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ABSTRAK 

Pro.1e.1 pembongkarun mutJ/un BH.\1 dan LPG memtilkt potenst lunbulnya 

kecelakaan keT}a cukup t "'/lR' hat A dtl tnjau dan aspek peralawn maupun pro~edur 

kerJa .\ anJZ ada. Pm1es pemhon[l.karan muatan membuhthkan suatu .\/stem 

pembongkaran muatan 88,\,f alaupun LPG yang bmk agar proses tersehlll da[XII 

ber;alan denp.an bmk dan oman dan •m kese/amatan ker;a. Sistem pembongkaran 

mautan ttu .1endm mempakan suatu ststem yang mendulnmg operast arau proses 

pemhongkaran muatan HHM arau LPG tangk1-1angki di kapaf atau tanker mertUJU 

tangkl-langktllmhun di clara/ arau dt terminal. 

Untuk 1111 perlu dtlakukan analr.w terhadap keanddan peralwan maupun 

prosedttr ker;a ststem pembongkaran muatan BBM a/au LPG dari sist keselamatan. 

Anali.\a yang dtfakukcm menRf!.IIIIOkan melode FMI~A (Failure Mode and effect 

Anufysts) dan {.'{A (l·uuft Tree Anufysts) untuk anafisa peNtlaran dan menggunakan 

Hl:.A fHuman J:rror Ana/1•1'1\) untuk anaft.\CIIerhadap prosedur ker;a yung ada. 

TaJUUII anah<a tnt umuk mengetahw mode. penyebab dan dampak kegagafan a/au 

kecelakaan pucla pro.,e.l pemhongJ.aran muaran. Analtsa ini juga untuk mengetahw 

tmgkur kekrtll.<an peralaran dan pm.1edur kerJa yang dapat mengo.ktbatkan kegagalan 

dan kecelakaan h:na pada prose.1 pembongkaran. Penggwwan ha.\il a11afrsa 1111 

dtharapkan mampu memberrkan rekomenda.H lindo.kan lebih lan;ut guna mencegah 

atau men~rttrcm~t restko kegagnfan dan kecefakan yang mungkin akan rerjadt bwk 

dengan perbwkun dan perawaran p<<ralatan maupun kemungkinan perbwkan 

prosed1tr kena yang ado. 
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Tugas Akhlt ( KS 1701 ) 

1.1. Lahlr Bclakang 

BABI 

PE:\"DAHULUA~ 

1-1 

Proses pembongkaran muatan BBM dan LPG di dermaga khusus 

··Gospier" memegang peranan penttng dalam distribusi bahan bakar minyak 

maupun LPG untuk wilayah Jawa Timur dan sekitarnya. Pentingnya peranan 

ini karena dcrmaga atau pelabuhan ini merupakan salah satu dari tiga 

pelabuhan rnilik J>crtamina UPMS V Surabaya yang paling padat serta melihat 

pada kebutuhan BBM dan LPG untuk wilayah Jawa Tirnur dari tahun ke tahun 

semakin meningkat. 

Proses pem bong~aran muatan di dermaga khusus "Gospier" tidak terlepas 

dari rcstko kcgagalan maupun kccelakaan kerja. Kegagalan dan kecclakaan 

kerja merupakan kerugian yang seharusnya dapat dikontrol dan dicegah 

apabJia seluruh f~tor yang berpotenst menyebabkan kegagalan maupun 

kecelakaan ke!Ja dapat diprediksi sedini mungkin. Studi evaluasi keselamatan 

pada dasamya mcncari dan mcnyingkap kelemahan dan kegagalan operasional 

yang memungkinkan terjadinya kegagalan maupun kecelakaan kerja, serta 

mengung.kap scbab-scbab suatu kegagalan atau kecelakaan maupun mcncari 

kemungkinan penccgahan dan perlindungannya. 

Sementara itu kcgagalan dan kecelakaan kerja dapat terjadi karena 

bebcrapa faktor, misalnya faktor kegagalan peralatan pembongkaran muatan. 

prosedur pembongkaran muatan, prosedur keselamatan, kcmungkinan 

..,.. I ol ,. ' '' . I - - ' -' 



Tugas Akh1t ( KS 1/01 ) 1- 2 

terjadinya human error maupun faktor lingkungat1 yang berpotensi 

memmbulkan re~•l..o kegagalan dan kecelakaan ketja. Disamping itu perlu 

unruk dicerrnati bahwa proses pembongkaran muatan BBM maupun LPG 

memiliki resiko bahaya terhadap keselamatan cukup tinggi baik rcsiko bahayu 

api dan ledakan maupun res1ko pencemaran lingllungan sekitar. 

Olen karena 1tu perlu suatu kaJmn atau evaluasi keselamatan kerja 

terhadap pro~es pcmbongkaran muatan baik BBM maupun LPG untuk 

mencegah dan mengurangi kemungkinan resiko terjadinya kegagalan dan 

kecelakaan kerja dengan melakukan analisa terbadap kemungkinan fal..-tor

faktor renyebab kegagalan dan kccclakaan baik dari aspck peralatan kerja 

mauplm pro~cdur kcrja serta mencari kemungkinan pencegahan dan 

pcrlindungannya. 

1.2. Permasalahan 

Oata keo;elamatan dari Pertamina menunjukkan bahwa kejadian kccelakaan 

kel)a yang TCI)adi pada area derrnaga khusus bongkar muat minyak Penamina 

UPMS V Surabaya dapat d1kategorikan sebagai berikut: 

• Kecelal..aan ) ang bcrpotens1 menimbulkan pencemaran lingk-ungan 

• Kecelakaan yang mengak1batkan terjadinya bahaya api dan ledakan. 

• Kccclakaan yang mengakibatkan cedera dan kerusakan peralatan 

Faktor yang berpotensi menyebabkan kecelakaan kerja dapat berasal dari 

lingkup peralatan atau komponen pemlxmgkaran muatan, pro~edur kerjn 

maupun lingkungan yang kescmua dari faktor-faktor terscbut terkait dengan 

perm a sa Ia han human error . 

.... I . 1 .,. , • ... I 



Tugils Akhit ( KS 1701 ) 1- 3 

Kecelakaan tersebut dapat dimmimalkan apabila faktor yang berpotensi 

men)ebabkan kccclakaan dapat diprediksi sedim mungkin. Hal ini dapat 

dilakukan dengan mengmdenrifikasi tlllgkat kekritisan dari peralatan dan 

tahapan prosedur kcrJa scna lokaSI· lokasl atau area berbabaya. Berdasarkan 

masukan dan evaluas1 peralatan, prosedur dan kondisi lingkungan kerja maka 

pellTiasalahan yang dapat diambil adalah scbagai berilnn : 

• Mcndapatkan ranking ke\;Titisan dari komponen (ranking critical 

equitmcnt) dcngan mcng~o>unakan metode FMEA!ITA. 

• Mcndapatkan ranking kckritisan dari tabapan pekerjaan bongkar muat 

(ranking critical task) dcngan metode Task Analysis. 

Untuk mempcrjclas pcrmasalahan dalam tugas akhir ini maka perlu adanya 

batasan permasalahan yaitu sebagai berikut: 

• Obyek studi difokuskan pada aspek keselamatan dari segi teknis peralatan 

dan pro5edur kena proses pembongkaran muatan BBM dan LPG di 

dellTiaga khusus ··Gosp•er". 

• Batas-batas area dellTiaga khusus '·Gospter"· dapat dilihat pada Iampi ran. 

1.3. Tujuao Penulisan 

Berdasarkan pellTiasalahan di atas, tuJuan penulisan tugas ak.hir ini adalah. 

• Mengetahu1 kekn11san dari komponen pennesinan bongkar muat dan 

kekritisan tahapan prosedur kerja scna titik-titik lokas1 yang memililci 

potens1 menmbulkan kecelakaan kcrja. 

• Untuk mcncan solusi guna meminimalkan kecelakaan kerja di area 

bongkar muat mclalui kcmungkinan terbadap pcrbaikan prosedur kerja 

-ro I o f ,. , f n. I 
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, pencegahan terhadap kemungkinan human error dan perkiraan 

terhadap kcandalan dari peralatan yang ada 

1.4. Manfaat 

Dengan penulisan tugas akh1r 101 diharapkan dapat memberi sumbangan 

pem1k1ran bag• Penamma dalam pengambilan keputusan terhadap masalah 

kesclamatan pada area pelabuhan bongkar muat dan demi peningkatan 

produklifitas bongkar muat. 

1.5 Mctodologi 

Metodologi mcrupakan suatu kerangka dasar yang di!,'llnakan sebagai 

acuan untuk menyclcsaikan pennasalahan yang akan dianalisa. Metodologi 

mcncakup semua tindakan ataupun langkah-langkab yang akan dilaJ..."Ukan untuk 

penulisan tugas akh1r ini. 

Pada tugas akhir ini benujuan untuk melakukan analisa atau cvaluasi 

terhadap tekmk kt:selamatan pada proses pcmbongkaran muatan BBM dan LPG di 

dennaga khusus ·'Gosp•er". Dalam melakukan analisa tersebut metode analisa 

yang d1pakat adalah FMEA (Fatlure Mode and Effect Anaysis) dan FTA (Fault 

Tree Anal) SIS) untuk anahsa keselamatan dilinjau dari aspck peralatan sena Task 

Analysts untuk analtsa kesclamatan ditinjau dari aspek prosedur ketjaMctode 

yang digunakao untuk menyelesa1kan pennasalahan tersebut diatas adalah sebagai 

berikut : 

FT AIFMEA, merupakan metode yang digunakan untuk menentukan 

ttngkat kekritisan dari pcralatan atau permesinan bongkar muat adapun 

metodc tcrscbut dapat dijelaskan sebagai berikut : 

~ I • I ,., ' I"\ t - 1-. 



Tugas Akhit ( KS 1701 ) 1-5 

• FTA (Fault tree Analysis), langkah-langkab yang dilakukan dalam 

penyusunan F'1 A 

I. Mengindenufikas1 masalah dan batasan kondisi. 

2 Membual konstruks• fault tree. 

3. ldentifikasi minimal cut set. 

4. Analisa 1..\lalitatif 

• FMEA (Failure Modes and Effect Analysis) Jangk.ah-langkah 

untu.k pcnyusunan FMEA adalah sebaga• berikut : 

Metode ini dilakukan dengan cara mendata atau menginventarisir 

kejadian-kcjadian pada suatu sistem maupun subsistem. Kemudian 

dari data-data yang ada kita analisa sebingga diketahui dampak

dampak a tau akibat ak ibat tc~adinya kegagalan terhadap sistem itu 

sendiri. 1-"Mt::A dalam hal ini mengidentifikasi mode-mode 

kegagalan fi.angs10nal yang potensial dari suatu sistem. 

2. Tasl-.. Analysis merupakan rnetode untuk menentukan tingkatkekritisan 

dan tahapan pekel)aan. Adapun langkah-langkahnya sebagai berikut · 

• Meng~dennfikasi masalah 

• Anahsa tugas peke~aan 

• Anahsa !Iuman error 

• Representas1 I tampilan. 

Tahap-tahap yang digunakan dalam penyelesaian tugas akhir ini lebih 

dijelaskan pada Gam bar 1.1 d1bawah mi 
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Metodologi Togas Akhir 
~ STL-nU:VALliASI TEKNIK KESELA:\lATAN PADA PROSES PDfBO:'\GKARA.'\ 

MUATAN Dl AREA DERMAGA KH USUS GOSPIER PERT AM INA UPM:S V SURABAYA" 
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BAR II 

LAl\'DASAN TEORI 

2.1. Studi E\aluasi Teknik k.eselamatan 

2.1.1. Umum 

II -1 

Studi evaluas1 kesclamatan mcrupakan suatu usaha yang teroganisir untuk 

mengidentifikas1 dan menganalisa sebuah situasi yang memiliki resiko signifikan 

yang dihubungkan dcngan sebuah alctivitas atau proses. Evaluasi keselamaian 

d1gunakan untuk menunjukkan kelemahan suatu desain atau operasi dari fasilitas 

yang b<:rpolensi mcnimbulkan rcsiko kcjadian berbahaya. Studi evaluasi 

keselamatan menggunakan metode kualitatif untuk menganalisa potensial 

kcgagalan atau kerusakan pcralatan dan kesalahan manusia yang dapat 

mengakibatkan suatu ins1den. Selain llu studi ini dapat digunakan untuk 

menunjukkan kegagalan sistem dalam mengopcrasikan program keselamatan 

)ang d1butuh\..an 

Bebcrapa JCnis tcknik evaluasi kesclamatan adalah digunakan untuk 

menunjukkan arah pemahaman terhadap suatu resiko berbahaya dalam 

hubungannya dengan pcrencanaan atau keberadaan proses aktivitas sistem 

Pengggunaan metode atau teknik eva\uasi keselamatan diharapkan dapat 

membantu membcrikan arah terhadap kemungkinan bagaimana mengurangi 

frekwensi dan akibat potens1al suatu kecelakaan. 
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2.1.2. Kegagalan / lnsidcn Kcrja. 

Suatu msaden kegagalan dapat didcfinisikan sebagai suatu rangkaian 

kejadaan tak darencanakan yang menghasalkan sebuah akibat ) ang tidak 

diinginkan dimana kejadaan am dapat mengganggu atau mengurangi efisiensa 

operas• sa stem. sedangkan msiden kecelakaan didefinisikan sebagai suatu kejadaan 

yang tidak diinginkan dimana kejadian ini mengakibatkan dampak yang cuk'Up 

fatal terhadap sistem, manus1a, maupun lingkungan sekitar. Kemungkinan awal 

suatu kejadian dapat mcnjad1 rangkaian insiden kegagalan atau kecelakaan pada 

suatu sistem dapat bergantung pada : 

• keberadaan sistem. sarana pcngamanan dan pencegahan terhadap potensial 

resiko yang akan te~jadi dalam hal mi tingkat pencegahan dan pengalaman 

yang dilakukan 

• Respon dari pihak tekms keselamatan dan kontrol administrasi yang dibuat 

tcrhadap suatu kejadian 

Sedangkan insiden kerja dapat diartikan sebagai kejadian yang tidak 

diharapkan pada saat proses kel)a dimana memberikan pengaruh yang tidak baik 

terhadap aktmtas proses pekel)aan. sarana kerja maupun personil pekel)a yang 

ada. lnsiden kcl)a dapat juga diartikan scbagai kecelakaan kerja yang terjadi 

karena kondis1 atau keadaan yang tidak selamat maupun perbuatan yang tidak 

selamat (unsafe act & unsafe condition). Berdasarkan berbagai faktor yang ada 

sebenarnya msaden atau kecelakaan keJja lebih cenderung berhubungan dengan 

manajemen yang ada. 
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2.2. Kon~ep Keandalan l lntuk Keselamatan Kerja 

2.2.1. Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) 

II - 3 

Anahsa FMEA merupal..an anahsa keaodalan yang lebih menekankan pada 

pendekatan bottom up (bottom up approach) dimana analisa dilakukan dengan 

melakukan pemenksaan terhadap komponen-komponen dari tingkat rcndah yang 

kemudian dilanjutkan ke ststem yang tingkatnya lebih tinggi serta 

mempertunbangkan kegagalan sistem scbagai basil dari semua mode kegagalan, 

Scbagai salah satu bcntuk analisa kualitatif. FMEA bertujuan untuk 

mengidentifikasi mode-mode kegagalan serta dampak kegagalan yang 

ditimbulkan oleh tiap-tiap komponcn terhadap sistem. Hasil analisa FMEA ditulis 

dalam suatu kolom lembar kelja (worksheet). Adapun kolom-kolom yang terdapat 

pada lembar kerja tcrscbut yaitu : 

• Kolom I (Komponen) 

Mcnunjukkan nama unit atau komponen yang dimaksud. 

• Kolom 2 (Function) 

Menjelaskan fungsi dan komponen didalam sistem yang sedang dianalisa. 

• Kolom 3 (Failure Mode) 

Mode-mode kegagalan pada uap-llap komponen diidentifikasi serta dicatat 

pada kolom 101 

• Kolom 4 (Fallurc mechanism) 

Kemungkinan mckant~mc kegagalan yang dapat menyebabkan terjadinya 

mode kegagalan schingga mempengaruhi sistcm , mekanisme kegagalan 

dalam kolom mi hanya berupa penjelasan singkat. 
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• Kolom 5 <DetectiOn of flu lure) 

Berbagai kemungl..man pendetekstan dari berbagai mode kegagalan dicatat 

pada kolom mt 

• Kolom 6 (Efects of the fat lure on the components) 

Oampak )ang tel)adi pada komponen akibat dari mode-mode kcgagalan yang 

ditimbulkan olch suatu komponcn. 

• Kolom 7 (Effects of the failure on the system) 

Semua efck dari mode-mode kegagalan yang ditimbulkan dari suatu 

komponen dan dampaknya pada sistem. 

• Kolom 8 (severely level) 

Penggolongan ranking dari kegagalan yang teijadi pada komponen yang 

diidentifikast yang menggambarkan seberapa besar dampak yang dapat 

diumbulkan terhadap sistem. Tabel 2.1 menunjukkan tingk.at kerusakan yang 

scring dipakat dalam analisa. 

Kategori 

1 Catastroptc 

Critical 

.\1ajor 

Mmor 

Teknik Slslem Petk.lpalan 

Tabel 2.1 

Klluifiluui tingkat kerusakan 

A 

B 

c 

l o 

I 

I Keten~ngan 

Kegagalan yang men) ebabkan kematian 

Kegagalan dapat mengakibalkan kerusakan hebat 

Kegagalan dapat mengakibatkan kerusakan kecil 

Kegagalan dapat mengakibalkan pemeliharaan 

yang tidak terencana 

I 
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• Kolom 9 (f:ulure rate) 

Laju kcg:t~alan dnn m:tSing masmg mode kcgagalar: :!i record pada kolom ini. 

Untuk kasus yang 11dak memthkt data kuantitatif. maka klasifikasi pada Tabel 

2. 2 tru dapat dtb'llnakan umuk mengisi kolom work sheet 

Tabel2.2 

Data kualitatiffailure rate 

Fairule Rate Keterangan 

Very unlikely Terjadi sekali setiap 1000 tahun 

Remote Terjadi sckali setiap I 00 rahun 

-
Occasional Te~j adi sekali setiap 10 tahun 

·-
Probable Tcrjadi sekali setiap tahun 

Frequent Tetjadi sekali sebulan atau sering 

• Kolom 10 (risl.. reducing measure) 

Kemungl..man-kemungl.man tindakan koreksi yang dapat dilal.-ukan berkenaan 

dengan mode-mode kegagalan yang terjadi. 

Untuk mengetahut rankmg kel.ntisan dari failure mode yang berbeda yanu 

dengan cara mengkombinasikan sevcrcty level (kolom 8) dan failure rate (kolom 

9). I abel 2.3 menunJukkan cnticality matrix. Mode kegagalan yang pahng kritis 

ditunjukkan dcngan Ianda (x) pada pojok kanan atas dari matrix sedangkan yang 

paling tidak kritis ditunjukkan dengan tanda (x) pada pojok kiri bawah matrik. 
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Failure Rate 

I Frequent 

Probably 

I Occauonal 

Tnbel2.3 

Pt ngelompokan tingkat kerusakan 

Saverity Group 

Mmor Major Criucal 

(X) 

2.2.2 Fault Tree Analysis (FTA) 

11 -6 

Catastropic 

(X) 

FTA (fault Tree Analysis) lebih menekankan pada "top dovm'' approach 

yaitu karena analisn ini bcrawal dan sistem top level dan meneruskannya kc 

bawdh. Titik awal dari analisa ini adalah pengidentifikasian mode kegagalan pada 

top level dan suatu sistem. 

Scbuah fault tree mengJiustrasikan keadaan dari komponen-komponen 

ststern (basic event) dan hubungan an tara basic event dan top event. Simbol grafis 

yang dipakai untuk mcnyatakan hubungan terscbut disebut gerbang lob>ika 

Sebuah top event yang rnerupakan definisi dari kegagalan suatu sistern, 

harus dttentukan terlebth dahulu dalarn pengkontruksian IT A. Sistem kernudian 

dianalisa untuk menemukan semua kemunglunan kegagalan yang didefinisikan 

pada top event. Sctelah mengidentifikasi top event, event-event yang memberikan 

konstribusi secara langsung tcrjadinya top event diidentifikasi. dan dibubungkan 

ke top event dengan mcmakai hubungan logika dengan menggunakan gcrbang 

AND (AND gate) dan gerbang OR (OR gate) sarnpai dicapai event dasar. 
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Pengkonmukstan fault tree dimulai dari top event. Sistem dianalisa untuk 

menentukan kemungkinan yang mcnycbabkan suatu sistem mcngalami kegagalan 

sepern yang dtdefimstkan pada top event. Oleh karena itu, berbagat fault event 

yang secara langsung yang menJad• penyebab terjadinya top event harus secara 

tehtt dndentifikast Berbagai pen)ebab m1 di koneksikan ke top event oleh sebuah 

gcrbang logtka Tabcl 2.4 mcrupakan simbol dari fault tree. 

,..--- . 
Nama Snnbol 

OR - GATe 

AND·GATE 

I BASIC EVENT 

I 

l NDEVELOP 

EVE;o.;TS 

Slmbot 

0 
0 

<> 

Tabel 2.4 

Simbol Fault T ree 

Deskripsi 

Kejadian output akan terjadi jika semua input terjadi 

Kejadian output akan terjadi j ika beberapa inpulletjadi 

----1 
Event kegagaJM basi l kombina~i dari kegagalan lain dan 

output ke logic gate 

Event yang tidak dianalisa lebih jauh karena kcterbatasan 

data/mforrnasi atau karena alasan lain 

Dari berbagai kombtnasi kesalahan ini dapat disusun cut set dan minimal 

cut set. Cut set ya11u serangkatan komponen StStem, apabila teljadi kegagalan 

dapat beraktbat kegagalan pada sistem. Sedangkan minimal cut set yaitu set 

minimal yang dapat mcnyebabkan kegagalan pada siStem. Umuk mencari minimal 

cut set digunakan MOCUS (method for obtaining cut sets) yaitu merupakan 

sebuah algontma yang dipakai untuk mendapatkan minimal cut set dalarn sebuah 

fault tree. 
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2.3. Task Analysis 

Task Analysis atau anahsa terhadap tahapan pekerjaan adalah analisa yang 

d1gunakan unruk mengidentlfil.asi model-model kesalahan yang sering tel)adl. 

apakah senng kcsalahan itu dilal-"1lkan dan bagaimana pengaruhnya tcrhadap 

sistem. Adapun tahapan dalam melakukan analisa adalah sebagai berikut. 

2.3.1. Pendefin isian Masalah 

Pendefims1an masalah d1lakukan untuk mengjdentifikasi masalah dan latar 

belakang dari luJuan sistem. Juga mencari bentuk-bentuk kesalahan yang 

dilakukan oleh manusia yang menyebabkan penyimpangan terhadap fungsi suatu 

sistem, karena antara manusia dan sistem terdapat beberapa interaksi yang harus 

diperhatikan, diantaranya : 

,. Kesalahan operator sistcm dapat menyebabkao kegagalan atau kecelakaan 

pada sistem. 

,. Kesalahan dalam perawatan menyebabkan keamanan sistem berkurang. 

, Kesalahan d1agnosa oleh operator dapat menyebabkan kerusakan semakin 

parah. 

,. findakan perba1kan yang bers1fat semcntara atau permanen. 

2.3.2. Analisa Pekerjaan (Task Analysis) 

Anahsa pekel)aan digunakan untuk mengjdentiflkasi perlu untuk 

d1lakukan oleh operator guna mencapai tuJuan sistem. Adapun prins•p-prinsip 

yaitu : 

• Keselamatan : suatu sistem keamanannya harus terjamin baik bagi operator 

,manusia disekitarnya, peralatan sistem dan dampaknya terhadap lingkungan 
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• Produktifitas anahsa tm dapat membantu memutuskan dirnana proses dapat 

bersifat otomatis dan bagatmana menjarnin efisiensi, dapat dilakukan dari 

identifikast pengurangan restko bah a} a. 

• Ketersedtaan : Ststem harus mendapatkan jaminan perawatan yang memadai 

dan haru~ dtlakukan secara tercncana. Analisa mi dapat digunakan umuk 

mementukan perencanaan perawatan, kebutuban perawatan dan peralatan 

pendukung. 

Kemudian dari hirarki tugas tersebut dapat dibuat suatu tabular task 

analysis (label anahsa pekeljaaan). Berdasarkan label analisa tersebut selanjutkan 

akan ditentukan error mode yang berpotensi menyebabkan kecelak.aan. Dari hasil 

lersebut dilakukan analisa tcrhadap semua k.esalahan manusia yang mungkin 

terjadi dan berpotenst menyebabkan kecelakaan untuk dicari pencegahan dan 

penanggulangannya. Setelah itu dilakukan analisa k.esalahan manusia (human 

error analysis) HEA. Tahap selanjutnya memodelk.an kesalahan manusia yang 

teljadl besena penaggulangannya, dapat dilakukan dengan menggunakan fault 

tree. 
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BAB Ill 

TI~JAliAN PROSES PDIBONGKARM )RATA~ Dl AREA 

DER"IAGA KHUSUS GOSPIER 

3.1. Proses Pembongkaran MuatJtn di Area Dermaga Khusus Boogkar l\luat 

Mioyak ~cospier" Pertamina UPMS V Surabaya 

3.1.1. Pclabuhan Khusus Bongkar Muat Minyak "Gospier" Pertamina UPMS V 

Surabaya. 

Sebelum membahas mcngcnai proses pembongkaran muatan pada area 

dennaga khusus Penamina UPMS Y Surabaya, dcnnaga khusus milik Pertamina 

VPMS Y Surabaya terdapat 3 buah dermaga yaitu: 

• Dermaga Khusus Gospicr 

• Dennaga Khusus Scmampir Barat 

• Dennaga Khusus Semamp1r I 1mur 

Daiam tugas akh1r ini permasaiahan d1batasi pada area dermaga khusus Gospier 

dengan desknpsi Iokas1 scbaga1 benkut: 

, Posis1 geografis · 07° II ' 57" hntang selatan 

I l2° 44 · 03" bujur timur 

, Posisi ekolog1snya terletak d1 pesiSJr Teluk Surabaya, Pantai Utara Puiau Jawa. 
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Dermaga khusus Gosp1er merupakan sebuah dermaga I jetty yang khusus untuk 

bersandamya kapal kapal tanker guna melakukan proses bongkar muat BBM dan 

LPG, dengan fas1htas sebagai bcrikut: 

, Kapasltas: 35.000 D"l 

,. Fas1htas Bongkar muat . • 2 umt Marine Loading Arms 2 x 0 g·· 

- 6.umt Rubber Hoses a 0 10." 

- 2 fresh water line 0 3 '' 

2 unit LPG pipeline 0 8" & 6" 

4 unitjalur pipa BBM 0 12" 

serta berbagai sarana pcndukung lainnya. 

3.1.2. Proses Pembongkaran Muatan di Area Dermaga Khusus Gospier 

Dermaga khusus Gospicr lebih dikhususkan untuk proses pembongkaran 

muatan BBM dan LPG, hal ini dikarenakan kegiatan di area dermaga l11i adalah untuk 

menenma produk SSM dan LPG yang akan di distribusikan di seluruh "ilayah Jawa 

Timur. Pclaksanaan pembongkaran muatan d1dermaga dapat dilaksanakan apabila 

tidak meleb•h• batasan kond•s• operas•onal yanu : 

,. Menggunakan Manne Loading Arms (MLA) 

• sudut vertlkal MLA maksimum = 120° dan sudut horisontal MLA maksimum = 30° 

• tinggi ombak tldak leb1h dan 40 em dengan kecepatan angin tidak lebih dari 15 knot 

• Kecepatan aliran muatan maksunum MLA (A) 200 Mton/jam dan MLA (B) 120 

Mt01vjam 
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apabila 1-ondlst operas• melebiht batas maksimum tersebut maka pelaksanaan 

pembong"aran muatan harus segera dihenti.kan sementara dan mengikuu 

mstruks• selanJutn}a. 

, Meng~'Unakan Rubber Hose 

1-erenggangan kapal terhadap fender dermaga maksimum 2 meter, kecepatan 

aliran makstmum 500 K.llterljam, dengan tinggi ombak tidak lebih dari 40 em 

dan kecepatan angtn tidak lebih dari 15 knot Apabila kondisi opemsi melcbihi 

batas maksimum maka pelaksanaan pembongkaran harus segera dihcntJkan 

sementara dan mengikutt instruksi selanjutnya. 

Proses bongkar muat yang dilakukan di dermaga khusus Gospier setelah 

penerimaan kedatangan kapal olch pihak pelabuhan pada dasamya dapat dibagi dalam 

t1ga tahapan proses ya1tu 

• Proses penambatan kapal di dermaga. 

• Proses pembongkaran muatan 

+ Proses pelepasan kapal dari dermaga 

Proses tersebut dapat dt_telaskan sebagai bcrikut : 

3.1.2.1. Proses penambata n kapal 

Proses penambatan kapal t proses penyandaran kapal di dermaga dtlakukan 

bersama-sama antara pihak personil kapal , personil pelabuhan, dengan dibantu oleh 

Tug Boat dan Moonng Boat. Penjelasan proses penambatan I penyandaran kapal ke 

dermaga adalah scbagai berikut: 
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, Dengan koordmas1 an tara kapal, pihak dermaga, dan pihak Tug Boat sena 

Mooring Boat Kapal d1bantu oleh Tug Boat dan Mooring Boat dibawa merapat 

menuJu dennaga 

, Setelah kapal d1pasukan merapat dan memungk.inkan untuk dilakukan 

penyandaran d1sena1 penambatan kapal sesua1 aturan yang telah dlletapkan pihak 

dennaga maka proses penambatan kapal dilakukan. 

, Proses penambatan kapal di dennaga dibantu oleh dua buah mooring boat. Proses 

penambatan diawali dengan penyerahan tali tambat kapal ke pihak dennaga dan 

mooring boat untuk ditambatkan pada fasilitas tambat yang ada baik di dermaga 

maupun di moonng buoy. 

, Setelah kapal ditambatkan di dcnnaga, dilakukan pengecekan kondisi tali tambat 

dan kondis1 pengikatan tali tambat pada fasilitas tambat yang ada baik di dennaga 

maupun pada moonng buoy oleh p1hak pelabuhan. 

Proses pcnambatan mi tergantung pada fasilitas yang disediakan pthak 

pelabuhan guna mcndul.ung proses tersebut. Adapun fasilitas guna mendukung 

proses penambatan yang d•scd1akan olch p1hak dennaga ! pelabuhan khusus Gospter 

mtltk Penanuna UPMS V Surabaya antara lain : 

• Breathmg Dolphtn 

• Mooring 13uoy 

• Sarana Pendukung Opcrasi : 

a) 2 untt Tug Boat 
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b) 2 umt Moonng Boat 

c) Sarana atau peralatan komunikasi. 

3.1.2.2. Proses Pembongkaran l\luatan 

Ill- 5 

Proses pembongkaran muatan di dermaga k.husus Gospier dtbagi dalam dua 

sub ststem yaitu 

A. Sub ststem proses pcmbongkaran muatan menggunak.an Marine Loadmg 

Arm 

B Sub sistcm proses pembongkaran muatan menggunak.an Cargo Rubber 

Hose. 

Penjelasan lebih lanjut terhadap kedua sub sistem tersebut adalah sebagai berikut : 

, Sub sistcm pcmbongkuran muatan menggunakan Marine Lading Arm. 

Pada sub sistem pembongkaran muatan menggunakan Marine Laoding Arm uniUk 

dermaga "husus Gospter dikhususkan bagi pembongk.aran muatan LPG. Terdapat dua 

buah Marine Loadmg Arm yang tersedia di dermaga ini. Untuk proses pembongkaran 

muatan dijelaskan scbagat benkut 

a) Penyambungan MLA 

adapun prosedur penyambungan dan pengoperasian MLA yaitu: 

· Memasang buondmg cable scbclum penyambungan MLA dilaksanakan dan 

melepas bounding cable setelah MLA dilepas 

• Pastikan produk dtdalam outboard dan inboard arm sena base riser MLA yang 

akan dtoperasikan dalam keadaan kosong. 

· Tekan tombol " ON •· Power listrik panel. 
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• Tel..an tombot ·· ON·· saklar listnk push bononjalur MLA 

· Naikkan tuas reset d1 hidrolik power unit ke posisi •· ON··. 

· Buka selektor val\e MLA yang akan dioperasikan. 

· Arahkan selektor sw1tch d1 kontrol panel marine ann pada posisi nomor MLA 

) ang akan c:!Jopers•kan. 

· Tekan tombol "stan" d1kontrol panel marine ann. 

• Buka pengunci inboard ann 

• Pcngopcras•an M LA : 

• Untuk menggerakkan MLA maju atau mundur dengan cara menggerakkan 

handle inboard ann di komrol panel marine ann, untuk maju gerakkan kc arah 

" forward" dan untuk rnundur handle digerakkan kearah "back". 

• Untuk menggerakl..an MLA naik I turun dengan cara menggerakkan handle 

outboard ann d1kontrol panel marine ann, untuk gerak naik handle digcrakkan 

l..earah " up" dan untul.. geral.. turun handle digerakkan kearah "down··. 

• Untuk menggeral..kan MLA kekm I kekanan dengan cara menggerakkan handle 

horisontal rotauon d• kontrol panel manne ann. untuk gerak kekanan handle 

digerakkan kearah "nght" dan untuk gerak kekiri handle digerakkan kearah 

"left" 

· Bila flange out board ann sudah berada dekat didepan manifold tanker untuk 

mernudahkan penyambungan flange outboard MLA ke manifold,selector 

switch yang ada dikontrol panel diarahkan pada posisi normal 
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- Setelah outboard ann MLA tersambung dengan manifold Tanker matlkan 

pompa h1drohk d1 konrrol panel marine arm. 

- Pemasangan boundmg antara manifold MLA dengan manifold kapal. 

P1pa-pipa muatan sctclah MLA dt area dcrmaga harus diperiksa sebelum dtpakat. 

p1hak dermaga bertanggung Jawab menyediakan pipa-pipa muatan yang baik 

kondisinya 

b) Proses Pembongkaran Muatan 

- Setelah semua smp, MLA tersambung maka dilakukan pemcriksaan kembali 

apakah valve ~udah terbuka dengan baik baik didarat maupun dikapal. 

-Proses pemompaan dilakukan dengan keccpatan aliran (flow rate) muatan 

s~:suai kesepakatan pihak kapal dan terminal. 

- Selama proses pcmompaan dtlakukan pcmeriksaan tekanan pipa Discharging di 

dermaga sambil dilakukan pengambilan contoh muru muatan dari drain cock 

pipa d1 dermaga/jetty untuk dilalmkan pemeriksaan mutu muatan yang 

dibongkar 

- Pada aklur pcmbongkaran, lx:rdasarkan penguk"UTan dikompartemen kapal serta 

flow meter dJ kapal • pthak kapal segera menginformasikan perkiraan kapan 

pembongkaran berakh1r kepada piliak dermaga dan terminal. 

- Setelah proses pembongkaran muatan selesai gate valve di MLA ditutup, juga 

katup-katup baik dikapal, dcrmaga maupun tangki eli terminal. 
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c) Pelepasan M LA 

- Dram kosongkan produk yang ada di dalam inboard dan outboard arm scna 

base nser, hal mt dapat dtlakukan dengan cara membuka katub pada pipa drain 

yang dtlaksanakan ~ebclum outboard arm dtlepas dari manifold tanker sehmgga 

produk mengalir ke bawah unruk ditampung. 

- Lepas kabel boundmg antara manifold MLA dengan manifold kapal. 

- Outboard arm dtlt:pas dari manifold tanker. 

- Hidupkan motor pompa hidrolik dan arahkan selector S\¥itch pada posisi MLA 

yang akan dioperasikan. 

- MLA dtkembalikan pada posisi tidak beroperasi. 

- Kunci mboard am1 

- Tutup selector valve 

- Matikan operas• pompa hidrolik dan matikan power listrik panel. 

Adapun dtabrram proses pcmbongkaran muatan muatan dengan menggunakan MLA 

dapat dllihat pada Gambar 3 I. dt bawah tru 
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Kompanemen 
.\fuatan di '-apal 

h .:o.t.l.:l)l pctllb.Att:J..•u•n UJuat.\u 
llrn1'U~Il l.hl~,u~ .. Clo-..f!h~f-

Gambar 3.1 

Ill - 9 

Tangki Pcnampung 
MuaWl dt Temunal 

bu tu.hv;1 p:1umluww UJ'Joolll.rn 

N1l.t.m hlral 

Diagram proses ali ran pembongkaran muatan LPG 

Dengan menggunakan MLA 

Proses pembongkaran muatan LPG di dermaga kbusus '·Gospier" 

menggunakan marine loadtng arm (MLA) type B 0047 (dapat dilihat pada Gambar 

3.2). MLA type l3 0047 in1 menggunakan s istem hidrolik untuk menggeral.kan 

loading ann (lengan muatan). Adapun MLA ini dibagi dalam tiga subsistem yaitu · 

• Subst~tem power • Subsistem loading ann (lengan muatan) 

- inboard ann 

-batter) - outboard arm 

• Subststem htdrohk - shut off \ahe 

- htdrohk pump -drain cock 

- hose hidrohk - swivel joint 
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Penjelasan serta batasan , boundary sistem, subsistem, maupun komponen-komponen 

dijelaskan pada bag1an benkutnya Sedangkan gambar mengenai MLA tipe B 0047 

dapat dlhhat pada Gam bar 3 2 d1bawah 1ru 

lrtl•'"''ltr•l• Swtv .. r 
Julu'! 

Teknlk Ststern Perkapalan 
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,. Sub sistem pembongkaran muatan menggunakan Cargo Rubber Hose. 

Proses pembongkaran muatan menggunakan Cargo Rubber Hose di dennaga 

lhusu3 Gospier khusus untuk penanganan pembongkaran muatan k~:rosin. prem1urn, 

prem1x, dan solar Seeara sederhana diagram proses pembongkaran muatan 

menggunakan cargo hose dapat dihhat pada Gambar 3.3. Penjelasan proses 

pembongkaran muatan menggunakan Cargo Rubber Hose adalah sebagai berikut : 

- Diawali dengan penganglatan Cargo Rubber Hose oleh crane kapal untuk 

dipasang pada manifold-manifold muatan di kapal. 

- Setclah cargo rubber hose terpasang pada manifold di kapal, katup di derrnaga 

maupun di kapal dibuka 

- Proses pembongkaran muatan dengan menggunakan pompa di kapal dilakukan 

dengan kcccpatan aliran muatan sesuai kesepakatan antara pihak dermaga dan 

kapal. 

- Pada awal dan akh1r pembongkaran muatan dilakukan pengambilan sampel 

muatan untul.. d1lakukan uji kwalitas muatan. Hal ini dilakukan dengan 

mcmbul..a katub kccil setelah stramcr atau drain cock val\ e yang ada d1 

dermaga sebesar I 000 cc. 

- Setelah proses pembongkaran selesai maka proses pelepasan cargo hose 

dtlakukan terlcbih dahulu dengan mengosongkan muatan yang mungkin tersisa 

dJ cargo hoses dcngan membuka katub drain sampai s1sa muatan benar-benar 

keluar. Kemudian cargo hoses dapat dilepas dari manifold kapal dan diangkat 

kembali ke dermaga. 
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Kompartemen 
Mwnan di Kapal 

ln,.\IJIJ"'l ("'t'fn'h.'l'l~l..drnn mu.t.an 
l)cm•ll~~tl..bu~ua ··lt\.""'ricr" 

Gam bar 3.3 

111-12 

Tangk.i Penampung 
\.luatan di Temunal 

Jn:rutlb.s1 perumbunan mwULn 
f'cru.k oura1 

Diagram proses ali ran pembongkaran muatan 

Dcngan mcnggt1nakan Cargo Rubber Hose 

Adapun penJelasan untuk pcmcnksaan, cara penanganan, dan cara pengangkatan 

cargo ho~e adalah sebaga1 bcnl..ut . 

a) Pemeriksaan Sebelum d1pakai · 

Pihak terrmnal bertanggung Jawab untuk menyediakan selang - selang muatan 

yang dalam kond1s1 ba1k. Sebclum d1sambungkan, sambungan - sambungan 

selang harus d1penl..sa terhadap kemungk:inan adanya kel..-urangan.ikerusakan 

yang mungkm tcrlihat dalam lubang (bore) atau penutup bagian luar/l.:ulit 

luar, misal kuht selang terkelupas blistenng , lecet - lecet (abrasion). selang 

mengempis (tlattenmg of hose) atau adanya tanda - tanda kebocoran. Selang 

muatan )ang Ielah digunakan melebihi tekanan yang disyaratkan harus 

dilepaskan dan diuji kembali sebelum digunakan, pengujian rutin dilakukan 
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settap tahun scsua1 spesifikasi pabrik atau sesuai OClMF Forum Hose Guide 

for Handhng. Storage, Inspection. and Testing Hose in Fluid. 

b) Cara cara penanganan. mengangkat dan menggantung : 

- Slang-slang selamanya harus duangani dengan hati-hati dan tidak boleh 

d1tank sepanjang sesuatu pennukaan atau menggulingkannya dengan 

sesuatu cara yang dapat menyebabkan siang tersebut terbelit/terputar 

(twist) 

Slang-slang tidak boleh bcrsentuhan langsung (come into contact) dengan 

suatu permukaan yang panas, misalnya suatu pipa uap. Harus dilakukan 

perlindungan pada settap tempat dimana dapat terjadi gesekan berulang

ulang (chafing) atau tcrgeser-geser (rubbing). 

- Slang-slang penghibob terbentuk segitiga (bndles) dan tempat-tempat 

kedudukan (saddler) harus disediakan dan tidak boleh digunakan kawat

ka,,at baJa yang langsung dihubungkan dengan penutup slang (hose cover). 

- T1dak boleh mcngangkaumengh1bob slang pada satu tempat saJa samb1l 

memb1arkan kedua UJung-uJungnya terganrung, tetapi harus ditopang 

(besuponcd) pada bebcrapa tempat sehingga siang tersebut tidak 

berkeluklmcmbengkok sampa1 kejari-jari (radius) yang kuraog dari radius 

yang d1rekomcndasikan olch pabnknya. Beban (berat) yang berlebihan 

pada manifold kapal harus dicegah. Jika slang tergantung terlalu tinggi 

(over hang) atau kran kapal terletak diluar dari tumpuan peoopang (stool 
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support), saran penopang tambahan (additional support) harus dipasang 

mamfold 

Suatu plat atau bag~an dan prpa yang datar dan melengkung harus 

dllcmpatkan pada srsr-srsr kapal untuk melindungr slang-slang terhadap 

sisi-sistiUJung-uJung yang tajam atau rintangan lainnya. Harus disedial..an 

penyokong-penyokong yang cukup1memadai untuk slang-slang apabila 

disambung l..c manifold. 

Apabtla digunakan srstim pcnghibob bertumpuan tunggal (singel lifhng 

point). misalnya sebuah derek (derrek) maka slang-slang yang 

bersambungan (hose sting) harus disokong dengan sling-sling pengangkat 

bcrbentuk segitiga (bridles) atau tempat-tempat kedudukan (saddles). 

Bila pcngopcrastan loadmglunloading menggunakan slang, maka terminal 

harus melengkapt dermaga dengan craneipesawat angkatlderek. 

SelanJutnya menggunakan boom dari tanker/tongkang. 
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c) Penyetelan selama bcrlangsungnya operasi bongk:arlmuat ; 

Sehubungan dengan naik turunnya kapal tanker karena pengaruh pasang surut 

ataupun operast bongkar muat. slang-slang sarnbungan harus dtsetel 

(ad.tustcd) untuk mencegah tekanan terhadap slang-slang sarnbungan

sambungan, dan mamfold kapal serta untuk menjarnin bahwa lek"Ukan dasar 

slang-~lang tetap berada dalam batas-batas yang direkomendastkan olch 

pabriknya 

3.1.2.3. Proses Pelcpasan Kapal Oar i Oermaga 

Pada proses tni hampir sama dengan proses penyandaran atau penarnbatan 

lapal ke dcmmga yaitu dengan bantuan Tug Boat dan Marine Boat, Prosesnya 

sebagai berikut: 

·Tali tam bat kapal di dcrmaga dan di mooring buoy dilcpaskan untuk 

diserahkan 1-..c pthak J..apal. Untuk pembebasan tali tambat ~ang terikat di 

moonng buo) dilakukan oleh mooring boat. 

- Setelah itu dengan bantuan Tug Boat kapal dipandu meninggalkan area 

pelabuhan atas pcrmmtaan kapal dan dennaga. 

3.2. Deskripsi Sistem Pcmbongkaran J\luat.an 

Sistem bongkar muat di dermaga khusus Gospier PertaiillUa UPMS V 

Surabaya hanya dtkhususkan untuk proses pembongk:aran muatan baik muatan BBM 

maupun LPG Sistem pcmbongkaran muatan di dermaga khusus Gospier dibagi 

dalam tiga tahapan proses sistem. yaitu : 
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• Proses Penambatan Kapal dJ dermab>a. 

• Proses Pembongkaran Muatan di dermaga. 

• Proses Pclcpasan Kapal di dcrmaga. 

Adapun pcndefimstan masing-masing tahapan proses sistem te\ah dijelaskan pada 

uratan st:belumnya Otagram ststem pcmbongkaran muatan dtgambarkan pada 

Gambar 3.4 di ba\\ah ini . 

-
Proses 

Sistem Pembongkaran Muatan 

Proses Proses Proses 
Pembongkaran Muatan Pcmbongkaran Muatan Pelepasan Kapal '• 

Gambar 3.4 

Batasan Proses Pembongkaran muatan 

Mehhat batasan yang ada, terlihat babwa proses bongkar muatan dibatast oleh 

proses ststem penambatan kapal dt dermaga, proses sistem pcmbongkaran muatan dt 

dermaga, dan proses sistem pclepasan kapal dari dermaga. 

Boundary ststem disini merupakan pcndefinistan ststem, dimana ditentukan 

batasan-batasan ststem. Dalam Tub>as Akhir ini hanya akan dilakukan pcmbahasan 

terhadap proses sistem pcmbongkaran muatan. Hal ini dikarenakan proses ststcm 

pembongkaran muatan merupakan proses sistem yang berhubungan dengan 
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penghendelan muatan yang mana resiko terhadap terjadinya ins•den atau kegagalan 

kerja cukup tmgg.. Adapun batasan dan sistem bongkar muatan dapat dilihat pada 

Gambar 3.5 d1 ba\\Bh 101 

Proses 
Sistem Pembongkaran Muatan 

-

- ~ 

Prooes t>Cillbongkaran Muatan Proses Pembongkwcl!ll Muatan 
Oengan \.Iarine Loading Amt De~,tgan Cargo Rubber Hose 

• '- . 

Gambar3.5 

Boundary Sistem Pembongkaran Muatan 

A. Proses Bongkar Muatan dcngan MLA. 

Proses s1stem bongkar muatan dengan MLA (marine loading arm) umuk dermaga 

khusus Gosp1er hanva d1lhususkan untuk penanganan muatan LPG.D• dermaga 

khusus .. Gospicr" mcm1hl• dua unn MLA yaitu MlA bag•an A dan B, olch karena 

itu proses Slstem pembongkaran muatan dibagi dalam dua sub sistem yaitu: 

•:• Sub sistem pembonglo.aran muatan menggunakan MLA bagian (A). 

•:• Sub sistcm pembongkaran muatan menggunakan MLA bagian (B). 

Namun dari kedua jalur sub s•stem tersebut dihubungkan oleh suatu jalur by pass 

untuk mengatisipasi perubahan jalur saat proses pembongkaran muatan. 
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Masing-masmg ~ub sastem pembongl.aran muatan baik menggunakan MLA bagian A 

maupun B JBI ur pembongl.aran utamanya dibagi dalam dua sub sistem lagi untul. 

lebth mendesl.npsakan proses pembongkaran muatan ini, yairu 

• Jalur sastem dascharge pembongkaran menggunakan :MLA bagian A arau B 

• Sistem peralatan manne loading arm (MLA) bagian A arau B 

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 3.6. yang berupa diagram proses 

pembongkaran muatan menggunakan marine loading arm (MLA). 

-- - -
Sistem pembonglcal"\ln 

nmaum menggunaklut MLA 
bllgian A atatt B 

I 

I l 
Jalur pcmbon!!l<aran Jalul' Bypass 
tltama ( 1\ atau B) menghu!)ungkan A atau B 

I 
I I 

Jalur sistem diwharge Marine Loading Arm 
utama ~mbongkaran MLA(NB\ 

lllilnggunakan \.U.i\ (NB) 

I 
• - - -· _--;;;:; ... 

I HHirolik 'i ·,t~m loadin armS 'Stem PowerS ·str.m . ___ >_...~I ._I _ g_ y_ 

Gambar3.6 

Dtagram Ststem Pembongkaran Muatan Mcnggunakan MLA 

Dari dtagram tcrscbut dtkctahUJ bahwa jalur pembongkaran utama dibagt dalam 

dua sub sistcm yaitu sub s•stcm jatur dtschargc dan sub sistem marine loading arm 

(MLA), dimana dalam peralatan marine loading arm ini terdapat tiga sistem yaitu 
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• Loading arm system (sistem lengan muatan) 

Mcrupakan s1stem bcrupa lcngan 'ang d1gunakan untuk menghubungkan Jalur 

instalasi di darat dengan d1 kapal, dimana terdiri dari peralatan sebagai bcrii.."Ut · 

Inboard arm, outboard arm. smvel joint. shut ofT valve, dan vacum breaker. 

• Hidrollk System 

Merupakan s1stem penggerak lengan muatan yang mengf:,'llllakan mekanismc 

hidrolik. dimana ~arana pcndukungnya yaitu pompa hidrolik dan selang hidrolik 

• Power System 

Merupakan sistem penyupla1 tenaga untuk penggerak MLA dimana menggunakan 

teoaga ltstrik supply dari PLN dan dilengkapi dengan accu atau battery sebagni 

pcnyimpan cadangan energi. 

Untukjalur sistcm discharge pcmbongkaran muatan LPG terdiri alas beberapa 

komponen pendukung proses yaitu : jalur sistem pipa predischarge. discharge shutoff 

valve, steamer, d1scharge control valve, dan jalur sistem pipa discharge menuju 

termmal pemmbunan muatan Jalur s1stem p1pa predischarge maupun jalur s1stem 

p1pa d1schargc I.e termmal d1susun oleh tiga komponen yaitu pipa discharge atau 

predischarge. flange JOint. dan msulaung flange JOint. Disamping nu jalur sistem ini 

dilengkapi dengan beberapa komponen pelengkap untuk mendukung operasi 

m1salnya pressure mdicatOr, flow meter, bonding cablelbond wire ,dan drain cock 

untuk mengambil sampel muatan. 
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B. Proses Bongl.ar Muatan dengan Cargo Rubber Hose 

Proses bongkar muatan dengan menggunakan Cargo Rubber Hose pada dennaga 

khusus Gospter dt~:unakan untuk penanganan muatan kerosin, HSD/solar. premtum 

dan prcmtx. dimana mstalast ,1alur yang masing-masing muatan dibedakan. Namun 

jalur untuk kerosm dan solar scrta premium dan premix setelah melewati strainer 

terdapat jalur bypass yang menghubungkan keduanya, hal ini untuk mengantisipasi 

kegagalan sepanJang jalur pipa menuju tennmal pemmbunan dan berdasarkan asumsi 

bahwa kedua muatan tcrscbut masih memiliki karakteristik yang hampir sama 

(karakteristik muatan dapat dilihat pada lampiran). 

Sistem pembongkaran muatan !313M meliputi muatan kerosin, solar, premium dan 

premtx dtbagi dalam dua sub ststem yaitu sistem pembongkaran muatan kerosm dan 

solar sena sistem pembongl.aran muatan premium dan premix. Untuk lebih jelasnya 

ststem pembongkaran muatan \3BM menggunakan cargo hose dapat dilihat pada 

Gam bar 3 7 dt bawah tnt 
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SiSiem Pembonglcanm Muatan BBM 
(kerosin.solar.premium,premix) 

'\1enggunakan Cargo Hose 

Ill - 21 

Sisttm pembonglw:ln 
muatan kerostn & solar 

Sistem pembongkaran 
mu8lall oremium & oreroi:< 

Ststem 
Pcmbon~;koron 
Muatan KC<osut 

St<tem 
Pcmbonj;lltr.m 
Muatan Solar 

Sistcm 
Pembongl<aran 
Muatan solar 

Gambar 3.7 

StStcro 
Pembon!jl<aran 
Muatan solar 

Diagram s istem pembongkaran muatan BBM menggunakan cargo hose 

Untttk masing-masing jalur muatan baik kcrosin, solar, premium, maupun 

premix disusun olch sub ststem jalur utama pembongkaran dan sub sistem jalur 

bypass untuk mcngantistpast kcgagalan pada jalur utama melcwatt strainer. 

Sedangk.an jalur utama terdiri atas beberapa komponen pendukung yaitu : jalur sistem 

ptpa predtscharge. discharge shutoff valve. strainer, discharge control valve. dan jalur 

ststcm ptpa dtscharge menuJu termtnal pemmbunan muatan dan cargo bose line. Jalur 

ststem ptpa prcdtschargc maupun jalur ststem ptpa discharge ke terminal disusun oleh 

tiga komponen yattu pipa dtschargc atau predischarge, flange joint, dan insulating 

flange JOint. Sedangkan cargo hose line terdinn atas komponen cargo pipe, flange 

joint, dan insulating flange joint. Disamping itu jalur sistem ini dilengkapi dengan 

bcberapa komponen pelcngkap untuk mendukung operasi misalnya pressure 

indicator, flow meter, bonding cable/bond wire ,dan drain cock untuk mengrunbil 

sampel muatan (lebih jelasnya lihat Gambar 3.8 di bavvah ini) 
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Jalur Pembongkaran Muatan 
Kero••niMiarfpremiumlpremix 

I 

I l 
Jalurutama r Jalur bypass ~ 

I I 1 I 
Sistem pipa Discharge I Strainer I Discharge Sistem pipa 
oredischan:e sbutofT vll ve control •alve dischame 

Gambar3.8 

Diagram jalur pembongkaran mautan kerosinfsolar/premiumJpremix 

Adapun proses pembongkaran muatan 1.31.3M atau LPG secara umum adalah sebagai 

Proses Penyambungan MLA dan Cargo Hose: 

Yaitu proses dimana persiapan dan pelaksanaan pcnyambungan MLA 

dilakukan dtscrta• pcngopcrasian MLA dan penyambungan selang-selang 

muatan I cargo hoses 

Proses pemompaan pembongkaran muatan : 

Dimula1 dengan p.:rstapan pemompaan muatan, proses pemompaan dan 

akhtr pemompaan pembongkaran muatan atau short pembongkaran. 

Proses Pelepasan MLA dan Cargo Hose : 

Yattu proses setelah pembongkaran muatan selesai } ang diawali dengan 

proses dram I pengosongan mboard arm dan outboard arm serta base riser 

dari produk muatan. kemud1an dtlanjutkan dengan proses pelepasan MLA 

dari manifold kapal untuk dikembalikan pada posisi tidak beroperasi dan 

pel~pasan selang-selang muatan I cargo hose. 
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Fasihtas pembongkaran muatan di dennaga khusus Gospier terdin atas 

beberapa komponen peralatan dan pennesman yang mendukung proses 

pembongl.aran muatan dan bcrbaga• sarana fasilitas peralatan keselamatan serta 

fas1htas pcndul.ung lamnva. Boundary s•stem yang dibentuk disim merupakan 

pendefims1an bcrbagai fasilitas s1stcm pembongkaran muatan di dennaga khusus 

Gosp1er agar apa yang akan dibahas tidak melebar jauh. 
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3.3. Tinjauan Keselamatan Kerja Pada Proses Pembonglulran Muatan di 

Dermaga Khusus "Gospier" 

3.3.1 Sistem keselamatan kerja pada area dermaga kbusus" Gospier" 

Proses pcmbongkaran muatan 138M ataupun LPG selalu crat terkait dengan 

permasalahan keselama\aJl kel)a. Hal tm disebabkan karena sifat-sifat dan 

karakteristik muatan yang memiltki resiko bahaya api cukup tinggi disamping itu 

terhadap dampak dari kccelakaan kerja yang mengakibatkan tumpahan atau 

kebocoran muatan terhadap keselamatan lingkungan dan fasilitas yang ada. 

Oleh karcna itu proses pembongkaran muatan BBM ataupun LPG sangat 

terkait dengan sistem keselamatan kcrja yang ada. Sistem keselamatan kerja yang ada 

pada area dermaga khusus bongkar muat minyak ''Gospier'" PERTAMlNA UPMS V 

mcngacu pada prosedur pembongka.ran dan pemuatan BBM, pedoman rencana 

tanggap darurat sena EHS (£nvironmelllal Healt Safety) yang dimiliki oleh 

PERTAMINA. namun tidal-. terlepas dan acuan-acuan yang ada. sistem keselamatan 

kerja pada area dermaga khusus bongkar muat minyak pada dasamya ditekankan 

pada proses pencegahan tcrhadap kcmungkinan teljadinya insiden dan kegagalan 

kerJa scrta proses penanggulangan dan penanganan terbadap terjadinya insiden dan 

kcgagalan kcl)a 

Penccgahan tcrhadap kemungkman terjadtnya insiden kecelakaan kel)a 

ataupun kegagalan kel)a pada saat proses pcmbongkaran muatan meliputt beberapa 

potnt diantaranya yaitu : 
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• Penccgahan tcrhadap kcmungkinan terjadinya babaya apt dan ledakan 

• Pencegahan terhadap kcmungkman IC!Jadinya insiden rumpahan minyak 

• Penccgahan tcrhadap kcmungl..,nan terjadinya kecelakaan kerja ataupun 

kegagalan kel)a yang menghambat proses pembongkaran muatan. 

Kettga potnttersebut udal.. dapat diptsahkan satu sama lin karena antara ketiganya 

saling terkait. Dtmana pcnccgahan terhadap kemungkinan terjadinya bahaya api juga 

terkait dengan pencegahan terhadap terjadinya insiden tumpahan minyak (oil spill) 

dan pencegahan terhadap te!)adinya insiden kecelakaan ketja atau kegagalan kerja. 

Hal ini dikarenakan tel)adinya insiden tumpahan minyak dengan terjadinya 

kecelakaan kerja atau kcgagalan kcrja dapat berpotensi menimbulkan terjadinya 

bahaya api dan sebaliknya. Oleh karena itu pencegahan diantara ketiga point itu 

sahng terl..att. 

A. Pencegahan dan perl indungan terhadap kemungkinan terjadinya insiden 

babaya api 

Pencegahan dan per It ndungan terhadap kemungkman tel)adinya insiden 

baha~a apt pada proses pembongkaran muatan dengan mengacu pada pedoman 

prosedur pembongkaran muatan dan EHS untuk pelabuhan dan termioal minyak 

PERTAMINA. Dtmana sebenam~a tittk berat dari pcncegahannya adalab tergantung 

pada pelaksanaan prosedur-prosedur proses pembongkaran yang benar. Pelaksanaan 

prosedur keselamatan yang benar serta fasilitas peralatan yang menunjang. Adapun 

langkah-langkah pencegahan terhadap kemungkinan timbulnya bahaya a pi meliputi : 
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I. Pencegahan terhadap kemungkinan terjadinya electric static dan stray current 

• Pencegahan 1m d1lakukan dcngan menggunakan bounding cable )ang 

d1pasang pada J&lur p1pa muatan di darat dan dinetralkan ke dalam !aut 

digunakan untuk menyamakan bcda potensial antara kapal dan instalasi pipa

pipa muatan d1 darat pada saat muatan mengalir 

• Disamping 1tu dilakukan dcngan mcmasang msulating flange pada jalur p1pa 

muatan untuk mencegah timbulnya stray current 

• Memberikan pencegahan tcrhadap timbulnya static electric atau stray current 

dilakukan juga dengan deck level ground connected unutk menetralkan plat 

dibawah level air dimana p1pa muatan diisolasi dari air oleh kontruksi 

dermaga 

2. Pencegahan terhadap kemungkinan timbulnya bahaya api juga dilakukan dengan 

melakukan klas11ikas• terhadap penempatan electrical equipment atau pcralatan 

listrik guna menganus•pas• segala kemungkman timbulnya bahaya api akibat dari 

peralatan listTik yang ada 

Sedangkan pcrhndungan terhadap bahaya ap1 pada area pembongkaran 

muatan minyak "GOSPIER'' dilak-ukan berdasarkan pedoman rencana tanggap 

darurat, pedoman operas• pembongkaran muatan dan EHS (Environmental 

Health Safety) PI.:RTAMINA- lnstalasi Surabaya Group. Perlindungan terhadap 

bahaya api diantisipasi dcngan pcnycdiaan peralatan dan fasilitas perlindungan 
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bahaya api sesua1 standan keselamalan yang ada. Untuk area dermaga k:husus 

··GOSPIER" peralatan dan fas1l11as perlindungan terhadap bahaya api yang 

d1m1hk1 adalah sebaga1 benkut : 

• Fire water supplay 

• Fire mam connection 

• Portable fire extingUJser 

• Fire detection eqUipment 

• Combustible gas detection 

• Fire alarm s1stem 

• Fire hidrant 

• Fi re boat 

B. Pencegahan dan perlindungan terhadap kemungkinan terjadinya insiden tumpahan 

atau kebocoran muatan 

Pencegahan terhadap kemungkinan terjadinya insiden kebocoran atau 

tumpahan muatan BBM dan LPG sebagaimana mengacu pada prosedur 

pembongkaran muatan mehpuu : 

, Pemeriksaan MLA sebelum dan pada saar operasi pembongkaran muatan 

(meli put1 pemen ksaan baut-baut pada sambungan, kondisi sambungan

sambungan. kond1si 1nboard arm dan outboard arm sena kondisi swivel joint dan 

lain-la1n) 
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, Pemenksaan cargo hose sebelum dan pada saat operasi pembongkaran muatan 

(mchpuu pcmcnksaan kond1s1 cargo hose, sambungan cargo rubber hose dcngao 

manifold kapal ataupun sambungan antara cargo rubber hose dengan pipa 

iostalas1 d1 dennaga atau p1pa predischarge) 

, Pemeriksaan l.ondisi J&lur pembongkaran pada iostalasi di dennaga dan 

kemungkinan kebocoran (mcliputi pemenksaan kondisi pipa-pipa. katub-katub 

dan peralatan-peralatan lain d1 sepanjangjalur pembongkaran) 

, Pelaksanaan dan pcmcriksaan pclcpasan MLA ataupun cargo hose dari manifold 

kapal dan pipa instalasi dermaga sesuai prosedur, hindari kemungkinan 

tertinggalnya atau masih adanya muatan yang tertinggal pada se\ang muatan 

dengan cara mengosongkan muatan di selang, menggunakan drain cock 

, Perawatan dan maintenance peralatan pada jalur instalasi pembongkaran di 

dennaga secara periodik dari kemungkinan kebocoran maupun kerusakan 

, Perbaikan dan pengganuan peralatan yang telah mengalami kerusakan maupun 

kebocoran 

Sedangkan pcrhndungan ba1k hngkungan, manusia maupun fasilitas yang ada 

dan ms1den kebocoran atau tumpahan sebagaimana yang tercanturn dalam 

pedoman rencana tanggap darurat penaggulangan tumpahan minyak di pera~ran 

mchpuu : 

, Sccepat dan sedapat mungkm menutup dan mengeleminasi sumber tumpahan 

, Secepat dan sedapat mungkin mclakukan pengurungan atau isolasi terhadap 

tumpahan agar tidak mcnyebar atau tcrbawa arus dengan meoggunakan oil boom 
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,. Setelah ttu ddakukan upaya untuk mengurangi dampak dari twnpahao terhadap 

hngkungan pcratran dcngan menggunakan atau mengerahkao Otl dtspersant 

berdasarkan Jems mmyak 

,. Apabtla tumpahan masih mcmungkmkan uotuk diangkat maka dilakukan upaya 

pengangkatan (reco,er) minyak yang twnpah dari perairan dengan peralatan 

yang ada 

,. Dilakukan upaya pembersiban ceceran minyak atau kotorao yang masih tersisa 

aktbat instdcn tumpahan atau kebocoran dcngan menggunakao oil dispersant , 

sorbent, majun dan peralatan lainnya serta perlu dilakukan upaya pembuangan 

atau pembakaran alat-alat pcmbcrsih tadi 

Adapun peralatan dan material yang digunakan dalam upaya perlindungan dan 

penanggulangan insiden tumpahan minyak pada area dermaga khusus •· Gospicr ,. 

yaitu: 

• Otl boom, sebanyak 5 buah dengan@ panjang maksimum 840 meter 

• Otl skimmer, sebanyal. 3 untt 

• Otl d!spet;ant pump. ~eban~ ak 2 umt 

• Rubber boat, I umt 

• Ftre boat, I un11 

• Tug boat, I untt 

• Out board motor, power 55 Hp 

• Oil dispersant, 25 drum,@ 200 liter 
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• Oil sorbent, prllO\\ 25 box dan sweep 18 box 

• Sarana apung berupa moonng boat 2 unit 

C. Pcncegahan terhadap lemungktnan tcrjadinya kecelak.aan kclja ataupun 

kcgagalan kel)a yang mcnghambat proses pembongkaran muatan 

Kecelakaan kel)a dan keselamatan kcrJa merupakan dua hal yang sating berkaitan, 

dimana dalam setiap kegiatan atau peketjaanmengandung resiko untuk tetjadinya 

kecelakaan atau kegagalan kcrja. Kccclakaan ataupun kegagalan keJja hanya dapat 

diminimalkan melalui suatu tindakan pencegahan dan perlindungan. Apabila tindakan 

pencegahan dan pcrlindungan dapat dilakukan sedini mungkin maka dapat dipastikan 

bahwa keselamatan kerja akan lcbih terjamin, baik keselamatan manusia, fasilitas 

yang ada maupun hngkungan sckitar. 

Manajemen \..eselamatan keT)a pada dasamya mengungkap kelemahan operasional 

yang memungkinkan terjadinya kecelakaan, meltputi : 

• Mengungkap sebab-sebab tel)admya suatu kecelakaan atau kegagalan 

• Menehu apakah pengendahan operas10nal secara cennat dilaksanakan atau udak 

Pada proses pembongkaran muatan minyak pada area dermaga khusus " Gospier •· 

sebenarnya tindakan tindakan pencegahan dan perlindungan terhadap kecelakaao atau 

kega),,'alan kefJa telah dilakukan apabila mengacu pada pedoman-pedoman yang ada, 

yaitu 
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• Pedoman proses pembongkaran muatan mmyak 

• EHS (Em 1ronmental Heahh Safety) untuk pelabuhan dan terminal minyak 

Pertamma 

• Pedoman rencana tanggap darurat 

Sebenarnya dcngan menJalankan pedoman yang ada keselamatan kerja setidaknya 

akan lcb1h tc~amin karcna dalam pedoman tersebut Ielah terdapat tuntunan atau cara 

b'lllla mencegah dan mcminimalkan tc~adinya kecelakaan atau kegagalan pada saat 

proses pembongkaran muatan, tuntunan tersebul antara Jain : 

• Pcmcriksaan pcralatan dan rasilitas pembongkaran muatan yang ada sebelum 

oparasional pcmbongkaran muatan dilakukan 

• Persiapan operasional d1 dermaga juga koordinasi dengan pihak kapal dan 

terminal penimbunan guna pcrsiapan opcrasional 

• Memen~sa sek1tar dermaga dan menghentikan kegiatan lain yang menggangb'1l 

kelancaran operasi d1 dermaga 

• Safe!) chec~ I ist 

• Pengawasan dan pemenl.saan peralatan dan fasilitas yang digunakan selama 

prose~ opt!ras• 

• Segera laporkan dan koordmas1kan dengan pihak terkait apabila terjadi sesuatu 

hal yang menghambat atau mengganggu oparasi sebagaimana sesuai pedoman 

yang ada 
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• Setelah selesa1 opernsi pembongkaran muatan dii!U.'llkan pemeriksaan kembali 

kondiSI pcralatan dan tas1htas )ang ada, dan segera dilaporkan sena dli!U.'llkan 

perba1kan apab1la ICI)adt kerusakan 

Perencanaan keselamatan kel)a pada proses pembongkaran muatan pada dasamya 

selalu mempcmmbangkan biaya pencegahan dengan manfaat yang diperoleh dari 

upaya tersebut, d1mana d1sadari bahwa manfaat yang dicapai nilainya sangat besar. 

yang terdiri atas . 

• Nilai biaya yang disclamatkan, meliputi aset-asel fasi litas instalas1 di 

dcrmaga, aset-aset kapal yang bersandar, aset-aset fasilitas insatalasi tenninal 

penimbunan dan lingkungan sekitar yang ada 

• Kemungkinan peningkatan produktifitas sehubungan dengan langkah-langkah 

pencegahan yang dllakukan 

D. Wammg System (sistem penngatan} 

Perencanaan keselamatan kerja pada proses pembongkaran muatan yang meliputi 

pencegaban dan pcrhndungan terhadap segala kemungkinan resiko bahaya yang 

mungkin terjad111dak terlepas dan s1stem peringatan (warning system). 

S1stem penngatan (warning system) yang ada pada area demaga khusus 

pembongkaran mautan ·· Gospicr ·· mcliputi . 

•:• Sistem peringatan berupa sinyal atau bunyi alarm yang Ielah ditentukan yaitu 

satu kali buny1 panjang disusul dengan tujuh kali bunyi pendek ( __ .... } 
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·:· Sistem penngatan I wammg system dengan pemberitahuan melalui 

kornurukasi menggunakan rad10 VHF pada channel 09 ' 19 serta dengan 

fas1htas telephone yang discdiakan. 

Sebaga1mana bcrdasarka pcdoman rencana tanggap darurat bahwa sellap kcjad1an 

atau ms1den yang mengancam keselamatan ketja atau mengganggu proses 

pembongkaran muatan, bahwa setelak alarm dibunyikan petugas di dermaga segera 

menghubungi . 

+ Kantor Pertam•na UPMS V Surabaya melalui telephone pada pos jaga dengan 

No 8437528 

• Kantor lnstalasi Surabaya Group melalui telephone 3293631/3293892 (psw 

6555) atau dtmgan melalui pesawat radio VHF dengan channel khusus 

rrekwenSI TX 163 500/RX 173.500 khz. 

Sedangt...an antara p1hat... dermaga dan kapal komunikasi guna menginformasikan dan 

mcngkoordmasikan kondis1 emergency dilakukan dengan radio VHF menggunakao 

frekwenM manne channel 16 19·09 

D1sampmg uu tanda-tanda periogatan yang tcrdapat pada area dennaga JUga 

merupakan bagJan dan warrung system yang ada, misalkan tanda peringatan tentang 

kawasan bahaya ap1, tanda penngatan opcrasi pembongkaran BBM serta tanda 

peringatan ijin masuk kawasan dermaga. 
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3.3.2. Tinjauan kecelakJian kcrja dan kegagalan kerja 

Proses pembongkaran muatan di Dennaga khusus " Gospier " merupakan 

kegiatan untuk membongkar atau memmdahkan mautan minyak baik BBM ( kerosin, 

solariHSD, premtum. premtx) maupun LPG dan tanker menuju terminal penimbunan. 

Rangkaian keg.atan 101 11dak terlepas dan restko kecelakaan ketja maupun kegagalan 

ke~ja Dimana kecelakaan kcrJa atau kcgagalan kerja merupakan kcrugian baik 

kerugian material (uang atau barang), waktu dan produktifitas yang menurun. 

Kccelakaan ke!Ja dan kegagalan ketja dapat disebabkan oleh dua hal yaitu 

unsafe act dan un~utit condition. Unsafe act atau pcrbuatan atau tindakan yang 

menyebabkan tidak aman dapat berupa ketidak hati-hatian pekeJja, melanggar aturan, 

menggunakan metode yang salah, tidak memakai peralatan pelindung diri dan lain

lain. Sedangkan unsafe condition atau kondisi yang menyebabkan tidak aman dapat 

berupa cuaca yang buruk, angm kencang, maupun peralatan ketja. 

Adapun jumlah kccelakaan dan kegagalan ketja yang tetjadi pada saat proses 

pembongkaran muatan sebagian bcsar karena kondisi peralatan yang kurang batk 

serta karena kelalatan atau kcndak han-hanan peketja. Berdasarkan data yang tcrcatat 

pada bag~an LK3 (hndungan keselamatan dan kesehatan kerja) lnstalasi Surabaya 

Group Pertamma UPMS V Surabaya adalah sebagat beri!..-ut: 
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Tabel 3. 1 Data kecelakaan/kegagalan kerja di Pelsus Gospier tabun 2000 

I ~o Kasus Sebab I Waktu 

I I. 
Jatuhnya Carso Hose Shng pt:ngangkat h:pas seh.ingga ujung cargo hose lepas dan ' 27-02-00 

Jaruh kebawah membenrur fender dermag.a 

( \.1T Atlannc ) 

2. Kcgagalan Pcmbong.karan "erusakan pada power listnk (electric power penggeraJ.. 20-03-00 

mua1an (LPG) \1l.A bagian B) (MT. Gas Indonesia) 

' ~. 1 Kegagalan pembongkaran 1 Kcrusakan rubber fender pada maio breaming dolphin 27-03-00 

1 muatan (LPG) I schingga proses pcmbongkaran mua1an ditunda sampai 

I mcnunggu pemasangan ban daprah sernentara (emergency) 

I (~1T. Putri Ayu) 

4. Kebocoran rninyal.. Sambungan flcns/s~\ivel joint cargo hose dengan 22-04-00 

I (Jems kerosm) I predischarge p1pc dJ dermaga kurang baik (MT. Sele) 

5. I KegaJ,>alan Kerusakan pada discharge shutoff valve dermaga. katub 07-05-00 

pembongkaran rnuatan ~ulit dtputar sehingga tidak dapat membuka (\liT. 

I Gandmi) 

6. I Kecelakaan kel)a Jatuhnya pctugas dennaga pada tangga control MLA 19-05-QO 

1 karena terpcleset saat opcrasi pcnyambungan MLA 

7 Kegagalanpcmbongkara Kerusakanikebocoran pada jalur pipa discharge to 10-06-00 

n muatan (premix) instalallon, jalur D untuk premix (MT. Sepinggan) 
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8 Tumpahan minyaklml Ma~•h tcrdapat si~ muatan pada ~~ pelepasan cargo 08-07-00 

spill (Jerus HSD solar) hose CM r Sele) 

9 Kegagalan Keru~l.an pada jalur p1pa predischarge berupa 12-09..()() 

pembongkaran muatan kebocoran (jalur D unruk premiwn)(MT. Pratama) 

10. Tumpahan mmyalvoit Kerusakan 1 kcbocoran pada cargo hose no 2 (MT. 1 t-11-00 

spill (jenis premium) I Sengeti) 

II Kegagalan -1 Kcrusakan pada coupler s'vivel joint pada MLA bagian 04-12-00 1 

pembongkaran muatan ' A, tidak dapat digerakkan (MT Gas Katulistiwa) 

(LPG! 

12. Kecclakaan kerja 
1 

Lepasnya sling penghibob saat operasi pengangkatan 23-12-00 

I cargo hose untuk solarfHSD (MT Ontari) 
I 

Teknik Sistern Perk.apalan 



Tugas Akhi~ ( K.S 1701 ) 111-?il 

Tabel 3.2 Data kecelakaan/kegagalan kerja di Pelsus Gospier Tabun 2001 

:>io Kasus Sebab Waktu 

1. Kegat,'llla pembongkaran Kerusakan pada dtscharge control vahe after strainer. 26-0 1-0 1 

muatan (kerosin) katup suht diputar dan dibuka (MT Jobrevik) 

1. Kebocoran mtn) ak (Ienis Kcrusakan sambungan flange/s\\ivel joint cargo hose 19-03-01 

I 
prcm1wn) dcngan pipa predischarge (MT Mutiara) 

3. proses 1 Kerusakan pada sistem hidrolik sehingga tidak dapat 01-05-0 1 

pcmbongkaran muatan 1 mcnggcrakkan loading arm bagian A (MT Putri Ayu) 

4. Tumpahan minyak/oi l Kcrusnkan yang mengakibatkan pada cargo 20-06-01 

spill (jenis kerosin) hose ( MT Pendopo) 

5. Tumpahan minyakoil I Mas1h tcrdapat sisa muatan pada saat pelepasan cargo 

spill (jenis Solar:'HSDl hose jalur £3 (MT Scngeu) 

6. Kegagalan Keboeoran pada sambungan ptpa dengan strainer jalur 21-08-01 

pembongkaran muatan 0 untuk premtx (MT Atlantic)) 

7. Kecelakaan kel)a Out board ann nba-tiba jatuh membentur deck kapal dan 18-10-01 

mencederat ABK akibat handel penggerak out board 

am1 t1ba-uba d1gerakl.an (MT Gas Katulistiwa) 

8. , Kegagalan pro~e~ 1-..erusakan pada inetrmediate swivel joint pada loading 07-12-0 I 

1 pembongkaran muatan arm bag1an B schingga loading arm sulit digerakkan 

. (LPG) ( MT Anjasmoro) 
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9. Kegaga1an 

pembongkaran muatan 

(BBM) 

Penundaan pembongkaran muatan karena kerusakan 

pada mooring buoy (putusnya sambungan release hook 

dan moonng eye) sehmgga udak dapat dilakukan 

penambatan sesua1 persyaratan sebelum dipasang 

emergency buoy (MT VIJayanti) 

3.3.3. Ana lisa dampak kegagalan dan kecelakaan kerja 

16-12-01 

Dari data-data kegagalan dan kecelakaan tersebut kemudian dilakukan analisa 

untuk meninjau sejauhmana pengaruh atau dampak kegagalan dan kecelakaan 

tersebut terhadap proses pcmbongkaran muatan Sebelum melakukan ana1isa guna 

mengupas tentang sejauhmana dampak atau pengaruh kegagalan dan kece1akaan kerja 

terhadap proses pembongkaran muatan di dermaga khusus Gospier, maka terlebih 

dahulu akan dillnJau atau d1bahas kembali ti!,>a point pent1ng yang akan menjadi 

landasan dalan analisa im. ya1tu 

:J 13atasan operasional pembongkaran muatan di dermaga khusus Gospier 

o Batasan kondis1 1deal opcras1onal pembongkaran muatan 

:::1 f aktor kerugian yang diakibatkan oleh kegagalan a tau kecelakaan kerja yang 

tel) adJ. 

Adapun penJela&an atau gambaran singkat mengenai ketiga point di atas adalah 

sebaga1 berikut: 

, Batasan operasional pcmbongkaran muatan eli dermaga khusus Gospier. 
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(a) Batasan operasional pembongkaran muatan BBM 

Kecepatan ahran pembongkaran muatan sesuai kesepakatan anatara pihak kapal. 

dermaga dan tenmnal penenma yang dituangkan dalam pump agriment, dimana 

kecepatan ahran pembongkaran muatan makstmum yang diijinkan adalah 500 

kiloliter/Jam 

Kond1S1 layak operas• dan sisi kcsclamatan yaitu kerenggangan kapal terhadap 

fender maksimum tldak lebih dari 2 meter, tinggi ombakiswell tidak lebih dari 40 

em dan kcccpatan angin udak lebth dari 15 knots. Hal ini bcrarti bahwa jika pada 

saat operasional terjai kondisi mclcbihi batasan diatas maka proses pembongkaran 

dihentikan scmcntara sampai menunggu instruksi selanjutnya. 

(b) Batasan operasional pembongkaran muatan LPG di dermaga khusus Gospier 

Kcccpatan al1ran pembongkaran muatan sesuai kesepakatan anatara pihak kapal, 

dermaga dan tcnnmal penenma yang dituangkan daJam pump agriment, dimana 

kecepatan aliran pembongkaran muatan LPG maksimum yang diijinkan untuk 

Pembongkaran menggunakan MLA bag~an A sebesar 120M ton'jam, sedangkan 

untuk pembongkaran menggunakan MLA bagian B sebesar LOOM ton/jam. 

Kondis1 layak operasi dan stsi keselamatan yaitu kerenggangan kapal terhadap 

fender makstmum udak lebth dan 2 meter, sudut vertikal MLA maksimum 120°, 

sudut horizontal MLA maksimum 30°, tmggJ ombakiswell tidak lebih dari 40 em 

dan keccpatan angin tidak lebth dan 15 knots. Hal ini berarti bahwa jika pada saal 

opcrasional terJai kondisi melebihi batasan diatas maka proses pcmbongkaran 
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berdasarl.an pedoman yang ada harus dihentikan sementara sampai menunggu 

instruks1 sclanJutn~a 

,. Kond1s1 1deal operas1onal pembongkaran muatan di dermaga khusus Gospier 

Kond1s1 1deal operas10nal pcmbongkaran muatan yang diasumsikan oleh p1hak 

pengelola dermaga khusus Gospicr berdasarkan batasan operasi dan kondisi 

sebenamya d1lapangan vallu untuk pembongkaran muatan BBM kecepatan aliran 

pembongkaran muatan seb~sar t 400 kiloliter/jam, untuk pembongkaran muatan LPG 

menggunakan MLA bagian II schcsar ± 120M ton/jam dan untuk pcmbongkaran 

muatan LPG menggunakan MLII bagian B sebesar ±100M ton/jam. 

,. Faktor kcrugian yang diakibatkan olch teljadinya kegagalan dan kecelakan kerja. 

Kegagalan dan l..ecelakaan kerja memberikan dampak berupa faktor kerugian 

terhadap proses pcmbongl.aran muatan, taktor kerugian tersebut dapat berupa waktu, 

material, ataupun b1aya. Adapun ltnsur-unsur yang mendasari faktor kerugian tersebut 

yaitu· 

• 

• 

• 

Claim dan p1hak kapal atas penundaan waktu akibat adanya kegagalan atau 

kecelakaan mehpuu penambahan atas biaya opcrasional kapal sandar yang harus 

d1tanggung dan pcnjad,~alan kembali atas operation trip (charter) dari kapal. 

Faktor keh1langan terhadap cf1isiensi pembongkaran muatan 

Faktor biaya kerusakan matcn pcralatan . 

• Faktor biaya pcnanggulangan dampak meliputi biaya penangglangan terhadap 

lingkungan serta claun yang harus dibayar terhadap pihak yang dirugikan. 

Teknik Sistem Pcrk<lpalan 
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•:• Anahsa kasus-kasus kcgagalan dan kecclakaan kerja terhadap sistem 

pembongkaran muatan d1 dennaga khusus Gospier 

I. Anal~a perhitungan dampak kegagalan dan kecelakaan kerja terbadap 

effisiensi atau produktifitas pcmboogkllrao muatao 

Berdasarkan data-data berita acara pembongkaran muatan maka diketahui bahwa: 

Jumlah kcgagalan dan kecelakaan keJja tahun 2000 sebesar 12 kasus dan tahun 

200 I sebesar 9 kasus. 

Kondisi ideal kecepatan rata-rata pembongkaran muatan (v) 

Waktu penundaan kegagalan diasumsikan sebagai waktu kerja yang hi lang (t) 

Maka rumusan !i1ktor kcrugian (K) akibat kegagalan dan kecelakaan yang terjadi 

adalah dengan mengkal ikan waktu kerJa h1lang dengan kapasitas ideal kecepatan 

rata-rata alian pembongkaran. yallu K = t x v 

Adapun perhJtungan terhadap kasus-kasus yang ada adalah sebagai berik-ut: 

TabtiJ.J. 
Analisa perhitungan dampak k~at:alan dan ktcdakaan kerja di !llhun 2000 tHhadap 

produkrifitas pemboot:kanm muatan 

Kasus Jam kerja Rata • ktctpatan Faktor 
hilang pembongkaran ktrugian 

ideal 
Jawtmva cargo hose " I jam ±400 400 
Sebab sllll!! penganglat lepa; saat d>angkat selungga kiloliter/Jam kiloliter 

ujung CAl'!! <I ho~ lepas memb~ntur fender 
dermaga 

Ka al . i\IT Atlantic 27-02-0Ql l ,.,.,., ..... ., ...... ·~"" "" ± %jam -'- 100 ~0 
Sebab· kerusakan pada eleclric p<~wer penggerak MLA M ton/jam Mton 
(B) 
Kapal . MT Gas Indonesia (20-03-00) 

Teknik Sistem Pet~ palau 
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r:- 1 -3 Kegagalan pembon!9caran muatan LPG = 7 jam ., 120 840 
Sebab kerusakan rubber fender pada main breathmg .\1 ton'jam M ton 

dolphon sehongga proses dotunda menunggu 
pemasangan ban daprah (emergency) 

Kacal \1T Puui Aw t27-03-00l 
-1 Keboco~ min)al. jeni> Lerosin ± 20 menit 

I 
:400 mz 

Scbab sambungan ncns JO•nt cargo hose dengan pipa kiloliter/jam kiloliter 
pre doscharge dernuga Lurang baik I 

Kaval 'YIT Sele !22-0-1-(_!QL_ l 
5 Kegagalan pemhongkaran muatan RRM ±'./: jam ± 400 200 

Sebab· Katub doschaNte control valve sulit kiloliter/jam kiloliter 
diputartdibuka 

_1 Ka~al MT Gandmoi07-05-00) 
6 Kcelakaan kerja ± 20 menit ;i 120 40 

Sebab.Jatuhnya petugas dermaga pada tangga control M ton/jam litton 
MLA karena terpclcset saat operasi 
ocnvambun11.an MLA 

7 Kegagalan pembongkaran n1uata11 premix J. 'c< jam j_ 400 300 
Sebab· KerusakaiVkebocoran pada jalur pipa discharge kiloliter/jam kilo titer 

to in.ra lation. jalur D untuk premix 
Kapal : MT. Scpinl!.I!BII (10-06-00\ 

8 Tumpahan muruanloil spill (jeni~ solar) ± !h jam ;1; 400 200 
Sebab: Masih terdapnt sisa muatan pada saat pelepasan kjlolitcrijam kiloliter 

cargo hose 

-- · Kapal MT Sele .(98-07..()()\ 
9 Kegagalan pembongkaran muatan premium .1: 40 menit ±400 2()6.4 

Sebab·kerusakan pada jalur pipa predischarge bcrupa ki loliter/jam IJloliter 
k~bocooan l<4111bun!!an(jalur D untuk pr~mium) I I 

Kaoal M I l'ratarna (I ~-09-0Q1 .. I 
10 Tumpahan muJtolnioil >pill (jenis premoum) ± I\!: jam * 400 600 

Sebab kerusakan/l.ebocoran cargo ho~ JBiur premoum kiloliterfjam I kiloliter 
Kapal \H Sengeti (I 1-11-001 

II Kcgagalan pembongkaran muatan LPG *!'':jam ;l; 120 180 
Sebab kerusakan pada intermediate mivel M ton/jam ~1 ton 

JOIOl pad a MLA ba(toan A. sulit dapat 
die,erakkan 

Kapal \II Gas Katuhsu"'a 104-12-00l 
12 Kecelakaan kerJa ±I jam I ±400 400 

Sebab Jllluhn~• oling P<'"Wtibob >UI operll5i IJ.Ioliterljam kiloliter 

I 
pengangkatan cargo hoo;e untul wlar 

I I Ka_Qal )IT Ontari Pl-12-00) 
' ' 
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Tabtl3.4. 
Anafua ptrhirungan dampak ktgagalan dan ktctlakaan kcrja di tahun 2001 rcrbadap 

produkrifitas pcmbongkaran muatan 

'o Kasu~ 

Kegagalan pembonglcaran muatan kerasin 
~ebab dt;,charge control \'alvt suln diputarldibuka 

-,.--1f-:K~al \IT Jobrevtk (2o-Ot-Ol! 
2 Kebocoran muatan JCn" premiUm 

Sebab. keruoakan sambun~~n nange joint cargo hose 
Kapal :o-rr \.1utiara (19-03-01) 

3 Kegagalan proses pembon~aran LPG 

' 4 

Sebab : kerusakan pada >iStem hidrohk sehingga ttdak 
dapal mcnl!!loerllkkan loadmg arm bagian A 

I: MT. Pulri AI'U (01-05-01) 
ahanmuatanioil ;pill jenis kerosm 

b: kerusakan pada cargo hose untuk kerosin 
I: MT. Sele (20-0~-9 11 
tahan muatanioil spill jents solar 
b. masih terdnpat sis.1 muntan sant pelcpasan cargo 

1 UIIIJ 

Seba 

I 1\1'1 Gnndint ( I 0-08-0 I J 
6 

hose 
Ka a 
Kega 
Seba 

galan proses pembon~kat·an muatan premix 
b·keboeoran sambungan pipa predischarge 

7 
I MT Atlantic (21-0S-0 I l Kapa 

Kece 
Seba 

lakaan kerJa 
b· outboard arm jatuh membentur deck kapal dan 

mencederai ASK 
I Kapa M I Ga~ Katuhsta\\a 1_18-10-011 
alan po:mbonl9-ansn muatan LPG Kegag 

Seba b Kcrusakan S" "el JOint loadtng arm Ml. \ 
ba!!tan I) 

Jam kerja Rota • kocepatan 
hilang pembongkoran 

idtal 
± 20 menit ± 400 

kilohteriJam 

:I jam ,. 400 
kiloliter/jam 

"'2jam ± 120 
M ton/jam 

I 

± I \!>jam I ±400 

I kiloliter/jam 

± I jam ±400 
kiloliter/jam 

± 2jam ±400 
kiloliter/jam 

± 2 jam ±120 
M ton/jam 

:o l''ljam ± 100 
~lton·jam 

Kapal MT AnJa<moro. ,(.-,:0"7-:_o_I:::2-0=I)!:-::-:-:---------:--:------:-::.,---
K~!!8lan pembon!l)<aran muatan I)B \1 ± S jam ± 400 
Sebab kerusakan pada mooring buo~ sehtngga proses kiloliterliam 

persyaratan sebelum dtpasang emergency buo) 

Faktor 
ktrugian 

133,2 
kilotner 

400 
kilohter 

240 
M ton 

600 
kiloliter 

400 
kiloliter 

800 
kiloliter 

240 
~ton 

ISO 
\!ton 

2000 
kiloliter 

I 

I 

penambatan tidak dapat dilalrukan sesuai I 
Kapal l\1 t ViJ&\'anu (16-12-01) -----'-· ___ _cc_ _____ ...l_ _ __ ..J 

Dan label haasil perhttungan tcrscbut di atas diketahui pengaruh atau dampak 

kcgagalan atau kecelakaan kcrJa tcrhadap produ\..:tifitas pembongkaran muatan dapat 

dilihat dari besarnya nilai faktor kerugtan (K), misalnya untuk kasus kctiga di tahun 
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2000 yallu l..egagalan IJ(:mbongkaran akibat kerusakan rubber fender yang 

mengakibatkan penundaan proses pembongkaran sambil menunggu proses 

pemasangan ban daprah (emergency) selama ::: 7 jam dengan asumsi kondisi ideal 

proses pembongkaran muatan LPG sebesar 120 M ton/jam maka faktor kerugtan 

~ang dlaktbatkan oleh penundaan mi yallu sebesar 840 M ton.Hal ini beram bahwa 

pada saat waktu pcnundaan tersebut seharusnya proses pcmbongkaran muatan telah 

dapat mentransfer muatan dari kapal kc terminal sebasar 840 M ton. Jika ditotal 

faktor kerugjan produk1tfitas sclama tahun 2000 untuk pembongkaran muatan BBM 

sebesar 2499,6 kiloliter dan muatan LPG sebesar 101.0 M ton. Sedangkan faktor 

kerugian produkti litas selama tahun 200 I untuk muatan BBM sebesar 4333,2 

kiloliter dan muatan LPG sebesar 630 M ton. 

2. Analisa perhitungan dampak kegagalan dan kecelakaan kerja terbadap 

faktor biaya operasional kapal bersandar di dermaga. 

l.J ntul.. anahsa perhttungan pengaruh atau dampak kegagalan dan kecelakaan 

kerja dihttung terhadap fa!.. tor biaya kerug~an operasional kapal bersandar di dermaga 

(tanpa memperhuungkan bta)a charter kapal) }ang harus ditanggung oleh kapal, 

maka model perhitungan yang dtlal..ul..an adalah sebagai berii..'Ut 

• Biaya operasiona\ kapal bersandar yang harus ditanggung di derrnaga khusus 

Gospier (C) sebesar c S l per DW1 perhari (jika diasumsikan biaya operasional 

kapal bersandar didermaga (C) sebesar S l per DWT perhan atau sama dengan S 

l f4 per DWT per ctmal, dimana 1 etmal sama dengan satu periode wak'tU operasi 

kapal bersandar yaitu 6 jam) 

Tcknik Sistcm Petkapalan 
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• Wal..tu penundaan diasumsikan sebagai waktu operasional hilang (t) (perhitungan 

waktu penundaan bcrdasarkan wahu periodc kapal bcrsandar yaitu dalam 

hltungan etmal atau setara dengan 6 jam opcrasi kapal bersandar) 

• Maka rumusan faktor kerug1an terhadap opcrasional kapal bersandar di dennaga 

(K2) adalah mengkahkan filktor biaya operasional kapal bersandar (C) dengan 

\\aktu operasional hi lang (t). sehingga model matematisnya yaitu: K2 = C x t 

Adapun apab1la dilakukan pcrhitungan terhadap kasus-kasus kegagalan dan 

kccclakaan yang terjad1 di tahun 2000 dan 2001 adalah sebagai berikut 

Tabel3.5. 
AnaUsa perhitun~:an dampak kegagalan dan kecelakaan kerja di tahun 2000 terhadap 

f'aktor biaya keru~:ian Otlerasional kapal bersandar 

Kasus 

Jatuhnya cargo hose 
Sebab sling pengangkatlepa' s.aat diangkat 

serungga ujung cargo ho~ lepas 
membentur render d~rn>aga 

, Kapal . \IT. Atlantic (0\\'T - 30 714) 

1 
Kegagalan pembon~~aran muaran LPG 
Sebab kcru'Wikan pada electric power penggeral 
\1LA (B) 
Kapal \IT Ga~ lndon.,.oa (0\\'T - 3 607) 

Kegagalan pembongkaran muatan LPG 
Sebab keru!-akan rubber render pada main 

breathmg dulphm -.chmll!!a pro~ 
ditunda menunggu pemasangan ban 
daprah ( emt.'rgency) 

Kapal · \11 Putri A}u (OWT • 1 76.1!_ 
Kebocoran minyak jenis kerosin 
Sebab. sambungan !lens 10inr ear~o hose dcngan 

pipa pre d>scharge dermaga kurang baik 
Kapal · ~IT . Sele CDWT 29 99{)) 
Kegagalan pembon~karan muatan BB'vl 
Sebah: Kntub doschar~e control valve sulot 

Waktu 
operasional 
hilan I 

I etmal 

I eunal 

2 eunal 

I eunal 

I etroal 

Biaya 
operasional 

bersondar C 
$0.25 

per DWT 
per etmal 

$ 0.25 
perD\\'T 
peretmal 

$ 0.15 
perD\H 
per c:tmal 

$0,25 -·· 

perDWT 
per etmal 

F•ktor 
kenoginn 

K2) 

s 901,75 

s 1882 

s 7497,5 

s 7768.5--l 

dipurarldibuk~ 

1 
Kapal · MT Gtlodioti (OWT 31 074) 

------L---------------~------~ 

$0.25 
per uw 1 
per eunal 
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Kcelal:aan kCf)a 
Sebab Jatuhn~a petugas dCfm188 pada tanl!Sa 

control \ILA karena terpeleset saat 
operB>& penyambungan MLA 

k.aoal MT Gas Java IOWT ft 3 2281 

I etmal 

I 

S0,25 
perOWT 
per etmal 

Ill - 46 

s 807 

i ' Kegagalan pembongkaran muatan premix 1 eunaJ 1 S0.25 
per 0\\T 
per elmal 

S7486 

9 

10 

II 

Sebab Kerusakanlbbocoran ~da jalur pipa 

I 
di•charge to instalauon. jalur 0 untul. 
prem" I 

I I Karud . MT. $<'n&nut!ltn IDW'I 29944=->-
Tumpahan muatanloll spill (jenis wlarl -!--,- etm- aJ _ ___ s_o-.2~5----i- s 7497,5 -

Sebab Masih terdapat sha muatan pada saat 
pelepasan cargo hose 

Kaoal MT. Sele 10\VT • 29 990L 
Kcgagatan pembongkaran muatan prem&um 
Sebab.kerusakan pada jalur pipa predischarge 

bcrupa keboct:n an sambungan(jalur D 
untuk premium) I 

Kaoal MT Pratama IDWT • 30.622) I 
Tumpahan muatanloil spi ll (jenis premium) 
Sebab· kem<nkn nlkebocoran cnrgo hose jalur 
premium 
Kapal ; MT Sengcti (DW't • 29 952) 

Kegagalan pembMgkoran muatan I.PG 
Scbab ken•~akan pada intermediate 

swivel joint pada MLA bag&an A. sulil I 
dapat digerakkan 

Kaoal : MT. Gas Katulistiwa (DWT • 3 530) 

I 
Kecelakaan ke~a 

Sebsb J8tuhn)& slmg pengh•bob saat 
O!)<.'l'a.i pcng4ngkotan cargo hose untuk 
solar 

Kapal MT Ontari (D\\ r • 18 2281 

I etmal 

I etmal 

I etmal 

I eunal 

I 
perDWT 
per etmal 

s 0.25 
perOWT 
peretmal 

s 0,25 
perOWT 
per etmal 

$0.25 
perDWT 
per etmal 

$0.25 
per OV.'T 
per etmal 

s 7657,25 

s 882,5 

s 4557 

: TOTAL I s 62.103,5 

Jrka asumsr S I Rp 9 038 (berdasarkan l.:urs tengah BI lal!ggal 17-07-2002)0 

Maka total fa~ tor kerug~an selama tahun 2000 sebesar: 

S 62.103,5 ~ 9.038 • Rp 561.29\.433.00 

0 Dtambil dari harian Kompa' ranggal17-07-2002 
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Nala1 1ru menunju~kan total clatm selama tahun 2000 yang harus dibayar oleh 

pihak pengelola Pelabuhan khusus "Gospter'" dalam hal ini Pertamina UPMS V 

Surabaya kcpada pengelola ~apal 

Sedangkan untuk anahsa perhitungan dampak kegagalan dan kecclakaan kel)a 

terhadap faktor b1aya kerugl8n operasional kapal bersandar pada tahun 2001 adalah 

sebaga• benkut · 

Tabel 3.6. 
Analisa perb.itungan damt>ak kegagalan dan ke(elakaan kerja dj tabun 2001 terhadat> 

faktor biaya ken•eian OJ>erasional kapal bersandar 

Nn Kasus 

uatan kcro~in i Kegagalan pembongkaran m 
Sebab. discharge co ntrol valve sulit 

dJputartdibuka 
1--:-~1-K:.=a=a,_l · MI . Jobrevik (0\!.'T p jJ 490,) 

mm 2 Kebocoran muatan jeni~ prem 
Sebab kerusakan .ambungar 
Ka al MT \1utinra (!)\\ T 

1 flange joim cargo hose 
15 547) 

aran LPG 3 Kcg;~galan proses pembongk 
Sebah ~eru<akan pnda ~~ stem hinrolil ~hing&'1! 

udak dapa1 mcngg erakkan load1ng arm 
bagoan A 

Kapal MT Putri Ayuf.QWT ~ 3 764) 
n1s ~rro~in 4 lumpahan muatanloil spill Je 

Sebab kerusakan pa da cargo hose 
untuk kcr0510 

990,) 
nis solar 

__ • t<Sapal MT Sele (0\\ 1 ~ ~9 
5 Tumpahan muatan!oil spill je 

Sebab. ma~oh terdapat sosa muatan saat pelepasan 
cargo hose 

I 

Waktu Faktor 
operasional 

I 
operasional ' 

keruginn 
hilang (t) bersandar (1<.2) 

' (Cl 
I etmal $0,25 s 8372.5 

I per 0\VT 
per etmal 

I etmal S0.25 $ 3886.75 
perDWT 
peretmal 

I etmal $0,25 $941 
perDWT 
per etmal 

I eunal I $0.25 s 7497.5 
perDWT 
per eunal 

I 
I etmal $0.25 s 7843.5 

perDWT 
per etmal 

I 
I 

Kapat \liT Gandim CDWT _,3_'-'1."-3 7'-"4~) - - -,----1-----,----,----:::--::-:-:------::-:;;:-:-::--:--1 
6 Kegagalan pro.es pembongkaran muatan premix 

Sebab kcbocoran wrnbungan pipa predischarge 
I e1mal $0.25 $ 7543.5 

perDWT 

Kapal \liT t\tlamic (pWT=--.::.3.::.0..:.1.:..74.:.<-____ -,------::------::---....C:.:~~::._--;;= 
7 Kec~lakaan kerja 

er etmal 
I etmal $0,25 S R82. ~ 

Schab outboard ~ml jamh mcrnbcntur deck kapal pcrDWT 
dan mencederai ASK per etmal 

Kapat · MT Gas Katulis"-'ti.::::w!!.a .l!D:::.II..:.:'..:.'r_-_3e....:.:5~"''0"----L---------------' 
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-
8 Kegagalan pembongkaran muatan LPG I etmal $0,25 S915,5 

Sebab Kerusakan swivel JOint loadmg arm MLA I perDWT 
bag•an B I peretmal 

Kapal MT An1asmoro (0\I."T 3 062) I 

.ehingga I 
I 

9 Kegagalao pemboogkaran muatan BB'vf I etmal $ 0,25 s 5314,75 
Sebab keru$8lan pada nlOOtin~ buoy perDWT 

prose~ penambatan tidllk dapat dilakukan per etmal I 

~· pe~)aratan .ebelum dipasang I 
emerttencv buoy I Kapal M f \'iia1·anu (OWT 21 259) 

TOTAL $ 43.197,5 
-

.lika asumsi $ 1 .- Rp 9.038 (berdasarkan kurs tengah Bl tanggal I 7-07-2002)0 

Maka total faktor kerugian selama tahun 2001 sebesar: 

$43.197,5 X 9.038 Rp390.4 19.005,00 

Nilai im menunjukkan total claim selama tahun 2001 yang harus dibayar oleh 

pihak pengeloln Pelabuhan khusus "Gospier" dalam hal ini Pertamina UPMS V 

Surabaya kcpada pengelola kapal. Sehmgga apabila ditotal Jumlah claim yang harus 

dibayar selama tahun 2000 dan 2001 scbesar 

390.419.005,00 + 561.281.433,00 = Rp 951.700.438,00 

3. Tinjauan pengaruh atau dampak kegagalan dan kecelakaan kerja terbadap 

faktor ker ugian lainnya 

Untuk anahsa terhadap pengaruh atau dampak kegagalan atau kecelakaan kerja 

pada proses pembongkaran muatan di dermaga khusus Gospier (untuk unsur biaya 

penanggulangan kegagalan atau kecelakaan sena biaya kerusakan materi peralatan 

dan fasi litas yang ada) diambil salah satu contoh kasus sebagai bahan tinjauan. 

0 Diambil dari harian Kompas tanggal 17-07-2002 
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Misalnya kasus tumpanan muatan yang terjadi saat proses pembongkaran muatan 

maka fak1or-fal..1or kerugian yang dttimbulkan yaitu pada point-point biaya kerugtan 

di bawah m1 

• faktor biaya penanggulangan tumpahan muatan yang harus ditanggung 

• faktor biaya claim l..crugtan yang harus dibayarkan ternadap kapal apabila 

terjadi proses penundaan yang mcnyebabkan kerugian operasional kapal. 

• Faktor biaya kerusakan matcri peralatan atau fasilitas yang ada 

Dari point biaya kerugian ini setidaknya memberi gambaran sejaullmana 

pengaruh kegagalan atau kccelakaan keJja terhadap proses pembongkaran muatan 

yang ada. Sehingga dari gambaran analisa tersebut pihak manajemen pengelola 

dermaga dapat memperhitungkan faktor kerugian akibat kegagalan atau kecelakaan 

yang terscbut dari point-point biaya kerugian yang ditimbulkan. Oleh karena itu stud.i 

evaluasi keselamatan kerja im pennng dilakukan guna mencegah faktor kerugian 

yang dapat timbul ak1bat terJadinya kegagalan atau kecelakaan kerja dengan 

mem1rumalkan kemungkman tel)admya kegagalan dan kecelakaan kerja. 
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8AB IV 

A:\ALlSA K£S£LA "1..\T.\N KERJA DARI ASPEK PERALATA:\ 

4.1 l mum 

Proses pembongkaran muatan BBM dan LPG memiliki potensi timbulnya 

kecelakaan kefJa cukup ungg1 baik ditinjau dari aspek peralatan maupun prosedur 

kcrja yang ada. Proses pcmhongkaran muatan membutuhkan suatu sistem 

pembongkaran muaum BBM ataupun LPG yang baik agar proses tersebut dapat 

berjalan dengan baik dan aman dari sis i kcsclamatan kerja. Sistem pembongkaran 

mautan 1\u sendiri menapakan suaru sistem yang mendukung operasi atau proses 

pembongkaran muatan BBM atau LPG tangki-tangki di kapal atau tanker menuju 

tangki-tangki umbun de darat atau di terminal. 

Peralatan s1stem pembongkaran muatan yang telah beroperasi dengan waktu yang 

lama memilikc rcs1ko keselarnatan yang pcrlu untuk dcunjau atau dcanahsa kembah 

guna menjamm apakah pcralatan-peralatan tersebut dapat beroperasi secara baik dan 

aman dan sisc kcselamatan Untuk iru pcrlu dilakukan artalisa terhadap keandalan 

pcralatan scstem dan penycbab kegagalan masmg-masing peralatan atau komponen 

yang terdapat pada sistem pcmbongkaran muatan BBM atau LPG tersebut Kegagalan 

yang terjadi pada peralatan saat bcroperasi memiliki dampak yang cukup besar 

terhadap keselamatan kcrja serta lingkungan sekitamya. Kegagalan pada saat 

komponen peralatan dapat mengganggu atau juga menghentikan proses 
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pembongkaran muatan dan mem1liki res•ko bahaya terhadap keselamatan kerja. 

Keamanan dan kcselamatan pengoperas1an s1stem pembongkaran muatan akan dapat 

terpenuhl jtka s•stem yang ada dapat berfungsi sesuai spesifikasi yang telab 

ditentukan atau dcngan kata lam komponen-komponen peralatan dalam suatu s1stcm 

dapat berfungs• dengan ba1k. 

Sebelum melakukan analisa tcrhadap peralatan yang ada pada sistem 

pembongkaran muatan l313M atau LPG, kita tinjau kembali deskripsi sistem 

pcmbongkaran muatan BBM atau LPG. Dimana sistem pembongkaran muatan BBM 

atau LPG mem11iki fungsi mengal irkan muatan BBM atau LPG secara terus menerus 

sesuai kebutuhan dari kapal mcnuju tangki-tangki timbun yang ada di darat. Sistcm 

pembongkaran muatan di pelabuhan khusus gospier dibagi dalam dua sub sistem 

ya1tu SJStem pembongkaran muatan BBM dan sistem pembongkaran muatan LPG, 

dimana masmg-masmg ~ub sistem rnemJiiki peralatan pendukung tersendiri.Diagrarn 

instalasi s•stem pembongkaran muatan di dermaga khusus "Gospier'' dapat dilihat 

pada Gam bar 4.1 

Sub s•stem pembongkaran muatan BBM d1 pelabuhan khusus gosp1er digunakan 

untuk penanganan muatan kerosin, HSD atau solar, premium dan premix. Proses 

pembongkaran muatan BBM 1m sendin dibagi dalam dua sub s1stem yaitu : 

+ Sub sistem cargo hose (A) dengan komponen-komponen peralatan yaitu cargo 

rubber hose, flanges joint, msulating flanges joint dan bind plate. 
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• Sub sistem ahran muatan (B) dengan komponen-komponen peralatan ya1tu 

pressure md1cator. control valve. stop vah·e. discharge strainer. boundmg cable. 

catod.Jc protecuon, dan J3lur mstalas• p1pa. 

Sub sistcm pcmbong\..aran muatan LPG di pelabuban khusus gosp1er 

m~oggunakan Marine loadmg Ann (MLA). Proses sistem ini dibagi dalam dua sub 

s•stem lag• yaltu : 

+ Sub sistem MLA (mannc loading ann) dcngan komponen peralatan pendukung 

komponen sistem power, komponen sistem hidraulik dan komponen sistem 

loading arm a tau selang muatan. 

+ Sub sistcm aliran muatan (B) dengan komponen-komponen peralatan yaitu 

pressure indicator, control atau stop valve, suction strainer, discharge strainer, 

bounding cable, catodic protection danjalur instalasi pipa. 

Diagram pipa sistem pembongkaran muatan BBM dan LPG dapat dilihat pada 

Gambar 4 I di ba"ah ini 
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' I I 

Gam bar 4.1 

IV -4. 

r---- -----------------~ 
I 

T••••• 
"·"*····· ... 

Diagram pipa pemoongkaran muatan BB:.·t & LPG di dermaga khusus " Gospier" 
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4.2 Analisa Data Perala tan 

Anahsa data yallu untuk mengkastfikasi komponen-komponen peralatan pada 

masing-masmg sub ststcm pembongkaran muatan serta tahapan untuk 

meng10den11fikast kekerapan atau jumlah kcgagalan masing-masing komponen 

peralatan. Tabel 4. I menunjuk.kan daftar nama komponen pada sub sistem cargo hose 

dan Tabel 4.2 menunjukkan dafiar nama komponen pada sub sistem marine loading 

arm (MLA) untuk mengctahui dan mengindentifikasi kekerapan atau JUmlah 

kegagalan masing-mastng komponcn peralatan. Tabel 4.3 menunjukkan jumlah 

kegagalan komponen-komponen pada sub sistcm cargo hose sedangkan Tabel 4.4 

menunjukkan jumlah kcgagalan komponen-komponen pada sub sistem MLA Mode

mode kegagalan komponcn-komponen yang senng tetjadi pada sub siStem cargo hose 

ditunJul..kan pada Tabel 4.5 dan mode-mode kegagalan komponen yang sering tcrjadi 

pada sub sistem MLA ditunjukkan pada Tabel 4.6 . Analisa data ini diperoleh dari 

data yang terdapat pada bagtan operation dan mcimenance lnstalasi Surabaya Group. 
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Tabel 4.1 

Oaftar nama komponcn pad a Sub Sistem Cargo Hose 

!llama Komponen 

!01 . .\.B.C'.D Cargo rubber hose A.B.C.D 

102. A.B.C.D Papa predascharge dermaga A,B,C,D 

Ill. 2A.2B.2C.20 Flangcsjoanr wirh ansulanng cargo rubber hose 2A,2B,2C,2D 

112. 2A.2B,2C'.2D Flanges JOanr with msulating pipa predischarge 2A,2B.2C.2D 

201. A.B.C,D Dascharse shooT off,•alve dermaga A,B,C,D 

202. A.B.C'.D Discharge control valve after strainer A,B.C,D 

203. A.B.C.D Oy pass control vall-e A,B,C,D 

204. AB .CD By pas~ control valve AB & CD 

205 A,B.C'.D Drain cock A.B.C.D 

103. A.B,C.D Pipa discharge ro instalation A.B.C,D 

104. AB.C.D Bypass pipe A.B.C,D 

105. AB .CO l:lypass pipe Al:l & Cl) 

113. A.B.C.D Flanges JOin! ""h msula11ng pipa discharge to insralation 2A2B.2C.2D 

30 l. A.B.C',O Strainer A.B.C.D 

40 I. A.B.C.D Pressure mdicator before strainer A.B,C.D 

402. A.B.C.D Pressure md•caror after strainer A,B,C,D 

501. A.B.C.D Bondm!l cable I bond wire 

Dtmana . A J&lur untuk kerosm 

B JBiur untuk I lSD atau solar 

C jalur untuk premium 

D jalur untuk premix 
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Tabel 4.2. Oaftar :'llama Komponen Pada Sub Sistem MLA 
Kode Nama Komponen 

1001 A.B 

1002A.B 

1003 

1011 2A.2B 

1012 2A.2B 

200 1 A.B 

2002 A,B 

200~ 

300 1 A.B 

400 I A.J:l 

4002 A,n 

4003 A.B 

500 1 A.B 

60016A,6B 

7100 

7101 A.B 

7102 A,B 

7200 

7201 A.B 

7202 A.B 

7300 

7301 A.B 

7302 A.B 

7303 A.B 

7304 A.Fl 

7305 A.B 

7306 A.D 

7307 A,B 

Popa pre doscharge A,B 

Prpa discharge to mstalation A.B 

Ptpa b} plbs 

Flanges JOont with insulating pipa predischarge 2A.2B 

Hanges JOin I "~rh on~ulalin~ popa discharge 2A.2B 

Discharge shut ofT valve dermaga 

Discharge control val' e afler strainer 

By pass conrrol valve 

su·aoncr r\.13 

Pressure indicator a Her MLA A,B 

Pressure indicator after strainer A,13 

Pressure indicator from by pass A 

Bonding cable I bond wire A.B 

Calodic protection 6A,6B, 2 by pass 

Sub Sistcm Power 

- Battery 

- Power supply 

Sub Sistcm Hidraulik 

- Hidraulok pump 

- Hose popa h.idraulik 

Sub So stem Loadong Arm 

- Inboard arm 

- Out board arm 

. Shutoll' vah e 

- Dram cock 

. Inlet SWIVel JOint 

- I ntermediare swivel joint 

- Coupler swivel joint 
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Klas•likas1 terhadap komponen-komponen peralatan pada masing-masmg sub 

sistem diperoleh dan work order pada bagaan operation dan maintenance Instalas• 

Surabaya Group {ISG) Penamma UPMS V Surabaya tahun 2000 dan 200l,dem1k1an 

juga data-datajwnlah kegagalan dan mode-mode kegagalan komponen pada masing

masing sub s•stcm. 

Tabel4.3 

Jumlab ke!(B!(alan komponen pada sistcm cargo bose 

Nama Komponen Jumlah Kegagalan 

Cargo rubber hose A.B,C.D 3, I . I , 0 

Pipa pre d1scharge dennaga A.I3.C.D 0, 0. I , I 

Pipa discharge to ins1ala1ion A.O,C,D 2. I . I , l 

Pipa bypass A.B.C.D 0.0. 0, I 

Pipa bypass A kc B dan C kc D 0,0 

flanges JOint w•lh msulating cargo rubber hose 2A,2b,2C,2D 3. 0 ~ I • l 

Flanges joint with insulating pipa pre discharge dennaga 2A,2B,2C.2D I . 2 . I . I 

flanges Joint wilh insula1ing pipa d1scharge to instaJarion 2A.2B,2C.2D 2 , I , I . I 

Discharge shoot ofTvah·e dennaga A.B. CD 0.1.0.0 

Discharge control valve after stramcr A,B.C.O 1.0.1.0 

By pass conrrol 'ah e A.B.C.O 0.0.0.0 

By pass control valve A ~e 13 dan C ~c 0 0.0.0.0 

Drain cock A.B.C.O 0.0.0.0 

Strainer A.B.C.O 0.1.0.0 

l'ressure md•calor before ~lramcr A.B.C.O 0. 0. 0. 0 

Pres;ure mdtcator after stramer A.B.C,O 0.0.0.0 

Bonding cable A.B.C.D 0,1.0, 1 
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Dan tabel d1atas menunjukkan failure rate tertinggi yaitu pada komponen 

cargo rubber hose dan flanges JOint wnh msulating cargo rubber hose. Hal ini 

dipengaruhi olch fa!. tor umur, kesalahan teknis dan fungsi komponen tersebut. 

Tabei ·U 

Jumlab Kegagalan Komponen pada sub sistcm )farine Loading Arm (J\lLA) 

Nama Kompoocn 

Pipa pre discharge A,B 

Pipa discharge to instalauon A.B 

Pipa by pass 

Flanges joint with insulanng pipa pre discharge 2A,2B 

Flat1gcs joint with insulating pipa discharge 2A,2B 

Discharge shoot off' valve dermaga 

Discharge control valve a tier strainer A , B 

B) pass control ,·alve 

Strainer A , 8 

Pressure lnd1cator after \It LA A . B 

Prt:ssure lnd1cator after stratm:r A .B 

Pressure lnd1rator from b) pas< 

Bonding cable A . B 

Catodic protccuon 6A, 68. 2 by pass 

• Sub SIStem po"er 

- Po" cr suppl~ 

- Baller:· 

• Sub ststem htdrauhk 

hidraulik pump 

hose hidraulik 
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0,0 

0. I 

0,0 

I , I 

1 • 2 

0,0 

1 '0 
0 , 0 

0 , 0 

0. 1 

0. I 

0.0 

0.0 

1.3 

0,0 

2. I 

0. 1 
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.,.. Sub ststem Loading Arm 

Inboard arm I . I 

outboard arm I , 2 

Shut off ,aJve 1.0 

Drain cock 0,0 

inlet swi' el JOint 0 • I 

intermediate SWIVCI jOin\ 2 , I 

coupler S\\ivcl jotnt 2,3 

Dan tabcl di atas mcnenjukkan failure rate teninggi yaitu pada komponen 

cupler swtvcl JOIIll loadmg ann MLA. Hal ini dipengaruhi oleb kegiatan 

penyambungan dan pelepasan sclang muatan MLA dari manifold kapal yang kurang 

baik serta faktor usia penggunaan yang sudah cukup lama. 

Dari tabel dt atas angka - angka tersebut menunjukkan jumlah kegagalan dan 

perbatl.an yang dtlakukan pada peralatan tersebut dalam dua tahun yaitu tahun 2000 

dan 2001 pada benta acara \\Ork order bagian operation dan maintenance lnstalasi 

Surabaya Group. 
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Tabel4.5 

Mode mode kegagalan komponen pada sub sistem Cargo Hose 

l'iama Komponcn Mode Kegagalan 

Cargo rubber hose A.B.C'.D Kebocoran. Kerusakan mekanis 

Pipa predJscbarge dennag.a A.B.C.D Kebocoran 

P1pa discharge to instalahOn A.B.C.D Kcbocoran 

By pass pipe A.B.C D Kebocoran 

By pass prpe ,'\B . CD Kebocoran 

Flanges joint with insulating carg.o rubber hose 2A.2B,2C.2D Kebocoran, Kerusakan mckanis 

Flanges joint with insulating pipo predischarge 2A,2B,2C,2D Kcbocoran 

flanges joint with insulating discharge to instalation Kebocor.m 

Discharge shoot off valve dennaga A,B.C,D Kerusakan mekanis. kekedapan kurang 

Discharge control valve aAcr strainer A,B.C.D Kerusakan mckanis. kekedapan kurang 

By pa~s control valve AB . C'D Kerusakan mekanis. kekedapan kurang 

By pass control valve A.B.C.D Kerusakan mekanis. kekedapan kurang 

Drain cock A.B.C.D Kerusakan mekanis. kekedapan kurang 

Stramer A.B.C.U Kotor. Jenublkeausao clemen stainer 

Pressure indicator before ~trarner A. A C D Kerusakan 

Pressure rndicator after stwn~'f A.B,C.D Kerusakan 

Bondmg cable A.B.\.0 Putuslkerusakan cable 

Dari Tabel 4 S menunJukkan pada sts1cm perptpaam (ins1alasi pipa) umumnya 

kegagalan yang senng terJadt vanu terjadmya kebocoran pada saluran perpipaan. Hal 

ini disebabkan karena tcrjadinya peng\..aratan, kerusakan mekanis akibat benturan 

atau ges~kan dan tekanan yang berlebih pada instalasi pipa maupun fitting yang tidak 

scmpuma. Scdangkan kegagalan yang umumnya terjadi pada katub-katub yang ada 
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itu turunnya kel..edapan. Hal im d1sebabkan karena terjadinya pengkaratan dan seal 

katub yang rusak sehingga mengalam• kebocoran.Pada drain cock yang berfungsi 

dalam pengamb1lan sample muatan kegagalan yang sering terjadi adalah penurunan 

kekedapan dan keran atau kcrusakan pada seal keran tersebut sehingga menyebabkan 

kebocoran atau keluamya ca1ran muatan pada saat keran dalam keadaan tertutup. 

Pada stainer umumnya kegagalan yang sering tcrjadi yaitu adanya kotoran dan 

keausan atau Jtmuhnya elemcn strainer, hal ini disebabkan karena fungsi dari 

komponen tersebut untuk menyaring cairan muatan yaitu kerosin, HSD atau solar, 

premium dan prem1x sesuai instalasi masing-masing dari kemungkinan adanya 

kotoran-kotoran atau benda-benda asing yang terbawa dari kapal. Kegagalan yang 

senng terjad1 pada pressure indikator adalah kcrusakan pada pressure 10dikator 

sehingga komponen mi tidak berfungsi scbagaimana mestinya yaitu menunjukkan 

besamya tekanan yang ada pada posisinya. Kegagalan yang sering terjadi pada 

bounding cable yallu kerusakan pada bounding cable mengingat fungsi bounding 

cable scbagai komponen untuk mencegah te1Jadinya perbedaan potensial antara 

instalasi d1 darat atau dermaga dcngan d1 kapal yang dapat mengakibatkan telJadmya 

Stray Current yang membahayakan pada saat proses pembongkaran muatan. Pada 

catod1c protection kegagalan yang umum yaitu keausan catodic protection itu scndiri 

karena kond151 hngkungan yang merniliki laju pengkaratan cukup ttnggi sehingga 

menyebabkan proses pcngkaratan pada komponen-komponcn mstalasi yang ada 
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"I abel 4.6 
:\tode - mode kega~alan pada sub sistem Marine Loadin2 Arm (MLA) 

!'lama Komponen ) lode Kegagalan 

Pipa pre dischaf!tc A.B Kebocoran. Kerusakan mckanis 

Pipa discharge 10 mSialahon A.B Kebocoran. Kerusakan mekanis 

Pipa by pa<, Kebocoran. Kerusakan mekan,. 

Flanges jomt '-'tlh insulallD~;ptpa pr~ discharge 2A.2B Kebocoran, sambungan kurang batk 

Flanges joint with tnsulating ptpa discharge to mstalallon 2A,2B Kebocoran. sambungan kurang baik 

Flanges joint with utsulating pipa by pass Kebocoran, sambungan kurang baik 

Discharge shoot offvahc dcnnaga A.B Kerusakan mekanis,Kekedapan kurang 

Discharge control valve al\er strainer A, B Kerusakan mekanis,Kekcdapait kurang 

By pass control valve KerusakaJt mekanis,Kekedapan kuraog 

Strainer A,B Kotorjenultlkeausan clcmcn Mainer 

Pressure indicator after M LA A,B Kcrusakan 

Pressure ittdicator after ~~' aLncr A.B Kerusakan 

Pressure mdtcator trom by pass Kerusakan 

Bonding cable A,B Purusikerusakan cable 

.,. Sub sistem power 

- power suppl~ 

- battel) 

.,. Sub sistcm hidraultJ.. 

- hidraultt.. pum 

- hose p1pe h1draul•k 

.,. Sub sistem loadmg ann 

- inboard arm 

- outboard ann 

- shut off vah e 

- drain cock 

- inlet swivel jolllt 

- intcnnediatc ~wiveljoint 

- coupler S\\lvel JOint 
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Kerusakan. Gaga! supplay tekanan 

Kebocoran 
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Kerusakan .Penurunan kekedapan 
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Kerusakan mekan•s 

Kerusakan mekanis 
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Dan Tabel 4.6 menunjukkan pada instalasi pipa sistem pembongkaran muatan 

LPG umumnya kegagalan yang scring terjadi yaitu terjadinya kebocoran pada saluran 

perptpaan. Hal tm dtsebabkan karena tcl)adtnya pcngkaratan, kerusakan mekanis 

aktbat bcnturan atau gesekan dan tekanan yang berlebih pada instalasi pipa maupun 

fitting yang ttdak sempuma. Sedangkan kegabralan yang umumnya terjadi pada katub

katub yang ada itu turunnya kekedapan. Hal ini disebabkan karena terjadinya 

pengkaratan dan seal katub yang rusak sehingga mengalami kebocoran.Pada drain 

cock yang berfungst dalam pengambilan sample muatan kegagalan yang sering 

terjadi adalah pcnurunan kekedapan dari keran atau kerusakan pacta seal keran 

terst:but sehingga mcnyebabkan kebocoran atau keluamya cairan muatan pada saat 

keran dalam keadaan tertutup. Pada stainer umumnya kegagalan yang sering terjadi 

yaitu adanya kotoran dan kcausan atau JCnuhnya elcmen strainer, hal ini disebabkan 

karena fungsi dart komponen tersebut untuk menyaring cairan muatan yaitu LPG dan 

kemungkinan adanya kotoran-kotoran atau bcnda-benda asing yang terbawa dan 

kapal. Kegagalan yang sering tel)adt pada pressure indikator adalab kerusakan pada 

pressure tnd1kator setungga komponen 1111 udak berfungs1 sebagatmana mestinya 

yattu menunjukkan besamya tekanan yang ada pada posisinya. Kegagalan yang 

senng tcrjad1 pada boundmg cable yaitu kcrusakan pada bounding cable mengingat 

fungsi bounding cable sebagai komponen untuk mencegah terjadinya perbedaan 

potens1al antara instalast d1 darat atau dermaga dengan di kapal yang dapat 

mengakibatkan teljadinya Stray Current yang membahayakan pada saat proses 

pcmbongkaran muatan. Pada catodic protection kegagalan yang umwn yaitu keausan 
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catod1c protectiOn uu !>t:ndm karena kondisi lingkungan yang memiliki laju 

pengkaratan cuk up ungg• sehmgga menyebabkan proses pengkaratan pada 

komponcn-komponen mstalas1 yang ada. 

Pada peralatan Manne Loading Ann mcmilil.; tiga sub sistem yaitu sub s1stem 

p<l\\er. sub s•stem ludraulik, dan sub sistem loading ann. Pada sub sistem power 

mode kegagalan yang senng tel)ad• yaltu kegagalan supplay listrik untuk 

peogoperaisan MLA, hal 101 karcna usia pemakaian ataupun keadaan peralatan yang 

kurang baik misalkan kondisi sambungan - sambungan pada jaringan listrik yang 

l,.urang baik. Pada sub sistem hidraulik kegagalan yang umum terjadi yaitu kegagalan 

supplay tekanan dari pompa hidraulik, kebocoran pada selang hidraulik ataupun 

kegagalan pada proses mengangkal loading arm serta fitting atau sambungan antara 

S\•wel/tlanges j01nt sclang muatan!loading arm dengan flens manifold kapal yang 

kurang baik sehingga mengak•batkan kebocoran pada saat proses pembongkaran 

muatan juga kemungkinan kegagalan yang sering terjadi yaitu kerusakan pada 

metrmediate swl\el JOIDI selungga Joadmg ann tidak dapat digerakkan 

Untuk leb1h mcngctahu• mode - mode kegagalan. sebab kegagalan. serta 

kemungkman untuk meogurang• resiko yang akan terjadi, lebih dijelaskan pada 

analisa kuahtatJf 
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4.3. Analisa Kualitatif 

Salah satu metode untuk mengctahui atau menganalisa teknik keselamatan 

pada ~uatu ststem yauu dengan melakukan analisa keandalan peralatan pada ststem 

terscbut sccara kuahtanf maupun kuantitatif. Untuk melakukan anahsa k'l!lllitatif 

diperlukan beberapa pendekatan untuk mengilustrasikan bagaimana sistem tersebut 

bekel)a dan kemungkinan ststcm tersebut mengalami kegagalan. Dalarn analisa 

kualitauf mi menggunakan metode FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) dan 

FT A (Fault Tree Analysis). 

4.3.1. FMEA (F11ilurc Mod(>S and Effect.\ Analysis) 

Tujuan penggunan mctode FMEA yaitu untuk mengidentifikasi mode-mode 

kagagalan, penyebab kegagalan. scrta dampak kegagalan yang ditimbulkan oleh tiap

llap komponen terhadap ststcm. Tckmk analisa mi lebth menekankan pada bottom-up 

approach yaitu analisa yang dilakukan dimulai dengan rnemeriksa kegagalan 

komponnen-komponen tingkat rendah dan meneruskan ke sistem yang merupakan 

ringkat yang lebih tmggi serta memepertimbangkan kegagalan sistem sebagai basil 

dan semua mode kegagalan 

llasil anahsa kualuauf dengan menggunakan metode FMEA tersebut dapat 

dtlihat Tabel I dan 2 pada lamptran B yang bcrupa FMEA work sheet Dimana pada 

Tabcl I menunjukkan hast! anahsa kualitanfmenggunakan metode FMEA untuk sub 

sistem pembongkaran muatan BBM dengan menggunakan Cargo Hose (Cargo Hose 

System), dan pada Tabel2 menunJukkan basil analisa kualitatifmenggunakan metode 
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FMEA untuk sub mtem pembongkaran muatan LPG bengan menggunakan Marine 

Loading Ann MLA (.\1arme !_oudmg Arm Sy.\tem). 

Ukuran kualitauf untuJ.. menentukan kekritisan mode kegagalan suatu 

komponen dapat d1lakukan dengan mengkombinasi severity rangkmg denganjwlure 

rate yang d1buat dalam bentuk tabel yang disebut CrittctJhty Matnx. Pembacaan 

matrix dilakukan dari sudut kiri bawah ke sudut kanan atas yang menunjukkan bahwa 

kekntisan komponcn semal..in besar. Cnticality matnx tersebut dapat dilihat pada 

Tabel 4.7 dan 4.8. Dimana label 4.7 menunjukkan criticality matrix komponen

komponen pada sub sistem cargo hose dan Tabel 4.8 menunjukkan criticality matrix 

komponen-komponen pada sub sistem marine loading arm (MLA). 

Dari criticality matrix yang diperoleh dengan pendekatan FMEA, Jtka 

dilakukan pcmbacaan dan sudut kiri bawah ke sudut kanan atas akan diperoleh 

komponen-komponen vang makin kc kanan atas akan semakin krius. Semakin besar 

laj u kegagalan dan severity konponen tersebut maka akan berada makin kekanan dan 

makin keatas LaJu kegagalan komponen dipengaruhi oleh time fatlure komponen 

tersebut sehmgga semakm sering komponen mengalarni kegagalan maka semakin 

besar mla• laJU kegagalannya. 
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Tabel 4.7 

C riticality matrix komponen sub sistem cargo bose 

failure Rate Severity Group 

Minor MaJOr Critical Catastropic 

Frequent 
~ -
Probable 101 A, 103 A 

103 C. Ill 2A 

J 12 28,301 i\ 1132A.1122A 

301 B. 30 1 D 

Occaswnal 101 B, 101 C, 101 D 

102 A. 102 B. 102 C 

102 D, 103 R, 103 D 

104 A. 104 0 II I 2B. I I I 2C 

104 c. 1040 Il l 2D , I 12 2A 

105AB.I05 CD 112 2C. 112 2D 112 2A. 112 2C 
501 A, 501 B 

203 A. 203 B 20 1 A. 201 B. 20 1 C 112 20, 113 26 

203 C. 203 D 20 I D. 202 A. 202 B 113 2C. J 13 20 
501 C, 501 D 

204AB.20-KD 202 C. 202 D. 30 I A 

205 A. 205 B 301 B, 301 C. 301 D 

205 C. 205 D 401 A. 401 B. 401 C 

401 D. 402 A. 402 B 

40:! C. 402 D 

Remote 

Very unlikely 
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Tabel4.8 
Criticality matrix komponen sob sistem marine loading arm 

Failure rate Se'erity Group 

Minor Major Critical Catastropic 

Frequent 

Probable 6001 6A. 6001 6B 

720 I A. 7307 B 1012 B 

7302 13, 7306 A 7102 B 

10 12 B. 7307 A 

Occasional 1001 A, 1001 B 

1002 A, 1002 B 

2001 A.2001 B 

2002 A, 2002 B 

2003 B. 300 I 1\ 

1003 '2003 3001 B. 4001 A 1011 2A, 1011 28 
5001 A. 5001 B 

7102 A. 7102 B 4001 B. 4002 A 1012 A 

7304 A. 7304 B 4002 B. 7101 A 

7201 B. 7301 A 

730 I B, 7302 A 

7303 A. 7303 B 

7305 A. 7305 B 

7306B 
- -Remote 

Very unlikely 
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Dan Tabel 4.7 yang menunjukkan cnucahty komponen-komponen pada sub 

ststem cargo hose diketahut bahwa komponen insulating (isolasi) flange joint pada 

ptpa predtscharge dt dennaga dan msulating (isolasi) flange joint pipa discharge 

menUJU mstalast tennmal pemmbunan muatan memiliki failure rate atau tingkat 

kegagalan paling tingg1 dcngan seventy group pada kondisi critical. Hal im 

menunjukkan bahwa komponen-komponen tersebut memilik:i tingkat kritisan yang 

cukup tingg1 (dari laJU kegagalan yang cukup tingt,>i serta severity/tingkat resiko 

cukup tinggt) sehingga perlu mcndapat per hat ian dan penanganan yang cukup 

dibanding komponen-komponcn lamnya. Disamping itu terdapat komponen yang 

perlu mendapat perhatian dan pcnanganan yang baik yaitu komponen bonding 

cable/bond ''~re karena komponen ini memiliki severity level atau tingkat resiko pada 

posisi Catastroptc (ntlat seventy yang paling tinggi) sehingga perhatian dan 

penanganan tcrscbut adalah untuk mengurang1 resiko yang mungkm akan terjadi 

apablla komponen ini mcngalam• kerusakan ataupun kegagalan. 

Dari Tabel 4.8 yang mcnunJukkan cnltcahty komponen-komponen pada sub 

sistem manne loading ann (MLA) dtketahut bahwa komponen insulating (isolas1) 

flange JOint pada p1pa predischarge di dennaga memiliki failure rate atau tingkat 

kcgagalan pahng tmggt dengan severity group pada kondisi critical. Hal ini 

menunjukkan bahv.a komponen-komponen tersebut memiliki tingkat kritisan yang 

cukup tinggi ( dari laju kcgagalan yang cukup tmggt serta severity/tingkat resiko 

cukup tinggJ) ~ehingga perlu mendapat perhatian dan penanganan yang cukup 

dibanding komponen-komponen lainnya. Disamping itu terdapat komponen yang 
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perlu mendapat pcrhatian dan penanganan yang baik yaitu komponen bonding 

cable bond \\1re karena komponen mi memiliki severity level atau tingkat resiko pada 

postst Catastroptc (mlru se\enty yang paling tinggi) sebingga perhatian dan 

penanganan tersebut adalah untuk mencegah ataupun mengurangi resiko yang 

mungkin al..an terJadt apabtla komponen mi mengalami kerusakan ataupun kegagalan 

,. Pembahasan 

Dari criticality matnx dapat diketahut bahwa pada sub sistem cargo hose 

terdapat satu komponcn yang mcmiliki tingkat kekritisan cukup tinggi yattu 

Insulating (isolasi) flange joint No. 50 I. Tingkat kekritisan komponen tersebut 

dipengaruhi oleh laju kegagalan dan tingkat severity cukup tioggi. Insulating flange 

joint mempunyai kel-.rittsan I severity pada tingkat critical, dimana hal ini 

menunjukkan bahwa komponen tersebut perlu mendapat perhatian dan penanganan 

yang baik karena kerusaJ..an pada komponen ini akan mempengaruhi proses 

pembongkaran muatan Kerusakan pada komponen tersebut akan mengak;batkan 

proses pembongkaran muatan harus dihentikan karena fungsi dari k.omponen ini yaitu 

menccgah stauc electnc dan stray current yang dapat mengakibatkan tel)adinya 

perctkan apt Berdasarkan laju kegagalannya yang cukup tinggi komponen iru 

mempunyai life ttme yang perlu mendapat perhatian baik dalam pengoperasiannya 

maupun perawatannya. Kegagalan yang sering teJjadi yaitu kerusakan pada matenal 

msulating I isolast dan pemasangan insulating flange joint yang kurang baik. 

,misalkan saat penyambungan antara flange joint. Untuk mengatasi hal tersebut maka 

tindakan yang dipcrlukan adalah pemasangan insulating flange joint yang sebaik· 
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baiknya sesuw l..etentuan yang ada dan perawatan sebaik mungkin. bila perlu 

dilakukan pengganllan J..ompont:n tersebut secara periodik agar dapat dijamin dari SISI 

keselamatan. 01sampmg nu terdapat komponen yang juga perlu mendapat perhat1an 

dan penanganan yang ba1k ya1tu komponen bonding cableibood vvire, karena 

komponen im memihki seventy level atau tmgkat kekritisan pada posisi Catastropic 

(level severity yang pahng tinggi). Tingkat kekritisan ini dipengaruhi oleh fuogsi 

komponen ini yaitu mencegah teljadinya stray current dan electric static yang dapat 

mengakibatkan pcrcikan api (sparks i!,'llition).Sehingga tindakan dilakukan untuk 

mengurangi resiko yang mungkin akan terjadi apabila komponen tersebut mengalami 

kegagalan ataupun kerusakan pada saat pengoperasiannya. Perhatian dan penanganan 

tersebut meliputi pemeriksaan dan perawatan secara periodik serta penggantian 

komponen jika mcngalami kerusakan. Pemeriksan yang penting untuk dilakukan 

terutama saat sebelum proses operasi pembongkaran muatan dilakukan sehingga 

apab1la tel)adi kerusakan atau kegagalan dapat diketahui dengan cepat. Pemeriksaan 

secara penod1J.. d1lakukan untuk mcngetahUI kondisi komponen ini. sedangkan 

perawatan yang d1lakukan b1asanya adalah pembersihan dan perawatan kondisi 

cable,bond w1re, b1la perlu d1berikan isolasi ataupun pelindung pada cable/bond wire 

untuk menjamm kondisi cable agar selalu baik 

Sedangkan dari criticality matrix kompooen-komponen pada sub sistem 

marine loadmg arm (MLA) juga diketahui bahwa komponen insulating (isolasi) 

flange joint pada p1pa predischarge No lOll di dermaga memiliki failure rate atau 

laju kegagalan cukup tinggi dengan severity level pada kondisi critical sehingga 
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digolongkan dalam komponen yang kritis. Sebagaimana fungsinya mencegah stray 

current dan elcctnc stauc yang dapat mengakibatkan terjadinya percikan api 

Selungga komponen 1m pcrlu mcndapat pemeriksaan dan perawatan secara periodtk 

sena dilakukan pcngganuan apabtla mengalamtlcerusakan atau kegagalan. Disamping 

itu terdapat komponen yang Juga perlu mendapat perhatian dan penanganan yang baik 

yaitu komponen intalas1 hstrilc untuk supply energi operasional MLA No 7101 , 

dimana komponen ini mcmliiki laju kegagalan dan level severity cukup tingb>i. 

Tingginya 1(\tU kegagalan ini mcmpcngaruhi tingkat kekritisan komponen mi, 

disamping itu mengingat bahwa scgala komponen yang memiliki potensial electric 

pacta instalasi dcngan resiko bahaya api cukup tinggi (salah satunya komponen 

instalasi listrik) sebagaimana tercantum dalam EHS Pertamina perlu ada perhatian 

khusus agar menccgah scgala kemungkman yang bisa menimbulkan resiko bahaya 

ap1 dapat dtcegah Unruk 1tu pcrlu dtlakukan pemcriksaan dan perawatan secara 

penodik terbadap komponen 101 agar selalu dalam kondisi baik dan untuk mencegah 

teljadinya hubungan smgkat dapat dilakukan dengan memberikan pengaman atau alat 

pemutus hubungan smgkat mencegah kemungkinan kegagalan ataupun bahaya yang 

mungkin terjadi akibat hubungan smgkat. Dari analisa menggunakan FMEA ini juga 

didapatkan bahwa kegagalan pada peralatan dijalur p1pa pembongkaran muatan 

menunJukkan 2 sebab utama kegagalan yaitu korosi ekstemal dan kerusakan mekarus. 

maka khusus untuk penanganan tel)adinya korosi ekstemal dapat dilakukan dengan 

pemanfaatan catodic protection secara efective sena pemanfaatan metode protective 

coating (metode pelapisan pada material). 
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4.3.2. FTA (fault Tn.oe Analysis) 

Tujuan peoggunaan FT A adalah untuk mengetahui komponen-komponen 

) ang dapat menyebabkan kegagalan pada proses pemboogkaran muatao baik BBM 

maupun LPG FTA Jebih mcnckankan pada .. top down·· approach karena analtsa 101 

berawal dari sistcm top level dan meneruskannya ke bawah, dimana titik awal adri 

analisa mi adalah pengtdenttfikas•an mode kegagalan pada top level suatu sistem 

Sebuah top event mcrupakan definisi kegagalan suatu sistem, dimana harus 

ditentukan terlebih dahulu dalam pcngkonstruksian ITA. Sistem kemudian dianalisa 

untuk menentukan semua kemungkinan kcgagalan yang didefinisikan pada top event. 

Setelah mengidentifikasi top event, event-event yang memberikan konstribusi secara 

langsung terJadinya top event dcngan memakai hubungan logika yang terdiri alas 

pcnggunaan gerbang And (AND gate) dan gerbang Or (OR gate) sampai dicapai 

event dasar. Setelah diagram konstmksi FT A terbentuk maka selanjutnya mencari 

minimal cut set yaitu serangkatan komponcn yang dapat menycbabkan kegagalan 

Ststem dengan menggunakan metode MOCUS (Methode for Obtammg Cut Set). 

Dtagram kootrukst FTA untu.k subststem cargo hose dapat dilihat Gambar l pada 

lamptran B dan unruk subststem MLA dapat dilihat Gambar 2 pada lampiran B 

Sedangkan hastl anahsa kuahtatif dengan menggunakan metode FTA untuk 

subsistem cargo hose kerosin dan solar dapat dilihat Tabel 3 pada lamptran B dan 

untuk subststem cargo hose premium dan premix dapat dilihat Tabel 4 pada lampiran 

B, sedangkan untuk subsistem MLA Tabel 5 pada Jarnpiran B. 
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Pada konstrukst FT A untuk sub sistem cargo hose dapat dilihat bahwa pada 

sistem pembongkaran muatan BB\11 dibagJ dalam dua sub sistem yaitu sistem 

pembongkaran muatan l.erosm dan solar serta Ststem pembongkaran muatan premium 

dan premix. Dimana dalam konstrust FT A tersebut kedua sub sistem tersebut sebagat 

top event Top event pertama yattu sistem pembongkaran muatan kerosin dan solar 

tidak bcrfungsi atau gaga I, terjadt jika kejadian dibawab gerbang G 1, dimana terjadi 

kegagalan pada sistem pembongkaran muatan kerosin (03) dan sistem by passnya 

dengan sistem pembongkaran muatan so1ar(No.204) (04) atau sistem pembongkaran 

muatan solar (05) dengan sistcm by passnya dengan sistem pembongkaran muatan 

kerosin (04) mcngalamt kegagalan. Untuk k~jadian pada sistem pembongkaran 

muatan kerosin (03), jil.a keJadian dibawah gerbang 03 yaitu jalur utama 

pembongkaran muatan kerosm (09) dan jalur by passnya (0 10) mengalami 

kegagalan menyebabkan kegagalan pada gerbang G3. Pada jalur utarna 

pembongkaran muatan kerosin (09) mengalami kegagalan jika terjadi kegagalan pada 

ststem ptpa dtscharge (Gl7Y discharge shut off valve (5)1 cargo hose line (01 8), 

dtscharge control valve (6)i sistem pipa discharge menuju terminal penimbunan 

(Gl9)t serta stramer (7), sedangkan padajalur by passnya mengalami kegagalan jika 

by pass control valve (8) atau pipa by pass (9) gagal. Pada sistem pipa predischarge 

(G 17) mengalami kegagalan jika msulating flange joint (!O)fpipa pre discharge (II)! 

flange joint (12) gagal, untuk cargo hose hne (18) mengalami kegagalan jika 

insulating flange JOtnt ( 13)/ pipa atau selang cargo (14)/ flange joint ( 15) dan untuk 

sistem pipa discharge menuju terminal (019) mengalami kegagalan jika insulating 
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flange JOtnt (16 )c pipa discharge ke terminal ( 17)/ flange joint ( 18) gagal. Untuk 

kejadian pada ststem pembongl..aran muatan solar (GS), jika kejadian dibawah 

gerbang GS )allu Jalur utama jXmbongkaran muatan solar (G I 1) dan jalur by passnya 

(G I 2) mcngalarm kegagalan men;ebabkan kegagalan pada gerbang G5. Pada Jalur 

utama pembongkaran muatan solar (G II ) mengalami kegagalan jika te~adJ 

kegagalan pada sistem pipa predischarge (G20)1 discharge shut off valve (19)/ cargo 

hose line (G21 ), discharge control valve (20)1 sistem pipa discharge menuju terminal 

penimbunan (G22)/ scna strainer (21 ). sedangkan pada jalur by passnya mengalami 

kegagalan jika hy pass control valve (22) atau pipa by pass (23) gagal. Pada sistem 

pipa predischarge (G20) mcngalami kegagalan jika insulating tlange joint (24)ipipa 

pre discharge (25)/ flange joint (26) gagal, untuk cargo hose line (G21) mengalami 

kegagalan jika insulating flange JOmt (27)/ pipa atau selang cargo (28)1 flange joint 

(29) dan untuk sistem pipa dtscharge menuju terminal (G22) mengalami kegagalan 

jika insulating flange JOint (30)' ptpa discharge ke terminal (31)! flange joint (32) 

gaga! 

Top event kedua yattu ststem pembongkaran muatan premium dan premix 

ridak berfungsi atau gaga I, te~adi Jtka keJadian d!bawah gerbang G2, dimana terjadi 

kegagalan pada sistem pembongkaran muatan premium (G6) dan sistem by passnya 

dengan sistem pembongkaran muatan premix (No.204) (G7) atau sistem 

pembongkaran muatan prcmtx (G8) dengan sistem by passnya dengan sistem 

pembongkaran muatan premium (G7) mengalami kegagalan. Untuk kejadian pada 

sistem pembongkaran muatan premium (G6),jika kejadian dibawah gerbang G6 yaitu 
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jalur utama pembongkaran muatan premiUm (G 13) dan jalur by passnya (G 14) 

mengalami kegagalan menvebabl..an kegagalan pada gerbang G6. Pada Jalur utama 

pembongkaran muatan prcm1um (GI3) mengalam1 kegagalan jika terjadi kegagalan 

pada s1stem p1pa pred1scharge (G23~ discharge shut off valve (33) ' cargo hose line 

(G24), discharge control valve (34)/ sistem pipa discharge menuju terminal 

penimbunan (G25)/ scrta stramer (35). sedangkan pada jalur by passnya mengalami 

kegagalan jika by pass control valve (36) a tau pipa by pass (37) gaga!. Pada s1stem 

pipa predischarge (G23) mcngalami kegagalan jika insulating t1ange joint (38)/pipa 

pre discharge (39)/ flange JOint (40) gaga!, untuk cargo hose line (24) mengalami 

kegagalan jika insulating flange joint (41 )/ pipa atau selang cargo (42)1 flange joint 

(43) dan untuk sistem pipa discharge mcnuju terminal (G35) mengalami kegagalan 

jika insulatmg tlange joint (44)l pipa discharge ke terminal (45)/ flange joint (46) 

gagal. Untuk kejadian pada Slstem pembongkaran muatan premix (G8), jika kejadian 

dibawah gerbang G8 ya1tu jalur utama pembongkaran muatan premix (G 15) dan jalur 

by passn}a (G 16} mengalam1 J..egagalan menyebabkan kegagalan pada gerbang G8 

Pada Jalur utama pembongkaran muatan prem1x (G 15) mengalami kegagalan jika 

tefjadi kegagalan pada s1stem p1pa predischarge (G26)/ discharge shut off valve (47)1 

cargo hose line (G27), d1scharge control valve (48)1 sistem pipa discharge menuju 

terminal penimbunan (G28)/ serta strainer (49), sedangkan pada jalur by passnya 

mengalami kegagalan ,11ka by pa$5 control valve (50) atau pipa by pass (51) gaga!. 

Pada sistem pipa pred1scharge (G26) mengalami kegagalan jika insulating flange 

joint (52)/pipa pre discharge (53)/ flange joint (54) gaga!, untuk cargo hose line (G27) 
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mengalamt kegagalan jika insulating flange jomt {SSY pipa atau selang cargo (56)! 

flange joint (57) dan untuk SlStcm ptpa discharge menuju terminal (G28) mengalami 

kegagalan jika msulatmg flange JOint (55)1 pipa discharge ke terminal (56)! flange 

joint (57) gagal. 

Pada konstruksi Ff A untuk sub sistem marine loading arm dapat dilihat 

bahwa pada sistem pembongkaran muatan LPG adalah top eventnya (GO), maka jika 

tt:Jjadi kegagalan pada top event (00) disebabkan oleh sub sistemnya yaitu sistem 

pembongkaran muatan LPG dengan MLA bagian A (Gl) dan sub sistem dcngan 

MLA bagian B (02) mcngalami kegagalan. Sistem pembongkaran muatan muatan 

LPG dengan mengb•tmakan Ml.A bagian A (GI) akan mengalami kegagalan jika 

terjadi kegagalan dibawah gerbang 0 I yaitu Jalur pembongkaran utama A (03) dan 

JBlur by passnya dcngan jalur pembongkaran B (04) mengalami kegagalan. 

Sedangkanjalur pembongkaran utama bagian A (G3) akan mengalami kegagalanjika 

terjadi kegagalan pada manne loading arm (MLA) bagian A (G6) atau jalur s1stem 

discharge utama MLA bag1an A (G7) Untuk manne loading ann bagian A (06) akan 

mengalami kegagalan Jlka tef)ad1 kegagalan dibawah gerbang (06) yaitu loadmg ann 

system {010) atau sistem h1drohk (Gil) atau power system (012) gagal. Sedangkan 

pada loading arm system (0 10) akan mcngalami kegagalan jika shut off valve (3)1 

vacum breaker (4) I swivel JOint system (02 1) I inboard ann (5) I outboard ann (6) 

gaga I dan swtveiJOmt system (G21) akan mengalami kegagalan jika inlet SVv'IVel jomt 

(37) I intermediate swivel joint (38) I coupler swivel joint (39) gagal. Sedangkan pada 

si~-tem hidrolik (0 11) ajan mengalami kegagalan jika hidrolik ptunp (7) I hose 
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hidrolik (8) mengalamt legagalan dan untuk power system (012) akan terjadi 

kegagalan jika supply hsrrik (9) battel) (I 0) mengalami kegagalan. Pada jalur 

sistem dtschar!,>c utama MLA bagian A (G7) akan mengalami kegagalan jika ststem 

ptpa predischarge (0 13) I discharge shut off valve (II} ' strainer (12) discharge 

control valve (13} I ststem ptpa dtscharge ke termmal penimbunan (014) gaga!, 

sedangkan sistem pipa predischarge (0 I 3} akan mengalami kegagalan jika insulating 

!lange JOtnt (14} I ptpa predischarge (IS) I flange joint {16) gaga! dan sistem pipa 

dtschargc ke term mal akan mengalami kegagalan jika insulating flange joint ( 17) I 

pipa discharge ( 18) I !lange joint (I 9) mengalami kegagalan. 

Sistem pcmbongkaran muatan muatan LPG dengan menggunakan MLA 

bagian B (G2) akan mcngalamt kegagalan jtka terjadi kegagalan dibawah gerbang G2 

yaitu jalur pembongkaran utama 8 (05) dan jalur by passnya dengan jalur 

pembongkaran A (04) mengalamt legagalan. Sedangkan jalur pembongkaran utama 

bagian B (05) akan mengalamt kegagalan jika tel)adi kegagalan pada marine loadmg 

arm (MLA} bagtan 8 (08) atau Jalur sistem discharge utama MLA bagian B 

(G9). Untuk mannc loadmg arm bagtan B (GS) akan mengalami kegagalan jika tel)adt 

kegagalan dlbawah gerbang (G8) yattu loading arm system (G 15} atau ststem hidrolik 

(Gl6} atau power system (017} gaga!. Sedangkan pada loading arm system (GIS) 

akan mengalami kegagalan j tka shut off valve (20)1 vacum breaker (21) I swivel joint 

system (022) I tnboard arm (22) i outboard arm (23} gagal dan swivel jomt system 

(022) akan mengalamt kegagalan jika inlet swivel joint (40) I intermediate swivel 

joint (4]) I coupler swivel joint (42) gagal. Sedangkan pada sistem hidrolik (G16) 
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aJan mengalami kegagalan jtka hidrohk pump (24) 1 hose hidrolik (25) mengalamt 

kegagalan dan untul.. power system (G 17) akan teljadi kegagalan Jika supply hstnl.. 

{26) battery (27) mengalamt kegagalan. Pada Jalur sistem discharge utama MLA 

bagtan 8 {G7) akan mcngalami kegagalan Jtka sistem pipa predischarge (G 18) 

discharge shut ofT valve {28) I strainer (29) I discharge control valve (30) I sistem 

pipa discharge ke tenninal pcnimbunan (G19) gagal, sedangkan sistem pipa 

predischarge (G 18) akan mengalami kegagalan jika insulating flange joint (31) I pipa 

predischarge (32) I flange JOint (33) gagal dan sistem pipa discharge ke terminal akan 

mengalami kegagalan jika insulating flange joint (36) I pipa discharge (35) I flange 

joint (34) mengalami kegagalan. 

Dari konstruksi FT A sub sistem cargo hose, minimal cut set dapat ditentukan 

dengan mengb•tmakan mctode MOCUS dan ditabelkan pada Tabel 4.9 • 4.12. 

Sedangkan dan konstruksi FTA sub sistcm MLA, minimal cut set dapat dilihat pada 

Tabel4 13 - 4.14. Algoritma MOCUS yang berrujuan untuk mendapatkan cut set dan 

konstruksi FT A sistem. Semua e\'ent yang dipcroleh dengan algoritma MOCUS pada 

step teraklur scmuanya mcrupakan baste event (/that tabel MOCi!S). Dimana dalam 

step aklur MOCuS scbenarnva merupakan minimal cut set dari masing-masing sub 

sistem. Step-step pada pcncanan minimal cut set terlihat bahwa pada basic event dan 

gate tersusun secara vertical mcrupakan Or gate sedangkan yang tersusun secara 

horisontaJ merupakan And gate dan ini terdapat pada scmua step dari step awal 

sampat akhir. 
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,. Pembabasan Anali.sa 

Hasil analisa FTA dengan menggunakan MOCUS, diperoleh minimal cut set 

dari masing-masmg sub ststem dtmana minimal cut set ini komponen-komponen 

yang dapat langsung mcnggagalkan proses pembongkaran muatan pada sub sistem 

tersebut. Mmunal cut set dan masing-masing sub sistem dapat dilihat pada tabel di 

bawah tnt . 

Tabel4.9 
M sin inlmal ~ut set sub sistem pembonl!karan muatao kero 

No Komponen 

10 Insulating flange joint predischarge pipe 112A 

11 Predischarge pipe 1 02A 
12 Flange joint pred•scharge pipe 112A 

13 Insulating flange joint cargo pipe 11 1A 

14 Cargo pipe 101A 
15 Flange joint cargo pipe 111A 

Tabel4.10 
1ioimal cut set sub sistem pembone.karan muatan sol ar 

No Komponen 

24 lnsulallng flange jo1nt predischarge ptpe 1128 

25 Predischarge pipe 1028 

26 Flange JOint predischarge pipe 1128 
27 1nsutat•ng flange JOint cargo ptpe 111 8 

28 Cargo ptpe 101 8 

29 Flange JOint cargo pipe 111 8 

Tabel4.ll 
:\lin iwn lmal cut set sub slstem oembonl!karan moatan prem 

No Komponen 

38 Insulating flange joint predischarge ptpe 112C 

39 PrediSCharge ptpe 1 02C 
40 Flan~e JOint predischarge p1pe 112C 
41 lnsulallng flange JOint cargo pipe 111 C 
42 Cargo p1pe 101C 
43 Flange JOint cargo pipe 111 C 
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Tabel 4.12 

M inimal cut set sub sisttm oembonekaran m uatan Prt 
No Komponen 

52 lnsulatmg flange JOint pred•scharge ptpe 1120 

53 Predtscharge ptpe 1020 

54 Flange JOint predtscharge p.pe 1120 
55 tnsulatong flange ptnt cargo ptpe 111 D 

56 Cargo pipe 1010 
57 ~lange JOint cargo ptpe 111 D 

Tabel4.13 
Minimal cut se b ' b ka LPG I Su ststem nem onl!.l ran muatan m eneeuna kan MLA bagian A 

No Komponen 

5 Inboard arm 7305A 

6 Outboard arm 7306A 
7 Hidrolik pump 7201 A 

8 Hose hldrollk 7202A 
9 Power supply MLA A 7101A 

14 Insulating flange JOint predischarge pipe 1011A 

15 Predischarge pipe 1011A 
16 Flange jo1nt predischarge pipe 1011A 
37 Inlet SWIVel JOint 7307 A 

38 Intermediate swivel joint 7308A 

39 Coupler swivel JOint 7309A 

Ta~14.14 

M inimal cut se b · tsu SIStem nembonekaran muatan L PG meni!I!Unakan l\lLA bagjan 8 

No Komponen 

22 (Inboard arm 7305A 

23 I Outboard arm 7306A 

24 H<drollk pump 7201A 

25 iHose hldrollk 7202A 

26 I Power supply MLA A 7101A 

31 !Insulating flange jo1nt predischarge pipe 1011A 

32 'PrediSCharge p1pe 1011A 
33 Flange joint predischarge pipe 1011A 

40 Inlet SWIVel JOint 7307 A 
41 Intermediate SWIVel jOint 7308A 
42 Coupler SWIVel jOint 7309A 
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Berdasarkan minimal cut set yang diperoleh dari masing-masing sub sistem 

dilakukan analisa lebih lanjut untuk mengetahui dampak atau effect kegaga!an 

komponen yang terdapat pada minimal cut set masing-masing sub sistem dari sisi 

keselamatan kexja serta langkah-langkah yang akan dilakukan setelah terjadinya 

kegagalan tersebut, adapun analisa yang dilakukan adalah sebagai berikut 

Tabel4.15 
Analisa terhadap kegagalan komponen dari minimal cut set 

pa asu s•stem pem ORl!l ran muatan rosm d b. b ka ke. 
No Komponon Mod a kegagalan Efek dan kegagalan L.angkah yang dilakukan 

10 Insulating ftange kerusakan insulating kemun.gklnan terjadinya electric static menghentlkan s><oses pembongkaran 

joint 11iA. fJange joint & stray curret yang dapat berakJbat I"Urrtuk dilakuic80 perbaikan I penggantian 

munculnya bahaya a.pilkebakaran terttadap ir1sulating flange jofnt 

proses pembongkaran harus kemungkinan penggantian jalur bila 
men-

<fihentikan dapat persetujuan dis.ch.arge master 

11 pted1s<:harge kebocoran balk proses pembongkaran muatan ter- pemeriksaan predischarge pipe sebelum 

pipe 102A karella kerusakan ga nggu!tert\J nda ~sa at berlangsungnya proses 
-

mekanls,sambungan wmpahan muatan yang bet"aldbat ter menghentikan seme-ntara proses dan-
kurang baik, ka!al hadap p.encemaran dan k.emung1dn3n kemudian dUakukan penggantian Jalur 

timbulnya bahaya api/kebakaran pembc.ngkaran bi\a ada persetujuan 
. 

discharge ma$ter 

12 Flange joint Kebocoran karena proses pembongkaran muatan ter~ perne-riksaan flange joint seb~um 

112A kerusal<an atau ganggultertunda & saat berlangsungnya prO$eS 

sambungan kurang tumpahan muatan yang berakibat ter menghent\kan sementara proses dan 
balk ·- hadap pencemaran dan kemUOgkina·n- kemudian dilakukarl pengganttan }atur 

timbulnya bahaya apifkebakaran Pembon9kar3n bit8 ada persetujuan 

l discharge master 

13 in$ulating flange ll.erusakan insulating kemungkinan terj-adinya e1ec1.Jk: static menghentikan proses pembong·karan 

jornt cargo p1pe flange joint & stray curret yang dapat berakibat un1uk dilakukan pefbaikanl penggantiaO 

111A munculnya bahaya apVkebakaran terhadap insula1ing flange joint 

kemungkinan pe(tggan1:ian jalur bila 
--

pro~s pembongkaran horus 
men- -. 

dihentikan daPat persetujuan discharge maS.tet 

14 Cargo pipe 101A kerusakan mekanis proses pembongkaran muatan ter· pemeriksaan cargo pipe sebelum da1l 

ganggultertunda S<lat berlangsungnya pcoses 

kebOcOran tumpahan mua:tan yang berak.ibat ter menghentikan sern8ntaca proses dan 

hadap pencemaran dan kemungklnan kemudian mengganti cargo pipe 

timbulnya bahaya api/kebakaran 
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12 Flange joint Kebocoran karena proses pembongkaren muatan ter- pemeriksaan flange joint sebelum 

cargo PiP. ffi"A kerus8kan atau gangguneriUnda 
- & saat berlangsungnyajiioses 

sambungan kurang tumpahan muatan yang berakibat ter"""'" Mengher\tikan sementara proses dan 

baik hadap pencemaran dan kemungklnan kemudian dilakukan penggantitm jaltJf 

timbulnya bahaya api/l(ebakaran pembongkaran blla a da perseiUju~n-
discharge master 

Tabel 4.16 
Ana lisa terbadap kegagalan komponen dori minimal cut set 

pa d b ' bo ka ta I a su ststem pem ngl ranmua n soar 
No Komponen 1 Mode kegagalan Efek dari kegagalan Langkah yang dilakukan 

24 r~,sutating ft-ang~~erusakan insulating kemungldnan terjadinya electric static menghentikan proses pembongkaran 

joint 1128 flange joint & stray curret yang dapat berakibat untuk dilakukan pert>aikan I penggantian 
- muncutnya bahay.i apilkeb8k8ian temadap lnsu1atmg tla,;sie joint 

---
- -

proses pembongkaran harus kemungkinan penggantlan jalur bila 
men- --

d•heflbkan da;>at persetujuan discharge master 

25 predtscharge kebocoran baik proses pembongkaran muatan ter- pemeriksaan predischarge pipe sebelum 

pipe 1026 kareria" ~erusakan ganggunertunda & saat birlangs.ungnys proses 
- - ... 

mekanis,sambungan tumpahao muatan yang berakibat ter menghentikan sementara proses dan 

1-
kurang batk, karat hadap pencemaran dan kemungkina_n_ kemUdi.iO ditakukan p-enggantian jalur 

- timbulnya bahaya aPilkebakaren JH'mbongkar8n b{ta ada persetujuan 

discharge mas.te1 

26 Flange joint Kebocoran karena proses pembongkaran muatan ter- pemeritcsaan flaoge joint sebelum 

1128 kerusakan atau ganggufterrunda & seat berlangsungnya-PrOses 
-

sambungan kurang tumpahan muatan yang berakibat ter menghentikan $ementara proses dan 

baik h8 dap pencemaran dan kemungkitlan - kemudian ditakukan penggantian jalur 

1imbutnya bahaya apilkebakaran pemb0 ngkar3n bili ada persetuju8R 

mschcuge m&&ter 

27 insulating flange ktNijsakan inrwtatlng 1<emungkinan terjadinya electric static menghentikan proses pembongkaran 
- )oint c·argo PiPe flange joln1 & s!Toy curret yong dopat berakibat 

-untuk di}akukan perbaiken I penggan1i8n 

1,18 munculnya bahayo apilk8ba.karan terfladap insulating flang& jo10l 
----- - kemungkinan pengg-entian jalur bila prose& pembongkaran harus 

- -
dihontikan 

.!pen--
da!)atp ersetujuan discharge ma&ter 

-

28 Cargo pipe 1018 kerusakan mekanis proses pembongkaran mt.tatan ter .. pemeriksaan cargo p;pe sebelum dan 
.. -

ganggu/tertunda seat ber1angsungnya proses 

kebotcran -
tumpa¥hculinUaian yang beiakibai ter menghenttkan sementara proses dan-

had3p peri"C-emaran dan kemungkinan kemudlan mengganti .c.arg() pipe 
- -

timbulnya bahaya apVkebakaran 

29 Flange joint Keboco(an karena proses pembongkenm muatan ter- pemeriksaan ftange joint sebehsm 

cargo pipe-11 t 8 kerusakan atau ganggunertunda l & saat berfangsungnYa txoses 

sambungan kurang tumpahan muatan yang befakibat ter menghentikan sementara proses dan 
- baik hadap pencem8r8n.dan kemungldnan kemvdian dllakukan penggantian Jalur 

~mbulnya bahaya apVkebakoran - pemborlQkaran bile ada pei setujuan 

discha1ge mastec 
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Tabel4.17 
Analisa terhadap kegagalan komponen dari minimal cut set 

pa a su SJStem pem onl!karan muatan premmm d b . b . 
No Komponen Mode kegegalan Efek dari kegagalan Langkah yang dilak.ukan 

38 insulating flange ke<usakan inwlatlng kemungkinan te~adinya electric static menghentikan proses pembongkaran 

joint 112C flange joint & stray ellfl'et yang dapa1 i>erakibat untuk dilakukan perbaikan I penggantian 

munculnya bahaya apilkebakaran terhadap insulating flange joint 

proses pembongkaran harus kemungkinen penggantian jalur blla-

dihentikan 
men-
dapat persetujuan discharge' master 

39 ptedjschacge kebocotan baik Pfo$es pembongkaran muatan ter- pemefiksaan predischarge pipe sebelum 

PiPe 102C ganggul!ertunda 
- & -sa at bertangsungnya proses-karena kerusakan 

mekanis.sambungan tumpahan muatan yang beraklbat ter menghentikan sementara proses dan 
~ 

ku1ang baik, karat hadap pencemaran dan kemungkinan kemudian di:lakukan penggantian jah.1r 

timbulnya bahaya apilkebakaran I pembongkaran bila ada persetujuan 
- discharge master 

-

40 Flange JOint KeboCGfan karena proses pembongkaran muatan ter~ pemeriksaan fiange Joint sebefum 

112C kerusakan atau ganggu/tertunda &~saat berlangsungnya proses 
-- tumpahan mu.atan yang betaklbit-ter 

~ ~ ~ --
sambungan kurang menghentikan sementara prOSf!S dan 

baik hadap pencemaran dan kemungkinan kemudian dilakukan penggantian jaTuf 

timbulnya bahaya apt/kebakaran pembongkaran bila ada persetujuan 

discharge master -

41 insulating flang& kerusakan insulating kemungkinan terjadlnya etectric static menghentikan proses pembongkaran 

joint cargo pfpe ftange joint & stray curret yang dapat berakibat untuk dilakukan perbaikan I penggantian - f11c muOcUirly8·bahay3 3Pitkebakaran terhad.cip insulating flange -Joint 

pr<tSes pembongkaran harus kemungkinan pengganban ja:lur bila 
men-

dihentikan dapat persetujuan discharge master 

42 Cargo pipe 101C kerusakan mekanis proses pembongkaran muatan ter- pemeriksaan cargo pipe sebelum dan 

ganggulleiiimda saat berlangsungnya proses 

kcbocoran tumpahan muatan yang beraklbat ter ilienghentikan sementa:a proses dan 
·- ~ -- ,-lladap pencemaran dan kemungkinan kemUdi.an mengganti cargo pipe ___ 

tinihulnYa bahaya apilkebakaran 

43 Flange joint Kebocoran karena proses pembongkaran muatan W · pemeriksaan flange joint sebelum 
- - cargo pipe 11 fc ~ kerusakan ataU - & saat bertangsungnya proses gangguilel'lunda 

sambungan kurang turnpahan rnuatan yang birakibat ter menghenbkan sementara Pfoses dan 

baik hadap penoemaran dan kemungk.inan kemudian dilakukan penggantian jaiur 

timbulnya bahaya apilkebakaran pembongkaran bila ada persetujuan 

discharge ma$tei 
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Tabel 4.18 
Analisa terhadap kegagalan komponen dari minimal cut stt 

oada sub sistem oemboo11karan muatan 1 remix 
No Komponon Mode kegagalan Efcl< dari kcgagalan Langkah yang dilakukan 

52 insulating flange kerusakan insulating kemu~kinan terjadtnya electric static: menghentikan prose& pembongkaran 

join! I 120 flange joint & stray c-urret yang dapat berakibat untuk dilakukan perbaikan I penggantian 

muncutnya bahaya aP~rkeb8karan- te-rhadap insulating flange joint 

Prose& pembongkaran haruS kemungkinan pengganlian )alur bila 
men-

dihentlkan dapat pet$elujuon di•cl1arge ma•ter 

53 predischarge kebocoran balk proses pembongkaran muatan ter· pemeriksaan predischarge pipe sebelum 

pipe 1020 karena kerusakan - ganggullertunda & saat berlangsungnya proses 

inekanis,&ambungan tumpahan muafan yang berakibat ter menghentikan sementara prose-s dan 

kurang baik. karat had<Jp pencemaran dan kemungkinan kemudian ditskukan penggan~an jalur 
-

timbUinya bahaya apilkebakaran pembongkaran bila ada perseb.Jjuan 
1-

discharge master 
·- - --· 

54 Flange joint Kebocoran kare-na proses pembongkaran muatan ter~ pemerlksaan flange joint sebelum 

1120 kerusakan atau 
. 

& saat ber1angsungnya pi-oses ganggullertunda 

sambungan kurang tumpahan muatanyang berakibit te( m(!(lghentikan s~mentara proses dan 

baik hadap pencemaran den kemungkinan kemudian d1lakukan penggantian jafur 

timbulnya bahaya apVkebakaran pembongkaran bila ada persetujuan 

diScharge inaSt8r 

55 insulating flange k&rll$8kan insulating kemungkinan te~adinya eleclric static menghentikan proses pembongkaran 
joint cargo pipe flange joint & stray curret yang dapat berakibat untuk dilakukan perbaikan I penggantian 
, 110 munculnya bahaya apVkeb&ki"ran terh3dap- inSu18tiOg flange joint 

proses pembongkaran harus kemungkinan penggantii.n jalur bila 

" 
men-

dlhentikan dapat persetujuan discharge master 

56 Cargo pipe 1010 kerusakan mekanis proses pembongkaran muatan ter- pemeriksaan cargo pipe sebelum dan 

ganggullertunda-- --
saat bcrfangsungnya pro-ses 

-kebocoran 11Jmpahan mual3n yang berakibat ter menghentikan seme-ntara prose:s dan 

1-
hadap pencemar8il.dail k"Gmungkinan- keffiUdian mengganti cargo pipe 

timbulnya bahaya api/kebakaran 
. 

57 Flange joint IKebocoran karena proses pembongkaran muatan ter· pemeriksoan ftange join! sebelum 
1--

cargO pipe 1 f 1 D kerusakan atau gangguttei't.inda I' & saat bedanQs.U09nya prOses ---
s8mbungan kurang tumpahan muataii y8ng berak.ibat ter menghentikan sementara proses dan 

balk hadap pencemaran dan kemungkinan 
1
J<emudian dilakukan penggantian jalur 

timbulnya bahaya apllkebakaran pembong:karan bila ada persetujuan 
1- ·· - - ---
discharge master 
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Tabel4.19 
Analisa terhadap kegagalao komponen dari minimal cut set 

pada sub sistem pembongkaran muatan LPG menggunakan MLA bagian A 

No Komponen Mode kegagalan l Elek dari kegagalan langkah yang dilakukan 

5 inboard arm kebocoran balk proses pembongkaran muatan menghentikan proses pembongkaran 

noii\ karena kerusakan dfhentikan untuk ditakukan pei'baikan I p·enggantian 

mekanis.sambungan tumpahan muatan yang berakibat ter terhadap inboard arm 
- kemungkinan penggantlan jalur bila 

-
kurang baik, karat hadap pencemarai1 dan kemungklnan 

men-
timbUtnya· bahaYa apilkebakiran dapat persetujuan disch8rge m~&h~J 

6 outboard arm kebocoran bai" proses pembongkaran muatan menghentikan proses pembongkaran 

7302A karena ll.erusakan Jdihentikan untuk dilakukan perhaikan 1 penggantian 

. me~anis.sambungan ~~-mpahan muatanYang ~e~1bat tor terhadap inb-oard arm 
1kUrang baik, k.arat hadap penc:emausn dan l<emungkinan kefnungkiii3n Penggantian jalur bUa 

man-- -
timbutnya bahaya apilkebakeran g~pat persetujuan discharge master 

7 hidrolik pump kegagslan fungsi loading arm 1idak dapa1 digerakkan pemeriksaan hidrol* pump sebelum 

7201A k8Tena kerus.akan- uhifig9 a menggangu crtau mellgh;n:- <:f~gunakan 
bearing,aus,geseok8n tikan proses pembongkaran mtJatan menghentikan sementara proses ope i-S{ 

-
atau kebocoren MLA kemudian dilakukan penggantian 

pada ·;.:atub dengan MLA lain bita ada per$etujuan-· 
1-- dischai'ge master -

8 hose hldrotik kebocoran akibst loading arm tidak dapat digef8kkan pemerlk$aan hose hidroflk sebelum 

7202A gesekan, tempecatur lt8Udi0-p-iriSfkan·sehingga mengopei8'slkan &istenl hidrOfik 

tinggi, atau fitting-- mengganggu atau mengtientikan menghenbkan sementara proSes opersi 
f- yang kureng baik proses pembongkaran Ml.A kemudian dilakukan peoggantian 

- -- -
dengan MLA lain Olla ada p metujuan 

--· -
diScharge master 

9 powet suppy kerusak.ao/putvsnya MLA tidak dapat dioperasikan peme-riksaan jaringan dan pen.gaman 

jorin9an Ustri" untuk sehingga menggangu atau nlenghen- &t'befum oPefasi diJakukan 

penggern-k Mi.A kan pi0$8$ pembon-gkan muatan mengherrtikan ~proses penQoPerisian-
1- konseleting/hubu· kemungkinan trehadap munculnya 

- ftAt.A kemudian dilakukan pengganifan 

percikan api yang dapat menyebabksn' supply tenagallstrik unruk MLA dengan -ngan pendek pada 
- 8flng3n· -- - -

bahaya kebakaran acC\J I battery yang ada 
- bertakukan kondisi daurat & dilakukan 

- -,,....-
tindat<an yang tepat untuk mencegah 

- - - resiko bahaya kebakaran 
- - --

14 insulating ftange kecusakan insulating llemungkinan terjadinye electric static menghentikan proses pembongkaran 

JOint cargo pipe flange joint & way curret yang dapat berakibat unluk dllakukan perbail<an I penggantian 
- - - muOCUinYa · bahaya aPill(ebakaran terhadap Insulating ftang6 joint ---

1011A 

Pioses tiembOngkaran harus kemungklnan penggaiiiian jalur bila 
men-- - d1hentikan dapat pe-rsetujuan discharge mast&r 
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15 prediSCharge ~eboeo<an balk proses pembon;~aran muatan ter· pemeriksaan prediacllarge p<pe sebelum -
pip<> tOO lA karene kerusaka.n ganggullertundo & saat bertaogs<Jngnya proMO 

mekams.umbungen tumpahan mUOilln yang beraltillaller menghenlikan semenlanl pr-dan 

lwrang boil<. kor11t hadap pencemaran dan~ kemungltinal'l kernudian dllakut<an pengganoan )lllu;--
-..nya bahaya oplll<ebakaran 1 pembongkaran bila ada penelujuan 

- <hchargemaote< 

16 Flange joont l Kel>o<:or11n karena proses pembongkaren muatan ter- pemeri<saan !lange joint sebelum 

lOttA kerusakan atau ganggultertUnda & saat bertangsuognya proset 
- sambungan kurang 

. ·-
menghentikan sementara proset dan tllmPihan muatan yang be<akibat ter 

--~balk hodap pencem...,n dan kemungkinan kemudian dJlakukan ~nggantian jalur 

I timbulnya bOhoya apVkebako<on peinbongkeren b•la ada p«setujuan 

diScharge master 

37 inlet swivel joint kebocoran ksren~t pro&et pembo~karAn muatan ter~ pemeriksaan iNet swivel joint &ebelum 
1- 7307A ken1S8kan mekanls gangguneffilnda & saat berlangsungnya proses 

atau sambunga" tumpshan muatan yang berakibat ter menghentikan sementara pros.es dan 

yang kurang ba•k hadap pencemaran dan kemungklnan kemudlan dilakukan penggantian jalur 

bmbulnyo bahaya apVkebakaran pembongkaran bila ada persetujuan 

diScharge master 

38 intormcdlato kcbocoron karon.a pcoGO& pombongkaron muatan ter- pemetiksaan intermediate swfvel joint 

swivel joint kerusaken mekllnls gangguhertunda sebelum & sa at bor1angsungnya proses 
~ 7308A stau ssmbungan tumpahen muaten yang bete:kibar tor menghentikan sementara proses dar;---

- yang kurang balk h.adap pencemaran dan kemung.kimm kemudtan dilakukan penggonban jalur 
1- bmbu/nya bahaya apVkebakaran pembongkaran blla ada persetujuan 

discharge master 

keru10kan pada me- intermediate swivel joint tidak dapat 

kanrsme bol.:t>ola d!llerakkon aehingga genokan 

untuk menggerakkan oubboard arm tidak berlungSI atau 

owivol jOint tidak ftek..,.l 

39 couple< swivet kebocotln karena pose1 pembongkaran muatan tar- pemenksaan couple< swivel101nt 

~- 7309A I ketusakan mekaM ga~ sebelum & oaot be<langsungnya proses 

atau aambungan ~ tumpahan muatln yang be<alobat ter m~nsementanlprOsesdan 

yang k~.rong l>l•k hadap pencemaran dan kemungkmn kerrodlan dllakukan pengganbln ja1u< 

- •mWnya bahaya oplll<ebakaron pembOngkanm ~ ado pe<M\UJUan 
- -gernnter 

jkeruookon pada me- coupler SWIVel jOint t>dak dapat 

kanllffit bole-bola - dlgerakkon seh&ngga ge<11kan 
-

untuk mengoefakklln ouCbo&rd arm bda1t berfung$1 atau 

-··joint tldok ftek..tlel 
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Tabel4.20 
Analisa terbadap kega~:alan komponen dari minimal cur set 

Jl&da sub sisrem pembongkaran muata.n LPG menggunakan MLA bagian 8 

No Komponen Mode kegagalan Efok darl kog~galan Langkah yang dltakukan 

5 Inboard arm kebocotan baik proses pembongk.aran muatsn menghentikan proses pembong'taran 

73018 katena keru$akan dlhentlkon untuk. dilak:ukan perbalkan i penggan11an 

mekams.sambungan tumpohon muoton yong b«aklbat ter terlledap 1nboend arm 

kurang bail<, kara1 hadop peneemoron don kemungkinan kemungkinan penggonttan j olur btla -

-
' 

jlimbutnyo bohayt opilltobokilron 
rmen-
: dapot pefH!Ujuan dlscharga mas tO< 

6 ou1boerd arm k-anbail< proses pembongkaran muatan menghentlkon p<oaH pembongkoran 
1--73028 karene kerusekan l cihennkan untuk drlaku!tan petbarltan I penggant10n 

-- -~ 
4-terhadap inboard arm -

mekanis.sambungan tumpahan muatan yang beraktbat ter 

I - kurong bail<. karat lhaclap peneamtron clan kemungkrnan kemungkinon penggantton Jllur brla 
mer>-

timbulnyo bohoya opVkebakaran dapat peroetujuan dle<:harge metter 

7 hldrohk pump lkegagalan fungsi loodrng arm lldok dopal dlg•rakkan pemeriksaan hldrollk pump &ebelum 

72016 kareria keNs.ak8n &ahint)gft menggangu atau menghen· diQuOaka-n - - -
bearing,au$,g~$ek~tn tlk&n prose8 pembongkarsn mueten menghentikan sementartt proses opers~ 

atau kebocoran MLA kemudion dllokukan penggantian 
1- pada katub dengan MLA Jain blli'i'diPeraetujuan 

discharge maste_r __ 

8 hose hidroli~ kebo<ofan akibal loading orm tidok clapot dlgorakkan pemeriksaan hose hldrolik seb~um 
-

72028 gesekan. tempen~u a1Bu dooperas•kan Mhingga mengopen~.,kon SIStem hidrolik 

dngQ'. atau fittJng mengganggu otau menghonlil<an menghentitan sementara ptotea opent 

yang kureng bail< proses pembongtaran IALA kemud10n dlllkuhn penggo....,n 

dengan MLA lim bola Ida peroetusuan-

diS<Ilarge ~er 

9 power ouppy kerusakan!putusnya MLA bclak depot diC>peraaihn pemefiksaan Jaring.an dan pengamen - 1- jaringan ltstrik untuk sehingga menggongu otau menghen- 8ebelum opera&! diltlkuken 
---

ptnggerak MLA kan proses pembongkan muatan menghentikan pr""a pengoperulan 

konseletinglhubu· kemungkinen trehadap muncutnya MlA kemudian dtlnkuken penggantian 

ngan pendek poda perclken epl yang depat menyebabkan supply tenagollstrtk untuk MLA dengan 

aring.an bohayo kebakaron aocu I battery yang~ 
berlakukon konclosl daurot & d1lakukon 

tindakan yang te-pat untuk meneegah 

' 
res~ko bahaya ktbakoron 

14 insuir!lng flange Jkerusakan insulating kemungkrnan ter)edinya e1eell1c static menghentikan proses pembongkaron 

J001I cargo pipe flange joint & stray c,..et yang depot berak...,t - untuk dilakukan pemolltan I panggantian 

10116 muneulnya bahoya opVItebakoran 1ertlodop insula1ing flange )Oinl 

proses pembongktron hafus kemungkrnan penggoi'IIJan jaiiJ< bile 
~ 

dihentikan dapat persetu}U8n drseherge muter 

15 predischarge kebocoran baik proses pembongkeren muatan ter· pemeriksaan predischarge pipe sebelum 

pipe 100!8 kar&na kl!'ru.sakan ganggu/tertunda & Saat b&rlangsungnya proaea 
-
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mekanis~sirrlbungan- tumpahan muatan' yang berakibiitei ~ m~en9h-Mtik8n S.8nl8ntara proses dan 

kurang baik. karat hadap pencemaran dan kemungkinan kemudian dilakukan pengg3niian jaJUr 

timbulnya bahaya apifkeb8ka-ran- pembongkaran bila ada persetujuan 

discharge rnaster - -

16 Flange joint Keboeoran karena proses pembongk,a(an muatan tor· pe-meriksaan flange joint sebelum 

10116 kerus.akan atau ganggu/tertund13 - & $8&t berlangsungnya pro~ 
-

sambungan kurang tiimpaha·n muaiiin yang bera-kibat 1er- · menghentik.an sementara proses dan 
-

baik kemudian dilakukan penggantian jatur hadap pencemaran dan kemungkinan 

timbulnya bahaya apilkebakaran pembongkaran bila ada persetujuan 
-

discharge riia5ter -
37 inlet swivel jo.int keboco(an karena proses pembongkaran muatan ter· pemeriksaan inlet swivel joint sebelum 

73076 
- - -kerusakan mekanis ganggu/tertunda & saat bertangsung.nya proses 

-
atau s.ambungan tumPahaO mUat3n yang berakibat ter menghentikan sementara proses dan 

yang kurang b8fk - Md3p penoftmamn cfun kemutlgkinan k&mUdio:tn difakUkanPenggantian jalur 
- - - - timbulnya bahaya apilkebakaran pembongkaran bila ada persetujuan 

-
discharge master 

38 Intermediate kebocoran karena proses pembongkaran m~Jatan ter· pemeriksaan intermediate swtvel joint 

swwel joint kerusakan mekanis gangguMrtunda sebelum & sa at ber1angsungnya proses 
-

73088 
-

atau sambungan tumpahan muatan Yang berakibat ter menghentikan sementara proses dan 
-

y8ng kurang baik haciap pencemaran d13n kemiingkimin- kcmUdi3n dilakukan penggantian jalur 

timbulnya bah:aya apilkebakaran pembongkaran bila ada persetujuan 
-- - - discharge master - intermediate swivel joint tidak dapat 

- ·--kerusakan pada mf? 

karliSme.bOra.bOfa -
digerakkan sehingga gerakan 

untuk menggerakkan outboard arm tidak berfungsf ota-. --· 

swivel joint lldak fleksibel 

39 coupler swivel kabocCtan karen-a proses pembongkaran muatan ter· pemeriks.aan coupler swivel joint 

jomt 73098 keru.sakan mekanis ganggu/terfunda sebelum & saat berlangsungnya proses 

atau sambungan rumpah•n muatan yang bera~lbat ter - fmenghentikan sementara proses dan 

yang kurang baik hadap Pencemaran dan kemungkiliail· kemudian diiakuk3n penig3ntia0-jaluf-
-- -

timbutnya bahaya apVkebakaran pembongkaran bila ada perset\Jjuan . -· - -
discharge master 

kMusakan pad a me- - -
coupler swlve1 joint tidak dap.at 

--
kaniS.me bola-bola digerakkan-sehingga gerakan 

untuk men.ggerakJtan outbo.ar'd arm tidak berfungsi atau 
-

swiveJ joint lldak fleksibel 
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Komponen pendul.ung proses pembongkaran muatan dari minimal cut set 

pada masmg-masmg sub ststem diataS merupakan komponen-komponen yang 

memtliki potensi penyebab kegagalan dan kecelakaan kerja, oleh karena itu untuk 

lebib meningkatkan keamanan dan keselamatan pada saat pengoperasian maka perlu 

untuk lebth dmngkatkan keandalan komponen-komponen tersebut. Hal ini dapat 

dilal;ukan dengan percncanaan perawatan dan pemeriksaan yang lebih intenstf. 

Namun untuk melaksanakan hal tcrsebut hendaknya juga perlu dipertimbangkan 

faktor biaya yang harus dikeluarkan untuk proses perawatan dan pemeriksaan yang 

lebih intensif, walaupun tanpa mengabaikan biaya yang harus dikeluarkan jika 

kegagalan dan k~cclakaan ke~ja sampai teljadi. Sebagai contoh kerusakan atau 

kebocoran pada cargo hose yang menyebabkan tumpahan muatan di perairan sekitar 

dcrmaga mcnycbabkan proses pembongkaran muatan harus dihentikan untuk 

mencegah scmal.in banyaknya tumpahan muatan serta untuk dilakukan proses 

penangj,'lllangan terhadap tumpahan muatan agar resiko pencemaran disekitar 

perairan dapat dikurangi Proses penghentian pembongkaran muatan menyebabkan 

berkurangnya effistenst waktu dan biaya yang ditanggung oleh operasional 

pembongkaran muatan, belum lagi proses penanggulangan tumpahan muatan :rang 

membutuhkan waktu dan btaya yang tidak sedikit karena dampaknya terbadap 

lingl.-ungan sekttar. Pcrlu untuk dnngat bahwa lokasi dermaga yang terletak pada area 

lalu Iimas pelayaran yang cukup padat serta dikehlingi oleh berbagai sarana bisnis 

pelayaran dan industri ( dapat dilihat pada layout pelabuhan di lampiran). 
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Selam 1tu evaluas1 kondisi peralatan perbulan (monthly report) dan juga 

laporan tabunan (annual report) berguna untuk memantau kondisi peralatan 

pembongkaran muatan. Dari pemantauan 1m akan diketabui performance peralatan, 

kebutuhan spare pan, acctdcnt, kcbutuhan pemeriksaan dan pengujian serta kejadtan 

penting lainnya yang disebabkan oleh penggunaan peralatan sehingga dapat 

digunakan sebagai pertlmbangan keputusan tentang pemeriksaan dan perawatan 

peralatan. Disamping itu pemantauan secra berkala akan lebih menjamin keamanan 

dan keselamatan pacta saat pengoperasian komponen-komponen peralatan proses 

pembongkaran muatan, dengan demikian usaha untuk meminimalkan terjadinya 

kegagalan dan kecetakaan ketja akibat troubel equipment dapat dicapai. 

Berdasarkan analisa keselamatan keJja ditinjau dari aspek peralatan kelja yang 

d1lakukan di atas beberapa hal yang perlu untuk menjadi pertimbangan yang munkin 

bisa dijadikan sebaga1 acuan untuk menmgkatkan keselamatan komponen-komponen 

peralatan pendukun proses pembongkaran muatan baik BBM maupun LPG, yaitu 

sebagai berikut: 

•:• Untuk komponen yang memtlilu seventy rangking A (catastropic) ataupun 8 

(cntical) berdasarkan anahsa FMEA harus mendapat perbatJ.an serius karena 

komponen-komponen im memthki resiko dan darnpak terhadap kecelakaan kerja 

cukup tinggt. Sebagai contoh adalah untuk insulating flange joint cargo hose, 

komponen ini harus selalu dipantau kondisinya karena kerusakan I kegagalan 

pada komponen mi dapat berakibat terjadinya electric static dan stray current 

yang berpotcnsi mcnimbulkan spark I percikan api. Apabila spark atau percikan 
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api im tidak segera d1anns•pasi dan ditanggulangi tidak menutup kemungkinan 

terhadap munculnya bahaya kebakaran dimana perlu diingat bahwa karakteristik 

muatan 1tu send1ri yang memiliki resiko bahaya api cukup tinggi. Begitu juga 

dengan komponen knt1S yang lam sepertl bond \\lre, cargo hose, predischarge 

pipe.power supply MLA, coupler swwel jomt dan beberapa komponen lainnya 

yang juga memlliki dampak atau efek cukup besar bila mengalami kegagalan. 

D1sarnpmg itu dengan metode FMEA ini juga didapatkan bahwa kegagalan atau 

kerusakan yang te~jadi pada peralatan pada jalur pipa pembongkaran muatan 

menunjukkan 2 scbab utan1a kagagalan yaitu korosi ekstemal dan kerusakan 

mekanis, maka khusus untuk pcnanganan tcrjadinya korosi ekstemal dapat 

dilakukan dengan pemanfaatan catodic protection serta pemanfaatan metode 

protective coating (mctodc pclapisa material) secara efektif. 

•:• TerjadJnya penmgkatan tingkat kegagalan atau penurunan tingk:at keandalan 

komponen peralatan yang terjadi dapat disebabkan karena beberapa hal di bawah 

ini · 

a) Tel)adJnya kcsalahan atau J..clemahan pada proses perawatan komponcn 

peralatan pembongkaran muatan yang ada dimana dapat berakibat terjadinya 

kegagalan atau kerusakan 

b) Kcsalahan operasional (fakior manusia ) yaitu kesalahan atau kelalaian dalam 

mengoperas1kan komponen-komponen peralatan yang ada sehingga 

menyebabkan kegagalan atau kcrusakaan terjadi. 
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c) TcrJadinya peningkatan kegagalan atau kerusakan komponen sejalan dengan 

bertambahnya usia komponen yang disebabkan · 

- SeJalan dengan bertarnbahnya usia komponen kekuatan komponen berkurang. 

- ScJalan dcngan bcrtambahnya usia komponen perawatan yang dilakukan 

kurang ba1k. 

- Kelelahan atau fatigue dari komponen 

•!• Untuk menjamin keselamatan peralatan maupun manusia selama proses 

pengoperasian peralatan pcmbongkaran muatan maka keandalan dari komponen

komponen tersebut perlu ditingkatkan dengan perawatan dan pemeriksaan secara 

lebih intensif dan terprogram dengan bail<. Hal ini tentunya juga harus 

mcmpcrtimbangkan laktor biaya yang akan dikeluarkan untuk proses perawatan 

komponen 
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BABV 

A:\ALISA KESELAMATA~ KERJA DARI ASPEK 

PROSEOUR KERJA 

5.1. l mum 

v -1 

Prosedur kerja merupakan aspck pcnting dalam proses pembongkaran 

muatan , hal ini karena proses pembongkaran muatan minyak memilild resiko 

cukup tinggi terhadap kecelakaan kerja apabila terjadi kesalahan dalam 

melaksanakan tahapan pekerjaan, mengingat sifat muatan yang mudah 

mcnimbulkan bahaya api dan lcdakan serta sifat muatan yang dapat mencemari 

lingkungan perairan apobi la sampai tumpah. 

Prosedur kerja akan memberikan arab bagi pekcrja dalam menjalankan 

fungsinya dengan baik ~ehtngga ttdak menyimpang dari tujuan yang ada. Prosedur 

ker.Ja yang baik juga dapat meningkatkan efektifitas dan efisiensi pekerjaan , 

sebahknya proscdur kcrja yang kurang sempurna, misalkan terdapat 

ketidakjelasan. suht dJterJcmahkan atau lnuang dapat dipahami oleh pekerja akan 

memberikan dampak yang merugikan. Salah satu dampaknya misalkan ter.Jadi 

kegagalan ataupun kecelakaan kerja 

lnstalasi pembongkaran muatan minyak. '·Gospier" milik Pertamina Unit 

Pemasaran V Surabaya sebagai pelabuhan khusus yang mendukung kegiatan 

pembongkaran muatan BBM (kerosin, solar/HSD, premium, premix) dan LPG 

(liqiud petroleum gas) 11dak terlepas dan prosedur kelja yang harus ditaati dan 

dijalankan selama proses pembongkaran muatan. Pada tugas akhir ini akan 
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dibahas sejauhmana pent:aruh prosedur kerja terhadap tingkat kegagalan ataupun 

kecelakaan kerja yang terjadi d1 area pelabuhan khusus .. Gospier .. pada saat proses 

pembongkaran muatan Prosedur kel)a yang dianalisa disini adalah prosedur yang 

berhubungan dengan proses pembongkaran muatan baik BBM maupun LPG di 

dremaga khusus ··Gospier"'. 

5.2. Tinjauao Prosedur Kerja Pemboogkarao Muatan di Pelsus " Gospier" 

Prosedur kc~ja pcmbongkaran muatan BBM dan LPG di pelabuhan khusus 

.. Gospier" tercantum dalam "Pedoman Operasi Pembongkaran Muatan BBM 

da11 LPG di Pelsus Gospier" . Selanjutnya dari pedoman operasi tersebut dibuat 

proscdur kcrja dalam bentuk hirarki gugus tugas (Hierarki Task Analysis). 

Dengan h1crarki gugus tugas (HTA) ini kemudian dilakukan analisa terhadap 

kegagalan dan kecelakaan kerja yang terjadi pada operasi pembongkaran tersebut. 

5.3. Ansl isa Prosedur Kcrja T crhadap Kasus Kegagala o dan Kecelakllan 

Kerja di Pelsus "'Gospier" 

Analisa l..egagalan dan kecelakaan kel)a pada proses pembongkaran 

muatan BBM dan LPG d1 dermaga khusus "Gosp1er" didasarkan pada kasus 

kegagalan dan kecelakaan kel)a yang terjadi selama periode kerja tahun 2000 dan 

2001. Bcrdasarkan data-data kegagalan dan kecelakaan kerja pada tahun 2000 

tercatat 12 kasus kegagalan dan kecelakaan kerja pada proses pembongkaran 

muatan baik BBM maupun LPG, dan pada tahun 2001 tercatat 9 kasus. Adapun 

kasus-kasus yang terjadi adalah sebagai berikut: 
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•:• Kegagalan Kerja 

• Kegagalan karcna kerusakan komponen instalasi pembongkaran muatan yang 

menyebabkan terganggunya proses pembongkaran muatan. 

• Kcgagalan karena kcrusakan komponen instalasi pembongkaran muatan yang 

mengakibatkan kebocoran atau tumpaban muatan sehingga proses 

pembongkaran harus dihentikan. 

• Kegagalan karena kerusakan pada MLA (sistem hidrolik. swivel joint.electric 

power MLA) yang menyebabkan proses pembongkaran terganggu. 

• Kegagalan proses pcmbongkaran muatan karena kerusakan fasilitas pelabuhan 

(fender dennaga,moori ng buoy) 

• Kegagalan kerja karena pelanggaran atau kelalaian prosedur keija yang 

mengakibatkan terjadinya tumpahan minyak. 

•!• Kecelakaan KerJa 

• Jatubnya cargo hose saat pcngangkatan cargo hose karena sling pcngangkat 

(bndles) lepas. 

• Out board arm Jatuh membentur deck dan mcncederai ABK kapal. 

• Jatubnya petugas dermaga (ass back loading) pada tangga control dermaga. 

Selanjutnya dari kasus-kasus tcrsebut akan dilak-ukan analisa dengan 

pcndekatan Task Analysis (analisa tahapan pckerjaan) untuk mengetahui 

sejauhmana pen!,~Uruh prosedur kerja terhadap kegagalan dan kecelakaan kerja. 
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5.3.1 Delinisi l\lasalah 

Dengan dalakukan pendefinisian masalah dari kasus-kasus tersebut maka 

pennasalahan yang dadapat adalah sebagai berikut : 

• Kesalahan atau kurangnya pem.,.atan peralatan-peralatan pada instalasi 

pembongkaran muatan dasamping usia peralatan yang sudah cukup lama 

• Kesalahan petugas atau pckerja dalam mengoperasikan peralatan pada unit 

instalast pembongkaran muatan 

• Kesalahan atau kelalaian petugas atau pekelja dalam melaksanakan prosedur 

kerja. 

• Kekurang hati-hatian petugas atau pekelja pada saat melaksanakan prosedur 

kerja. 

5.3.2. Analisa Tahapan l'ekerjaan (Task Analysis) 

Bcrdasarkan prosedur kerja atau pedoman proses pembongkaran muatan 

yang ada kemudian dlsusun bentuk hirarki tugas atau pekeljaan seperti terlihat 

pada susunan tabel di bawah ini. 

Teknik Sistem Perkapalan 



lugas Akhit ( KS 1701 ) v -5 

Tabel S.l. 

Analisa Tabapan Pekerjaan Pembongkarao Muatan 88!\1 

Step Oi;cription Display Rt.quirtd Feedback Comment Not.s 
'lo action 

0 Pr<lll<:t !Jcmboo.gk.,mn Me!ak1.1bn l'ckCJJIAI&n J>C'Lllboosk,ar;~u 
nlWUIIO BBM mcnuun.akan KootiJlll8Jii d.:n8"n muatwl tWm sukscs ji~1l 
CMtlll 11ll~ 1""-,.0istnbulii.P\\ !I lh .. 'tidJl J'fooo.lttr 

tcknikJ).,v!l Jiluksu\~1kllo dengan 
LKJ.J'ws huk dan un>W> yang 
l'Kl'.dan Clu~r t~\llr 
Offi=l.>wl 

I .~\.~lt'2il..w.m """'I u:n llonnl1@ dll•kubn ""'"" 
~~Ufla·l)l.l&l:] ~ .. ..... "'"' 

rmlolan.C..•bw don 
pcnm>l untul. .........W .,.,... .. 

II Perencanaan f~cq.aan I - d>lakul.an 
~~;~;'ltl'lllt 

Ill 1 .\ictnp<NlJpl .. m ren~ll01 ld~o.~t r--1.-n.u 1\:na.apen 
kcna, mth~1Yn f\(OSt." rmc:tna kt.-rja 
• ~\·anU•!I\Drnt pckcrpum (lc::mhon@.kallrnn tclah sde:5a~ 
• r nnm&:l f'ICI..a'jaan t.;cl\:ut~~ikn.n d..."t1pn 
•rcdoman dan rroSC\1\If kef)& k~Jd:JM sd:nar 
--~~:rh~Hilll twnlah llllllllan d._.rmuw. 

I I 2 Mclf'kukiHI rcneawnsan l>t:fll.:ll3 kottd!t&n Pen$UJ.wu:~un remms unruk KoorJintunLon <knt!"O 
buhu\ll '""~ l'l.-rkaitan N.Ckchlinl!o d~;Tinll~ wrl\adap mcnsctahui kond111i 1>--~" LKl 1),~-s lckmk 
dc.•r•~un r~:n~anu ki."l'JU.\Oihl (Ort."IJ l:t,trjll) kl.""mwtBJunall Y•"'' .dti!Ch.t.t(&U IDJ'-ICf, pihak-
·~CII:\'PIIliin li'nl3 buJ'lll\oll :o;elesai mcrmmgkinlan Pehus 
•tm~· ombca:. munoul.n\'a bahu. \ 11 

•}....,~,.-.~[I.U:tlluJ)cd 
•(;)i~ht.)·fa,.JhtJs lauw~" 
•rcralai.AD 
•ba,l..n t'CJOObl\1 

II.' ~kmulll4tl Nbu;~ r~ K~'lllfinnutUn 
L«Ja t<lob <cln.l> d.>wpiwu> <1.'111'"" .. ...,.,_ 

...,..... don p!ba>. 
l.l!pol ..., .... 
L.,..,..., L«IJ 

12 Pm1~'r~IW k..~~l.J.Il'llltan 
..et-<!lum pen~opc:rutan 

12 I l\·lcmcn_k:t.n. kondJSs sdat3.! Monash Min P~mcriksa.m Pa:;lllun il.ondJSl 
llilh\\lf '""'' •J• ~~~,, :s.d1C1tf c.lal<itn 
kt..,kl~ l .•lbuhu)'ll ket~dllan ansurl & 
)IU~Int:Oi!J'Wtn.but terh'UI.blli 

12 I MC11Q.hcnh~an k.qp~ta.D lau1 Pasti.kam b.lhwil Aks I sc: lcs.:li l'cruuun.fl lli'CO liCkitar 
\OJ\$ menggon@.Su opc:ras• lh.l..lk.. II J.I .. "l \'II"$ tk:nl1JI~It 

daptn nX,l@BIUl@~.u 
004.."1'3~1 

12:! 1,.,..,., porkl1@kapon <:hek ~Md1s1 dan AJ'Ihlla p.:rlu -·~pt..bn 
l''maolom l.cbtU,.. k~t!piM\ .. tire bc\11 

12] l'mo .. pon llC!Dll<anpn l\nt11pbn l'<Gd Ptntapan 
b.'6lml coblc v. a~ pWa loU a >deal 

Lena 
IH l~.aa.1.1tct\ cJdju:a r.. .... oapn """"'~'"" ~ootlmv..'-~Un <knpn 

dda~ui.An dcnpn --· ""' LK.' ..... pdlak 
IKJ kopol 

L! 5 1'\."""'f'l'l ~•"tea p.-npmanan I '<n'"l'l'n Pcmapon l'aslJkan dal.lm Dol.o~ul.an dqon 
:1-(;..tl.lh' Jt:nn.1~1 d1!11~:Wn ~lum """""' lcadaan 1iatt-, ~urth . •l'lhal. Upol.dan 

OJlCfU11 ~('ll•P J-'ltl~as w 
dcnno. ••• 

126 Pt:t ·ii~,\Jll •lll~ J..ondiSl Penna pun Pt..'t'iittPI)U l')unkan dltlam Dtl.1lW..1U1 tk"'g.Jnl"n 
J..u\11111 & \\\IMIU\IZ. ~\'llklll Wtukukun 14Cbclum ~R:fesaJ kcadann s.lngu I.KJ, pllwk kapal,dan 

<1JX.'fliXI tt~l'ilO JJ J'CiugJJS ru 
Jc:t11\llll.l 

Tcknik Sistem Petkitvalan 
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I J ~-n.,'\Un rcn .. pon Lhd. k~lolfl&nD\t -. 
pm.l&tan 6:: tu.lhw scbclum s..:hd(.d'f\~l Klesu 
''~'"'" mc:hruu 

I ' I Pen~ <W J..undm till\ll.) how Cb.:l kond"' i\b1SCk'Sill DUakuk:m Apui>IIJ IW k"""'bo 
u:mulop pt.'TlgtlJlan M.'CJ~P lUlU kekus~~~on 11\oWl 
lr.t.'ttllutg}.Jrw.n tahWl S~'(lu;J.i udal.. dapot dii;urwbn 
od.:1n\alccru..uk .. u l)fXSilik..1SI nahrik 

D2 PunklioJ kuru.h"tlo:oJtuh Chcd. lonJ1;i 1\k:s• sclc:s:u Cuba buka autu Apuh•lll rdo k~o-"l"\\:l~kan 
\rthaJ.up t\.ltup kalup. epakah m~~.k11 kunlinmtM ,lt,mgllll 
l..enlwlQ.kinfln dapol dLinkuklln J>\v:t l'ckml.. & \l.i;.;bm~e 
te:ru~luln Jeu;!an Ioncar mllllh."f 

I 3.3 Pcnl.w lt.~ l ur Ul~WIIIil pif"' Checl. l.t~rldll l Ak~i sc:lcsaJ AJ'6kab •do Af"'~i lo •do '"""'>kan _l3lur ms1ela•t p1pa keol~usn mala ll~.k dnpot 
l"Utl!$abn albu cb~run.~lar:Vsaark:tn;aJw - allt.'!1Wh (i\ooJiJtua!.• 

d.••••n 1"- • l dmok 
J:q l'~o.'l'\l'l lo.unda..J ........... l.ihal """"' Ch.rl l.ondllit """ ....... l'crilcsa apo J'1\lnl """"'"' ada """"""' ..m...•~ polt.OOiuk ~i.UR"JnJ~ .. pa:U.MlJui bt.Tf~,., mala kMiinnw dcnpn 

mdwnor dcnpnboll 1"-• 1 dcrul & dl~ .. ......... .... ... 
us P....S... londuo w:nbwi@"D• Cb<..-1. loc.Juo J.n 1\l..;,a td~CSaJ P<nba LooJua Apoholo ado l<......U.. 

'llmhurae.an \:emunf};man IWWatull! tl~l.t'il) ma.t.. l.~flmw,., ~D 
k-cm<t.~~klllni"Wnbun ll.mt<• jOUlt Plo.s Teloul. & w>cbarl!< 

""" kuron• ...... llUhll"t 

U6 Pcnlia 1-;nn\ll~' 'rnmcr <.:1\«k: kond•~• dan Ak..oc1 ~dc.'lei Peril<."' kondiSt Apohd~t udo ~\.~D 
kcmungkm>'ln mab kunrmu.lllll c.leng.1n 
lo;erus.t~k:•m Pwll T1.-k1\1~ I< m 

di.ch~tr!W IUII\.'1' 

I H . Pcrd.:•a 1-;ond•:~ i render Check knmh~i dan Ak~ liClC!!Oi [h]ab•k.Hn ~lum Apc~hda n<.l<l f..eruS~Siron 
dcnnllf'U kcmunpj.,,Nin kapal bcn;andar dan maku l..oo.finnll' 1 dct~@-'in 

k1.TLL,UI..an SC'clah bcuanJar p"' l'dwk & tna.t;tu 

UI...!\Jl(•C 
138 r.-.11 .. lr.~tO~J)I mt)(_rru~ ChocL lond•>< dan Als1 ~)C$31 Oilal;ukJ!n s<.-belum bil• odo kcruukan n1.lka 

boo I 1.....:-JiWlt_t}.II\IIJI kapol d!lamt.. tl.to l..ontitma't dcn@A" 1>\\S 

\.t'ru.-...u...n d!IO sdet.h T d.rul.. J•ocborf< "'"""' 
dlt&m- &. moonmt ma~c:r 

J Pancnl'-Un l"'clama::an 
s.u~ orcra~~(IQat 

I J I 1\.TU.w ,.tur ua&.tla$1 ptpe I Chl.'<l lunda>! Al.s> ....... Apekah odo Apobtl• Ida kc:nu&bn 
:.1l13 10\Uia.a rq:. k~;..., ...... - dlhcn&Jlan 

l'lUUSabo .... u k'tl.:rltllrt &.u~apla.n;•lur 

' kcboccnn .. Jt..-rnala tlkontirm~~lli 
~n 1"-" ld.rul & 
t.hsd~f\lc mA~t« 

142 Jlt:'nl..!0-1 l~lwn:tn nutd.'l )IH~ Llh:'t1 poda Ch'-'\l.l upulah oo., A.k<t1 SCIC'SIIJ Lihal l-.>I~WJI B1ln tclwnan rnclcb•h.i 
nk'n8-'llir p!\.'$$\1.1\! (CrJllc.IJ J}C.'fiUt\IMU lt-kanan ~ung OOtM lolcrunlli 

uxhcatOI aw\J kclllblh••u dnJinkan JX•da kontlnmuu dc.:n81\n 
CCk..UllJU ~OI'rlLin dr~t::hMp,e m1u1tr..: 

10 Pt::nl..l!Oo:l kondi<t <~amboogao· Cht.'(:l.. ionJna dl.u 1 A.ls1 'JCI~1 Penk:;u konJHi Aflllhiln .... kt:n.wlklUl 
lloll lllhtiJlj?:ln kt.•mWlg,IJmin insulat.int~. (ltl.solilli) moklt kMfttnUJ!CI dcnSiln 

kcru•akanlt.nn1hun Ow.:tg.e JViJn J"w1 ltlna}. & c.la•C~.:bu~e 

""" kllllln• hinl masti..T 
14. J\-nk~ k~ndtJI bond wue <.~beck k~111 dan 1\kotl sclcsai DttakuL...n ~be!unl bola Ida lCNIIOiwn n..U 

tc:mooP,man _.., dan .... (11'010<0 haNoi <lohcrlltl.ta 
k<:ruukrn uperas> berloogwng lonfi""""' ~ Plo.$ 

I cl.ntl.& do..:lwa< 
mastcs 

us 1\.-nL .. L,,,.k,h~t \:111'~1 btl1e (;hod lonchA AU. xle"$41 Ool•lrukan Apobola Mia 1-c:nu&bn 

""""" Jon pcne.!jWl ""''P .... lckwon(!iU> mob 
Lt:mua~u"m tahun ~U..I l"<l<C'o dthmbbo 
\.m~:~otbn.hltMt '!'=ili>ipobnl. scrnmtara dJn 
<el<fitl).111l~n lo.Mtirma'' d..'n~ P\%~ 
'\C"t.lllt ot\ltltn ltkn•kltl •h:~· 

lll3flel' 

1.4 6 Ptnki3 ~~)\..'CU'II ~lUh Ch.cl. }.(IC\\h!'il M..s• sclesat koo<hsl bok• llliiU Arx1bt1D •d• "'cr\l$11ktm 
<~l~~• htuh l-utup kz•tup. ap;~kah mr~h lmnfunM;a t.h .. 'f.I~IO 

b<tl\mgsi dcngan Pwll Tcl..nt l.. & dJ5dlar&c 
baik mD"'h.'r 

Teknlk Slstem Perk;Jp~l~n 
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147 1\-nl.u .._. lob5J I Ch<cL Lon.l!.o lampu Lampu l""""o bat\ls llolacb!>crlui.Jon 
f'1~·,.~r.m l.ampu saat opml" m.,.,.,a)a bctada poJ.o 

tcmp.ltn\4 

IH J\Ttk~a 'J!~h:m ._ (lft\und...l~t Ch<cL mdtC'I Sesu.1 i caMel \'an~ Kt.'tllii!DG1Jkan bola 
komum~;n•J t.,.OO.a ll'f)~.tW l.ertl!l.o'lkan 

14 IJ l~nl..~ p.:ralalan Ch.tc~ P.,.Yillulu.n Aks1 sctcsaJ McliP'ooll penlollln KtlOiinna:n ..kn~m l:..,.,., 
l.C"<clnmo~tnn fin: protecUOll II: tc:lni~ & I~\~ lK:l 

p~'l:n.!ntl<'lll 

serw.pcrataum 
p:nan~uJan~n 
mmpahnn 

IS Pt:mml.. .. ulln 1...._•-;(!l.:JJJ'WlaO 

Sl:lew.lt '-'JX'h~lll 

I 5 I PcrU..a !&IW' 1011tala.s.t ptpa Chocl; kondm Ak&l ~b.olt Apabb •dol Apdbolo odl kcrusakAn 
)llur tn<~&lall pol" ~· INka Lootumaso d"'t"• 

I ~· atau I'\\1T~ 
l.ebocootn 

1 52 l\.ortAw ~lti!.U kouau1Uin1 ICbcd> r><loo Abo sdetot Se:suaa C$0Dd yang J Konfimw,.IL.M bola 
1--omoo.•b .. ~o• lCr)OJo Leruwl.ao 

IH 1\Ta .. •.& Lr-.la.ln """" Chrd.lt~l~.>a Abt~J Apo tml.pat :tliOII Konfinno.:\1 Jel~jt.oO 
dkl..l.ut• 1alur pt~ ............ dld31am dl<eba~J!• ""'"""' 

""'" IH 1'\'I'IL>.o LouJm "-'tup-btup <.:Mcllooc.h,a Aksaxlesi.J Pak3h sU<Ioh 1\pot>o~o Ida l~llfl 
tettulup daJti"O msl11 "~'nfint141:n d~an 
bml. '"'' r<Lnol. 16 P~nlo.!.'l l..crCJle.g&ng;.n k.JpcJ1 Cht<k kondi" AL.:tt sclcsul Kerenuangnn Konlln11J-.\ dcogan 

J,ml'"nl ti.,l!.kt pclitbulwn maksimum 2 metl'f dtliChJitgl) n\ll'itl'f dan 
mnonng nw~tl .. ' 

1.7 t>~,.TI I. 'Ui l.\.T\.1~~l~ k~pt~J Checl. konl.li .. , A}.._M :H.-iesaJ Kcrcnw~an Kontinnlltl d<:ngan 
d!.mi:Wil r~ndcr J'l(:ilbllhan Jll3k!:limwn 2 met~.,. d)~lll'-1) l mMICf dan 

m,H,ru~ tn:I'J;Icr 
IS ~Tik .. 11 ~o~h .. ah t.omha.t Check l.nndu1 Ak!tt !St"k:$;.u Pcnba saat opcrasi Konfirtna'li dcrlpn 

b<:rlanv""l' muunr~ n\lstc:r 
I 9 l"emcf"aUMn doi-<Ol)X'l) (;hoc~- A.b.:l sdcw Sdet.h """"' bile)~ I ....... ..,.......,. ~ . <:h>cf 

Oflkc:r LIN I 
J Pe:..Cf)l.ln -~..., c .... ~,....,., 

cotgo"-' d,..a..un upol 
l. ~~k!na~u.Ua ~a->~ )_w,p r<n~.>. l..m:.aJ.'U} 1\l.sl seles.u Posbbn """" ..... 

Pmkia kondu1 d.on 
..:df(lU bUK d.ut caJ'@"O dalam kon.Jm bool. ~~~n dllanpu lob.)t 

""""''·· 2 2 Ml"'N'I~n crone Kunfirmt!ll 1\l.sl :s.:Jesa1 KlM.lr\hna•u pckct)OM 
pcn~angkat SJOf'l de~ pdt.'ll. danll::lah at.ap ,~n f'IMll;lop.ol 

k.,,.l 
2> Mcmo'~tii..Jn 'K:lang :'>11pkan d:1n 11ndl"' tdu.h 1\l$ll~Ul <la1am Knnfirma11il.an den"'"' 

~1\:1\@)ut~b (bndJC!) 'ltap tcmptilkan ""P k~ndu>i bt.uk Pw" lel..11a\.;. &. dis..:Lit~rll-~ 
d iiOkl\~1 m.'l~tcr 

2 ,, McmM,.I•knn tcmp.1t l'~t"'k~n "'t~dler lt:lah P.41~hiwJ) rlal11m Knnfimumhn Jt'll@i~Jl 
l.o.Judul.u.n (A.!.IdJcr) $14p koodiS1 boo~ P\lrll T dou~ & dtJcb.argc 

O'I:!Jtl,. 

25 Memconl..'<l.l "Uran. pcnopaog Pmba dan Abo .r.~:le.qJ Pa.tol.an dol lam Konfinna111l..an d<sl!WJl 
t.amkahan I addi.lronl.l ra-caarl.:"an dan 51.1P Lun<hso hotk dan Jl'W'l 1 ekm\. & I.Jh-..bartte 

'"""""I soap -1b \~emaYnt. ~ ~· 
,,~ li<SUIO Abl&e~ r~ ~emMh Kmfi~ deopn 

"""' arunrn Sdelah dlposang P\, .. ll.'lnll. & dtodwec .... ,..., 
: 1 ,....,.....,., tempo! I ... tw.An ....... Abosdetot !'.:riLa kemhah I..CWifi""""'""' ....... 

l.,-d,a.,J...tl..an l .. Jk.'f) ll1unD sctelahdopo"""'! ""' I el:ru• .t do~ 
man<l' 

1~ McrNttan.e- ~~·~ Lul'\I.Lln ~tloll Ak.1t !elC!IIlJ """""' Lemboh KontirmaJa".n 
""""""' J)m@'l nS)>at aruron ~elah dlJ.'*S&.llg Juchargc n·w_jlL'f & 

ooluol. 1.0,.1 
::9 memrcr.mrl.a.n UlStrui:Sl l.akul..:~n "'"u,,, ;\bl "Wieslll P<nl.>. kentOOh Menunuu W.iiJ\.1.).,)1 

lc'Gdm1:1 rm>~tt.'T a1ur.:u1 3ebelwn dtll"<:hli'l'~ trtd:.h.'f scu:lah 
tan ~to.o dukn.Wwt 

Teknik Sistem PetkaPal<tn 
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2. 10. Mclak..-anakan p..'fltW.Jl!lkttUl.n l.dkukan ~uai Aksi seltsal l.tcnl.:sa h'tl'lbah Kovrdinasi pekcrjaan 
alw-.ln sehelum UengM pihak kapal 

I """""n"klllJJn 
3 Pt:rn41SiittgiJn <l.m S.telah C3f'80 hose 

pengopc..-rJ:nan eurgo h<>:>c dipusukau dekat 
manifold dan :m1p 
dit~.Si!bll 

3 1 Meuyesu.111<an pan)aogoya J'<rklrnl<ao ukwan Aksi selcsai Rila curgo h~e Usab:tkan uJ.:uron scsuai 
dan m;mltOtd ke ptpa d• l)ilflJWlS )'MS m'-'tllbcngkok. sclungga care,o hOrSe 
dcm~ga SC:SU~1i pastikan masi.b ti&.lk mcmbcngkok 

dK!f.:lm LOJ~ .. Jl.Si 

3.2 Mc)un.I.Sklln carg.o bose P~kirakan .'\ksi sctcslli Billl car~l~ hose Usahokan lct»p luru.• 
p:.mj~Dg.Jl)'~ mcrnb<:n.skok, 
schmgga dapat pu:sti.lum ))_\<\$ih 

diJuru.d:an Whun tolera.usL 
3.3. M(.-ngcnUr posisi <'argo ho"' Lakukan dan A.ksi sc!e:sai Pastikau j)O.'t!Si Additional S-Uppot1 dapul 

t~piH p;l.t.Li• manifold pu.sang additional l.q>.'H bl..-rfWl@:$i ll'lenjaWJ I)()Slll-i 
SU!lJX>rt <:ar~to hose 

3.4. Mfro$UUCl C3f{I:V b~ I"W Lukui<M dan Aksl selt!Sai Pcriba k<:mbah Konfimwlkan dcnsan 
mttrtifold k.t]X\l P""'"~ baut -buul s..:tcla.b dikuoi;i discharge master 

JX."llglkat sesuai 
utun:w 

35. Mcngaltu pos-is1 Cllrtzo hose Laku~M dan an.tr A l..-s1 sclC$11j Pustikan postsi Kanfirma.<>ikan ~an 
puJa liens pipe di!>e.hargc scsuai in.s1ruksi lc..-pat dls®aJi.C master 

de.:rmu~ loadin2 maJ>!cr 
3.6. M~.~unl!l Ctl{\tll. hOSC' pad.'l Lnlmkan dan Aksi sc!CJU~i Perik>a kembaU KontiJTtULi;ikan t1~18UO 

11(..11$ plpd di;o;cha~e dc.-rmaga pasang baUI -heut so:telah di.kurx.-1. discharge master 
pcngikal SCSUIU 

a turon 
3.7 tvkmtt:;Ung J'CO<>J"lll~ l.ulrulmn Aksi sdc~i Periks~ kembali Hcrfimgili untuk meniasa 

(<tddi1tO:nal :.;upport) p<nl<!"""!!"O puda :s~tel3ll •erpa.sang. posisi &in kel~an 
b<:berupa ~pooL' caril.O hoi!.:: 

4. Opetas1 :se-bdUUl pemompallti Lakukru1 J)""<"<lut ugur 
pcJ.ubonsJ:nmn muauu1 Wlput m.enj.:urun 

.kdancanm Ol'lcn\Si 
4.1 P~n.:t~'tll JUlur iu~Wla:;i Cht:ek k<lndisi dan Ak.si scl..:sui P3stik;~n balm-a Kontlnna..11kan d.tllgan 

pcmbon@karan ke$iap;~o OJ>t:fJSl d.a!am kondis1 ~utp dtscbarse master 
oP<miSI 

4.2. Pcmcriksau.n J>.istcm Ci>o>;k radio Alcn selc:w.~ Scsuai cannel yan~ Konfinn:\s.1kao bila 
kumumkiUi komunjkasJ dao radio lcr.sedla tet)8d• kcru.sa.kan 

lx:rfun~si 
4.3 Pmksa: kesutpan tnn~; l lt•buQS.L peW[!l'S Ai<s1 sclesa i Koo.finmrsik:ln <islam 

)l'!nimbunan pene:rum. d• Dan tcmmml beber•pa ~li guna 
ICfUliJlal J>iar rncnerirm. lll¢0l.'lStlklln bRhwa tc!ah 
pcnimbuan muatan siao 

4.4 Kordma~t kc~mpan proses Hubun,e.t pihak AksJ sclcsai Pa~tikan ke~iapun Mc."l)sgtmaka.n cannel 
d..n~t pthal.. ~pdl.meliputi: kapal <,chief telab tttpc:nubJ konmnikasi yang Lelah 
•k<:'~·epaknw.n flo\\ rdlC officer) d•S<diakan (16/19109) 
•:slSICJ)l pe'Ul}longktU'tln 
~sis; lo.()ltlpKrlt..-mc.>n 
*1cnis u1uatun 

) Proses opcms1 pc.m~\ 

5.1 Penksa Jafur in.staht!i :wat Check l."onrli<tl Aksi $clc.o;ai Apukoh ada Apa\nla ada k<:rusakan 
tmu.l pro~~ jalur mstatasi ptpa kdnUJJg.knli.I.U ruaka koofliTtl.ll.o;i dc.:n~Pffi 

kutu$U.kan a tau discharge muster dan 
k<.·bvoorau oihak kaoal 

52 Penk$3 tlow r;~te Lillat flow Chock 0 uw r.llc Ak:;• sek'Stli Lih:u kern bali t<onfirtn~.~siko:n donf!jUl 
meter """ kcscpakatan fim, kapal •pobU.' llow rate 
pressure rate ltdtlk ~e$U3t kescp.1k:atan 
111d1cator p.'ld\1 Cutut dalam log 
in$latasi bookl•wna) loodma. 

5.3 Perik.~ lCknnnn plpa Lih:u prcs"S\tre Cbcd pressure l\ks1 !ielcsaj Se$\lalkan ~ .. <g;Ul Cawt dalam I~ 
indica! OJ Uldicator kctcntuan upera.o;i boolvjumal dischu.~c: 

rocortl 
5.4 P~..-ng.a.mb1tan sampcl mua.tan l>rni.o 00\lbtill) 1\..k$1 s.elcsru Sesua, iltliilln Dllakukan sctclah 30 

peda dfliUI eoek pengambtlu.n lllCUll pcmbo~mn 

se.be~r lOOO <:C· 

Teknlk Sistem Petk.w~l~n 
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;; I~;~ MUl\1 rrw.&an Cbod. dan U\1 Ab1 ack:s.a $e$uallam ~ 
,...,.,_ 

mebpull 

"""""'1 doi..\lln.CO. mw1An """"'·dc:nsrt).bou...W.. 
S,6 (Apttf~D .1W .... Huht~ ""' 1\M.L f¢1C531 P<rlu ~llalo:bn Untul di\L'I"U3~10 J"'da 

£"-'tl~ Ul:pun~ll UlUtil dt~tnhu.11 p..-m~ll Jc:b•h kCf*lll t.:n:ruml 
ian)Ul 

6 Alr.htr pro-...:• p.'tn~tt;.~n 
tnUitiUU 

6 1. J.ukuhn pvti$3\''U~n aklur l 1en~ftWft"'lll Al..tiselma l.akuk<m seten.,oh t Jntu~ r)I.•J'ltiapan 
secara -.el.:t4t0lll jnm ::cbelurn t~khit' J'ICilUIUfldn l.~ouub 

proses 

61 \4ctMUfii..UhJh l.nl..ukftn Ki•tub tdah Periksu k.:mooh S<lclllh m~p:al 

pt.,uturun ~tatul~ t\'flutup !ll.!td.ah p!:JIUtuJ)I"n IOJo lf\llo:'i' c.Jl~har!l'c 
JlliS1c:r 

6J J\.'"ftutune,.n 1~ma.an J.alrr.:ulln lUsiJ Rcrdasari..an :JC"hilh Catal dolom j(Al)a) 

prthiLUJli.On pailil_. penerunoan unlo.J:ulf tcc«d 
tenruanl dl.n jum:&h n1J. .. tuoh Ol<tt>Chholu 
koofi.J'I:l'llbl dol1 rolcnn...:l """' COij!O 

s..po~ ,.,.,., ... 
6~ P~; .. 'l'll...al pniat.tn $CreWI l.'h«<rmlatan Ai>l Lelah Pasbbn d.m callt Kon.titmHaLan J*M P\<1, 1 

J'f\1"<' ddakul.on koo<~mrmJ."" crl.ru~ ub acLt 
L...-r-.Un .... 
td:WIZI~ 

6; Kcmtxtltka.n per:~Ltt.Jo rocJa l.akukan lJCfUII Aksa Lela I> Pasnkan L<l.lh Kootitf'N,jllr.an f'ldd P\\s 
k\mdllll tiL hcfO('ICI'liCJ p."\JOOUin dalakukan ddakul:an (4~11Jk Jib allo 

L:mJ..,ilkan tltltU 

lc:k:Ulftl\lol.lft 

7 l'clop<tun OMr$(1 ho!4C 

71 Pclcr~•"''' Uon~c JOint carg1.1 Lepu il.-a~.an Ak$1 tcJah l .akukM den~ .... ~u:loh di l t..110 ~ tutup 
hus..: 1.L.u• muuituh.l )w~l (\);.IIJl)pcl!iUil~l chlakukan W.ti·o.ali utwr litlak Clf'BO h()o$C dtmg1u1 bmd 

flAn~c ioml merusak: tsol as i plate 
72 Ptl...i"'''"" Oo.~n~c JVlDl cartto lep<os lbliUl AMI tdah i.a~ukan\ dengan S<:tclah J.Lit..1'!8) LUll)p 

ht•)t< Jiu1 r••J'lll d1~battt~ l.i1 ·h:wt~lel dJlokuhn h&ti"N!IJ .tgar lnia.k car~n h~))tl JCJl@an bmd 
ilermaj!il_ l\oJl~ClOUll merusak 1wlas:i pi••• 

7 J M~u.a \:..)1~0 b".c &@olf Lakul.m I"- Nm ldah II. 'Uti lllJllllksl Apr ..w. nl<tlllak 
~ Uk.'1l.b<zltd P,."rulW.U0 rel'l"'SIJI """ dl~...lam ~getnlst(f ...,_..,h ... 

I 
loi"m ~ ... 

denun hon-Nn 
74 Mcma\tlklh ;:rane Kmfirmas1 ,u.., -I KU~.•d.ana,.; rcio.CfJ&all 

l'o'n(lo"'$lwl "''P a.'"P" ...... , l"hak ILin Lelah SlOp .,._ )'lhal ural 

15 Mcma,t•kan "'""'~ S1apbn .,., !Jrnll .. I< lab Pastibn do lam Kunlltmulbn den!,!>" 
p:n~h•hob 1hndl"'l "'P lcmp:atlw'l '"'P kondJSI buk I\\ • T c:kmk lt d1~~h.u~ 

t.iiiQLa~• INI~I~ 

7.6 MLmaslll.•n lQllrtJl PL'NIIlpklln ~•dler tclah Pa:Jtik.:m d..J.un K011lt1nnatLkln "'-"''<W' 
k ... 'tlut.luklln (¥1nllcrl Mllp k\nb:ri bulk Pws 'I ckn1k &. th$..;b.lr~e 

m:mer 
7.7 M<.'TJ'l¢n~:dt "ltruJ'JII l~lll!- Pl.-rik'ltl dllrt Ak:~i ctdC'43l Pasltkiln oolam Kontim1a11ik1n dCHiU!fi 

1.urnOOh1.111 (t~ddilwnul !'X'flliUJ'lM J.Jtn sutp koodi~i bulk dtUl 1"-"' 'f<:kruk & disctwrg" 
liUuntlfl} si.ap m~~s~cr 

7R Mt:~~nllll.ln"'- J~I¥-Wil ~~() Lt~kull.ln )11..')001 AktJ sdesa.i Ptnlstt l.<~llbub K.t"'nfim'lal!ollon den@An 
lt\~e enn"n $<Ielah diposong '""' !\ h:lml.; & d.L'>clJarse 

"""""' 79 Ml'nw..aJ't@. <<lang Latukan ae.u&l Aks.1 xlcsi..1 Pe.U... li.emhah Koofi~~ .,.,_,., 
p:n'"'n~u• ...... ><l<loh dtpaoang bdJrl.@. UW\otC'r A. ptha.k 

...~ 
710 _....p~con 0>~1, l.alcukan -· Ab!de>ot - kc:mhab ~ ~-~0>3>Wt """"" 3dlelum dudto'OI' "'""'"' sctcl.ah .... ,,. I 
7 l Mdal<Onabn l'"'<'•n;eULan l.alubo ......... Aba~~ Pcnba L.crnbah K~Jall.UI p<kcnean 

oturan 3dlelum ~tpn f'IIW. kAJ*I 
lan 

7 ll K~o.'tnhuhka.n ~.U\,tl> b~J:lo~;: P<Jc.l.: u.~"lo..m .C';Udl 1\bt trloh Pastibn telah Ktlntirmu.~uw puJa py., 
l.unc.h.'ft wk: t'li:r~rJlll pWOrtiM dtl;lkukan wwkw.en 1¢l"'n1~ )llw ocLt 

L..crw.ttlr..un al~u 

k~kunu1,g~m 

Tekmk Sistem Petkapalan 
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Tabel 5.2. 

Analisa Tabapan Pekerjaao Pemboogkaran :\1uatan LPG 

Sttp Oi:sc·riptioo DiJpla) Requirtd l Feedback T CoOlDle-nts Nott 

No .\crioo 

0 ""-"" 1'\-mbor,P.ran M~ 1'\-I:<I)UJI ~ I muat.an IA1 tn~nlk.an L.onfumasr ~ muaW> ....., <Ub:l )IU 

mannc I<JOdlnpnn (MI.Al P\'"S.IA$tribus~-s """P pr-su. 

~· d•laicsanakan ~ 
LKJ..Pl-,~ oolk don .,..,. '"'!' 
PKP.dwl Clllef bco.u 

- Offioec ka!lOI 
I. p~,.,u,:nkli..WH ~1-.iwu 

• ?"''""~!> lhl.lul..w uuluk 
l)c3lll~ \iltlill mClt@:~UJ l..nu•pan 

I 
p."nllaw.nJ8JdJ10i'J dan 

I pcrsomJ WltuL mcmuUu 

""""'" I II P .. 1'~W.:oirutan Pc.."k1.1'1.o~tm T I Pcrcncwwan diW.ul.;m 
dcnjtan =-t 

1.1.1 M~.:mp:nnopk.w• 1\.1\UIJ.li;J I .lhtll podonum PeriJilpll.O l }.l,"lj..l, 0\l'IJptlll flttl)t,'.; rt"nClUUi keoa 
• ~~ilrat·s~a •;• i pcl...\'fJIUU! !X'tlll l<m~~ilnm retah ~lesa1 I 

I 
• pnontu~ p..:I,CJ)u:.tll Ses\kli\un donl'l'n I 
·~'ledi)OJan dim pr~Jut 1..\.'fjtl kuuJ.~om ~dult~J I 
_• ['('fh.l iHII\ JUillltlh II IUBlRO ~cnlU!Oll I 

1.12 Me1l!kul.an pcn!.i.IJ '~ 11 <W.n p~,..,ik!la l.cada.1n P<.ong~~ wt~stm I Peo1in3 untuk Koordinu..,•ktm &.,.,... 1 
hu.lW\U. ~i.IJ\i!L bl.·t~.i&IUltl ,.ckl."hlmg dcnnagat icrhadap u1enge:wbU1 k<JOWs• Pw$ LKJ. Pv.¥ ro:Luk 
d~;.'I'J~n ft:U~UM kt.1'J,U. \ Ultu tr.m.'ttl.crj:a) M.mungkinan yang .w:~<!mrs<> ""'""'. pduk 
•Lcct:~x..Wn atll.$ huhll'r'<l .K-l~u I memungkmlron Pcbu; 
·lu~ vtnb.tk 1 munculn)'S babayn 
•!.,.t:%ell.tQWI'tlOI.U kupol 

I •&..,U,l~"·fD<~J..IJII\~ ltUM~·' 
• pcralalan I I •bahan b..-rt.ha,·a I 

lU McmastiL.an b..b"• rc:n..;en.1 K~lnftnn.Jstb.n Pasttk.d.n b4b~ot Kwcdm.utkan dco@Arl 
ki;.'Tla tclah sci~ <bnapla.n d..."aiM IOII<bl\@ I tclab <hlalruUn "'¥""P pclllp.' plhal. 

ma,ta- dun pc'>al. I kapa~ pdlal lc,..•mun;.l 

~.~pol l ICIII""l\ I pa1COIII& 
I !-«..,,.. lma 

ll I~11Luan le«lamotaa 
sd<:lum '""' I 

I~ l Mancnba L:oodas1 sd..,w I M<mHUI.an -.. 
l'<m<nbaan 1 :~~· k- KOCllinnas•bn bllt i 

",).,l Ida ><~no! dalam I<Napl kmdola reJo 
l.mdllalbiN\-a kc:adMa - & -- I 
,....;-~-.,.,.. l<d<nlall 

L~ I ~~ .. ~"""l.on ··~- .... Pullbr! hlhwa Abt selesa.i. l'asW;al) Jroodisl r- ..... ........ 
'~m~<-'1"«~'1 udAL ada ',."it dlpef kl.lta< do lam datnop 

l~IIJ~U upmi..SI 1.-..daan aman & 
tcrl:cndab 

! ! : P::r!>:I<~J''m rcr!~r-;::r. (ld \.-.Ah~o~ Jon Apoblla pcrlu u~pl;.an 
...,.,.d.m lobakann """"""""" fu. boot 

l ~J. P=Uipon pcm.unn;uon Ptf'<l8pkan bond Pcrs1apa.n I 
boodllljl ... ~]< \\lf'C puda h1ka1U ... 1 ...... 

I ~..,. 

1 2.4. Pe.:rsiapb.o !Oilfch ehckh~l I JJ-c-Aulpan ddakukan PersUtpan I KonfirmaSikon tJcnaan 
• d<nlli.tnUO ~111i cennat I'll~ LK1 & o•Mk.~ 

I 2 S. PCfl>l.llpan :H~~ ~l)$aU'I.illUU Pl.'""UtJ"rtn Wlakuku.n Pc..nlapan Pasuk:ln dalam Odakukan dcn~an 

'.ldct1M tkrmup • •t'ht·lum Hf'C'n''' .. d~ll keadMn <tJaga ~•rrtl\•, l )ll~•k k11pal,dnn 
~l.'fJ8J) pc:1ugna dl 

I dem .... 
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I l Z6 l>cnlapun 'lll~ lr..-•nth.JI Pc.'f11<ipln dll.a\.W....U l'm131"" """'"""' <~at ... Dilakul.un <knjwnl'\;;-
Jaa:urat & \\amm~ s~s~ ~-hclum <'P'-'fL~ ><! .... ~:=~aan,~ U..J !"hal. i.opui.J.tn 

"f<ll.1P f'CIIli!l> do 
~ 

• - · -
I_~ J\-Jcml.l'o.Wlt ,,.,,~. (.b.:!. \.(;')~~pam~--. Pcn~l 

" 'rul.own & r..,J,w """lwn ,etx!urn upcnn sdesai 
tJI'IC1 ii.)L l1ld IJ'IW 

i 
I J I f'<nMa k<>n<b" MIA, l:hd Lmch.1J 1 ALa ~k:ial I SC$UO) ·P·'·i!il.D· t'\peMa ado ~ 

M:hpull ... "fttadar psbrii I pernb<1ot atau ld:- ....... 
t..-._-mung).uwn udal clot-• lh,_wn 
adan,•\.~ i 

13.1.1 1 Pc.n.k.M \:":o.tm blut·"'ut dar. Cbt<< l.~t.l d.Jn Abi~C'Sil DU.l.ul.Jw iebdum T bda oda 1.<::1bllao mW 
~1'\Kl. o.;l\t'lh-.... 1 }..:mun~.U)IU) ~)I dan sut proses band: l.bbamUn, 

I.<JU>Ill.an I "!"""' ~""l' l...uirmaso doopn "-' • 
T ~uk&. Jnd~~c 

I rnaStL1' 

J:U2 lJtnl..54 ).tmdlliKlitn ("''lli'CI lhool. l..mJts1 doon Al..s.t seJesa;J Dilakukan ...-llelum T bolo ada kCilUIIlotn m~.ko 
mht~u\1 u.m1.t\U~l\Ord.N I:U111 & ~'-'n'IWl~1NIJ1 opc:nt..411 dtm wal ~cs lwu..~ d.lh~,-,_1\Jbn. 1 
li"l\ClfVInl Lt'fU.~Ir..m oper.lSI tx.Tiat~~~ kon.fiJmllSJ ~n p,, 11 ' 

l I l'el..nll..& JJ""har~c _j 
mastc_r 

I 1 ; l3 Pcnl..s.a ko.")di ~l cablu & \UITI t:hoc.l.. kondtl>l doon AkM selt:J;<U DiJaJ,.-ukan 5Chelum b1lll OOa keN.~kan n\liku 

I 
buckle 111hool\l •nn oliln ~anungkin11n Opcr&.!li d.>n '~diU prvs~ hnru.~ d•hcnlilan. 
outbc-1\ud unn \; .:ru11oku.n opcra~i berlangs~ konfinnas• dcngan Pwx 

lekmk& diM:hllf~l,) 

master 

I l I • Pcnbn kl)ndi!t mll!t .sWI\CI l:heo:~ konilisi dan Aks1 ~e!esai L>ilakukan llebclurn lnta ad\l kcruso\\~am mukn 
JOlnt. •nlt..'TIJl~>du• t~ ~\\i\<CI kemunpkimm opc::rasi dan ~U~I l pnMn ham~ dll-•tnhkon, 
JOUU, couple! $\\ lVI!} JOlin J..t:N§Ubl\ opc:ta:si bella.ogsun@ koolil'mtl~l I.Jj,;CI,llltn P\,., 

Tckmk& 1.h:J.::lwr~.: 
Jll3S1CI 

ULS 1-\:nl..~a lo:ooili~t """ 1.:\'tl l. thtl.l Jl"dl u~ck kondJ~i d.m Al..:n :selesai Oda.,:ukan !ldx:lurn lnJa ;,u.Jt.-kcms..1kan mak.ll 
budt<>hk Oil "' b~tlNhl.. lcnrl (Ill l..cmungL;uun op<n!SI dan ""'' pco~ han11 \bhc:nult~n, 
:iiSk'n'l ~~'~nU~'I k~,'TU..v.lan nrcmsi b.:rla"l!•WI!! konllrtna"l tkn~tl Pv.$ 

Telcruk& d·~~t,:. 
lll3stcr -~-~~ 

13 ll. P'-"'lik<~ L.vuJcu WloaJ..:uJII' Cht.'\:l l..VI.l\11.$1 ..... 1/\bt""l=• O.luk1Jloon sdxiWil btla •Jo. k..:t\i.'l4.i.au uwlll 
~ILA lu.'fllut'~ """'""" 

Pf'X'"' he:w ohh<tiUIJIIL 
l.«rdal.>eun\lonaln 

I 
kootirrn.&.:n da'l~t 1~., 
lckrul& d-l)l· 

"'"""" 1; t.7 Pcmsa atllu I<S 'lf'C<d <.:OO:k keccpuan Ab.J~bal DWkubn $Cbclum l>ila .... lcccpeta.n 
~Ml.A t'<"bm opmut bcrl.""""' mUa 

M.'lfltirm.ul ~ f>\\, 

+-
ldau1< 

138. l'<nl.a.l ~.o..>:i .. IDU«III(l Cbt<l. L.ondl,.t don 1\l.ta sdesaa I o.~a~:u~.;;a iebdum W.adok..-l.onii>W 
buo) Lt"WU'Jtl\uvo 1 kapst ohtiiDOt~..an koolinnuo ok:n(wl ~' 

I 
i lr.~IU.'IoiL.o.R Jan ~h l'cbul.. da~bluJ.'I! Wibla 

I cnamootbn &~m.:J.tn 

14 1\-m.m-n k ... t.m..wn I I 
..WI \lfJt,.'1',.,MX\IIl 

1• I ;:•ml.,w _,.,)ur UW..lJ.): ~,.. ct .... l. L.OOdhl -"')!I Aks1 sdcsa• Ap;lbh ""' 1\j>a~tl. lUI. ~.,_~,an 

u~,:u~a~l ptpa """""'"""""' mob I'"""' ohhmuLto 

I k~ 3\>U .scmcntartl &~p~r.m, .. t\1. 
ke1>oc<J<an altcmauf.l..un(uma•• 

den~ p,,' Ttkwk 
dr~'twve muter 

& 

1.42 P..:nL~ tckanan 11\lld.P '•nt< l;hat <.:heck arnka.h odoo Aksl s.:h:s<.11 t1hat lolcrans1 Utla td.IU\10 me.lctnhi 

I lOOls-'1-ill ''l..:li\UJI.: h.11Cith fX'UUI\IJJaU tc.=ku.tw.u ~aug betas lvJ~:t~l 

m~.b.:u~~ll !lltl\1 kc:Jcbth3o ::':""" pada kc~tl!::'-1 I.Jt.:lltlltR 
tekruwn ""'"" dud ema.s.tro 

l 
141 JlcnklW. kwu{•'• Mmbun~•n· Ch.xk konch'il dan Aks1 selesui P.nksa kondts1 Apo~bila udoo }.t..'f\11!-.lbn 

s:•m hw1e.u ·~ kcmungkinan msulatJ.ng ~iaso)asil maku k()ntinm:tSI dcnpn 
I....:Nllakan/sambungtt tlao.~e J<lint P\\'!1 Tcknlk & duchncac 
n kurun"- htnk u)dSter -

Teknik Sistcm Pctkaoalan 
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IH Pcnksa l.:.ondl"' 1xoJ ""'~ C...,l lood~>t dan 1 Ab1 sclCSJ.i Dthokubn Kbelwn bila •dol ~alb.ll>n mal<a 
lu.·m~n _.. .. clan .... f<"""' ...,.., <hltcnn'->n. 
l.:fU>Illan \.~1 berlanpune; lu.'lflfin:tW"I Jenpn I~" 

Tel.rul.& c:lt....:.l'll.t!c 

""""" 
I ' 

Apobtlo "" l ........... --; i" 5 I l'cru."' L.Mdasa MIA. I t"hocl. Lonchsa 1\ba 5dc:sat Dilakuba 
m<hpub OJ"'r~:>o: clan ~UJ.an ,....p I .... ld......_ ....u 

k~ tabun ...... I "'"" dtbcoulan 
kuusabn.btlas ~pobnl. - clan 
kdengL-unga.n sesuaa l..wm .... den .... ""' 

i 
,.... Teloul;&l oiL "'-''t< 

I mas:cr 
I U I 1 L'<nU. kuncb~• "'""!' I Chl<cl. \.oo.:hS1 clan 1\kst ocl<sa> krulw -· bt .. ..u 

mw.t.m :&nbo.ml ..,. l<Jit~ ~ 1~ kcrusal<.m\o:OOc ... ..., 

OUI.boord *""'-~ "'"'' I lCfWdUn .... I nK..-"OJt pen&mL dau lllllka - Ntru> 

I I I.e-be""""" dilakukm \.unUI.b&n 41bmnbn. konlitTnDt 

I 
bobenlp;l kall Jcnsan i'>H l c.,n}l& 

dadw!r.r.c nut"h.'T 

1 4 s ~ Jim~ Jconc:ti~t '"'•1\Cl (.;.heck kondis1 clan Akst selt:$31 ()tlal--ubn SC~tlnl ~ ~ai.Ltt \..cnl$.Jkan ma~ 
J<\LOtl31ttubun~n (t.luehlfj?.e lo:munlll<i n<n 

auu I opcrast dan ..... proses barus d&hcnUken. 
S W I \e) J~l-lnt mtcnnodlatc J,;-cru..a\:an opcrast hcrla.ngsUfl$ l..._,.ti.nnJ5J Jcngan '"~• 
;(\\l\d JliJUI..~rlcr 11\\1\'tl l..-:bocorun Tdilllk& d:octwt<c 
ICIUll I """"' 

l '~ l'cnksa opcras1 kalut't (;- );ondl~l Akst sel~1 •pokah bcrfunp..'-1 Apub1l• 11¢1 kt'fl.l,>fl,kan 
opernst k:tnzh ~n boll< nl4~ lunlimtJ~I dert@OD 

Pwll Tt.:IJulo.. & dtaobur$-C 

I rrw~lt..,. 

I 4 7 PdiL.;.:a ltunpu 1\,)lo..~t,<tl Ch<."k kondi.si Uuu.pu I l.ampu loka:n harus IJtla d tpcrlul:tul 
p:Uib<.\Jl~IH\1'1. ltl lllJlU ~Hil Updll'$1 mmyal11 

""'""" pa<l<• l_l~mwtnY• . -,-

·· ~ 
Pcnkll>1 st'ltcm kt'Jl\UtU\<llil l:lteel< md10 J &::suas ¢.~.o.oel ya.ns KoofJrmu.5il..u.n tnla 

lr.~)lllUil dnu.a l.ef'SC\ha lcnadt lo..c.:tu~l...ut 
-

LJ9 P1o!11k!i.J J~uluwn 
1 

Chocl pt.ortdatan Aksi sclcsa1 I MchpUl.l pcnllatun Konflnnas• dcngatl I"-\ <I 

l~l.ulll.IU.n ) lire prot<.-cuon & l<louk & llw& LK3 
JlfC' ~..·nUQI'l 
satapcr.:d:r:.on 
J'Ctl*~U].Jll@ol l) 

I tumpabao 
jj Pl>rttri~ ~-t.IMW> I 

s..11.>::ah ~lf"l'111'1.1 
I 5.1 Ptru..u _.,;lur m.'WLh1 PlPI i I Cb.:cl. lon.lut )'llut Ak.sl sdcsaJ Apol.alt ;tda I 1\pobiLl .... ~-. .. 

Ul:lWl.bl ptp. l=ttlf1l!k"*' I ""'"' """...._... <kn!l•• ' 
l I ·~ 

.&WU P\_,~ [c:kuJ. 

'""""""' LS : I Pa-tba 'JSk:D llliJ\WU~- I I l:l10<k md>o Ab"'"""' ~ cannd )""8 ~7"1.An blla 

' ~~wurub.\1 """"" lc:ru.~an 

I 15) Pml.>o ·~ IIU>Jo l , ..... ~ l.oo.ha 1\kst ;dcsaJ Apo ......... .... K«ltinna.q Jcrapn 
d.tl.1Sim alw J."'PI n=un dt4alom ~cmutcr 

i 1"!'1 
IS< ~ •• ..,..., kolup-\.Alup i Checl. kondt>t 1\kstsc:<= l'al.b IUclab l\plbdl Ida l....,..un 

I 
lem:lllj> ckr.pn mob knntlnm•• Jcn&on 
bali P\\-s JckmL .,..,...,.. 

1.6 l l'mk>a ~. ...... _,, ...... 1 ! Cb«k lund!" t 1\ksr .sclestn K~ Km1innu1 

i ...,... 1euokr pot.hub.u• I mak.simum 1 mel(:r ~· "'""' clan 
IDO\Tl/18 m"'''et II 7 

Pm.lr.":Y lr.Cfcrw~n Ura:1 (l.,.UoodiJI Al-,;1 sdcsai Ke- Konfli'l:n'-..•1 .J<.,..., 
dc:Jl@lll lender pclnbol'wu\ t.n..U..ll.imv.tn 2 mel er d"cl""l!' I ma•t<~ Jan 

moorut.r: lll..ic,.lcl 

I 8 1'1...-tb.. ........ ,. .. \;onlb. l Cho.:.lr. loodis1 T Aks1 :;e!csai Pcrik.~ satt.l oper~ui K('lutinna11J da'<!lfl 
buill"""""~ moonng m~t...•lcr 

IY J~mcnl-~1111 dnkumC'n <."ho:lr< dol.."'Jmeo 1 Ak:s1 sck"Sal Setclah pt't\sl.:~ ~teln41l 

mwtan ~crahlr..;~n l< Cb~<f 

-;:- . 
2 1-,'QSI.:It l)l:nvMuhun~m & 

VffiOL-t lw.Dul 

pcn~-.>p1.:01:nan MI.,\ 
m..:hpuh --

Teknik Sfstem Perk4p<~lan 
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) 23 Ldwtlom;>u I Ttkan ,..- .. ot.-
md~1,1( p;'IUCf r.oa pmc:l 

28 

f'l\1<3 

l>.icn.@JdurL.an '-1 .. tl.'m hu!rohL. 1.1h111t.mpu 

McmbukM S~.:lfXltm \ l hO 

t.U.A 

ulJI .... I,If 
"'~<~em 
ludmohk 

M~vt;,, ¥tMt US'l'l\1:-.1 MLA f l.•lwiJ,nnpu 
mth.:tit('lt 

llf'Cffl'tl 

"'Il\ 

I 

T .. -l.in wmbol ·c_~- ' ,~sdesaJ 

~r lu;U\Ir; pcsb 

)!'''""' JOiur MLA 
1\atll.Mn IU81 tril..1: Akss selesai 
\J,Jr~)hlr. umt kc 1 
fK"'ISI ON" 

M~:rnbW.!i -.efec!Qf AUJ seJes;~~j 
\uhc 

Mnlekan ruas Abi selesu1 
!itlcewr kc arah 
Ml .A pms al;an 
JU'(X"ffl_!il..an 
fd.an tomiX'II d1 ' I ctah 
-.ll'IOU'01 panel mannc ddakukun 
1\0ll 

Apobda opm>t 
lk."Jl~ll saJab <;;atu 
MLA 

...,I<! 
Pahlttlan UJSU'cl.-""llil 

dJ~~ma5.1a' 

~ Apabtla operas• Pt:rbuukan m(truk~• 

I 
dcflg.1.n Woh 5&tu I di~.harse lllL'Itct 

MLA 

S!~n \'lf>CrBStOCllll I sctdoh mcndaf'I01 \ 
ML/\ dtlakukan 1 lnliU'uk:o.i l.lt!lchmgc 
seteJab pcrsutpon W must~;.'f 
dem>.'lBB &. knp~tl 

f-;:;;---f--;-;=-=c:::-:c;::-::-,-;;-~--.f-----.f--------J------+-"•!!!ian mernula1 
2 9 Y1CO$tlpcra.'ltkltn ML1\ Lak\~ko~Jl pr0!1C1.lur ngnr 

Japilf m 1.11JI.IOUU 

kclancarnn Or'h.:ru~u 

I ~ .9l- l.1ct~<~aiJ<.uJ whoot~ ""''-- . 
ked-.:~Xln 

I 2.9 2 

2.11 

Mcn~cr.:aHa.n tnb..wti ann 
kebc;ab~ 

I M-<nUon ~
,~ .... r4 &""'"'""' •rut 1 I.e 
l.oum 

M""t't'...U... lcnpz> 
nnboo.nJ &ou.tlx'll.n.t ann) l.c 
lun 

\~C1~unc1 r<'"''' krqan 
rmhc.)llrd &outbcord am1) 

1 ,<,,ka po~• ""'"' oJ<-~.a, 
m.~mlt'lld l..aptt.l 

M-..'11hubun~kbn mliwfold 
t.k."'li!!An h:u~un Ml.l\ 

: 

GduUan handle Ak.'!t sclesa.J 
ulboo t\.t n rm pGd.') 

pall<l ~· •rnh depoe 

( •cta~bn handle Ak.<~> lk--l~a 
tnbi.•rd ann peda 
rar.el lc arab 
!o.:\alwn• I 

( H:rakta.n handle Ahl SC"kaa 
uolhoiml arm l.: 
amh '"do\\n .. 

(u .. n.U ... a:n h.snJ.Je 
h.Jn~Lal rotabon 
"'"" 11nth "'L;tnJ1cR. .. 

Lakukilll JIU p<rlu. 
pedlaUkau ~ISJ 

:Oilmfold bpol dan 
...... oo.n 
Lol;\lk:ln J•ka porlu. 
pcrnarikan po:stsi 
manifold loopol dan 
'""""'lutn 
Lakubn Jlkl! pcrlu. 
l'<fbatll.>o poslSI 

manifold l:apol dan 

JAW..., jib p :rlu. 
perlutlkan }X'JI1~1 

macifcld l.apal dan 
sesuaJkan 

Pcrhatibn lrul"-truU~-,-i 
dJ.M:hargc mule;r 

PGhui.Wln mstru~~l 
~~rnastcr 

·\nlllkan 
J\\1ldl 

s.cl~or 

d1konu-ol 
Ahi scl~1 Lal"Wn sc:clah Pcrha.uUn uutruks1 

p.>stSJ CCJIJP"lcr joinl I dtsc::b.ull~ muter 
del.ot dmpn I ran<~ 

1)1,.'\1'1\1 

ke postSi 
marufolol . Jan siap 

~,~~~~-4~~~=--+~ru~·b~umm~n·~~nn~~~~~~--~~. 
llubungl..an Couphrr Aksl selesa1 l.akukun ~elab l)erbatikan lnlllrul~t t 
~\\l\cl 1oint dt.·nw.m posts:i oooph ... ..- j~,i_m dw;ba'ic:malttcr-
tulluif~.>IJ Juu J...un.;t Jcl..~t \ki1MOW 
"'lllltbunj),<ul mamfoh.l -.I.Jil :>J.ap 

ilihubwl,Lk:ln 



Tugas Akhit ( K51701 ) v - 14 

3 j Qr.:ta.u 1Cl'tlum p:roompo:m 1 I -.- l.okubn '"'""'.n. •!!>' I 
p.-mtx.·•t~.t~n MWWl dapol """':amti) 

kd~l.~"l ·.· 

~ i l'nnal""•• ....... IIUWLI'I l Ch«~ koo.lt<o don Alesi .sciesaJ Pastlkan bub"'• Kontim.luakan ~· 
~non l.,.pon_ ~!:!m konchsa swp l ~c nw.stc:r ..,.,. .. 
I 

. ' I Ptrnc:nbwn ... ~r:m Cho.-cl. ntcbo i\l;sJ .......... SeA&aa canncl yans Kanfuma;Nn bda ,_ 
komuml...st !t.lwnuJl!'-..1311 dan ntcbo ~ tena<b<_..., 

l>ot1im= .. 

!" ~ ... l.c-u..ar-n lonjlk> II~ -· t\ksl selesa:i Po.tibn bob'" Konfirmos:Uu dolato 

p:rumbunoon ~K'Ill"nn da tetm.tnal 0.. .......m dalam kood.ls:• 1:mp bl.'ba'apo uh guna 
JX'rulllbuan . l. sap fl'ICOCI'lmal 

..,.,., ........ u~.oo bahu• ...... 
muata.'l <~~laD 

34 K<"~rdJill.sa t,;~&apl.l\ ~"""" lluhun;!tl"hbHopul i 1\l.stsdesai Pastiksn kestapcm M<nl'fUIW<In ~;anod 

&.-npn r·~ lapol.mcJ•ru" cduefofficn ) tdllh !"'Jl"llulu \;;tJmuruWt 'IUljt !<lob 

•1..4-~~UIJ· n,~" llil~o-· .h><XIi"""n \1~'19.1)9) 
•n~lt.:m f)l.'f11~JU~Iltiln l 
•f'.'Vt'>LliJ 1-..<Jilll)lsrtcllk., J 

-..cnu mu.a\,JH 

4 ~ ~IJ.."CI;,J )I pcrul,.k~lltj}wiUO i Lal..ukun I:IIVbl.'\lUI D@.-1f \ 

""'"' mcn)nmm 

I kclan®J'i.tll ~ra!n I 
4 I PL-riksa jalur l t'llltUII)tll 81Lill Chuck kcmdi" J8lur Ak:st~l~;u Apakllh •"" 1\pl<bil• '"" kcru83Kan I I ""' P'"-''" •n~lltla~• rnr:• kcmungkinan mala 1...-onhrmltJJi dc-n~n 

l..1.UUsakan blDU 1.hsdw•rge ma~ter cllln 
kcbocoran otl-.kkn~l 

4.2. 1\:ul..,,, OV\' wt.: llhiJt llU\\ C.:li\.'1..1... llO\\ lith; Alsis.;l~t Ltlwl l..cmhltii K(ml'imwliilkuU dcuwu• 
mcltl & kes<palouon flO\\ kupuJ 11p11btl ... UO\\ n11c 

rrc·nuro t."tt~ tiduk ~u.u kc:scpakatsn 
l l)(h~l\lr Cula' Ual:un log 

booV uru.:d JooJ.ma 

4l 1\.Ttlt. 'lL tcl!.enan r•('(l I .duu <.:h<~k pn.os~urc AL3t stle:taJ !)c!luai.ka!l dc..'rtf!U.I\ Cat.at J.dam 1"!1 
r~M\Jrt •ndi~.:tlor ke~entuan opcrns1 bool.lj Ullloll da5ch.:ugc 

. -;;-· - - - mJ..:.lTfiC' n.:toni 
H Pm~b•IAn samrcl mull 1M l >ra1n mwuan l"'da Ak!1 scJC'iCU ~UOl1 atutan l)ildl.W....n ~telah '" \lriHRC~ ~ilan rru.:rut pecn~.rao 

I S<bt:sat I 000 « 
4S l.apo<but ,,.. .... H~ ""' Alst :sei.:sat P<rlu d.ilaku.i.an Untul.. da\el\I:JUn rod> 

pen~ un~n m JIU .h~tnbU.1l ~· khih ~q¥t1Jl 1\'111\IMJ 
lantut 

s- I~""' l'<lq>o'"" MLA ' l 
l.olcuUn P< .. .u... •IJA 
J.po! .....,..,... 
kclanw>n ..,..,.,, 

S I ~~lllUil!&ft\&0@ I ank handle '-xum Aks• sc&cs.a. l l.alolbn !Cbclum 
Patto!Jkon ..... !nib 

""""' odlt dt ""'@>" .......... - llan coupler dilcpu dan ~ema,acr 

"'""""""' 
\U\ 

i 
odd ado .,. 

""'"""' 52. \i<:n[l.~.tn mu.'lft '~ 1 , .......... u. - Ala :klesJ.l, Bila pompo bdok P,baul;an uuvui.St 

ma ... l.b aJ. J1 he..c ""''' A Jr., an Dan I odol1xfl...,, bub dJ-'Chartl" m.IJ!I>"f 

~ dtSCAJFC Ml.A Jnal"UjU &puukan btup dram Ul;lit 

P'fll. t tma \as 1 bdak add .ruti I ; mua!an 
53. . ...,.. l'>uo.lm(l .. ~·~ ' l.alukan rclcpuan A}..~, ~lestl Sctclah diposu1Wl I S<Juat mllllks• dJ..:lWj!c ' 

'""' pro5eS pcmomp!W1 1 awst..-r & konftmwJk.tn 1 
: scJc:.qa llal~n J)lhak U~l 1 

S4 ! M.dcpns coupler J\\1\"cl J~tnt ~ Huk:. ~,InC-i pengt.k.lt :\ht .sclesru Se:<lah d.tpashk.m f.:\cswu m~~ dasohare,c 
~ lal1.tl.."8n pdepenn proses SC~I & ma.st'T & kontinna!IJkll.n I 

bdal< oda -'Ill& tlcn!WJ' ptllill< hpol 

I 
mu.·nan diloogan 
muatan 

55 Mcnlletnbuh~n "\1"1./\ -p:•<.l•t Mc'"41p.t."Nkbn Akst se:lcsaL D<.mgun Seslma m1rub1 diilctwr!ole 
(Xl:!HI tu.l.ul.. b4.:JVf)l;ll i\4\IJ)\Il!:illt Ml.A ffiCilUJU postS! MLA bernd:t mcngcnda.hku.nnyo mas1cr 
lk."mula tidn.k hl.."l''fX"fftll.i puda jXJ:Hli i dan oon110l pmcl 

dcb.t dcrm.tl.2a 

Teknik Sistem PetkaPalan 
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H Kunct lcnpn mu:n.an \1~o.w.:Un tc.....nbol Aks• seh:sa~ IS«tl>b "" post ..... Unu.a.l meDJinll.n "l"'' 
~&.nnoanll.ltn&uw:~d tlnn •.• top' ~tr\Jl po.t.b loo@an muai.M i-.:tl,fiJIO l"Qll.ltan "''"P 

I S? I 
Nru . .oJ nu:nn~ ann $1...Dd3h tef~"'UDCl ,..d.;"'"-""'' 

~~'tt\hej.IUft -.of~o.\:tor K.mbolibn ••"t<b Aha: sel&t Se!tbh itu (XBUbo 'l<>w• onlnlb• .W.:Iwt)lo 

~•he poW ""''" 1.11. Ki«t« pl(b poollSI selector fVda p<xs,1.n ,..... 
b:h .• "((a3ot -,'" .. oo.k ~>..;,.,......, 

H \~u: •P ~lf\."td'l' ''"'" 
McnQonhehkan AlS~ :Jiclt$1U "'ctda.h 111.1 ru~ ~.._, U'IU\i._~~ da....:b.•~t 

'ldoctor \ahe p!lda .dectorpoda-$1 ... -
Jl'l-"'1'" t&.'TtUIU('I 

JJdal. ""-

<9 "'h~'Tit.&l..tan U('l.'TUt >11tdn Lllwt M.........U. ., ... Akst .scksai. I l'utlb1> bob"• S..U.. mlltll;sJ dJ~c 
h...tn~h\.. """" n."»t'l tudroWc utUl l;;c """"" - ludrohk ....... 

u...Ilwlor l""'UI \,lj bJdmiil. .w..;. lc!.<b udal. 
ltlo\b mill l-crO!'<nSI berooc:ns• 

5 I;J 1 Ma1tthcaW....n \(')1..111'' !llll.r i.h.l M"'''un 1Wlbol Abi selcsa.J, l'llstibn bahwa Sc:IUol l tDI.IUl.JJ d1~C 

pvo.H.':I b~·•n~ tamru ott" w tar push ..JJ.r ...,.. saldar tclah \ldak ' tna.stel 
end~ tor """"" b=paliil b::ropcra.s1 

- ~ 
tebh mal! -5 11 \..it.-n~~-=t.hl..an P""-r•l-.~ l ilwl .,,..., .... tOJ11hol Abi selcsat. uu:ubn set dab Set club m"""'pot 

h•lnk Wllul. Ml.A ~!t.IHJ)U ... ~tr P""<f hctnl.: Po\,CI" un1ul. semw l.:omponcn 1 ~tu;U'UksJ dan d.L<!Chat~ 
m ... h..u.h'IJ dt f'll;ncl control MLA udak s.m cm MLA .sud..lh J _l'l\llstcr & lwnfit'JtU_ttkan 

I 
p(l\ \('1' H:IJh bcroptn:st dalam kmdist tid.:.ll uh tclab d1lskukan 

lllllh bcropcros1 • -l 
t (, Akhir pr~ pcmt--onp.nrun 

mu111,m 

6.1. J..a \..,Lk~n pcnga...,asan okh.r I~W{l$1111 ~· Aks1 sd'"aJ Lai<ul<an s.cten~h Untuk peN it~ pun 

I ~ama jJm ~bctum akhir pt:I'IUtUp30 kaluh 

l)r<lSCS 

6,2 Mcnutup katuh IJ1Imk11n pcnlJtuptm K<llub u:1a.h P(.'11kss k~:mOOh :SO:tclah m~rida(;t 
kl'ltUh tcrtutup sctcl.'lh pcnutupuu in.:strokst d•schu'\!0 

master 

A ) l>crtu tu11g.'W pcncrnrwan l .al...l.tlr;-an H.usd Bcrdlls.ari.:.an sdiMh Caton dalam JOI"''WI 
pcrlntunpn I peffii~ peoe.rirrul11n unlooJ~ record 

I temuanJ d.1n Jumlah Bda ~hiub ml'mehbthl 
k:\>o.fitma~u dari to!'::' \mat Colli!" 

I ~ . .,., rt::..:e1 

(,4 I i'<mcn"""'n po:rl•tan '"'t<iah tbccl.: p<.'f1llatan ! AksJ l<loh Pasti.bn w., coatu.t Koolinnu•k.an podo p.., 
f<"'"' du.;.W;an kondls-i IJ'-"nlLltaJl tek.mk Jib oJoi 

l kcru.W.on .... 
I r kcl."""""" 

6j I K<mbohbn pcn~lo11n J'lda I t Jkuk•n se5uai AU1 ••luh l'llstllam o:lah Konlinnasibn podo "'-• 
lr,.,'Odr'l tak bcrCIJICnl u ra!"""'n d~alukan I dihl"lllwl tokcul. JoXa ... 

i l ~· •wu 
I ld·""""'"' 

5.3.3. Anal isa Kesalahan Manusia (Human Error Analysis) 

Setelah proses pembuatan tabular taSk analysis (tabel analisa tahapan 

pekaJ]aan) selesai selanjutnya akan didcfinisikan semua kesalahan manusia yang 

akan tel) adi dan dapat mcnycbabkan potensi kegagalan a tau kecelakaan kelja. 

Hasil dari 1dcntitikasi ini dapat d1lihat pada Tabel 5.3 dan 5.4 di bawah ini. Pada 

tabel tersebut berisi tentang kemungkinan-kemungkinan kegagalan (error modes) , 

kemungkinan penycbab dan konsekuensinya terhadap proses maupun pekelja. 

Tcknik Si~cm Pcrkaoalan 
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Tabel 5.3. 

REA Prosedur Kerja Pembongkaran 1\luatan BBl\1 

' Task Sttp No Error \1odes Ponibd con,seque.otts Remedial 
Action 

; Design ' 
Training i Proc:tdurt 

0 Proses P=~ ' T- _. , t:bcd. ~ 

mu.ttan RHM: m~ ,..-p - & l<t!dl 
c:af!OhoK 1"''- ~ I cbpajclos <,....., 

-.oo.&Ucan 
I ~·nl..~.tn ,..{'<he ·r I"IIDJIIf p<lups Cho<~ """"""' 

pe!~IJPlUSliiR ;crbodap _..,, & l<blh 
pmo.tpon & dlJl"')eW 

opc<U~ohrnn IX-"mboo 

II Pen.--oo.tt1illn Pt-k t'tJMO Tt>uuDj! <.:hcdt l'''""'<lur 
persa.apan & .,.....,, " l<blh 

I 
operasi I <liJ'<I)•I" 
"""'bon>lkaran 

Ill M ClflPCr$14pl..an tcncona Ak"' dltt t'~tukan Rencanu kerJa mayadi 1 !lllnin{:l Ch..,"Ck pm~odur 

' 1..-.:&J<.I, UldlpUll I htlll Sllip, llti!II~Wtnba1 I j.M'MiliJiiU & o.>f'CIU.il $:. 1!,.<{)1h 

• ~~tii'Ul·~\ltr1l.l ptl..cnuun fnCOilg<J-Ilit~O ~ ~)pt:nl:fi d!J'<I)cl•• 
• pnonlu:i pek"'f'Jat.n p."t'ubonW<anm 
•p"'IOI\kiJl d.•li pJ~tXh.ll k.:l]ll I 
•12t:rhau"n iuml.ah mlMI.&n ; 

Ch..,<Cl Pcl)f.:l..iur 1 1..2 I Melllk-ul.:ttn J)l!l~\\IU:Ul l AkJ1 Jlnbot~o Kcmun8kinan tintbul l'ramio~ 
tx• ha~.:t )::lUll bcrkntwn 1 restko atau bahlty11 scwaktu k¢selatn;.nan kcrja <~'fU~I & 

, ~@J~Jl rcncan;~ ka)a.)IIIIU 
I 

bo:kerJ• tcrl<an dc"l!!" kt:ll:lll.fUJl#O I I ·~('CC['tllnn I!JUJ IJI)C'rn~i 
j •tm@.@J (\nJhak l""'bonglwrun I 

•kcrcnwnl!oJn lt.afli' I 
•raSLit!.iL>~·f<~.!lahca~ 1.-unn\ll 

I 
•pc:ml.aW1 

I 'bah.1n b<lt>olwi'J 
I l.J J..kuw-'Ul.om boh"a ~ TIM ~.t..Lul..ln i R(l)l;;afiOJ lu:J)i hU:t.k teratur 

1 
pealtWl(\)rrua~nan t:ho<l r<.-l.lr 

kcr].1 tc:bh .sctc::o~.a: ,Ju~:.r .. .:an hr:nnt.,kr!n I pem.apan& \.'ft-~111.1 

I ""'.,.., 
1 rc:nbor.obmn 

' 1: Pan.ru. ..... il.~o~'-trwWl Aifl daat-.cul..an Kcumanan ·- I T nlitunj; <.:ho<l ptooc>dur 

~oothdum ("n''ttl~"'ltl\ l<m"llfl.man umbuiDya I lo.estla.mata.o l.Cf)a "~'<"'" " I renJ..o i baha \a .......... ~ kesc:Wnt.Wt 

I I """"'" -..u.-.... 
I: I M<menlsa kood1,. !<1.11.u """'' d~htll..a.n K.........., kura.Df. I J,.em.,I'Wl tunl>uln)• 

re.<il.-o J hahau 
I.: J Mc:-of>~ L<PiaC b•1 l.JaldlW...Un O.pot ~ ' <.:b<cl; r.-t:r 

\&n}tm~~,, """i'l'"l"'ll.an """"' """'"' 
l ~ 2 Pmupan "''~""" hl•l. Jo ltlml..tn Kcudal;s,.pon ,.., "'Jodi pc:uglOtOnn&swl Cb«l p<Otcdll' 

pomadorn ............ t.h.t\al~ ~.sklU· J"(nnlppJl ........ & 

\\.l..w lC>et..,..UIIll""" i kescLun.:.o 

I: 3 PCf'i.IIJliiD pt"'ln.I~Dh l1dalr. d:lalr.ul..a.o M- boha>a ~nfonnasa.an I Ch<d. prowdur 
lxT~dJ~ CIL.,_lc pcrcabn apo NhlauJ J""S'&ronk ~ll$1 & 

L.ebahran. m~U..Un pcog.,.... .... li.aelM'latan 

"'"'' .!l.sl tcncbul I 

I 2.4 Ptnutpk.on "'ufc:t' chclllllt ridak d•lakwn Ket~man.~~n ·- Tnttrun~ Chcok protcdur 

}.t'mU!l@l.;llUil1 urnbulo~• L.dclanwt&:l le!J• ~" & 

.i 
rt.'Sii..O I bahol\tl & """'""" l."CSCI. IUIW\ 

lfilbi.Q..il) dAI'1tn'l1 

125 Pcrst.aprul ~ta&;t pc:n~ma.n:m I odak Kehdabiapu.n l04lll lCI)IIdi 1 1 rainins Cbeo::k rrr>tcd•• 
s..:k i tar dcrmasn I Jil•ku~Jn~ul" kond1!>i darumtlbtthu\'ll kesclanu.w.n k~D OJl<fll" & I 

I & N;).;an:l k:c.~I.U illtsUI.n 

I 
I "'~I!"P darural 

I I I I 

I I 
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1 u6 J\TJWP'I.U :u,.""' l·•IAiu• 
Jl&ruri't k \\af~Wli ' \ \k'tn 

Ill! 

I 3 4 J)c:nk_~, koodl~• pres~urc 

ul4il..:&tor 

I. :l 5 P<rlk:514 k_,mJ,m ll.,.ln\bl~D· 

~1lxmgo.o 

ltdal 
..l.tlul~1t~ 

ruwl 
d•h.tl..tJI..,mt1•Jf'J 

''i'..lttl. 
daluL1.akon/l\lp.'1 

ltdl>k 
JJial.u~aiJIUf\1 

Xe-ud.1ksa.apm uat ler)ad: 
k~'' datural.lbeha)il 

v -17 

r..uuns 
kcseW'naWl l.tr)a 
.t ren<Olll 

I =-odannl 

Cb.-.:1. p<.-lur 
opcns1 &: 
l.e'<damalan 

K<mU~I!Ilman ada ~,,m,.,,., Cho.l. ~ 

'""""""" leOOoon.n per~ ..,....., .... 
Ke.n~n 
1....-rusd.un ' kcbocac'an 
II~<HiJh:tml'wn a tau 

mm .. aruz•u ""''" 
Kemunpman tc..'l)ada 0\.ef 
pn.'II~WI! 1UJ<ik dap.'ll 
c.llletuhw 

KernungkulMI ada 
~cboeoran, kc:rusakan ltdal 
,Jlkc.ahua 

Kcmun@.kman kcru.sukan 
/',.~.o~g~tlllll fuu~SI ltJ.lL. 
Jtlro.L'tiJhUI 

I 

I""!'O!)<n>IOII I ~ 
olol '""*"" It lhpel)cl.. 

pcngmfonnasl.ln 
penl&panlt 

1 l)..."'llio.>pCt8-Sian 
1:rmbonst~n 
p.:r41IDf..,~.sson 

pen>apun& 
pett.g<.>pef3$l0Ul 

·aran 

pen(;inronnu:ilbn 
J)I;:!Siupun& 
~op¢rns~an 

Ch«l l>foseolUJ 
OJ"."MI 
f"'JlOOut>l-... ., 

Lhccl.. pr0$Cilw 
OJXTU!U 
pctnhor11;k~rruJ 

Ch-.:~L prll{tlt.'>j•u 
\)pc:t'RSI 

JX1nWn~kanau 
& dioctcku 
t'h«k prCl<IO<lur 
O(X~IUi 
fM:tnhl)tJ~lumtn 

--~~~--~--~--~~-4~~---------4~--~--~~----~-+---------+~·~Ja~·~··~~~bu~·~---+~~----~-4 f-rJ7 Pa-lk:J-1 lr..(lt\du• t'~t!J-:r J 1d1d. Kerusu.k:lo fender odaL. pcnginfonnasian Cht\.:k pr05odur 
tkmw~a tl1ldkul.anllup!\ dlk~o."'14!hui, m<.-ru.-saL pcrsiapen& opc~a~• 

li!!llbuns kapatnu:~a~u f"."11Sopc..'nl.jJIU\ pcmlx_,~ti"U\ 
tf7~~,~~~~~~~,_------~pa~rn. ~4•nm 

IJ.8. IPtn.k:kl lcm..hjl m,Xllll~ T u.llil-. M~afiJLulrnttlPambat pd:l~\JonnasLan Chel.:.l. ~\11' 
buu\ WW\.\J.11;o~ .. 1upe l"l'"""es ~ta~ opt.Tiut 

~~--~· ~~~--~~~~------------~~--~----~----~------4-~~~~~·~·~~~"~-~. ~~· 
l ~ Pem~an ~t"<""m.ltiO Ke3.m1nttn l~, I rauu.n@ CQe.J.. JXoscdur 

I~ I 

145 

I 

.Y.lt •'Ptfll""'nal LnnnntJ'lm\itn hmhulnoa ~l.an ke1)4 ,.,........._;q &.. 
mlko I hahara '~ labi1 ~ I ~-"'""''"'" 

Per""" \,lftl.'h•• ~rnhtantt,n· 

-"""""" 

Ttd.U. 
~ll\ll..ukulll1upa 

TektJik S1stem PetkaPalan 

--~· ..,... .. ' n 

! Kcmur.\l1man ~ I ~orat~41ta.D 
I lc:lxx.onm. k<NSOiw!tW.k pm.apun& 
dtL~.uhw 'lin@. dape-t ~opna$lln 

~I@.Uim"'ibBmhar I P..~"" 
nm.ca 
MemmbulKaa baha\a penginfonnasian 
po:rc:llan •P> 1:-ohl..;.n per•»ponlt 
}.ebabllln mcn~g.aga}ko.n pcngopcra.su1.n 

Check prooodur 
operuM & 
l~.~1amalan 

-t~~~~~~----~~t---------~·~~·~·~~~·bu~l----~~~~- .--
Km1W1gl..lntHl ada T01irung COO..k p~w 
lebocoran. kcro$.\kan ridak pcrs.apan& 1 oper.a:.L dtll\ 
.hkdnhm y:m~ dnP'<Jt pcnsorcm~1M ~.Hpt~Jcl :.<t 
m.;.-rtggnngu!Jnengh.nmbat alat tcrscbut 

1" .... 
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I'H ~ uptt;l"'l h.lh.;b h d.tllo. I Kcmu~n ad.t 
I T """"'~' Ch.M. pc""'J'" I 

Jolo~wnl!uro lcru.-uka.n I kcbocoran l''"'"•pan& opuas1 dan 

j ~mbeo .... i'<I1!'~J.lll d,'-"'Jd U 
i I m• c....oot . 

lA.7 l'ml.sa ~ """'" h chl ! Lompu c.W. m•cnala. !'<riD 
l-'-"UlllUI~CU1 dd•l.cl...~, .. 1 :=~:;,~ pcu~mfiXtn&,wa 

icboh lan}UI 

I 
I J 8 ~ Pcn.O. ... ,wm Ltaloll&&l..-,.a TcJol. di!Uul.an I' Klok ""'.'"'!"" ~~m&z· l l'a"lu C""-l f"oocdur 

i m..T~koml.Olll.bi ~~•n opcoa<l don 
lcboh lao:UI chP«ld.a• . -

IH Pm).,. f"'11lalan K<lldabcapon .... Pulu I C""'k rroooJur 
~\II~ I m<r.ghld.tpc lrondui pm;~~ l....um.WI 

bebl\"&."dannt lcbtb ·ul 
I 5 P\.w~.n l.c,.,i&JI\oiW\ I P<rlu I Cbocl. proocdur 

~tah~ -ullotul0$W) kctd:.matan 

kbLh "'"'"' I ' s I f Penk.Ja Jalur Jfl'-liiLil'' ['•J'IA I l odak B. ... ,. .dubdl 1 ratniflll Cbocl rn•...Jur 
wl•l;uunl!up• k. •• ·rus.l..aulk~ udak p<rSIApilll & I Of'-UM 

d1kCU1hUl opcrasi pern~-.n 

I ' ' '"'hoo"'-anm ~.Lin dn~elu:l.t$ 
I .S Z I P~•l..:w :.11U:m kOJJhllllkOIII T foJak dolakUlan KnmurokJ" tid.tk p,:'flu i Chock rroocduc 

l'ocrfung~i ~a1 k-ondis.i J'I.~Lfo.n~Ui~lM ~...-aoc1 dan 
ddrurallbu.h&'tll leb1h 1amu1 d;Ot.'nCin!l 

I 5.3 l'•r~- ~<b<N<h>-;;-[uoJu 1 T1Jdk d.llal;uLn:n SISIJ muatan )-,n@. Tnttt.tin~ J t'bc<l. pi'<><O<iur 
l l.luJ\lJam !Uh.IJ plpu l crtin~ftl hdsk dik.ctahui JX.~LajXtn & QPCI'a$1 

I operuli pcmbong.k11mn 

- 1>en•boo• hr.ill d.·m dine-ricltt!ll 
I $.4 l'criks.:~ kl.'lldi.SIIwtup·klltv.J, l'i<ioJk Kt."'f'U.'IItktln hd.1l; dikcwhui TtiHning t.:ho.:k P~'<'llcdur 

I Jolu~u~onllupo pt'l~utpon& opc1<1Sl din 
peogop~ra51an ~ dipc."J)C:Ia.' 

' <~ Ia: tcrscbut 
16. P~ k!,.'l\.'11~01\!'~Jn lufllll 1 liJa'-; dtleku.l.:Bn Mcngbambt.t.rnc~nbaha ~{ak Pcrlu i C.:ht.~k pro5cdul' 

tk:lg.'ID 1l1l0er pel •• buhun anpn~ pt.'tlilUl(OmlalJo&.an t opcnut 

-1- 1.0~· lar.•ul I 
I 7. Pcnks.1 taiHah tamtJv• ltJ.I dll1.1Lulun M-.-n~asu pro.-.cll 1\.'tiU C:hoc:k P"'""""' 

~Oauas~.&n opt.1"<1Jl 
I ld:lili );l::uut 

I~ Pwamk!ldaD J.'lumcn I li~ No error , =,r~ur muatan ~ol.tl. ""nl!ur 

' _! 
~ J~kcna.an ~wo l i ramms "'"'"" Choc:A P"-'"' 

CJ!iOI:IOSC ~3JWJ dan wP<')<I.II 

.,.;.., """' 
~ - · Y.crn&Sill;.an c:a.lfO ~ ~&IJ'I loJ.I. dolol.-ul.Jon c"'~~'> t.... D<lal; 

~ 

Np l nruutl@ - !.'book (.'IOO<dur 
~~ 

""""' ~·=- -
2~ ~fcm•,s•\.n """' o..beol.m ,,.,., bdum "'!' Pnlu Choc:• rn-J .. 

!XJ'~>wp :~~~ pe:o@JD.fon:nas~an op.n_q 
khh laniUI 

~3 ManiSUUn ..._....,. , O..h-.ol.m RnJieo IJdaJ. Slap ~ P<rlu Chod ~ur 
~<bnJI«I •w~ ..,.,,_ ~bol ~l,llfOI'll'laSI.Ul """"" I i ... ..., lcl>lh lan•ul 

:~ ~~ t~o.,npu.t ~ T>.-bell..t.~a Soodlcr udal '"P bmgeo Pcrlv I Cbocl ]'fO.ulur 
ke\ludvl.an INJk_T t m<n£)wnha< prose< pe:ns.mtonnast.an t'Jf'ICI'II~I 

I I - - lcbth lanru1 
z; I \\cmcnksa ":mtJI,l peooptfl$ ~ ltJal. d.llal.uUn AdJ1hooar ••P!""' tidak P<rlu Choc:k proocdur 

tamhah.1.n (addltn"tOill :uo~p tuc.m\t"bublula ""'1!0 pcngmfimna$1-ltn I ""',.." 
~l '"""'.se mem~~uk lcbtb Jamul 

2.6. Meru. ,.lljl -J>.'!lJ!>~• I \!fiJ('.O KI!JCCI'Ob<!httnllr:da ('arp.o ho!le Jlluh .... lrauUng_ ore"'-'• Chock Pl<"Wut 
lt<><e lltlllll dian~at &pcnao~nan """'"" CRf'RO hn~ 

27 Mcmasan.@ tCil\Jlftt KccerohOIItu'll'\.eln Carp,<> hose 1utmbengkok Tnunins opcru!li (;bock po·osc<hot 
kodudukan ,.,diet/ 1tuon &pc:nanganun O!'<'•SJ 

~&{:.0 h ose 

I 

Teknik Sistem i>etkaPalan 
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I !.8 M"''m.l""*lltl ~1.'11"1@, ~ttc:tobtlhanAclu C"'t'U bOO< odak dap<tl T MlliD!! "!''"'" l Cbol;l. p.--lur I 
J"''''!A"'!iwl l.ll.ln dlaJII!I.al &~ ..,..,.,, 

cmz:o~ 

1~ M<11~u(iJao Ul.~~~~ IJ1al>ool.ao Rmt:.ma jl<'Opl'g\:t< .. I 
klldtn:p n., , l(f l><r.mW.ao 

2 10 ~kL·l»"a:f.;~~Qn 1 K~1lwr.t\.ela c .. '"' 1>."" lepos~J•h:h I iT&IOIDi! .,.,........ Cho.d proocdur 

ta~r. I ~ Jondop<r•loll 

"""'~--3 .,..,._ cbn l 
-;- T 1'""'"'1l ~ Cbcd. ,..-

P-"'l1"f'CC"'W' ..,...., ""'" I I~ 
.S.o d!pCIJ<Ib 

' " ! y~,('<'.\&&lkan ron~· ..... , .. dl.,.l .. Jin CU,o hO« m=bcngl:ok ~ ~ormassao {"'-"l !'"''"""' 
dan mamfo\d ~. J"'l'' cb n desa1::~~ "8 kWJ looj\11 untcl. up.T.I ... l 

4'1tr.a.ga ~i J-""WI@AIWl caJ~U i ..... 
3 2 Mduruskan ~o h~"'Sc I .alanid.1obJ1~n c- - mcmbcnpl.ol Pmi!U)f""""' ... Ooek ~ 

fnC"''l\ ~NbUn \..~n & lt:blh lan;ua uotuL ~'II 

ldxlC<1n:cn pcr.a~ ""1!0 
ho<e 

~ 3 Mcn~IW ~1$1 W~('l h~''il! lido.~\.. Jd.akuho. Mtnglwnb.lt ~"'""" Pa~UoruliSWl Ct>e.l. prO>odur 

lt..-pb1 pu.da mant (l,ld pcnyamblmgan ~ebih laoJUL untuk OJ)I:IIlb l 

pma~a.nan ce~o 

!lose 

).4. M~.-·nt~Wl~l cwgo b~Jto.e pttda latbk thlsl-ul.tm t:<ugt> hosl.' lepos saat 1 1'\!ll.OJOP, op.."111.)l Chock 1>rosodur 

uldnllold i,apol mencnnlll bdldn mwt.an pc:nan~nan catl!liLO opcniS> dun 
mt..•tn t!hahl..on l..ehocnmn -~l'C dlncrieln~ 

3.5 M t!t4{UIUI' V')lii.M ~.., h~ 'l'nll•l.. ~ohh•lwktm Men¢mmhut proses l'n•U•.tns opcrfilll ClbX<k !WOScdut 

pud..• n~ns PIP.• J.ilJ..:h.tH~C pcn)ttmbun~n pt.lllaDgal)an l'.(Ul!-0 vp.:ftl j) dan 

fJT 
J~:~muw.a ho:>c dUJCCICin• 

Mcniulll:1 l.lW~,. hos~J J'llll.ia 'I odak Jol•kukan < • .'argo hose h.,)d!( sa at ' framing op<:riiSI Ch<'Ck prQ<~<dus 

lh:n<~ rif'IJ lfuchur~~ J~mu~ mcncnma bebon muatuo ptrwJ1~iJUln Cll.t'io (>p~r1un dan 
ml!nUtbr.b~n kcbocoran oo.c \ilJ?C!.IdiA 

M;;-na~.HI(l -
~J ~"-'""""~ l1&1~ d1lakukan t:orgn hose memben$koo Tnmung opc-rui ChA.'C~ proocdw 

(oddit.wnal i\lf)p(IC't) mcn\'cbnbkan keru~au ~oon car@O opt.'S'Ul!J lion 
I- ""''"'!.>• 

4 Ope-ra" scbclum """""''""'" I ( mmme, 
Ct.c.:k "'"""""' 

1 
p<~nh.~oran muaton l""'"'f"U' & dm dJpc1JC"Ia' 

oper .. l 

"""' --,-
I '·1. P~m:ul!kW• J"lur m~w.t;;T "T ,.UlJllll\ll...Ju KcnMbu tu.lalJal.::t.hw TruuwJ~ Cl.o.:l.. ~11\.~ 

'"'"'""'lli-•:"llll NOE2" ~nbe-t """ .. poll 
It 
_ ..... 

opc.nst op<f&$1 

1 • 
! • 2 l'cr.tcnbaan ........... r ... ~ dolal ulan Kom~a ll<hl Pl:rlu Chccl ~ 

~,, h.:rfllf\Zjl. mtn(lhambet pellilllf<><ma:oan .,.,... .. 
....,...,· kWJionoUl 

J3 Pri~' lQlaptU ~ llothotbn ,~, r=mna bclam 1 Pal. l.ilo.J. rn-JI>r 
jl<'~ll~Dbunao uap mc:nmma muatao ~""""'"" upGiil 

i lebo.b ••• , .. 

u 1 Kor<h""'' kC'JYf"D """"' l.ltol>atl.anlbdol Rmc.mo operas; 
dal(.m rihal. upal ""''""" <hlal..S..n ~ !II: 
·~e..~Latan r""'' f'IIIC: tc:r\anrdmo.,.. herantabn. 

·~$:m.l rcrn.bC'IntJ..ataa -11. 
' ·~lSJ i.ornpancmen -IJ;aoprosn 

• 1cnumwt.im 

I S ?:o-.~..~ l'lf":ra"t (X-mlxll'""""r•n TtaJlllllS ~,.-.pcra.sa l C~l pr.._~ur 
pembooskaran dan \hJlCI)el.a4 

~ ;I 
""'"'dao I'CtUIOU 

'"'"''' Jlilll 
nlltll.ui ... , loa..l. dtl>.l.WJ> Koboconm I kcruoabn l ratning openlSt Choc.k t'lt~\Cdur 

"" ., rn:"Ke"~ 1idak cbke1tthU1 pem\>oogk•111n t~,, 

tethlod.lp pclll@"• I 
S2 Pcnklla nt"' rul~ - l)•ulxi•l.unJUd.'lk 0\'Cf lo."'d hcl:e.n duAhun.i PCJ!u Cht-.:1.. rr~ur 

1.hlnl.ul<sn l~'filhltn & j!IIUt i.nsW.lliSt !1'--ng.tn10nnanan 
lcl»h lonJut dalom 

Optfllll l 

' ; 
I pc:merik-

:1~£10 tlO\\Tale 

Teknik Sistem Per~palan 
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H Pcrtk_,.a td,;JJ'Wl Pr<• tlut..>un.~.tnl Chtt rrc-~~1J.Ti: u<!o~ I fulu T Chc<k proo<'liur 
JJ.bl~n dd,t.uhUI pc.~ormas~.an ~ Joau 

!d>th lanJUO dabm ~>J"1)<lll• 
p<m<ni-· 

I ~Uowatc 

1\T~Ill.au ...awpelullW'-.u 
- ~o:t ... l po.-lut jJ 1 oJ.al.J.blwn Ka1\Uf\@).onan l.csalohau "'-•lu 

muaoan :O.ul@. """"""....,..,..., .,.,... .. 
J>~or,lt<m'...., lcblblanjuldalam 

I 
~,. udal rcnpm- I JU.ctah:.. b:bo~.,.l 

)j I Pcniw mutu mua~AD. T oJol. dUoi.uUn KonW!Uilli"hdak l'a!u Chc<l. 
~l .. iiUfl\ll muw muaWl pmgmf'ormasl&fl ...... a~..oa 

'""" U.bw,ll.ar udal leW> laujtll ~ ·~ 
dtl~abm ..... 

)6 Laroo*an jib oda r.J&I. Komplam I !'"""' dan 
pcnyampt.n@oln mutu ddJ.l..··d •• n.·d••M,;; pihak 1anunal 

•• 
(, All'nr fiNW<' f'"ml'c~,t~l.t~t'c;ln -1 

I I Tnumo~ rctue'•~ Chc<l< 1".....,"' 
m.wtdn leo:au~ pcdoman ~dq:_'II.'S1dllb 

a.ldur 
pcmbonllkarun 

I c..t l..:~l..uJ.an pcneot~;eqn akh•r TIJ.tl. ! Pr"""' akJur Tnlirun.@. pctu@.8S (."hoek fi10~W' 

I 
J.tlul..••~.nn/dulOO •l p..-mbon~~~.mn 

bk I letlUU~ pedoman OpcrtJ!<I 

•• tcn1Wti1'1Ctantal.:an a.khir 
oant:-unwJu:mm 

6.2 Mc:nutup kntub Tulnl. Kcmllfllm\'a Ouid!J muatan l ruimn~ (b<cl< '"""'dur 
.. Jtla~uhnii11P3 pcnsopc:ru.<~utn opcl\151 .. tnn 

alaill:n;cbul Ji•~endiJ'i 
r •. J. P~o:th ill l'l\t:"Jitl £'MI!rim,mn T1Cilll. Pr<'tC'It'kllf11rbun dan pWk Perlu lhbcnk.-m 

dllo:kukonllupu k.Tmin11l Jtk<t a& seltsib yg rntlud~: Pf,.-rtti tu· 
rnclcbiJu buuu »"'·IJl Vll .lx'D3r 

6.4 P<:n~rtl..wuJJ ~"'1.1tJU ~~~tcJI~b t.Ja~ K-au .... ~r.Jl.:cgngalan Tr;unmg pet~ I Cb""}.. pru'WI.lur 
~lfUli\.'"J .. bJ.,k .. a\.au/l.hJbutl ft.llli"Jil perl~ttan tidak tentang podomun t.l.ou l.llp.rricl11'1 

ml dJkOlahm akhir 
pcmhon~l,lflln 

<d Kcm~hL..m p.:robwn f'ddo T•Jak P\:rl;;t;.m Chc.'d.. pN:k.'IJU: 
koodt'fl tO. l,l..'t'IJIPI."nl:il ~~l.•l.u4oJVIUJ>U ber..mmkao.,menghambe1 op ... -na:n 

"'"""' ,.lan,uml~ 
; Pt::h.:pu...,..u ~,;~t.l)l<;h,~ Trauu.ng \.~'B51 COO;I. r«....tur I 

proanpnan casgo dian \lt~'"'lt:lll• ...,.,., 
7 I Pt:h.l-\l.11ln llm.,.~ IIJ'lnl ~GI)I.d C<rohoh:'-..urmf K~~eJOUlt I T '""""' 

..,., .... Ch..-.:~ p<....,.Jw 

t..,?t: J..u 1 ow.ruf .. ,~ Lal-*1 lwll·holli peu:mpnan ca~o Jan Jal-,,1~» 

1>.'5< 

17 ~ Peh."PPl~ tlomt!< J!JIIIll ~;.uv"' c ... ~•-• ' Km.sal:an !Ialli!• jOIXll I raw~ ..,.,... . Cbe.~ 1"-""' I 
.,..,., ~. 1'11'0 .L...:IIsrJI< <II h.UI-baH ! pm8Jl€&nllll <:arf.O dond.p«;<ioS 

.~tm-.... bMc L ,l........, ""'~'" "'"" I(W ''~'"""""'"'' I -...fembcnt.~< pmm;i:a>o I TJaUlJJI!l ..,.,.. .. (;bed< p.-b 
t~ nh.'n'lhcntur ~ llttam '~~~- C:U.:U}tt.bbn 

pmiO@aQID C11p0 ..,.,.... .. _ 
. l~ i -.,_. ~~.ui;o - - '"-:-aM t-TaJJl C:raoe bdtL'!l stap. i ~Qil.ai'IIP d~·~ui.J" 1upo at<QIIhoW.< !"""" -1.5 I ~~....._,u;..,, -.:lor41 T.W. ' lnl!et belum qap, lnlllllll! """"" a..a. f'M"dur 

J'.1ll!]ut.ll> lbndiC>\ '"P dll.a~W..n.•16bt mm¢t..ml'o1- I pt'MDt'*QIIO caqto opc:ru 1 Jiln 
hose d;~ ~~~~ 

7.6 Mi."'l\\l.jllkilfl """~"'' r • .~.~ ~.:iJL..,.- belum ~up. Tr4l!llllJ ~111Sl choo< r•~ 
kud..Uul...n ',lldJcr\ Wto.kub.n 1dll1 mcn~ho!!"""" pmog;•oa u carp.o """'"" Jtn - ilif'll!ncltaj 

77 M~nk~n.:~ pcn<"~pana 'J aJ;l Ca.ll:lO h<1~ membcngl..o~ Traamns .. , ......... Cht.'(k I'«'Jcdur 

lamhahao aaJc.IJ1JCII\JI ddal:t001n;1ol" q&t d:langkat pcnan[UUliiO ~o Upi.'t'lhl dan 
~UUNinl '- Jnlt.'t]_da<c 

78 M~o·ma!!U.nt~-
f"''l{ll "'" 

eol'lt~ <. L't\llx~·'l.ahu (.cui,(, hose l..-pa:i/ja1ub saat Tnurun@. opc:ra.s1 1 <.:huci.. P'l'-'tiOOw-
h,,..., dmnpktlt ptnan~nan carpo l'lfl¢n'l"~t dan 

h0$e . t.Lll"'l.:nlll.all 

79 Mcma~ang "Chi)$ CeroboMata• l:Rrg.o hose 1epns/jatuh :4ilat lrni1un~ ''~"''"" 

1 

Chock prosedur 
pco~n~at dtangkat pcn&n(:I,<I-OI'SO OIJJ~f.) i))'I\.'IJ'II dAn 

hose Jll:>.:fl ~l!'._!!. _ - -

Teknik Sistem Petka t>alan 
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710 \icmpcr.naj'bn l~truk~J h..L.il. I R"""""' pcnf!llngkalilll i I iu&Jl.t\@. rtW)."-1' ,hlo ... ul.ln.· datt'\11},; ud.l.k tetkoordi.n&l 

•• 
71l \oldak.'IOMb.' l""'t'""@J.li&ao K~~~· .. na .btuhnya ~tiO ho$e Sial ! Tnun.q. opm.~1 \.'beck J'f'..l"' 

l.ahon ""'lll!l<a• I I ~.:oJ@O daJ\ dlf'CI)CW.'I 

' 
! 712 K~h)...m ""'41'' ht"tW r-•L• T•t.l l~btan ~· Petltl 

0..1. "'"""'"' 
·-1&1, bn\lpm>l 

JU..i.ulan.:..tabalk 'l(lungp tnerl(lhoml>ot pei¥Jli1Qnnasw> olJI1f _. .. 
••• JlrOKS sdan)utn\1 lebb lanJUI ~ 

I !.,..,e~o, rata 

Teknik Slstem PctkaPalan 
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Tabel 5.4. 

HEA Prosedur Kerja Pembongkarao Muatan LPG 

TaskSt<p No I ErrorMod .. 1 Pcmi~l coo.seq~nus !Qmedisl 
Action 

Design Training Proctdunt 

I l'foo<\ 1\-:nboo\...... i • 
() TI"IUlU>j! t<Oialli <.:M:l 

m .. .., ll'{, ...,............, 
I 

p.duman pro<C'J .......... 
~u 

I l"cmcnl::saan o:l>chun T """"'~! <.:M:L 

\~IP'2"•'W1 
I l pen ...... ""''''' "" ........... 

II 
I "'""""" ... " ""'..,..., I ; j Tr•llllllll l.cl'llo d!J'<')<l., 

I P<fSIO~:W:""'" 
: """""" . 

' l I I Mcmpcnlapk.ln rcne&M Al.SI dlAball..aft lRencana ll'Tll meuJ•dz Traim~ <.:hook J'l O<Cdur 
lro.t.'1)8, mchf"Ull heW. mp. mcnpa.rub:u I !'="'poll & Of'>CJUI £ )t,:~lh 

• '\1Jtal•"'\41Jb\ ~c:t'JMn nM:n~U proses .,.,.... .. d>f'''"""'' 
• pnvnt..-. pt.:~d)hn pt.•m\x)flgkaran 
•r~o~ ... \loman l.lan pn.1~\Jw 1-.aw 
~IWli_W!JWitll'&h_ tii!JIIlli~l 

u: M..:lului..to.n p.--o~\~J')un Ai:;\1 d~Uh.u~un K\:mun.U.tnan ttmbul Truuung Chod 
l)!thlt~ll ~~~~l~ l'lt"lic.luh,n IC'iJ\O fiiHH Nhtt~ll ~cwnkcu kc<~ctllma lnn kcrytt f"!V,,.:duro 
dcnEJ~n rcncMII. l..d)li.\'l'lliU he • ..,. tal.: oil Je:n~J) Uf!Cili.JI 

I<J,;ct:~.'f>UIJlll lltl.l.! opcnu~i I rcmoonflk•"'" 
"tm.pg1 ombtt}: p..mbon~tltll:n 

•kerc:nuan~n kup.:•l 
•IO<~!hl<lll•l"~t~i l iUt; 'litftl1)ll 

•rerul.:atan 
•1-\Jh.m ~11-ocJht\ll 

Ch~o.'\:~ prQfc..'\tus l IIJ M .. ,ua~llkm btlh\ht 1\:o~anu. J 141a).. c.hlukukun IV..~no. kcl)a ridak leralur 
k~11u. td:U1 ~IC\IU tiJ&llt~aJ\ J hernnw.kn n ~~U'Jl I 

ll Pcmcnk!W.an l..t;::\CI.unal.ln Ak•11 dt,lhtlk.An KC3manan '"'"""· lnumng < • .'lll:ck pr01edut 

~lum rmsopcr.u•.'ln lr.:cmungkuun umbuln)a hndWJ~n ~pt'f3SI Ill 

re"Jd.t\ I haha~:a kc:scltJrr'llltlin & kcsclautAta.n 
I I kcsdoutan ~""a 

I Z I \fcmcnksa l;.,'lfldtsJ 'SCkJtar i\~<tJ dl3baltlln Keamanan k"""'l!. (.bo.-.;1. 1'"-'"' 
I 

,,..,~ tunbuln~a opcr•s• 
cnlko 1 Nha.,,.. 

I 2 I \1~Jkan kc:~L'IR LliA I•·••• doW.,..., 1>•1"' """'t!~ I I 
'olU@ mm~~ ll()Ct&.-'1 """WPibn I"""" : 

l z: 1 l~zaron pcrl..""@bl"• l1d"' dabl."1:~,:10 Kctod:lbupen """ ~ • pcrl@"infurmasL;J:O Clx<k pn>s«<.A' 
rcmodam kchobnon baha)3 k:cbelwan JIC'\\al..tu• pcmapen """'"'' & 

I i """"' kadam&Wiknl lndAmllaft 

I: 3 ~aap.n fC'I'UII"l!"" r od:lk ddalul..ln Mcrumbufi.:an baha~11 P"'$"'ru,_...., a-....-. 
... ~.,.~ .. p<r<>lan llpl bohbo Jl<l>oapon.\ - & 

lcbolar.m. ._p!l;an -open- l ........... 

""""' .Jatl<ndu 
I: 4 ~ .... pk.u, ~·d\ cl!d.:la,. lodsl.Ubl-ubn Kcamanan luno:l!!. fn~mln(l <.:M:l J""'C'Cw 

kml'...,p_imn bmbulo~3 bnduruw~ t'J'C"I~l • 
re'U;.o 1 bdv.\-a It=~• & ....... ....,. ... 

~ .... -~ 
1 ~ 5 f>c:tt.wt'WJ ~wtt4 f'l.1'1~ Tldol K~M..'JX.IU ~~ tet].n.::b TI"IUlU>j! <.:hc<-l.. f"J'-1!11.dUI' 

><kil<l <kltn!IJW ~•Mul.IITII'Iul"' ~\JOI.bjl darunn:ba.h3ya kt!ctamaO<n kent opd .... , & 
& ""'"""" lo,:C3('l&n1ollin 

"'"""""datura' -C:Il«k rr-.lur I l 2 6. PcntJpan llltJP ~oodlt.l loda~ Krttdak."Jlllplln sut ta:Jadl lrauuniJ. 
J.srutat & \~41Jnll~ -'""u.:•n wl•l.-ul.anllura kondt.s1 J.arurutl'huh.a\a lc:selamulw\ ~e.t)\J l'JlCI'UI &: 

&: renc~IJl~ k6el.ttm.1um 

.). - """"'"" ddrurat ---' 
IJ P~:IUl.'nksoum pt."N "'".m I H.IJ). Ket1dlksiupao pct-alatan & Tnuru.ug Ch1.~ 

ll<fUiblull &: fu,.loiJS '"'b<hon i JoLol.ul.m>llupu f;.uiltt.u. p¢N1apan & prosedwc 

I opcl.t"''· mchpull . Menwn~ulmcmhambot ()pen!Sl \))X'fUIIJ & 

[')rl\'ilC'\ nCmhotuzkarun ~l.,.,..cl., -l.J.I Pt..'l'lk:su "unJ1111 MI.A. TtJu• KL"11l~kinan ada THUili.O$ <.:hc.'!Jk 
rtt.eh plll ' dtlukukvnllupct ketu.'\Aio.<.Ul k<I!'J!'llan 1 fl''t'Smpan dan rro!K:'dUft! 

Teknik Sistem Petkapalan 
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fi111g'l mm~t atau ~QPCI'ISt.Jn I ,,_.,.., & 

~proses MLA dlp:t}I.\'IU 

J.1 I I Pll"l'lk!!.t }.,.at,. Nut-b.w Jl.t I oJ.U. ~CIU~ll I..OO.XU)• 1 1'""''"1! t~o. ... ~. 
k-anfltl rraJ-savc 1 r~ 1 JlbLuL4J'IJlupa lou ut·ba1.ill\..«u:s#bn pers1apan dan pros<dure 

h=O(I ,.,. l rodal bdal< pt."QgopctaSWl \.'1"fll.tl 

I .hlctalun.d>jloll i aloll<n<llUI 
..,~ ......... 

! I ll : 
Pml.so kor.h." don f'l""l'l1 Tt..Lli. K<m~J~l!llanan ooJa ! ! .. ......, Oxd: 
itll.'o&rd ann ·'""'N-N I&Jm & dd•k"'-'1>11"1" 

·-· l<t"plan I pcmapon .uo J¥0$cdurC 

) \\\\el J\IUll 
i 

fungJa ~bat a$1:1 11 p<nttopenswl -· • ~fum>-« \ii.A 

i 1 1 1 :t f<nl."' l.11hlh') \._Ne A.. '""' T•t..l I KC'l'lta.~man l.~ r ... ~ l l"hocl 
t.~~.:.klc mhoord """ .Wo d!I.IL·ut.;a.n.l~ mcnw(U!Lm r~. dan pen ... pon dan P'>""l.n 
Ntbocud arm menpmllot Jl<Oi<S pm@.operas:.an toapa~ 

MI.A 
1 l I J , J•mk~ kond;\t i\\I\'CI1('1:.nl Todll Kcmun@l.;nan ~""""""" T fllJllJll! Cbod 

.j,J.U:ukaru1ura m~l.ldn f~a o.lan p.nUI,f*D dan J""''<Out< 
"'"'lgi»mbo• proses f'C11Sopcr1$1Sft """"'" a lat tcNCbu! --< 

l ; 1~ l'cnk!la k,,nd,st d.'ln lc\'C.l otl lldak 1\:cmun@.LlMn ~~};:an 1ru1l1Ul!! Cho.l 
dJ s.i~tcm huitnlel.. J.\13\i:ulo.n.1upa men2~n • .un fuugs1 dan ~Uip80 dan i""'OOUf< 

I men~unOOl prosei pen~opcrastan opt-.'1'4111 

al<~t l~huJ 

I J 1.6 Mt:mc:nlo.'lU l..tll\l.li•n hula.n .. ln~ lidul 
. 

J ramms C'h""k K~mun.~.10an 
MLA ~~ ~~·kululnllupa; keudilkseunt:t..'lngan dapul fXTSl8pllO dau proscdurt 

I lll~lig.ii lkan fungsi d~Jn pcne,opaasiun opera~• 

I 
menB}l$mhat proses Mt.A 

1.1. 1. 7 P..:rik11a HUIU '"' spo.'Od I Tlll.l)( I Kunrungkio:m kcccpalan I Tr:11mf18 C'hee~ 

~l.'l'UkW I MLA -.hlui..W..•••II1uPQ II.<.'Utktul lttm b!tl tidak pc!Sl"pan dan J)ft!~UIC 

llil.elllhUJ -;chtn~ll pcngopcnui.un Op..'I'Uill 
I 

I _I 
I nl'l"fl~lltmhl:lt pros~:! Ml.J\ 

IJ2 1\."l'l.ba kottJ\•J i..utuh TtJ..•.._ Kcmungktnan ada I rotnmg (.:hc\:k J1f<l<'Cdur 
..Ja\lllr.ul..uu/lu~\1 l~1'U$:Sk•o I kt.-bocomn I I p:niapuu wu diu dlJ)I.."lid¥J 

IDe~lsbambG1 alllU pcTI20f>'.~llU\ 

men~;m~u pm«:S I slat tcNC::bul 

lJ J P~.·n~"'11 .-lur mstatG:iol P•P• l o.luk Kemun@.lon.an ud.J lraln~ C.: beck 
J 1l,1l.nl:an/ll.lf'R kerusakan I l~uran p."DWptm U..n l'""cdut• 

m~h.tl.mbut '"'" pt:nQOf'J\"t'J.SlaD .,.. ...... 
- . . f.:i:.l. ""'""'"""""" """"' L.utlu.u t~but ..:.. •• t. , ran 

I J.S P<ID,.,. l , .. ,.:alnl PftN~urc K<D~D b:tjadi 0\Cf 1 Dlnll1(l Cbe<l. 
lDI,h.,...lVC' dU.lul.ol\'lupo "'"'''" lldok clapol pers .. pon """ J.'n..,\.'\hn 

dU.etabul l""'l!op<."Ul&& up<niSl 

alat knl.-h.rt I ... 
I H l'<mw I.OI>lao ""m~· loJok K~o eda Trauune 1 Cbc<l 

, ,,mboepo JaLal~YJ* ..._ k......W... tidol. Jl<B1"'''U' clan """"'""' Jil.etahUII p.~"')d-~WJ 

_ .. 
fiu.&bta~ cend:u ~~~~~~ • 

H f. P\"fU.u ~undul ~nnn...1 Thlo• Ktmllllgi.Jnan lrrrusabn ' l,.mme C'b.d pr-
olol•k..L.I\'1""' ~<tUPian lunp1 uJak .,........ .... Jan Jaoollp:ndu 

dokeuhw I"''(Zopc:ntNO 

all.tt:crscbul 

I J 7 I I'L'QUa ~IYldJ,l lende-r 1 I kb'- ~cnwtkan fcnch:< udal I Tnururtg (.:hc\:l 

dcnnli• dot.luho>1"1" d.!lctahw. m<:nb3k f'Cl'Sl..Spu.l\ Jao ~mcdurc 

i 
!amhur\s' '-•pel .~u pene:vptf'obLIIJl C'lj"Cff:~l 

~)8 
('11\"ISC':. (dsilitib •etsdM.JJ .;,mboll!lk-oun 

l'...ru... kv!Wtl!-i 1110\.Ulfl lod.Jk 'l!enwnguilncnghamoot I I rramm .. {l. Ct..:l 
bu•n J&hllr...ulr....l11.'1Up..t prOllc!l pa:.ldJ*ll J..u l"\l)oJUic 

pcn~uperu.:~um f'IPCT*1-1 

fa'>thUIY ltmebut pcmbon"'"''"" 
14 P\.'fn'-11kNJuJJ };~:~dumuw.n K~,nnawn I..""Uran~. Tr,uunE~o I Cboc:k 

:saat QPeJtltttOOIII kemungkuum timbuJnyd liru:fune,un proJ."iodure 
res1ko I ~baya ~ ung kcsdam:atan oilln opcr,1~1 & 
JllCfl{lgt~llsgulnJenghamOOt 1.-cschaton ketlb I \...e$l.:una~n 
PfO<C$ kCl)l -

Tcknik Sistem PctkaDalan 
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I J I Pmku 1<~1141ntWI.dll prpt IIJ.I. Kelwn~kman o.J.l Tratnmf ctv.:• 
J1'1'W..:>lupo kcrtL\4A71n I kebtx:onu1 ~"'"'""""" 

....,... J'l"'cdW< 
men@)lambol lto=U I""'~ OJ'C'fUI 

mm """ 
,;,..bi.,,P.IItlln 

14.2: Pmk..~ wUN.n flwt.L. '•ntr T..wk Kt:w~ tc:IJ3Ch O\a r,...,ne <:~~«• 

11~11 JaL•l.,Lta.1~.~l* pmut< pcuwpaa ~"""" ~< 

114 J 

\ ~· .... <>paUl 
bran 

~ koud.t<1 .... l1bullpn- I I kl.l~ K~man ado r~ Lbcd. 

~ JoW."' ... ,""" J.,;:bo<.nn_ l;crusabn u.hl ~"""''"'*' ~....,. p<ooodw"< 
dll;dahw '""ne d.pot pcmhon ........ -~"""~' .-~ 

I ; ......,. 
IH Pe:U.\.r•t.S:.•t ~ UV(' TiJal. M<Uut>rull;an -·~ 

pcnJl"'f.,.,..,... Cbo.'<~ 

J,b.~uA.•1\ 1ur- J"r'"0:1kM >p> bohi.Mn P="J"'D& ~o<edurc 
kebeWan. """'W~Ilwl P"'l'"'""l'""' .,... .. & 
pr.u~ alat tcn.l:~l l..to:Seltmar.aa 

145 1'-'"~"8 \o.:ondHI \11.11 l•do• kCIOungl""-11 ..,. Tnttt'lln8 Cbcel. 

mcllp1h <hla~-ulanllllj\8 L.trus.ala:n/kl~8411hl /PQ):~'Otma•ilan pr<><od""' 
fun8-il menp.harul»t atau lebih laruut untuk l"J'lt111-\) 

I 
1-rTs 1 

mcti.v.w.m"-~U Oroses I uenanliUinan ~~~A 

Pc:n};.sa kondJ~I .. c.t.··~ It~ Ke:mungkma.n Ultl Tratrunl}: C:bco• 
muat&n lln~'llfd del.tl.'ltkanllupt LcnJsakanlkebtx;oran ti<.bk /Pt..,tgUl{OlllliiSiafl pro'(cdw~ 

11111l.Wtbour<.J I,\ I m.bus..: II)Ur) d.ik1."tll.hU1 5<:!mtgga lehth ICmJUl Wltul. opcru1 
I nlme,hamhat lltil\l P.,:NLil(Wlwn MLA 

Pt:11\.~ l.. ilMdllli "\\ i~·J ~~~cJ.tl 
llk.~ll)UJ.IQI:!lU PI~ 

I 4.52 I K~'!"'un~kinttn adil rrnmmg Ch«k 

(intciTt'rediutc 1mhd I tlilul..ul..mv'lup(a k<.'fusal..tmilrepga I all JPeogmfonn~!in Jl J)N.~\."C..UN 

tmnt,lnlct li\\\\Cl f\n\l{~i y1dak d!kctahu1 ~ lebJh lanjuL untuk OI)Cflitl i 

I JViJJL~oupll.1f ~\'II \ d JOUtll M.'htil~go. mcnghambul I pcnanf!lnun MLA 
at;.Hl llWOAIWil9.1Z.U ~ 

14 6 l>c:rik.~ opcrosl La1ub I ulllk 1 Kcmungktnan "''' Traiuu~ Cho."L 

I 1..1! f11k l~~)ll/JU!"l '-eru.'Wtkan I "-d:loooran ~"Optlll& ptl~e 

mc.'11tth:Jm00t at~u JX'n~~stan '-~'' 
m""l'Yi!!!'"'u or.-. •h•t teNebut 

14 7 P..W. wmpu k•\.1'11 T•tlu• Lu.mpu l!dak. mcmula. 
~~~:~nl'll."'l~flm "hlu.,ul.tanlltJiM J»U~l~idl '"""'~'-

llle@galfig~hambat 

"'""" """i'4T Pn1k.ia , .,tcm ~~ltlu1J1•\..•i• l•da'- ,hJ•Sr..-..abn l><bk bcrfUfii!SI "'-
tno.~mb&tl(l'lllJUUkJSI ' 

149 Pm"'-' ('.'f'II.IUI) K~Ju:arun ""'' T rllliU!l(l 

l-.:~lama&an rn<n€hadopl lood:Sl hndurttw> 
haM;\ a!d..an.rdt .......... .., don 

L<>d>atan k<')ll o: -·anal olot 

I~; _, ·-· 
kcs<Wnolon 

1~ l..~:"WI.au~o~~:.&n I , ~-
C:l>cd. p<OOCClur 

~tlf"1~:U luJclunson dan cbp<l)clu 

r 
l csclomo""' .Jan P'*" \Uijl 

l <S<ho""' ..... horus ckl&l.ul.an 

15 .1 J i\:nk!<i JIIW lftl>U.I••I P'J'Ie I Tut..J. B:aha~· .Wbot lra1nlll$ Cba.l.p,_jur 
Jlt·l~l•n1Uj._. I.<"IU>Obr>1<el>oc«an udak p:T"Y:ptn & 

dll..etthw operaS> 
I 

J\_;t}.. ... ~tllk1Ul..~~ 
I n 

l;: M.Ut.. u.t.}..vl~• K~'lfflwUWJ uJ..k I PCO{Uu.f(.)OlW>uwl Cho.•lrr. JH ll&OJUI 

i 
Nrlt.mg_"\:1 ... I l tXIdisl ' I pcni~~• operaS! 
d.\rur3llbalu\'a ~bon at'IU1 

I.H Pl.-nksa •cl•:rodaon O~o~•da Tulnl.. c,hlakul&n ~.,. 1UU3!.aD ·~ I'I:Qilnforma•tanl I (.'bot:l 1•U0<><Jw 
Jl.WJUul JlllW r !l'\.1 •atmgll;11 11cXsk dikdllbw 'l rommg Wu dlptTJetos 

rcrs•.apon & pr'-'\cil '*1\(t. 
OJ'ICOI.'-1 h.aM dll.nl.':llkan 
n(:mbonl<k••~• I 

IH Pmk<~a kond''' kiUUil-k4ihJjl 11Jn• Kerusttt.nn udtak dik~:whu1 P<.'nl1-info11Dtl~nml t:hcel.. PJ'O)'-'\Iur 
d)lfll.U~AnJIUf'll Ttauling tlull <hP"J)CliJ:. 

1~~apw1 dal! ~cs )LIJl"' 
pti!Jltli.>I>CUI S 181\ I Nlt\lll ~oMulukun 
al :H ICTY:t.ut 

Tck.nik Slsicm Pcrk.apalan 
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16 Pcn~.a ~.,....,~;., 1.1"1 r 1.lu~ J11ol.ul.an M<ngbambot,l1l<U1boha)al. l Pcrlu Cbc<:l. .,...,....... 
Jcnpn 1\:ndcr p:lahuhan an pro::_,.ei petlilll!O~lan 

ld!!h IAmUl 

c""'•"'~ 17 ~ ta11~Uib l&in .. t I tl<lal wl>l-nhn M~~nJ)l~»<> I Perlu 

penlll"f""""""" 
o.t.W lan111l 

I~ I flc:mcrol..'W!f'l ·~"-,.,.. i r.L .. ~1 CTftlll' m,...., dda~ul.anilnpo 

~ I Pt...... """mkrlpn & I I~ I Cl>«l ~ 
~··r•:ru...n \llA. wodt....,etu 

I j rn.:bp.AJ I 1 MlA 
I 

I B.ilia\a !!b11.\ ~I 1 \.!aua.,an~ ... oJu,. T..s.J. <hLI~ul.u1 Qll'I<IX d.m P<'JI!UliOCllli.IW> 1 Chod. 1"~~..~: 
c.ble/bood ,-.,n: d"'-'tnl.o >UUC yacy ;.m .. pon& (lf'l'ml'' Jao 

mm).sb.W...n peretbn .apt pd)@.opcniSWl 1.-.dam.l .... 
aJa:1 ccncbul . ..,. 

! ."! 2 Parukan out hoord ., dan 1.,;.,1 dJIJtlnhn lnboonl •nn dan outboard I'~ Ch<>.l P"'oodur 
mbQ..rd llnt\ d.l,Wm l.urubtt .urn udal.. 'MP schinw l""''"'""UW> I.'J)er'•ta 

'il80 _ 1-F~blt <-mc!rasi MlJ\ 

1.~ M1..-n~tdurJ.,un {'L1\\1.1' "ntul. To~J.\,1.~1 MLA u<l3k dapal f<llllling Cho.J. pf\1<1«11¢ I 
MLA dJupetll ilk.aJl 'J)eftBopc:1UldiD opd'~ll 

Ml..A 

2T Ml.'tll!ilmlupk.ln ~ullw b)lrtk l•dulr. dtlltlr.ul.un •akiM Ut.hk daplll rraming Chock prOIICdut 
dt\)fX'rasibn pcn~opcn.ll latl opcrnSI 

Ml " 
Ch<~l. I"~ 2 5 Mcn~iJurktl.n $l 'ltl.!nt hu.lNIItL Tiduk JJ!uku},Jm St:iiC:UI tidak dapnl lfll¢1108 

t.liopctusikau pt:."n@.<.:JpCntll-ian OJ'I't.'f'Mi 

26. I l•dak dlloku.kan 
~U.A 

Membuka !iclof.ll\)r'7.J\'e MI.A l ang Ill.. an I frsmmg <:hc<k prooodur 
MI./\ diopensikan tidak ooput (X.1'1~optru~lall dan dlpct)Cio~ 

heffun:g.\1 I MI.A 
Cho:~ r~><O<iw 1 7 l M~nenr:thkan llclc:olor \':lh lo: f'1tl1k dil:llukan ,\fl_:\ \ nng akan T ruiJllt\fl 

raJa J"'''~•~• Ml A van~ akun diof>'.'tll:sii.Jin tiook rlapat JW1l~~l\l·nan dan th P,."I'14el.l!f 

liLVt~·ot~W..n I>«I'WllU1 Ml.A 

.::8. Mcmula1 11.1rt Of)CI'Jjl Ml.J\ flit.• dt~l~'ll;on ' MLI\ tidak U.pot Tminin~ <;hock prooodtlr 
I d10pera'l'skan pcn~npcno31on J..111 d.JpcrjciJJ• 

' Ml.A 

1 : .9 ;l.l,"Silfl'""'>kan Ml.l\ D•~haa~n Rencatw 
b:nmtai...IJI 

pef'lvpenl$i.an T r>lllllll! Clwd p«to<'<lur 
veu@."P'-'l11SIII\ dcuJ ili~J'.'I J el.r,: 
MLA 

.!.9 1 M.:o@tlmoki;.l• lflbullnl •nn "'""'"' <makan tak """"" & fnmin~ Ch«k pr<l11C<lur 
kedq"Q.D bertwtha\'3. ~up.TIUWon .!an d1pcrJcl&J 

MI.A 

! ~ 91 M..'ll!l!'<rillan ....,....,., ann ~(f~~ <knl..m loll. ler.ltur & TtOUUil@ 1 C"'-"" p<.....Sur 
•• b<lol.anjt t.:rooha). ~opcnSWl 1 dan<hr<'lelo• 

MLA 

:!9~ MCOJ!!Icr.tl.1om ouruonl """ """"""' Gt':U.m L1l ....... & T""""'ll c ..... pnwolur ..... ! 
bnbct.lla\1 1'<'1i"'"'fUW' - Jlt"ft'c.lll~ 

MlA 
:9> ~~ GUibooN arm - I G~ L1l ........., A! I Tr&lllUl@ ~i. .,.....wr 

'"""' ht-rbut.,. J<Q@<)f~IASIIn donJopm<lot 
Ml.A 

~ 

~95 M""i'l'~ ........... ~ O«nhn Ilk l<Btur It j 1 '""'"'8 C!ooo\. pro«xxnt 
lmiwu.l &,,"-'lt)oJotiJ aunl l...: beibaba~· 1>'08"1"""W' dan J4'-'J<Ia• 

"""'n ' Ml.A 
211.6 Mcn~~onl.bn len@>" e«oboll 1 Gmlutn tal. """"" & Tr.uw.a@. <.:be<~ pr..-lor 

tmbnard &owlxwd arml \.~; Mhilha\a ~ope:r3$1.1J1 dan dlp.'l)tU> 

"'" - ll."ll!"'~ rotJ.oi: 11Gi:.~..ut 
~ILl\ 
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5.3.4. Represeotasi Kegagalan dan Kecelakaan Kerja di Pelsus "Gospier" 

Rcpresantast atau penggambaran ulang kegagalan dan kecelakaan kerja 

yang tel)adt pada proses pcmbongkaran muatan di dermaga khusus "Gospier" 

selama periode tahun 2000 dan 2001 dengan menggunakan FiUllt Tree Analysis 

adalah untuk menggambarkan SCJumlah error atau kegagalan yang mempengaruhi 

tuJuan sistem. Pada tahapan mi akan dimodelkan kesalahan manusta yang 

berpotensi menyebabkan kecelakaan. Pemodelan FTA ini berdasarkan kasus yang 

terjadi pada saat proses pembongkaran muatan di dermaga khusus "Gospier'' 

selama periode tahun 2000 dan 2001. Gambaran FTA untuk kegagalan kerja 

dapat dilihal Gam bar 5. 1 dan kecelakaan kerja Gambar 5.2 pada lampiran C. Dari 

gambaran FTA tersebut kemudian didapatkan minimal cut set sebagai berikut: 

Tabel 5.5 
Mocus ~o-rA kegagalan kerja di dermaga khusus "Gospier" 

G! is or gate 
G2 

I QJ 
04 

G2 is or gate 
I 
2 
3 
G3 
G4 

G3 JS or l!aJe 
1 
2 
3 
4 
~ 

6 
7 
G4 

G4 is or gate 
I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

Teknik Sislern PctkaDalan 
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Tabel 5.6 
Mocus FTA kecelakaan kerja di dermaga kbusus "Gospier" 

G I i~ O[ 1!1!~ G4 js or g81e ~1inimaJ CUI set 

G2 I I 
GJ 2 2 
G4 3 3 

~ .j 

Q~ i~ Sl[ &11~ 7 7 
I 8 8 
2 GS 9 

I 3 4 10 
GJ ~ I I 
04 6 12 

4 

Ql i~ Sl[ anu: G5 js or gate 5 
I I 6 
2 2 
3 3 
7 4 
8 7 
GS 8 
G4 9 

10 
I I 
12 
4 
5 
6 

5.4. Kekritisan Proscdur Kerja Pembongkaran Muatan di Pelsus" Gospier" 

Berdasarl..an analisa prosedur kel)a pada proses pembongkaran muatan di 

dermaga khusus "Gosp1er" maka didapatkan cut set dari kecelakaan kerja yang 

berhubungan dengan prosedur kel)a yang berpotensi menyebabkan kegagalan dan 

kecelakaan l..erja sebaga1 berikut 

Tekuik S!stem Petkapalan 



Tugas Akhit ( 1<51701 ) V - 30 

A. Kegagalan Kerja 

Deskripsi 1 Jumlab 
Cut set 

Kerusakan 10 

fasihtas 

dennaga I 

Terjachnya 

kebocoran I 

tumpahan 

Keterangan Cut set 

( I ) - kesalahan dalam perawatan atau kurangnya 

perawatan yang dilakukan ierbadap fasilitas 

dennaga 

(2) - kecerobohan 1 kurang hati-hati dalam memanfaatkan 

fastlitas dennaga 

(3) kegagalan dalam memeriksa kemungkinan kerusakan 

pada fasilitas dennaga (pemeriksaa tidak dilakukan) 

(4) ... kesalahan dalam penyambungan instalasi pipa 

(5) - kegagalan dalam memeriksa kemungkinan kerusakan 

pada instalasi pipa (pemeriksaan tidak dilakukan) 
, ___ , 

muatan (6) = kcsalahan I kelalaian dalam memastikan keberadaan 

I 
sisa muatan didalam cargo hose 

(7) p kcgagalan mcmeriksa kemungkinan kerusakan atau 

J...cbocoran pada cargo hose (pemeriksaan hdak 

dilakukan) 

Kerusakan (8) kesalahan dalam perawatan atau kurangnya 

J...omponeru pcrawatan yang dilakukan terhadap peralatan 

peralatan pembongkaran muatan 
-pembongkar (9) - kegagalan memeriksa kemungkinan kerusakan pada 

an muatan peralatan pembongkaran muatan ( pemeriksaan tidak 

dtlakukan ) 
- I 0 - kcccroboh31li kelalaian ( ) tu!!3S dal am pe - rasian n o pegpe 

peralatan pembongkaran muatan 

Tekt~ik Sistem Pctkat>alan 
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B. Kecelakaan Kerja 

Oeskripsi Keterangan Cut set 

Jatuhnya ( I) cargo hose bel urn terikat dengan baik 

Cargo hose (2) kecerobohan dalam proses pengangkatan (tergcsa-

saat diangkat gt:~ dalam menaikkan atau menurunkan) 

Jatuhnya 
--Petugas dan 

tangga control 

MLA 
I 

Outboard ' arm 

1 jatuh 

mcmbcntur 

deck kapal 

(3) kcgagalan dalam memeriksa kemuogkinan kondisi 

kcrusakan pada sling-sling pengangkat (pemenksaa 

tidak dilakukan) 

(4) 

(5) 

- kcrusakan pada tangga 

- kegagalan dalam memenksa kondisi tangga terhadap 

kcmungkinan kerusak (pemeriksaan tidak dilakukan) 

I (6) ------- -h:cerobohan petugas dalam bertindak 

I 
(7) 

(8) 

(9) 

~ kegagalan mcmeriksa I memastikan kondisi 

penggeral-. outboard arm ( pemeriksaan tidak 

dilakukan) 

keh>agalan memeriksa I memastikan kondisi cable 

tum buckle pada inboard arm dan outboard arm ( 

pemeriksaan tidak dilakukan) 

- tidak dilakukannya penguJtan kecepatan gerakan 

outboard arm. 

) ~ terlalu cepat dalam menurunkan outboard arm ( 10 

( II ) - kcccrobohan kurang hati-hati dalam menggcrakkan 

handle pada panel control 

- kurangnya pemahaman dalam mengoperasikan 

gcrakan outboard ann 

Teknik Slstem Petkapalan 
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Berdasar~an cut set dJ atas maka akan diketahui bahwa prosedur ke~a 

yang berpotens1 mcnycbabkan kcgagalan dan kecelakaan ke~a pada proses 

pembongkaran muatan d1 dennaga khusus ··Gospier'' selalu terkait dengan human 

error ataupun error dan peralatan, yaitu . 

• \ . Kegagalao Kerja 

•!• Untuk kasus kcrusakan fasilitas dcnnaga 

+ Prosedur pemenksaan sebelum pengoperasian 

prosedur persiapan perencanaan pekerjaan tidak dilakukan 

prosedur melakukan pengawasan bahaya yang berkaitan dengan fasilitas 

dcm1aga tidak di lakukan. 

prosedtLr pemeriksaan persiapan peralatan dan fasilitas sebelum operasi 

tidak dilakukan, tcmtama beberapa fasilitas dennaga untuk proses 

penambatan kapal seperti kondis fender dennaga dan mooring buoy. 

+ Prosedur pemanfaatan dan peng&runaaan fasilitas dennaga 

prosedur pemanfaatan dan penggunaan fasilitas dermaga yang kurang hati

hatl. 

lnfonnas• atau panduan tcrhadap penggunaan dan pemanfaatao fasilitas 

dennaga kurang d1pcrhatikan. 

• Prosedur proses pembongkaran muatan 

prosedur pengawasan terhadap kondisi fasilitas derroaga yang dapat 

mempenb'Bruhi proses d1abaikan. 

prosedur pengawasan akhir pembongkaran yang terkait dengan kondisi 

pcralatan dan fasilitas dcnnaga yang ada diabaikan. 

Teknik Sistem Perkapalan 
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•:• Untuk kasus tedadmya kebocoran atau tumpahan muatan 

• Prosedur pcrcncanaan pckerjaan pembongkaran muatan 

V-33 

prosedur persiapan rencana kel)a pcmbongkaran diabaikan atau tidak 

dilakukan. 

prosedur pengawasan bahaya atau kondtst tanggap darurat yang berkaitan 

dengan kemungkinan tel)adinya kebocoran atau tumpahan muatan 

diabaikan atau tidak dilalukan. 

+ Prosedur pemeriksaan keselamatan sebelum pengoperasian 

prosedur persia pan rcncana kcrja tidak dilakukan 

prosedur pengawasan bahaya terhadap kemungkinan terjadinya kebocoran 

a tau tumpahan muatan diabaikan I tidak dilakukan. 

proscdur pcmcriksaan kondisi peralatan tidak dilakukan, seperti 

pemeriksaan kondisi peralatan pada jalur instalasi pembongkaran muatan 

tcrhadap kemungkman kebocoran atau tedadinya tumpahan muatan 

dmbatkan, misal Jalur ptpa pembongkaran. sambungan pipa-pipa Jalur 

pembongkaran. cargo hose dan beberapa peralatan lain pada jalur 

pembongkaran muatan. 

• Prosedur proses pernbongkaran muatan 

prosedur pemeriksaan kondisi peralatan saat berlangsungnya proses 

pembongkaran muatan terhadap kemungkinan tedadinya kebocoran atau 

tumpahan muatan udak dilakukan. 

kesalahan atau kelalaian dalam melaksanakan prosedur penyambungan 

cargo hose ataupun instalasi pipa pada jalur pembongkaran muatan. 

Teknik Sistem Perk;Jpalan 
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kesalahan atau kclala•an dalam menjalankan prosedur kerja yang 

menycbabkan tel)admya kebocoran atau turnpahan muatan. 

prosedur pemeriksaan untuk memastikan keberadaan sisa muatan pada 

cargo hose saat akan d1lepas tidak dilakukan. 

•:• Untuk kasus kerusakan pcralatan pembongkaran muatan. 

• Prosedur pemeriksaan sebelurn pengopcrasian 

porscdur persiapan pcrcncanaan pekerjaan tidak dilakukan 

prosedur melakukan pcngawasan bahaya yang berkaitan dengan peralatan 

dan fasilitas pembongkaran tidak dilakukan. 

prosedur pcmcriksaan pcrsiapan peralatan dan fasilitas sebelum operasi 

tidak dilakukan, sepeni kerusakan pacta MLA misalnya kerusakan pada 

sistem hidrolik, electric power supply atau kerusakan pada swivel joint. 

• Prosedur pemanfaatan dan penggun.aaan fasilitas dermaga 

prosedur pemantaatan dan penggunaan peralatan dan tasilitas 

pembongkaran yang kurang hati-hati. 

lnlormas1 atau panduan terhadap penggunaan dan pemanfaatan peralatan 

dan fils1htas pembongkaran kurang diperhatikan. 

• Prosedur proses pembongkaran muatan 

prosedur pengawasan saat proses dan akhir pembongkaran terhadap kondisi 

peralatan yang dapat mempengaruhi proses pembongkaran diabaikan I 

tidak dilakukan. 

kesalahan atau kclalaian dalam menjalankan prosedur kerja yang 

mcnyebabkan tcrjadinya kebocoran atau turnpahan muatan. 

Tckn•k Sistem PerkaPalan 
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B. Kecelakao Kerja 

·!· Untuk kasus iatuhnya cargo hose saat diangkat 

t Prosedur pcrencanaan pekc~aan 

prosedur unruk mempcrsiapkan rencana keiJa tidak dilaksanakan. 

prosedur peng&\\asan bahaya yang berkaitan dengan rencana ke~a tidak 

dilaksanakan 

prosedur pcmcriksaan kcsclamatan sebelum pengoperas1an tidak 

dilaksanakan 

t Prosedur pcmcriksaan pcrs1apan pcralatan sebelum opemsi 

proscdur pcmcnksaan persiapan pcralatan seperti kesiapan cargo hose, 

peralatan untuk pcngangkatan dan sarana pendukung operasi lainnya tidak 

dilakukan. 

• Porsedur peke~aan pengangkatan cargo hose 

prosedur pcmcriksaan guna memastikan persiapan cargo hose untuk 

diangkat tidak dilakukan dengan baik. 

Prosedur pemeriksaan kesiapan peralatan pendukung seperti tempat 

kedudukan (sadler), sclang pengangkat (bridles) tidak dilakukan 

Prosedur pemasangan selang pengangkat tidak dilakukan dengan baik. 

Prosedur pemasangan pen g. kat pada cargo hose tidak dilakukan dengan 

ba1k. 

Prosedur unruk mcmpersiapkan dan melaksanakan instruksi loading master 

tida'k dilaksanakan dcngan baik. 
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Kesalahan dalam menjalankan prosedur pengangkatan yang menyebabkan 

kecelakaan kcrja 

Prosedur pelaksanan pengangkatan tidak dilakukan dengan baik mtsalnya 

terlalu cepat mengangkat atau menurunkan cargo hose dan gerakan 

pcngangkatan yang kurang stabil. 

• Prosedur pelepasan cargo hose 

prosedur pemeriksaan pcrsiapan crane pengangkat tidak dilak'llkan 

prosedur pcmeriksaan persiapan selang pengangkat (bridles) & tempat 

kedudu.kan (sadler) udak dilakukan dengan baik. 

Kcsalahan dalam menjalankan prosedur pemasangun selang pcngangkat 

dan pcngikat cargo hose. 

Proscdur pcrsiapan instmksi pengangkatan diabaikan 

Kesalahan dalam menjalankan prosedur pengangkatan. 

•!• Untuk kasus jatuhnya petugas dari tangga control MLA 

• Prosedur percncanaan pekcrjaan 

prosedur untuk memperstapkan rencana kcrja tidak dilaksanakan. 

prosedur penga\~asan bahaya yang bcrkaitan dengan rencana kerja tidak 

dtlaksanakan 

• Prosedur pemcnksaan keselamatan sebelum operasi 

prosedur pcmcnksaan fasilitas kerya sebelum operasi tidak dilakukan 

prosedur pemeriksaan keselamatan pada kondisi sek:itar area kerja sebelum 

operasi tidak dilakukan 

• Prosedur pemcriksaan keselamatan saat operasi 
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prosedur pemcnksaan kcsclamatan pada kondisi fasilitas dan area kcJja saat 

operas• d1aba1kan 

+ Kecerobohan dalam tindakan saat melaksanakan proses pengoperas1an 

MLA schmgga mcngak•batkan kecelakaan. 

•:• Untuk kasus Jatuhnya outboard arm membentur deck kapal 

• Prosedur percncanaan pckel)aan 

proscdur untuk mempcrsiapkan rcncana kel)a tidak dilaksanakan. 

prosedur pcngawa!>Sn bahaya yang berkaitan dengan rencana kelja tidak 

dilaksanakan 

• Prosedur pcmeriksaan pcrsiapan peralatan sebelurn opcrasi 

proscdur pcmcriksaan kondisi dan persiapan peralatan sebelum opcrasi 

tidak dilakukan, misalnya pemeriksaan kondisi komponen-komponen pada 

MLA. 

Prosedur pemenksaan kondisi dan posisi inboard arm dan outboard arm 

udak dilakukan dengan baik 

Prosedur pcmcril.saan kondisi cable & tum buckle mboard ann and 

outboard arm udal. dilakukan. 

Prosedur pcmenksaan speed atau kccepatan gerakan MLA diabalkan. 

• Prosedur proses pcnyambungan dan pengoperasian MLA 

prosedur persia pan outboard ann and inboard ann tidak dilakuk.an 

kecerobohan I kesalahan dalam mcnjalankan prosedur mengoperasikan 

MLA 

prosedur mengoperasikan gerakan MLA kurang d.ipahami. 
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Bcrdasarkan fcnomcna kekritisan prosedur kelja di atas maka untuk 

menccgah kemungkinan kcgagalan dan kecelakaan ketja serupa terjadi maka error 

atau kesalahan dari prosedur kerja harus diminimalkan. Adapun saran dan 

pertimbangan yang dapat d1benkan untuk perrnasalahan tersebut adalah sebagai 

berikut · 

• Human error merupakan pennasalahan yang rumit dan tidak bisa dihilangkan 

begiru saja, olch karcna itu adanya pengabaian prosedur kelja, tidak 

dilakukannya suatu tahapan pekeJjaan, atau bahkan kesalahan atau 

kecerobohan dalam menJalankan tahapan pekeljaan yang ada adalah fakta 

yang harus dipcrtimbangkan oleh pihak manajemen Pertamina UPMS V 

Surabayn. Adapun yang sebaiknya dilakukan oleh pihak manajemen adalah 

dengan melaksanakan trammg tcntang kcselamatan dan kesehatan kerja, serta 

training yang berkaitan dcngan tahapan pekeJjaan atau prosedur kelja yang 

ada misalkan tratning tcntang pengoperasian dan penanganan peralatan yang 

ada secara berkala Namun untuk melaksanakan beberapa training secara 

berkala hendaknya juga perlu dipertimbangkan fak-tor biaya yang harus 

dikeluarkan Untuk menganns1pas1 hal ini saran yang perlu untuk menjadi 

pertimbaogan :rang mungkm b•sa diambil adalah melaksanakan program 

sos1ahsas• atau penginfonnasian lebih lanjut secara berkala terhadap training

training yang dilakukan dalam kaitanya untuk meningkatkan keselamatan dari 

aspek prosedur kerja. llal ini dimaksudkan untuk mengingatkan kepada 

petugas atau operator akan pentingnya keselamatan baik manusia, alat, 

lingkungan maupun proses kerja. Perlu digunakannya cecklist untuk memberi 
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gambaran yang jclas mcngenai tahapan proses yang akan dilakukan serta 

untuk memudahkan pemantauan pekeljaan. Adanya error pada peralatan 

penJelasan leb1h lanJUI dapat dilihat pada bab empat 

• Prosedur akan dapat di lal.:ukan den gao baik apabila prosedur kerja tersebut 

mudah d1paham1 dan Jelas. Bardasarkan fakta bahwa adanya prosedur yang 

kurang jela~ atau suht dipahami oleh petugas atau operator seharusnya 

dilakukan peninjauan atas prosedur yang sudah ada dan jika perlu dilakukan 

revisi, perubahan atau penambahan terbadap substansi prosedur seJalan 

dengan program yang selama ini telah ada yaitu peninjauan terhadap 

kemungkinan perubahan prosedur yang ada. Sebagai pertimbangan disini 

adalah prosedur kerja untuk mengoperasikan MLA, meogangkat cargo hose, 

pengoperasian pcralatan. pcrencanaan pembongkaran dan juga yang paling 

penting adalah prosedur pemeriksaan keselamatan dan cecklist operasional. 

+ Tahapan proscdur kcrja pengoperasian MLA, misalkan prosedur 

menggerakkan outboard ann dan inboard arm pada dasarnya dalam pedoman 

proses pembongkaran mudah d1pahami oleb petugas atau operator namun 

yang perlu ditekankan disini adalah prosedur komunikasi antara operator d1 

del.at panel control dcngan petugas dJ lapangan, karena sermg terjadi 

keterlambatan informasi saat menggerakkan outboard arm dengan kond•s• d1 

lapangan Oleh karena itu sebaiknya komunikasi antara operator dan petugas 

di lapangan yang semula menggunakan radio I HT untuk lebih dilengkapi 

dcngan pcngcras suara agar kctcrlarnbatan informasi yang mengakibatkan 

kcsalahan dapat dicegah. Begitu Juga dengan prosedur pengangkatan cargo 
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hose. Untuk prosedur perencanaan pembongkaran sebelurn, saat proses dan 

aklur pembongkaran hcndalmya lebih diperjelas mengenai tahapan-tahapan 

prosesn~ a atau scbaga• pcnimbangan digunakannya ceklist untuk tahapan 

proses pekerjaan sehingga tahapan tersebut dapat dilaksanakan dengan urutan 

yang Jclas dan dapat dipenanggungjawabkan. Untuk prosedur pemeriksaan 

keselamatan sebelum pcngopcrasian maupun pada saat pengopcrasian 

hendaknya lcbih diperjclas mengenai dampak atau kemungkinan yang akan 

timbul jika tahapan tcrscbut tidak dilakukan atau diabaikan. Sebagai contoh 

kasus tumpahan muatan dari kerusakan atau kebocoran peralatan instalasi 

pembongkaran, maka perlu dipertimbangkan untuk merevisi atau memperjelas 

item-item pemeriksaan kondisi peralatan instalasi pembongkaran, misalkan 

dengan menambahkan ceklist terhadap tahapan atau prosedur yang berkaitan 

dcngan pemeriksaan pcralatan schingga dari ceklist tersebut diharapkan 

tahapan pekel)aan pcmcriksaan keselamatan yang berkaitan dengan pcralatan 

dapat dilaksanakan dengan jelas dan dipantau secara benanggungjawab. 

• Peralatan kcselamatan meliputi alat pelindung bagi pekerja, pcralatan 

perlindungan keselamatan sepem bond wire, peralatan pemadam api maupun 

sistem penngatan atau warning system sebagai sarana penunjang respon 

tangg-.tp darurat sena beberapa peralatan lain yang termasuk dalam s•stem 

keselamatan untuk dermaga khusus bongkar muat minyak harus dipcnuhi 

sesuai standard keselamatan yang ada. Tindakan tegas juga sebaiknya 

dipertimbangkan manajemen terhadap kelalaian petugas atau pekeija dalam 
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pengb'llnaan per<~latan keselamatan saat operas1 mengingat dampak yang 

mungkm akan umbul J•ka kcgagalan atau kecelakaan kerja tet]adl. 
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BABVI 

KESIMPl"LAN DAN SAR;\N 

Vl -1 

Pada bag• an kes1mpulan dan saran ini memberikan suatu basil analisa yang 

tclah dilakukan dan merupakan mteraksi dari permasalahan yang ada, disamping 

1tu juga akan membcrikan suatu saran atau rekomendasi kepada pengelola 

pelabuhan khusus pembongkaran muatan BBM dan LPG "Gospiei' dalam hal 

ini Pertamina UPMS Y Surabaya, tentang hasi l studi evaluasi berupa kelayakan 

dan kesiapan operasional proses pembongkaran muatan dari sisi teknik 

keselamatan (Sc~(ety /~ngme<~ring). Adapun kesimpulan dan saran adalah sebagai 

bcrikut: 

•:· Pada analisa keselamatan ditinjau dari aspek peralatan 

• Anahsa mcnggunakan metode FMEA (Failure Mode and Effect AnalySIS) 

untuk sub Slstem pembongkaran muatan BBM (kerosin, solar, premium, 

premix) didapatl..an bahwa komponen yang memiliki tingkat kekriusan cukup 

tinggi yaitu komponcn msulating !lange joint No. 501 pada pipa predischarge. 

Sesuai letak komponen mi dalam critical matriX dipengaruhi oleh laJU 

kegagalan dan tmgkat se'eritynya. Pada komponen ini kegagalan yang sering 

teljad1 yaitu l..erusakan pada material insulating dan pemasangan insulating 

flange JOmt yang kurang baik. Sehingga untuk mengatasi hal ini maka 

tindakan yang diperlukan yaitu mekanisme pemasangan dan perawatan 

insulating flange joint sebaik mungkin. Disampingitu terdapat komponen yang 

perlu mendapat pcrhatian dan pcnanganan baik mengingat komponen ini 
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memiliki seventy rangl..ing paling tinggi (catastropic) yaitu komponen Bond 

wuc bondmg cable. Tingkat kekritisan iru dipcngaruhi oleh dampak yang 

diakibatkan Jika komponen ini mengalami kegagalan fungs1. Sehingga 

perha11an dan penanganan yang perlu dilakukan meliputi pemeriksaan dan 

perawatan secara penodtk sena segera dilakukan penggantian jika mengalarru 

kerw.akan 

• Analisa menggunakan metode FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) 

untuk sub sistcm pcmbongkaran muatan LPG menggunakan MLA didapatkan 

bahwa komponen yang memiliki tingkat kekritisan cukup tinggi yaitu 

komponen insulating llange joint pada pipa predischarge No. lOll. Sesuai 

letak komponen ini dalam critical matrik yang dipengaruhi oleh laju kegagalan 

dan tingkat severitynya cukup tinggi. Disamping itu juga terdapat komponen 

yang memtliki laju kegagalan cukup ttnggi yaitu komponeo coupler swivel 

joint Pada komponen kedua im kegagalan yang sering terjadi yaitu kerusakan 

pada saat pcmasangan yang kurang baik. Sehingga untuk mengatasi hal 101 

maka undakan yang dtperlukan yaitu mekanisme pemasangan dan perawatan 

sebatk mungkm Dari analisa ini juga didapat komponen yang perlu mendapat 

penanganan cukup baik yaitu komponen instalasi listrik untuk suplai energi 

operasinal MLA, dtmana pada komponen ini laju kegagalan dan severity 

rangking cukup IIngg~ mengmgat bahwa komponen yang mcmtliki potetJSial 

electric mengandung rcsiko bahaya api cukup tinggi. Untuk itu perlu 

dilakukan pemeriksaan dan perawatan sccara periodik untuk memastikan 

kondisi komponen int selalu dalam kondisi baik. 
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• Anahsa menggunakan metode FT A (Fault Tree Analysis) selungga didapatkan 

minimal cut set komponen pada masmg-masing sub sistem dimana minimal 

cut set ini menunJukkan komponen-komponen yang langsung dapat 

menggagalkan proses pada sub sistem tersebut. Adapun komponen-komponen 

tersebut yaitu 

a; Pada sub ststem pcmbongkaran muatan BBM yaitu komponen cargo pipe , 

predtscharge ptpe dan Oange jomt dengan insulating flange jointnya. 

b) Pada sub sistem pcmbongkaran muatan LPG yaitu komponen inboard arm, 

outboard arm. hidrolik pump, hose hidrolik, electrical power supply ML/\, 

predischarge pipe, flange joint dengan insulating flange jointnya. in let swivel 

joint, intermediate swivel joint dan coupler swivel joint. 

Dan minimal cut set mi maka tindakan yang perlu dilakukan untuk 

mencegah kegagalan pada komponen-komponen 101 yaitu program 

pcrcncanaan pcmcnksaan dan pcrawatan yang lebih intensif sehingga resiko 

kegagalan komponen-komponen ini dapat dikurangi. 

•:• Pada anahsa keselamatan dtUOJau dari aspck prosedur l..erja dengan 

menggunal..an metode Tasl.. Analysis maka didapatkan beberapa tahapan atau 

prosedur kcl)a yang perlu untuk ditinjau kembali antara lain : 

a) Menyangkut ka.~us kegagalan kcrja 

• Proscdur perencanaan pckcrjaan pcmbongkaran muatan 

• Proscdur pcmcriksaan kcsclamatan sebelum dan saat operasi pcmbongkaran 

• Prosedur persiapan dan pengoperasian peralatan serta fasilitas yang ada 

• Prosedur persiapan dan opcrasi pembongkaran muatan 
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b) Menyangkut kasus kecelakaan kelja, yaJtu: 

• Proscdur percncanaan pekeljaan pembongkaran muatan 

• Prosedur pemenksaan keselamatan sebelurn dan saat operasi pembongkaran 

• Prosedur pers1apan dan pengoperas1an peralatan yang ada 

• Prosedur pers1apan dan operasi pembongkaran muatan 

Bcrdasarkan fcnomcna kekritisan prosedur ketja di atas maka untuk mencegah 

kemungkman kegagalan dan kecelakaan kelja serupa teljadi maka error atau 

kesalahan dari proscdur kelja harus diminimalkan. Adapun saran dan 

pertimbangan yang dapat diberikan untuk perrnasalahan tersebut adalah: 

+ Melaksanakan training tentang keselamatan dan keschatan kelja, serta training 

yang berkaitan dengan tahapan pekeljaan atau prosedur kerja yang ada 

misalkan training tcntang pengoperasian dan penanganan peralatan yang ada 

secara berkala, disertai dcngan program sosialisai atau penginforrnasian lebih 

Jan jut secara rutin dan terencana. 

+ Peninjauan atas prosedur yang sudah ada dan jika perlu d.ilal..--ukan revss1. 

perubahan atau penambahan terhadap substansi prosedur sejalan dengan 

program yang selama 1m telah ada yaitu peninjauan terhadap kemungkinan 

perubahan prosedur untuk leb1h mempeljelas prosedur yang ada. 

• Menambahkan ceklist terhadap tahapan atau prosedur yang untuk lebih 

memperrnudah melaksanakan tahapan pekeljaan serta pengawasannya 

• Pertimbanb'llll bagi man&Jemen untuk memberlaku.kan sangsi terhadap petugas 

atau peke~ja yang mengabaikan prOb>Talll keselamatan meliputi penggunaan 

peralatan keselamatan dan warning system yang ada. 
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•:• Dan anahsa terhadap dampak kerugian yang diakibatkan oleh kegagalan dan 

kccclakaan kerJa d1dapatkan beberapa unsur faktor kcrugian yang dapat llmbul 

ya1tu 

hktor kerugian produktifitas pembongkaran muatan 

2 Faktor kerug1an b1aya operasional kapal bersandar 

3. Faktor b•aya kerug1an kerusakan materi peralatan dan fasilitas yang ada 

4. f'aktor biaya penanggulangan dampak kegagalan dan kecelakaan 

5. Faktor b•aya claim terhadap pihak yng dirugikan 

Sctclah dilakukan pcrhitungan faktor kerugian terhadap produktifitas 

pembongkaran muatan didapatkan 

total faktor kerugian untuk tahun 2000 sebesar 2499,6 kiloliter untuk 

BBM dan 1110 M ton untuk LPG, 

- sedangkan d1 tahun 2001 sebesar 4333,2 kiloliter untuk BBM dan 

630 M ton untuk LPG 

Untuk perh1tungan fal..tor kerugian terhadap biaya operasional kapal 

bersandar d1 Gospicr d1dapat hasil yaitu · 

- total faktor kerug~an tabun 2000 sebcsar S 62.103.5 atau senilai 

Rp. 561 281..433,00 

- tahun 2001 total faktor kerugian sebesar $ 43. 197,5 atau senilai 

Rp.390.419.005,00 

Nila1 ini mcnunjukkan bcsarnya claim yang harus dibayar oleb peogelola 

Pelsus "Gospier"' terhadap pihak pengelola kapal yang merasa dirugikan. 
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