15 20pts | 5% |375% | 125%

C Above;u.;d Facilities 8 10pts ]2,50%)] 2% 0,5%

D Line Locating 13 15pts §3,75%) 3,25% | 0,75%

E

F

G

Patrol Frequency 15 15pts 13,75%f 3,75% 0%

Total Third Party Index 82 100pts | 25% | 20,5% | 4.5%
i
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Indeks third party dumage index merupakan faktor risiko keselamatan pipa
yang bersumber dari lingkungan ekternal pipa. Faktor tersebut diantaranya adalah
kedalaman pipa, tingkat aktifitas di atas jalur pipa, fasilitas di atas jalur pipa, adanya
one call system yang terapkan oleh pihak pengelola pipa, sosialisasi kepada
masyarakat sekitar pipa, patroli terhadap jalur pipa, dan kendisi ROW.

Upaya yang perlu ditingkatkan untuk meningkatkan keselamatan pipa
dikarenakan pihak ketiga diantaranya adalah meningkatkan kegiatan pendidikan atau
sosialisasi kepada masyarakat disekitar jalur pipa, sehingga informasi dan cara
penggulangan bahaya dapat diskaring dan meningkatkan pemantavan terhadap
kondisi di sekitar ROW. Program pendidikan dan pelatihan dengan komunitas yang

berada dalam kawasan tersebut harus dilakukan secara regular.

5.3.2.2. Tingkat Risike Corresion Index Section 2 PT. UVW
Dari hasil pengolahan data dengan memasukkan data-data yang didapat ke

dalam sistem skoring, maka didapatkan gambaran risiko sebagai berikut :

Tabel 5.10 Corrosicn Index Section 2 PT. UVW

A | Atmespheric Corrosion 6 pts 10pts §2,5% | 1,5% 1%
1. Atmospheric Exposure 3 pts S5pts J1,25%3 0,75% § 0,5%
2. Agnﬁpheric Type 1 pts 2pts 10,5%) 0,25% | 0.25%
3. Atmospheric Coating 2 pts 3pts 0,75 %} 0,50 % | 0,25%
_B-i Internal Corrosion I 16 pts 20 pts 5% 4% 1%
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1

1. Product corrosivity 7pts 10pts [2,5% | 1,75% | 0,75%
2. Internal Protection 9 pts 10 pts 2,5% | 2,25% } 0,25%
C | Subsurface Corrosion 54 pts 70 pts J17,5%] 13,5% 4%
1. Subsﬁr?m:e Environment 12 pts 20 pts 5% 3% 2%
- Soil Corrosivity 8 pts 15pts |3,75%)] 2% 1,75%
- Mechanical Corrosion 4 pts Spts 11,25% 1% 0,25%
2. Cathodic Protecion 22 pts 25 pts  [6,25%] 5,75% | 0,50%
- Effectiveness 14 pts 15pts  §3,75%] 3,5% 0,25% |
e ——
- Interference Potential 8 pts 10pts | 2,5% 2% 0,5%
3. Coating | 20 pts 25 pts  16,25%] 5% 1,25%
- Intemnal Inspection Tool | 5 pis 10pts |2,5% | 1,25% | 1,25%
L _-_Eondition 15 pts 15pts }3,75%]) 3,75% 0%
Total Corrotion Index 76 pts 100 pts § 25% 1 19% 6 %

Berdasarkan hasil analisa di atas, faktor yang berkontribusi besar terhadap

skor indeks korosi berasal dari: faktor korosi yang disebabkan oleh kondisi

lingkungan (atmospheric corrosion) dan korosi yang diakibatkan karena pipa

tersebut ditanam dalam tanah (subsurface corrosion). Fakior korosi ini dipenganuhi

oleh beberapa variabel yaitu karena adanya kerentanan fasilitas, suhu dan

kelembaban, korosifitas tanah dan inspeksi internal

5.3.2.3. Tingkat Risiko Design Index Section 2 PT. UVW

Dari hasil pengolahan data dengan memasukkan data-data yang didapat ke

dalam sistemn skoring, maka didapatl:zan gambaran risiko sebagai berikut :
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Tabel 5.11 Design Index Section 2 PT. UVW

A
B  [Fatigue
C
D

B e e e B SN

ETI

Surge Potential 10 | 10pts H 2,50% | 2,50% | 0%
25pts | 625% §3,75% | 2,5%
10pts | 2.50% H 1,75% | 0,75 %
100pts | 25 %41116,‘75 %} 8.25%

Berdasarkan skor di atas dapat terlihat bahwa faktor risiko disain ini masih periu

ditingkatkan lagi. Beberapa faktor dominan yang mempengaruhi nilai risiko disain

ini adalah safety factor (chance of failure 3,25%), system hydrostatic test (chance of

failure 2,5%), fatigue (chance of failure 1 %).

= Sistem safety factor diperoleh dari perbedaan antara tekanan pada tahap disain

terhadap tekanan operasi saat ini, atau disebut dengan design-to-MAOP ratio.

= System hydrostatic test dengan skor sebesar 15 (skor maksimal = 25). Tes

hidrostatik merupakan suatu pengujian dan pemeriksaan pipa internal untuk

mengetahui ketebalan pipa aktual setelah pipa beroperasi. Faktor ini merupakan

faktor prevention, yaitu faktor yang dapat dilakukan pencegahan dengan

melakukan test hidrostatik.

* Fatigue, pada studi ini skor rata-rata keseluruhan faktor risiko ini adalah sebesar

11 (skor maksimal = 15). Salah satu faktor dari potensi terjadinya fatigue pada

sistem pengoperasian pipa adalah waktu dan intensitas pengoperasian pipa.
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5.3.2.4. Tingkat Risiko Incorrect Operation Index Section 2 PT. UVW

Dari hasil pengolahan data dengan memasukkan data-data yang didapat ke

dalam sistem skoring, maka didapatkan gambaran risiko sebagai berikut :

Tabel 5.12. Incorrect Operation Index Section 2 PT. UVW

1. Hazard Identification
2. I;Efgtll)al for reaching J 12 pts
__l 3. Safety Systems 6 |1opts| 25% | 1,5%
4. Material Selection 2 2 pts 0,5% 0,5 %
5. Checks 2 2 pts 0,5% 0,5%
_EEmstruction 14 20 pts 5% 35%
1. Tnspection 6 10pts | 2,5% 1,5% 1%
2. Materials 2 2 pts 0.5% 0,5% 0%
3. Joining 2 2 pts T 0.5% 0,5% 0%
4, Backfill 1 2 pts 0.5% | 0,25% | 0,25%
5. Handling 1 2 pts 05% [ 0,25% | 0,25%
6. Coating 2 2 pts [ 0.5% 0.5% 0%
C [Operation 27 ISpts | 8,75% | 6,75% | 2%
1. Procedures 7 P7 pts 1,75% | 1,75% 0%
2. SCADA / Communication 1 2 3pts § 0,75% | 0,5% §0,25%
3. Drug Testing ) 2 2pts | 0,50% | 0,50% i 0% |
4. Safety Programs 1 2pts § 0,50% | 0,25% §0,25%
_-I 5. Surveys 4 S5pts § 1,25% 1%
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6. Training 8 10pts | 2,50% 2% 0,5%

7. Mechanical error

prevention 2 6 pts 1,5% | 0,50 % 1%

D lMaintenance 13 15pts | 3,75% (1 325% § 0,5%

Total Incorrect Operation Index 78 100 pts| 25% I 195% | 55 %

Dari hasil perhitungan diperoleh hasil rata-rata skor /ncorrect operation
index adalah sebesar 78. Apabila dibandingkan dengan skor maksimum yaitu 100
maka skor incorrect operation index ini dapat dikatakan sudah baik atau dengan kata
lain tingkat risiko pada index ini relatif rendah. Namun demikian ada yang masih
perlu diperhatikan, yaitu:
» Tahap konstruksi sebesar 14 point (chance of failure 1,5%), dengan skor
maksimal sebesar 20.
= Tahap operasional sebesar 27 point (chance of failure 2%), dengan skor maksimal
sebesar 35.
Dalam tahap konstruksi kegiatan inspeksi harus dilakukan secara intensif, karena
bagian inilah merupakan yang berpengaruh paling besar dalam menjamin
keselamatan pipa, sedangkan pada tahap operasi yang perlu diperhatikan adalah

safety program dan pencegahan adanya kegagalan operasi mekanik.

5.3.2.5. Total Tingkat Risiko Section 2 PT. UVW
Dari hasil perhitungan di atas, maka nilai tingkat risiko (total probability

index) untuk section 2 dapat diringkas sebagai berikut :
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Tabel 5.13. Summary of Risk Analysis Section 2 PT. UVW

ENDI“RDEX PARTY | o ¥ 100 | 25% 20,5 % 45 %
&%%OSION 76 1 100 | 25% 19 % 6 %
? -
pESIGNINDEX } 65 ) 100 | 25% 16,25 % 8.75 %
INCORRECT ] ) ,
g 4 78 | 100 } 25% 19,5 % 45 %
TOTAL
PROBABILITY | 301 | 400 | 100% | 7525% 24,75 %
INDEX

Tabel 5.13. menunjukkan bahwa tingkat kehandalan sistem keselamatan
pipa di section 2 yang terdiri dari variabel Third party index, variabel Corrosion
Index, variabel Design Index serta variabel Incorrect Operation, adalah sebesar 301
yang berarti mempunyai kemampuan untuk mengendalikan risiko (Change of
Survival) sebesar 75,25 %. Selain itu, kemungkinan sistem keselamatan pipa
mengalami kegagalan (Change of Failure) sebesar 24,75 %.

Berdasarkan tabel di atas jugu dapat dilihat bahwa gambaran setiap variabel
yang memberikan kontribusi terhadap nilai relative risk score secara keseluruhan.
Pada tabel tersebut di atas terlihat nilai third party damage index yang
menggambarkan potensi kerusakan pipa yang disebabkan oleh pihak ketiga memiliki
kemungkinan terjadinya kesalahan sebesar 4,5%. Kemudian potensi kontribusi
corrosion index untuk menyebabkan terjadinya korosifitas pada pipa adalah sebesar
6%. Sedangkan faktor design index yang berpotensi menyebabkan terjadinya

gangguan pada sistem keselamatan pipa adalah sebesar 8,75%. Sementara itu, faktor
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incorrect operation index yang mempunyai potensi untuk menyebabkan terjadinya
gangguan operasi pada sistem pipa adalah sebesar 4,5%.
Pengendalian Corrc;s:'on Index

Pada dasarnya pihak pengelola pipa sudah melakukan beberapa upaya
pencegahan korosi pipa, namun masih terdapat beberapa hal yang perlu ditingkatkan

untuk mengurangi risiko korosi yang ada, yaitu :

Mempertahankan dan meningkatkan kualitas dan kuvantitas inspeksi coating
serta mempertahankan dan meningkatkan jadwal inspeksi dengan teratur dan
terjadwal secara formal
Mempertahankan dan meningkatkan sistem dokumentasi cacat coating
secepat mungkin (immediately documented) dan terjadwal secara teratur.
Tindakan perbaikan dilaksanakan sesuai dengan . jenis coating yang
digunakan dan dilaksanakan sesuai jadwal
s Melakukan kembali close interval survey untuk menurunkan tingkat risiko
»  Melakukan secara rutin intelligent pig inspection untuk menurunkan risiko
» Mempertahankan dan meningkatkan sistem perlindungan katodik (Cathodic
Protection System) yang sudah ada.
Pengendalian Design Index
Pada faktor risiko yang bersumber dari disain terdapat faktor-faktor yang
tidak dapat diintervensi karena bersifat atribut diantaranya pipe safety factor, system
safety factor dan fatigue. Namun upaya pengendalian terhadap faktor risiko ini dapat

dilakukan dengan mengoptimalkan faktor-faktor disain lainnya yaitu sebagai berikut;
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* Meningkatkan system hydrostatic test, sehingga dapat diketahui kondisi

internal pipa terkini secara berkala misalnya pemeriksaan ketebalan pipa

aktual terkini secara berkala.

* Meningkatkan kegiatan monitoring yang sudah dilakukan untuk menjaga

tekanan operasi agar tidak melampaui tekanan operasi maksimal yang sesuai

dengan disain pipa.

» Memasang soil movement indicator atan melakukan periodic survey untuk

memantau pergerakan tanah secara berkala

5.3.2.6. Tingkat Leak Impact Factor Section 2 PT. UVW

Berdasarkan model penilaian risiko dari W. Kent Muhlbauer, semakin

tinggi skor konsekuensi, maka semakin besar dampak yang dapat terjadi jika terjadi

kebocoran pipa. Hasil penilaian skor faktor Leak Impact ini bergantung pada

beberapa faktor, yaitu:

» Karakteristik fluida yang mengalir di dalam pipa (flammability, reaktivitas,

toksisitas, kronik)

o Faktor dispersi & Kebocoran

» Lingkungan sekitar, misalnya kepadatan penduduk.

Tabel 5.14. Leak Impact Factor Section 2 PT. UVW

A [Product — Hazard 7 22 pts

1. Acute Hazard 5 12 pts
Flammability, N 4 4 pts
Reactivity, Nr {pressure>200 psig) 0 4 pts
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Toxicity, Nh 1 4 pts
2. Chronic Hazard, RQ 2 10 pts
B |Dispersion Factor =

(Spill size + Population score)

Leak volume/spill size

Receptor / population score
Total Leak Impact Factor

e = | —

a. Product Hazard: bahaya yang ditimbulkan dari karakteristik fluida yang
mengalir di dalam pipa yaitu flammability, reaktivitas, toksisitas akut dan
kronik:

»  Flammability, Nf, berdasarkan Kklasifikasi NFPA masuk kedalam kategori
“flammable; atau Nf =4,

e Reactivity, Nr, berdasarkan klasifikasi NFPA, bahwa bahan kimia yang
bersifat stabil, masuk kedalam kategori Nr = 0. Nilai reactivity (Nr) = 0,
karena internal pressure pipa menurun akibat pipa ditanam dalam tanah
sehingga puing dan pecahan pipa akibat kondisi katastropik dibatasi.

»  Toksisitas akut, Nh, berdasarkan klasifikasi NFPA, bahwa tidak terdapat
bahaya kesehatan atau Nh =1,

o Bahaya kronik, RQ, berdasarkan CERCLA Rating untuk methane adalah
5000 dan oleh W. Kent Muhlbauer, Appendix A, nilai RQ disamakan 2
point.

b. Faktor dispersi : faktor ini adalah jika terjadi kebocoran, bahaya dari produk

yang terdispersi tergantung pada nilai leak volume dan receptor ( leak volume :

receptor)
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c. Leak volume / spill size : nilai int didapatkan dengan memperhatikan kekuatan
pipa (toughness) dan prosentase dari SMYS (% of SMYS). Karena bahan pipa
yang digunakan adalah jenis grade B, maka sesuai tabel 4.4, nilai leak valume /
spill size di adjust menjadi 1.

d. Receptor / Population density: nilai ini didapatkan dengan mempertimbangkan
banyaknya komunitas penduduk di daerah tersebut. Dan sesuai dengan standar
DOT CFR 192 (tabel 4.5) masuk kategorn class 1 = 1 point, karena lokasi pipa
berada di lokasi jarang penduduk.

Sehingga dengan menggunakan rumus yang ada dan perhitungannya,
maka diperoleh skor Leak impact Factor sebesar 7. Semakin tinggi nilai skor Leak
Impact Factor, maka risikonya makin tinggi karena faktor ini adalah faktor pembagi.

Dari hasil tersebut diatas, menunjukkan bahwa tipe hazard yang dominan
adalah acute, hazard nature-nya adalah thermal dan model hazard yang dominan
adalah radiasi panas dan jet fire. Hal ini menunjukkan bahwa sebagian besar jalur

pipa memiliki tingkat risiko yang tinggi.

5.3.2.7. Relative Risk Score Pipa Section 2 PT. UVW
Dari data total tingkat risiko pipa section 2 stasiun meter PT. UVW dan

data Leak Impact Factor, maka dapat dihitung nilai relative risk score, yaitu :
Relative Risk Score (RRS) = (Total Probability Index)/(Leak Impact Factor)
Relative Risk Score (RRS) =301/7

=43
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Mengacﬁ pada klasifikasi risiko (tabel 2.5) dan kriteria risike (Gambar 2.10) yang
telah disebutkan di atas, maka tingkat risiko pengoperasian pipa gas section 2 adalah

High Risk (Inrolerabke).

5.3.3. Tingkat Risiko Pipa Section 3 PT. XYZ

5.3.3.1. Tingkat Risiko Third Party Damage Index Section 3 PT. XYZ

Dari hasil pengolahan data dengan memasukkan data-data yang didapat ke

dalam sistem skoring, maka didapatkan gambaran risiko sebagai berikut :

Tabel 5.15. Third Party Index Jalur Pipa Section 3 PT. XYZ

ok, R
HE N S N N R

§ ._‘-.._i_} : e T NN RER N i

A | Minimum epth of 20 pts 50,
Cover

B Activity Level 15 20 pts 5%

C Aboveground Facilities 7 10pts 12,50%

D Line Locating 13 15pts [3,75%

E Public Education 1 8 I5pts 313,75%

F Right of Way Condition 3 Spts [1,25%

G Patrol Frequency 15 15pts |3,75% |

Total Third PartyIndex | 79 | 100pts | 25% [ 19,75% | 5.25%

Indeks third party damage index merupakan faktor risiko keselamatan pipa
yang bersumber dari lingkungan ekternal pipa. Faktor tersebut diantaranya adalah
kedalaman pipa, tingkat aktifitas di atas jalur pipa, fasilitas di atas jalur pipa, adanya
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one call system yang terapkan oleh pihak pengelola pipa, sosialisasi kepada
n?asyarakat sekitar pipa, patroli terhadap jalur pipa, dan kondisi ROW.

Upaya yang perlu ditingkatkan untuk meningkatkan keselamatan pipa
dikarenakan pihak ketiga diantaranya adalah meningkatkan kegiatan pendidikan atau
sosialisasi kepada masyarakat disekitar jalur pipa, sehingga informasi dan cara
penggulangan bahaya dapat disharing dan meningkatkan pemantauan terhadap
kondisi di sekitar ROW. Program pendidikan dan pelatihan dengan komunitas yang

berada dalam kawasan tersebut harus dilakukan secara regular.

5.3.3.2. Tingkat Risike Corrosion Index Section 3 PT. XYZ

Dari hasil pengolahan data dengan memasukkan data-data yang didapat ke

dalam sistem skoring, maka didapatken gambaran risiko sebagai berikut :

Tabel 5.16. Corrosion Index Jalur Pipa Section 3 PT. XYZ

A )} Atmospheric Corrosion 8 pts 10pts |2,5% ] 2% 0,5 %
1. Atmospheric Exposure Spts S5pts H,25%] 1,25% 0%

2. Atmospheric Type 1pts 2 pts 05%) 0,25% | 0,25%

3. Atmospheric Coating 2 pts 3pts  {0,75 %} 0,50 % | 0,25%
_B_lilntcmal Corrosion 16 pts;L 20 pts 5% 4% 1%

1. Product corrosivity 7 pts 10 pts 25% | 1,75% 0,75%

2. Internal Protection 9 pts 10pts §2,5% ) 2,25% ]| 0,25%

C ] Subsurface Corrosion 55 pts 70 pts  J17,5%] 13,75% | 3,75%
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| 1. Subsurface Environment | 12pts | 20pts | 5% | 3% 2%
_L - Soil Corrosivity 8 pts 15pts J3,75%F 2% | 1,75%
- Mechanical Corrosion 4 pts 5 pts 1,25% 1% 0,25%
2. Cathodic Protecion 23 pts 25 pts  §6,25%] 5,75% | 0,50%
- Effectiveness 14 pts 15pts |3,75%] 3.5% 0,25%
- Interference Potential 9 pts 10pts §2,5% § 2,25% | 0,25%
3. Coating 20 pts 25 pts 6,25%L 5% 1,25%
- Internal Inspection Tool | 5 pts 10 pts 2,5% § 1,25% 1,25%
- 1Emdition \ 15 pts b 15 pts
Total Corrotion Index 79 ptﬁ 100 pts 19,75% § 5,25%

Beberapa faktor yang berkontribusi terhadap skor indeks korosi berasal

dari: faktor korosi yang disebabkan oleh kondisi lingkungan/atmosfir (atmospheric

corrosion), faktor korosi yang berasal dari dalam pipa itu sendiri (internal corrosion)

dan faktor korosi yang diakibatkan karena pipa tersebut ditanam dalam tanah

(subsurface corrosion). Apabila dilihat dari ketiga jenis sumber korosi tersebut maka

faktor yang paling berkontribusi terhadap potensi kegagalan pipa adalah faktor

korosi subsurface corrosion (chance of failure 3,75%). Faktor dominan yang

berpengaruh pada korosi ini adalah korosifitas tanah dan internal inspection tool,

sehingga harus dilakukan usaha untuk meningkatkan kualitas dan kuantitas coating

maupun inspeksinya dan melakukan pemantauan terhadap Soil Corrosivity dimana

terdapat jalur pipa yang tertanam, untuk mencegah terjadinya korosi pipa yang

disebabkan oleh kadar keasaman (pH) tanah.
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5.3.3.3. Tingkat Risike Design Index Section 3 PT. XYZ

Dari hasil pengolahan data dengan memasukkan data-data yang didapat ke

dalam sistem skoring, maka didapatkan gambaran risiko sebagati berikut :

Tabel 5.17. Design Index Jalur Pipa Section 3 PT. XYZ

A Safe Factor - 22

35 pts 1 875% | s5% | 325%
B [Fatiguc 11 § 15pts | 375% | 275% ) 1%
C  {Surge Potential 10 | 10pts | 250% | 2,50% | 0%
D I,?.z::em Hygdrosighg 15 | 25pts | 625% | 3.75% | 2,5%
EPLoil Movegrts 7 | 10pts | 250% | 175% | o75%
Total Design Index

65 100 pts 25% |16,75%] 8,25 %

Berdasarkan skor di atas dapat terlihat bahwa faktor risiko disain ini masih perlu

ditingkatkan lagi. Beberapa faktor dominan yang mempengaruhi nilai risiko disain

ini adalah safety factor (chance of failure 3,25%), system hydrostatic test (chance of

Sailure 2,5%), fatigue (chance of failure 1 %).

= Sistem safety factor diperoleh aari perbedaan antara tekanan pada tahap disain
terhadap tekanan cperasi saat ini, atau disebut dengan design-to-MAOP ratio.

» System hydrostatic rfest dengan skor sebesar 15 (skor maksimal = 25). Tes
hidrostatik merupakan suatu pengujian dan pemeriksaan pipa internal untuk

mengetahui ketebalan pipa aktual setelah pipa beroperasi. Faktor ini merupakan
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faktor prevention, yaitu faktor yang dapat dilakukan pencegahan dengan

melakukan test hidrostatik.

= Fatigue, pada studi ini skor rata-rata keseluruhan faktor risiko ini adalah sebesar

11 (skor maksimal = 15). Salah satu faktor dari potensi terjadinya fatigue pada

sistem pengoperasian pipa adalah waktu dan intensitas pengoperasian pipa.

5.3.3.4. Tingkat Risiko Incvorrect Operation Index Section 3 PT. XYZ

Dari hasil pengolahen data dengan memasukkan data-data yang didapat ke

dalam sistem skoring, maka didapatkan gambaran risiko sebagai berikut :

Table. 5.18. Incorrect Operation Index Section 3 PT. XYZ

1. Hazard Identification 4 |aps | 1% 1% 0%
LV 10 fps] 3% | 25% | os%
|} 3. Safety Systems 6 f[1ops] 25% | 15% 1%
4. Material Selection 2 2 pts 0,5% 0,5 % 0%
_ﬁ. Checks 2 {o2ps | os% | os5% 0%
B [Construction 14 [20pts) 5% { 35% | 15%
1. Inspection 6 |1opts| 25% | 1.5% 1%
2. Materials 2 | 2pts | 05% | 05% 0%
3. Joining 2 | 2pts | os% | o5% 0%
4. Backfill 1 [ 2ps | 05% | 025% | 025%
5. Handling _I 1 2 pts 0.5% 0,25 % 0,25 %
_—rs. Coating | 2 | 2ps b os5% | o5% 0%
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Operation 27 |3sps [875% | 675% | 2%

1. Procedures 7} 7pts I 1,75% I 1,75 % L 0%
2. SCADA / Communication 2 3pts | 0,75% | 0,5% 0,25 %
| 3. Drug Testing 2 2 pts 0,50% 0,50 % 0%
43;few Prograris 1 2pts | 050% | 025% | 025%
5. Surveys 4 ;FTSpts 1,25 % 1% 0,25 %

' 6. Training g | iopts ) 2,50% 2% 0,5 %

i N 2 fepts | 1% | 0s0% | 1%

~ prevention
D Eaintenance 13 1Spts | 3,75% 325% 0,5 %

Total Incorrect Operation Index 78 J100pts] 25% 19,5 % 55%

Dari hasil perhitungan diperoleh hasil rata-rata skor /ncorrect operation
index adalah sebesar 78. Apabila dibandingkan dengan skor maksimum yaitu 100
maka skor incorrect operation index ini dapat dikatakan sudah baik atau dengan kata
lain tingkat risiko pada index ini relatif rendah. Namun demikian ada yang masih
perlu diperhatikan, yaitu:
= Tahap konstruksi sebesar 14 point (chance of failure 1,5%), dengan skor
maksimal sebesar 20.
» Tahap operasional sebesar 27 point {chance of failure 2%), dengan skor maksimal
sebesar 35.
Dalam tahap konstruksi kegiatan inspeksi harus dilakukan secara intensif, karena
bagian inilah merupakan yang berpengaruh paling besar dalam menjamin
keselamatan pipa, sedangkan pada tahap operasi yang perlu diperhatikan adalah

safety program dan pencegahan adanya kegagalan operasi mekanik.
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3.3.3.5. Total Tingkat Risike Section 3 PT. XYZ

Dari hasil perhitungan di atas, maka nilai tingkat risiko (total probability

index) untuk section 2 dapat diringkas sebagai berikut :

Tabel 5.19. Summary of Risk Analysis Jalur Pipa Section 3 PT. XYZ

20,25 %

4,75 %

%R&OSION 100 | 25% 19,75 % 5.25 %
DESIGN INDEX 10c | 25% 1625 % $.75 %
INCORRECT . ]
gt 78 1 100.] 25% 19,5 % 5.5 %
TOTAL

PROBABILITY | 303 | 400 | 100% | 7575% 2425 %
INDEX

Tabel 5.19. menunjukkan bahwa tingkat kehandalan sistem keselamatan
pipa di section 3 yang terdiri dari variabel Third party index, variabel Corrosion
Index, variabel Design Index serta variabel Incorrect Operation, adalah sebesar 303
yang berarti mempunyai kemampuan untuk mengendalikan risiko (Change of
Survival) sebesar 75,75 %. Selain itu, kemungkinan sistem keselamatan pipa
mengalami kegagalan (Change of Failure) sebesar 24,25 %.

Berdasarkan tabel di ctas juga dapat dilihat bahwa gambaran setiap variabel
yang memberikan kontribusi terhadap nilai relative risk score secara keseluruhan.
Pada tabel tersebut di atas terlihat nilai third party damage index yang

menggambarkan potensi kerusakan pipa yang disebabkan oleh pihak ketiga memiliki
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kemungkinan terjadinya kesalahan sebesar 4,75%. Kemudian potensi kontribusi
corrosion index untuk menyebabkan terjadinya korosifitas pada pipa adalah sebesar
5,25%. Sedangkan faktor design index yang berpotensi menyebabkan terjadinya
gangguan pada sistem keselamatan pipa adalah sebesar 8,75%. Sementara itu, faktor
incorrect operation index yang mempunyai potensi untuk menyebabkan terjadinya
gangguan operasi pada sistem pipa adalah sebesar 5,5%.
Pengendalian Corrosion Index

Pada dasamya pihak pengelola pipa sudah melakukan beberapa upaya
pencegahan korosi pipa, namun masih terdapat beberapa hal yang perlu ditingkatkan

untuk mengurangi risiko korosi yang ada, yaitu :

Mempertahankan dan meningkatkan kualitas dan kuantitas inspeksi coating
serta mempertahankan dan meningkatkan jadwal inspeksi dengan teratur dan
terjadwal secara formal
» Mempertahankan dan meningkatkan sistem dokumentast cacat coating
secepat mungkin (immediately documented) dan terjadwal secara teratur.
Tindakan perbalkan dilaksanakan sesuai dengan jenis coating yang
digunakan dan dilaksanakan sesuai jadwal
= Melakukan kembali close inferval survey untuk menurunkan tingkat risiko
=  Melakukan secara rutin intelligent pig inspection untuk menurunkan risiko
= Mempertahankan dan meningkatkan sistem perlindungan katodik (Cathodic
Protection System) yaug sudah ada.
Pengendalian Design Index
Pada faktor risiko yang bersumber dari disain terdapat faktor-faktor yang

tidak dapat diintervensi karena bersifat atribut diantaranya pipe safety factor, system
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safety factor dan fatigue. Namun upaya pengendalian terhadap faktor risiko ini dapat
dilakukan dengan mengoptimalkan faktor-faktor disain lainnya yaitu sebagai berikut;

» Meningkatkan system hydrostatic fest, sehingga dapat diketahui kondisi
internal pipa terkini secara berkala misalnya pemeriksaan ketebalan pipa
aktual terkini secara berkala.

*  Meningkatkan kegiatan monitoring yang sudah dilakukan untuk menjaga
tekanan operasi agar tidak melampaui tekanan operast maksimal yang sesuai
dengan disain pipa.

*  Memasang soil movement indicator atau melakukan periodic survey untuk

memantau pergerakan tanah secara berkala

§5.3.3.6. Tingkat Leak Impact Factor Section 3 PT. XYZ
Berdasarkan model penilaian nsiko dari W. Kent Muhlbauer, semakin

tinggt skor konsekuensi, maka semakin besar dampak yang dapat terjadi jika terjadi
kebocoran pipa. Hasil penilaian skor faktor Leak Impact ini bergantung pada
beberapa faktor, yaitu:
o  Karakteristik fluida yang mengalir di dalam pipa (flammability, reaktivitas,

toksisitas, kronik)
¢ Faktor dispersi & Kebocoran
» Lingkungan sekitar, misainya kepadatan penduduk.
Perhitungan Leak Impact Factor (LIF) menggunakan model W. Kent Muhlbauer

2004, dimana nilai LIF=PHxLVxDxR
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Tabel 5.20 Leak Impact Factor Section 3 PT. XYZ

A YProduct - Hazard

9
1. Acute Hazard 7 12 pts
Flammability, Nf 4 4 pts
Reactivity, Nr {pressure>200 psig) 2 4 pts
Toxicity, Nh 1 4 pts
2. Chronic Hazard, RQ 2 10 pts

B [Dispersion Factor =

(Spill size +~ Population score) 1
Leak Volume / spill size 1
Receptor / Population score

Total Leak Impact Factor 9

a. Product Hazard. bahaya yang ditimbulkan dari karakteristik fluida yang
mengalir di dalam pipa yaitu flammability, reaktivitas, toksisitas akut dan
kronik:

s Flammability, Nf, berdasarkan klasifikasi NFPA masuk kedalam kategori
“flammable: atau Nf = 4.

e Reactivity, Nr, berdasarkan Kklasifikasi NFPA, bahwa bahan kimia yang
bersifat stabil, masuk kedalam kategori Nr = 0.
Nilai reactivity (N-) = 2, karena pipa bertekanan yang ada tidak ditanam
dan mempunyai cnergi potensial yang bisa menyebabkan puing dan
pecahan pipa menjadi proyektil yang dapat mclukai jika ada kondisi
katastropik

e Toksisitas akut. Nh, berdasarkan klasifikasi NFPA, bahwa tidak terdapat

bahaya kesehatan atau Nh = 1,
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e Bahaya kronik, RQ, berdasarkan CERCLA Rating untuk methane adalah
5000 dan oleh W. Kent Muhlbauer, Appendix A, nilai RQ disamakan 2
point.

b. Faktor dispersi : faktor ini adalah jika terjadi kebocoran, bahaya dari produk
yang terdispersi tergantung pada nilai leak volume dan receptor ( leak volume :
receptor)

c. Leak volume / spill size : nilai ini didapatkan dengan memperhatikan kekuatan
pipa (toughness) dan prosentase dari SMYS (% of SMYS). Karena bahan pipa
yang digunakan adalah jenis grade B, maka sesuai tabel 4.4, nilai leak valume /
spill size di adjust menjadi 1.

d. Receptor / Population density: nilai ini didapatkan dengan mempertimbangkan
banyaknya komunitas penduduk di daerah tersebut. Dan sesuai dengan standar
DOT CFR 192 (tabel 4.5) masuk kategori class 1 = 1 point, karena lokasi pipa
berada di lokasi jarang penduduk.

Sehingga dengan menggunakan rumus yang ada dan perhitungannya,
maka diperoleh skor Leak impact Factor sebesar 9. Semakin tinggi nilai skor Leak
Impact Factor, maka risikonya makin tinggi karena faktor ini adalah faktor pembagi.

Dari hasil tersebut diatas, menunjukkan bahwa tipe hazard yang dominan
adalah acute, hazard nature-nya adalah thermal dan model hazard yang dominan
adalah radiasi panas dan jet iire. Hal ini menunjukkan bahwa sebagian besar jalur

pipa memiliki tingkat risiko yang tinggi.
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5.3.3.7. Relative Risk Score Pipa Section 3 PT. XYZ

Dari data total tingkat risiko pipa section 3 stasiun meter PT. XYZ dan
data Leak Impact F aétor, maka dapat dihitung nilai relative risk score, yaitu :
Relative Risk Score (RRS) = (Total Probability Index)/(Leak Impact Factor)
Relative Risk Score (RRS) =303/9

= 33,67

Mengacu pada klasifikasi risiko (tabel 2.5) dan kriteria risiko (Gambar 2.10) vang
telah disebutkan di atas, maka tingkat risiko pengoperasian pipa gas section 3 adalah

High Risk (Intolerable).

5.3.4. Tingkat Risiko Keseluruhan Pipa Gas Jalur PT.ABC - PT XYZ
Cilegon Banten
Total Probability indek (Index sum) dari ketiga section adalah seperti

dalam tabel dibawah 1ni :

Tabel 5.21. Summary of Risk Analysis Jalur Pipa Gas PT. ABC - PT. XYZ

Prr— s B o o

T e
e TARTY] g4 82 gt Bsg233] 100 | 25% | 2058% | as2%
&%gosmrv 79 16 | 1 § 78 J o | 25% | 195% | s5%
?NES::‘;‘(N 62 65 65 § 64 | 100 | 25% | 6% | 9%
g;.%mgg 78 78 78 78 § 100 § 25% | 195% § 45%
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TOTAL
PROBABILITY| 303 301 303 J302,33] 400 | 100% | 75,58 % || 24,42 %
INDEX

Total Leak Impact Factor dari ketiga section adalah seperti dalam tabel dibawah ini :

Tabel 4,22 Leak Impact Factor Jalur Pipa Gas PT. ABC - PT. XYZ

B« . &y
Lot LI b )
8 :.".‘.'."\': RETPE S F

LEAK
IMPACT
FACTOR

Dari skor Total Probability Index (Index Sum) keseluruhan section dan
skor Leak Impact Factor keseluruhan section yang ada, maka didapat tingkat risiko
(Relative Risk Score) yang ada pada pipa gas yang dioperasikan pada jalur PT.
ABC-PT. XYZ Cilegon Banten, yaitu :

Relative Risk Score (RRS) = (Index Sum)} / (Leak Impact Factor)

=302,33/8,33 '

=36,3
Mengacu pada klasifikasi risiico (tabel 2.5) dan kriteria risiko (Gambar 2.10) yang
telah disebutkan di atas, maka tingkat risiko pengoperasian pipa gas pada jalur PT.

ABC - PT. XYZ adalah High Risk (Intolerable).
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan
1. Secara keseluruhan jalur pipa service line Gas PT. ABC yang dioperasikan pada
jalur PT. ABC ~ PT. XYZ Cilegon — Banten mempunyai rata-rata Nilai Risiko
Relatif/Relative Risk Score (NRR/RRS) sebesar 36,3. Nilai im1  berada pada
daerah high risk (intolerable) atau dapat juga dikatakan bahwa dari segi
keselamatan jalur pipa gas PT. ABC mcmbunyai risiko yang tidak dapat ditolerir
atau risiko tinggi, sehingga diperlukan tindakan pengelolaan risiko dengan
pencegahan dan mitigasi risiko sebagai prioritas utama.
2. Dengan melihat satu persatu dari setiap section, maka hasil yang didapatkan
adalah sebagai berikut:
= Section 1, section ini menunjukkan angka relatif risk sebesar 33,67 poin,
yang berarti bahwa pada section ini risiko tidak dapat diterima (/ntolerable
Risk).
= Section 2, section ini menunjukkan angka relatif risk sebesar 43 poin, yang
berarti bahwa pada section ini risiko tidak dapat diterima (Intolerable Risk).
*  Section 3, section ini menunjukkan angka relatif risk sebesar 33,67 poin,
yang berarti bahwa pada section ini risiko tidak dapat diterima (Intolerable

Risk).
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Hasil itu menunjukkan bahwa ketiga section sama-sama membutuhkan tindakan

pengelolaan ristko dengan pencegahan dan mitigasi risiko sebagai prioritas

utama.

Distribusi tingkat kehandalan pada empat variable kontribusi nilai risiko, adalah:

Pada section 1, faktor yang paling besar dalam memberikan kontribusi
terhadap tingkat kehandalan pipa adalah variabel third party damage index
sebesar 21% dan corrossion index sebesar 19,75% dan incorrect operation
sebesar 19,5%, sedangkan design index sebesar 15,5% mempunyai nilai
yang lebih kecil dari ketiganya. Distribusti tingkat nilai index pada keempat
variabel, adalah sebagai berikut:

a. Third Party Damage Index sebesar 84

b. Corrosion Index sebesar 79

c. Design Index sebesar 62 dan

d. Incorrect Operotion sebesar 78

Pada section 2, faktor yang paling besar dalam memberikan kontribusi
terhadap tingkat kehandalan pipa adalah variabel third party damage index
sebesar 20,5% dan corrossion index sebesar 19% dan Incorrect Operation
sebesar 19,5%, sedangkan design index sebesar 16,25% mempunyai nilai
yang lebih kecil dari ketiganya. Distribusi tingkat nilai index pada keempat
variabel, adalah sebagai berikut:

a. Third Party Damage Index sebesar 82

b. Corrosion Index sebesar 76

¢. Design Index scbesar 65 dan

d. Incorrect Operation sebesar 78
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=  Pada section 3, faktor yang paling besar dalam memberikan kontribusi
paling besar terhadap tingkat kehandalan adalah variabel third party damage
index sebesér 20,25%, incorrect operation index sebesar 20% dan corrosion
index sebesar 19,75%. Sedangkan design index sebesar 16,75% mempunyai
nilai yang lebih kecil dari ketiganya. Distribusi tingkat nilai index pada
keempat variabel tersebut adalah sebagai berikut:
a.  Third Party Damage Index sebesar 81
b. Corrosion Index sebesar 79
c. Design Index sebesar 65 dan
d. Incorrect Operation sebesar 78
3. Distribusi nilai / potensi kegagalan pipa pada keempat variabel per-section
adalah sebagai berikut :
a. Padasectionl :
= Third Party Damage Index sebesar 4%
= Corrosion Index sebesar 5,25%
»  Design Index sebesar 9,5%, dan
»  Jncorrect Operaticr sebesar 4,5%
b. Pada Section 2 :
= Third Party Damage Index sebesar 4,5%
= Corrosion Index sebesar 6%
*  Design Index sebesar 8,75%, dan
» Incorrect Operation sebesar 4,5%
c. Padasection3 :
o Third Party Dan:age Index sebesar 4,75%
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6.2.

»  (orossion Index sebesar 5,25%

®  Design Index sebesar 8,75%

s Incorrect Operation Index sebesar 5,5%
Saran

Dalam rangka meningkatkan kehandalan dan keselamatan pipa maka

diperlukan beberapa upaya pengendalian risiko pada pipa gas service line PT. ABC

berdasarkan tingkat resiko yang ada pada setiap index yang mampengaruhinya, yaitu:

1.

Third party damage Index

Pada index ini sudah sangat baik diantara index lainnya, dengan demikian yang

dapat dilakukan adalah dengan mempertahankan dan meningkatkan semua yang

terkait dalam variabel ini Yaitu salah satunya dengan sistem komunikasi
terutama prosedur dalam keadaan darurat dan pemeliharaan terhadap jalur
perpipaan.

Corrosion Index

= Melakukan close internal survey dan inspeksi coating menurunkan tingkat
risiko keselamatan pada pipa.

»  Melakukan pemantauan terhadap Soil Corrosivity dimana terdapat jalur pipa
yang tertanam, untuk mencegah terjadinya korosi pipa yang disebabkan oleh
kadar keasaman (Ph) tanah.

Design Index

= Melakukan test hidrostatik secara berkala untuk memantau kekuatan dan
integritas struktur pipa, atau melaksanakan assesment dengan menggunakan

x-ray system secara periodik setiap 2 tahun.
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= Perlu memperhatikan ketebalan pipa, karena berpengaruh pada penilaian pipe
safety factor dan desain tekanan serta MAOP, karena perpengaruh pada nilai
system safety factor

Incorrect Operation Index

» Peningkatan pelatihan risk assessment bagi para pekerja yang berhubungan
dengan sistem pengoperasian pipa yang terintergasi dengan program
pengembangan karyawan dan safety program.

* Meningkatkan lagi test hidrostatik secara berkala untuk memantau kekuatan
integritas dari stuktur pipa dan monitoring terhadap tekanan pada pipa
sehingga dapat mencegah kegagalan akibat kerusakan mekanik

Leak Impact

a. Leak detection

* Pemeriksaan atau patroli sepanjang jalur pipa atau pipeline survey yang
dilakukan oleh pemenksa pipa atau pipe checker yang dilengkapi
dengan peralatan seperti gas detector, sensor IR (infra red),
topography, kamera, dan lainnya.

=  Mendetekst tekanan rendah yang bersifst abnormal atau perubahan
tekanan yang abnormal

=  Melakukan analisa perbandingkan flow rate fluida yang masuk kedalam
jalur pipa dengan flow rafe yang keluar darn pipa.

h.  FEmergency Respon

*  Memasang Containment
Tindakan ini untuk mencegah pemajanan dan meluasnya pergerakan

produk ke dalam air tanah, serta membatasi potensi kebocoran.
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C.

Blokade

Tindakan ini bertujuarn membatasi sumber percikan api (ignition
sources) antara lain dengan mencegah kendaraan memasuki zona
berbahaya (danger zone).

Berlatih Evakuasi

Tim tanggar darurat mengetahui cara melakukan evakuasi masyarakat
di sekitar jalur pipa. Sistem evakuasi dilakukan dengan membuat/
menyediakan peta jalur perpipaan, pengetahuan tentang karakteristik
produk, perangkat koriunikasi, peralatan dan pakaian tanggap darurat
(breathing apparatus, fire retardant clothing, hazardous material
clothing, dan lainnya). Tim tanggap darurat harus terlatih dan terampil
dalam menghadapi kondisi darurat dengan sering melakukan emergency
evacuation drill dan melibatkan penghuni kawasan tersebut.
Pemeliharaa secara berkala alat-alat komunikasi seperti handy talky,
alur proses pelaporan kondisi darurat, visualiasi dan sosialisasi
emergency contact number baik dengan internal PT. ABC maupun

dengan pihak yang lain.

Loss limiting actions

Tindakan pengurangan dampak kebocoran antara lain:

Penyusunan prosedur pertolongan medik yang cepat dan akurat
Updating emeryency response plans secara berkala

Training intensi{ mengenai karakteristik produk
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