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RINGKASAN 

Mobilitas penggunaan LNG didasari atas keuntungannya sebagai bahan bakar substituent 

bensin dan solar dimana LNG memiliki sifat rendah emisi. Proses mobilisasi 

pensistribusian LNG memiliki potensi adanya kecelakaan saat berlangsung. Oleh sebab 

itu dilakukan penelitian untuk mengetahui bahaya yang dapat terjadi dan jarak aman 

untuk evakuasi jika terjadi kebocoran serta skenario dengan menggunakan simulasi 

ALOHA. Proses penelitian dilakukan dengan studi literatur, pengumpulan data, penetuan 

bulan dan waktu release, dan dilanjutkan dengan simulasi terhadap data yang ada. Teknik 

analisis data dilakukan dengan menentukan suhu tangki dan air dispersion model pada 31 

SPBG. Hasil simulasi bola api pada waktu pukul 08:00 . 14:00, dan 22:00 didapat jarak 

aman pada 812 meter, 812 meter, dan 815 meter. Hasil simulasi kolom api pada waktu 

pukul 08:00 . 14:00, dan 22:00 didapat jarak aman  pada 29 meter, 29 meter, dan 28 

meter. Hasil simulasi awan uap pada waktu pukul 08:00 . 14:00, dan 22:00 didapat Lower 

Eksplosive Limit (LEL) pada 169 meter, 160 meter, dan 243 meter. Dengan demikian 

simulasi simulasi ALOHA dapat mereprentasikan jarak aman evakuasi dan skenario  pada 

saat terjadi kecelakaan. 

Kata kunci: ALOHA, BLEVE, LNG, safe distance 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

Seiring dengan perkembangan zaman, kebutuhan penggunaan bahan bakar 

minyak seperti solar dan bensin menjadi semakin meningkat sehingga 

berpengaruh terhadap peningkatan penggunaan minyak bumi. Kebutuhan minyak 

bumi yang terus meningkat dapat menyebabkan cadangan minyak bumi menjadi 

menipis dan berdampak terjadinya krisis minyak bumi. Oleh sebab itu dibutuhkan 

alternatif bahan bakar yang dapat digunakan sebagai pengganti solar dan bensin di 

Indonesia. Salah satu alternatif bahan bakar yang dapat digunakan adalah LNG. 

Liquefied natural gas (LNG) merupakan salah satu bahan bakar alternatif 

yang berpotensi untuk digunakan di Indonesia. Indonesia merupakan salah satu 

negara yang memiliki sumber daya gas alam yang melimpah. Hal ini ditunjukkan 

dari data BP Statistical Review of World Energy, pada tahun 2019 cadangan gas 

alam di Indonesia sebesar 50,5 triliun standar kubik kaki (TSCF)[1]. Di Indonesia 

pada tahun 2018, produksi gas bumi sebesar 2,9 juta MMSCF yang digunakan 

terutama untuk memenuhi konsumsi dalam negeri di sektor industri. Selain itu, 

gas bumi dijadikan sebagai komoditas ekspor dalam bentuk LNG dan gas pipa 

sebesar 1,2 juta MMSCF[2]. Dengan masih besarnya jumlah cadangan gas alam 

dan kapasitas produksi yang tetap maka LNG dapat digunakan sebagai salah satu 

alternatif bahan bakar di Indonesia dan dapat menurunkan konsumsi bensin dan 

solar. Selain lebih banyak jumlah cadangannya di Indonesia, LNG juga memiliki 

keuntungan dibandingkan dengan bensin dan solar yaitu lebih rendah emisi 

sehingga ramah lingkungan dan dapat mendukung terciptanya eco city dibidang 

transportasi. 

Selain masih banyaknya cadangan gas alam di Indonesia, penggunaan LNG 

juga dapat digunakan sebagai bahan bakar transportasi, terutama di Provinsi DKI 

Jakarta. Hal ini ditunjukkan dengan telah tersedianya Stasiun Pengisian Bahan 

Bakar Gas (SPBG) di Provinsi DKI Jakarta. Berdasarkan data yang diperoleh dari 

Dinas Tenaga Kerja, Transmigrasi dan Energi terdapat 31 SPBG dengan 19 SPBG 

yang beroperasi dan 12 SPBG yang tidak beroperasi[3]. 
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Pada penerapan di lapangan, pendistribusian LNG dapat menggunakan 

moda transportasi darat dan transportasi laut. Tetapi untuk mencapai ke konsumen 

dibutuhkan pendistribusian dengan moda transportasi darat. Terdapat kelebihan 

dan kekurangan ke apabila menggunakan transportasi darat. Kelebihannya yaitu 

ongkos produksi yang lebih murah sedangkan kekurangannya adalah adanya 

resiko besar apabila melakukan pengangkutan melalui darat apabila terjadinya 

kebocoran LNG pada saat pengangkutan. LNG merupakan salah satu bahan kimia 

yang berbahaya karena bersifat flammable sehingga apabila terjadi kecelakaan 

akan menyebabkan terjadinya pelepasan bahan yang diangkut dapat 

membahayakan manusia ataupun lingkungan yang ada di sekitarnya.  

Beberapa kecelakaan transportasi bahan berbahaya diantaranya terjadi 

kebocoran pada pipa yang mengalirkan cairan propane pada tanggal 3 Agustus 

1978 di Donnellson, Iowa, USA sehingga membentuk awan yang menutupi area 

hutan dan perumahan penduduk seluas 30,4 Ha. Kejadian ini menghancurkan 8 

bangunan, 1 mobil serta 2 orang meninggal yang disebabkan oleh awan yang 

terbakar[4]. Pada tanggal 9 Maret 1972 di Lynchburg, Virginia juga terjadi 

kecelakaan terhadap truk pengangkut propana, sehingga cairan tersebut keluar 

dari tangki dan terbakar. Kecelakan lain yang pernah terjadi juga adalah pelepasan 

LPG dari tangki pengangkut yang disebabkan kereta api keluar dari jalur, kejadian 

ini berlangsung di Satsiun Viareggio pada 29 Juni 2009 yang menghanguskan 5 

bangunan dan beberapa kendaraan bermotor serta 31 korban jiwa karena LPG 

yang bocor terbakar[5]. 

Penelitian ini dilakukan dengan maksud untuk mengetahui bahaya yang 

dapat terjadi bagi manusia dan lingkungan serta jarak aman untuk evakuasi 

apabila terjadi kebocoran LNG serta skenario dengan menggunakan simulasi 

ALOHA. 

 

1.2 PERUMUSAN MASALAH  

1.2.1 Rumusan Masalah 

1) Apa saja skenario yang digunakan pada simulasi ALOHA? 

2) Bahaya apa saja yang terjadi apabila terjadi kebocoran LNG pada saat 

pengangkutan? 
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3) Berapa jarak aman yang dibutuhkan pada saat terjadi kebocoran LNG 

pada saat pengangkutan? 

1.2.2 Variabel Penelitian 

1) Arah angin 

2) Kecepatan angin 

3) Humadity 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian mengenai pokok permasalahan adalah: 

1) Mengetahui skenario yang digunakan pada simulasi ALOHA 

2) Mengetahui bahaya yang terjadi apabila terjadi kebocoran LNG pada 

saat pengangkutan 

3) Mengetahui jarak aman yang dibutuhkan pada saat terjadi kebocoran 

LNG pada saat pengangkutan 

 

1.4 Luaran Penelitian 

Target luaran yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah publikasi di jurnal 

nasional terakreditasi : 

Nama Jurnal  : Jurnal Teknologi 

Publisher  : Universitas Jayabaya 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Liquefied Natural Gas (LNG) 

Liquefied natural gas (LNG) merupakan produk yang tidak berbau, tidak 

berwarna, tidak beracun dan tidak korosif yang dihasilkan dari gas alam. 

Komponen penyusun utama metana (87% - 99%), etana, propana, butane dan 

hidrokarbon berat lainnya. Selain itu, LNG mengandung Nitrogen, karbon 

dioksida, air dan senyawa trace lainnya[6]. Komposisi yang terkandung dalam 

LNG berbeda-beda tergantung pada reservoir dimana gas alam didapatkan. LNG 

memiliki volum 1/600 volum awal gas, dimana 1 m
3
 gas alam hanya 

menghasilkan 1,67 liter LNG. 

LNG disimpan dalam tangki bertekanan atau pada suhu rendah (cryogenic) 

atau gabungan keduanya. LNG memiliki titik didih -166
o
C hingga -155

o
C, flash 

point -188
o
C dan auto ignition temperature sebesar 540

o
C. LNG cair memiliki 

densitas berkisar 430 kg/m
3
 – 470 kg/m

3
. Pada suhu -107

o
C, uap LNG memiliki 

specific gravity lebih besar dibandingkan udara (60
o
F) dan menurun seiring 

dengan naiknya suhu. Flammable limit LNG berikasar 5% volum dan 15% volum. 

Untuk membuat uap LNG terbakar di udara, energi minimum yang dibutuhkan 

adalah 0,29 mJ (milijoule)[6]. 

 

2.2 LNG Sebagai Bahan Bakar Kendaraan 

Salah satu pemanfaatan LNG yang dapat dikembangkan di Indonesia adalah 

sebagai salah satu bahan bakar alternatif pengganti solar atau bensin. Penggunaan 

LNG sebagai bahan bakar memiliki banyak keuntungan dari berbagai aspek, 

diantarnya dari aspek ketahanan energi nasional, mengurangi impor solar dan 

bensin serta meningkatkan eksplorasi sumber-sumber gas alam yang banyak 

terdapat di Indonesia. Dari aspek lingkungan, dibandingkan dengan solar dan 

bensin LNG menghasilkan emisi CO2 23% lebih rendah per unit energi[7], 90% 

lebih rendah menghasilkan senyawa NOx, hampir 100% tidak menghasilkan 

particulate emission dan senyawa SOx[8]. Sedangkan dari aspek teknis LNG 

memiliki angka oktan yang tinggi yaitu 120+ dibandingkan bensin 84 – 93. Uap 
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LNG memiliki suhu auto ignition (AIT) yang lebih tinggi yaitu 540ºC 

dibandingkan diesel yang hanya 316ºC dan bensin 257ºC sehingga lebih aman 

digunakan[9]. Namun kandungan energi lebih rendah dibandingkan diesel dan 

solar, yaitu 19 MJ/liter,35 MJ/liter dan 32 MJ/liter[10].  

Secara spesifik LNG banyak digunakan sebagai bahan bakar diesel untuk 

kendaraan berat seperti bus dan truk pengangkut. Setiap 100 galon diesel 

kendaraan kelas 8 (>33.000 lb) dapat menempuh jarak sebesar 640 mil, sedangkan 

200 galon LNG atau setara 110 Diesel Gallon Equivalent (DGE) dengan jarak 

tempuh sebesar 605 mil, sehingga dengan jumlah bahan bakar yang hampir sama 

LNG dapat menempuh jarak yang tidak jauh berbeda dengan menggunakan bahan 

bakar diesel[11]. Dalam pengaplikasian LNG dalam mesin diesel masih 

digunakan diesel sebagai bahan pembantu pembakaran awal dikarenakan 

tingginya AIT LNG. Bahan bakar LNG cocok digunakan untuk kendaraan yang 

pengisian bahan bakar selalu dilakukan setiap hari, ketika kendaraan itu tidak 

digunakan setiap hari, maka LNG akan menguap secara perlahan karena gradien 

suhu yang besar dengan lingkungan[12]. 

 

2.3 Rantai Distribusi LNG 

LNG yang akan digunakan oleh konsumen sebelumnya mengalami 

beberapa tahapan proses yaitu eksplorasi, ektraksi, liquefaksi, transportasi, 

penyimpanan dan regasification. Pada proses eksplorasi, gas alam yang dihasilkan 

pada tekanan tinggi kemudian dikirim ke bagian pencairan (liquefaction plant) 

untuk diubah menjadi LNG. LNG yang dihasilkan disimpan dalam tangki 

cryogenic pada suhu -163 ºC pada tekanan atmosferik dan kemudian diangkut 

menuju terminal penerima (receiving terminal). LNG pada receiving terminal 

kemudian didistribusikan langsung dalam bentuk cair dan di regasifikasi untuk 

disalurkan dengan menggunakan pipa.  

Transportasi menggunakan jaringan pipa memiliki beberapa kekurangan 

diantaranya jaringan pipa tidak dapat diletakan dibawah 100 m dari permukaan air 

laut, investasi mahal, resiko yang besar, tidak fleksibel dalam kapasitas 

pengangkutan, suplai gas tergantung dengan penurunan tekanan disepanjang pipa. 

Penurunan tekanan yang terjadi pada pipa berkisar 7-10 bar setiap 160 km[13]. 
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LNG lebih menguntungkan secara ekonomi apabila di angkut dengan 

menggunakan cryogenic tangker dalam fasa cairan. 

 

2.4 Tangki Pengangkut dan Penyimpan LNG 

Secara umum tangki yang digunakan untuk mengangkut dan menyimpan 

LNG terdiri dari dua buah tangki yaitu tangki bagian dalam (tank) dan tangki 

bagian luar (jacket). Tangki bagian dalam terbuat dari material yang tahan 

terhadap suhu dingin yaitu material yang mengandung 9% nikel dan stainless 

steel, sedangkan untuk tangki bagian luar material yang digunakan adalah carbon 

steel. Tangki bagian luar berfungsi sebagai pelapis tangki bagian dari benturan 

apabila terjadi kecelakaan. Diantara tangki bagian dalam dan bagian luar terdapat 

isolasi dengan jenis multi layer insulation (MLI) atau yang berbentuk powder[14]. 

Tangki LNG biasanya dilengkapi beberapa peralatan seperti valve, safety valve, 

pressure indicator dan level indicator, trycock.  

Berdasarkan ketentuan yang dikeluarkan oleh Departement of 

Transportation (DOT) pada dokumen 49 CFR volume 178.338 pada tangki jenis 

ini semua valve masukan dan valve keluaran terletak pada bagian bawah tengah 

tangki[15]. Material yang digunakan untuk sistem perpipaan yang berkontak 

langsung dengan LNG harus dibuat dari material yang tahan terhadap suhu 

cryogenic. Baik sistem perpipaan, sambungan (fitting), valve harus memiliki 

design pressure minimal 4 kali dari design pressure tangki LNG. Tiap-tiap 

sambungan harus berbentuk threaded, welded atau flanged. Jika digunakan 

sambungan jenis threaded, maka pipa dan sambungan harus mempunyai minimum 

schedule 80. Untuk melindungi dari tabrakan valve-valve yang berada ditangki 

ditutupi oleh suatu pelindung (housing). 
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Keterangan: 

V1 : front filling 

V2 : top filling 

V3 : pressure building 

valve 

V4 : safety valve 

V5 : safety valve 

 

 

 

V6 : safety valve 

V7 : vent valve 

V8 : vent valve 

V9 : trycock valve 

V10 : hand shut off 

valve 

V11 : special valve 

 

 

V12 : special valve 

V13 : special valve 

V14 : purge valve 

PI-11 : pressure gauge 

LI-1 : level gauge 

C1 : pressure building 

coil 

Gambar 1. P&ID tangki pengangkutan LNG[16] 

 

2.5 Bahaya pada LNG 

Meskipun LNG memiliki banyak keuntungan untuk diterapkan di Indonesia 

sebagai salah satu bahan bakar pengganti diesel, LNG masih memiliki bahaya 

yang bisa terjadi selama proses penyimpanan, distribusi, maupun kegiatan loading 

dan unloading, bahaya (hazard) yang dimiliki oleh LNG, diantaranya 

1. Vapor clouds dan vapor dispersion  

Kemungkinan untuk terbentuknya vapor cloud dari releasenya LNG 

dikarenakan kecelakaan sangat besar. Vapor cloud yang terbentuk dari LNG ini 

tidak beracun, namun dapat menurunkan konsentrasi O2 (asphyxiation) 

sehingga dapat berbahaya bagi manusia yang berada disekitar vapor cloud. 

Konsentrasi LNG untuk membuat konsentrasi O2 dibawah 15 % (impaired 

behavior) adalah 28,2%, sedangkan konsentrasi yang dapat menimbulkan 

kematian adalah 71,3 % dengan konsentrasi O2 dibawah 6%[17]. Vapor cloud 

dipengaruhi oleh angin, dimana vapor cloud yang terbentuk dibawa menjauhi 

sumber dan mendispersikan. Semakin cepat angin suatu wilayah, maka semakin 

banyak uap LNG yang akan terdispersi. 
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Dipersi juga dapat dipengaruhi oleh stabilitas atmosfer, kelembaban, 

terrain dan perbedaan suhu antara udara dan permukaan tanah. Ketika awal 

pelepasan, uap LNG memiliki densitas yang lebih besar dari udara sehingga 

pencampuran LNG dan dispersi sangat rendah, namun ketika suhu uap telah 

mencapai diatas -107 ℃ maka uap mempunyai densitas lebih ringan dari udara 

sehingga laju dispersi meningkat. 

2. Kebakaran 

LNG merupakan senyawa yang sangat mudah terbakar, sangat 

eksplosif, api sangat mudah menyebar, laju pembakaran dua kali 

pembakaran bensin dan mempunyai suhu api yang tinggi sehingga 

menghasilkan panas radiasi yang besar. 

Panas radiasi yang dihasilkan dari pembakaran LNG berkisar 220 

kW/m2 atau 12.000 BTU/min/ft2, dibandingkan dengan bensin yang hanya 

140 kW/m2 (7600 BTU/min/ft2) sehingga apabila terjadi pool fire, LNG 

akan melepaskan 57% panas radiasi yang lebih besar pada ukuran pool fire 

yang sama. Tabel 1 menujukan besarnya nilai fluk panas beserta bahaya 

yang dapat ditimbulkan. 

Tabel 1. Fluk panas dan bahayanya[6] 

No. 
Fluk Panas 

BTU/jam.ft
2 Bahaya 

1. 1.600 (5kW/m
2
) Apabila terkena manusia akan mengakibatkan 

sakit dalam 15 – 30 detik, tidak membahayakan 

manusia 

2. 4.000 (12 kW/m
2
) Combustible material dapat terbakar apabila 

terkena panas dalam waktu lama 

3. 6.700 (21 kW/m
2
) Bangunan dapat terbakar apabila terkena panas 

dalam waktu lama 

4. 10.000 (32 

kW/m
2
) 

Baja pada bangunan akan kehilangan 

kekuatannya. 

3. Ledakan 

Ledakan adalah lepasnya energi yang besar secara tiba-tiba. LNG dan 

gas alam sesungguhnya tidak dapat menghasilkan ledakan. Ledakan seperti 

vapor cloud explosion dapat terjadi ketika LNG release pada 

confined/congested area, delayed ignition sehingga adanya waktu untuk 

pembentukan campuran yang ignitable dan adanya sumber energi yang 

cukup untuk membakar campuran tersebut. VCE diikuti dengan air blast 
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effect, fireball, terleparkanya material yang ada pada daerah ledakan[18]. 

Terjadinya ledakan pada LNG dengan adanya confinement atau parsial 

confinement karena api yang dihasilkan memiliki kecepatan yang 

besar/turbulen menuju campuran metana-udara sehingga menghasilkan 

tekanan yang besar (overpressure). Pada Tabel 2, dapat dilihat kriteria dari 

kelebihan tekanan (overpressure). 

Tabel 2. Kriteria kelebihan tekanan (overpressure) [19] 

Kategori kelebihan tekanan 
Kelebihan Tekanan (N/m

2
) 

Batas Bawah Batas Atas 

Kaca jendela hancur 250 4.000 

Bahaya terhadap pintu, 

dinding, dan manusia 

5.000 10.000 

Bangunan rusak 15.000 20.000 

Bangunan hancur dan manusia 

mengalami luka parah 

25.000 50.000 

4. Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion (BLEVE) 

Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion (BLEVE) merupakan 

ledakan yang disebabkan kegagalan tangka dimana cairan yang disimpan 

memiliki suhu diatas titik didihnya pada tekanan atmosfer[20]. BLEVE 

yang terjadi pada LNG karena adanya pemanasan pada tangki LNG yang 

cukup lama yang mengakibatkan tangki tidak dapat menahan panas dari luar 

sehingga LNG menguap dan terbakar. Terdapat tiga hal yang dapat 

menyebabkan BLEVE terjadi yaitu cairan pada kondisi pada suhu diatas 

suhu didihnya, adanya containment dan loss of containment. Sumber energi 

yang dihasilkan dari BLEVE dapat berasal dari LNG yang disimpan dalam 

tangki bertekanan atau pelepasan energi panas yang sangat besar sehingga 

menghasilkan fireball dan radiasi panas yang besar[21]. 

 

2.6 ALOHA 

ALOHA merupakan perangkat lunak/software yang berguna untuk 

merencanakan dan menanggapi keadaan darurat dari bahan kimia seperti salah 

satunya adalah senyawa hidrokarbon. Dengan menggunakan software ALOHA 

memungkinkan untuk memasukkan rincian tentang adanya potensi rilis kimia dan 

kemudian akan menghasilkan perkiraan zona ancaman untuk berbagai jenis 
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bahaya. Potensi bahaya dari gas beracun, gas yang mudah terbakar, BLEVE, jet 

fire, pool fire, dan vapor cloud expansions dapat dimodelkan. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Diagram Alir Penelitian 

Mulai

Peninjauan aspek pengiriman 

LNG

Menentukan permasalahan

Studi literatur

Pengumpulan data

Pengolahan data:

Penentuan bulan dan waktu 

terjadinya release

Analisis data menggunakan 

software ALOHA

Selesai

 

 

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian 
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3.2 Tempat Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di Provinsi DKI Jakarta. 

3.3 Jenis dan Sumber Data 

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder. Data 

sekunder merupakan data yang diperoleh dari berbagai sumber literatur.  

 

3.4 Teknik Pengumpulan Data 

Untuk memperoleh data untuk mendukung penelitian, maka dilakukan 

Metode ini dilakukan dengan tujuan untuk memecahkan permasalahan dengan 

menggunakan literatur yang berkaitan dengan permasalahan. Metode 

pengumpulan data pada penelitian ini diawali dengan melakukan identifikasi pada 

bulan apa yang akan menjadi simulasi terjadinya release dan mengambil sampel 

apa rentan di waktu pagi, siang, dan sore. Setelah dilakukan identifikasi, maka 

dilakukan pengumpulan data. 

Rancangan percobaan yang digunakan pada penelitian ini berasan dari 

berbagai sumber data. Data yang dibutuhkan antara lain: 

1. Kecepatan angin 

2. Arah angin 

3. Kelembaban 

4. Suhu 

5. Stability Class 

6. Diameter tangki 

7. Panjang tangki 

 

3.5 Teknik Analisis Data 

3.5.1 Menentukan suhu di dalam tangki 

Melakukan penentuan suhu pada awal rilis LNG. Untuk melakukan 

perhitungan perubahan suhu selama terjadi rilis, dipertimbangkan 

konduksi termal melalui dinding tangki yang berkontak dengan cairan, dan 

pendinginan evaporatif yang disebabkan penguapan cairan didalam tangki 
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untuk mengisi kekosongan yang disebabkan cairan yang keluar 

(pendinginan karena ekspansi adiabatik didalam tangki diabaikan). 

   

  
 
           

       
  (1) 

Dimana, 

FHw : fluks energi panas yang melintasi dinding 

Atw : area dinding tangki yang berkontak dengan cairan 

         
 
:
 
densitas, kapasitas panas, dan volum cairan di dalam tangki

 

Laju penguapan pada kepala tangki, Qe, secara sederhana berhubungan 

dengan kehilangan massa total dari tangki, QT, dan densitas efluen,   , 

menggunakan persamaan: 

  ( )  
  

  
(
    

     
)  (2) 

Dimana    adalah densitas gas 

3.5.2 Air Dipersion Models 

Pelepasan bahan kimia yang mudah menguap secara tidak langsung dapat 

menimbulkan ancaman bagi kehidupan dan kesehatan yang berada 

disekitar titik pelepasan. Beberapa bahan kimia bersifat toxic jika terhirup, 

dan dapat juga menimbulkan bahaya kebakaran. Model dispersi udara 

sangat penting untuk memprediksi zona bahaya yang terkait dengan awan 

gas beracun atau mudah terbakar. Model ini digunakan untuk memprediksi 

bagaimana konsentrasi polutan, setelah dilepaskan ke udara, bervariasi 

menurut waktu dan posisi. 

Turbulensi atmosfer memiliki dampak besar pada laju dispersi awan 

polutan. Stabilitas adalah konsep yang digunakan untuk mencirikan sifat 

atmosfer dataran rendah yang mengatur pergerakan vertikal udara. Secara 

khusus, stabilitas mengacu pada kecenderungan atmosfer untuk menahan 

atau meningkatkan gerakan vertikal dan juga turbulensi. Atmosfer yang 

stabil dapat menghambat pencampuran vertikal; suasana netral tidak 

meningkatkan atau menghambat pencampuran vertikal; dan atmosfer yang 

tidak stabil meningkatkan pencampuran vertikal dan turbulensi. Radiasi 

matahari memainkan peran besar dalam stabilitas atmosfer. Dengan radiasi 

matahari yang kuat, tanah menghangatkan dan menghangatkan udara 
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dataran rendah; udara hangat naik menghasilkan pusaran dan tingkat 

turbulensi yang tinggi. Sebaliknya, ketika suhu udara meningkat dengan 

ketinggian, gaya apung bertindak untuk menghambat pencampuran 

vertikal menciptakan atmosfer yang sangat stabil. 

Tabel 3. Solar insolation and stability class[22] 

Wind 

Speed 
Day Night 

<2 A A – B B E F 

2 – 3 A – B  B C E F 

3 – 5 B B – C C D E 

5 – 6 C C – D D D D 

>6 C D D D D 

Stability is D for completely overcast conditions during day or night 

 

insolasi matahari yang diserap oleh tanah dari lokasi, waktu, dan derajat 

kekeruhan[23]: 

   {
    (          

 )(         )      (    )     
                                                                               

 (3) 

Dimana, 

   : Cloudiness index (skala 1 sampai 10) 

  : ketinggian matahari (sudut matahari di atas horison) dalam derajat 

 

Model dispersi Gaussian digunakan untuk awan uap yang tidak secara 

signifikan mempengaruhi aliran udara ambien, dan tidak terpengaruh oleh 

gravitasi (dianggap polutan pasif). 

Model Gaussian memprediksikan bahwa distribusi konsentrasi dari 

pelepasan gas netral dalam keadaan tunak akan mendekati distribusi 

Gaussian dengan bertambahnya jarak down-wind. Parameter yang 

mencirikan distribusi didasarkan pada pengukuran empiris. Peningkatan 

waktu rata-rata pengukuran juga cenderung mendorong distribusi ke 

bentuk Gaussian, serta memperluas distribusi spasial. Distribusi 

konsentrasi aktual dari pelepasan dapat bervariasi secara signifikan dari 

Gaussian pada setiap saat dalam waktu. 

Model yang digunakan untuk menggambarkan dispersi setiap awan 

didasarkan pada model dispersi Gaussian yang dikembangkan oleh Palazzi 
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yang menggambarkan perilaku pelepasan kondisi steady state dengan 

durasi pendek[24]. 

 (     )  ,
 

 
*   

 

  √ 
+     

    

  √ 
- untuk (    ) (4) 

 (     )  ,
 

 
*   

   (    )

  √ 
+     

    

  √ 
- untuk (      ) (5) 

Dimana, 

         adalah parameter dispersi 

   adalah durasi rilis 

  mewakili distribusi Gaussian dari sumber pelepasan secara continuous 

steady state[25]. 

 (     )  (
 ( )

 
)  (   )  (   ) (6) 

dimana 

  (   )  
 

√    ( )
   [ 

 

 
(

 

  ( )
)
 

] (7) 

Bila tidak ada inversi, 

  (   )  
 

√    ( )
   [ 

 

 
(
    

  ( )
)
 

]     [ 
 

 
(
    

  ( )
)
 

] (8) 

   adalah ketinggian rilis 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Data SPBG di DKI Jakarta 

Dalam pemenuhan kebutuhan LNG di Provinsi DKI Jakarta untuk 

transportasi darat terdapat 31 SPBG yang terdiri dari 19 SPBG yang beroperasi 

dan 12 SPBG yang tidak beroperasi seperti tertera pada Tabel 4.  

 

Tabel 4. Data SPBG di Provinsi DKI Jakarta[3] 

No. Nama Perusahaan Wilayah Status Usaha 

1 
Stasiun Pengisian Bahan Bakar Gas 

Kampung Rambutan 
Jakarta Timur Beroperasi 

2 
Stasiun Pengisian Bahan Bakar Gas 

Pinang Ranti 
Jakarta Timur Beroperasi 

3 
Stasiun Pengisian Bahan Bakar Gas Raya 

Bogor (Cimanggis) 
Jakarta Timur Beroperasi 

4 
Stasiun Pengisian Bahan Bakar Gas 

Pemuda 
Jakarta Timur Beroperasi 

5 
Stasiun Pengisian Bahan Bakar Gas 

Perintis Kemerdekaan 
Jakarta Timur Beroperasi 

6 
Stasiun Pengisian Bahan Bakar Gas Hek 

Kramat Jati 
Jakarta Timur Beroperasi 

7 
Stasiun Pengisian Bahan Bakar Gas 

Pulogadung 
Jakarta Timur Beroperasi 

8 
Stasiun Pengisian Bahan Bakar Gas 

Cililitan 
Jakarta Timur Beroperasi 

9 
Stasiun Pengisian Bahan Bakar Gas Pulo 

Gebang 
Jakarta Timur 

Tidak 

Beroperasi 

10 
Stasiun Pengisian Bahan Bakar Gas 

Klender 
Jakarta Timur 

Tidak 

Beroperasi 

11 
Stasiun Pengisian Bahan Bakar Gas 

Kampung Melayu 
Jakarta Timur 

Tidak 

Beroperasi 

12 Mobile Refueling Unit Pulo Gebang Jakarta Timur 
Tidak 

Beroperasi 

13 
Stasiun Pengisian Bahan Bakar Gas Raya 

Mampang/Tendean 
Jakarta Selatan Beroperasi 

14 Stasiun Pengisian Bahan Bakar Gas Raya Jakarta Selatan Beroperasi 
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No. Nama Perusahaan Wilayah Status Usaha 

Pasar Minggu/Mabes 

15 
Stasiun Pengisian Bahan Bakar Gas 

Lebak Bulus 
Jakarta Selatan Beroperasi 

16 
Stasiun Pengisian Bahan Bakar Gas 

Rugunan 
Jakarta Selatan 

Tidak 

Beroperasi 

17 
Stasiun Pengisian Bahan Bakar Gas 

Ecostation Tb. Simatupang 
Jakarta Selatan 

Tidak 

Beroperasi 

18 
Stasiun Pengisian Bahan Bakar Gas 

Ecostation Cilandak 
Jakarta Selatan 

Tidak 

Beroperasi 

19 
Stasiun Pengisian Bahan Bakar Gas Daan 

Mogot Pesing 
Jakarta Barat Beroperasi 

20 
Stasiun Pengisian Bahan Bakar Gas 

Rawa Buaya 
Jakarta Barat 

Tidak 

Beroperasi 

21 
Stasiun Pengisian Bahan Bakar Gas Daan 

Mogot (Jelambar/Grogol) 
Jakarta Barat Beroperasi 

22 
Stasiun Pengisian Bahan Bakar Gas Peta 

Barat Kalideres 
Jakarta Barat 

Tidak 

Beroperasi 

23 
Stasiun Pengisian Bahan Bakar Gas Daan 

Mogot 
Jakarta Barat Beroperasi 

24 Mobile Refueling Unit Terminal Grogol Jakarta Barat Beroperasi 

25 
Stasiun Pengisian Bahan Bakar Gas Depo 

Plumpang 
Jakarta Utara 

Tidak 

Beroperasi 

26 
Stasiun Pengisian Bahan Bakar Gas - 

Mobile Refueling Unit Taman Pluit 
Jakarta Utara Beroperasi 

27 
Stasiun Pengisian Bahan Bakar Gas - 

Mobile Refueling Unit Ancol 
Jakarta Utara Beroperasi 

28 Mobile Refueling Unit Pluit Jakarta Utara Beroperasi 

29 Mobile Refueling Unit Monas Jakarta Pusat Beroperasi 

30 Mobile Refueling Unit Industri Raya Jakarta Pusat 
Tidak 

Beroperasi 

31 
Mobile Refueling Unit Lapangan 

Banteng 
Jakarta Pusat 

Tidak 

Beroperasi 

Berdasarkan data SPBG yang ada di Provinsi DKI Jakarta diambil titik 

lokasi kejadian lepasnya LNG saat pengangkutan di SPBG Kampung Rambutan. 
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4.2 Data Udara 

Data udara diambil pada tanggal 8 Desember 2021 saat musim hujan. 

Tabel 5. Data Udara[26] 

Jam 

(WIB) 

Kecepatan 

Angin 

(meter/detik) 

Suhu (℃) 
Kelembaban 

(%) 
Arah Angin 

08.00 3,05 27 87 Timur 

14.00 4,72 31 69 Barat laut 

22.00 1,67 25 91 Barat daya 

 

4.3 Simulasi ALOHA 

4.3.1 Bola Api 

Pada simulasi pertama adalah menentukan skenario bola api untuk data 

cuaca pada jam 08.00 WIB. Bola api dapat terbentuk dari tumpahan LNG yang 

menghasilkan panas radiasi seperti tertera pada Gambar 3 dan cakupan wilayah 

yang terkena dampak dari titik lokasi kejadian seperti tertera pada Gambar 4. 

 

Gambar 3. simulasi bola api pada tumpahan LNG pada jam 08.00 
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Gambar 4. pemetaan lokasi yang terdampak tumpahan LNG pada jam 08.00 

pada tinjauan bola api 

 

Berdasarkan hasil simulasi yang dilakukan untuk tumpahan yang terjadi 

pada jam 08.00 seperti tertera pada Gambar 3 dan Gambar 4 diketahui panas 

radiasi yang dapat membahayakan pengendara disekitar dengan adanya 

kebocoran pada truk tangki sebesar 1 inci berada pada radius kurang dari 370 

meter dengan besar panas radiasi lebih dari 10 kW/m2, sedangkan pada radius 

522 meter dapat menyebabkan luka bakar dengan besar panas radiasi lebih dari 

5 kW/m2, dan pada radius 812 meter dapat menyebabkan luka dengan panas 

radiasi lebih dari 2 kW/m2. Dapat disimpulkan dari simulasi pertama ini, bola 

api jarak yang aman bagi pengendara lain apabila terjadi tumpahan LNG 

adalah lebih dari 812 meter. 

Simulasi penentuan skenario bola api untuk data cuaca pada jam 14.00 

WIB diperoleh bola api dapat terbentuk dari tumpahan LNG yang 

menghasilkan panas radiasi seperti tertera pada Gambar 5 dan cakupan wilayah 

yang terkena dampak dari titik lokasi kejadian seperti tertera pada Gambar 6. 



 
 

21 

 

 

Gambar 5. simulasi bola api pada tumpahan LNG pada jam 14.00 

 

 

Gambar 6. pemetaan lokasi yang terdampak tumpahan LNG pada jam 14.00 

pada tinjauan bola api 

 

Berdasarkan hasil simulasi yang dilakukan untuk tumpahan yang terjadi 

pada jam 14.00 seperti tertera pada Gambar 5 dan Gambar 6 diketahui panas 

radiasi yang dapat membahayakan pengendara disekitar dengan adanya 

kebocoran pada truk tangki sebesar 1 inci berada pada radius kurang dari 370 

meter dengan besar panas radiasi lebih dari 10 kW/m2, sedangkan pada radius 

522 meter dapat menyebabkan luka bakar dengan besar panas radiasi lebih dari 

5 kW/m2, dan pada radius 812 meter dapat menyebabkan luka dengan panas 

radiasi lebih dari 2 kW/m2. Dapat disimpulkan dari simulasi pertama ini, bola 
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api jarak yang aman bagi pengendara lain apabila terjadi tumpahan LNG 

adalah lebih dari 812 meter. 

Simulasi penentuan skenario bola api untuk data cuaca pada jam 14.00 

WIB diperoleh bola api dapat terbentuk dari tumpahan LNG yang 

menghasilkan panas radiasi seperti tertera pada Gambar 5 dan cakupan wilayah 

yang terkena dampak dari titik lokasi kejadian seperti tertera pada Gambar 6. 

Selanjutnya dilakukan simulasi penentuan skenario bola api untuk data 

cuaca pada jam 22.00 yang mana hasilnya tertera seperti pada Gambar 7 dan 

Gambar 8. 

 

Gambar 7. simulasi bola api pada tumpahan LNG pada jam 22.00 

 

 

Gambar 8. pemetaan lokasi yang terdampak tumpahan LNG pada jam 22.00 

pada tinjauan bola api 
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Berdasarkan hasil simulasi yang dilakukan untuk tumpahan yang terjadi 

pada jam 14.00 seperti tertera pada Gambar 7 dan Gambar 8 diketahui panas 

radiasi yang dapat membahayakan pengendara disekitar dengan adanya 

kebocoran pada truk tangki sebesar 1 inci berada pada radius kurang dari 372 

meter dengan besar panas radiasi lebih dari 10 kW/m2, sedangkan pada radius 

524 meter dapat menyebabkan luka bakar dengan besar panas radiasi lebih dari 

5 kW/m2, dan pada radius 815 meter dapat menyebabkan luka dengan panas 

radiasi lebih dari 2 kW/m2. Dapat disimpulkan dari simulasi pertama ini, bola 

api jarak yang aman bagi pengendara lain apabila terjadi tumpahan LNG 

adalah lebih dari 815 meter. 

 

4.3.2 Kolam Api 

Simulasi ALOHA yang dilakukan selanjutnya adalah untuk menentukan 

skenario kolam api. Kolam api dapat terbentuk dari tumpahan LNG. Kolam api 

yang terbentuk ini dapat menghasilkan panas sehingga berpengaruh pada 

lingkungan terutama yang pengendara yang berada disekitar truk pengangkut 

LNG. 

 

Gambar 9. simulasi kolam api pada tumpahan LNG pada jam 08.00 
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Gambar 10. pemetaan lokasi yang terdampak tumpahan LNG pada jam 08.00 

pada tinjauan kolam api 

 

Berdasarkan hasil simulasi yang dilakukan dengan menggunakan data 

cuaca pada jam 08.00 seperti tertera pada Gambar 9 dan Gambar 10 diperoleh 

bahwa pada pada radius kurang dari 11 meter dapat menghasilkan panas radiasi 

lebih dari 10 kW/m2 yang membahayakan bagi pengendara disekitar lokasi 

tumpahnya LNG. Sedangkan pada jarak 18 meter hanya menyebabkan luka 

pada pengendara di sekitar dengan panas radiasi 2 kW/m2. Sehingga dapat 

disimpulkan untuk jarak aman (exclusion zone) apabila terjadi kejadian 

tumpahan LNG adalah lebih dari 29 meter. 

Selanjutnya dilakukan simulasi penentuan skenario kolam api untuk data 

cuaca pada jam 14.00 yang mana hasilnya tertera seperti pada Gambar 11 dan 

Gambar 12. 
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Gambar 11. simulasi kolam api pada tumpahan LNG pada jam 14.00 

 

 

 

Gambar 12. pemetaan lokasi yang terdampak tumpahan LNG pada jam 14.00 

pada tinjauan kolam api 

 

Berdasarkan hasil simulasi yang dilakukan dengan menggunakan data 

cuaca pada jam 14.00 seperti tertera pada Gambar 11 dan Gambar 12 diperoleh 

bahwa pada pada radius kurang dari 12 meter dapat menghasilkan panas radiasi 

lebih dari 10 kW/m2 yang membahayakan bagi pengendara disekitar lokasi 

tumpahnya LNG. Sedangkan pada jarak 19 meter hanya menyebabkan luka 

pada pengendara di sekitar dengan panas radiasi 2 kW/m2. Sehingga dapat 

disimpulkan untuk jarak aman (exclusion zone) apabila terjadi kejadian 

tumpahan LNG adalah lebih dari 29 meter. 
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Simulasi penentuan skenario bola api untuk data cuaca pada jam 22.00 

WIB diperoleh bola api dapat terbentuk dari tumpahan LNG yang 

menghasilkan panas radiasi seperti tertera pada Gambar 13 dan cakupan 

wilayah yang terkena dampak dari titik lokasi kejadian seperti tertera pada 

Gambar 14. 

 

Gambar 13. simulasi kolam api pada tumpahan LNG pada jam 22.00 

 

 

Gambar 14. pemetaan lokasi yang terdampak tumpahan LNG pada jam 22.00 

pada tinjauan kolam api 

Berdasarkan hasil simulasi yang dilakukan dengan menggunakan data 

cuaca pada jam 22.00 seperti tertera pada Gambar 13 dan Gambar 14 diperoleh 

bahwa pada pada radius kurang dari 10 meter dapat menghasilkan panas radiasi 

lebih dari 10 kW/m2 yang membahayakan bagi pengendara disekitar lokasi 

tumpahnya LNG. Sedangkan pada jarak 17 meter hanya menyebabkan luka 
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pada pengendara di sekitar dengan panas radiasi 2 kW/m2. Sehingga dapat 

disimpulkan untuk jarak aman (exclusion zone) apabila terjadi kejadian 

tumpahan LNG adalah lebih dari 28 meter. 

 

4.3.3 Awan Uap 

Apabila pada sekitar tumpahan LNG tidak memiliki sumber api maka 

dapat terbentuk awan uap, sehingga LNG yang memiliki titik didih dibawah 

suhu udara lingkungan dapat menguap dengan cepat. Apabila terdapat sumber 

api disekitar terjadinya tumpahan, awan uap dapat mengakibatkan flash fire 

karena konsenterasi uap awan yang terbentuk dapat memilikin konsentrasi 

Lower Explosive Limit (LEL) dan Lower Flammable Limit (LFL). 

Simulasi skenario awan uap pada tumpahan LNG yang pertama 

dilakukan dengan menggunakan data cuaca pada jam 08.00 sehingga diperoleh 

hasil seperti pada Gambar 15 dan cakupan wilayah yang terkena dampak dapat 

dilihat pada Gambar 16. 

 

Gambar 15. simulasi awan uap pada tumpahan LNG pada jam 08.00 
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Gambar 16. pemetaan lokasi yang terdampak tumpahan LNG pada jam 08.00 

pada tinjauan awan uap 

Dari hasil simulasi yang dilakukan dengan menggunakan data cuaca pada 

jam 08.00 diperoleh zona bahaya pada konsentrasi LNG mencapai 60% LEL 

adalah pada radius 63 meter dan untuk 10 % LEL pada radius 169 meter. 

Pada data cuaca jam 14.00 juga dilakukan simulasi untuk mengetahui uap 

panas yang dihasilkan dari tumpahan LNG dari truk pengangkutan sehingga 

diperoleh hasil simulasi seperti pada Gambar 17 dan Gambar 18. 

 

Gambar 17. simulasi awan uap pada tumpahan LNG pada jam 14.00 
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Gambar 18. pemetaan lokasi yang terdampak tumpahan LNG pada jam 14.00 

pada tinjauan awan uap 

 

Dari hasil simulasi yang dilakukan dengan menggunakan data cuaca pada 

jam 14.00 diperoleh zona bahaya pada konsentrasi LNG mencapai 60% LEL 

adalah pada radius 57 meter dan untuk 10 % LEL pada radius 160 meter. 

Simulasi penentuan skenario uap panas untuk data cuaca pada jam 22.00 

WIB diperoleh uap panas dapat terbentuk dari tumpahan LNG yang 

menghasilkan panas radiasi seperti tertera pada Gambar 19 dan cakupan 

wilayah yang terkena dampak dari titik lokasi kejadian seperti tertera pada 

Gambar 20. 

 

 

Gambar 19. simulasi awan uap pada tumpahan LNG pada jam 22.00 
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Gambar 20. pemetaan lokasi yang terdampak tumpahan LNG pada jam 22.00 

pada tinjauan awan uap 

 

Dari hasil simulasi yang dilakukan dengan menggunakan data cuaca pada 

jam 22.00 diperoleh zona bahaya pada konsentrasi LNG mencapai 60% LEL 

adalah pada radius 103 meter dan untuk 10 % LEL pada radius 243 meter. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN  

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan simulasi yang telah dilakukan, didapatkan hasil simulasi bola 

api pada waktu pukul 08:00. 14:00, dan 22:00 WIB didapat jarak aman pada 812 

meter, 812 meter, dan 815 meter. Hasil simulasi kolom api pada waktu pukul 

08:00. 14:00, dan 22:00 didapat jarak aman  pada 29 meter, 29 meter, dan 28 

meter. Hasil simulasi awan uap pada waktu pukul 08:00. 14:00, dan 22:00 didapat 

Lower Eksplosive Limit (LEL) pada 169 meter, 160 meter, dan 243 meter maka 

aplikasi aloha dapat merepresentasikan hasil skenario potensi pencemaran pada 

pengangkutan Liquid Natural Gas (LNG) dengan baik. 

5.2 Saran 

 Untuk penelitian selanjutnya dapat dilanjutkan dengan meneliti kebakaran 

di tangki LNG saat kecepatan angin berbeda dan di tangki penyimpanan bawah 

tanah. 
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Abstract  

 

The mobility of using LNG is based on its advantages as a substituent fuel for gasoline and diesel, where 

LNG has low emission properties. The process of mobilizing the distribution of LNG has the potential for 

accidents when it takes place. The study was conducted to determine the hazards that can occur and the 

safe distance for evacuation in the event of a leak using ALOHA simulation. The research process is 

carried out by studying literature, collecting data, determining the month and time of release, and 

continuing with a simulation of the existing data. The data analysis technique was carried out by 

determining the tank temperature and water dispersion model at 31 SPBG. Fireball simulation results at 

8:00 a.m. 2:00 p.m, and 10:00 p.m have safe distances at 812 meters, 812 meters, and 815 meters. Fire 

column simulation results at 8:00 a.m. 2:00 p.m, and 10:00 p.m have safe distances at 29 meters, 29 

meters, and 28 meters. Vapor cloud simulation results at 8:00 a.m. 2:00 p.m, and 10:00 p.m have Lower 

Explosive Limits (LEL) at 169 meters, 160 meters, and 243 meters. Thus the ALOHA simulation can 

represent the safe distance of evacuation and scenarios in the event of an accident.  

Keywords: ALOHA, BLEVE, LNG, safe distance  

 

Introduction 
1
 

Liquefied natural gas (LNG) is one of the 

alternative fuels that have the potential to be 

used in Indonesia. Indonesia is a country that has 

abundant natural gas resources. This is shown 

from the Central Statistic Agency (BPS) 

Statistical Review of World Energy, in 2019 

natural gas reserves in Indonesia amounted to 

50.5 trillion standard cubic feet (TSCF). (BP, 

2020) . With a large number of natural gas 

reserves and fixed production capacity, LNG can 

be used as an alternative fuel in Indonesia and 

can reduce gasoline and diesel consumption. 

Besides still Due to a large number of natural 
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gas reserves in Indonesia, LNG can also be used 

as transportation fuel, especially in DKI Jakarta 

Province. This is indicated by the availability of 

Gas Fuel Filling Stations (SPBG) in DKI Jakarta 

Province. Based on data obtained from Dinas 

Tenaga Kerja, Transmigrasi dan Energi, there 

are 31 SPBGs with 19 operating SPBGs and 12 

non-operating SPBGs. (Dinas Tenaga Kerja 

Transmigrasi dan Energi, 2020). LNG can be 

distributed using land transportation and water 

transportation modes. But to reach consumers, 

distribution is needed by land transportation 

modes. The advantages of the land 

transportation mode are lower production costs, 

while the weakness is the potential for leakage 

during transportation. The aim of this study is to 

determine the dangers that can occur for humans 

and the environment as well as a safe distance 

for evacuation in the event of an LNG leak and 

scenarios using ALOHA simulations.  
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Liquefied natural gas (LNG) is an odorless, 

colorless, non-toxic, and non-corrosive product 

produced from natural gas. The main constituent 

components are methane (87% - 99%), ethane, 

propane, butane, and other heavy hydrocarbons. 

In addition, LNG contains Nitrogen, carbon 

dioxide, water, and compounds trace other (BP 

Process Safety Series, 2007). One of the uses of 

LNG that can be developed in Indonesia is as an 

alternative fuel to replace diesel or gasoline. 

From an environmental perspective, compared 

to diesel and gasoline, LNG produces 23% 

lower CO2 emissions per unit of energy (NFPA 

59A, 2013), 90% lower yield of NOx 

compounds, and almost 100% does not produce 

particulate emission and SO. compounds   

(Herdzik, 2011). Meanwhile, from the technical 

aspect, LNG has a high octane number, which is 

120+ compared to gasoline 84–93. LNG vapor 

has a temperature of auto-ignition (AIT) which 

is higher at 540ºC compared to diesel which is 

only 316ºC and gasoline at 257ºC so it is safer to 

use (Kumar, H, Choi, & Lim, 2011). However, 

the energy content is lower than diesel and 

diesel, namely 19 MJ/liter, 35 MJ/liter, and 32 

MJ/liter (Maxwell & Jones, 1995).  

LNG still has dangers that can occur during the 

process of storage, distribution, as well as 

loading and unloading activities. Vapor clouds 

and vapor dispersion due to a large LNG 

accident, fire due to LNG is a highly flammable, 

highly explosive compound, fire is very easy to 

spread, the rate of combustion is twice that of 

gasoline combustion and has a high flame 

temperature so that it produces radiant heat. The 

large ones in Table 1 below describe the 

magnitude of the flux value and the hazard 

caused, an explosion where the explosion will 

produce overpressure whose effects will be 

described in Table 2, and Boiling Liquid 

Expanding Vapor Explosion (BLEVE) is an 

explosion caused by a tank failure where the 

stored liquid has a temperature above its boiling 

point at atmospheric pressure (AIChE/CCPS, 

2010).  

Table 1 Hot flux and its dangers  (BP Process 

Safety Series, 2007)  

No  Heat Flux 

BTU/hour ft 
2 
 

Danger  

1  1,600 (5kW/m 
2 
)  If exposed to 

humans, it will 

cause pain in 15 - 

30 seconds, not 

harmful to humans  

2  4,000 (12 kW/m 
2 
)  Combustible  

material can catch 

fire when exposed 

to heat for a long 

time  

3  6,700 (21 kW/m 
2 
)  Buildings can catch 

fire if exposed to 

heat for a long time  

4  10,000 (32 kW/m 
2 
)  Steel in buildings 

will lose its 

strength.  

 

Table 2. Criteria for overpressure (overpressure) 

(NFPA 59A, 2013)  

Category  

Overpressure (N/m2)  

Lower limit  Upper limit  

Broken window 

glass  
250  4,000  

Danger to doors, 

walls and people  
5,000  10,000  

Damaged 

building  
15,000  20,000  

Buildings were 

destroyed and 

people were 

seriously injured  

25,000  50,000  
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ALOHA is software/ software which is useful 

for planning and responding to chemical 

emergencies such as hydrocarbons. By using 

software ALOHA makes it possible to enter 

details about the presence of a potential 

chemical release and will then generate a zone 

estimate of threats to various types of hazards.  

Research Methodology  

Research Location  

The research was carried out in DKI Jakarta 

Province  

Tools and Materials  

The type of data used in this research is 

secondary data.  Secondary data is data obtained 

from various literature sources.   

The data collection method in this study begins 

with identifying the month of what which will 

be a simulation of the occurrence release and 

take samples of what is vulnerable in the 

morning, afternoon, and evening. After 

identification, data collection is carried out.  

The experimental design used in this study was 

derived from various data sources. The data 

required include:  

1. Wind velocity  

2. Wind direction  

3. Humidity  

4. Temperature  

5. Stability Class  

6. Tank diameter  

7. Tank length  

Data analysis technique  

Determining the temperature in the tank  

The tank temperature is determined at the start 

of the LNG release. The calculation of the 

temperature change during the release is 

determined by considering the thermal 

conduction through the tank wall in contact with 

the liquid and the evaporative cooling caused by 

the evaporation of the liquid in the tank to fill 

the void caused by the liquid leaving (cooling 

caused by adiabatic expansion in the tank is 

ignored). Calculation To calculate temperature 

changes during release contained in 

Equation (1) below  

   

  
 
           

       
                                  (1) 

Where,  

F Hw :  heat energy flux across the wall  

A tw : the area of the tank wall in contact with the 

          liquid  

         : 
 
density , heat capacity and volume of 

liquid in the tank 
 

Evaporation rate at the head of the tank, Q e , is 

simply related to the total mass loss of the tank, 

QT , and the effluent density,   , using the 

equation (2) :  

  ( )  
  

  
(
    

     
)                                  (2)  

Where    is the density of the gas  

 

Air dispersion model  

Air dispersion models are essential for 

predicting the hazard zone associated with toxic 

or flammable gas clouds.  This model is used to 

predict how pollutant concentrations, once 

released into the air, vary with time and position.  

Atmospheric turbulence has a major impact on 

the dispersion rate of pollutant clouds.  

The model used to describe the dispersion of 

each cloud is based on the Gaussian dispersion 

model developed by Palazzi which describes the 

discharge behavior of conditions steady state 

with duration short[ 24] seen in equation (3) 

. (     )  ,
 

 
*   

 

  √ 
+     

    

  √ 
-            (3) 

(    )  

  (     )  ,
 

 
*   

   (    )

  √ 
+     

    

  √ 
-                        (4)  

for  (      )  

Where,  

         is dispersion parameters  

   is release duration represent Gaussian 

distribution of discharge sources continuous 
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steady state  in equation (Hanna, Briggs, & Jr, 

1982) .  

 (     )  (
 ( )

 
)  (   )  (   )         (5)   

where  
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If there is no inversion,  
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   is release height  

 

Potential hazards from toxic gases, flammable 

gases, BLEVE, jet fire, pool fire, and vapor 

cloud expansions can be modeled using 

ALOHA. 

Results and Discussion  

In fulfilling LNG needs in DKI Jakarta Province 

for land transportation, there are 31 gas filling 

station (SPBGs) consisting of 19 operating 

SPBGs and 12 non-operating SPBGs.  

Based on SPBG data in DKI Jakarta 

Province, the location of the LNG release 

incident was taken at SPBG Kampung 

Rambutan.  

Air Data  

The air data was taken on December 8, 

2021, during the rainy season. The data are 

shown at Table 3.  

ALOHA Simulation  

Fire Ball 

In the first simulation is to determine the 

scenario of the fire ball for weather data at 8:00 

a.m WIB  

 
Figure  1 . Fire ball simulation on LNG spill 

at 8:00 a.m 

 

 

Figure 2 . Mapping of locations affected by 

the LNG spill at 8:00 a.m at fireball review  

 

Based on the results of the simulation carried out 

for the spill that occurred at 8:00 a.m as shown 

in Figure 1 and Pictures 2 It is known that 

radiant heat that can endanger drivers around 

with a leak in a tank truck of 1 inch is located at 

a radius of less than 370 meters with a radiant 

heat of more than 10 kW/m
2
, while at a radius of 

522 meters it can cause burns with a radiation 

heat of more than 5 kW/m
2
, and at a radius of 

812 meters can cause injury with radiant heat of 

more than 2 kW/m
2
. It can be concluded from 

this first simulation, fire ball a safe distance for 

other drivers in the event of an LNG spill is 

more than 812 meters.  

 

 

 

 

 

(6)  

(7)  

42 



Journal of Community Based Environmental Engineering and Management, year, Vol. X, No. X: xx-xx 

 

 

 

Table 3. Air data  

Hours 

(WIB)  

Wind Speed 

(meter/second)  

Temperature 

(℃)  
Humidity (%)  Wind direction  

8:00 3.05 27 87 East 

14.00 4.72 31 69 Northwest 

22.00 1.67 25 91 Southwest 

The simulation of determining the fire ball 

scenario for weather data at 2:00 p.m WIB, it 

was obtained that a fireball could be formed 

from an LNG spill that produced radiant heat as 

shown in Figure 3 and the coverage of the 

affected area from the point where the incident 

occurred as shown in Figure 4 .  

 

 
Figure 3 . Fire ball simulation on 

the LNG spill at 2:00 p.m  

 

 
Figure 4 . Mapping of locations affected by 

the LNG spill at 2:00 p.m on the fire ball 

review   

Based on the results of the simulation carried out 

for the spill that occurred at 2:00 p.m as shown 

in Figure 3 and Pictures 4 it is known that 

radiant heat that can endanger drivers around 

with a leak in a tank truck of 1 inch is located at 

a radius of less than 370 meters with a radiant 

heat of more than 10 kW/m
2
, while at a radius of 

522 meters it can cause burns with a radiation  

heat of more than 5 kW/m
2
, and at a radius of 

812 meters can cause injury with radiant heat of 

more than 2 kW/m
2
. It can be concluded from 

this first simulation, fire ball a safe distance for 

other drivers in the event of an LNG spill is 

more than 812 meters.  

 

 
Figure 5 . Fire ball simulation on the 

LNG spill at 10.00 p.m 
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Figure 6 . Mapping of locations affected by the 

LNG spill at 10.00 p.m fire ball review  

 

Based on the results of the simulation carried out 

for the spill that occurred at 10.00 p.m has 

shown in Figure 5 and Pictures 6 it is known that 

radiant heat that can endanger drivers around 

with a leak in the tank truck of 1 inch is located 

at a radius of less than 372 meters with a radiant 

heat of more than 10 kW/m
2
, while at a radius of 

524 meters it can cause burns with a large 

amount of radiant heat of more than 5 kW/m
2
, 

and at a radius of 815 meters can cause injury 

with radiant heat of more than 2 kW/m
2
. It can 

be concluded from this first simulation, fire ball 

a safe distance for other drivers in the event of 

an LNG spill is more than 815 meters.  

Pool Fire  

Pool fire can form from an LNG spill. Pool fire 

that is formed can generate heat around the 

source. The heat has an impact to the 

environment, especially for drivers who around 

the LNG transport truck.  

Based on the results of the simulation carried out 

using weather data at 8:00 a.m are shown in 

Figure 7 and Pictures 8 It was found that at a 

radius of less than 11 meters it can produce 

radiant heat of more than 10 kW/m
2
 which is 

dangerous for motorists around the location of 

the LNG spill. Meanwhile, at a distance of 18 

meters, it only causes injuries to nearby drivers 

with a radiant heat of 2 kW/m
2
.  So it can be 

concluded that the safe distance (exclusion zone) 

in the event of an LNG spill is more than 29 

meters.  

 

 
Figure 7 . Fire pool simulation on LNG 

spill at 8:00 a.m  

 

 
Figure 8 . Mapping of the location affected 

by the LNG spill at 8:00 a.m on the fire pool 

review  

 

Fire pool scenario determination simulation fire 

for weather data at 2:00 p.m where the results 

are shown as in Figure 9 and Figure 10.  

 

 
Figure 9 . Simulation of fire pool on LNG 

spill at 2:00 p.m  
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Figure 10 . Mapping of the location affected 

by the LNG spill at 2.00 p.m on the fire pool 

review  

 

Based on the results of the simulation carried out 

using weather data at 2.00 p.m has shown in Fig 

9 and Figure 10 it was found that at a radius of 

less than 12 meters it can produce radiant heat of 

more than 10 kW/m
2
 which is dangerous for 

motorists around the location of the LNG spill. 

Meanwhile, at a distance of 19 meters, it only 

causes injuries to nearby drivers with a radiant 

heat of 2 kW/m
2
.  So it can be concluded that the 

safe distance (exclusion zone) in the event of an 

LNG spill is more than 29 meters.  

The simulation of determining the fire pool 

scenario fire for weather data at 10.00 p.m WIB, 

it was obtained that a fire pool could be formed 

from an LNG spill that produced radiant heat as 

shown in Figure 11 and the coverage of the 

affected area from the point where the incident 

occurred as shown in Figure 12 .  

 
Figure 11 . Simulation  fire pool on the LNG 

spill at 10.00 p.m 

 

 
Figure 12 . Mapping of the locations affected 

by the LNG spill at 10.00 p.m fire pool 

review  

 

Based on the results of the simulation carried out 

using weather data at 10.00 p.m has shown in 

Figure 11 and Figure 12 It was found that at a 

radius of less than 10 meters it can produce 

radiant heat of more than 10 kW/m
2
 which is 

dangerous for motorists around the location of 

the LNG spill. Meanwhile, at a distance of 17 

meters, it only causes injuries to nearby drivers 

with a radiant heat of 2 kW/m
2
.  So it can be 

concluded that the safe distance (exclusion zone) 

in the event of an LNG spill is more than 28 

meters.  

 

Steam Cloud  

If around the LNG spill there is no source fire 

Then a vapor cloud can form, so that LNG 

which has a boiling point below the ambient air 

temperature can evaporate quickly. If there is a 

source fire Around the spill, the vapor cloud can 

cause flash fire because the vapor cloud 

concentration formed can have a Lower 

Explosive Limit (LEL) and Lower Flammable 

Limit (LFL) concentration.  

The steam cloud scenario simulation in the first 

LNG spill was carried out using weather data at 

8:00 a.m so that the results as shown in Figure 

13 and the coverage of the affected area can be 

seen in Figure 14 .  
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Figure 13 . Steam cloud simulation 

on LNG spill at 8:00 a.m 

From the simulation results carried out using 

weather data at 8:00 a.m, the hazard zone at the 

LNG concentration reaches 60% LEL is at a 

radius of 63 meters and for 10% LEL at radius 

169 meters.  

 

Figure 14 . Mapping of the location affected by 

the LNG spill at 8:00 a.m on the vapor cloud 

review  

In the weather data at 2.00 p.m, a simulation is 

also carried out to determine the hot steam 

generated from the LNG spill from the transport 

truck so that the simulation results are obtained 

as shown in Figure 15 and Figure 16 .  

From the simulation results carried out using 

weather data at 2:00 p.m, the hazard zone at the 

LNG concentration reaches 60% LEL is at a 

radius of 57 meters and for 10% LEL at radius 

160 meters.  

 

 

Figure 15 . Vapor cloud simulation on LNG 

spill at 2:00 p.m  

 

 

Figure 16 . Mapping of the locations affected 

by the LNG spill at 2.00 p.m on the vapor 

cloud review  

The simulation of determining the hot steam 

scenario for weather data at 10.00 p.m WIB 

shows that hot steam can be formed from an 

LNG spill that produces radiant heat as shown in 

Figure 17 and the coverage of the affected area 

from the point where the incident occurred as 

shown in Figure 18 .  

Base on the simulation results carried out using 

weather data at 10:00 p.m, the hazard zone at the 

LNG concentration reaches 60% LEL at a radius 

of 103 meters and 10% LEL at a radius of 243 

meters. 
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Figure 17. Vapor cloud simulation on LNG 

spill at 10.00 p.m  

 

 

Figure 18. Mapping of locations affected by 

the LNG spill at 10.00 p.m on the steam cloud 

review.  

Conclusion  

Based on the simulation that has been done,  

fireball simulation results were obtained at 8:00 

a.m, 2:00 p.m, and 10:00 p.m, are safe distances 

more than 812 meters, 812 meters, and 815 

meters. Fire column simulation results at 8:00 

a.m, 2:00 p.m, and 10:00 p.m are safe distances 

more than 29 meters, 29 meters and 28 meters. 

Steam cloud simulation results at 8:00 a.m, 2:00 

p.m, and 10:00 p.m have Lower Explosive 

Limits (LEL) at 169 meters, 160 meters, and 243 

meters. Thus the ALOHA application can 

represent the results of potential safe distance 

scenarios in the Liquid Natural Gas (LNG) 

distribution process when gas is released in the 

distribution process. 
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