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BAB I  
PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

Dunia Perguruan tinggi saat ini sedang mengalami dilematik dengan tingkat 
pemahaman mahasiswa yang tidak relevan antara teori mata kuliah dengan realita dunia 
pekerjaan di lapangan industri. Selain itu tingkat profesionalitas dari individu mahasiswa 
yang masih belum bisa disesuiakan dengan tingkat individu di dunia kerja yang sangat 
disiplin dan terarah, hal ini yang membuat mahasiswa yang sudah lulus harus melakukan 
adaptasi dengan lingkungan yang baru dan perlu untuk mengasah hardskill supaya mampu 
untuk manjadi tenaga ahli di dalam sebuah industri. 

Dengan adanya kondisi seperti ini, membuat hampir seluruh perguruan tinggi 
melakukan kegiatan magang industri untuk mahasiswanya dengan adanya kegiatan ini 
memiliki harapan supaya mampu mengatasi permasalahan diatas dan memberikan 
pembekalan kepada mahasiswa terkait kehidupan di dunia kerja secara nyata. Namun realita 
yang terjadi saat ini yaitu rentang waktu dalam pelaksanaan magang industri yang masih 
relatif singkat, sehingga dengan adanya hal ini membuat mahasiswa masih kurang mengenal 
dan beradaptasi di dunia pekerjaan secara nyata, selain itu hal ini juga akan mengalami alih 
tujuan dimana magang industri bertujuan untuk meningkatkan hardskill dalam dunia industri 
namun terhalang oleh rentang waktu yang sedikit. 

Kurikulum Pendidikan vokasi ini memiliki perbedaan dengan kurilum pendikan yang 
lain, hal ini dikarenakan mahasiswa vokasi dididik untuk menjadi tenaga ahli professional 
yang siap untuk menghadapi dunia kerja industri, selain itu di dukung dengan mata kuliah 
60% praktik dan 40% teori membuat mahasiswa vokasi disiapkan untuk menjadi tenaga ahli 
yang siap untuk di dunia pekerjaan. Selain itu rentang waktu bagi mahasiswa vokasi 
melakukan magang industri relative lama dengan minimal waktu 4 bulan sehingga dengan 
adanya hal ini diharapkan mahasiswa juga mampu untuk menambah hardskill yang di 
butuhkan di dunia kerja. 

Oleh karena itu, Pendidikan vokasi merupakan suatu terobosan yang sesuai untuk 
mahasiswa supaya mampu mempersiapkan diri untuk didunia kerja dengan metode yang 
diterapkan banyak melakukan praktisi yang disesuaikan dengan teori yang diajarkan pada 
kuliah. Selain itu mahasiswa vokasi juga akan mendapat kelebihan yaitu realisasi antara 
materi kuliah dan praktik yang selaras. 

Dalam kegiatan magang penulis melakukan kegiatan magang industri di PT. 
Pertamina Geothermal Energy Area Karaha, suatu perusahaan yang bergerak di bagian 
energy terbarukan. Alasan penulis memilih tempat magang industri di PT. Pertamina 
Geothermal Energy Area Karaha adalah untuk menambah ilmu dan pengalaman kerja, 
meningkatkan hardskill yang menunjang dalam dunia kerja. 

 
1.2 Tujuan Magang 

1.2.1 Tujuan Umum 
1. Untuk memenuhi beban Sistem kredit Semester (SKS) yang harus di tempuh 

sebagai prasyarat akademis di Program Studi S1 Terapan Teknologi Rekayasa 
Konversi Energi. 
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2. Meningkatkan kepedulian dan partisipasi perusahaan dalam memberikan 
kontribusinya kepada pendidikan nasional. 

3. Terciptanya suatu hubungan yang sinergis, jelas dan terarah antara dunia perguruan 
tinggi dan dunia kerja sebagai pengguna outputnya.     

4. Membuka wawasan mahasiswa agar mengetahui dan memahami aplikasi ilmu di 
dunia industri dengan teori yang dipelajari di kampus, dan mampu menyerap serta 
berasosiasi dengan dunia kerja secara utuh. 

5. Mahasiswa dapat meningkatkan kemampuan individu dengan mengamati serta 
dapat mencoba terjun langsung mempraktekkan pelaksanaan tugas sebagai seorang 
Engineer yang diharapkan akan diemban nantinya. 

6. Menumbuhkan dan menciptakan pola berpikir konstruktif yang lebih berwawasan 
bagi mahasiswa. 

7. Memahami proses produksi yang ada pada perusahan agar mahasiswa dapat 
berorientasi dengan mudah kedepannya jika terjun kedalam dunia kerja secara 
langsung. 

1.2.2 Tujuan Khusus 
Yang menjadi tujuan khusus penulis dalam melaksanakan magang antara lain : 

1. Mengenali Lingkungan serta Proses produksi dari pengelolaan steam menjadi 
listrik di PT. Pertamina Geothermal Energy Area Karaha. 

2. Mempelajari cara kerja alat-alat dan komponen dalam pengelolaan listrik di PT. 
Pertamina Geothermal Energy Area Karaha. 

3. Mempelajari cara kerja alat-alat dan komponen dalam pengelolaan dan 
pembuangan gas NCD(Non Condensable Gas) di PT. Pertamina Geothermal 
Energy Area Karaha. 

4. Mengkorelasikan Ilmu secara teori didalam perkuliahan dengan implementasi    nyata 
saat berada lapangan. 

5. Analisa Pengaruh Korelasi Kenaikan Temperatur Bearing Pad C, Pembangkitan 
dan Kevakuman. 

6. Mampu melakukan proses maintenance terhadap kerusakan suatu komponen 
mesin di setiap Plant PT. Pertamina Geothermal Energy Area Karaha. 
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7. Mampu membuat Standart Operational Procedure maintenanace Mechanical 
Seal pada Bearing Pad C. 

 
1.3 Manfaat 

Manfaat yang dapat diperoleh oleh mahasiswa, Perguruan Tinggi dan 
perusahaan yang bersangkutan melalui Magang Industri antara lain : 

1. Bagi Mahasiswa 
1. Meningkatkan kemampuan soft skill maupun hard skill mahasiswa. 
2. Menambah pengalaman di industri sekaligus mengaplikasikan ilmu yang      

telah didapatkan selama masa perkuliahan. 
3. Mempelajari teknis permasalahan yang ada di lapangan serta mencari solusi 

yang tepat, efektif dan efisien. 
2. Bagi Perguruan Tinggi (ITS) 

Tercipta pola kemitraan yang baik dengan perusahaan tempat mahasiswa 
melaksanakan Magang Industri mengenai berbagai persoalan yang muncul untuk 
kemudian di cari solusi bersama yang lebih baik. 

3. Bagi Perusahaan 
Adanya masukan bermanfaat yang dapat digunakan untuk meningkatkan 

produktivitas perusahaan sesuai dengan hasil pengamatan yang dilakukan 
mahasiswa selama melaksanakan Magang Industri. 
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BAB II 
GAMBARAN UMUM PT. PERTAMINA GEOTHERMAL ENERGY 

 
2.1  Sejarah PT. Pertamina Geothermal Energy  

Pemanfaatan energi panas bumi di Indonesia telah dimulai sejak 1974, dengan 

adanya aktivasi eksplorasi dan eksploitasi oleh Pertamina yang mengidentifikasi 70 

Wilayah panas bumi di nusantara, yang dapat dimanfaatkan untuk menghasilkan 

energi listrik. Wilayah tersebut tersebar di seluruh Indonesia antara lain Sumatera, 

Jawa, Bali, Nusa Tenggara, Maluku dan Sulawesi. 

Upaya ini menunjukkan keberhasilan dengan diresmikannya lapangan Kamojang 

di daerah Jawa Barat pada tanggal 29 Januari 1983. Energi panas bumi yang ada dapat 

digunakan untuk menggerakkan Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) 

Kamojang Unit 1 dengan kapasitas pembangkitan sebesar 30 MW. PLTP Kamojang 

kembali membangun unit II dan III pada tahun 1987 dengan kapasitas pembangkitan 2 

× 55 MW.  Pada tahun 1996 di pulau Sumatera PLTP Monoblok 2 MW di daerah 

Sibayak-Brastagi. Pada 2001, PLTP pertama di Sulawesi dengan kapasitas 20 MW 

beroperasi di daerah Lahendong. 

Pada tanggal 17 September 2003 Pertamina berubah bentuk menjadi PT Pertamina 

(Persero). Melalui Peraturan Pemerintah Nomor 31 Tahun 2003, PT Pertamina 

(Persero) diamanatkan untuk mengalihkan usaha panas bumi yang selama ini dikelola 

untuk dialihkan kepada Anak Perusahaan paling lambat dua tahun setelah perseroan 

terbentuk. Untuk itu, PT Pertamina (Persero) membentuk PT Pertamina Geothermal 

Energy (Perusahaan) sebagai anak Perusahaan yang akan mengelola kegiatan usaha 

dibidang panas bumi.  

Pada tahun 2006, PGE diresmikan sebagai anak perusahaan PT Pertamina 

(Persero) untuk melanjutkan tongkat estafet pengembangan dan pengelolaan energi 

panas bumi untuk menghasilkan energi yang bersih, ramah lingkungan dan terjangkau.  

PGE telah diamanatkan oleh pemerintah untuk mengembangkan 14 Wilayah Kerja 

Pengusahaan Geothermal di Indonesia. Perusahaan ini 91,09% sahamnya dipegang 

oleh PT Pertamina (Persero) dan 8,91% sisanya dipegang oleh PT Pertamina Pedeve 

Indonesia. Sebagai perusahaan pionir yang terdepan dalam pemanfaatan sumber energi 

alternatif yang ramah lingkungan dan terbarukan di Indonesia, PT PGE dibentuk untuk 

meningkatkan peran PT Pertamina (Persero) di bidang geothermal dalam menunjang 

pemenuhan kebutuhan energi nasional.  
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Maksud didirikannya perusahaan ini adalah untuk menyelenggarakan usaha di 

bidang energi panas bumi dari sisi hulu dan sisi hilir, baik di dalam maupun di luar 

negeri serta kegiatan usaha lain yang terkait atau menunjang kegiatan usaha di bidang 

panas bumi tersebut dengan menerapkan prinsip-prinsip Perseroan Terbatas (Pertamina 

Geothermal Energy, 2024). 

Berikut adalah kelanjutan pengembangan PGE setelah diresmikan  

● 2007 – PLTP Area Lahendong unit II resmi beroperasi, berkapasitas 20 MegaWatt 

(MW) yang terletak di WKP(Wilayah Kerja Panas Bumi) Lahendong, Provinsi 

Sulawesi Utara. 

● 2008 – PLTP Area Kamojang Unit IV resmi beroperasi, berkapasitas 60 MW yang 

terletak di WKP(Wilayah Kerja Panas Bumi) Kamojang, Provinsi Jawa Barat. PLT 

Area Sibayak unit I dan II resmi beroperasi, berkapasitas 2 × 5 MW yang terletak di 

WKP(Wilayah Kerja Panas Bumi) Gunung Sibayak-Gunung Sinabung, Provinsi 

Sumatera Utara. 

● 2009 – PLTP Area Lahendong unit II resmi beroperasi, berkapasitas 20 MW yang 

terletak di WKP(Wilayah Kerja Panas Bumi) Lahendong, Provinsi Sulawesi Utara. 

● 2011 – PLTP Area Lahendong unit IV resmi beroperasi, berkapasitas 20 MW yang 

terletak di WKP(Wilayah Kerja Panas Bumi) Lahendong, Provinsi Sulawesi Utara. 

● 2012 – PGE Area Ulubelu unit I dan II (2 × 55 MW) mulai beroperasi komersial, 

WKP(Wilayah Kerja Panas Bumi) ini terletak di Ulubelu, Lampung. Di resmikan 

oleh Presiden RI pada 6 Desember 2012. 

● 2016 – PLTP Lahendong unit V dan VI (2 × 20 MW) Sulawesi Utara dan PLTP 

Ulubelu unit III (55 MW) mulai beroperasi komersial. Diresmikan oleh Presiden RI 

Desember 2016. 

● 2017 – PLTP Ulubelu unit IV berkapasitas 55 MW resmi beroperasi secara 

komersial pada 25 Maret 2017. 

● 2018 – PLTP Karaha unit I berkapasitas 30 MW telah beroperasi secara kormesial 

pada 6 April 2018. 

● 2019 - PLTP Lumut Balai Unit I berkapasitas 55 MW telah beroperasi secara 

komersial  pada September 2019. 

● 2021 - PGE membentuk dan meresmikan Subholding Power & New Renewable 

Energy (PNRE) yang merupakan energi baru untuk mendukung ketahanan energi 

nasional serta mewujudkan agenda dekarbonasi nasional. 
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● 2023 - Tanggal 24 Februari 2023 PGE melakukan trasnformasi menjadi PT 

Pertamina Geothernal Energy Tbk. dan secara resmi telah mencatatkan sahamnya 

untuk diperdagangkan di Papan Utama Bursa Efek Indonesia (BEI) dengan kode 

saham PGEO. 

2.2  Visi dan Misi PT. Pertamina Geothermal Energy 
Indonesia memiliki 40% dari seluruh potensi panas bumi di dunia. Kami percaya 

bahwa potensi ini sangat berharga untuk dimanfaatkan sebagai sumber energi 

terbarukan dalam mendukung pencapaian Net Zero Emission. Dengan pengelolaan 

potensi panas bumi dari hulu ke hilir secara optimal dan berpartisipasi dalam agenda 

dekarbonasi nasional dan global, kami berambisi untuk menjadi perusahaan kelas 

dunia dengan kapasitas geothermal terbesar di dunia (Pertamina Geothermal Energy, 

2024). 

- Visi Perusahaan : 

World Class Green Energy Company with Largest Geothermal Capacity Globally. 

- Misi Perusahaan : 

● Menciptakan nilai dengan memaksimalkan pengelolaan end-to-end potensi panas 

bumi beserta produk turunannya. 

● Mendukung dan berpartisipasi dalam agenda dekarbonasi nasional dan global. 

 

2.3  Pengertian Logo PT. Pertamina Geothermal Energy 
Logo PT. Pertamina Geothermal Energy dapat dilihat pada gambar 2.1. berikut 

dan pengertian mengenai logo PT. Pertamina Geothermal Energy. 
 

 
Gambar 2.1 Logo PT. Pertamina Geothermal Energy. 

( Sumber: Main Office PT PGE Karaha, 2024) 
 

Logo PT Pertamina (Persero) yang di resmikan pada tanggal 10 Desember 2005 pada 

HUT ke-48 PERTAMINA (Pertamina, 2024). Logo tersebut memiliki makna :  
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a. Elemen logo berbentuk huruf “P” yang secara keseluruhan merupakan representasi 

bentuk panah, dimaksudkan sebagai PERTAMINA yang bergerak maju dan 

progresif. 

b. Warna-warna berani menunjukkan langkah besar yang diambil PERTAMINA dan 

aspirasi perusahaan akan masa depan yang positif dan dinamis, dimana : 

● Warna biru memiliki arti andal, dapat dipercaya dan bertanggung jawab. 

● Warna hijau memiliki arti sumber daya energi yang berwawasan 

lingkungan. 

● Warna merah memiliki arti keuletan dan ketegasan serta keberanian dalam 

menghadapi berbagai macam kesulitan.   

 

2.4  Tata Nilai Perusahaan 
Pertamina Geothermal Energy memiliki tata nilai perusahaan untuk mewujudkan 

visi & misinya (Pertamina Geothermal Energy, 2024). Tata nilai perusahaan yang 

dijalankan oleh Pertamina Geothermal Energy yaitu AKHLAK yang memiliki arti :  

● AMANAH 

Memegang teguh kepercayaan yang diberikan. 

● KOMPETEN 

Terus belajar dan mengembangkan kapabilitas. 

● HARMONIS 

Saling peduli dan menghargai perbedaan. 

● LOYAL 

Berdedikasi dan mengutamakan kepentingan bangsa dan negara. 

● ADAPTIF 

Terus berinovasi dan antusias dalam menggerakkan ataupun menghadapi 

perubahan. 

● KOLABORATIF 

Membangun kerja sama yang sinergis. 

 

2.5  Perkembangan PLTP Karaha Unit I 

Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) Karaha Unit I beroperasi secara 

komersil pada 6 April 2018. PLTP ini terletak di Wilayah Kerja Panas Bumi(WKP) 

Karaha Cakrabuana, Tasikmalaya, dan Garut, Provinsi Jawa Barat dengan kapasitas 

30 MW. Produksi listrik PLTP Karaha Unit I akan menerangi 33 ribu rumah di 
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Tasikmalaya dan sekitarnya. Pencapaian ini merupakan realisasi dari program 

35.000MW yang dirancangkan pemerintah, dimana akan meningkatkan kehandalan 

sistem Jawa-Bali dengan tambahan suplai listrik sebesar 227 gigawatt hour (GWh) 

per tahun. 

PLTP Karaha Unit I ini merupakan proyek terlengkap. Dimana PGE mengerjakan 

sendiri mulai dari pengeboran, sub-surface, eksplorasi, pemipaan, pembangunan 

power plant hingga tower transmisi listrik sepanjang 25 KM. Selama masa proyek 

pembangunan PLTP ini, PGE melakukan pengeboran sebanyak 10 sumur, termasuk 

sumur injeksi dan sumur monitor. Kegiatan eksplorasi dilakukan dengan cara 

melakukan pengeboran sumur produksi pertama KRH-3-1 pada tahun 1997 yang 

hingga sekarang masih beroperasi dan menghasilkan uap kering dengan suhu 160°C 

dan tekanan 12.71 Barg. Pemanfaatannya akan menurunkan emisi gas rumah kaca 

sebesar 202 ribu ton CO2/tahun. 

 

2.6  Lokasi & Tata Letak Pembangkit Listrik 

Area Karaha secara administratif terletak di wilayah Cintamanik, Kec. 

Karangtengah, Kabupaten Garut, Jawa Barat. Area ini terletak pada koordinat 

(6°59’13.59” LS, 107°59’8.94”BT), (6°59’20.27” LS, 108°13’44.44” BT), 

(7°15’32.79” LS, 108°13’51.46” BT), (7°15’33.18” LS, 107°59’2.18” BT).  Rata -

rata ketinggian terletak antara 1.300-1.500 m dari permukaan laut serta bersuhu 15 

hingga 20°C. Curah hujan di area karaha ini dapat mencapai 2171 mm/tahun. 

 
Gambar 2.2 Wilayah Kerja Karaha 

Sumber : Google Maps, 2024 
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2.7  Jenis Produk 
  Jenis produk yang dihasilkan oleh PGE berupa energi listrik. Listrik tersebut 
diperoleh dari perubahan energi mekanik menjadi energi listrik yang dilakukan oleh 
steam untuk menggerakan turbin yang kemudian akan menghasilkan voltase tegangan 
listrik pada generator. Voltase listrik yang dihasilkan dari generator adalah 13,8 KV 
yang kemudian dinaikkan menjadi 150 KV untuk dapat di transmisikan ke jaringan 
PLN (Manual Book PT PGE Area Karaha, 2024). 

 
2.8  Sistem Pemasaran 

 PT PGE Area Karaha adalah salah satu perusahaan yang memproduksi energi 
listrik dari panas bumi. Produk PT PGE Area Karaha dijual kepada PT PLN 
PERSERO untuk disalurkan kepada masyarakat khususnya daerah Tasikmalaya dan 
sekitarnya. Sistem pemasaran yang dilakukan masih dipantau oleh pihak PGE 
dimulai dari berapa daya listrik yang dijual kepada PLN sampai apabila terjadinya 
kekurangan atau kelebihan daya listrik.  

 
2.9 Sistem Manajemen Perusahaan 

 

 
 

Gambar 2.3 Struktur Manajemen Operating PT. PGE Area Karaha 
(Sumber:  Main Office PT PGE Karaha, 2024) 
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Gambar 2.4 Struktur Manajemen Maintenance  PT PGE Area Karaha 

Sumber : Main Office PT PGE Karaha, 2024 
 

 
Gambar 2.5 Struktur Manajemen HSSE PT PGE Area Karaha 

Sumber : Main Office PT PGE Karaha, 2024 
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Gambar 2.6 Struktur Manajemen Business Support PT PGE Area Karaha 

Sumber : Main Office PT PGE Karaha, 2024 
 

2.10 Bahan Baku 
2.10.1  Bahan Baku Utama 

PLTP PT PGE Area Karaha memiliki tipe Steam dua fasa yang terdiri dari 
uap (Steam) dan air panas bumi (Brine) sebagai bahan baku utama dalam proses 
membangkitkan energi listrik. Steam pada Geothermal Energy merupakan salah 
satu hasil utama dari eksploitasi sumber panas bumi untuk menghasilkan energi 
listrik. Prosesnya dimulai dengan pengeboran sumur-sumur Geothermal yang 
mencapai Reservoir panas bumi di bawah permukaan bumi. Reservoir ini 
biasanya terbentuk oleh air yang terperangkap dalam lapisan batuan yang panas 
dan tekanan tinggi. 

Steam atau uap panas bumi merupakan uap yang dihasilkan dari panas yang 
terdapat di dalam bumi dan digunakan sebagai sumber energi. Energi panas 
bumi ini berasal dari panas yang tersimpan di dalam inti bumi, yang dapat 
digunakan untuk berbagai keperluan, termasuk pembangkitan listrik dan 
pemanasan (Ronald Dipippo, 2012). Sedangkan Brine merupakan air hasil 
separasi yang, Brine ini tidak terpakai sehingga langsung dikembalikan ke 
perut bumi (Kusuma et al., 2018). 

 
2.10.2  Bahan Baku Penunjang 

Bahan baku penunjang di pembangkit listrik tenaga panas bumi sendiri 
adalah air. Air berasal dari dua sumber, yaitu air yang berasal dari 
Condensate dan air yang berasal dari mata air. Air kondensat adalah uap 
bekas dari Turbin masuk dari sisi atas kondensor, kemudian mengalami 
proses kondensasi yang mana terjadi  perubahan  fasa  dari  uap  air  menjadi  
air (Rosyada et al., 2017). Air kondensat ini digunakan untuk pendinginan 
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pada Condenser, Inter-Condenser dan Sealing Water pada Liquid Ring 
Vaccum Pump (LRVP). Sedangkan air yang berasal dari mata air digunakan 
pada Closed Cooling Water System, Fire Fighting System, dan Water 
Treatment Plant. Closed Cooling Water System merupakan sistem pendingin 
tertutup dengan media air yang digunakan untuk mendinginkan equipment 
critical pada sebuah Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) 
(Muhamad Taufik & Kusmadi, 2023). Closed Cooling Water System dalam 
pembangkit listrik Geothermal merupakan salah satu komponen penting 
dalam proses pendinginan pada Heat Exchanger Generator, Lube Oil System, 
dan Compressed Air System. 
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(Halaman ini sengaja dikosongkan)
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BAB III  
PELAKSANAAN MAGANG 

 
3.1 Pelaksanaan Magang 

Kegiatan magang industri di PT Pertamina Geohermal Energy Area Karaha. 
berlangsung selama empat bulan, mulai dari 22 Januari 2024 hingga 24 Mei 2024. 
Selama 4 bulan mahasiswa untuk menganalisa korelasi kenaikan temperatur bearing 
pad c, pembangkitan dan vacum condenser pada saat Strat-up. Selain itu mahasiswa 
juga diberi pengetahuan mengenai area industri di PT. Pertamina Geothermal 
Energy area Karaha, mesin-mesin yang   digunakan disana, dan unit unit yang 
digunakan dalam industri pembangkitan. 

3.1.1  Realisasi Kegiatan Magang di PT. Pertamina Geothermal Energy Area 
Karaha. 

Magang industri pada tahun ini dilakukan secara offline dengan 
mengerjakan tugas yang diberikan dari pembimbing magang dari PT. 
Pertamina Geothermal Eenergi Area Karaha. Bulan pertama mahasiswa 
melakukan Office Tour ke seluruh unit yang ada di PGE area Karaha, Studi literatur di 
buku operation and maintenance system, dan studi lapangan. Bulan kedua 
mahasiswa memahami  terkait unit unit yang digunakan di industri pembangkitan, 
melakukan praktek di unit yang dipelajari dan mencoba melakukan maintenance 
beberapa alat. Pada bulan ketiga mahasiswa mempelajari overhaul pada break 
system, dan melakukan pembersihan dan penggantian komponen alat-alat di 
pembangkitan. Pada bulan terakhir mahasiswa intens dalam menganalisa dan 
memberikan rekomendasi yang terbaik terkait dengan topik magang pada  Tabel 3.1 
ini merupakan tabel kegiatan magang yang telah dilakukan. 

Tabel 3.1 Realisasi kegiatan magang di PT. Pertamina Geothermal Energy Area 
Karaha (Logbook) 

 

Hari 
ke- Tanggal 

Jam 
Mulai 

Jam 
Selesai Kegiatan 

1 Senin, 22 
Januari 2024 08.00 12.00 

Pengenalan Perusahaan, Perkenalan 
dengan HR, GM, dan jajarannya. 
Breifing mengenai PGE Karaha 
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13.00  17.00 

Bertemu dengan divisi operator dan 
maintenance untuk mengetahui 
suasana dan kebiasaan di lingkungan 
PT. Pertamina Geothermal Energy 
Area Karaha 

2 Selasa, 23 
Januari 2024 

08.00 12.00 

Pengenalan HSSE, Perkenalan 
mengenai HSSE (Health Safety 
Security & Environment 

 

13.00 17.00 

Event Ngoceh : Ngobrol Cerdas 
Karaha dan Presentasi inovasi pupuk  

 

3 
Rabu, 24 

Januari 2024 08.00 17.00 

Pengenalan CCR, PLTP, Perkenalan 
dengan Operator, teman sesama 
Magang 

 

4 
Kamis, 25 

Januari 2024 08.00 17.00 
Pengenalan K3, Pemaparan materi 
detail tentang sistem keselamatan K3 
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5 
Jumat, 26 

Januari 2024 

08.00 17.00 Pembelajaran Alur Kerja Uap di PGE 
Karaha oleh Operator, Pengenalan 
sistem kerja di area PGE, Melalui 
P&ID 

 

6 
Senin, 29 

Januari 2024 08.00 17.00 

Membaca buku Operation and 
Maintenance Manual, Mempelajari 
dan memahami sistem pada O&M 
Introduction Steam Turbine 

 

7 
Selasa, 30 

Februari 2024 08.00 12.00 

Check Sheet & ROT, ROT (Rutine 
Operation Test) Utility Genset, 
merupakan tindakan pengecekan 
utilitas untuk menjaga fungsi 
peralatan. 
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13.00 17.00 

Studi Literatur Operation and 
Maintenance, Mempelajari dan 
memahami sistem pada O&M 
Introduction Steam Turbine 

 

8 
Rabu, 31 

Januari 2024 08.00 17.00 

Studi Literatur Operation and 
Maintenance Manual, Mempelajari 
dan memahami sistem pada O&M 
Introduction Steam Turbine 

 

9  08.00  17.00 
Check Sheet(Studi Lapangan), 
Mempelajari tentang sistem di Cluster 
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Kamis, 01 
Februari 2024 

Karaha 4, Memastikan parameter 
instrumen dan transmitter sama 
dengan yang ada di CCR 

 

10 
Jumat, 02 

Februari 2024 

 

08.00 

 

11.00 

Senam Pagi, Merupakan kegiatan rutin 
untuk menjaga kesehatan para pekerja 
di PT Pertamina Geothermal Energy 

 

11 
Senin, 05 

Februari 2024 08.00 12.00 

Check Sheet, Penjelasan siklus rankin 
pada turbin yang dijelaskan di 
lapangan secara langsung 
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13.00 17.00 

Studi Literatur Operation and 
Maintenance Manual, Memperdalam 
ilmu mengenai komponen dan cara 
kerja Turbin dan alur Steam di PLTP 

 

 

12 Selasa, 06 
Februari 2024 

 
 

08.00 

 
 

12.00 

Check Sheet Cluster 2, Mempelajari 
dan memahami komponen-komponen 
apa saja yang berada di Cluster 2 
(Sumur Reinjection) 
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13.00 17.00 
Membaca buku Operation and 
Maintenance Manual, Mempelajari 
alur pipa kerja Steam and Brine 

13 
Rabu, 07 

Februari 2024 08.00 15.00 

ROT HYDRANT, ROT (Rutine 
Operation Test) Hydrant, merupakan 
tindakan pengecekan utilitas untuk 
menjaga fungsi peralatan dari jockey 
pump, electric pump and diesel pump 

 

14 
Kamis, 08 

Februari 2024   
 

Libur Tanggal Merah, Isra' Miraj 

15 

 
Jumat , 09 

Februari 2024 
 

  

 
 

Cuti Bersama, Tahun Baru Imlek 

16 Senin, 12 
Februari 2024 08.00 17.00 

Check Sheet Utilitas, Kami melakukan 
beberapa pengawasan rutin terhadap 
alat-alat yang masuk dirana uji 
ultilitas. Uji ultilitas sendiri yaitu 
sebagai pencegahan dan pengawasan 
pada alat seperti, air filter, pompa, 
kompresor, dan oli. dan pada fokus 
hari ini adalah ke arah manometer dan 
valvenya 
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17 Selasa, 13 
Februari 2024 08.00 17.00 

Check Sheet ROT Electrical, 
Pengenalan tentang sistem electrical 
yang berfungsi sebagai penyuplai 
listrik yang ada di PLTP, mulai dari 
sistem produksinya, pengelolaannya 
(ROT fokus di Trafo) 

 

18 Rabu, 14 
Februari 2024   

 
Libur Pemilu. 
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Kamis, 15 
Februari 2024 08.00 17.00 

Check Sheet pada pipa steam dan pipa 
brine, merupakan Check Sheet rutin 
untuk memastikan keadaan dari kedua 
pipa tersebut masih baik-baik saja dan 
dapat berfungsi secara optimal, dan 
pada hari ini kondisi dari kedua pipa 
tersebut masih normal. 

 

20 
Jumat, 16 

Februari 2024 08.00 11.30 

Lomba cerdas cermat memperingati 
bulan K3, Lomba cerdas cermat 
memperingati bulan K3, diadakan di 
main office PT Pertamina Geothermal 
Energy Area Karaha 
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Senin, 19 
Februari 2024 

08.00 12.00 

Check Sheet tentang sistem di CCR, 
Untuk check sheet kali ini kami 
melakukan pengecekan tentang Relay 
room di area CCR, mulai dari sistem 
pengontrolnya untuk semua komponen 
yang ada di PLTP area Karaha 

 

14.00 17.00 

Pengenalan dengan pembimbing 
lapangan Pak Sani, untuk pengenalan 
pada pembimbing lapangan ini kami 
memohon bimbingan bersama pak 
Sani kemudian berdiskusi tentang 
topik dari laporan magang kami 

22 
Selasa, 20 

Februari 2024 08.00 17.00 

Check Sheet & ROT Kompresor, ROT 
yang dilakukan oleh para operator di 
utility Kompresor untuk PLTP dan 
pada saat ROT di kompresor kami 
menemukan permasalahan yaitu trip 
pada kompresor di second stage 
mengalami overheat, setelah 
pengecekan dan mengetahui solusinya 
kekurangan pelumas sehingga terdapat 
alarm dari kompresor tersebut, 
sehingga tim maintenance 
memberikan pelumas agar kompresor 
dapat berfungsi lagi dengan baik. 



 

24 

 

23 
Rabu, 21 

Februari 2024 08.00 17.00 

Check Sheet dan ROT Lube Oil. COP 
(Control Oil Pump), AOP (Auxiliary 
Oil Pump), EOP (Emergency Oil 
Pump) Melakukan check sheet dan 
ROT yang dimana kami berfokus pada 
ke empat alat tersebut apakah 
berfungsi dengan optimal dengan 
parameter level oil, pressure discharge 
& suction, dan pada hari ini 
keempatnnya masih berfungsi dengan 
sangat baik dan optimal 

 

24 
Kamis, 22 

Februari 2024 08.00 17.00 

Check Sheet & ROT Equipment 
Electrical, kegiatan ROT dengan 
dilakukan pengecekan setiap 
jadwalnya kepada beberapa alat 
kontrol elektrik, apakah alat tersebut 
dalam keadaan baik atau tidak, dan 
pada hari ini alat eletricalnya dalam 
keadaan baik semua, dan kami juga 
diajari bagaimana cara menginputkan 
hasil dari pengukuran manometer 
gauge ke dalam aplikasi "Oasis". 

 

25 
Jumat, 23 

Februari 2024 
 

08.00 11.30 

Lomba Amazing Race, Merupakan 
perlombaan yang diadakan PGE guna 
memperingati bulan K3 Nasional 
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26 
Senin, 26 

Februari 2024 08.00 13.00 

Meeting TownHall secara online, 
Merupakan meeting antar seluruh area 
Pertamina Geothermal Energy semua 
yang ada di Indonesia, dana sebagai 
komunikasi dan pemberitahuan dari 
kemajuan di setiap Area Pertamina 
Geothermal Energy 

 

27 
Selasa, 27 

Februari 2024  

08.00 12.00 

Acara Syukuran sumur 3.4 di cluster 3, 
dimana merupakan sebagai rasa 
syukur kepada tuhan yang maha esa 
atas jadinya pengeboran dan 
pengoperasian pada sumur cluster 
Talaga 3 di sumur 3.4 

 

13.00 17.00 

Mempelajari dasar sumur cluster 
Talaga 3, Memperdalam ilmu dari 
sumur cluster Talaga 3 melalui manual 
book gambar teknik tiap cluster 

28 
Rabu, 28 

Februari 2024 08.00 15.00 

Maintenance Strainer, Pembersihan 
strainer dari silika yang berasal dari air 
bacin yang membuat strainer kotor, 
sehingga dilakukan pembersihan 
dengan dilepaskan dan disemprotkan 
dengan air hydrant sampai bersih, dan 
dimasukkan kembali ke dalam 
ACWP(Auxiliary Cooling Water 
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Pump) 

 

 

29 Kamis, 29 
Februari 2024 

08.00 15.00 

Quiz bersama, Pada quiz ini setelah 
satu bulan magang di PT Pertamina 
Geothermal Energy kami 
mendapatkan pendalaman materi yang 
bertujuan agar apakah kami selama 
satu bulan ini telah memahami sistem 
dari PGE, yang outputnya terdapat 
evaluasi terhadap beberapa anak yang 
masih belum mengetahui sistemnya 
dan terdapat penjelasan dari para tim 
operasional di PT Pertamina 
Geothermal Energy Area Karaha 

 

30 
Jumat, 01  

Maret 2024 08.00 11.30 

Lomba Senam Tongkat dalam rangka 
memperingati bulan K3, merupakan 
lomba senam tongkat yang ditujukan 
kepada seluruh karyawan PGE yang 
bertujuan dalam rangka memperingati 
bulan K3 
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31 
Senin, 04  

Maret 2024 08.00 17.00 

ROT pada Kompresor 1 dan 
Overheating Heat Exchanger pada 
kompresor 2, pada hari ini kami 
memaintenace Heat Exchangernya, 
yang dimana pada saat pemeriksaan di 
kompresor kemudian para teknisi 
menemukan bahwa terdapat Heat 
Exchanger yang lagi overheating 
sehingga dilakukan pemeriksaan dan 
ditemukan bahwa Heat Exchanger 
dalam keadaan kotor, jadi tindakan 
yang dilakukan yaitu pembersihan dan 
membuat performa dari kompresor 
kembali seperti semula 

 

32 
Selasa, 05  

Maret 2024 
08.00 17.00 

Check Sheet Disumur Cluster 5, pada 
kegiatan kali ini kami melalukan Check 
Sheet pada sumur di cluster 5 yang 
bertujuan agar menjaga performa steam 
yang dihasilkan tetap sesuai target dan 
mengalami kenaikan, dan juga 
memperhatikan peralatan yang penting 
dalam sumur seperti, head well, 
separator, dan lain sebagainya 
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33 
Rabu, 06 

Maret 2024 08.00 17.00 

Maintenance seal kabel baterai 
essential, untuk mengganti komponen 
seal kabel yang rusak dikarenakan 
terdapat beberapa sealnya yang sudah 
mengelupas, dan dilakukan pergantian 
sealnya dengan tim maintenance 
sebagai tindakan agar kabelnya dalam 
keadaan sesuai standar yang telah 
ditentukan 

 

34 

 
Kamis, 07  

Maret 2024 
08.00 15,00 

Pengumuman pemenang lomba bulan 
K3, Dalam rangka memeperingati 
bulan K3 yang telah ada beberapa 
lomba seperti, amazing race, green 
housekeeping, video CLSR & Poster 
HSSE, training & basic life support, 
training & fire combat challange, 
senam borgol/tongkat, dan cerdas 
cermat 
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35  

 
Jumat, 08 

Maret 2024 
 

08.00 11.30 

Munggahan sebelum puasa, 
Merupakan tradisi rutin didaerah jawa 
barat yang dimana akan diakan acara 
makan-makan bersama di main office 
PT Pertamina Geothermal Energy 
Area Karaha 

 

36 
Senin, 11 

Maret 2024   

 
Libur Hari Suci Nyepi Tahun Baru 
Saka 1946 

 

37 
Selasa, 12 

Maret 2024   Cuti Bersama Hari Suci Nyepi Tahun 
Baru Saka 1946 

38 
Rabu, 13  

Maret 2024 09.00 15.00 

Percobaan pembuangan brine pada 
dalam tanah, Inovasi NCG 
dimasukkan ke sumur reinjeksi lagi, 
karena NCG yg banyak mengandung 
H2S cukup berbahaya jika terhirup 
langsung pada manusia, namun saat 
akan dilakukan percobaan ini, pressure 
di equipment meningkat terlalu tinggi 
sehingga NCG tetap dibuang ke luar 
lewat Cooling Tower 
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39 
Kamis, 14 

Maret 2024 09.00 15.00 

Check Sheet Disumur Karaha 6, 
Merupakan pengawasan yang 
dilakukan tiap hari guna menjaga 
kestabilan performa dari alat-alat 
seperti sumur, head well, separator, 
dan lain sebagainya 

 

40 
Jumat, 15 

Maret 2024 09.00 15.00 

Maintenance Hidrolik, Pergantian part 
Hidrolik yang sudah habis masa pakai 
dan diganti dengan yang baru oleh 
para tim Maintenance 

 

41 
Senin, 18 

Maret 2024 09.00 15.00 

Pembersihan Strainer untuk Pompa 
yang satunya lagi, Merupakan 
Maintenance rutin yang dilakukan agar 
pompa dapat berfungsi dengan baik, 
yaitu dengan melakukan pembersihan 
dari strainer yang ada silikanya 
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42 
Selasa, 19 

Maret 2024 09.00 15.00 

Presentasi Topik Magang ke 
Pembimbing Lapangan, Kami 
melakukan asistensi tentang topik 
yang kami angkat di PT Pertamina 
Geothermal Energy Area Karaha 
didepan teman-teman magang dan 
para karyawannya, kami mendapatkan 
feedback untuk memperbaiki beberapa 
kesalahan dan akan diasitensikan lagi 
2 minggu kedepan 

 

 

43 
Rabu, 20  

Maret 2024 09.00 15.00 

Studi Literatur, Mencari, membaca, 
dan memahami literatur dari manual 
book maupun jurnal-jurnal yang ada 
mengenai Topik Magang yang akan 
kami ambil 

 

44 
Kamis, 21 

Maret 2024 09.00 15.00 

Check Sheet Ejector, Melakukan 
Pengecekan Pressure suction & 
discharge, untuk kepentingan topik 
judul magang, dan sekaligus 
mempelajari bagaimana cara kerja 
Ejector di Gas Extraction System 
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45 
Jumat, 22  

Maret 2024 
09.00 15.00 

Check Sheet Transformer, Pengecekan 
Tegangan pada Trafo 

 

46 Senin, 25 
Maret 2024 

 
09.00 

 
15.00 

Mendalami Mengenai Gas Extraction 
System, Memahami kriteria dari gas 
extraction system, seperti ejector first 
stage 65% 35% 25% dan second stage, 
Vacuum pump. Dan mempelajari 
maintenancenya, dan Cleaning phase 
untuk melakukan pembersihan agar 
menjaga performa equipment dalam 
kondisi terbaik 
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47 
Selasa, 26 

Maret 2024 09.00 15.00 

Pendalam Materi Tentang Start Up 
Turbin, Terdapat 3 Proses Start Up 
yaitu Cold Start Up, Warm Start Up 
dan Hot Start Up, serta Immediate 
Restart 

 

48 Rabu, 27  
Maret 2024 

09.00 12.00 

Diskusi Tentang Topk Magang dengan 
operator, Mendiskusikan solusi yang 
terbaik kepada operator yang bertugas 
di CCR dari setiap permasalahan dari 
topik magang yang akan kami ambil 

 
 

13.00 
 

15.30 
Pengajian, Pengajian dalam rangka 
memperingati bulan Ramadan dengan 
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tema "Muamalah" 

 

49 Senin, 11 
Maret 2024 

 
09.00 

 
12.00 

Medical Check Up, Kegiatan 
pemeriksaan rutin kesehatan yang 
diadakan oleh Pertamina bekerja sama 
dengan BSI 

 
 

13.00 
 

15.30 
Pengajian, Pengajian dalam rangka 
memperingati bulan Ramadan dengan 
tema "HablumminnAllah dan 
Hablumminannas 

 



 

35 

50 Jumat, 29 
Maret 2024 09.00 15.00 

Libur 
Memperingati Wafatnya Isa al masih 

51 Senin, 01 
April 2024 09.00 15.00 

Mempelajari Alur Gas Extraction 
System, Mendalami bagaimana alur 
motive steam dan ncg untuk keluar dari 
gas extraction system dan mendalami 
perhitungan efisiensi dari Gas 
Extraction System 

 

 

52 Selasa, 02 
April 2024 09.00 15.00 

Menganalisis Korelasi Bearing pad C 
vs megawatt vs kevakuman, 

Menggunakan analisa dan mengetahui 
apakah terdapat korelasinya, agar 

mengetahui solusi yang terbaik dari 
permasalahan
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53 Rabu, 03  
April 2024 09.00 15.00 

Pembukaan Sumur Talaga 3.6, 
Merupakan meeting bersama para 
petinggi Pertamina dan sekaligus 
peresmian dalam pembukaan sumur 3.6 

 

54 Kamis, 04 
April 2024 09.00 15.00 

Persiapan Bukber, Acara Buka bersama 
dengan Pertamina dan warga sekitar 
area Karaha 

 

55 Jumat, 05  
April 2024   

 
Libur 

Cuti Bersama 

56 Senin, 22  
April 2024 08.00 16.00 

Izin (ada keperluan untuk mengajukan 
proposal ke Tugas Akhir di PLN 
Gresik) 

57 Selasa, 23 
April 2024 08.00 16.00 

Izin (Mengikuti project dosen dalam 
perakitan robot pemebersih pantai 
bersama pak lukman hakim) 

58 Rabu, 24  
April 2024 08.00 16.00 

Izin (Mengikuti project dosen dalam 
perakitan robot pemebersih pantai 
bersama pak lukman hakim) 
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59 Kamis, 25 
April 2024 08.00 16.00 

Presentasi Topik Magang, Merupakan 
presentasi yang kedua kalinya yang 
bertujuan agar kami dapat 
memaksimalkan tugas dalam 
pembuatan proposal magang 

 

60 Jumat, 26  
April 2024 08.00 16.00 

Study Literatur, setelah presentasi kami 
mendapatkan beberapa feedback untuk 
perbaikan dan memaksimalkan topik 
magang kami 

 

61 Senin, 29  April 
2024 

 
 

08.00 

 
 

17.00 

Pengambilan Data Penunjang Topik 
Magang dan revisi, pada hari ini kami 
melakukan pengambilan data dan 
konsultasi lagi yang bertujuan agar 
kami dapat memaksimalkan hasil dari 
topik magang yang akan kami 
gunakan 

 

62 Selasa, 30 
April 2024 

08.00 17.00 

Presentasi Sistem Produksi, 
Merupakan agenda presentasi rutin 
yang diadakan oleh pertamina agar 
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para anak magang dapat benar-benar 
memahami sistem produksi listik oleh 
PGE 

 
 

63 Rabu, 01  
Mei 2024   

 
 

Libur, Hari Buruh 

64 Kamis, 02 
Mei 2024 

 

08.00 

 

17.00 

Pengecekan Gas Extraction System, 
Melakukan pengecekan gas extraction 
system mulai dari ejector sampai ke 
kondensor. Memahami konsep ejector 
dilewati motive steam hingga ke 
intercondensor 
 

65 
Jumat, 03 
Mei 2024 08.00 17.00 

Presentasi dan asistensi dengan 
pembimbing lapangan 
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66 
Senin, 06 
Mei 2024 08.00 17.00 

Perakitan Panel Surya di daerah PLTP, 
Merakit panel surya untuk 
pemasangan di daerah PLTP untuk 
penunjang dan penghematan energi di 
PLTP 

 

67 
Selasa, 07 
Mei 2024 08.00 17.00 

Studi literatur dan pemebenaran revisi 
topik magang kemarin setelah asistensi 
presentasi dengan pembimbing 
lapangan 
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68 
Rabu, 08 
Mei 2024 08.00 17.00 

Pendalaman dalam penyiapan materi 
yang berhubungan dengan topik 
magang 

 

69 
Kamis, 09 
Mei 2024 08.00 17.00 

Pencarian materi tambahn untuk 
magang dan konsutasi dengan 
beberapa operator 
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70 
Jumat, 10 
Mei 2024 08.00 17.00 

Pencarian materi tambahan untuk 
magang dan konsutasi dengan 
beberapa operator 

 

71 
Senin, 13 
Mei 2024 08.00 17.00 

Presentasi dengan pembimbing 
lapngan dan mendapatkan feedback 
untuk beberapa perbaikan terhadap 
laporan magang 

 

72 
Selasa, 14 
Mei 2024 08.00 17.00 

Mengevaluasi dan memperbaiki 
beberapa kesalahan dan masukan yang 
diberikan oleh pembimbing lapangan 

73 
Rabu, 15 
Mei 2024 08.00 17.00 

Mengevaluasi dan memperbaiki 
beberapa kesalahan dan masukan yang 
diberikan oleh pembimbing lapangan 

74 
Kamis, 16 
Mei 2024 08.00 17.00 

Mengevaluasi dan memperbaiki 
beberapa kesalahan dan masukan yang 
diberikan oleh pembimbing lapangan 

75 
Jumat, 17 
Mei 2024 08.00 17.00 

Mengevaluasi dan memperbaiki 
beberapa kesalahan dan masukan yang 
diberikan oleh pembimbing lapangan 

76 
Senin, 20 
Mei 2024 08.00 17.00 

Penilaian dan presentasi akhir tentang 
laporan magang kepada pembimbing 
lapangan 
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77 
Selasa, 21 
Mei 2024 08.00 17.00 

Mengurus sertifikat magang kepada 
pengurusnya dan sekalian memintan 
bebrapa dokumen yang diperlukan 

 

78 
Rabu, 22 
Mei 2024 08.00 17.00 

Terjadi trip kerusakan pada generator 
dan mengikuti beberapa diskusi yang 
dilakukan oleh PT. PGE area Karaha 
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79 
Kamis, 23 
Mei 2024 08.00 17.00 

Mengikuti tindakan pertama dengan 
mencoba mengoperasikan kembali 
generator dan menunggu tindakan 
selanjutnya 

 

80 Jumat, 24  08.00 17.00 

Terdapat beberapa part yang terbakar 
sehingga kami mengikuti 
pembongkaran terhadap generator 

 
 

3.2 Metodologi Penyelesaian Tugas Khusus 

Selama kegiatan magang industry di PT. Pertamina Geothermal Energy, 
mahasiswa akan mendapatkan banyak relenvansi teori dan praktek yang telah didapat 
selama kuliah yaitu mata kuliah CAD, Teknik Kendaraan Ringan (TKR), Pompa, 
Hydraulic, Turbine, Kompressor, Perpindahan Panas, Thermodinamika, Mekanika 
Fluida. terdapat banyak peralatan mekanik yang digunakan yang dimana ilmu-ilmu 
yang didaptkan saat perkuliahaan sangat membantu kami dalam memhami alur sistem 
pemabngkitan yang PLTP area Karaha. 
3.2.1 Observasi dan Pengambilan data 

Metode ini dihasilkan melalui mahasiswa yang melakukan pengamatan di 
lapangan dan pengamatan ke para teknisi dalam korelasi kenikan bearing pad 
c, pembangkitan dan vacum condenser. Pengambilan data dilakukan untuk 
memperjelas data yang ada di lapangan, seperti halnya data terkait komponen 
pada  turbin, kevakuman, steam masuk dan pembangkitan yang dihasilkan. 

3.2.2    Studi Literatur 
Metode ini dihasilkan melalui penulis melakukan studi literatur mengenai 

spesifikasi, informasi, dan troubleshooting turbin, vacum condenser dan trans 
formator, metode ini didapatkan melalui O&M(Operation And Maintenance), 
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jurnal atau segala hal yang berkaitan dengan semua komponen pada Turbin, 
Vacum Condenser dan Pembangkitan. 

 
3.3 Keamanan, Kesehatan, dan Keselamatan Kerja (K3) 

Keamanan, Kesehatan, dan Keselamatan Kerja (K3) adalah sebuah sistem yang 
dirancang untuk memastikan lingkungan kerja yang aman dan sehat bagi para pekerja 
serta meminimalkan risiko kecelakaan dan penyakit akibat kerja, K3 adalah bagian 
integral dari manajemen operasional yang bertujuan untuk menciptakan tempat kerja 
yang sehat dan aman, mengurangi risiko kecelakaan dan penyakit, serta 
meningkatkan produktivitas dan kesejahteraan pekerja. 

 
3.3.1  Grand HSSE Meeting 

Merupakan kegiatan wajib yang rutin dilakukan oleh PT Pertamina 
Geothermal Energy salah satunya di area Karaha, Grand HSSE Meeting ini 
dilakukan untuk meningkatkan kesadaran dan pemahaman para karyawan 
mengenai pentingnya keselamatan kerja. Dalam konteks ini, Grand HSSE 
Meting melibatkan diskusi singkat yang biasanya dilakukan sebelum memulai 
pekerjaan atau di awal shift kerja, yang membahas topik-topik terkait 
keamanan, kesehatan, dan keselamatan kerja (K3). 

 
3.3.2  APD (Alat Pelindung Diri) 

Alat Pelindung Diri merupakan perlengkapan yang digunakan oleh para 
pekerja untuk melindungi diri mereka dari potensi bahaya atau penyakit akibat 
kerja dan juga berfungsi untuk meminimalisir terjadi cidera apabila terjadi 
kecelakaan pada saat bekerja.  

Gambar 3.1 Penggunaan APD 
(Sumber:  Dokumentasi Pribadi) 

 
Penggunaan APD adalah bagian penting dari kebijakan keselamatan dan 

kesehatan kerja (K3) perusahaan. Adapun APD yang digunakan meliputi helm, 
kacamata, baju reflektor, sarung tangan, danger tag, dan sepatu safety. 

 
3.3.3  Safety Induksi 
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Safety induksi yang dilakukan oleh PT Pertamina Geothermal Energy Area 
Karaha adalah program orientasi keselamatan yang wajib diikuti oleh semua 
karyawan baru, kontraktor, tamu, dan karyawan yang telah kembali dari cuti, 
safety induksi ini dilakukan sebelum mereka dapat memasuki area kerja atau 
memulai tugas di lokasi perusahaan. Tujuan utama dari safety induksi adalah 
untuk memastikan bahwa setiap individu mengingat, memahami dan mematuhi 
prosedur keselamatan, serta mengenali potensi bahaya di lingkungan kerja 
mereka. 
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BAB IV 
Hasil Magang 

 
4.1 Deskripsi Proses 

Proses Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) diawali dengan 
eksplorasi sumur yang menghasilkan uap, uap dari dalam sumur biasanya berbentuk 
dua fasa, oleh karena itu, sebelum uap digunakan untuk pembangkitan, uap  
dialirkan menuju Separator untuk dipisahkan kandungan uap dan air sehingga 
didapat uap yang kering. Air hasil pemisahan dari Separator kemudian dialirkan 
menuju Pond atau kolam pengendapan untuk diinjeksikan lagi ke dalam perut bumi. 
Uap kering dari Separator kemudian dialirkan menuju ke Scrubber. Di dalam 
Scrubber uap tersebut disaring lagi untuk membuang kondensat yang terbentuk 
sebelum masuk ke dalam Turbin sehingga uap yang digunakan diharapkan uap yang 
betul-betul kering dan bersih. Setelah itu uap masuk ke dalam Turbin yang sudah 
dikopel dengan Generator untuk melakukan kerja dan membangkitkan listrik. Uap 
yang keluar dari Turbin kemudian dikondensasikan ke dalam Condenser untuk 
menjadi cair kembali dan dialirkan menuju ke Cooling Tower atau menara 
pendingin. Di dalam menara pendingin air hasil kondensasi tersebut didinginkan 
hingga suhu tertentu kemudian air tersebut dialirkan menuju kolam pengendapan 
sebelum diinjeksikan kembali ke dalam perut bumi (DiPippo, 2015). 

 
Gambar 4.1 Proses PLTP keseluruhan 

 (Operation & Maintenance PT PGE Area Karaha) 

Secara singkat Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) mengambil uap 
bertekanan dan bertemperatur tinggi yang masih bercampur dengan air panas (Brine) dari 
Reservoir lalu disalurkan ke Separator, fungsinya untuk memisahkan fasa uap dengan air 
panas (Brine), lalu uap tersebut disalurkan ke Main Steam Line. Sebelum masuk ke Turbin, 
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uap disalurkan ke Scrubber fungsinya agar kualitas uap bertambah baik dengan menyaring 
partikel-partikel kotor dan Moisture yang masih terkandung dalam uap, setelah melalui 
Scrubber barulah uap digunakan untuk sistem gas ekstraksi dan menggerakkan Turbin. 

 
Gambar 4.2 Diagram Alir Kelistrikan 

(Operation & Maintenance PT PGE Area Karaha) 

 Turbin yang bergerak karena uap akan berputar dan menghasilkan listrik 
melalui mekanisme induksi elektromagnetik dalam generator listrik. Turbin ini 
terhubung dengan rotor generator. Ketika rotor berputar dalam medan magnet yang 
dihasilkan oleh stator, perubahan medan magnet di sekitar kumparan kawat dalam 
generator menciptakan arus listrik melalui proses induksi elektromagnetik. 
Tegangan yang dihasilkan kemudian dinaikkan menjadi 150 kV agar sesuai untuk 
distribusi melalui jaringan PLN, karena tegangan asli dari generator tidak cukup 
untuk dialirkan langsung ke jaringan. Namun, tidak semua listrik dialirkan ke 
jaringan utama, sebagian listrik di-step-down menjadi 6.8 kV untuk memenuhi 
kebutuhan operasional sehari-hari, seperti menggerakkan Hot Well Pump (HWP) 
dan memasok listrik ke Cluster-Cluster terdekat seperti Cluster 6 dan Telaga 3. 
Tegangan 6.8 kV ini kemudian di-step-down lebih lanjut ke 400 V untuk digunakan 
dalam kebutuhan sehari-hari serta mengoperasikan peralatan pembangkit listrik 
seperti menara pendingin atau pompa air pendingin tertutup. Sedangkan uap yang 
sudah digunakan untuk memutarkan Turbin akan terkondensasi di Condenser 
dengan cara dikontakkan dengan air pendingin (Direct Contact) lalu keduanya 
bercampur menjadi kondensat. Kondensat tersebut disalurkan ke menara pendingin 
menggunakan Hot Well Pump (HWP) untuk didinginkan. Setelah didinginkan 
kondensat nantinya bisa digunakan untuk keperluan air pendingin pada Condenser 
utama sebagian besarnya disalurkan ke sumur injeksi beserta air panas hasil proses 
separasi sebelumnya (pada Separator). Sedangkan Non Condensable Gas (NCG)  / 
gas yang tidak dapat dikondensasi yang masuk ke dalam Condenser dihisap oleh 
sistem gas ekstraksi. 
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4.1.1  Sumur Produksi & Sumur Reinjeksi 
Sumur pada area PLTP sendiri terbagi menjadi dua jenis yaitu sumur 

produksi dan sumur re-injeksi. Sumur produksi merupakan fasilitas yang 
digunakan untuk menghasilkan fluida thermal yang kemudian dialirkan ke 
Turbin untuk menghasilkan listrik. 

 
Gambar 4.3 Sumur Produksi & Sumur Re-injeksi 
(Operation & Maintenance PT PGE Area Karaha) 

 Fluida termal yang dihasilkan dari sumur produksi dapat berupa uap panas 
(Steam) dan air panas (Brine), yang dikumpulkan dari dalam bumi melalui 
proses pengeboran. Sedangkan sumur re-injeksi merupakan fasilitas yang 
digunakan untuk mengembalikan fluida thermal (Brine) yang telah digunakan ke 
dalam perut bumi. Tujuan dari sumur re-injeksi adalah untuk menjaga 
keseimbangan fluida dan panas, serta memastikan sistem panas bumi terus 
berkelanjutan (Romadhon, R, 2023). Sumur yang ada pada PLTP area karaha ini 
terbagi menjadi 5 Cluster, dimana sumur produksi ada pada Cluster Telaga 3, 
Cluster Karaha 4, dan Cluster Karaha 5, serta sumur re-injeksi pada Cluster 
Karaha 2. 

 
a. Cluster TLG(Telaga) 3  

Dibawah ini terdapat penjelasan detail terkait dengan sumur cluster 
Telaga(TLG) 3 berserta gambarnya. 
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Gambar 4.4 Production Well Cluster Telaga 3 

(Operation & Maintenance PT PGE Area Karaha) 

  Pada Cluster TLG 3 terdapat 3 sumur produksi yaitu sumur TLG 3.1 dengan 
kapasitas steam flow rate 17,3 kg/s, sumur TLG 3.2 dengan kapasitas steam flow 
rate 2,41 kg/s dan sumur TLG 3.3 dengan kapasitas steam flow rate 5,51 kg/s.  
Pada Cluster 3 ini tidak memiliki Separator karena kandungan Steam yang 
terproduksi dari sumur produksi ini lebih tinggi dari pada Brine, yaitu mencapai 
80% karena itu pemisahan Steam dan Brine pada Cluster 3 dilakukan pada 
Separator yang ada di Cluster 6. 

 
b. Cluster KRH(Karaha) 6  

 Dibawah ini terdapat penjelasan detail terkait dengan sumur cluster 
KRH(Karaha) 6 berserta gambarnya. 

 
Gambar 4.5 Production Well Cluster KRH 6 

(Operation & Maintenance PT PGE Area Karaha) 
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  Pada Cluster 6 terdapat 1 sumur yaitu sumur KRH 6.1, sumur pada Cluster 
6 awalnya merupakan sumur produksi sehingga pada Cluster KRH 6 terdapat 
Separator untuk memisahkan Steam dan Brine. Separator pada Cluster KRH 6 
juga berfungsi untuk memisahkan Brine dari Cluster TLG 3 dan kondensat yang 
terbentuk di sepanjang jalur Main Steam Line dari Cluster TLG 3 menuju ke 
Cluster KRH 6. Output Separator ini langsung dialirkan menuju Steam Header 
yang berlokasi di Cluster KRH 4. 

 
c. Cluster KRH(Karaha) 5 

 Dibawah ini terdapat penjelasan detail terkait dengan sumur cluster 
KRH(Karaha) 5 berserta gambarnya. 

 
Gambar 4.6 Production Well Cluster KRH 5 

(Operation & Maintenance PT PGE Area Karaha) 

 Pada Cluster KRH 5 terdapat 3 sumur yaitu sumur KRH 5.1, KRH 5.2, dan 
KRH 5.3. Sumur produksi di area Cluster KRH 5 ini memiliki tipe Steam 2 fase 
yaitu Steam dan Brine. Sehingga pada Cluster KRH 5 ini terdapat Separator 
untuk memisahkan fase Steam dan Brine. Pada Cluster KRH 5 sumur yang aktif 
berproduksi hanya sumur KRH 5.1 dengan steam flow rate 5,74 kg/s. Sedangkan 
sumur KRH 5.2 sedang dilakukan stimulasi untuk diaktifkan kembali sebagai 
sumur produksi, sumur KRH 5.3 dijadikan sebagai sumur Hot re-injection atau 
re-injeksi langsung Brine dari keluaran Separator. Steam Outlet Separator 
dialirkan menuju Steam Header yang terdapat di Cluster 4. 

 
d. Cluster KRH(Karaha) 4 

 Dibawah ini terdapat penjelasan detail terkait dengan sumur cluster 
KRH(Karaha) 4 berserta gambarnya 
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Gambar 4.7 Production Well Cluster KRH 4 

(Operation & Maintenance PT PGE Area Karaha) 

 Pada Cluster KRH 4 terdapat 3 sumur yaitu sumur KRH 4.1, KRH 4.2, dan 
KRH 4.3.  Sumur produksi di area Cluster KRH 4 ini memiliki tipe Steam 2 fase 
yaitu Steam dan Brine. Sehingga pada Cluster KRH 4 ini terdapat Separator untuk 
memisahkan fase Steam dan Brine. Pada Cluster KRH 4 sumur yang aktif 
berproduksi hanya sumur KRH 4.1 dengan steam flow rate 6,32 kg/s. Sedangkan 
sumur KRH 4.2 dijadikan sebagai sumur Hot re-injection atau re-injeksi langsung 
Brine dari keluaran Separator, sumur KRH 4.3 dijadikan sebagai sumur 
monitoring. Steam Outlet Separator dialirkan menuju Steam Header yang terdapat 
di Cluster 4. 

 
e.  Cluster KRH(Karaha) 2 

 Dibawah ini terdapat penjelasan detail terkait dengan sumur cluster 
KRH(Karaha) 2 berserta gambarnya. 
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Gambar 4.8 Production Well Cluster KRH 2 

(Operation & Maintenance PT PGE Area Karaha) 

 Cluster KRH 2 terdapat 1 sumur yaitu sumur KRH 2.1. Sumur KRH 2.1 
merupakan sumur re-injeksi Brine dari Pond Cluster 4, 5, dan 6 beserta Over Flow 
air kondensat dari Cooling Tower Basin. Air basin yang terbentuk dari proses 
kondensasi Steam. Brine yang dire-injeksi pada Cluster KRH 2 ini berasal dari re-
injeksi pipeline dan pond Cluster KRH 4, pada pipa re-injeksi brine yang menuju 
ke sumur re-injeksi di Cluster KRH 2 terdapat vent dan pond. vent dan pond  ini 
berfungsi untuk mengecek aliran brine yang dipompakan ke sumur re-injeksi di 
Cluster KRH 2. 

 
4.1.2 Main Steam  

 Main Steam System merupakan komponen kritis dalam pembangkit listrik 
tenaga uap (Steam), termasuk pembangkit listrik tenaga panas bumi (PLTP). 
Sistem ini berfungsi untuk mengelola aliran Steam dari Generator uap atau sumur 
panas bumi menuju Turbin uap, yang pada akhirnya menghasilkan listrik (P.K. 
Nag, 2002). Dibawah ini terdapat gambar dan penjelasan detailnya. 
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Gambar 4.9 Main Steam System 

(Operation & Maintenance PT PGE Area Karaha) 

 Steam yang berasal dari Outlet Separator dari masing-masing Cluster 
dialirkan menuju Scrubber sebelum Steam masuk ke Inlet Turbin. Scrubber pada 
sistem ini memiliki fungsi untuk meningkatkan Dryness dari Steam yaitu sekitar 
99,995% serta memfilter partikel-partikel kotor dan Moisture yang masih ada 
pada Steam. Pada Main Steam System juga terdapat sistem proteksi kelebihan 
tekanan pada Main Steam Line yaitu Rock Muffler. Rock Muffler akan berfungsi 
untuk merilis aliran Steam pada saat terjadi kondisi Turbin trip. Setelah keluar 
dari Scrubber Steam terbagi menjadi dua jalur, Sebagian besar menuju ke Inlet 
Turbin untuk proses pembangkitan listrik dan sebagian kecil digunakan sebagai 
Motive Steam pada Ejector. 

 
4.1.3 Gas Extraction System 

Gas Extraction System adalah sistem yang dirancang untuk mengeluarkan 
gas-gas Non-condensable yang terbentuk dalam proses pembangkitan uap, 
terutama dalam pembangkit listrik tenaga panas bumi (PLTP) dan pembangkit 
listrik tenaga uap lainnya (Ronald DiPippo, 2012). Proses ekstraksi gas berfungsi 
untuk menghilangkan kandungan Non Condensable Gas (NCG) di dalam 
Condenser. Non condensable gas merupakan komponen alami dari  fluida panas 
bumi, dan merupakan sumber modal dan operasi yang besar  biaya pembangkit 
listrik (Nurdan Yildirim & Gülden Gökçen Akkurt, 2008). Dibawah ini terdapat 
gambar dan penjelasan detailnya. 
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Gambar 4.10 Gas Extraction System 

(Operation & Maintenance PT PGE Area Karaha) 

   Kehadiran NCG di dalam kondensor dapat memperburuk kondisi vakum di 
dalam kondensor itu sendiri, yang pada gilirannya dapat mengganggu kinerja 
keseluruhan pembangkit listrik. NCG yang terakumulasi dalam kondensor dapat 
mengurangi tekanan vakum yang diinginkan di dalamnya, yang merupakan 
kondisi penting untuk memastikan bahwa proses kondensasi berlangsung secara 
efisien. Tekanan vakum yang rendah dapat menyebabkan kondensasi uap air yang 
tidak memadai, yang berpotensi mengurangi efisiensi pembangkitan listrik. 

   Untuk mengatasi masalah ini, NCG yang terdapat di dalam kondensor perlu 
dihilangkan. Salah satu metode yang digunakan adalah menggunakan ejector. 
Ejector merupakan alat yang digunakan untuk mengkonversi energi tekanan 
tinggi dari Motive Steam ke energi kinetik untuk menarik NCG (Revki & 
Nazaruddin, 2023). Dengan demikian, penggunaan ejector membantu 
mempertahankan efisiensi operasional pembangkit listrik dengan memastikan 
bahwa kondisi vakum dalam kondensor tetap terjaga, sehingga proses kondensasi 
dapat berlangsung dengan baik.  

   Setelah NCG dihisap oleh ejector, gas tersebut yang telah bercampur 
dengan uap pendorong (motive steam) akan dialirkan menuju Inter-Condenser. Di 
dalam Inter-Condenser, terdapat nozzle yang berperan dalam menyemprotkan air 
yang disediakan oleh pompa pendingin air tambahan (ACWP) untuk 
mengkondensasikan uap pendorong tersebut. Proses kondensasi ini penting untuk 
mengubah uap pendorong menjadi wujud cair sehingga dapat dipisahkan dari 
NCG. 

   Setelah mengalami kondensasi di Inter-Condenser, air hasil kondensasi 
akan dialirkan kembali ke dalam Condenser utama untuk digunakan dalam proses 
siklus pembangkitan listrik. Sementara itu, NCG yang masih tersisa di dalam 
Inter-Condenser akan dihisap oleh Liquid Ring Vacuum Pump (LRVP). Setelah 
NCG dihisap LRVP, NCG akan bercampur dengan air didalam LRVP, campuran 
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gas dan cairan ini akan dialirkan ke separator gas untuk memisahkan antara air 
dan NCG. 

   Air hasil pemisahan kemudian akan dialirkan kembali ke Condenser untuk 
siklus penggunaan ulang, sementara NCG yang terpisah akan dialirkan ke Fan 
Stage Cooling Tower. Dengan demikian, proses ini membantu menjaga kondisi 
operasional pembangkit listrik dengan menghilangkan NCG yang tidak 
diinginkan dari sistem dan memastikan ketersediaan air yang dibutuhkan untuk 
proses kondensasi. 

 
4.1.4 Circulating Cooling Water System 

Main Cooling Water System merupakan salah satu infrastruktur penting di 
fasilitas industri dan pembangkit listrik yang berfungsi sebagai penghilang panas 
dari berbagai proses, peralatan, maupun komponen dengan menggunakan air 
sebagai media pendingin utama (Saptadji Nenny Miryani, 2020). Dibawah ini 
terdapat gambar dan penjelasan detailnya. 

 
Gambar 4.11 Circulating Cooling Water System 

(Operation & Maintenance PT PGE Area Karaha) 

 Pada proses Main Cooling Water System memiliki fungsi untuk 
mengkondensasikan Steam yang sudah digunakan untuk memutar Turbin menjadi 
air kondensat yang kemudian kondensat tersebut didinginkan pada Cooling 
Tower. Proses kondensasi yang terjadi di dalam Condensor terjadi secara Direct 
Contact, dimana air pendingin akan semprotkan oleh sebuah Nozzle yang 
kemudian kontak langsung dengan Steam. Direct Contact merupakan proses di 
mana dua fluida berinteraksi atau bersentuhan langsung satu sama lain, tanpa 
pemisah fisik di antaranya (Perry, John H, 2019). Air kondensat dialirkan menuju 
Cooling Tower menggunakan Hot Well Pump untuk proses pendinginan, dimana 
proses pendinginan terjadi secara Counter Flow. Counter flow merupakan istilah 
yang digunakan dalam teknik perpindahan panas dan massa untuk 
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menggambarkan suatu konfigurasi di mana dua fluida bergerak dalam arah yang 
berlawanan (Perry, John H, 2019). Air kondensat yang dihasilkan dari proses 
kondensasi sebagian akan di re-injeksikan kembali ke sumur re-injeksi 
menggunakan Condensate Booster Pump (CBP). 

 
4.1.5 Closed and Auxiliary Cooling Water System 

Closed Cooling Water System merupakan sistem sirkulasi air yang 
digunakan untuk mendinginkan mesin atau peralatan industri tanpa membuang air 
ke lingkungan luar. Dalam sistem ini, air pendingin bersirkulasi dalam loop 
tertutup, yang berarti air yang sama digunakan berulang kali setelah didinginkan 
kembali (Muhammed Santuraki et al., 2014). Dibawah ini terdapat gambar dan 
penjelasan detailnya. 

 
Gambar 4.12 Closed and Auxillary Cooling Water System 

(Operation & Maintenance PT PGE Area Karaha) 

   Sistem ini bertujuan untuk proses pendinginan pada Lube Oil Cooler, 
Generator Cooler, Air Compressor Cooler, dan Steam Sampling Cooler. Supply 
air pada sistem Closed Cooling Water diperoleh dari Water Treatment Plant, 
dimana Raw Water dialirkan ke dalam Sand Filter untuk menghilangkan partikel 
kotoran kemudian dialirkan ke Ultraviolet Unit untuk membunuh mikroorganisme 
yang terkandung di dalam air tersebut. Selain itu air tersebut juga dilakukan 
Chemical Treatment berupa penambahan Slow Killing (N7330) yang berfungsi 
untuk menghambat pertumbuhan mikroorganisme serta menjaga pH dalam kondisi 
basa dan penambahan Trac 109 berfungsi sebagai larutan pasivasi. Pasivasi 
merupakan pembentukan lapisan pelindung akibat reaksi logam terhadap 
komponen udara sehingga lapisan tersebut melindungi lapisan dalam logam dari 
korosi (Din Aswan Amran Ritonga, 2018). 
 Auxiliary Cooling Water System merupakan sistem pendingin terbuka 
dengan media air yang digunakan untuk mendinginkan Equipment besar pada 
sebuah Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) (Muhamad Taufik & 
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Kusmadi, 2023). Sistem ini bertujuan untuk proses pendinginan pada Inter-
Condenser dalam mengkondensasikan Motive Steam dari Ejector, After-
Condenser, dan pendinginan air CCW pada Heat Exchanger ACW/CCW. Selain 
itu digunakan sebagai Sealing Water pada Liquid Ring Vacuum Pump (LRVP) 
untuk mengkondensasikan steam yang masih terikut setelah proses pendinginan 
pada Inter-Condenser. Supply air pada sistem Auxiliary Cooling Water berasal 
dari Cooling Tower basin. 

 
4.1.6 Generator and Transformer Protection 

Generator merupakan alat yang mengubah energi mekanik menjadi energi 
listrik. Prinsip dasar kerja Generator didasarkan pada hukum Faraday tentang 
induksi elektromagnetik, yang menyatakan bahwa perubahan medan magnetik di 
sekitar konduktor dapat menghasilkan arus listrik di dalam konduktor tersebut 
(Ulinuha, A., & Widodo, W. A, 2018). Dibawah ini terdapat gambar dan 
penjelasan detailnya. 

 
Gambar 4.13 Generator and Transformer Protection 

(Operation & Maintenance PT PGE Area Karaha) 

   Sumber energi mekanik (seperti Turbin air, uap, angin, atau mesin 
pembakaran dalam) memutar rotor. Rotor bisa berupa magnet permanen atau 
kumparan yang dialiri arus untuk menciptakan medan magnetik. Saat rotor 
berputar, medan magnetiknya juga bergerak. Medan magnetik yang bergerak ini 
melewati kumparan stator. 
 Menurut hukum Faraday, perubahan fluks magnetik yang melewati 
kumparan stator menghasilkan gaya gerak listrik (GGI) atau tegangan induksi di 
dalam kumparan tersebut. Fluks magnetik yang berubah ini disebabkan oleh 
pergerakan medan magnetik relatif terhadap kumparan. Tegangan yang terinduksi 
dalam kumparan stator menyebabkan aliran arus listrik jika kumparan tersebut 
dihubungkan ke beban eksternal. Arus listrik ini dapat digunakan untuk 
menyalakan peralatan listrik. 
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4.1.7 Chemical Dosing System 

Chemical dosing merupakan injeksi bahan kimia dengan dosis tertentu pada 
peralatan panas bumi (Moch. Syafiq Fachrizal, 2020). Pada sistem ini bertujuan 
untuk Chemical Treatment pada Cooling Tower basin dan jalur Re-injection 
System. Dibawah ini terdapat gambar dan penjelasan detailnya. 

 

 
Gambar 4.14 Chemical Dosing System 

(Operation & Maintenance PT PGE Area Karaha) 

 Chemical Treatment pada Cooling Tower basin dilakukan rutin setiap 
minggu yaitu berupa injeksi Slow Killing (N7330) sebanyak 175 liter (100 ppm) 
dan Fast Killing (N73831) sebanyak 11 liter (10 ppm). Larutan Slow Killing dan 
Fast Killing memiliki fungsi untuk membunuh mikroorganisme yang terdapat di 
dalam Cooling Tower basin. Pada Cooling Tower basin juga terdapat injeksi 
larutan Sodium Hidroksida (NaOH) yang memiliki fungsi untuk menjaga pH air 
Cooling Tower basin pada range 7,5 - 8,5. Pada sistem re-injeksi dilakukan 
injeksi Chemical Treatment berupa Sodium Bisulfite (NaHSO3) yang berfungsi 
sebagai Oxygen Scavanger di sepanjang jalur re-injeksi. Oxygen scavenger 
merupakan sarana yang tersedia secara komersial dan paling efektif dalam 
mengurangi atau bahkan menghilangkan oksigen yang ada di ruang kosong dalam 
kemasan (Triyanto Hadisoemarto, 2003). 

 
4.2 Ultilitas 

    Utilitas pada pembangkit listrik tenaga panas bumi mengacu pada pemanfaatan 
sumber daya panas bumi untuk menghasilkan listrik secara efisien dan 
berkelanjutan.  Berikut dibawah inibeberapa poin penting terkait utilitas pltp area 
Karaha. 

 
4.2.1 Penyediaan Air  
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 Pada PT. Pertamina Geothermal energy Tbk. penyediaan air terdiri dari 2 
sumber yaitu berasal dari mata air pegunungan dan yang kedua berasal dari air 
kondensasi. 
 

 
Gambar 4.15 Penyediaan Air 

(Operation & Maintenance PT PGE Area Karaha) 

Pada mata air pegunungan air akan dialirkan menggunakan pompa ke Water 

Reservoir Tank, yang mana pada tanki ini akan dipisahkan menjadi 2 kebutuhan, 

yaitu: 

1. Fire Fighting  

Kebakaran merupakan suatu peristiwa bencana yang berasal dari api yang 

tidak dikehendaki yang dapat menimbulkan kerugian, baik kerugian materi 

(berupa harta benda, bangunan fisik, deposit/asuransi, fasilitas sarana dan 

prasarana, dan lain- lain) maupun kerugian non materi (rasa takut, shock, 

ketakutan, dan lain-lain) hingga kehilangan nyawa atau cacat tubuh yang 

ditimbulkan akibat kebakaran tersebut (Ahmad et al.,2022). Hal itu pula yang 

mendasari adanya penyediaan air untuk fire fighting yang berfungsi sebagai 

ketersediaan air yang memadai dalam situasi darurat ketika terjadi kebakaran 

di lingkungan PT Pertamina Geothermal Energy Tbk. Air ini digunakan 

untuk memadamkan api dan mengendalikan kebakaran agar tidak meluas, 

sehingga dapat melindungi aset-aset perusahaan, keselamatan karyawan, dan 

lingkungan sekitar. Dengan memiliki pasokan air yang cukup dan sistem 

pemadam kebakaran yang efektif, perusahaan dapat mengurangi risiko 

terjadinya kerugian materi dan kerugian manusia akibat kebakaran. Sebagai 

bagian dari upaya manajemen risiko, penyediaan air untuk fire fighting 

menjadi salah satu aspek penting dalam menjaga keberlanjutan operasional 

dan keselamatan di PT Pertamina Geothermal Energy Tbk. 
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2.  Process and Domestic 

Penyediaan air untuk process dan domestic berguna untuk kelangsungan 

proses pada perusahaan, pada hal ini air yang berasal dari air reservoir tank 

akan di bersihkan terlebih dahulu sebelum digunakan, pembersihan sendiri 

meliputi: sand filter dan UV unit 

● Sand Filter 

Sand filter merupakan salah satu jenis filter yang digunakan dalam 

pengolahan air untuk menghilangkan kotoran dan partikel-partikel padat 

dari air. Sand Filter berfungsi untuk menangkap dan menyaring flok-flok 

halus dalam air (Timori & Basri, 2022). Filter ini menggunakan lapisan 

pasir sebagai media penyaring utama. Proses kerja sand filter dimulai 

dengan mengalirkan air kotor melalui lapisan pasir di dalam tangki filter. 

Saat air melewati lapisan pasir, partikel-partikel padat dalam air tersaring 

oleh butiran-butiran pasir yang tersusun rapat. Partikel-partikel tersebut 

dapat berupa pasir halus, lumpur, debu, dan kotoran lainnya yang terlarut 

dalam air. 

Selama proses penyaringan, partikel-partikel yang terperangkap di 

dalam lapisan pasir akan membentuk lapisan yang disebut "cake". Cake ini 

akan semakin padat seiring waktu, sehingga akan mengurangi laju aliran air 

melalui filter. Untuk menjaga kinerja filter tetap optimal, maka secara 

berkala diperlukan proses backwashing. Backwashing merupakan proses 

membersihkan lapisan pasir dengan mengalirkan air bersih secara terbalik 

melalui filter. Air yang dialirkan dari arah berlawanan ini akan membongkar 

cake dan mengeluarkan partikel-partikel yang telah disaring oleh pasir. Air 

kotor yang dihasilkan dari backwashing akan dibuang, sementara lapisan 

pasir yang bersih akan siap digunakan kembali. 

● UV unit 

Ketika air sudah dibersihkan menggunakan sand filter maka air akan 

dipompakan lagi menggunakan potable water pump ke UV unit. Unit 

Ultraviolet (UV) adalah suatu perangkat atau sistem yang menggunakan 

radiasi ultraviolet (UV) untuk menghilangkan atau mengurangi 

mikroorganisme, bakteri, virus, dan organisme patogen lainnya dari air atau 



 

62 

cairan lainnya. Prinsip kerjanya didasarkan pada efek UV terhadap struktur 

genetik mikroorganisme, khususnya DNA, yang menyebabkan kerusakan 

dan menghambat kemampuan mikroorganisme tersebut untuk bereproduksi 

atau bertahan hidup. 

Secara umum, sebuah unit UV terdiri dari lampu UV yang terpasang di 

dalam suatu tabung transparan, biasanya terbuat dari kaca quartz atau quartz 

sleeve, yang dapat memancarkan panjang gelombang tertentu. Panjang 

gelombang yang paling efektif untuk pengolahan air minum adalah 253,7 

nm karena akan membuat bakteri  kehilangan kemampuan untuk 

berproduksi (Sebayang et al,. 2015, p. 34). Ketika air atau cairan yang 

terkontaminasi mengalir melewati tabung UV, radiasi UV dari lampu UV 

tersebut menembus cairan tersebut. Mikroorganisme yang terkena radiasi 

UV akan mengalami kerusakan pada DNA-nya, sehingga mereka tidak 

dapat berkembang biak atau bertahan hidup. Namun, penting untuk 

dipahami bahwa unit UV ini tidak menghilangkan zat kimia atau partikel 

non-mikrobiologis lainnya dari air. Oleh karena itu, unit UV sering 

digunakan sebagai bagian dari proses pemurnian air yang lebih lengkap, 

yang mungkin juga melibatkan tahap filtrasi dan perlakuan kimia lainnya. 

Lalu air yang sudah dibersihkan tersebut akan di simpan di head tank 

untuk ketersedian air Geoethermal Power Plant Closed Cooling Water 

System (GPP CCW) dan kebutuhan sehari-hari. Sedangkan aliran proses air 

yang berasal dari sisa kondensor digunakan untuk mendinginkan uap panas 

dari proses kondensasi tersebut dengan cara mengalirkan air kondensasi ke 

cooling tower menggunakan Auxillary Cooling Water Pump (ACWP).  

Selanjutnya, air akan menjalani proses pembersihan yang bertujuan 

untuk menghilangkan kontaminan mikrooraganisme. Terakhir, air yang 

telah dimurnikan ini disalurkan kembali ke dalam sistem untuk digunakan 

kembali dalam proses pembangkitan energi, mengurangi dampak 

lingkungan dan mendukung keberlanjutan operasional. 

 

4.2.2 Penyediaan Listrik 
 Berikut dibawah ini terdapat penjelasan dn gambar dcsnya. 
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Gambar 4.16 Penyediaan Listrik 

(Operation & Maintenance PT PGE Area Karaha) 

  Penyediaan listrik di PT Pertamina Geothermal Energy tbk. Berasal dari 
generator. Generator merupakan sumber tegangan listrik yang diperoleh melalui 
perubahan energi mekanik menjadi energi listrik. Generator bekerja berdasarkan 
prinsip induksi elektromagnetik, yaitu dengan memutar suatu kumparan dalam 
medan magnet sehingga timbul GGL induksi (Hamimi et al,. 2022) pada awalnya 
listrik yang telah dihasilkan akan di distribusikan ke Generator Circuit Breaker 
(GCB). Generator Circuit Breaker (GCB) adalah sebuah perangkat yang digunakan 
untuk menghubungkan atau memutuskan generator dari jaringan listrik. Fungsinya 
adalah pengendalian arus listrik dari generator ke jaringan distribusi dengan aman 
dan efisien sehingga generator terhindari dari kondisi abnormal seperti, arus lebih 
(overcurrent), korsleting, atau tegangan lebih (overvoltage). 

   Setelah melalui GCB listrik tersebut akan dialirkan menjadi dua inlet yaitu 
aliran untuk keperluan sehari-hari dan aliran ke jaringan PLN. Pada aliran ke 
jaringan PLN tegangan akan di tranformasikan ke tegangan yang lebih tinggi untuk 
di transmisikan ke jaringan PLN menggunakan transformator, hal ini dilakukan 
karena tegangan yang berasal dari generator sebesar 13,8 kV sedangkan jaringan 
PLN memiliki voltase 150 kV.  

   Transformator merupakan perangkat listrik yang berfungsi untuk 
mentransformasikan (mengubah) tegangan listrik dari satu tingkat ke tingkat 
lainnya. Prinsip kerjanya didasarkan pada induksi elektromagnetik, di mana arus 
listrik yang mengalir melalui gulungan kawat yang disebut gulungan primer 
menciptakan medan magnetik di sekitarnya. Perubahan medan magnetik ini 
kemudian menginduksi tegangan listrik pada gulungan kawat lain yang disebut 
gulungan sekunder. Jumlah lilitan kawat di kedua gulungan menentukan perubahan 
tegangan antara keduanya, sehingga memungkinkan Transformator untuk 
menaikkan (step-up) atau menurunkan (step-down) tegangan sesuai kebutuhan 
dalam sistem tenaga listrik. Dengan cara ini, Transformator memungkinkan 
transmisi dan distribusi energi listrik dengan efisien dan aman. 

   Pada aliran untuk keperluan sehari-hari listrik akan didistribusikan menjadi 
2 inlet, yaitu voltase sedang (6,3 kV) dan voltase rendah (0,42 kV). Voltase sedang 



 

64 

akan didistribusikan langsung karena listrik yang dihasilkan oleh generator 
termasuk voltase sedang, listrik tersebut akan dialirkan ke alat-alat berat seperti 
perpompaan dan vakum, voltase sedang ini juga akan dialirkan ke cluster-cluster 
yang jauh seperti Cluster KRH 5, Cluster KRH 6, dan Cluster Telaga 3. 
 Sedangkan listrik yang akan di distribusikan ke voltase rendah akan 
dilewatkan terlebih dahulu ke transformer untuk dilakukan step-down, listrik 
tersebut akan dialirkan ke alat-alat sedang seperti kelistrikan Ruang CSR, fan, ac, 
dan juga voltase rendah akan dialirkan ke cluster terdekat seperti Cluster KRH 4. 

 
4.2.3 Penyediaan Udara Tekan  

 Penyediaan udara tekan di PT Pertamina Geothermal Energy Tbk. Berasal 
dari alat compressor, compressor yang digunakan adalah tipe screw. Compressor 
tipe screw merupakan jenis Compressor yang bekerja berdasarkan prinsip sekrup. 
Mereka menggunakan dua rotor berbentuk sekrup yang saling berputar dalam 
rumah silinder untuk memampatkan udara atau gas. Salah satu rotor tetap dalam 
posisi, sedangkan rotor lainnya berputar dan menggerakkan udara melalui ruang 
antara kedua rotor tersebut. Proses rotasi ini menyebabkan udara tertekan dan 
dipindahkan ke saluran keluar. 
 

 
Gambar 4.17 Penyediaan Udara Tekan 

(Operation & Maintenance PT PGE Area Karaha) 

  Keuntungan utama Compressor tipe screw adalah efisiensi dan keandalannya 
dalam menghasilkan udara bertekanan. Mereka dapat menghasilkan udara 
bertekanan yang konsisten dengan sedikit getaran atau kebisingan, membuatnya 
cocok untuk berbagai aplikasi industri. Selain itu, Compresor tipe screw juga 
memiliki rasio tekanan yang tinggi, yang memungkinkannya untuk digunakan 
dalam aplikasi-aplikasi yang membutuhkan tekanan tinggi. 

  Fungsi Compressor disini adalah sebagai penyedia udara bertekanan yang 
diperlukan untuk mengoperasikan aktuator dan menjalankan fungsi-fungsi sistem 
pneumatik. Selain itu, compressor juga bertanggung jawab untuk mempertahankan 
tekanan udara yang stabil dan konsisten dalam sistem pneumatik. Hal ini diperlukan 
untuk menjamin kinerja yang handal dari aktuator dan perangkat pneumatik, serta 
untuk mencegah gangguan atau kegagalan dalam operasi sistem. Oleh karena itu, 
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peran Compressor dalam Valve pneumatik tidak hanya terbatas pada penyediaan 
udara bertekanan, tetapi juga sangat penting untuk menjaga kelancaran dan 
keandalan keseluruhan operasi sistem pneumatik. 

 
4.2.4 Emergency Diesel Generator (EDG) 

 Pada PLTP area Karaha memerlukan bahan bakar solar untuk system 
Emergency Diesel Generator (EDG) adalah mesin generator yang menggunakan 
bahan bakar diesel untuk menghasilkan listrik secara mandiri dan digunakan dalam 
situasi darurat. Fungsi utamanya adalah menyediakan daya listrik ketika sumber 
daya listrik utama mengalami gangguan atau kegagalan(trip). Bahan bakar yang 
digunakan pada system EDG adalah solar, EDG digunakan pada saat kondisi 
emergency seperti blackout unit dimana tidak ada supply listrik sama sekali dari 
jaringan PLN. EDG berfungsi untuk mensupply energi listrik pada beban essensial 
di PLTP seperti; lube oil system, CCWS, Air compressor, dan Distribute Control 
System (DCS). 

 

 
Gambar 4.18 Fuel Storage Tank 

(Dokumentasi Pribadi) 
 

  Karakteristik bahan bakar diesel yang menjadikannya pilihan ideal untuk 
mesin cadangan adalah densitas energi yang tinggi. Densitas energi yang tinggi 
memungkinkan diesel menyimpan dan melepaskan energi dalam jumlah besar per 
satuan volume. Hal ini memungkinkan mesin diesel untuk menghasilkan daya yang 
cukup besar dalam waktu singkat, yang sangat penting dalam situasi darurat di 
mana respon cepat terhadap kegagalan sistem adalah kunci untuk menghindari 
kerusakan yang lebih besar. 

  Selain itu, bahan bakar diesel memiliki kestabilan yang baik selama 
penyimpanan jangka panjang. Keunggulan ini sangat penting mengingat bahan 
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bakar cadangan mungkin jarang digunakan namun harus selalu dalam kondisi baik 
saat dibutuhkan. Diesel dapat disimpan untuk jangka waktu yang lama tanpa 
mengalami degradasi yang signifikan, terutama jika disimpan dalam kondisi yang 
tepat. Hal ini memastikan bahwa mesin diesel dapat diandalkan untuk beroperasi 
secara optimal kapan saja diperlukan. 
  Penggunaan mesin diesel sebagai sumber daya cadangan juga memberikan 
keuntungan dari segi keandalan operasional. Mesin diesel dikenal karena daya 
tahannya dan kemampuannya untuk beroperasi dalam berbagai kondisi lingkungan. 
Mereka mampu mengatasi beban variabel secara efektif, mulai dari beban kecil 
yang diperlukan untuk instrumentasi hingga beban besar yang dibutuhkan untuk 
menggerakkan peralatan mekanis besar. Fleksibilitas ini menjadikannya sangat 
cocok untuk aplikasi di pembangkit listrik tenaga panas bumi yang membutuhkan 
fleksibilitas dalam daya cadangan. 
  Manfaat lain dari penggunaan mesin diesel adalah kemampuannya untuk 
merespon dengan cepat. Dalam situasi blackout atau trip, waktu menjadi faktor 
kritis. Mesin diesel dapat dihidupkan dan mencapai daya penuh dengan cepat, 
memastikan tidak ada penundaan signifikan dalam pemulihan operasi peralatan 
esensial. Respon cepat ini mengurangi risiko kerusakan akibat penghentian 
mendadak operasi dan menjaga stabilitas sistem secara keseluruhan. 

 
4.3  Spesifikasi Peralatan Proses 
4.3.1 Separator 

 Separator adalah komponen yang berfungsi untuk memisahkan fase gas dan 
fase cair suatu campuran. Separator digunakan agar kualitas uap yang berasal dari 
sumur meningkat. Separator digunakan agar kualitas uap yang berasal dari sumur 
meningkat. Secara umum separator dibagi menjadi dua jenis, yaitu separator 
horizontal dan vertikal. Separator vertikal biasa dipakai untuk rasio fasa gas/fasa 
liquid yang tinggi (entalpi tinggi). Sedangkan separator horizontal umumnya 
digunakan untuk memisahkan uap air dari campuran fluida dengan rasio fase 
gas/fasa liquid yang rendah (Seader dkk., 2016). 
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Gambar 4.19 Separator 
(Dokumentasi Pribadi) 

 
Separator horizontal mengandalkan proses pengendapan karena gravitasi 

sebagai mekanisme pemisahannya. Sedangkan separator vertikal mengandalkan 
gaya sentrifugal, dimana fasa cair memiliki massa lebih besar akan menuju pinggir 
tabung sedangkan fasa gas di tengah. Fasa gas akan naik ke atas dan masuk 
kedalam tabung untuk menuju outlet (Hann dkk., 2020). 

Berikut adalah Spesifikasi Separator: 
Separator Specification 

Tabel 4.1 Separator Specification 

 
 

CODES

DESIGN TEMPERATU  200 TEST MEDIUM WATER

STAMPED ASME U MDMT °C -
LOAD WIND 33.3 m / s EARTHQUAKE 0.345g WORKING STRESS

END 3 mm END SA-516 Gr 70
SHELL 3 mm SHELL SA-516 Gr 70
NOZZLES 3 mm (SEE NOTE 4) NOZZLES A106 Gr B SEAMLESS

INSULATION 51 mm TBC INS. SUPPORT RINGS SA-283 Gr C
TYPE OF HEADS 2:1 SEMI ELLIPSOIDAL SKIRT SA-283 Gr C/A36
FLOOD WEIGHT (*) CLIPS. LUGS ETC SA-283 Gr C

VESSEL CONSTRUCTION DATA

EQUIPMENT No. LBJ51 AT001 NAME CLUSTER 4 STEAM SEPARATOR

ASME VIII DIV 1
                                              DESIGN DATA                         (*) SELLER TO CONFIRM

CONTENTS STEAM, BRINE STEAM 
CONDENSATE

HYDROSTATIC barg (SEE 
NOTE 5)

-

DESIGN PRESSURE 
Int / Ext barg

13.7 / FULL VACUUM MAWP barg (*)

CORROSION ALLOWANCE MATERIAL OF CONSTRUCTION (ASTM)

PAINTING STUDS
ASTM A193 Gr B7 c/w 2 NUTS      

ASTM A194 Gr 2H,    
FLUDROCARBON COATED 35µm

GASKET SPIRAL WOUND, 3.22mm 
THICK, IR/OR 316/316, 

FLANGES A105

PREP : SSPC-SP10                                           
PRIMER : 1 COAT 
INDRAGANIC ZINC 75µm DFT                                                                   
FINISH : HEAT RESISTANT 
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4.3.2 Atmospheric Flash Tank (AFT) 
Atmospheric Flash Tank (AFT) adalah komponen yang berfungsi untuk 

menurunkan tekanan brine sebelum memasuki pond. Brine yang berasal dari 
separator memiliki suhu dan tekanan yang lebih tinggi dibanding lingkungan. 
Penurunan tekanan perlu dilakukan supaya brine dapat dialirkan dengan lancar, 
tidak menyembur ke berbagai arah (DiPippo, 2015). 

 

 
Gambar 4.20 Atmospheric Flash Tank  

(Dokumentasi Pribadi) 
 

   
  AFT hanya digunakan pada PLTP yang menerapkan sistem cold 

reinjection dan menggunakan pond di dalamnya. Pada PLTP yang menerapkan 
hot reinjection AFT hanyala komponen cadangan yang digunakan apabila brine 
booster pump tidak berfungsi. Saat brine booster pump mengalami gagal fungsi 
maka Emergencry Dump Valve akan terbuka dan mengalirkan brine ke AFT 
(Human Resource Department PGE, 2023). 
    Berikut adalah Spesifikasi Atmospheric Flash Tank: 
Atmospheric Flash Tank Specification 
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Tabel 4.2 Atmospheric Flash Tank Specification 

 
 

4.3.3 Scrubber 
Scrubber adalah alat yang digunakan dalam proses industri untuk 

menghilangkan partikel kecil atau tetesan cairan dari aliran gas atau udara. Fungsi 
utamanya adalah untuk meningkatkan kualitas gas buang atau gas proses dengan 
menghilangkan kelembaban, minyak, atau partikel-partikel lain yang mungkin 
terbawa dalam aliran gas. Ini sangat penting dalam berbagai aplikasi, termasuk 
pemurnian udara, pengolahan gas alam, pemrosesan kimia, dan industri lainnya di 
mana kontrol kualitas udara atau gas sangat penting (DiPippo, 2015). 

 
Gambar 4.21 Scrubber 
(Dokumentasi Pribadi) 

 
  Scrubber bekerja dengan prinsip dasar menyaring atau mengumpulkan 
tetesan-tetesan cairan dari aliran gas. Mereka biasanya terbuat dari serat atau 
bahan lain dengan struktur yang berpori, yang memungkinkan gas untuk 
melewati tetapi menahan tetesan cairan. Ketika aliran gas melewati scrubber, 

EQUIPMENT No. K6LBUO34AT001 TANK SPECIFICATION -
CODES

CONTENTS BRINE / 2 PHASE pH 6.0 - 8.0 
OPERATING TEMP OPERATING PRESS 0.9 Bara
DESIGN TEMP DESIGN PRESS 0 Barg
STAMPED TO - VACUUM -
SPECIFIC GRAVITY 1
LOAD WIND SLUG EARTHQUAKE

ASCE/SEI 7-10 800 kN
33.3 m/s % INLET LEVEL SNI 1726: 2012

BOTTOM 5mm SHELL REF. NOTE 2
SHELL 5mm ROOF N/A
ROOF N/A NOZZLES -
GASKET SPIRAL WOUND UNO FLANGES REFER DETAILS
PAINTING SEE NOTE 8 INS.SUPPORT RINGS NONE
INSULATION - FOUNDATION CONCRETE PAD
TYPE OF HEADS N/A DESIGN FLOW RATE (25 t/h BRINE) / (41 t/h 2 PHASE)
FLOOD WEIGHT ENTHALPY (760 Kj/kg BRINE) / (2625 kJ/kg 2 PHASE)

-
DESIGN DATA

CORROSION ALLOWANCE MATERIAL OF CONSTRUCTION

95℃
99℃

0.432
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tetesan-tetesan cairan terperangkap dan kemudian dikeluarkan dari aliran gas, 
meningkatkan kemurnian gas yang dikeluarkan. 

  Selain itu, scrubber juga membantu dalam menjaga kebersihan peralatan dan 
lingkungan kerja. Dengan menghilangkan kelembaban dan partikel-partikel yang 
mungkin terbawa oleh aliran gas, scrubber membantu mencegah kerusakan pada 
peralatan dan mengurangi risiko kontaminasi lingkungan kerja (Human Resources 
Department PGE, 2023). 

       Berikut spesifikasi Scrubber : 
Scrubber Specification 

Tabel 4.3 Scrubber Specification 

 
 

4.3.4 Turbin 
Sistem alat turbin pada Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) 

adalah inti dari proses konversi energi panas bumi menjadi energi listrik yang kita 
gunakan sehari-hari. PLTP memanfaatkan sumber energi terbarukan yang 
terdapat di dalam bumi, dimana panas bumi digunakan untuk menghasilkan uap 
yang akan memutar turbin dan kemudian menghasilkan listrik. Tahap awal dalam 
proses ini adalah menggunakan pembangkit uap untuk mengonversi air menjadi 
uap menggunakan panas dari bawah bumi. Air yang dipanaskan ini menghasilkan 
uap bertekanan tinggi yang kemudian dialirkan ke turbin. 

Design Code
Temperature 
Internal Pressure
Test Pressure
Type of Heads

Operating Temperature  °C  165.1 165  165 
Operating Pressure Bar(a)  7.023 7.012  7.023 
Steam flow rate T/Hr  240.20 252.20  261.90 
Water Flow T/Hr  5.04 5.30  8.10 
Steam Density kg/m3  3.67 3.67  3.67 
Water Desntiy kg/m3  902.3 902.3  902.3 

Operating Temperature   °C  165.1 165  165 
Operating Pressure Bar(a)  6.953 6.932  6.933 
Steam flow rate T/Hr  240.20 252.20  261.90 
Water Flow T/Hr  0.120 0.126  0.131 
Steam Dryness %  99.95 99.95  99.95 
Steam Density kg/m3  3.67 3.67  3.67 
Water Density kg/m3  902.3 902.3  902.3 
Capacity m3

1-Erection kg
2-Empty kg
3-Operating kg
4-Full of Water kg  42625

Process Data (Steam Outlet)

 23.963
Weight :

 18977.0
 20327
 25588

 ASME SEC. VIII Div.1 2013 Ed.
 200
 13 Bar(g)
 19.73 Bar(g)
 2:1 Semi Elliptical

Process Data (Inlet)
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Gambar 4.22 Turbin 

(Dokumentasi Pribadi) 
   
  Turbin adalah mesin konversi yang mengubah energi aliran fluida menjadi 

energi gerak. Mesin turbin terdiri dari beberapa komponen, salah satunya adalah 
rotor. Rotor merupakan bagian berputar yang terdiri dari poros atau shaft dengan 
sudu-sudu disekelilingnya. Tumbukan pada aliran fluida menyebabkan rotor 
berputar. Ada dua jenis turbin, yaitu turbin impuls dan turbin reaksi. Pada turbin 
impuls, rotor berputar karena adanya tumbukan fluida yang diarahkan oleh nosel. 
Sementara pada turbin reaksi, rotor berputar karena tekanan fluida uap dari nosel 
yang keluar pada ujung-ujung sudu (Apriandi & Mursadin, 2016). 

  Selain turbin dan generator, sistem pendingin juga merupakan bagian 
penting dari PLTP. Panas yang dihasilkan oleh proses pembangkitan listrik dapat 
merusak komponen-komponen tersebut jika tidak dikontrol dengan baik. Oleh 
karena itu, sistem pendingin digunakan untuk menjaga suhu optimal pada turbin 
dan generator. Ini dapat dilakukan dengan menggunakan air atau udara untuk 
menyerap panas yang dihasilkan oleh turbin dan generator. 

  Terakhir, sistem kontrol dan monitoring mengatur dan memantau kinerja 
seluruh sistem turbin. Ini termasuk pengaturan suhu, tekanan, kecepatan rotasi, dan 
parameter lainnya yang memengaruhi efisiensi dan keamanan operasi. Dengan 
kerjasama semua komponen ini, PLTP dapat menghasilkan listrik secara efisien dan 
berkelanjutan dari sumber energi panas bumi yang melimpah (Human Reources 
Department PGE, 2023). 

  Berikut adalah Spesifikasi Turbin: 
Turbine Specification 
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Tabel 4.4 Turbine Specification 

 
 

4.3.5 Generator 
Sistem alat generator dalam Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) 

memainkan peran kunci dalam mengubah energi mekanis menjadi energi listrik 
yang dapat digunakan oleh konsumen akhir. Generator pada PLTP terdiri dari dua 
komponen utama: rotor dan stator. Rotor merupakan bagian yang berputar di 
dalam generator, sedangkan stator adalah bagian tetap yang memiliki kumparan 
kawat di sekitarnya. Ketika rotor berputar di dalam medan magnet yang 
dihasilkan oleh stator, prinsip induksi elektromagnetik terjadi, menghasilkan arus 
listrik pada kumparan kawat stator. Arus listrik ini kemudian dialirkan melalui 
sistem kabel dan transformator untuk meningkatkan tegangan agar sesuai dengan 
kebutuhan jaringan listrik yang lebih luas (Setiawan dkk., 2021). 

 

 
Gambar 4.23 Generator 
(Dokumentasi Pribadi) 
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  Selain itu, generator dilengkapi dengan sistem pengendalian dan 
perlindungan yang memonitor kinerja dan kondisi operasionalnya. Sistem ini 
memastikan bahwa generator beroperasi dalam batas yang aman dan efisien, serta 
dapat merespons perubahan permintaan daya listrik dari jaringan dengan cepat dan 
tepat. Pendekatan ini memastikan keandalan pasokan listrik dari PLTP ke jaringan 
listrik yang lebih besar. 

  Secara keseluruhan, sistem alat generator pada PLTP memiliki peran vital 
dalam menghasilkan listrik dari sumber energi panas bumi. Dengan memanfaatkan 
prinsip induksi elektromagnetik, pengendalian yang cermat, serta sistem 
pendinginan yang efisien, PLTP dapat memberikan kontribusi yang signifikan 
dalam menyediakan pasokan listrik yang bersih, berkelanjutan, dan dapat 
diandalkan bagi masyarakat (Human Resources Department PGE 2023). 

  Berikut adalah Spesifikasi Generator: 
Generator Specification 

Tabel 4.5 Generator Specification 

 
 

4.3.6 Main Condenser 
Condenser (kondensor) adalah alat penukar kalor (heat exchanger) yang 

berfungsi untuk mengkondensasi uap bekas dari turbin tekanan rendah (low 
pressure turbine) menjadi titik-titik air (kondensat) dan air yang terkondensasi 
menjadi air akan ditampung pada hotwell (Fachrizal, 2020). 
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Gambar 4.24 Main Condenser 

(Dokumentasi Pribadi) 
 

  Kondensor dapat dibagi menjadi dua jenis, yaitu direct contact condenseer 
dan surface condenser. 
  Pada direct contact condenser fluida pendingin mengalami kontak langsung 
dengan steam yang ingin didinginkan sehingga terjadi pertukaran kalor. Fluida 
pendingin akan disemprotkan (spray) ke dalam kondenser. Kalor dari steam akan 
berpindah ke fluida pendingin sehingga steam yang dalam keadaan saturasi akan 
berubah fasa menjadi cair (kondensat). Perpindahan panas tersebut akan 
menyebabkan naiknya suhu fluida pendingin yang bercampur dengan kondensat. 

  Prinsip kerja pada surface condenser adalah proses perpindahan kalornya 
dilakukan dengan cara mengalirkan steam ke dalam suatu ruangan yang berisi 
pipa-pipa (tubes). Steam mengalir di luar pipa-pipa (shell side) sedangkan fluida 
pendingin mengalir didalam pipa-pipa (tube side) (Fachrizal, 2020). 

  Berikut adalah Spesifikasi Main Condenser: 
Main Condenser Specification 
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Tabel 4.6 Main Condenser Specification 

 
 

4.3.7 Steam Jet Ejector 
 Ejector merupakan alat yang digunakan untuk mengkonversi energi tekanan 
tinggi dari Motive Steam ke energi kinetik untuk menarik NCG (Sinaga & 
Romadhon, 2023). 

costumer: JOB No: 15-90432M
Service of Unit: Date: Sept 23,2015
Size 132/156x26 Position: Horizontal Item: P1MAG01AC001

Shell Arrangemen: Hoeizontal Engineer KJM

Turbine Exhaust Operating Press bar(s)
Flow tons/h
NCG tons/h
Steam tons/h
Pressure bar
Temperature
Pressure Drop-Turb Exh to Cond In bar(a)
Molecular Weight-Steam kg/kmol
Molecular Weight- Non Condensibles: kg/kmol

fluid Allocation
Flow tons/hr
Temperature 
Water Nozzle Pressure Drop bar(a)

Flow- From Inter Condenser kg/s
Temperature
Flow- From After Condenser kg/s
Temperature

Design: bar (a) 
Design Temperature:
Corrosion Allowance: mm

Connection Sizes
Process IN In
Process OUT In
Process IN In
Process OUT In

Shell
Spray Nozzles
Gaskets
Bolting Material
Code Requirements:
Remarks:

ALSTOM
PRECONDENSER

Performance of One Shell
Fluid Allocation Process Side

228.78

221.92
0.099

Comments

Coolant Side

0.001
18
42

24

Comments
6228

151.303

155.231

Construction of One Shell
Shell Side Tube Side

FV & 2.156

0

FV & 6.184

0

42
48

188-1/4" x 116-1/4" ID
24

316LSS
316LSS
non-asbestos
Stainless Steel
ASME Sect. VIII, Div-1

℃

℃

℃

℃

℃

0.1

6.86

45.8

0.345

37.8

47.7

110.0 93.3
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Gambar 4.25 Steam Jet Ejector 

(Dokumentasi Pribadi) 
 

  Prinsip kerja steam jet ejector adalah mengubah energi tekanan dari uap 
penggerak menjadi energi kecepatan. Proses perbuahan energi terjadi ketika uap 
penggerak (motive steam) dialirkan masuk inlet nozzle selanjutnya uap 
penggerak diekspansi oleh nozzle sehingga terjadi penurunan tekanan dan 
peningkatan kecepatan. Tekanan disekitar mulut outlet nozzle menjadi rendah. 
Tekanan disekitar mulut outlet nozzle tersebut lebih rendah daripada tekanan gas 
yang ingin dihisap sehingga menyebabkan gas tersebut dihisap oleh steam jet 
ejector (Sinaga & Romadhon, 2023) 

  Berikut adalah spesifikasi alat Steam Jet Ejector : 
Ejector Specification 

Tabel 4.7 Ejector Specification 

 
 

4.3.8 Inter Condenser 
Inter condenser adalah kondenser yang berfungsi untuk mengkondensasi 

campuran motive steam dan NCG yang dihisap oleh steam jet ejector. Sisten 
kerja dari inter condenser sama dengan main condenser. Suplai fluida pendingin 
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berasal dari Auxilarry Cooling Water. Hasil dari proses kondensasi akan 
menghasilkan kondensat yang dialirkan ke main condenser dan NCG yang sudah 
lebih kering (Fachrizal, 2020). 

 

 
Gambar 4.26 Inter Condenser 

(Dokumentasi Pribadi) 
 

  Berikut adalah spesifikasi alat Inter Condenser : 
Inter Condenser Specification 
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Tabel 4.8 Inter Condenser Specification 

 
 

4.3.9 Liquid Ring Vacuum Pump (LRVP) 
Liquid ring vacuum pump berfungsi untuk menyedot NCG dari inter-

condenser. Selain itu LRVP juga secara tidak langsung membantu kinerja steam 
jet ejector untuk mengurangi tekanan di main condenser (Sinaga & Romadhon, 
2023). 

 

 
Gambar 4.27 Liquid Ring Vacuum Pump 

(Dokumentasi Pribadi) 
 



 

79 

  LRVP menggunakan seal berupa air yang disuplai oleh ACW. Water seal 
akan mengkondensasi steam yang bercampur dengan NCG ketika melaluinya. 
Karena terjadi proses kondensasi maka akan ada fase cair di dslam gas tersebut. 
Untuk memisahkan maka gas dialirkan ke gas separator (Sinaga & Romadhon, 
2023). 

  Berikut adalah spesifikasi alat LRVP: 
Liquid ring vacuum pump Specification 

Tabel 4.9 Liquid Ring Vacuum Pump Specification 

 
 

4.3.10 Cooling Tower 
Cooling tower merupakan alat penukar kalor yang material fluida kerjanya 

adalah air dan udara. Cooling tower berfungsi untuk mendinginkan air melalui 
kontak langsung dengan udara yang mengakibatkan sebagian kecil air menguap 
(Zakawali dkk, 2018). Cooling tower berfungsi untuk mendinginkan cooling 
water dari kondenser. Cooling tower akan mendisipasikan kalor ke lingkungan. 



 

80 

 
Gambar 4.28 Cooling Tower 

(Dokumentasi Pribadi) 
 

Berdasarkan mekanisme transfer kalornya cooling tower dapat dibagi menjadi 
tiga,yaitu: wer (direct contact), dry (surface contact), dan wet-dry (combination) 

Berdasarkan mekanisme aliran udaranya, cooling tower dibagi menjadi tiga yaitu: 
mechanical draft, natural draft, dan hybrid draft. Sedangkan berdasarkan pola 
alirannya wet cooling tower dibagi menjadi cross flow dan counter flow. 
Komponen-komponen cooling tower adalaah sebagai berikut: 
1. Fan  

Fan berfungsi untuk menarik udara dingin dari luar untuk mendingingkan cooling 
tower. 

2. Fan stack 
Fan stack adalah sebuah cerobong berbentuk corong berfungsi sebagai saluran 
membuang Non Condensable Gas (NCG). 

3. Basin  
Basin berfungsi untuk menampung cooling water setelah didingingkan. 

4. Fill pack 
Fill pack berfungsi untuk memecah air menjadi butiran-butiran. 

5. Fill bar  
Fill bar berfungsi untuk tempat perpindahan panas antara udara dan cooling water. 

6. Nozzle spray 
Nozzle spray water berfungsi untuk menyemprotkan cooling water yang akan 
didinginkan agar luas permukaan cooling water menjadi lebih besar dan 
perpindahan panas terjadi lebih cepat. 

Berikut adalah spesifikasi alat Cooling Tower: 
Cooling Tower Specification 
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Tabel 4.10 Cooling Tower Specification 

 
 

4.3.11 Auxillary Cooling Water Pump (ACWP) 
Auxillary Cooling Water Pump (ACWP) adalah sistem pendingin tambahan 

yang digunakan untuk beberapa keperluan seperti:memasok air untuk sealing 
vacuum pump, memasok air pendingin untuk inter condenser , dan mendinginkan 
CCW. Aliran CCW bersifat terbuka dengan suplai air yang berasal dari basin 
cooling tower. Air tersebut dipompa oleh auxillary cooling water pump (Taufik & 
Kusmadi, 2023). 

 
Gambar 4.29 Auxillary Cooling Water Pump 

(Dokumentasi Pribadi) 
 

Pompa ini biasanya menggunakan prinsip gaya sentrifugal, di mana air dipaksa 
keluar oleh impeller yang berputar, menciptakan aliran air yang kontinyu. Sistem 

Required Volume Required Static Pressure 119,51 Pa
Pressure recovery 0,00 Pa Fan static pressure 119,51 Pa
Velocity pressure 38,11 Pa Total Pressure 157,62 Pa
Air Temperature 35,0 Site Elevation 1380,0 m
Inlet Air Humidity (%) 95,0 Inlet Air Density 0,9810
Fan diameter 9754 mm Fan ring diameter 9852 mm
Blade Airfoil 35F FRP Rotor hub Type G2,0
Speed 108,00 RPM Blade Tip Speed 55,16 m/sec
N. Blades 7 Blade Operating Freq. +/-5% 186 cpm
Static efficiency 64,1 % Total Efficiency 84,6 %
Blade pitch angle 13,1 (*) Rotor Shaft power 125,2 kW

Pressure Margin (%) 26 / 38 Volume Margin (%) 12
Tip Clereance/D 0,005 Inlet Circular R/D=0.15
Diffuser angle (*) Diffuser Length/D
Inlet Obstacle a/A 0,1 Inlet Obstacle x/D 0,15
Outlet Obstacle a/A Outlet Obstacle x/D
Installation Type Incuded Aerod axial force 11772 N
Rotor total weight 1055 kg
Rootor Inertia PD2 14979
Max residual unbalance 75,2 N
Blade Faiture Load 13888 N
2 Blades Faiture Load 25026 N
Deflection X 118 mm

671,58 𝑚𝑚3/𝑠𝑠𝑝𝑝𝑊𝑊

℃
𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚3

𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑥𝑥  𝑚𝑚3
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otomatis mengatur suhu air pendingin agar tetap sesuai kebutuhan. Pompa ini sangat 
penting karena membantu mencegah overheating yang bisa merusak peralatan utama 
seperti turbin dan generator, serta memastikan pembangkit listrik beroperasi dengan 
efisien dan handal (Taufik & Kusmadi, 2023). 

Berikut adalah spesifikasi alat Auxillary Cooling Water: 
Auxillary Cooling Water Pump Specification 

Tabel 4.11 Auxillary Cooling Water Pump Specification 

 
 

4.3.12 Closed Cooling Water Pump (CCWP) 
Closed Cooling Water Pump pada Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi 

(PLTP) adalah pompa yang berfungsi untuk mengedarkan air pendingin dalam 
sistem tertutup. Pompa ini menjaga peralatan seperti generator dan motor tetap 
dingin dengan mengalirkan air yang terus-menerus menyerap panas dari peralatan 
tersebut. Sistem tertutup berarti air pendingin tidak terkontaminasi oleh elemen 
luar, sehingga lebih efisien dan andal. Pompa ini membantu mencegah overheating, 
memastikan peralatan beroperasi pada suhu optimal, mengurangi risiko kerusakan, 
dan memperpanjang umur peralatan. Singkatnya, Closed Cooling Water Pump 
menjaga peralatan PLTP tetap dingin dan berfungsi dengan baik (Nag, 2014). 

 

Customer : Johnson Pump (Malaysia) Sdn Bhd  Quoter Number : 443971-Rev 5
Customer reference : Email dated 2nd July'15 Size : SO 300×250×400-A
Item number : ACWP Stages : 1
Service : Auxilliary Cooling Water Pump Based on curve number : OKH 104 908.10
Quantitu : 2 Date last saved : 10/16/2015 3:28 AM

Flow, rated : 800.0 m3/h Liquid type : Chemical
Differential head / pressure, rated (requested) : 18.00 m Additional liquid description : Cooling water
Differential head / pressure, rated (actual) : 18.06 m Solids diameter, max : 0.00 mm
Suction pressure, rated / max : 1.00 / 1.00 bar.g Solids concentration, by volume : 0.00 %
NPSH available, rated : 8.38 m Temperature, max : 24.00 deg C
Frequency : 50 Hz Fluid density, rated / max : 1.000 / 1.000 SG

Viscosity, rated : 1.00 cP
Speed, rated : 990 rpm Vapor pressure, rated : 0.00 bar.a
Impeller diameter, rated : 377 mm
Impeller diameter, maximum : 406 mm Material selected : 316L-SST
Impeller diameter, minimum : 329 mm
Efficiency : 84.9 % Maximum discharge pressure : 3.14 bar.g
NPSH required / margin required : 2.60 / 0.00 m Maximum allowable working pressure : 19.65 bar.g
Ns (imp. Eye flow) / Nss (imp. Eye flow) : 2,776 / 10,930 US Units Maximum allowable suction pressure : 5.00 bar.g
MCSF : 389.8 m3/h Hydrostatic test pressure : 29.48 bar.g
Head, maximum, rated diameter : 21.81 m
Head rise to shutoff : 21.14 % Driver sizing specification : Rated power
Flow, best eff. Point (BEP) : 899.7 m3/h Margin over specification : 0.00 %
Flow ratio (rated / BEP) : 88.92 % Service factor : 1.15 (used)
Diameter ratio (rated / max) : 92.74 % Power, hydraulic : 39.17 kW
Head ratio (rated dia / max dia) : 82.65 % Power, rated : 46.15 kW
Cq/Ch/Ce/Cn [ANSI/HI 9.6.7-2010] : 1.00 / 1.00 / 1.00 / 1.00 Power, maximum, rated diameter : 52.44 kW
Selection status : Acceptable Minimum recommended motor rating : 55.00 kW / 73.76 hp

Performance

Material

Pressure Data

Driver & Power Data

Pump Performance Datasheet

Operating Conditions Liquid
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Gambar 4.30 Closed Cooling Water Pump 

(Dokumentasi Pribadi) 
 

Closed cooling water pump (CCWP) adalah sistem pendingin yang digunakan 
untuk mendinginkan beberapa komponen, diantaranya: generator, lube oil, dan 
kompresor. Aliran CCW bersifat closed loop dengan CCW pump sebagai 
pendorongnya. Air dalam CCW akan cenderung tetap, namun apabila diperlukan 
tambahan atau penggantian air maka air diambil dari penampungan air dari mata air 
(Human Resources Department PGE, 2023). 

Berikut adalah spesifikasi alat Close Cooling Water: 
Closed Cooling Water Pump Specification 

Tabel 4.12 Closed Cooling Water Pump Specification 

 
 

4.3.13 Lubricant Oil System 
Oil Lube System adalah sistem pelumas komponen-komponen pembangkit yaitu 

bearing turbin dan bearing generator. Komponen dilumasi agar tidak timbul panas 
dan tidak mudah rusak. Selain itu, oil juga digunakan untuk menghilangkan kotoran 

Customer : Johnson Pump (Malaysia) Sdn Bhd  Quoter Number : 443971-Rev 5
Customer reference : Email dated 2nd July'15 Size : CPP 6×4×8 (OH1)
Item number : CCWP Stages : 1
Service : Closed Cooling Water Pump Based on curve number : CPP21-020
Quantitu : 2 Date last saved : 10/16/2015 3:48 AM

Flow, rated : 155.0 m3/h Liquid type : Chemical
Differential head / pressure, rated (requested) : 30.00 m Additional liquid description : Cooling water
Differential head / pressure, rated (actual) : 30.33 m Solids diameter, max : 0.00 mm
Suction pressure, rated / max : 1.00 / 1.00 bar.g Solids concentration, by volume : 0.00 %
NPSH available, rated : 19.60 m Temperature, max : 32.50 deg C
Frequency : 50 Hz Fluid density, rated / max : 1.000 / 1.000 SG

Viscosity, rated : 1.00 cP
Speed, rated : 2960 rpm Vapor pressure, rated : 0.00 bar.a
Impeller diameter, rated : 178 mm
Impeller diameter, maximum : 203 mm Material selected : 316L-SST
Impeller diameter, minimum : 157 mm
Efficiency : 72.9 % Maximum discharge pressure : 4.70 bar.g
NPSH required / margin required : 4.17 / 0.00 m Maximum allowable working pressure : 18.96 bar.g
Ns (imp. Eye flow) / Nss (imp. Eye flow) : 2,063 / 9,236 US Units Maximum allowable suction pressure : 10.88 bar.g
MCSF : 35.00 m3/h Hydrostatic test pressure : 7.05 bar.g
Head, maximum, rated diameter : 37.78 m
Head rise to shutoff : 25.35 % Driver sizing specification : Rated power
Flow, best eff. Point (BEP) : 165.4 m3/h Margin over specification : 0.00 %
Flow ratio (rated / BEP) : 93.73 % Service factor : 1.15 (used)
Diameter ratio (rated / max) : 87.50 % Power, hydraulic : 12.65 kW
Head ratio (rated dia / max dia) : 55.42 % Power, rated : 17.36 kW
Cq/Ch/Ce/Cn [ANSI/HI 9.6.7-2010] : 1.00 / 1.00 / 1.00 / 1.00 Power, maximum, rated diameter : 18.70 kW
Selection status : Acceptable Minimum recommended motor rating : 22.00 kW / 29.50 hp

Driver & Power Data

Pump Performance Datasheet

Operating Conditions Liquid

Performance

Material

Pressure Data
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yang timbul akibat gesekan pada bearing dan shaft turbin atau generator. Fluida 
pelumas dipompa menggunakan Main Oil Tank (MOT). Sebelum masuk turbin, oil 
akan disaring menggunakan oil filter dan akan didinginkan terlebih dahulu. Setelah 
keluar dari turbin, oil dalam kondisi panas dan akan terbentuk uap air di dalamnya. 
Uap air dikeluarkan menggunakan oil vapor extractor (DiPippo, 2015). 

 
Gambar 4.31 Lubricant Oil System 

(Dokumentasi Pribadi) 
 

Berikut adalah spesifikasi alat Oil Lube System: 
Oil Lube System Specification 
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Tabel 4.13 Oil Lube System Specification 

 
 

4.3.14 After Condenser 
Aftercondenser ialah peralatan yang mengkondensasi steam dari ejector tingkat 

kedua (100%). Fungsi dari aftercondenser dan intercondenser sendiri ialah 
mengkondensasi steam dari hasil pembuangan NCG. Kondensat hasil kondensasi 
akan disalurkan ke condenser utama sedangkan NCG akan masuk ke LRVP. 

Reservoir 7100 litres
Control Oil Pressure 15 bar g (217.5 psig)
Stable Control Oil Quantity 67.3 litres/min (~ 15 l.gpm)
Lubricating Oil Pressure 5.0 bar g (72.5 psig)
Lubricating Oil Quantity 930 litres/min (290 gpm)
Jacking Oil Pressure 105 bar g (1522.5 psig)
Jacking Oil Quantity 33 t/min

Maker Supplied with turbine (GE-exAistom)
Model Ref Ni HTGD680232 Type 630
Speed 3000 rpm
Duty 15.5 L/min at 4.69-5.59 5.0 bar g
Driver Turbine shaft pinion

Make SEIM Srl Italy
PXC Pumps

Model Ref Type PXC102#3A
Speed 1450 rpm
Rated Capacity 840.86 litres/min at 6.0 bar g
Driver 11.92 kW Motor

400 V/3ph/50Hz Motor

Make SEIM Srl Italy
PXC Pumps

Model Ref Type PXC072#4C
Speed 1500 rpm
Rated Capacity 488.08 litres/min at 1.6 bar g, 49°Cto
Driver 3.1 kW Motor    400V/3ph/50Hz Motor

Make SEIM Srl Italy
PXC Pumps

Model Ref Type PXC072#4B
Speed 1450 rpm
Rated Capacity ~ 360 litres/min at 16.7 bar g (242 psig)
Driver ~ 13 kW Motor

400V/3ph/50Hz Motor

Maker SEIM Srl Italy
PXC Pumps

Type PXC072#4B
Speed 1450 rpm
Rated Capacity ~ 360 litres/min at 16.7 bar g (242 psig)
Driver ~ 13 kW Motor

400V/3ph/50Hz Motor

Emergency Oil Pump (Motor Driven)

Main Control Oil Pump (Motor Drivern)

Auxilliary Control Oil Pump

OIL SYSTEM
(Nominal data-Further detail from supplier proprietary information )

Main Oil Pump

Auxilliary Oil Pump (Motor Driven)
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Gambar 4.32 After Condenser 

(Dokumentasi Pribadi) 
 

Berikut adalah spesifikasi alat After Condenser: 
After Condenser Specification 

Tabel 4.14 After Condenser Specification 

 
 

4.3.15 Compressor 
Compressor adalah perangkat yang meningkatkan tekanan gas atau udara dengan 

mengurangi volumenya. Ini digunakan dalam berbagai aplikasi seperti sistem 
pendingin, alat pneumatik, dan pembangkit listrik. Compressor yang digunakan 
adalah tipe screw. Compressor tipe screw merupakan jenis Compressor yang bekerja 
berdasarkan prinsip sekrup. Mereka menggunakan dua rotor berbentuk sekrup yang 

Customers: Job No: 15-90432M
Service of Unit: Date: Oct 07.2015
Size 62"MM Position Vertical Items: P1MAJ08AC001
No. of Units: 1 Shell Arrangement Engineer KJM

Total Fluid Entering: kg/sec
IN OUT IN OUT

Vapor: kg/sec
Liquid: kg/sec 5.474 150 155.57
Steam: kg/sec 5.667 0.193
Non Condensibles: kg/sec 3.061 3.218
Vapor Condensed: kg/sec
Steam Condensed: kg/sec

Molecular Weight - Vapors:
Molecular Weight - NonCondensibles:
Temperature: °C 113.3 50.0 27.5 51.0
Inlet Pressure: torr (psig)
Pressure Drop-Calc: bar (bar)

Heat Exchange kcal/hr

ALSTOM
AFTERCONDENSOR

Performance of One Shell For 100% Output Case
Fluid Allocation Process Side Coolant Side
Fluid Circulated: WATER

8.729

11933415

41.9

0.99
0.0333

150

(                              )
(0.483)

19706.5
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saling berputar dalam rumah silinder untuk memampatkan udara atau gas. Salah satu 
rotor tetap dalam posisi, sedangkan rotor lainnya berputar dan menggerakkan udara 
melalui ruang antara kedua rotor tersebut. Proses rotasi ini menyebabkan udara 
tertekan dan dipindahkan ke saluran keluar (Sangian dkk., 2020). 
 

 
Gambar 4.33 Compressor 

(Dokumentasi Pribadi) 
 

Keuntungan utama Compressor tipe screw adalah efisiensi dan keandalannya 
dalam menghasilkan udara bertekanan. Mereka dapat menghasilkan udara 
bertekanan yang konsisten dengan sedikit getaran atau kebisingan, membuatnya 
cocok untuk berbagai aplikasi industri. Selain itu, Compresor tipe screw juga 
memiliki rasio tekanan yang tinggi, yang memungkinkannya untuk digunakan dalam 
aplikasi-aplikasi yang membutuhkan tekanan tinggi. 

Fungsi Compressor disini adalah sebagai penyedia udara bertekanan yang 
diperlukan untuk mengoperasikan aktuator dan menjalankan fungsi-fungsi sistem 
pneumatik. Selain itu, kompressor juga bertanggung jawab untuk mempertahankan 
tekanan udara yang stabil dan konsisten dalam sistem pneumatik. Hal ini diperlukan 
untuk menjamin kinerja yang handal dari aktuator dan perangkat pneumatik, serta 
untuk mencegah gangguan atau kegagalan dalam operasi sistem. Oleh karena itu, 
peran Compressor dalam Valve pneumatik tidak hanya terbatas pada penyediaan 
udara bertekanan, tetapi juga sangat penting untuk menjaga kelancaran dan 
keandalan keseluruhan operasi sistem pneumatik (Sangian dkk., 2020). 

Berikut adalah spesifikasi alat Compresor: 
Compresor Specification 
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Tabel 4.15 Compresor Specification 

 
 

4.3.16 Hot Well Pump 
Hot Well Pump adalah alat untuk memindahkan fluida dari tempat satu ketempat 

lainnya yang bekerja atas dasar mengkonversikan energi mekanik menjadi energi 
kinetik. Energi mekanik yang diberikan alat tersebut digunakan untuk meningkatkan 
kecepatan, tekanan atau elevasi (ketinggian). Hot Well Pump beroperasi dengan 
prinsip membuat perbedaan tekanan antara bagian masuk (suction) dengan bagian 
keluar (discharge). Hot Well Pump berfungsi mengubah tenaga mekanis dari suatu 
sumber tenaga (penggerak) menjadi tenaga kinetis (kecepatan), dimana tenaga ini 
berguna untuk mengalirkan cairan dan mengatasi hambatan yang ada sepanjang 
pengaliran. (Matlakala, 2019). 

Cluent
Quantity
Designation
Type
Installation
Position of axis
Piston type
Cooling type
Control loop system

Temperature at suction                  mini / maxi / design °C 12      /      26      /       21 
Pressure at suction bar abs. 0.866
Relative humidity of air % 95
Unit flow on discharge Nm^3/h 268
Pressure of discharged air bar gage 8.5
Temperature of discharged air °C Ambient + 8.3°C
Motor efficieny at load % 93.4
Absorbed power at coupling in normal operation kW 39.3
Absorbed power at no load kW 8
Power absorbed by the lubrication plant kW Included in main power
Motor recommended power kW 37 × 1.25 service factor
Compressor driving speed rpm 1475
Rotation speed of LP stage or LP piston translation speed rpm or m/s 8694 / 49.16
Rotation speed of HP stage or HP piston translation speed rpm or m/s 12800 / 48.86
Compressor moment of inertia MR^2 m^2kg -
Max. noise level 1 meter from contours dB(A) 76
Max. vibration on bearings blocks in double amplitude µ < 1.8 mm/s rms
Rotation direction viewed from coupling end : CCW from drive end
Test pressure bar gage 8.5
Type : water cooling
* cooling water flow LPM 120
* cooling water max / min barg 10-Mar
* water inlet temperature min / design / max °C 19/24/27.5
* water outlet temperature min / design / max °C 24/29/32.5
* cooling water temperature rise °C 5
* cooling water pressure drop barg 0.7
Type : air inlet filter
* inlet filter type

Lube oil (drawing No               )
* quantity
* quality, designation
Issue A
Date 27.07.2015

DATA SHEET

OPERATING CHARACTERISTICS
Performance (curves No             )                                See engineering data
Compressed air

Dry type 99.99% efficiency at 3 microns at air compressor  

: WATER
: MANUFACTURER  STD

See P&I
40 l in lubricant sump

SAE J300 10W-20, ASTM D2422 46, ASTM

: Alstom
: 2
: Air Compressor
: Screw - Oil Free
: Indoor
: Horizontal
: N/A

inlet side and integral with H2S inlet filter housing.
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Gambar 4.34 Hot Well Pump 

(Dokumentasi Pribadi) 
 

Pompa sentrifugal digunakan untuk memberikan kecepatan pada cairan dan 
kemudian merubahnya menjadi energi tekan (Saksono, n.d). Fluida dipaksa masuk ke 
impeller. Daya dari luar diberikan kepada poros pompa untuk memutar impeller yang 
ada berada dalam fluida tadi. Apabila impeller berputar maka fluida akan ikut berputar 
akibat dorongan sudu-sudu impeller, dari proses tersebut akan timbul gaya sentrifugal 
maka fluida akan mengalir dari tengah impeller menuju keluar melalui saluran 
diantara sudu – sudu dengan kecepatan tinggi. Fluida yang meninggalkan impeller 
akan dikumpulkan didalam casing pompa yang berbentuk spiral atau biasanya disebut 
volut dan mengarahkan fluida ke discharge nozel. Discharge nozel berbentuk seperti 
kerucut sehingga kecepatan aliran yang tinggi dari impeller bertahap menurun, kerucut 
ini disebut juga diffuser. 

Berikut adalah spesifikasi alat Hot Well Pump: 
Hot Well Pump Specification 
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Tabel 4.16 Hot Well Pump Specification 

 
 

4.3.17 Condensat Booster Pump 
Condensate Booster Pump adalah equipment penting yang digunakan untuk 

meningkatkan tekanan air kondensat sebelum memasuki pompa umpan utama. Air 
kondensat, yang merupakan hasil kondensasi uap setelah memutar turbin, perlu 
dikembalikan ke siklus pembangkit sebagai air untuk dipanaskan kembali (DiPippo, 
2015). 
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Gambar 4.35 Condensat Booster Pump 

(Dokumentasi Pribadi) 
 

Fungsi utama pompa ini adalah untuk meningkatkan tekanan kondensat sehingga 
dapat diumpankan dengan tekanan yang memadai ke Cooling Tower, memastikan 
efisiensi dan kontinuitas aliran air dalam sistem. Dengan meningkatkan tekanan 
kondensat, pompa ini membantu menjaga stabilitas aliran air dan mengurangi beban 
pada pompa umpan utama, yang seringkali menangani beban berat dalam sirkulasi air 
dalam siklus pembangkit. Hal ini tidak hanya memperpanjang umur operasional 
pompa umpan tetapi juga meningkatkan efisiensi keseluruhan sistem. Selain itu, 
dengan menjaga tekanan kondensat yang tepat, pompa ini berkontribusi pada 
optimalisasi transfer panas dalam Cooling Tower, yang pada akhirnya meningkatkan 
efisiensi thermal keseluruhan PLTP. Komponen utama dari Condensate Booster Pump 
meliputi pompa sentrifugal, motor penggerak, saluran inlet dan outlet, serta sistem 
kontrol dan instrumentasi yang memantau dan mengatur tekanan, aliran, dan suhu 
kondensat untuk menjaga kondisi operasional optimal. Dengan demikian, Condensate 
Booster Pump memainkan peran penting dalam mengoptimalkan kinerja PLTP, 
mengurangi risiko kerusakan peralatan, dan meningkatkan efisiensi operasional 
keseluruhan pembangkit listrik (DiPippo, 2015). 

Berikut adalah spesifikasi alat Condensat Booster Pump: 
Condensat Booster Pump Specification 
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Tabel 4.17 Condensat Booster Pump Specification 

 
 

4.3.18 Doosing Pump 
Pompa dosing atau metering pump merupakan pompa yang dapat mengontrol 

volume sebuah zat cair yang nantinya akan diinjeksikan ke zat pelarut lainnya 
dengan akurat sesuai dosis yang sebelumnya telah diatur. Pompa digunakan untuk 
mengangkat zat cair dari tempat yang lebih rendah ke tempat yang lebih tinggi 
dimana tidak dimungkinkannya cairan tersebut mengalir secara alami (Panigas 
dkk., 2023). 

 

 
Gambar 4.36 Doosing Pump 

(Sumber : Dokumentasi Pribadi) 
 

Pompa dosing menggunakan solenoid sebagai penggerak dimana dapat 
dikontrol melalui sinyal sensor water level atau sinyal analog. Pengoperasian 
pompa dosing pada skala laboratorium yang diterapkan oleh industri tempat 
penelitian, menggunakan pengoperasian manual. Pengoperasian ini dimaksudkan 
dilakukan di lapangan dan diatur oleh operator dengan acuan kadar sisa klor pada 
fluida. Pengoperasian manual ini dilakukan dengan cara memutar kontrol kendali 
yang ada di badan pompa untuk dapat mengatur hisapan dan dorongan, agar dapat 
menginjeksikan larutan disinfektan yang tertampung pada tandon ke dalam aliran 

Customer : Johnson Pump (Malaysia) Sdn Bhd  Quoter Number : 443971-Rev 5
Customer reference : Email dated 2nd July'15 Size : CPP 3×1.5×13 (OH1)
Item number : CRP Stages : 1
Service : Condensate Reinjection Pump Based on curve number : CPP21-008
Quantitu : 2 Date last saved : 10/19/2015 3:31 AM

Flow, rated : 70.00 m3/h Liquid type : Other Fluids
Differential head / pressure, rated (requested) : 130.0 m Additional liquid description : Condensate Water
Differential head / pressure, rated (actual) : 131.8 m Solids diameter, max : 0.00 mm
Suction pressure, rated / max : 0.00 / 0.00 bar.g Solids concentration, by volume : 0.00 %
NPSH available, rated : 23.95 m Temperature, max : 46.00 deg C
Frequency : 50 Hz Fluid density, rated / max : 0.990 / 0.990 SG

Viscosity, rated : 1.00 cP
Speed, rated : 2960 rpm Vapor pressure, rated : 0.00 bar.a
Impeller diameter, rated : 314 mm
Impeller diameter, maximum : 320 mm Material selected : 316L-SST
Impeller diameter, minimum : 249 mm
Efficiency : 68 % Maximum discharge pressure : 15.00 bar.g
NPSH required / margin required : 7.28 / 0.00 m Maximum allowable working pressure : 18.71 bar.g
Ns (imp. Eye flow) / Nss (imp. Eye flow) : 475 / 5,200 US Units Maximum allowable suction pressure : 8.40 bar.g
MCSF : 7.07 m3/h Hydrostatic test pressure : 22.49 bar.g
Head, maximum, rated diameter : 154.7 m
Head rise to shutoff : 18.39 % Driver sizing specification : Rated power
Flow, best eff. Point (BEP) : 63.70 m3/h Margin over specification : 0.00 %
Flow ratio (rated / BEP) : 109.90 % Service factor : 1.15 (used)
Diameter ratio (rated / max) : 98.21 % Power, hydraulic : 24.55 kW
Head ratio (rated dia / max dia) : 89.90 % Power, rated : 46.39 kW
Cq/Ch/Ce/Cn [ANSI/HI 9.6.7-2010] : 1.00 / 1.00 / 1.00 / 1.00 Power, maximum, rated diameter : 54.78 kW
Selection status : Acceptable Minimum recommended motor rating : 55.00 kW / 73.76 hp

Driver & Power Data

Pump Performance Datasheet

Operating Conditions Liquid

Performance

Material

Pressure Data
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fluida yang berada di dalam pipa. Pompa dosing yang digunakan adalah berjenis 
Solenoid Metering Pump Beta/4 (Panigas dkk., 2023). 

Berikut adalah spesifikasi alat Doosing Pump: 
Doosing Pump Specification 

Tabel 4.18 Dosing Pump Specification 

 

Dosing Pumps
Number × duty : 2 × 100 %
Pump type : Diaphragm
Manufacturer : ProMinent, Germany
Model No. and size : Delta DLTa 2508SST
Pump driver : Selenoid
Delivery rate l/h each : 0 - 2
Head bar (g) : 25
Power required W : 73
Required voltage/frequency V/Hz : 1 × 100 - 230 V, 50 Hz
Recommended driver power W : 73
Adjustment of stroke length : Manually at the pump 0 - 100 %
Adjustment of stroke rate : Manually at the pump or

  remote from DCS 0 - 100 %
Materials: 
Liquid end : SS 1.4404
Suction/Discharge connector : SS 1.4404
Seals/ball seat : PTFE/ZrO2
Diaphragm : PTFE
Storage Tank
Number : 1
Volume l : 800 (net)
Material : FRP 
Dimension outside diam/height mm : 1100 / 1100 (SL)
Working pressure : Atmospheric
Solution : Sodium Bisulphite
Arrangement : Vertical cylindrical
Insulation : Not Applicable

TECHNICAL DATA SHEETS SODIUM BISULPHITE DOSING SYSTEM
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4.3.19 Sand Filter 
Sand filter merupakan salah satu jenis filter yang digunakan dalam pengolahan 

air untuk menghilangkan kotoran dan partikel-partikel padat dari air. Sand Filter 
berfungsi untuk menangkap dan menyaring flok-flok halus dalam air (Timori & 
Basri, 2022). 

Dosing Pumps
Number × duty : 2 × 100 %
Pump type : Diaphragm
Manufacturer : ProMinent, Germany
Model No. and size : Sigma S2Cb 16060SST
Pump driver : Electric motor
Delivery rate l/h each : 0 - 40
Head bar (g) : 10
Power required W : 220
Required voltage/frequency V/Hz : 1 × 100 - 230 V, 50 Hz
Recommended driver power W : 220
Adjustment of stroke length : Manually at the pump 0 - 100 %
Adjustment of stroke rate : Manually at the pump or

  remote from DCS 0 - 100 %
Materials: 
Liquid end : SS 1.4404
Suction/Discharge connector : SS 1.4581
Seals/ball seat : PTFE/PTFE
Diaphragm : PTFE
Storage Tank
Number : 2
Volume l : 2000 (net)
Material : FRP 
Dimension outside diam/height mm : 1400 / 1300 (SL)
Working pressure : Atmospheric
Solution : Sodium Hydroxide
Arrangement : Horizontal cylindrical
Insulation : FRP Insulation by ProMinent

TECHNICAL DATA SHEETS SODIUM HYDROXIDE DOSING SYSTEM
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Gambar 4.37 Sand Filter 

(Dokumentasi Pribadi) 
 

Filter ini menggunakan lapisan pasir sebagai media penyaring utama. Proses kerja 
sand filter dimulai dengan mengalirkan air kotor melalui lapisan pasir di dalam tangki 
filter. Saat air melewati lapisan pasir, partikel-partikel padat dalam air tersaring oleh 
butiran-butiran pasir yang tersusun rapat. Partikel-partikel tersebut dapat berupa pasir 
halus, lumpur, debu, dan kotoran lainnya yang terlarut dalam air. 

Selama proses penyaringan, partikel-partikel yang terperangkap di dalam lapisan 
pasir akan membentuk lapisan yang disebut "cake". Cake ini akan semakin padat 
seiring waktu, sehingga akan mengurangi laju aliran air melalui filter. Untuk menjaga 
kinerja filter tetap optimal, maka secara berkala diperlukan proses backwashing. 
Backwashing merupakan proses membersihkan lapisan pasir dengan mengalirkan air 
bersih secara terbalik melalui filter. Air yang dialirkan dari arah berlawanan ini akan 
membongkar cake dan mengeluarkan partikel-partikel yang telah disaring oleh pasir. 
Air kotor yang dihasilkan dari backwashing akan dibuang, sementara lapisan pasir 
yang bersih akan siap digunakan kembali (Timori & Basri, 2022). 

Berikut adalah spesifikasi alat Sand Filter: 
Sand Filter Specification 
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Tabel 4.19 Sand Filter Specification 

 
 

4.4 Pengenalan Bearing Pad 
Bearing pad adalah komponen penting dalam berbagai jenis struktur dan mesin, 

yang berfungsi untuk mendistribusikan beban dan mengurangi gesekan antara bagian-
bagian yang bergerak. Berikut adalah penjelasan lebih rinci tentang bearing pad: 

 
4.4.1 Fungsi Bearing Pad 

1.  Distribusi Beban : Bearing pad membantu mendistribusikan beban secara 
merata, sehingga mengurangi tekanan pada titik-titik tertentu dan mencegah 
kerusakan atau keausan yang berlebihan.  

2.  Reduksi Gesekan : Dengan mengurangi gesekan antara dua permukaan yang 
bergerak, bearing pad meningkatkan efisiensi dan umur panjang komponen yang 
bergerak. 

3.  Penyerapan Getaran : Bearing pad dapat menyerap getaran dan kejut, yang 
penting untuk menjaga kestabilan dan kenyamanan dalam aplikasi seperti 
jembatan, bangunan, dan mesin. 
 

4.4.2 Jenis-Jenis Bearing Pad 
1. Elastomeric Bearing Pads : 

 
Gambar 4.38 Elastomeric Bearing Pad 

(Sumber : Mahameru Putra Mandiri, 2021) 
 

Number : 2 × 100 %
Capacity m3/hr : 6 m3/ hr per filter
Material : SA 36
Thickness bottom/top/cylinder mm : 8/8/8 (Based on 4 Bar Design Pressure)
Dimension outside diam/height mm : 700 / 1550 (SL)
Tank Design Pressure Bar : 4
Pressure loss across media Bar : 0.5
Media : Gravel & Fine Sand
Arrangement : Vertical cylindrical with dish end
Accessories : 1 no Hand hole sand charging

  2 nos for service
  1 no Inlet
  1 no Outlet
  1 no Drain

Sand Filter
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Terbuat dari bahan elastomer (seperti karet), bearing pads ini sering 
digunakan dalam konstruksi jembatan dan bangunan untuk menyerap getaran 
dan pergerakan akibat perubahan suhu atau beban. 

 
2. Pot Bearings :  

 
Gambar 4.39 Pot Bearings 

(Sumber : Boomarine Supplies, 2016) 
 
Menggunakan elemen elastomer yang dikelilingi oleh pot baja, jenis 

bearing pad ini mampu menahan beban vertikal yang sangat besar dan 
memungkinkan pergerakan serta rotasi dalam berbagai arah. 
 

3. Sliding Bearings :  

 
Gambar 4.40 Sliding Bearings 

(Sumber : Yuliang He, 2022) 
 

Memiliki permukaan gesek yang rendah, sering kali dilapisi dengan PTFE 
(Polytetrafluoroethylene), yang memungkinkan pergerakan linier dengan 
gesekan minimal. 

 
4. Spherical Bearings : 

https://www.boomarine.com/products/pot-bearing
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Gambar 4.41 Spherical Bearings 

(Sumber : Jingtong, 2010) 
 

Memiliki permukaan yang berbentuk bola, memungkinkan pergerakan 
rotasi dan sedikit translasi. Sering digunakan dalam aplikasi yang membutuhkan 
fleksibilitas arah yang tinggi. 

 
4.4.3 Aplikasi Bearing Pad 

1. Konstruksi : Bearing pad digunakan dalam jembatan dan bangunan untuk 
menahan pergerakan akibat gempa bumi, angin, dan perubahan suhu. 

2. Mesin : Digunakan dalam berbagai jenis mesin untuk mendukung poros dan 
komponen bergerak lainnya, mengurangi gesekan, dan mencegah keausan. 

3. Transportasi : Pada kendaraan seperti kereta api dan pesawat terbang, bearing 
pad membantu mengurangi getaran dan memperpanjang umur komponen. 

 
4.4.4 Keuntungan Menggunakan Bearing Pad 

1. Umur Panjang : Dengan mengurangi gesekan dan mendistribusikan beban 
secara merata, bearing pad membantu memperpanjang umur komponen 
struktural dan mekanis. 

2. Performa Lebih Baik : Mengurangi getaran dan gesekan meningkatkan 
performa keseluruhan dari mesin atau struktur. 

3. Pemeliharaan Lebih Mudah : Bearing pad yang baik dapat mengurangi 
frekuensi dan biaya pemeliharaan karena komponen lain tidak cepat aus atau 
rusak. 

 
4.4.5 Bearing Pad di PLTP area Karaha 

Bearing pada turbin di Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi yang ada di 
area Karaha memiliki 2 jenis yaitu journal bearing dan thurst bearing, berikut 
adalah penjelasannya detailnya : 
1. Journal Bearing Pad 
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Gambar 4.42 Journal Bearing di Karaha 

(Sumber : O&M Karaha) 
 

 
Gambar 4.43 Detail Journal Bearing di Karaha 

(Sumber : O&M Karaha) 
 

adalah jenis bearing yang dirancang untuk mendukung poros (shaft) dan 
memungkinkan gerakan rotasi dengan gesekan minimal. Bearing ini banyak 
digunakan dalam mesin dan aplikasi industri lainnya. Berikut adalah detail 
mengenai journal bearing pad:  
a. Fungsi dan Prinsip Kerja 

- Fungsi Utama: Mendukung poros yang berputar dan mengurangi gesekan 
antara poros dan bearing housing. 
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- Prinsip Kerja: Journal bearing pad bekerja berdasarkan prinsip pelumasan 
hidrodinamik. Ketika poros berputar, lapisan pelumas membentuk film 
antara permukaan bearing dan poros, yang meminimalkan kontak langsung 
dan mengurangi gesekan. 

 
2. Thrust Bearing Pad 

Dibawah ini terdapat beberapa drawing thrusht pad bearing yang ada 
dikaraha agar penulis dan pembaca mengetahui gambaran detailnya dimulai 
dari tampak depan, tampak samping, tampak atas, serta pemotongan 
drawing 

 
Gambar 4.44 Thrustpad Bearing di Karaha 

(Sumber : O&M Karaha) 
 

Sesuai dengan keterangan diatas terdapat beberapa keterangan yang 
ditunjukkan, seperti nomer 1 upper bearing body, nomer 2 thrust bearing, 
nomor 3 upper bearing shell dan thrust bearing pedestial. 
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Gambar 4.45 Drawing Thrustpad Bearing di Karaha 1 

(Sumber : O&M Karaha) 
 

Gambar diatas menunjukkan drawing tampak depan dan perpotongan 
thrust bearing di pltp area Karaha 

 

 

 
Gambar 4.46 Drawing Thrustpad Bearing di Karaha 2 

(Sumber : O&M Karaha) 
 

adalah jenis bearing yang dirancang untuk menahan beban aksial, yaitu 
beban yang sejajar dengan sumbu poros. Thrust bearing pad biasanya 
digunakan untuk mendukung komponen yang menerima tekanan dari arah 
aksial. 

a. Fungsi dan Prinsip Kerja 
- Fungsi Utama: Menahan beban aksial yang bekerja sejajar dengan sumbu 

poros, memastikan poros tetap pada posisinya tanpa pergeseran aksial. 
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- Prinsip Kerja: Thrust bearing pad biasanya memiliki permukaan yang 
dirancang khusus untuk mengurangi gesekan aksial. Mereka dapat 
menggunakan pelumasan hidrodinamik atau elemen rolling seperti bola atau 
rol untuk mengurangi gesekan. 

 
4.5 Latar Belakang Masalah  

4.5.1  Latar Belakang Masalah Pada Bearing Pad C di PLTP Area Karaha 
Pembangkit Listrik tenaga panas bumi di area Karaha mempunyai desain 

awal yaitu untuk pembangkitan 30 MW(megawatt), namun seiring berjalannya 
waktu keadaan steam dikaraha terus-menerus menurun yang membuat 
timbulnya beberapa permasalahan salah satunya temperatur bearing padc yang 
terlampau tinggi sampai 110℃, berikut dibawah ini penjelasan gambar dan 
detailnya, 

 

 
Gambar 4.47 Drawing Detail Problem 

(Sumber : O&M Karaha) 
 

Pada tahun 2018 daya pembangkitannya 30 MW yang berlangsung hanya 
kurang lebih selama 6 bulan yang diakibatkan karena steam yang dihasilkan 
oleh sumur produksi terus berkurang dari hari-kehari, yang membuat 
pembangkitannya menurun sampai hanya bisa menghasilkan daya sebesar 10 
MW, yang mengakibatkan salah satunya adalah temperature thurst bearing padc 
memiliki ketidaknormalan temperatur dibandingkan dengan bearing pad yang 
lain, berikut adalah histori dari timbulnya masalah tersebut. 
• Pada Tahun 2018 

Pada tahun 2018 terdapat beberapa fenomena-fenoma yang muncul 
sehingga pertaminal geothermal energy area Karaha dan dijelaskan dibawah 
ini beserta gambarnya, 

 

 
Gambar 4.48 Bearing Pad C Aktual di Karaha 

(Sumber : O&M Karaha) 
 

1. Terdapat suhu yang tinggi di bantalan dorong bagian dalam Drive End. 
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2. Resistance Temperature Detector(RTD) dorong bagian dalam ditemukan 
rusak diganti dengan yang baru perangkat. 

3. Bantalannya ditemukan teroksidasi berat dan keausan parah pada 
keduanya bantalan dorong bagian dalam yaitu pada thrust face dan 
bearing running surface journal. 

4. Dilakukan pembersihan, perbaikan dan penggantian bagian mesin yang 
rusak dibangun kembali sesuai dengan standart Brush . 

• Pada Tahun 2019 
Pada tahun 2019 terdapat beberapa fenomena-fenoma yang muncul 

sehingga pertaminal geothermal energy area Karaha dan dijelaskan dibawah 
ini beserta gambarnya, 

 
Gambar 4.49 Journal Bearing Aktual di Karaha 

(Sumber : O&M Karaha) 
 

1. Kaitan NDE (Non Drive End) ditemukan sangat parah terkorosi dan 
dengan permukaan berlubang ini dibersihkan dan dipasang kembali. 

2. Jarak Bebas Aksial seperti yang ditemukan di atas toleransi DE (Drive 
End) Bearing dorong bantalan kasar saat disentuh. 

3. DE Bearing ditemukan memiliki keausan tidak merata yang melebihi 
toleransi yang direkomendasikan. 

4. Mengatur jarak aksial pada sisi generator memiliki ukuran yang jauh 
lebih kecil jarak bebas dari turbin. 

5. Jarak aksial kabelnya sedikit rusak dan proximitor itu sendiri tidak 
terlihat dalam kondisi terbaik masih berfungsi, meskipun demikian 
disarankan untuk mendapatkan Cadangan. 

6. BRUSH mengeluarkan daftar yang direkomendasikan penggantian suku 
cadang. 

• Pada Tahun 2021 
Pada tahun 2021 terdapat beberapa fenomena-fenoma yang muncul 

sehingga pertaminal geothermal energy area Karaha dan dijelaskan dibawah 
ini beserta gambarnya 

  
Gambar 4.50 Collar 

(Sumber : O&M Karaha) 
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1. Proses pengurangan ruang hampa kapasitas kondensor dibawa keluar, 
yang berhasil menahan kenaikan suhu pada bearing pad c. 

2. Ada beberapa kegagalan saat start up karena suhu panas bearing pad c 
hingga 100℃. 

3. Kenaikan suhu pada bantalan dorong bearing pad c bertahap dan 
meningkat secara signifikan pada bulan Desember. 

4. Goresan ditemukan pada poros rotor, collar, bagian bawah bearing dan 
aksial pad disebabkan oleh kekurangan pelumasan di dalamnya Kotoran 
ditemukan di dalam lubang nosel baut aksial pad terbakar ditemukan di 
bagian bawah alas bearing. 

5. Melakukan penggantian baru pada bantalan thrust pad bearing DE. 
6. Mengurangi sisi pergerakan aksial penuh turbin menjadi 0 55 mm, agar 

jarak bebas generator pada aktif samping menjadi lebih besar. 

4.5.2 Penjelasan Tentang Proses Terjadinya Permasalahan 
Untuk mengetahui dari detail masalah yang terjadi maka kit perlu mengetahui 

ketiga proses dari gambar dibawah ini, 
 

 
Gambar 4.51 Proses Bearing Menjadi Panas 

(Sumber : O&M Karaha) 
 

Untuk proses pembangkita di PLTP area karaha memiliki 3 tahapan, yaitu 
1. Posisi Initial (Awal) 

Pada tahap awal, pergerakan shaft tampak dalam keadaan tidak aktif. 
Komponen-komponen seperti kopling dan bantalan berada pada posisi tertutup 
dan tidak ada aliran uap yang terlihat. 
Kondisi: 
• Mesin atau sistem belum dinyalakan. 
• Tidak ada gerakan atau aliran di dalam Shaft. 
• Komponen mekanis mungkin sedang dalam kondisi diam atau belum 

terhubung sepenuhnya. 
Fungsi: 
Posisi ini menunjukkan sistem dalam keadaan siaga atau belum mulai 
beroperasi. 
Pada tahap awal, tidak ada masalah yang terlihat karena sistem belum 
beroperasi. 
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2.  Posisi Start-up (Penyalaan Awal) 

Pada tahap start-up, terlihat bahwa sistem mulai bergerak atau beroperasi. 
Terdapat jarak 𝑥𝑥1 antara dua bagian utama dari kopling yang mungkin 
menunjukkan adanya ekspansi atau penyesuaian awal. 
Kondisi: 

• Mesin atau sistem mulai dinyalakan. 
• Ada sedikit gerakan yang menunjukkan persiapan untuk mulai operasi 

penuh. 
• Jarak 𝑥𝑥1 mungkin diperlukan untuk memungkinkan ekspansi termal atau 

penyesuaian mekanis lainnya sebelum mencapai operasi penuh. 
Fungsi: 

• Memastikan semua komponen siap dan dapat beroperasi dengan baik 
sebelum memasuki tahap operasi penuh. 

Terdapat Masalah: 
Ekspansi Termal: jarak 𝑥𝑥1 terlalu kecil, itu bisa menunjukkan masalah dengan 
ekspansi termal. Hal ini dapat menyebabkan ketidaksejajaran atau gesekan 
yang berlebihan, yang membuat bearing padc dekat dengan generator 
mengalami gesekan berlebihan dan menabrak collar 
 

3. Posisi Operation (Operasi) 
Pada tahap operasi, sistem tampak bekerja dengan aliran uap yang jelas 

terlihat. Semua komponen mekanis seperti kopling dan bantalan berada dalam 
posisi operasi penuh. 
Kondisi: 

• Mesin atau sistem beroperasi pada kapasitas penuh. 
• Aliran uap terlihat melalui pipa, menandakan bahwa sistem berfungsi 

sesuai dengan yang diharapkan. 
• Komponen mekanis dalam posisi stabil dan berfungsi sesuai dengan 

desain. 
Fungsi: 

• Menyediakan tenaga atau kinerja sesuai dengan kebutuhan operasi. 
• Menjaga aliran uap atau fluida lain untuk mendukung fungsi mesin atau 

sistem yang ada. 
Terdapat Masalah: 
Aliran Uap: Kurangnya aliran uap yang optimal bisa menyebabkan penurunan 
daya. Hal ini bisa disebabkan oleh penurunan kadar steam disumur produksi. 
Ditambah dengan munculnya masalah jarak 𝑥𝑥1 terlalu kecil, itu bisa 
menunjukkan masalah dengan ekspansi termal. Hal ini dapat menyebabkan 
ketidaksejajaran atau gesekan yang berlebihan, yang membuat bearing padc 
dekat dengan generator mengalami gesekan berlebihan dan menabrak collar. 

 

4.5.3 Grafik Analisis Korelasi 
 Dibawah ini merupakan diagram heat map yang penulis gunakan untuk 

mengetahui manakah faktor yang paling mempengaruhi kenaikan dari temperatur 
bearing padc. 
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Gambar 4.52 Diagram Heatmap 

(Sumber : Pribadi) 
 

Setelah memasukkan beberapa faktor yang di asumsikan dapat memberikan 
efek terhadap panasnya bearing padc maka kami menemukan beberapa faktor yang 
paling berimpact yang mendekati ke arah angka 1, dari table heat map tersebut 
ditemukan 3 faktor yang paling utaman yaitu,  
1. Thrust 3 rotary axial posisi generator (perputaran). 
2. Differential expansion turbin, pressure exhaust turbin. 
3. Control valve inlet condenser, dan temperaturnya. 

 
• Shockposition Turbin 1 vs Temperatur Bearing PadC  

Untuk mengetahuinya secara detail tentang bagaimana korelasi ketiga faktor 
tersebut terhadap kenaikan di temperatur bearing padc, saya menggunakan power 
bi dalam membuat grafiknya, berikut dibawah beberapa gambar grafik tersebut. 

Grafik pada Gambar 4.53 menunjukkan perbandigan dari temperatur 
bearing padc dengan shock position turbin 1 yang dimana berhubungan langsung 
dengan salah satu thrust rotary axial position turbin 1 (perputaran), berikut 
dibawah ini grafiknya. 

 
Gambar 4.53 Grafik Shock Positin Turbin 1 vs Temperatur Bearing PadC, saat 

Steam Tinggi 
(Sumber : Pribadi) 
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Pada Gambar 4.53 terdapat grafik steam yang masuk cukup tinggi dikarenakan 

pada PGE area Karaha terdapat siklus yang dimana sumur 5.1 terbuka hanya pada 
bulan-bulan tertentu yang membuat steam di pltp area Karaha menjadi naik dan 
membuat beberapa dampak positifnya yaitu temperatur bearing padc menjadi turun 
sebesar 79,40℃ yang semula bisa sampai 100℃ sampai 110℃ dan pergeseran pada 
shock position turbin 1 menjadi 0,10mm, kedua hal tersebut masih dibawah batasan 
aman yang dimana untuk temperatur bearing padc dengan nilai batas max 120℃ 
dan shock position turbin 1 dengan nilai min -0,6mm sampai +0,6mm. 

 
Gambar 4.54 Grafik Shock Positin Turbin 1 vs Temperatur Bearing PadC, saat 

Steam Rendah 
(Sumber : Pribadi) 

 
Pada Gambar 4.54 dimana terjadi penurunan jumlah steam yang membuat 

temperatur bearing padc menjadi naik yaitu 93.70℃ dan shock position turbin 1 
menjadi -0,04mm kedua hal tersebut memang belum melebihi batas yang telah 
ditetapkan namun juga dapat menimbulkan efek samping yang dimana 
pembangkitannya menjadi turun dan bahan material mechanicalnya menjadi aus 
atau rusak karena pergeseran, maka dari itu saya menggunakan tabel perbandingan 
untuk mengetahui berapa selisi dari perbedaan ∆𝑇𝑇 dan ∆𝑋𝑋, berikut dibawah ini 
adalah tabelnya. 

Tabel 4.20 Perbandingan selisih ∆𝑇𝑇(Temperatur Bearing PadC) 

Tanggal T=℃ ∆𝑇𝑇=T2-T1 
16/Februari/2024 79,40℃ ∆𝑇𝑇=T2-T1 

       =93.70℃-79,40℃ 
     =14,3℃ 

10/April/2024 93.70℃ 

 

Tabel 4.21 Perbandingan selisih ∆𝑋𝑋(Shock Position Turbin 1) 

Tanggal X=mm ∆𝑋𝑋=X2-X1 
16/Februari/2024 0,10mm ∆𝑋𝑋=X2-X1 

       =-0,04mm-0,10mm 
     =-0,14mm 

10/April/2024 -0,04mm 

 
Terdapat perbedaan temperatur yang ditunjukkan pada Tabel 4.20, dengan 

selisih nilai temperatur bearing padc sebesar 14,3℃ dan pada Tabel 4.21 terjadi 
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juga perubahan selisih nilai pada shock position turbin 1 sebesar -0,14mm, dari saat 
steam tinggi dan rendah. Dan hubungan dari keduanya yaitu disaat temperatur 
bearing padc tinggi maka akan membuat shock position turbin 1 menjadi berkurang 
bahkan sampai mines, atau berlawanan dan juga disaat temperatur bearing padc 
turun maka akan membuat pada shock position turbin 1 menjadi tinggi 
pergeserannya. 
 

• Shock Positin Turbin 2 vs Temperatur Bearing PadC 
Grafik pada Gambar 4.55 menunjukkan perbandigan dari temperatur bearing 

pad c dengan shock position turbin 2 yang dimana berhubungan langsung dengan 
salah satu thrust rotary axial position turbin 2 (perputaran), berikut dibawah ini 
grafiknya. 

 
Gambar 4.55 Grafik Shock Positin Turbin 2 vs Temperatur Bearing PadC, saat 

Steam Tinggi 
(Sumber : Pribadi) 

 
Pada Gambar 4.55 terdapat grafik steam yang masuk cukup tinggi dikarenakan 

pada PGE area Karaha terdapat siklus yang dimana sumur 5.1 terbuka hanya pada 
bulan-bulan tertentu yang membuat steam di pltp area Karaha menjadi naik dan 
membuat beberapa dampak positifnya yaitu temperatur bearing padc menjadi turun 
sebesar 79,40℃ dan pergeseran pada shock position turbin 2 menjadi 0,09mm, 
kedua hal tersebut masih dibawah batasan aman yang dimana untuk temperatur 
bearing padc dengan nilai batas max 120℃ dan shock position turbin 2 dengan nilai 
min -0,6mm sampai +0,6mm. 
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Gambar 4.56 Grafik Shock Positin Turbin 2 vs Temperatur Bearing PadC, 

saat Steam Rendah 
(Sumber : Pribadi) 

 
Pada Gambar 4.56 dimana terjadi penurunan jumlah steam yang membuat 

temperatur bearing padc menjadi naik yaitu 93.70℃ dan shock position turbin 2 
menjadi -0,04mm kedua hal tersebut memang belum melebihi batas yang telah 
ditetapkan namun juga dapat menimbulkan efek samping yang dimana 
pembangkitannya menjadi turun dan bahan material mechanicalnya menjadi aus 
atau rusak karena pergeseran, maka dari itu saya menggunakan tabel perbandingan 
untuk mengetahui berapa selisi dari perbedaan ∆𝑇𝑇 dan ∆𝑋𝑋, berikut dibawah ini 
adalah tabelnya. 

Tabel 4.22 Perbandingan selisih ∆𝑇𝑇(Temperatur Bearing PadC) 

Tanggal T=℃ ∆𝑇𝑇=T2-T1 
16/Februari/2024 79,40℃ ∆𝑇𝑇=T2-T1 

       =93.70℃-79,40℃ 
     =14,3℃ 

10/April/2024 93.70℃ 

 

Tabel 4.23 Perbandingan selisih ∆𝑋𝑋(Shock Position Turbin 2) 

Tanggal X=mm ∆𝑋𝑋=X2-X1 
16/Februari/2024 0,09mm ∆𝑋𝑋=X2-X1 

       =-0,04mm-0,09mm 
     =-0,13mm 

10/April/2024 -0,04mm 

 
Terdapat perbedaan temperatur yang ditunjukkan pada Tabel 4.22, dengan 

selisih nilai temperatur bearing padc sebesar 14,3℃ dan pada Tabel 4.23 terjadi 
juga perubahan selisih nilai pada shock position turbin 2 sebesar -0,13mm, dari saat 
steam tinggi dan rendah. Dan hubungan dari keduanya yaitu disaat temperatur 
bearing padc tinggi maka akan membuat shock position turbin 2 menjadi berkurang 
bahkan sampai mines, atau berlawanan dan juga disaat temperatur bearing padc 
turun maka akan membuat menjadi tinggi pergeserannya. 
 

• Shock Positin Generator vs Temperatur Bearing PadC 
Grafik pada Gambar 4.57 menunjukkan perbandigan dari temperatur bearing 

padc dengan shock position generator yang dimana berhubungan langsung dengan 
salah satu thrust rotary axial posisi generator (perputaran), berikut dibawah ini 
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grafiknya. 

 
Gambar 4.57 Grafik Shock Positin Generator vs Temperatur Bearing PadC, 

saat Steam Tinggi 
(Sumber : Pribadi) 

 
Pada Gambar 4.57 terdapat grafik steam yang masuk cukup tinggi dikarenakan 

pada PGE area Karaha terdapat siklus yang dimana sumur 5.1 terbuka hanya pada 
bulan-bulan tertentu yang membuat steam di pltp area Karaha menjadi naik dan 
membuat beberapa dampak positifnya yaitu temperatur bearing padc menjadi turun 
sebesar 79,40℃ dan pergeseran pada shock position generator menjadi 0,35mm, 
kedua hal tersebut masih dibawah batasan aman yang dimana untuk temperatur 
bearing padc dengan nilai batas max 120℃ dan shock position generator dengan 
nilai min -0,6mm sampai +0,6mm. 

 
Gambar 4.58 Grafik Shock Positin Generator vs Temperatur Bearing PadC, 

saat Steam Rendah 
(Sumber : Pribadi) 

 
Pada Gambar 4.58 dimana terjadi penurunan jumlah steam yang membuat 

temperatur bearing padc menjadi naik yaitu 93.70℃ dan shock position generator 
menjadi 0,38mm kedua hal tersebut memang belum melebihi batas yang telah 
ditetapkan namun juga dapat menimbulkan efek samping yang dimana 
pembangkitannya menjadi turun dan bahan material mechanicalnya menjadi aus 
atau rusak karena pergeseran, maka dari itu saya menggunakan tabel perbandingan 
untuk mengetahui berapa selisi dari perbedaan ∆𝑇𝑇 dan ∆𝑋𝑋, berikut dibawah ini 
adalah tabelnya. 
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Tabel 4.24 Perbandingan selisih ∆𝑇𝑇(Temperatur Bearing PadC) 

Tanggal T=℃ ∆𝑇𝑇=T2-T1 
16/Februari/2024 79,40℃ ∆𝑇𝑇=T2-T1 

       =93.70℃-79,40℃ 
     =14,3℃ 

10/April/2024 93.70℃ 

 

Tabel 4.25 Perbandingan selisih ∆𝑋𝑋(Shock Position Generator) 

Tanggal X=mm ∆𝑋𝑋=X2-X1 
16/Februari/2024 0,35mm ∆𝑋𝑋=X2-X1 

       =0,38mm-0,35mm 
     =0,03mm 

10/April/2024 0,38mm 

 
Terdapat perbedaan temperatur yang ditunjukkan pada Tabel 4.24, dengan 

selisih nilai temperatur bearing padc sekitar 14,3℃ dan pada Tabel 4.25 terjadi juga 
perubahan selisih nilai pada shock position generator sebesar 0,03mm, dari saat 
steam tinggi ke rendah. Dan hubungan dari keduanya yaitu disaat temperatur 
bearing padc tinggi maka akan membuat shock position generator juga tinggi 
sejalan dengan jalur grafik dari temperatur bearing padc. 

 
• Differential Exphansion vs Temperatur Bearing PadC 

Sebelum ke grafiknya kita sebaiknya mengenal terlebih dahulu dari pengertian 
differential expansion yaitu fenomena di mana dua material yang berbeda atau 
bagian yang berbeda dari material yang sama mengalami pemuaian termal dengan 
laju yang berbeda ketika dipanaskan. Dalam konteks mesin atau sistem mekanis, ini 
sering terjadi pada poros dan casing turbin atau generator. Bayangkan Anda 
memiliki dua buah penggaris, satu terbuat dari logam dan satu lagi dari plastik. Jika 
Anda memanaskan kedua penggaris tersebut, penggaris logam akan memanjang 
lebih banyak dari pada penggaris plastik karena logam memiliki koefisien ekspansi 
termal yang lebih tinggi daripada plastik. Ini adalah contoh sederhana dari ekspansi 
differential expansion. 

Grafik pada Gambar 4.59 menunjukkan perbandigan dari temperatur bearing 
padc dengan differential expansion turbin yang dimana berhubungan langsung 
dengan salah satu faktor meningkatnya temperatur bearing di padc, berikut dibawah 
ini grafiknya. 

 
Gambar 4.59 Grafik Differential Exphansion vs Temperatur Bearing PadC, 

saat Steam Tinggi 
(Sumber : Pribadi) 
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Pada Gambar 4.59 terdapat grafik steam yang masuk cukup tinggi dikarenakan 

pada PGE area Karaha terdapat siklus yang dimana sumur 5.1 terbuka hanya pada 
bulan-bulan tertentu yang membuat steam di pltp area Karaha menjadi naik dan 
membuat beberapa dampak positifnya yaitu temperatur bearing padc menjadi turun 
sebesar 79,40℃ dan pemuaian pada differential exphansion turbin menjadi 
7,15mm, kedua hal tersebut masih dibawah batasan aman yang dimana untuk 
temperatur bearing padc dengan nilai batas max 120℃ dan differential exphansion 
turbin dengan nilai min -1,0mm sampai +10mm. 

 
Gambar 4.60 Grafik Differential Exphansion vs Temperatur Bearing PadC, 

saat Steam Rendah 
(Sumber : Pribadi) 

 
Pada Gambar 4.60 dimana terjadi penurunan jumlah steam yang membuat 

temperatur bearing padc menjadi naik yaitu 93.70℃ dan differential exphansion 
turbin menjadi 7,10mm kedua hal tersebut memang belum melebihi batas yang 
telah ditetapkan namun juga dapat menimbulkan efek samping yang dimana 
pembangkitannya menjadi turun dan bahan material mechanicalnya menjadi aus 
atau rusak karena pemuaian yang terjadi, maka dari itu saya menggunakan tabel 
perbandingan untuk mengetahui berapa selisi dari perbedaan ∆𝑇𝑇 dan ∆𝑋𝑋, berikut 
dibawah ini adalah tabelnya. 

 
Tabel 4.26 Perbandingan selisih ∆𝑇𝑇(Temperatur Bearing PadC) 

Tanggal T=℃ ∆𝑇𝑇=T2-T1 
16/Februari/2024 79,40℃ ∆𝑇𝑇=T2-T1 

       =93.70℃-79,40℃ 
     =14,3℃ 

10/April/2024 93.70℃ 

 

Tabel 4.27 Perbandingan selisih ∆𝑋𝑋(Differential Exphansion) 

Tanggal X=mm ∆𝑋𝑋=X2-X1 
16/Februari/2024 7,15mm ∆𝑋𝑋=X2-X1 

       =7,10mm-7,15mm 
     =-0,05mm 

10/April/2024 7,10mm 
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Terdapat perbedaan temperatur yang ditunjukkan pada Tabel 4.26, dengan 
selisih nilai temperatur bearing padc sekitar 14,3℃ dan pada Tabel 4.27 terjadi juga 
perubahan selisih nilai pada differential exphansion turbin sebesar -0,05mm, dari 
saat steam tinggi ke rendah. Dan hubungan dari keduanya yaitu disaat temperatur 
bearing padc tinggi maka akan membuat differential exphansion turbin menjadi 
menurun atau berlawanan yang membuat saat temperaturnya tinggi pemuaiannya 
menjadi sedikit berkurang. 
 

• Temperatur Condenser vs Temperatur Bearing PadC 
Grafik pada Gambar 4.61 menunjukkan perbandigan dari temperatur bearing 

pad c dengan temperatur condenser yang dimana berhubungan langsung dengan 
salah satu faktor meningkatnya temperatur bearing di padc, berikut dibawah ini 
grafiknya 

 
Gambar 4.61 Grafik Temperatur Condenser vs Temperatur Bearing PadC, 

saat Steam Tinggi 
(Sumber : Pribadi) 

 
Pada Gambar 4.61 terdapat grafik steam yang masuk cukup tinggi dikarenakan 

pada PGE area Karaha terdapat siklus yang dimana sumur 5.1 terbuka hanya pada 
bulan-bulan tertentu yang membuat steam di pltp area Karaha menjadi naik dan 
membuat beberapa dampak positifnya yaitu temperatur bearing padc menjadi turun 
sebesar 79,40℃ dan pemuaian pada temperatur condenser menjadi 22,45℃, kedua 
hal tersebut masih dibawah batasan aman yang dimana untuk temperatur bearing 
padc dengan nilai batas max 120℃ dan temperatur condenser juga memiliki nilai 
yang sama yaitu max 120℃. 

 
Gambar 4.62 Grafik Temperatur Condenser vs Temperatur Bearing PadC, 

saat Steam Rendah 
(Sumber : Pribadi) 
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Pada Gambar 4.62 dimana terjadi penurunan jumlah steam yang membuat 

temperatur bearing padc menjadi naik yaitu 93.70℃ dan temperatur condenser 
menjadi 21,63℃ kedua hal tersebut memang belum melebihi batas yang telah 
ditetapkan namun juga dapat menimbulkan efek samping yang dimana 
pembangkitannya menjadi turun dan bahan material mechanicalnya menjadi aus 
atau rusak, maka dari itu saya menggunakan tabel perbandingan untuk mengetahui 
berapa selisi dari perbedaan ∆𝑇𝑇nya, berikut dibawah ini adalah tabelnya, 
 

Tabel 4.28 Perbandingan selisih ∆𝑇𝑇(Temperatur Bearing PadC) 

Tanggal T=℃ ∆𝑇𝑇=T2-T1 
16/Februari/2024 79,40℃ ∆𝑇𝑇=T2-T1 

       =93.70℃-79,40℃ 
     =14,3℃ 

10/April/2024 93.70℃ 

 

Tabel 4.29 Perbandingan selisih ∆𝑇𝑇(Temperatur Condenser) 

Tanggal T=℃ ∆𝑇𝑇=T2-T1 
16/Februari/2024 22,45℃ ∆𝑇𝑇=T2-T1 

       =21,63℃-22,45℃ 
     =-0,82℃ 

10/April/2024 21,63℃ 

 
Terdapat perbedaan temperatur yang ditunjukkan pada Tabel 4.28, dengan 

selisih nilai temperatur pada bearing padc sekitar 14,3℃ dan pada Tabel 4.29 
terjadi juga perubahan selisih nilai pada temperatur condenser sebesar -0,82℃, dari 
saat steam tinggi ke rendah. Dan hubungan dari keduanya yaitu disaat temperatur 
bearing padc tinggi maka akan membuat temperatur condenser menjadi menurun 
atau berlawanan yang membuat saat temperaturnya tinggi harus menurunkan 
temperatur pada condenser. 

 
• Kevakuman Condenser vs Temperatur Bearing PadC 

Grafik pada Gambar 4.63 menunjukkan perbandigan dari temperatur bearing 
pad c dengan kevakuman condenser yang dimana berhubungan langsung dengan 
salah satu faktor meningkatnya temperatur bearing di padc, berikut dibawah ini 
grafiknya. 

 
Gambar 4.63 Grafik Kevakuman Condenser vs Temperatur Bearing PadC, 

saat Steam Tinggi 
(Sumber : Pribadi) 
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Pada Gambar 4.63 terdapat grafik steam yang masuk cukup tinggi dikarenakan 

pada PGE area Karaha terdapat siklus yang dimana sumur 5.1 terbuka hanya pada 
bulan-bulan tertentu yang membuat steam di pltp area Karaha menjadi naik dan 
membuat beberapa dampak positifnya yaitu temperatur bearing padc menjadi turun 
sebesar 79,40℃ dan pemuaian pada kevakuman condenser menjadi 42,57%, kedua 
hal tersebut masih dibawah batasan aman yang dimana untuk temperatur bearing 
padc dengan nilai batas max 120℃ dan kevakuman condenser dengan nilai max 
100%. 

 
Gambar 4.64 Grafik Kevakuman Condenser vs Temperatur Bearing PadC, 

saat Steam Rendah 
(Sumber : Pribadi) 

 
Pada Gambar 4.64 dimana terjadi penurunan jumlah steam yang membuat 

temperatur bearing padc menjadi naik yaitu 93.70℃ dan kevakuman condenser 
menjadi 39,03% kedua hal tersebut memang belum melebihi batas yang telah 
ditetapkan namun juga dapat menimbulkan efek samping yang dimana 
pembangkitannya menjadi turun dan bahan material mechanicalnya menjadi aus 
atau rusak karena terlalu tinggi kevakuman, maka dari itu saya menggunakan tabel 
perbandingan untuk mengetahui berapa selisi dari perbedaan ∆𝑇𝑇 dan ∆%, berikut 
dibawah ini adalah tabelnya, 
 

Tabel 4.30 Perbandingan selisih ∆𝑇𝑇(Temperatur Bearing PadC) 

Tanggal T=℃ ∆𝑇𝑇=T2-T1 
16/Februari/2024 79,40℃ ∆𝑇𝑇=T2-T1 

       =93.70℃-79,40℃ 
     =14,3℃ 

10/April/2024 93.70℃ 

 

Tabel 4.31 Perbandingan selisih ∆%(Kevakuman Condenser) 

Tanggal V=% ∆%=V2-V1 
16/Februari/2024 42,57% ∆%=V2-V1 

       =39,03%-42,57% 
     =-3,54% 

10/April/2024 39,03% 

 
Terdapat perbedaan temperatur yang ditunjukkan pada Tabel 4.30, dengan 

selisih nilai temperatur bearing padc sekitar 14,3℃ dan pada Tabel 4.31 terjadi juga 
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perubahan selisih nilai pada kevakuman condenser sebesar -3,54%, dari saat steam 
tinggi ke rendah. Dan hubungan dari keduanya yaitu disaat temperatur bearing padc 
tinggi maka akan membuat temperatur condenser menjadi menurun atau 
berlawanan yang membuat saat temperaturnya tinggi harus menurunkan kevakuman 
pada condenser. 
 

• Grafik Kevakuman Condenser vs Pembangkitan 
Grafik pada Gambar 4.65 merupakan perbandingan korelasi antara 

pembangkitan dengan kevakuman di condenser, dan grafiknya dapat dilihat 
dibawah ini, 

 
Gambar 4.65 Grafik Kevakuman Condenser vs Pembangkitan, saat Steam 

Tinggi 
(Sumber : Pribadi) 

 
Pada Gambar 4.65 terdapat grafik steam yang masuk cukup tinggi dikarenakan 

pada PGE area Karaha terdapat siklus yang dimana sumur 5.1 terbuka hanya pada 
bulan-bulan tertentu yang membuat steam di pltp area Karaha menjadi naik dan 
membuat beberapa dampak positifnya yaitu pembangkitan naik dengan jumlah 
14,32MW dan pada kevakuman condenser pengelolaan dalam pemaksimalan steam 
menjadi 42,57%, kedua hal tersebut lumayan cukup dikarenakan jumlah steam yang 
meningkat pada sumur 5.1 yang telah masuk. 

 
Gambar 4.66 Grafik Kevakuman Condenser vs Pembangkitan, saat Steam 

Rendah 
(Sumber : Pribadi) 
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Pada Gambar 4.66 dimana terjadi penurunan jumlah steam yang membuat 
pembangkitan menjadi turun dengan nilai 8,76MW disaat steam pada sumur 5.1 
tidak masuk dalam pengolahan steam menjadi listrik dan kevakuman condenser 
menjadi 39,03% kedua hal tersebut memang belum melebihi batas yang telah 
ditetapkan namun juga dapat menimbulkan efek samping yang dimana 
pembangkitannya menjadi turun, maka dari itu saya menggunakan tabel 
perbandingan untuk mengetahui berapa selisi dari perbedaan ∆% dan ∆𝑀𝑀𝑀𝑀, 
berikut dibawah ini adalah tabelnya, 
 

Tabel 4.32 Perbandingan selisih ∆𝑀𝑀𝑀𝑀(Pembangkitan) 

Tanggal MW=MW ∆𝑀𝑀𝑀𝑀=MW2-MW1 
16/Februari/2024 14,32MW ∆𝑇𝑇=T2-T1 

       =8,76MW-14,32MW 
     =-5,56MW 

10/April/2024 8,76MW 

 

Tabel 4.33 Perbandingan selisih ∆%(Kevakuman Condenser) 

Tanggal V=% ∆%=V2-V1 
16/Februari/2024 42,57% ∆%=V2-V1 

       =39,03%-42,57% 
     =-3,54% 

10/April/2024 39,03% 

 
Terdapat penurunan pembangkitan yang ditunjukkan pada Tabel 4.32, dengan 

selisih nilai 5,56MW dan ℃ dan pada Tabel 4.33 terjadi juga perubahan selisih 
nilai pada kevakuman condenser sebesar -3,54%, dari saat steam tinggi ke rendah. 
Dan hubungan dari keduanya berasa dari kedua grafik diatas adalah tidak ada 
karena kevakuman hanya dapat mengatur dan memaksimal gas ejector yang 
terkondensasi didalamnya sehingga dengan pembangkit tidak terdapat 
hubungannya. 

Jadi kesimpulannya korelasi kenaikan temperatur bearing pad c, pembangkitan 
dan kevakuman codenser memiliki hasil yang dimana bearing terkolerasi dengan 
vacum condenser karena berhubungan langsung dengan turbin yang didalamanya 
terdapat shaf(poros) sehingga tertarik karena kevakuman dari condenser dan 
menabrak collar yang membuat bearing tersebut panas dan disebutkan juga dengan 
beberapa fakor diatas sedangkan untuk pembangkitan tidak terkolerasi dengan 
kenaikan bearing pad c dan kevakuman condenser, tetapi disebabkan karena steam 
yang berkurang sehingga pembangkitannya juga menurun. 

 
4.5.4 Solusi 

1.  Menambah Jumlah Steam 
Yaitu dengan melakukan pengeboran sumur baru di area yang lain 

dikarenakan masih banyak sekali tempat diwilayah perbatasan Tasikmalaya dan 
Garut yang masih belum di explore, dibawah ini saya menunjukkan perhitungan 
yang sangat membantu untuk menunjukkan dengan penambahan steam dapat 
menyelesaikan masalah diatas, 
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Gambar 4.67 T-S Diagram 

(Sumber : O&M Karaha) 
 

# Diketahui sebuah data a𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 01/04/2024 inlet turbin  
𝑃𝑃4=5,651 bar 
𝑇𝑇4= 161,526 ℃ 
ℎ4 = ℎ𝑔𝑔 = Entalpy = 2759,718  𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑘𝑘𝑘𝑘 (dikarenakan full Vapor) 
𝑠𝑠4 = 𝑠𝑠𝑔𝑔 = Entropy = 6,737397  𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑘𝑘𝑘𝑘℃  (dikarenakan full Vapor) 
𝑚̇𝑚 =  mas flow -> Steam suplly - Steam Ejector  
                          -> 35,777-3,280 = 32,497 𝑘𝑘𝑘𝑘/S 
Karena Isentropik, maka S4 =S2= = 6,737397 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑘𝑘𝑘𝑘℃  
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 01/04/2024 Outlet turbin 
𝑃𝑃5=0,119 bar 
𝑇𝑇5= 48,922 " ℃ 
ℎ𝑔𝑔 = Entalpy = 2590,181  𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑘𝑘𝑘𝑘 
ℎ𝑓𝑓 = Entalpy = 204,8283  𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑘𝑘𝑘𝑘 
ℎ𝑓𝑓𝑓𝑓 = Entalpy = 2385,309  𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑘𝑘𝑘𝑘 
𝑠𝑠𝑔𝑔 = Entropy = 8,095381  𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑘𝑘𝑘𝑘℃   
𝑠𝑠𝑓𝑓 = Entropy = 0,689764  𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑘𝑘𝑘𝑘℃    
𝑚̇𝑚 =  mas flow −> Steam suplly − Steam Ejector  
                          −> 35,777−3,280 = 32,497 
s = actual    
𝜌𝜌generator = 15.298 MW   𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂=0,9 
Menghitung efesiensi turbin dengan data actual 

• Mencari kualitas uap 

𝑋𝑋 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 =  s2−sf
sg−sf

  

                              = 
6,737397 – 0,689764 
8,095381 – 0,689764 

  
                              = 0,8166279 % 

• Mencari entalphy di titik 5 
ℎ5𝑠𝑠 = ℎ𝑓𝑓 + 𝑥𝑥 �ℎ𝑓𝑓𝑓𝑓�   

          = 204,8283 + 0,8166279  (2385,309)  
          = 2152,7378 kj/kg  

• Daya turbin teoritis(isentropic) 
𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊(𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) = 𝑚̇𝑚 (ℎ4 − ℎ5𝑠𝑠) 
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                                   =  32,497 (2759,718 - 2152,7378)   
                                   =  19725,02 = 19,725 MW 

• Menghitung daya turbin kondisi actual 

𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊 =  𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌
𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂

  

                        = 15.298
0,9 

  

                        =  16,997 MW 
 
• Menghitung efesiensi isentropic turbin 

𝜂𝜂 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =  
𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔
𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔

 𝑥𝑥 100%   

                    =  
16,997
19,725

  x 100% 

                    = 86,17% 
 
# Diketahui sebuah data d𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 30 𝑀𝑀𝑀𝑀 Inlet Turbin 
𝑃𝑃4 = 6,500 bar 
𝑇𝑇4 =160,6 ℃ 
𝑚𝑚 ̇ = mas flow -> Steam suplly - Steam Ejector 
                           -> 62,89-3,15=59,74 𝑘𝑘𝑘𝑘/S 
ℎ4 = ℎ𝑔𝑔 = Entalpy = 2758,736  𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑘𝑘𝑘𝑘 (dikarenakan full Vapor) 
𝑠𝑠4 = 𝑠𝑠𝑔𝑔 = Entropy = 6,745166   𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑘𝑘𝑘𝑘℃  (dikarenakan full Vapor)  
Karena Isentropik, maka S4 =S2= = 6,745166 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑘𝑘𝑘𝑘℃  
𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 30 𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 
𝑃𝑃5 = 0,117 bar 
𝑇𝑇5 = 48,1 ℃ 
ℎ𝑔𝑔 = Entalpy = 2588,718  𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑘𝑘𝑘𝑘 
ℎ𝑓𝑓 = Entalpy = 201,3956  𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑘𝑘𝑘𝑘 
ℎ𝑓𝑓𝑓𝑓 = Entalpy = 2387,298  𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑘𝑘𝑘𝑘 
𝑠𝑠𝑔𝑔 = Entropy = 8,10993  𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑘𝑘𝑘𝑘℃   
𝑠𝑠𝑓𝑓 = Entropy" = 0,679062  𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑘𝑘𝑘𝑘℃    
Menghitung efesiensi turbin dengan data desain 30 MW 

• Mencari kualitas uap 

𝑋𝑋 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 =  
𝑠𝑠2 − 𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑠𝑠 − 𝑠𝑠𝑠𝑠

    

                          = 
6,745166−0,679062
8,10993−0,679062

    
                         = 0,816339 % 

 
• Mencari entalphy di titik 5 

ℎ5𝑠𝑠 = ℎ𝑓𝑓 + 𝑥𝑥 (ℎ𝑓𝑓𝑓𝑓)     
         = 201,3956 +0,816339 (2387,298)       
         = 2150,239  kj/kg 

 
• Daya turbin teoritis(isentropic) 

𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊(𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) = 𝑚̇𝑚 (ℎ4 − ℎ5𝑠𝑠) 
                               = 59,74 (2758,736 -2150,239)    
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                               =  36,351 MW  
 
• Menghitung daya turbin kondisi actual 

𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊 =  𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌
𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂

   

                = 30
0,9

  
                     = 33,333 MW 

 
• Menghitung efesiensi isentropic turbin 

𝜂𝜂 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝜔𝜔 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
𝜔𝜔 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

  X 100% 

                  = 
33,333
36,351

 𝑥𝑥 100%     
                  =  92% 

Hasil perhitugan diatas saya bandingkan untuk mengetahui berapa efisiensi 
turbin yang hilang dikarenakn tidak beroperasi pada sesuai dengan desain awal, 
𝜂𝜂 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝜂𝜂 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = 92%-86,17% 
                                                             = 5,83% 

Dari hasil diatas, terdapat sekitar 5,83%yang ke efesienan dari turbin yang 
hilang dikarenakan kekurangan steam yang mengakibatkan berbagai permasalah 
diatas seperti temperatur bearing padc yang naik, menurunnya pembangkitan yang 
hanya bisa menghasilkan 1/3 dari deasin 30MW dan lain sebagainya. 

 
2. Kevakuman Dinaikkan 

Pengaturan kevakuman dalam kondesner juga mengambil peran penting 
untuk menjadi salah satu solusi yang terbaik dikarenakan dengan kevakuman yang 
selalu terjaga dengan baik dapat membuat temperatur bearing tetap terjaga, namun 
penguranganyya tidak terlalu signifikan masih diatas 87-95℃ sehingga tidak 
dijadikan solusi yang utama karena tentunya permasalahannya tetap kekurangan 
steam yang membuat permasalahan pada bearing muncul. Berikut dibawah ini 
gambar 4.68 dcs pengaturan kevakuman. 

 
Gambar 4.68 DCS Pengaturan Kevakuman 

(Sumber : O&M Karaha) 
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Sesuai dengan penguraian diatas yang dimana tidak bisa dijadikan solusi yang ideal 
namun bisa untuk dijadikan solusi sementara sembari menunggu dengan 
pembukaan sumur yang baru guna menambah steam yang membuat pembangkit 
dapat beroperasi sesuai dengan desain awal yaitu 30 𝑀𝑀𝑀𝑀. 

 
3. Menjaga Kestabilan Power Factor  

Dengan melakukan pengaturan dalam penjagaan kestabilan power factor pada 
nilai 0,988 dapat membuat bearing temperatur tidak terlalu tinggi karena saat 
melebihi bisa membuat MVAR menjadi mines dan menekan jaringan yang 
membuat stator bagian terluar dari turbin menjadi panas, sehingga bearing tersebut 
menjadi panas, berikut dibawah ini adalah gambar dcsnya 

 
Gambar 4.69 DCS Power Factor 

(Sumber : O&M Karaha) 
 

Ketika MVAR menjadi negatif, artinya sistem listrik menyerap daya reaktif, 
menyebabkan penurunan tegangan. Tegangan yang menurun ini memaksa stator 
turbin untuk mengalirkan arus yang lebih besar, menghasilkan panas berlebih di 
kumparan stator, yang dapat merusak komponen listrik jika dibiarkan tanpa 
penanganan. 

 
4. Memaksimalkan Kerja MOP dan AOP 

Dibawah terdapat dcs lube oil system yang diharpapkan agar penulis dan 
pembaca dapat mengetahui tentang peran penting dari sistem pelumasan yang 
berguna untuk mengurangi ketinggian dari temperatur bearing. 
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Gambar 4.70 DCS Lube Oil System 

(Sumber : O&M Karaha) 
 

Peran pentingnya yaitu dimana awal mula desain dari MOP(main oil pump 
pada pltp karaha adalah untuk semua alat mekanikal yang membutuhkan 
pelumasan, namun dikarenakan terdapat kasus yang dimana steam dari sumur 
terus berkurang maka dari itu timbulnya beberapa permsalahan sehingga 
diperlukan adaptasi dalam berbagai sistem, salah satunya terdapat pada sistem 
pelumasan yang dimana ini diperlukan untuk mengurangi gesekan anatara alat-
alat mekanikal salah satunya bearing karena kondisi khusus tersebut 
AOP(auxiliary oil pump) ya pada desain awalnya hanya untuk mengaktifkan 
JOP(jack oil pump) yang berguna untuk mengangkat shaf pada saat proses 
persiapan untuk start up, sekrang digunakan untuk menyuplai oli tambahan pada 
semua alat mekanikal dan salah satunya pada bearing agar bearing tersebut dapat 
berkurang pada temperaturnya. 
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BAB V 
PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 
Dalam kasus korelasi kenaikan temperatur pada bearing padc, pembangkitan 

dan vacum condenser yang mengalami masalah dikarenakan tidak beroperasi 
dibawah desasin, sehingga diperlukan langkah-langkah troubleshooting yang 
diambil berdasarkan shop manual mengarahkan pada analisis dan ditemukan 3 
faktor yang paling mempengaruhi sesuai dengan penjelasan diatas. 
1. Thrust 3 rotary axial posisi generator (perputaran). 
2. Differential expansion turbin, pressure exhaust turbin. 
3. Control valve inlet condenser, dan temperaturnya. 
Maka dari hal tersebut kami menyarankan dengan memberikan 4 rekomendasi agar 
PLTP tetap dapat beradaptasi beroperasi dengan keadaan dibawah desain 

• Menambah Jumlah Steam Yang Sesuai Dengan Kapasistas 
Awal. 

• Kevakuman Dinaikkan. 
• Menjaga Power Factor pada nilai 0,988. 
• Memaksimalkan kerja MOP dan AOP. 

 
5.2 Saran 

 

Adapun saran dari penulis untuk perusahaan PT Geothermal Energy Area Karaha 
dalam menjaga kestabilan operasional produksi pembangkit : 
1. Menjaga  level oli pad mop dan aop agar tetap bisa mengcover semua alat-alat 

mekanis yang bearing pad c termasuk berada didalamnya.  
2. Tetap melakukan pembukaan sumur baru yang dimana merupakan masalah yang 

paling utama sehingga memunculkan masalah-masala baru, dikarenakan steam 
yang berkurang dan beroperasi dibawah desain awal. 

3. Pelatihan dan kesadaran karyawan serta operator, memastikan bahwa mekanik 
sudah melakukan prosedur sesuai dengan SOP yang telah ditentukan,seperti saat 
melakukan pengoperasian pembangkitan agar tidak menimbulkan masalah yang 
baru, serta menumbuhkan rasa kesaran yang tinggi apabila terdapat pergantian 
part maupun alat sehingga tidak berdampak dan mengganggu proses produksi dari 
pembangkitannya. 
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	4.1 Deskripsi Proses
	Proses Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) diawali dengan eksplorasi sumur yang menghasilkan uap, uap dari dalam sumur biasanya berbentuk dua fasa, oleh karena itu, sebelum uap digunakan untuk pembangkitan, uap  dialirkan menuju Separator untu...
	Turbin yang bergerak karena uap akan berputar dan menghasilkan listrik melalui mekanisme induksi elektromagnetik dalam generator listrik. Turbin ini terhubung dengan rotor generator. Ketika rotor berputar dalam medan magnet yang dihasilkan oleh stato...
	4.1.1  Sumur Produksi & Sumur Reinjeksi
	Sumur pada area PLTP sendiri terbagi menjadi dua jenis yaitu sumur produksi dan sumur re-injeksi. Sumur produksi merupakan fasilitas yang digunakan untuk menghasilkan fluida thermal yang kemudian dialirkan ke Turbin untuk menghasilkan listrik.

	Fluida termal yang dihasilkan dari sumur produksi dapat berupa uap panas (Steam) dan air panas (Brine), yang dikumpulkan dari dalam bumi melalui proses pengeboran. Sedangkan sumur re-injeksi merupakan fasilitas yang digunakan untuk mengembalikan flui...
	a. Cluster TLG(Telaga) 3
	Dibawah ini terdapat penjelasan detail terkait dengan sumur cluster Telaga(TLG) 3 berserta gambarnya.
	Pada Cluster TLG 3 terdapat 3 sumur produksi yaitu sumur TLG 3.1 dengan kapasitas steam flow rate 17,3 kg/s, sumur TLG 3.2 dengan kapasitas steam flow rate 2,41 kg/s dan sumur TLG 3.3 dengan kapasitas steam flow rate 5,51 kg/s.  Pada Cluster 3 ini t...
	b. Cluster KRH(Karaha) 6
	Dibawah ini terdapat penjelasan detail terkait dengan sumur cluster KRH(Karaha) 6 berserta gambarnya.
	Pada Cluster 6 terdapat 1 sumur yaitu sumur KRH 6.1, sumur pada Cluster 6 awalnya merupakan sumur produksi sehingga pada Cluster KRH 6 terdapat Separator untuk memisahkan Steam dan Brine. Separator pada Cluster KRH 6 juga berfungsi untuk memisahkan ...
	c. Cluster KRH(Karaha) 5
	Dibawah ini terdapat penjelasan detail terkait dengan sumur cluster KRH(Karaha) 5 berserta gambarnya.
	Pada Cluster KRH 5 terdapat 3 sumur yaitu sumur KRH 5.1, KRH 5.2, dan KRH 5.3. Sumur produksi di area Cluster KRH 5 ini memiliki tipe Steam 2 fase yaitu Steam dan Brine. Sehingga pada Cluster KRH 5 ini terdapat Separator untuk memisahkan fase Steam d...
	d. Cluster KRH(Karaha) 4
	Dibawah ini terdapat penjelasan detail terkait dengan sumur cluster KRH(Karaha) 4 berserta gambarnya
	Pada Cluster KRH 4 terdapat 3 sumur yaitu sumur KRH 4.1, KRH 4.2, dan KRH 4.3.  Sumur produksi di area Cluster KRH 4 ini memiliki tipe Steam 2 fase yaitu Steam dan Brine. Sehingga pada Cluster KRH 4 ini terdapat Separator untuk memisahkan fase Steam ...
	e.  Cluster KRH(Karaha) 2
	Dibawah ini terdapat penjelasan detail terkait dengan sumur cluster KRH(Karaha) 2 berserta gambarnya.
	Cluster KRH 2 terdapat 1 sumur yaitu sumur KRH 2.1. Sumur KRH 2.1 merupakan sumur re-injeksi Brine dari Pond Cluster 4, 5, dan 6 beserta Over Flow air kondensat dari Cooling Tower Basin. Air basin yang terbentuk dari proses kondensasi Steam. Brine ya...
	4.1.2 Main Steam
	Main Steam System merupakan komponen kritis dalam pembangkit listrik tenaga uap (Steam), termasuk pembangkit listrik tenaga panas bumi (PLTP). Sistem ini berfungsi untuk mengelola aliran Steam dari Generator uap atau sumur panas bumi menuju Turbin ua...
	Steam yang berasal dari Outlet Separator dari masing-masing Cluster dialirkan menuju Scrubber sebelum Steam masuk ke Inlet Turbin. Scrubber pada sistem ini memiliki fungsi untuk meningkatkan Dryness dari Steam yaitu sekitar 99,995% serta memfilter pa...
	4.1.3 Gas Extraction System
	Gas Extraction System adalah sistem yang dirancang untuk mengeluarkan gas-gas Non-condensable yang terbentuk dalam proses pembangkitan uap, terutama dalam pembangkit listrik tenaga panas bumi (PLTP) dan pembangkit listrik tenaga uap lainnya (Ronald Di...
	Kehadiran NCG di dalam kondensor dapat memperburuk kondisi vakum di dalam kondensor itu sendiri, yang pada gilirannya dapat mengganggu kinerja keseluruhan pembangkit listrik. NCG yang terakumulasi dalam kondensor dapat mengurangi tekanan vakum yang...
	Untuk mengatasi masalah ini, NCG yang terdapat di dalam kondensor perlu dihilangkan. Salah satu metode yang digunakan adalah menggunakan ejector. Ejector merupakan alat yang digunakan untuk mengkonversi energi tekanan tinggi dari Motive Steam ke en...
	Setelah NCG dihisap oleh ejector, gas tersebut yang telah bercampur dengan uap pendorong (motive steam) akan dialirkan menuju Inter-Condenser. Di dalam Inter-Condenser, terdapat nozzle yang berperan dalam menyemprotkan air yang disediakan oleh pomp...
	Setelah mengalami kondensasi di Inter-Condenser, air hasil kondensasi akan dialirkan kembali ke dalam Condenser utama untuk digunakan dalam proses siklus pembangkitan listrik. Sementara itu, NCG yang masih tersisa di dalam Inter-Condenser akan dihi...
	Air hasil pemisahan kemudian akan dialirkan kembali ke Condenser untuk siklus penggunaan ulang, sementara NCG yang terpisah akan dialirkan ke Fan Stage Cooling Tower. Dengan demikian, proses ini membantu menjaga kondisi operasional pembangkit listr...
	4.1.4 Circulating Cooling Water System
	Main Cooling Water System merupakan salah satu infrastruktur penting di fasilitas industri dan pembangkit listrik yang berfungsi sebagai penghilang panas dari berbagai proses, peralatan, maupun komponen dengan menggunakan air sebagai media pendingin u...
	Pada proses Main Cooling Water System memiliki fungsi untuk mengkondensasikan Steam yang sudah digunakan untuk memutar Turbin menjadi air kondensat yang kemudian kondensat tersebut didinginkan pada Cooling Tower. Proses kondensasi yang terjadi di dal...
	4.1.5 Closed and Auxiliary Cooling Water System
	Closed Cooling Water System merupakan sistem sirkulasi air yang digunakan untuk mendinginkan mesin atau peralatan industri tanpa membuang air ke lingkungan luar. Dalam sistem ini, air pendingin bersirkulasi dalam loop tertutup, yang berarti air yang s...
	Sistem ini bertujuan untuk proses pendinginan pada Lube Oil Cooler, Generator Cooler, Air Compressor Cooler, dan Steam Sampling Cooler. Supply air pada sistem Closed Cooling Water diperoleh dari Water Treatment Plant, dimana Raw Water dialirkan ke ...
	Auxiliary Cooling Water System merupakan sistem pendingin terbuka dengan media air yang digunakan untuk mendinginkan Equipment besar pada sebuah Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) (Muhamad Taufik & Kusmadi, 2023). Sistem ini bertujuan untuk ...
	4.1.6 Generator and Transformer Protection
	Generator merupakan alat yang mengubah energi mekanik menjadi energi listrik. Prinsip dasar kerja Generator didasarkan pada hukum Faraday tentang induksi elektromagnetik, yang menyatakan bahwa perubahan medan magnetik di sekitar konduktor dapat mengha...
	Sumber energi mekanik (seperti Turbin air, uap, angin, atau mesin pembakaran dalam) memutar rotor. Rotor bisa berupa magnet permanen atau kumparan yang dialiri arus untuk menciptakan medan magnetik. Saat rotor berputar, medan magnetiknya juga berge...
	Menurut hukum Faraday, perubahan fluks magnetik yang melewati kumparan stator menghasilkan gaya gerak listrik (GGI) atau tegangan induksi di dalam kumparan tersebut. Fluks magnetik yang berubah ini disebabkan oleh pergerakan medan magnetik relatif te...
	4.1.7 Chemical Dosing System
	Chemical dosing merupakan injeksi bahan kimia dengan dosis tertentu pada peralatan panas bumi (Moch. Syafiq Fachrizal, 2020). Pada sistem ini bertujuan untuk Chemical Treatment pada Cooling Tower basin dan jalur Re-injection System. Dibawah ini terdap...
	Chemical Treatment pada Cooling Tower basin dilakukan rutin setiap minggu yaitu berupa injeksi Slow Killing (N7330) sebanyak 175 liter (100 ppm) dan Fast Killing (N73831) sebanyak 11 liter (10 ppm). Larutan Slow Killing dan Fast Killing memiliki fung...
	4.2 Ultilitas
	Utilitas pada pembangkit listrik tenaga panas bumi mengacu pada pemanfaatan sumber daya panas bumi untuk menghasilkan listrik secara efisien dan berkelanjutan.  Berikut dibawah inibeberapa poin penting terkait utilitas pltp area Karaha.
	4.2.1 Penyediaan Air
	Pada PT. Pertamina Geothermal energy Tbk. penyediaan air terdiri dari 2 sumber yaitu berasal dari mata air pegunungan dan yang kedua berasal dari air kondensasi.
	4.2.2 Penyediaan Listrik
	Berikut dibawah ini terdapat penjelasan dn gambar dcsnya.
	Penyediaan listrik di PT Pertamina Geothermal Energy tbk. Berasal dari generator. Generator merupakan sumber tegangan listrik yang diperoleh melalui perubahan energi mekanik menjadi energi listrik. Generator bekerja berdasarkan prinsip induksi elekt...
	Setelah melalui GCB listrik tersebut akan dialirkan menjadi dua inlet yaitu aliran untuk keperluan sehari-hari dan aliran ke jaringan PLN. Pada aliran ke jaringan PLN tegangan akan di tranformasikan ke tegangan yang lebih tinggi untuk di transmisik...
	Transformator merupakan perangkat listrik yang berfungsi untuk mentransformasikan (mengubah) tegangan listrik dari satu tingkat ke tingkat lainnya. Prinsip kerjanya didasarkan pada induksi elektromagnetik, di mana arus listrik yang mengalir melalui...
	Pada aliran untuk keperluan sehari-hari listrik akan didistribusikan menjadi 2 inlet, yaitu voltase sedang (6,3 kV) dan voltase rendah (0,42 kV). Voltase sedang akan didistribusikan langsung karena listrik yang dihasilkan oleh generator termasuk vo...
	Sedangkan listrik yang akan di distribusikan ke voltase rendah akan dilewatkan terlebih dahulu ke transformer untuk dilakukan step-down, listrik tersebut akan dialirkan ke alat-alat sedang seperti kelistrikan Ruang CSR, fan, ac, dan juga voltase rend...
	4.2.3 Penyediaan Udara Tekan
	Penyediaan udara tekan di PT Pertamina Geothermal Energy Tbk. Berasal dari alat compressor, compressor yang digunakan adalah tipe screw. Compressor tipe screw merupakan jenis Compressor yang bekerja berdasarkan prinsip sekrup. Mereka menggunakan dua ...
	Keuntungan utama Compressor tipe screw adalah efisiensi dan keandalannya dalam menghasilkan udara bertekanan. Mereka dapat menghasilkan udara bertekanan yang konsisten dengan sedikit getaran atau kebisingan, membuatnya cocok untuk berbagai aplikasi ...
	Fungsi Compressor disini adalah sebagai penyedia udara bertekanan yang diperlukan untuk mengoperasikan aktuator dan menjalankan fungsi-fungsi sistem pneumatik. Selain itu, compressor juga bertanggung jawab untuk mempertahankan tekanan udara yang sta...
	4.2.4 Emergency Diesel Generator (EDG)
	Pada PLTP area Karaha memerlukan bahan bakar solar untuk system Emergency Diesel Generator (EDG) adalah mesin generator yang menggunakan bahan bakar diesel untuk menghasilkan listrik secara mandiri dan digunakan dalam situasi darurat. Fungsi utamanya...
	Karakteristik bahan bakar diesel yang menjadikannya pilihan ideal untuk mesin cadangan adalah densitas energi yang tinggi. Densitas energi yang tinggi memungkinkan diesel menyimpan dan melepaskan energi dalam jumlah besar per satuan volume. Hal ini ...
	Selain itu, bahan bakar diesel memiliki kestabilan yang baik selama penyimpanan jangka panjang. Keunggulan ini sangat penting mengingat bahan bakar cadangan mungkin jarang digunakan namun harus selalu dalam kondisi baik saat dibutuhkan. Diesel dapat...
	Penggunaan mesin diesel sebagai sumber daya cadangan juga memberikan keuntungan dari segi keandalan operasional. Mesin diesel dikenal karena daya tahannya dan kemampuannya untuk beroperasi dalam berbagai kondisi lingkungan. Mereka mampu mengatasi be...
	Manfaat lain dari penggunaan mesin diesel adalah kemampuannya untuk merespon dengan cepat. Dalam situasi blackout atau trip, waktu menjadi faktor kritis. Mesin diesel dapat dihidupkan dan mencapai daya penuh dengan cepat, memastikan tidak ada penund...
	4.3  Spesifikasi Peralatan Proses
	4.3.1 Separator
	Separator adalah komponen yang berfungsi untuk memisahkan fase gas dan fase cair suatu campuran. Separator digunakan agar kualitas uap yang berasal dari sumur meningkat. Separator digunakan agar kualitas uap yang berasal dari sumur meningkat. Secara ...
	Separator horizontal mengandalkan proses pengendapan karena gravitasi sebagai mekanisme pemisahannya. Sedangkan separator vertikal mengandalkan gaya sentrifugal, dimana fasa cair memiliki massa lebih besar akan menuju pinggir tabung sedangkan fasa gas...
	Berikut adalah Spesifikasi Separator:
	Separator Specification
	4.3.2 Atmospheric Flash Tank (AFT)
	Atmospheric Flash Tank (AFT) adalah komponen yang berfungsi untuk menurunkan tekanan brine sebelum memasuki pond. Brine yang berasal dari separator memiliki suhu dan tekanan yang lebih tinggi dibanding lingkungan. Penurunan tekanan perlu dilakukan sup...
	AFT hanya digunakan pada PLTP yang menerapkan sistem cold reinjection dan menggunakan pond di dalamnya. Pada PLTP yang menerapkan hot reinjection AFT hanyala komponen cadangan yang digunakan apabila brine booster pump tidak berfungsi. Saat brine boo...
	Berikut adalah Spesifikasi Atmospheric Flash Tank:
	Atmospheric Flash Tank Specification
	4.3.3 Scrubber
	Scrubber adalah alat yang digunakan dalam proses industri untuk menghilangkan partikel kecil atau tetesan cairan dari aliran gas atau udara. Fungsi utamanya adalah untuk meningkatkan kualitas gas buang atau gas proses dengan menghilangkan kelembaban, ...
	Scrubber bekerja dengan prinsip dasar menyaring atau mengumpulkan tetesan-tetesan cairan dari aliran gas. Mereka biasanya terbuat dari serat atau bahan lain dengan struktur yang berpori, yang memungkinkan gas untuk melewati tetapi menahan tetesan ca...
	Selain itu, scrubber juga membantu dalam menjaga kebersihan peralatan dan lingkungan kerja. Dengan menghilangkan kelembaban dan partikel-partikel yang mungkin terbawa oleh aliran gas, scrubber membantu mencegah kerusakan pada peralatan dan mengurang...
	Berikut spesifikasi Scrubber :
	Scrubber Specification
	4.3.4 Turbin
	Sistem alat turbin pada Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) adalah inti dari proses konversi energi panas bumi menjadi energi listrik yang kita gunakan sehari-hari. PLTP memanfaatkan sumber energi terbarukan yang terdapat di dalam bumi, dimana...
	Turbin adalah mesin konversi yang mengubah energi aliran fluida menjadi energi gerak. Mesin turbin terdiri dari beberapa komponen, salah satunya adalah rotor. Rotor merupakan bagian berputar yang terdiri dari poros atau shaft dengan sudu-sudu diseke...
	Selain turbin dan generator, sistem pendingin juga merupakan bagian penting dari PLTP. Panas yang dihasilkan oleh proses pembangkitan listrik dapat merusak komponen-komponen tersebut jika tidak dikontrol dengan baik. Oleh karena itu, sistem pendingi...
	Terakhir, sistem kontrol dan monitoring mengatur dan memantau kinerja seluruh sistem turbin. Ini termasuk pengaturan suhu, tekanan, kecepatan rotasi, dan parameter lainnya yang memengaruhi efisiensi dan keamanan operasi. Dengan kerjasama semua kompo...
	Berikut adalah Spesifikasi Turbin:
	Turbine Specification
	4.3.5 Generator
	Sistem alat generator dalam Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) memainkan peran kunci dalam mengubah energi mekanis menjadi energi listrik yang dapat digunakan oleh konsumen akhir. Generator pada PLTP terdiri dari dua komponen utama: rotor dan...
	Selain itu, generator dilengkapi dengan sistem pengendalian dan perlindungan yang memonitor kinerja dan kondisi operasionalnya. Sistem ini memastikan bahwa generator beroperasi dalam batas yang aman dan efisien, serta dapat merespons perubahan permi...
	Secara keseluruhan, sistem alat generator pada PLTP memiliki peran vital dalam menghasilkan listrik dari sumber energi panas bumi. Dengan memanfaatkan prinsip induksi elektromagnetik, pengendalian yang cermat, serta sistem pendinginan yang efisien, ...
	Berikut adalah Spesifikasi Generator:
	Generator Specification
	4.3.6 Main Condenser
	Condenser (kondensor) adalah alat penukar kalor (heat exchanger) yang berfungsi untuk mengkondensasi uap bekas dari turbin tekanan rendah (low pressure turbine) menjadi titik-titik air (kondensat) dan air yang terkondensasi menjadi air akan ditampung ...
	Kondensor dapat dibagi menjadi dua jenis, yaitu direct contact condenseer dan surface condenser.
	Pada direct contact condenser fluida pendingin mengalami kontak langsung dengan steam yang ingin didinginkan sehingga terjadi pertukaran kalor. Fluida pendingin akan disemprotkan (spray) ke dalam kondenser. Kalor dari steam akan berpindah ke fluida ...
	Prinsip kerja pada surface condenser adalah proses perpindahan kalornya dilakukan dengan cara mengalirkan steam ke dalam suatu ruangan yang berisi pipa-pipa (tubes). Steam mengalir di luar pipa-pipa (shell side) sedangkan fluida pendingin mengalir d...
	Berikut adalah Spesifikasi Main Condenser:
	Main Condenser Specification
	4.3.7 Steam Jet Ejector
	Ejector merupakan alat yang digunakan untuk mengkonversi energi tekanan tinggi dari Motive Steam ke energi kinetik untuk menarik NCG (Sinaga & Romadhon, 2023).
	Prinsip kerja steam jet ejector adalah mengubah energi tekanan dari uap penggerak menjadi energi kecepatan. Proses perbuahan energi terjadi ketika uap penggerak (motive steam) dialirkan masuk inlet nozzle selanjutnya uap penggerak diekspansi oleh no...
	Berikut adalah spesifikasi alat Steam Jet Ejector :
	Ejector Specification
	4.3.8 Inter Condenser
	Inter condenser adalah kondenser yang berfungsi untuk mengkondensasi campuran motive steam dan NCG yang dihisap oleh steam jet ejector. Sisten kerja dari inter condenser sama dengan main condenser. Suplai fluida pendingin berasal dari Auxilarry Coolin...
	Berikut adalah spesifikasi alat Inter Condenser :
	Inter Condenser Specification
	4.3.9 Liquid Ring Vacuum Pump (LRVP)
	Liquid ring vacuum pump berfungsi untuk menyedot NCG dari inter-condenser. Selain itu LRVP juga secara tidak langsung membantu kinerja steam jet ejector untuk mengurangi tekanan di main condenser (Sinaga & Romadhon, 2023).
	LRVP menggunakan seal berupa air yang disuplai oleh ACW. Water seal akan mengkondensasi steam yang bercampur dengan NCG ketika melaluinya. Karena terjadi proses kondensasi maka akan ada fase cair di dslam gas tersebut. Untuk memisahkan maka gas dial...
	Berikut adalah spesifikasi alat LRVP:
	Liquid ring vacuum pump Specification
	4.3.10 Cooling Tower
	Cooling tower merupakan alat penukar kalor yang material fluida kerjanya adalah air dan udara. Cooling tower berfungsi untuk mendinginkan air melalui kontak langsung dengan udara yang mengakibatkan sebagian kecil air menguap (Zakawali dkk, 2018). Cool...
	Berdasarkan mekanisme transfer kalornya cooling tower dapat dibagi menjadi tiga,yaitu: wer (direct contact), dry (surface contact), dan wet-dry (combination)
	Berdasarkan mekanisme aliran udaranya, cooling tower dibagi menjadi tiga yaitu: mechanical draft, natural draft, dan hybrid draft. Sedangkan berdasarkan pola alirannya wet cooling tower dibagi menjadi cross flow dan counter flow.
	Komponen-komponen cooling tower adalaah sebagai berikut:
	1. Fan
	Fan berfungsi untuk menarik udara dingin dari luar untuk mendingingkan cooling tower.
	2. Fan stack
	Fan stack adalah sebuah cerobong berbentuk corong berfungsi sebagai saluran membuang Non Condensable Gas (NCG).
	3. Basin
	Basin berfungsi untuk menampung cooling water setelah didingingkan.
	4. Fill pack
	Fill pack berfungsi untuk memecah air menjadi butiran-butiran.
	5. Fill bar
	Fill bar berfungsi untuk tempat perpindahan panas antara udara dan cooling water.
	6. Nozzle spray
	Nozzle spray water berfungsi untuk menyemprotkan cooling water yang akan didinginkan agar luas permukaan cooling water menjadi lebih besar dan perpindahan panas terjadi lebih cepat.
	Berikut adalah spesifikasi alat Cooling Tower:
	Cooling Tower Specification
	4.3.11 Auxillary Cooling Water Pump (ACWP)
	Auxillary Cooling Water Pump (ACWP) adalah sistem pendingin tambahan yang digunakan untuk beberapa keperluan seperti:memasok air untuk sealing vacuum pump, memasok air pendingin untuk inter condenser , dan mendinginkan CCW. Aliran CCW bersifat terbuka...
	Pompa ini biasanya menggunakan prinsip gaya sentrifugal, di mana air dipaksa keluar oleh impeller yang berputar, menciptakan aliran air yang kontinyu. Sistem otomatis mengatur suhu air pendingin agar tetap sesuai kebutuhan. Pompa ini sangat penting ka...
	Berikut adalah spesifikasi alat Auxillary Cooling Water:
	Auxillary Cooling Water Pump Specification
	4.3.12 Closed Cooling Water Pump (CCWP)
	Closed Cooling Water Pump pada Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) adalah pompa yang berfungsi untuk mengedarkan air pendingin dalam sistem tertutup. Pompa ini menjaga peralatan seperti generator dan motor tetap dingin dengan mengalirkan air y...
	Closed cooling water pump (CCWP) adalah sistem pendingin yang digunakan untuk mendinginkan beberapa komponen, diantaranya: generator, lube oil, dan kompresor. Aliran CCW bersifat closed loop dengan CCW pump sebagai pendorongnya. Air dalam CCW akan cen...
	Berikut adalah spesifikasi alat Close Cooling Water:
	Closed Cooling Water Pump Specification
	4.3.13 Lubricant Oil System
	Oil Lube System adalah sistem pelumas komponen-komponen pembangkit yaitu bearing turbin dan bearing generator. Komponen dilumasi agar tidak timbul panas dan tidak mudah rusak. Selain itu, oil juga digunakan untuk menghilangkan kotoran yang timbul akib...
	Berikut adalah spesifikasi alat Oil Lube System:
	Oil Lube System Specification
	4.3.14 After Condenser
	Aftercondenser ialah peralatan yang mengkondensasi steam dari ejector tingkat kedua (100%). Fungsi dari aftercondenser dan intercondenser sendiri ialah mengkondensasi steam dari hasil pembuangan NCG. Kondensat hasil kondensasi akan disalurkan ke conde...
	Berikut adalah spesifikasi alat After Condenser:
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