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BAB 1
PENDAHUALUAN

1.1 Profil Perusahaan

PT Perusahaan Gas Negara (Persero) Tbk atau sering disebut PGN dengan kode
transaksi perdagangan Bursa Efek Indonesia “PGAS”, merupakan sebuah perusahaan
milik Negara yang yang dirintis sejak tahun 1859, ketika masih bernama Firma LIN
Enthoven & Co. Kemudian pada tahun 1950, oleh pemerintah Belanda, perusahaan
tersebut diberi nama NV Overzeese Gas en Electriciteit (NV OGEM). Namun pada
tahun 1985, Pemerintah Republik Indonesia mengambil alih kepemilikan firma
tersebut dan mengubah nama menjadi Penguasa Perusahaan Peralihan Listrik dan Gas
(P3LG) seiring dengan perkembangan Pemerintah Indonesia, pada tahun 1961 status
perusahaan itu beralih menjadi BPU-PLN.

Pada tanggal 13 Mei 1965, berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 19/1965,
perusahaan ditetapkan sebagai perusahaan Negara dan dikenal sebagai Perusahaan
Gas Negara (PGN). Kemudian berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 27 tahun 1984,
perseroan berubah status hukumnya dari Perusahaan Negara (PN) menjadi
Perusahaan Umum (Perum). Setelah itu, status perusahaan diubah dari Perum
menjadi Perseroan Terbatas yang dimiliki oleh Negara berdasarkan Peraturan
Pemerintah No. 37 tahun 1994 dan Akta Pendirian Perusahaan No. 486 tanggal 30
Mei 1996 yang diaktakan oleh notaris Adam Kasdarmaji SH. Seiring dengan
perubahan status perseroan berubah menjadi perusahaan terbuka, anggaran dasra
perusahaan diubah dengan Akta Notaris No.5 dari Fathiah Helmi SH tanggal 13
November 2003, yang antar lain berisi tentang perubahan struktur permodalan.
Perubahan ini telah disahkan oleh Mentri Kehakiman dan Hak Asasi Manusia
Republik Indonesia dalam surat keputusan No C-26467 HT.01.04 Th 2003 tanggal 4
November 2003, dan diumumkan dalam Berita Negara Republik Indonesia dengan
No. 94 Tambahan No. 11769 tanggal 24 November 2003.



Pada tanggal 5 Desember 2003, Perseroan memperoleh pernyataan efektif dari
badan Pengawas Pasar Modal untuk melakukan penawaran umum sahamperdana
kepada masyarakat sebanyak 1.296.296.000 saham, yang terdiri dari 475.309.000
saham dari investasi saham Pemerintah Republik Indonesia, pemegang saham
perseroan dan 820.987.000 saham baru.

Sejak saat itu, nama resmi Perseroan menjadi PT Perusahaan Gas Negara
(Persero)Thk. Saham perusahaan telah dicatatkan dalam Bursa Efek Jakarta dan
Bursa Efek Surabaya pada tanggal 15 Desember 2003 dengan kode transaksi
perdagangan “PGAS”.

Gambar 1.1 Gedung PT PGN area Surabaya

1.2 Landasan Hukum
Adapun landasan Hukum perusahaan menggunakan berbagai peraturan

perundangan anatara lain :

1. PP No. 19/1965 Dasar Hukum Pendirian .



1.3

1.4

2. UU Migas No.22 Tahun 2001. Dengan telah disahkannya UU Migas, maka
kerangka hukum bisnis migas di Indonesia mengalami perubahanyang
signifikan, tidak hanya terjadi di sektor hulu tetapi juga pada sector hilir
dimana perusahaan melakukkan kegiatan usahanya saat ini.

3. Menteri Kehakiman No: C2-7729.HT.01.01.Th 96 Tanggal 31 Mei 1996
tentang Pengesahaan badan Hukum.

4. Persetujuan Mentri Kehakiman atas Akta Perubahan Anggaran Dasar No.
C-19905 HT.01.04 Th.99 Tanggal 10 Desember 1999.

5. Undang-undang RI No 1 Tahun 1995 tentang Perseroan Terbatas.
6. Undang-undang RI NO 19 Tahun 2003 tentang Badan Usaha Milik Negara.

7. KEP-117/M-MBU/2002 tentang Penerapan Praktek Good Corporate

Govermace pada Badan Usaha Milik Negara.

Visi PGN :

Menjadi perusahaan kelas dunia dalam pemanfaatan gas bumi.
Misi PGN :
Meningkatkan nilai tambah Perusahaan bagi stake holder melalui :

1. Penguatan bisnis inti di bidang ransportasi niaga gas bumi

danpengembangannya.
2. Pengembangan usaha pengelolaan gas.

3. Pengembangan usaha jasa operasi, pemeliharaan dan keteknikan yang

berkaitan dengan industri gas.

4. Profitisasi sumber daya dan aset perusahaan dengan mengembangkanusaha

lainnya.



1.5 Nilai-nilai Budaya PGN (ProCISE) :

1. Profesionalisme / Profesionalisme
2. Penyempurnaan Terus Menerus / Continous Improvement
3. Integritas / Integrity

4. Keselamatan

1.6 Strategi dan Tujuan Perusahaan

1. Strategi Perusahaan
Menyelesaikan pengembangan infrastruktur jaringan pipa tranmisi

gasyang terpadu dengan jaringan distribusi yang diharapkan akan tumbuh
peranserta pelaku bisnis disepanjang rantai bisnis gas bumi dari sektor hulu

kesektor hilir, dalam rangka mempersiapkan Unbudling dan Open Access

2. Tujuan Perusahaan
Tujuan perusahaan ditetapkan dalam Peraturan Pemerintah No. 37

tahun1994 sebagai berikut :

a. Mengembangkan dan memanfaatkan gas bagi kepentingan umum dan
sekaligus memupuk keuntungan berdasarkan prinsip pengelolaan
perusahaan.

b. Menyediakan gas dalam jumlah dan mutu yang memadai untuk

melayanikebutuhan masyarakat.

1.7 Jaringan Usaha/Kegiatan

Sebagai penyedia Utama Gas Bumi, PGN memiliki dua bidang usaha
distribusi (penjualanan) dan transmisi (transportasi) gas bumi melalui jaringan pipa
yang tersebar diseluruh wilayah usaha. Usaha distribusi meliputi kegiatan pembelian

gas bumi dari pemasok dan penjualanan gas bumi melalui jaringanpipa distribusi ke



pelanggan rumah tangga, komersial dan industri. Sedangkan usaha transmisi
merupakan kegitan pengangkutan (transportasi) gas bumi melalui jaringan pipa

tarnsmisi dari sumber-sumber gas ke penggunaanindustri

1.8 Kegiatan Usaha Distribusi

PGN mendistribusikan produk gas bumi melalui jaringan pipa distribusi kepara
pelanggan. Kegiatan usaha ini memberikan kontribusi sebesar 81% daritotal
pendapatan yang diperoleh pada tahun 2011. PGN merupkan pelaku utama dalam
kegiatan usaha distribusi gas di Indonesia dengan pangsa pasar sebesar 94%. Jaringan
layanan mencakup delapan kota utama di Indonesia yaitu Jakarta, Cirebon, Surabaya,
Palembang, Medan, Batam dan Pekanbaruyang di dukung oleh jaringan pipa
distribusi sepanjang 3.097 km dengan kapasitas sebesar 831 MMSCFD. Pasokan gas
dan kontrak pemebelian sebelum diperlakukan UU Migas No. 22/2001, PGN
memperoleh pasokan gas bumi terutama dari Pertamina DOH Cirebon dan BP Muara
Karang untuk memenuhi kebutuhan pasar gas bumi di wilaya distribusi Jawa bagian
Barat.Sedangkan untuk wilayah distribusi Jawa bagian Timur memperoleh
pasokangas bumi dari EMP Kangean dan Lapindo Brantas, untuk wilayah
distribusiSumatera bagian Utara memperoleh pasokan gas bumi dari Pertamina DOH
Pangkalan Brandan. Setelah diberlakukan UU Migas bumi secara langsung dari
produsen gas bumi anatara lain Pertamina, BP Indonesia, Lapindo Brantas, Conoco
Phillips dan Ellipse. Kontrak pembelian gas bersifat jangka panjang antara 10 tahun
sampai 20 tahun. Perjanjian gas bumi jangka panjangdimaksudkan untuk
mendapatkan jaminan pasokan gas bumi secara lebih pastiagar kualitas pelayanan
perusahaan kepada pelanggan dapat terpenuhi denganlebih baik. Dalam rangka
penetrasi pasar ke wilayah yang menjadi targetperusahaan, maka daerah layanan

pasar dibagi menjadi tiga wilayah distribusi,sebagai berikut :

1. SBU Distribusi Wilayah I, Jawa Bagian Barat yang terdiri dari Jakarta,Banten,

Bekasi, Karawang, Bogor, Cirebon, Palembang dan Bandung.



2. SBU Distribusi Wilayah 11, Jawa Bagian Timur yang terdiri dari Surabaya
Gresik, Sidoarjo-Mogokerto, dan Pasuruan-Probolinggoserta Semarang dan
Makasar.

3. SBU Distribusi Wilayah 111, Sumatera Bagian Utara yang terdiri dariMedan,
Batam dan Pekanbaru.

1.9 Kegiatan Usaha Transmisi

Kegiatan usaha transmisi meliputi tranportasi gas bumi dari lapangan gasmilik
produsen melalui jaringan pipa transmisi bertekan tinggi ke stasiunpenyerahan
pembeli. Dalam kapasitasnya sebagai pengankut gas bumi dariprodusen ke
konsumen, PGN memperoleh pendapatan jasa transportasi (TollFee). Khusus untuk
melayani PLN Panaran (Batam), selain mendapat jasatransportasi, perusahaan
bertindak sebagai penjualan gas bumi.

PGN mengoperasikan jaringan pipa transmisi sepanjang 1.074 km
dengankapasitas sebesar 887 MMSCFD dan tingkat utilisasi sebesar 54%.
Kapasitasini mewakili sekitar 47% pangsa pasar kegiatan usaha transmisi di
Indonesia.Jangkauan layanan transmisi PGN meliputi ruas Grissik-Duri dan Grissik-
Singapura dilakukan oleh anak perusahaan PGN yaitu PT Transportasi Gaslndonsia

(Transgapindo).

1.10 Kinerja Usaha Terkini

PT PGN (Persero) Tbk merupakan perusahaan infrastruktur yang
berpengalaman menyalurkan dan menyediakan gas bumi bagi kepentingan umum
(public utility). Sebagai perusahaan infrastruktur, PGN memilikijaringan pipa

transmisi dan distribusi yang handal.

Kinerja usaha PGN adalah transporter, distributor dan trader di bidang gasbumi.
Sebagai transporter, PGN menyediakan infrastruktur jaringan pipa transmisi yang

menghubungkan sumber-sumber gas ke konsumen akhir atauke stasiun penerima di



jaringan distribusi. Sebagai distributor, PGN menyediakan infrastruktur jaringan pipa
distribusi yang menghubungkan stasiun penerima dengan konsumen akhir yaitu
kepada pelanggan rumah tangga, komersial dan industri. Tugas utama PGN di bidang
distribusi adalah untuk meningkatkan pemanfaatan energi melalui pendayagunaan gas
bumi sebagai substitusi BBM. Sebagai trader PGN melaksanakan pembelian gas dari
produsen dan menjualnya kepada pelanggan Rumah Tangga, Komersialdan Industri

melalui jaringan pipa.

Pada tahun 2013 merupakan momentum penting bagi PGN dalam upaya
memperkuat posisi sebagai perusahaan energi kelas dunia. Selain terusmembangun
dan mengembangkan infrastruktur gas bumi di dalam negeri,PGN juga mulai
berinvestasi ke sektor hulu migas. Langkah ini merupakan upaya PGN untuk
memastikan bahwa pasokan gas bumi akan terus meningkat dan digunakan

sepenuhnya untuk kesejahteraan rakyat Indonesia.

Sepanjang tahun 2013, kinerja PGN tetap solid dan mengalami pertumbuhan
bisnis secara berkelanjutan. Secara finansial, PGN meraih total pendapatan sebesar
US$ 3 miliar atau tumbuh 16% daripada tahun 2012senilai US$ 2,5 miliar. Aset PGN
juga tumbuh dari US$ 3,9 miliar (2012)menjadi US$ 4,3 miliar. Sedangkan ekuitas
PGN melonjak dari US$ 2,3 miliar menjadi US$ 2,7 miliar.

Secara operasional, kegiatan usaha distribusi PGN berhasil menyalurkan gas
bumi sebanyak 827 MMSCFD, meningkat daripada tahun 2012 sebanyak807
MMSCFD. Di bisnis transmisi, melalui anak perusahaan yaitu PT Transportasi Gas
Indonesia, gas yang disalurkan turun tipis dari 877 MMSCFD ke 854 MMSCFD di
tahun 2013. Penurunan gas oleh usaha transmisi ini disebabkan oleh berhentinya
penyaluran gas ke PLN Medanakibat ketiadaan pasokan gas dan penurunan

penyerapan gas oleh oftaker Singapura.

Gas yang disalurkan PGN terbukti telah memberikan banyak manfaat kepada

sektor usaha dan perekonomian Indonesia. Contohny, usaha distribusigas PGN



menyalurkan gas bumi sebanyak 827 MMSCFD atau setara 145 ribubarel minyak per
hari ke sektor industri, komersial, UMKM dan rumah tangga, maka nilai
penghematan yang dihasilkan dengan menggunakan gasbumi mencapai sekitar Rp 55
triliun per tahun dibandingkan dengan menggunakan minyak.

"Dengan biaya energi yang lebih hemat dan ramah lingkungan, tentunyasektor
usaha akan memiliki daya saing yang tinggi dan menciptakan multipliereffect yang
luar biasa bagi perekonomian Indonesia. Karena itu sebagai BUMN, PGN akan terus
mendukung dan mewujudkan program konversienergi ke gas bumi melalui
pembangunan infrastruktur gas bumi terintegrasidi berbagai wilayah di Indonesia,".
Sebagai upaya untuk mempercepat pemanfaatan gas bumi di Indonesia, pada tahun
2014 PGN telah menyiapkan investasi untuk membangun infrastruktur gas bumi
untuk memenuhi kebutuhan masyarakat mulai dari sektor industri, komersial,

UMKM dan rumah tangga.

Berbagai proyek pembangunan infrastruktur yang akan dibangun PGN tahun ini
diantaranya adalah : Pembangunan Pipa Gas Kalimantan-Jawa (Kalija) tahap I,
Pembangunan sambungan gas rumah tangga dalam rangkaprogram PGN Sayang Ibu
hingga sebanyak 1 juta sambungan gas, sertapembangunan 16 SPBG dan MRU di

Indonesia.

Direktur Keuangan PGN tahun ini PGN telah menyiapkan anggaran untuk
pengembangan usaha mencapai sekitar US$ 1,25 miliar. Sebanyak US$ 200juta
digunakan untuk membangun infrastruktur gas bumi terintegrasi senilaiuS$ 200 juta,
US$ 400 juta untuk bisnis di sektor LNG dan US$ 650 jutauntuk investasi di sektor

hulu.

"Dengan fundamental yang sangat solid, PGN memiliki ruang yang cukup
leluasa untuk membiayai ekspansi bisnis. Kerena itu PGN akan terusmemaksimalkan
setiap peluang untuk mendorong percepatan pemanfaatan gasbumi di berbagai

segmen pelanggan. (Sumber: PT. PGN Persero, Thk).



BAB II
KAJIAN TEORITIS

Gas bumi adalah bahan bakar fosil berbentuk gas. Komposisi utama dalam gas
bumi adalah metana (CH4). Komposisi gas alam bervariasi sesuai dengan sumber

ladang gasnya. Berikut adalah tabel persentase kandungan gas alam :

Tabel 2.1 Persentase Kandungan Gas Alam

Komponen Persentase

Metana (CH,) 80%-95%
Etana (C_H,) 59%—15%
Propana (C,H.) & butana (C H,,) <5%

Gas bumi dapat dimanfaatkan untuk berbagai keperluan. Salah satunya sebagai
bahan baku industri. Untuk hal ini, gas bumi digunakan antara lain sebagai bahan
baku pupuk,petrokimia, metanol, plastik, hujan buatan, besi tuang, pengelasan,
danpemadam api ringan.Selain itu, gas bumi bisa dimanfaatkan sebagai bahan bakar.
Sebagai bahan bakar, gas bumi digunakan untuk Pembangkit Listrik Tenaga Uap
(PLTU); kendaraan bermotor (Bahan Bakar Gas/ BBG, Liquefied Gas for
Vehicle/LGV, Compressed Natural Gas/CNG), industry ringan, menengah dan berat.
Untuk bisa dimanfaatkan, gas bumi harus didistribusikan dari sumbernya melalui
pipa jaringan gas. Pipa jaringan gas milik PT.PGN menyebar ke seluruh Indonesia
dengan panjang total 460 KM dimana nanti akan disalurkan ke pelanggan industri

dan rumah tangga. Berikut adalah alur skematik pendistribusian gas bumi :
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Gambar 2.1 Alur Pendistribusian Gas Bumi

Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa gas diambil dari alam di gas resources.
Gas alam dari gas resources memiliki tekanan yang masih sangat tinggi (60 bar). Lalu
gas disalurkan ke offtake station dimana akan dilakukan proses penurunan tekanan
untuk disalurkan ke industri yang membutuhkan tekanan besar, pembangkit listrik,
dan jaringan pipa untuk industri kecil dan rumah tangga. Pada offtake station terdapat
sistem penurunan tekanan gas bumi yang disebut Metering Regulating Station

(MR/S).
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1.11 Metering Regulator Station (MR/S)

Metering Regulating Station (MR/S) adalah piranti yang digunakan sebagai alat
penurun tekanan dan pengukur banyaknya gas yang digunakan oleh pelanggan.
Pelanggan gas PT.PGN terbagi menjadi tiga yaitu:

1. Pelanggan dengan High Pressure Gas (4 Bar < P < 11 Bar) Yang termasuk
penggunan tekanan diatas adalah: SPAG, PJB, Industri.

2. Pelanggan dengan Medium Pressure Gas (100 mBar < P < 4 BAR Yang
termasuk pengguna tekanan diatas adalah: Hotel, Industri Kecil.

3. Pelanggan dengan Low Pressure Gas ( P < 100 mBar) Yang termasuk

pengguna tekanan diatas adalah pelanggan rumah tangga.

60
BA
SUMMIT OFFTAKE

GAS STATION
(OFFSHO (MR/S

v

\ 4

METERING
REGULATIN
G STATION

|

PELANGGAN

Gambar 2.2 Diagram distribusi Gas
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Diagram diatas adalah alur pendistribusian secara garis besar menuju ke
pelanggan. Tekanan dari offshore masih sangat besar, oleh karena itu harus melalui
Offtake station dahulu untuk menyesuaikan tekanan. Di offtake station tekanan 60
Bar dari offshore diturunkan menjadi 16-21 Bar. Lalu baru disalurkan ke pelanggan
melalui MR/S.

Gambar 2.3 Metering Regulating Station
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Pada sistem MR/S terdapat 4 proses yaitu:

1. Proses Filtrasi

2. Proses Pressure Control

3. Proses Shutdown/Pengaman

4. Proses Metering.

Berikut adalah diagramnya:

Gambar 2.4 Typical Schematic Diagram MR/S

Pada sistem MR/S terdapat beberapa komponen utama yaitu:

1.

©oOoN A WN

Insulating Joint / Insulating Flange (Inlet-Outlet)
Isolation Valve (Inlet-Outlet)

Gas Filter

Safety Shut Off Valve/ Slum Shut Valve
Regulator Active & Regulator Monitor (optional)
Relief Valve

Check Valve

Meter Gas / Turbin Meter

Manometer / Pressure Gauge

10 Thermometer / Temperature Gauge
11. Volume Corrector / EVC / Flow Computer
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2.2 Sistem Kerja MR/S
Metering Regulating Station digunakan untuk menurunkan tekanan yang

dilakukan oleh regulator dan mengukur penggunaan gas oleh pelanggan yang
dilakukan meter turbine. MR/S yang digunakan oleh PT. PGN adalah tipe Twin
stream (dua aliran). Satu aliran adalah yang beroperasi dan yang lainnya dalam
kondisi standby. Twin stream digunakan agar apabila sistem operasi sedang trouble,
maka yang standby akan mem-backup, sehingga pelanggan tetap bisa menggunakan
gasnya. Berikut adalah P/ID diagramnya:

13

14 19

2 2 Q n
N @I

w

-

- +§4#E@ﬁ4§<}»—

'I-EGlﬁtg — 8 MONITOR /| ACTIVE REGULATOR
: 8.1 PILOT MONITOR REGULATOR

2. INSULATING JOINT 8.2 PILOT ACTIVE REGULATOR

3. ISOLATION VALVE 8 OUTLET PRESSURE GAUGE

4. INLET PRESSURE GAUGE 10 RELIEF VALVE

5. INLET REGULATOR VALVE 11 STREAM DISCRIMINATION VALVE

6. FILTER 12 OUTLET REGULATOR VALVE

6.1 FILTER DP GAUGE 13 INLET/OUTLET METER VALVE

6.2 3 WAY MANIFOLD 14 TURBIN METER

7 SLUM SHUT VALVE 15 VOLUME CORRECTOR

7.1 PILOT SLUM SHUT VALVE 16 OUTLET FLANGE

Gambar 2.5 P&ID Twin Stream MR/S

Pada MR/S terdapat 4 Proses yaitu: proses filtrasi, proses pressure control,
proses shutdown, proses metering. Berikut adalah penjelasannya:

1. Proses Filtrasi

14



Gas dari pipa distribusi masuk ke inlet MR/S. Pada inlet MR/S terdapat
insulated join yang berfungsi untuk mengisolasi tegangan proteksi katodik
(CP) dari jaringan pipa ke modul stasiun (MR/S) serta pipa setelahnya.
Setelah melalui inlet maka selanjutnya gas akan masuk ke filter untuk
dibersihkan lagi dari partikel dan kotoran.

2. Proses Pressure Control
Dari filter, gas masuk ke slum shut valve untuk safety lalu masuk ke
regulator active  untuk diturunkan tekanannya sesuai permintaan
pelanggan.

3. Proses Shutdown
Setelah tekanannya diturunkan oleh regulator active, gas stream akan
memasuki relief valve dan stream discrimination valve sebagai Multistep
shutdown system untuk safety requirement.

4. Proses metering
Setelah gas stream melewati safety requirement, lalu keluar melalui outlet
regulator valve. Setelah itu masuk ke meter turbine. Pada meter turbine
terjadi proses pengukuran flow rate dan banyaknya gas yang masuk. Hasil
dari meter turbine dimasukkan ke EVC (Electronic volume converter).
Pada proses metering inilah yang menjadi acuan pembayaran tagihan pada

pelanggan.

2.3 Komponen-Komponen MR/S
Dalam MR/S ada beberapa komponen utama yaitu:
1. Insulating Join/Insulating Flange
Insulated join terletak setelah Inlet Flange. Berfungsi sebagai
pengisolasi tegangan proteksi katodik (CP) dari jaringan pipa ke modul
stasiun (MR/S) serta pipa setelahnya.

15
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Gambar 2.6 Insulating joint
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Gambar 2.7 Insulating Joint 2D

Isolation Valve

Isolation valve berada setelah insulating joint. Berfungsi sebagai

pengisolasi

tekanan masuk (inlet) & tekanan keluar (outlet).
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Gambar 2.8 Isolation Valve

Gas Filter
Gas filter terletak setelah isolation valve. Berfungsi sebagai penyaring
kotoran dan partikel. Gas filter memiliki inlet dan outlet yang masing-

masing disambung dengan flange.

Gambar 2.9 Gas Filter
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Gambar 2.10 Gas Filter 2d

Slum-Shut Valve
Slum-shut valve terletak setelah gas filter.

pengaman tekanan berlebih, yang menghentikan

menutup otomatis dan dibuka secara manual.

Gambar 2.11 Slum-Shut Valve

Berfungsi sebagai

aliran gas dengan
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5. Regulator Active dan Regulator Monitor
Regulator bertempat setelah slum-shut valve. Berfungsi untuk
mengatur tekanan keluar (outlet) sesuai dengan permintaan pelanggan

Gambar 2.10 Pressu re Regulator

6. Check Valve
Check valve berada setelah pressure regulator. Berfungsi sebagai
penahan aliran balik.

l = =3
Gambar 2.11 Check Valve
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7. Meter Turbine
Meter turbine berada setelah check valve. Berfungsi sebagai pengukur
volume gas mengalir yang dipakai pelanggan. Pada meter turbine terdapat
magnet yang berfungsi sebagai pentransfer data menuju yang

dikonversikan.

OPERASI

Gambar 2.12 Mater Turbine

f HF sensor

turbine

wheel metering
bearing cartridge
black '

& digit mechanica!
index

straightening
vane

housing

pressure tapping ‘
lubrication systern

Gambar 2.13 Meter Turbine Detail
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Electronic Volume Converter
EVC adalah alat yang berfungsi untuk menghitung volume secara

akurat. EVC menerima pulse signal dari meter turbine berupa tekanan dan

temperature, lalu dikonversikan menjadi volume yang digunakan oleh

pelanggan.

Gambar 2.14 Electronic Volume Converter
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BAB III
AKTIVITAS PENUGASAN MAGANG INDUSTRI

Pada Bab Ini Berisi Pemaparan aktivitas selama Magang industi Di PT. PGN
(Perusahaan Gas Negara).

3.1 Realisasi Kegiatan Magang Industri

1. Februari

FORM KEGIATAN PRAKTEK KERJA LAPANGAN/PENELITIAN
PT Perusahann Gas Negara (Persero) Thk

| Nama /NIM a | Risydan Tri Utama/ 1021171001002 l
Perguruan Tinggi / Sekolah | ITS - -
| Penempatan B Unit Layanan Jaringan Gas Rumah Tanggen ,l
| No, Surat Persetujuan PGN B J (001400.8/DL 03.00/HCM/2020 N
Judul | Kerjn Praktik
l [ ; MENGETAHUI
NO | TGL/BL RINCIAN KEGIATAN e | T KETERANGA
e | . PARAF | NAMA | KETERANGA
| — | [ s WS f——t N
3
| l if:‘,’:ﬂ" | Pengennlan ULJ & Merekap BA No.75 | /L [ Hur U
- e — \ p— — -

4 Februan | Mer;quTBA No.76 & | [ bk | -
bl |
| 2020 | Packing Meteran di PGN Solution ngagel /,77 N H | B
| : Melanjutkan Rekap BA No, 76 & [ I [
5 Februan ‘

3 2030 Packing Meteran di Workshop dan |/L | N H |
. | Dilanjutkan di PGN Solution |/ = = |
’ 6 Februan Merckap BA No. 77 & Revisi Alamat BA | | Ny H f
! 2020 ‘ Untuk pembungunasjurigan buru 2020 | / [ W | -
Mengawasi pergantian Mater Turtbin di | [
\ 7 Februari | Kupung Lontong, Ngagel, Dan Pandugo | /1, Nur H
2020 | dan Dilanjutkan Kunjungan ke rumah ‘ | l
1 | pelanggan.

PENGESAHANKETERANGAN DAN CATATAN PKL/RISET DARI SATUAN KERJA PENEMPATAN
l. Pelnksansan sudah selesai / tidak selesai
2. Ist laporan telah sesuai/tidak sesuni dengan ketentuan Perusahaan

Catatan Tambahan C) ura B‘\/" 0 i B

Gambar 3.1 Laporan Minggu ke 1 Februari
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Pada minggu pertama kegiatan yang saya lakukan adalah mengerjakan tuas
untuk rekapan berita acara kemudian untuk tanggal 7 februari ka,l berkesempatan
untuk mengikuti pergantian meter turbin di Stasiun penurunan tekana gas pandugo

FORM KEGIATAN PRAKTEK KERJA LAPANGAN/PENELITIAN
PT Perusahaan Gas Negara (Persero) Thk

Nama / NIM [ Risydan Tri Utama/10211710010021
Perguruan Tinggi / Sckolah | ITS -
| Penempatan | Unit Layanan Jaringan Gas Rumah Tanggn
No. Surat Persetujuan PGN 001400.8/DL.03.00/HCM/2020
Judul Kerja Praktik
MENGETAHUI
\ TGL/BL {CIAN KEG ‘AN ] T 17 A N
NO | rGL/BI RINCIAN KI |A_1 Al | PARAF | NAMA | KETERANGAN |
Merckap Berita Acars No.79 dan 80, Serta
Senin Membuat Dokumentasi Laporan Pekerjaan e |
>C '  PROYST ’ fasi ser 3 MS Jarp: N ur 4
| ' 10 Februari 2020 lan.L,.um.m Kalibrasi Meter 3 MS Jargas W e [
Surabaya
| Selasa = v.* ‘ ‘I'\u 1 =
7 e v Aca y EY
~ | 11 Februari 2020 | \k'd\:‘_p Berita '}i"'"" No.81 ' /,/L ‘ ‘ = 2
Rabu Merekap Berita Acara No 82 e
12 Februan 2020 | =1 ol W
4 ‘ Kamis Sharing Session v e ‘ or H
| 13 Februari 2020 | Pembangunan Jargas Rumah Tanggn | |
Jumaat Merckap Berita Acara No.82 % Ake 4

14 Februan 2020
PENGESAHAN/KETERANGAN DAN CATATAN PKL/RISET DARI SATUAN KERJA PENEMPATAN
|, Pelaksannan sudah selesai / tidak selesal
Isi luporan telah sesuai/tiduk sesuai dengan ketentuan Perusahaan

Catatan Tambahan G af

Gambar 3.2 Laporan Minggu ke 2 Februari

Pada minggu ke 2 Kami melanjutkan perekapan berita acara dan disusul
dengan sharing session dari tim teknik yang mengerjakan proyek pembangunan
jaringan baru. Saya mendapatkan pengetahuan baru mengenai dunia proyek

pembangunan gas terutama yang saat itu sedang di kerjakan oleh tim didaerah
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pasuruan, mulai dari cara pembangunan awal, masalah yang terjadi dilapangan, cara

penyambungan pipa dan jenis jenisnya.

FORM KEGIATAN PRAKTEK KERJA LAPANGAN/PENELITIAN
PT Perusahaan Gas Negara (Perscro) Thk

Nama / NIM | Risydan Tri Utama/ 10211710010021
| Pergurunn Tinggi / Sckolah ITS
Penempatan | Unit Layanan Jaringan Gas Rumah Tangga
| No. Surat Persetujuan PGN 001400.8/DL.03.00/HCM/ 2020
| | Judul — — _. Ketjn Prakiik i = —
MENGETAHUI

NO IGL/BI RINCIAN KEGIATAN | gy |
1 [ | PARAF | NAMA | KETERANGAN |
I | 17 Februari 2020 | Merckap arsip Berita Acara pelanggan No, 79 ,

| dan 82

L [
I8 Februari 2020 | Survey pelanggan

3
‘ | (Tagiban keterlambatan pembayaran)
19 Februari 2020 | Survey pelanggan
l | (Tagihan keterlambatan pembayaran) ;
4 | 20 Februari 2020 | Survey calon pelanggan baru \
S ‘ 21 Februari 2020 | Survey pelanggan
| (Tagihan keterlambatan pembayiran) { e |
PENGESAHAN/KETERANGAN DAN CATATAN PKL/RISKT DARI SATUAN KERJA PENEMPATAN
I, Pelaksanaan sudah sclesai / tidak selesai
2. Isi laporan telah sesuai/tidak sesuai dengan ketentuan Perusahaan
Catatan Tambahan

Z4 - feh - o0

(e Pdeyall )

s

Gambar 3.3 Kegiatan Minggu Ke 3 Februari

Pada Minggu ke 3 saya berkesempatan untuk membatun pekerjaan para
mentor dan tim survey ke pelanggan dan calon pelanggan baru di area lokasi
surabaya. Disini saya banyak belajar mengenai cara berkounikasi, cara catat meter
dan pengecekan untuk pelanggan yang belum membayar tagihan. Para mentor banyak

menyalurkan ilmunya kepada saya terutama dalam membaca kondisi dilapangan.
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FORM KEGIATAN PRAKTEK KERJA LAPANGAN/PENELITIAN
PT Perusabaan Gas Negara (Persero) Thk

Nama / NIM | Risydan Tri Utama /1021171001002
Perguruan Tinggi / Sekolah ITS

Penempatan Linit Layanan Jurimgan Gas Rumah Tangen
No. Surat Persetujuan PGN ~|>n|.;u. SDLO3 0. HOM 2020 =
_‘_l_uhll" J\x tjo Proktik

) MENGETAHUI
NO  TGL/BI RINCIAN KEGIATAN ATy
et PARAF | NAMA | KETERANGAN

24 Februari 2020 | Memindahkan meter dari pegassol ke gudang brebek A
7 \

[ 2 |25 Februari 2020 | Memindahkan meter dari pegassol ke gudang brebek | ¢ 4

26 Februan 2020 | Melanyutkan rekap arsip Berita Acara

No. 84
4 | 27 Februan 2020 | Menata meter di gudang Brebek
3 | 28 Februari 2020 | Menyelesaikan rekap arsip Berita Acara

Pelanggan No, 85 /
PFENGESAHAN/KETERANGAN DAN CATATAN PKL/RISET DARI SATUAN KERJA PENEMPATAN
I, Pelaksanann sudah selesai / tidak selesal

151 laporan telah sesuai/tdak sesuai dengan ketentuan Perusabaan
Cotatan Tambahan
01  Maled W00

Lt )

(Muy  Hde(ay )

Gambar 3.4 Kegiatan Minggu Ke-4 Februari

Pada minggu ke empat Tim Jaringan dan Gas mendapat pekerjaan untuk arsip
dan penyimpanan Meter Regulator. Saya membantu tim untuk pekerjaan tersebut di
gudang berbek selama kurang lebih 3 hari. Dalam waktu ini saya belajar banyak
mengenai kerja sama tim yang baik. Saya juga berkesempatan untuk mengamati
mater regulator yag digunakan dirumah rumah untuk perhitungan aliran gas rumah
tangga yang digunakan, pada minggu ini juga saya melakukan surbvey ke pelanggan
mengenai tagihan yang harus dibayarkan (mengecek kesanggupan membayar) apabila
memang sudah dirasa tidak sanggup untuk melunasi tunggakan maka kemungkinan

besar akan dicabut Meter dan pelanggan tidak akan dapat lagi menggunakan Gas.
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2. Maret

DAFTAR ABSENSI DAN KEGIATAN PRAKTEK KERJA LAPANGAN/PENELITIAN

PT Peruzahaan Gas Negara (Perzerc) Thk

Mama / NIM

Bisvdan Tri Utams /10211710010021

Parguruan Tingsi / Sekolah

ITS

Pznampatan Unit Layanan Jaringan Gas Bumsh Tangga
NMo. Surat Parsstujuan PG 001400.8DL.03.00/HCK 2020
Judul Kearja Praktil
. ., Jam - - - MENGETAHUI
No| Hard/Tamezal  "op T Pulang RINCIAN KEGIATAN PARAF | NAMA | KEIERANGAN
1 | Senmin, 02 Maret 2020 07.25 | 18.00 | Kunjungsnpelangean JARGAS Wonosari Nur H
2 | Selasa, 03 Mar=t 2020 07.05 | 1947 | Survevlokasiuntuk zinksrpipa Nur H
3 | Rabu, 04 Mar 07.09 | 17.10 | Marekap arsip Barita Acara palangean No. 87 Nur H
4 | Kamis, 05 Maret 2020 07.12 | 2043 | Meninjsulokssiksbocoranpipa JARGAS NurH
5 | Jumat, 06 Marst 2020 07.10 | 18.36 | Marzkap arsip Barita Acara palangean No. 88 Nur H
§ | Semin, 09 Marst2020 0715 | 17.00 | Kuniunsanpslensesn Wur H
7 | Selasa, 10 Mar=t 2020 07.21 16.24 | Kunjungan pelangssn dsn wawancars dengan Wartawsan Nur H
8 | Rabu, 11 Maret2020 07.25 17.10 Merakap rakap arsip Berita AcaraNo, 89 dan MNur H
T N Kroseak data palangean dengan Barita Acara
9 | Kamis, 12 Maret 2020 06.56 | 2043 Kunjungsn palangesn, wawancara dengan Wartawan, Nur H
B """ | danmeninjau lokasi Zinker pipa JARGAS di Pandugo
10 | Tumat, 13 Maret 2020 07.07 | 18.36 | Pemindahan mater tarhin dari Offtake ke Gudang Berhek Nur H
11 | Senin, 16 Marat2020 07.49 | 18.30 | Marzkap arsip Barita Acara palangean No. 90 Nur H
12 | Belasa, 17 Marat 2020 07.30 17.24 | Mangamasti kondisi untuk proses Zinksrpipa JARGAS di Nur H
Pandugo, Kunjungan pelangean, dan Meninjau lokasi
pengzczklan pipa JARGAS
13 | Rabu, 18 Mar=t2020 IFH Nur H
14 | Kamis, 19 Marat 2020 Mengawasi dan mengamati prosas Zinkar pipa JARGAS MNur H
diPanduge
15 | Jumat, 20 Marst 2020 Mangavrasi dan mengamati prosas Zinker pipa JARGAS Nur H
di Pandugo
16 | Senin, 23 Marat 2020 IFH Nur H
17 | Selasa, 24 Marst 2020 IFH Mur H

Gambar 3.5 Kegitan di Bulan Maret

Pada bulan maret saya melakukan aktivitas kunjungan ke pelanggan, merekap

arsip berita acara dan membantu mengawasi proses zinker pipa didaerah Surabaya.

Kegiatan saya dibulan ini kurang lebih hamper mirip degan kegiatan saya sebelumnya

hanya saja pada tanggal 23 sudah mulai dilaksanakan internship from home (IFH)

dikarenakan masa awal pandemic covid-19 yang mengharuskan pembatasan social

berskala besar (social distancing) yang mengharuskan semua karyawan untuk

melakukan pekerjaannya dari rumah.
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3. APRIL-JULI

Gambar 3.6 Email Dari HCM

Pada bulan April-Juli kegiatan magang harus diliburkan dikarenakan kondisi
pandemic covid-19 yang semakin tidak dapat terkendali sehingga seluruh mahasiswa
magang di Persahaan Gas Negara liburkan secara serentak sesuai arahan dari

pemerintah.

3.2 Relevansi Teori dan Praktek
Meter turbin merupakan salah satu jenis meter yang digunakan oleh PT
Perusahaan Gas Negara (Persero) Tbk sebagai salah satu alat custody transfer dalam
perhitungan jumlah volume yang mengalir ke pelanggan yang ditampilkan dalam
bentuk digit angka pada counter.
Meter jenis turbin ini digunakan di eropa sebagai alat transmisi dan distribusi
gas sejak tahun 1960 dan disahkan di Indonesia oleh migas pada tahun 2000. Meter

jenis ini mempunyai prinsip kerja yang didasarkan pada energi kinetik gas yang
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melewati poros tengah yang berbentuk kerucut dan memiliki sudu-sudu (baling-
baling) atau lubang dan celah-celah silinder yang tetap pada porosnya, hal ini akan
mengakibatkan gas yang memiliki energi Kkinetik tersebut mendorong baling-baling
yang mengakibatkan baling-baling tersebut berputar pada porosnya. Putaran baling-
baling tersebut di teruskan ke gear box yang terdapat pada gear house secara
mekanik, kemudian putaran dari gear tersebut di teruskan oleh as magnetic yang
berfungsi sebagai batang pemutar (joint proppeler shaft) yang memiliki roda gigi
yang terhubung ke counter sebagai alat pembaca pada meter. Kecepatan putaran
baling-baling tersebut sebanding dengan rata-rata laju aliran gas yang melaluinya

yang di tampilkan pada counter.

3.3 Permasalahan

1.  Sistem Kerja Mater Turbin
Meter Turbine di setiap pelanggan PT.PGN harus dikalibrasi setiap 1

tahun sekali agar keakuratan perhitungan terjaga dan tidak merugi. Pada meter
turbine terdapat countermeter yang menunjukkan nominal flow gas, dan pada
outlet meter turbine terdapat Thermometer dan Pressure Gage. Tekanan (P) dan
Suhu (T) memengaruhi tagihan ke pelanggan.

Pada Countermeter terdapat sensor inframerah yang digunakan untuk
mengkonversi data ke dalam EVC dalam bentuk pulse signal. Dan ada pressure
transmitter serta temperature transmitter untuk mengubah sensing pressure dan
temperature menjadi signal yang dikirim ke EVC. Pada EVC (Electronic
Volume Converter) dilakukan perhitungan pemakaian pelanggan. Dan ada
pressure transmitter serta temperature transmitter untuk mengubah sensing
pressure dan temperature menjadi signal yang dikirim ke EVC. Pada EVC

(Electronic Volume Converter) dilakukan perhitungan pemakaian pelanggan.
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Gambar 3.7 Gambar 3D Piranti Perhitungan Tagihan Pelanggan (Meter
Turbine, Pressure Gage, Thermometer, dan EVC)

2. Meter Turbin yang digunakan PT PGN
PT.PGN menggunakan standar ANSI pada pirantinya. Termasuk MR/S
sekaligus Meter Turbine. Bagian-bagian meter turbin terbagi menjadi 3 komponen

dasar, yaitu :

8 digit mechanical
index

——— HF sensor

turbine
whee|

:

Gambar 3.8 Bagian Bagian mater turbin

. metering
bearing cartridge
black

& L

straightening
vane

housing

pressure tapping

lubrication system

W
Wi
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Gambar 3.9 Meter Turbine (1/4 bagian terpotong)

Body Meter
Body meter merupakan salah satu komponen utama penyusun

meter turbin atau bisa juga disebut sebagai rangka meter yang
digunakan sebagai rumah bagi komponen-komponen meter turbin.
Body meter tersusun dari baja yang keras dan tahan terhadap panas
dan tekanan. Body meter memiliki bentuk silindris yang Output and
Readout Mechanism Measurement Body Meter 14 menyerupai

bentuk tabung atau pipa,.

Gambar 3.10 Body Meter

30



Prinsip kerja dan fungsi utama dari body meter ini adalah
sebagai pelindung komponen-komponen pada meter turbin yang
rapuh dan memiliki sensitifitas tinggi agar tidak rusak dan tidak
menimbulkan nilai error yang tinggi pada saat perhitungan fluida
alir yang diakibatkan faktor lingkungan pengganggu atau noise
3:20). Umumnya material body terbuat dari steel untuk tekanan
tinggi, sedangkan yang alumunium untuk digunakan pada tekanan
rendah.

Straightening Fan

Straightening Fan berfungsi sebagai pengkonsentrasi flow agar
turbine wheel berputar

Gambar 3.11 Straightening Fan

Turbine Wheel

Turbine wheel adalah komponen utama yang berputar untuk

mengukur flow.

31



Gambar 3.11 Turbine Wheel

Metering Cartridge/Gear Box dan Countermeter Connector

Tempat countermeter dan bearing block berada. Terdapat
juga countermeter connector yang berfungsi sebagai piranti
penerus putaran menuju countermeter

Gambar 3.12 Materi Cartidge
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Gambar 3.13 Cartridge

Gambar 3.15 Countermeter Connector

Countermeter

Bagian ini adalah output putaran turbine wheel Bagian ini
sebenarnya berhubungan dengan peralatan di luar meter yaitu
tersedianya mechanical drive atau keluaran pulsa elektrik dan dapat
dihubungkan dengan peralatan elektronik yang disebut dengan
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Volume Corrector. Mechanical drive sering juga disebut sebagai
Integral Pulse Generator (pembangkit pulsa) atau Low Frequency
Transmitter yang diindikasikan pada label meter seperti “1 pulsa
sama dengan 1 m3 ” atau “l pulsa sama dengan 10 m3 . 16
Kapasitas kecil adalah tipe G65 — G650, disebutkan 1 pulsa = 1 m3
flow aktual. Kapasitas besar adalah tipe G1000 ke atas, disebutkan
1 pulsa = 10 m3 flow aktual

Gambar 3.16 Countermeter
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BAB IV
REKOMENDASI

34 4.1 Penggunaan IOT (Internet of Things) Untuk memonitor
keadaan MR/S
Berdasarkan permasalahan yang sudah saya jabarkan pada bab 3, saya
merekomendasikan penggunaan 10T untuk meningkatkan keamanan yang ada di
MR/S. Ini bertujuan agar mempermudah pemantauan dan peningkatan keamanan.
IOT sendiri saat ini sudah menjadi kebutuhan pokok bagi semua manusia. adapun
untuk diagram kerjanya adalah sebagai berikut :

Sistem Smart Home Sederhana

Firebase Realtime

Database
T Internet Internet J_
[ we | [ wiFir Y
| Operator |
" S Y, Seluler [

Papan NodeMCU Aplikasi Android

LED

User

Gambar 4.1 10T System

35



35 4.2 Komponen Yang Dibutuhkan

Berdasarkan 10T system yang dijelaskan pada gambar 4.1 berikut
beberpa komponen yang dibutuhkan untuk mengaplikasikan fungsi IOT pada meter
Turbin Tersebut.

1. Cloud/Server

Komputasi awan (cloud computing) adalah teknologi yang menjadikan
internet sebagai pusat pengelolaan data dan aplikasi, di mana pengguna
komputer diberikan hak akses (login). Penerapan komputasi awan saat ini
sudah dilakukan oleh sejumlah perusahaan IT terkemuka di dunia. Sebut saja
di antaranya adalah Google (google drive) dan IBM (blue cord initiative).
Sedangkan di Indonesia, salah satu perusahaan yang sudah menerapkan
komputasi awan adalah Telkom. Ada 3 (tiga) model pengiriman (delivery)
dalam komputasi awan: (1) Software as a Service (SaaS), (2) Platform as a
Service (PaaS), dan (3) Infrastructure as a Service (laaS). SaaS merupakan
layanan untuk menggunakan aplikasi yang telah disediakan — penyedia
layanan mengelola platform dan infrastruktur yang menjalankan aplikasi

tersebut

Hybrid Cloud

3 1)

Public Cloud Private Cloud Community Cloud

* Elasticlty * Total Controd * Meaets shared concoemns
* Utility Pricing * Regulation
* Leverage Expertise * Flexibility

Gambar 4.2 Cloud
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2.

IOT Device
IOT device merupakan seperangkat alat yang berfungsi sebagai
pengirim sinyal ke Server sebelum di keluarkan di output android. Beberapa
komponen yang diperlukan antara lain.
a. Sensor
Sensor merupakan pemberi input yang dari sistem IOT device.
Dalam kasus ini kemungkinan yang akan saya gunakan adalah
sensor camera, kelembapan dan getaran untuk emantau kondisi

secara real.

Gambar 4.3 Kamera

b. Modul Wifi

Modul Wifi merupakan pengirim data yang diterima dari input
sensor yang selanjutnya diteruskan ke cloud sebelum dapat
didownload melalui smartphone. Saat ini sudah cukup banyak

modul wifi yang dijual dipasaran.
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Gambar 4.4 Modul Wifi

3. Aplikasi Android

Aplikasi android merupakan pusat control dari sistem ini. Dimana kita dapat
mengontrol keadaan yang ada di MR/S sesuai dengan fungsi masukan Sensor
yang kemduain kondisi tersebut akan di tampilkan dalam monitor smart phone

kapanpun dan dimanapun.
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BABYV
TUGAS KHUSUS

5.1 Rekapitulasi Berita Acara

Untuk membantu pengarsipan di divisi jaringan dan gas saya beserta peserta
magang yang lain diminta untuk merekap berita acara. Ada total sekitar 123 arsip
dengan 1 arsip berisi kurang lebih 100 lembar berita acara.

Gambar 5.1 Dokumentasi Perkapan Berita acara

5.2  Pemindahan Meter Regulator

Penugasaan yang diberikan oleh mentor kami selanjutnya adalah pemindahan
sekaligus pentaan meter regulator ke gudang brebek. Dimana ada sekitar 100 box dan
1 box terdiri dari 10 Meter Regulator yang harus ditata. Proses pengerjaan tugas

berlangsung selama hamper satu minggu.
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Gambar 5.2 Penataan Mater Regulator di Gudang Brebek
5.3  Survey Pelanggan

Penugasaan selanjutnya adalah membantu para mentor untuk melakukan
survey pelanggan. Dimana ini berkaitan mengenai pembayaran tagihan gas rumah
tangga. Saat ini masih dilaksanakan catat meter manual untuk penghitungan tagihan
gas. Dimana hal ini saya rasa masih kurang efektif. Akan lebih baik apabila ada
terobosan untuk digitalisasi sistem dikarenakan kurang efisiennya sistem yang
dipakai sekarang. Kendala yang akan muncul dapat bermacam macam, baik dari sisi

manusia atau dari alat itu sendiri.
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Gambar 5.3 Survey Pelanggan

5.4 Sharing Session

Kami mendapatkan kunjungan dari Tim pembangunan proyek jaringan gas
dan rumah tangga. Kami ditugaskan untuk melakukan sharing session dan mengambil
lImu khususnya dalam bidang manajemen proyek dan apa saja yang dikerjakan saat

ada proyek di jaringan gas rumah tangga.

Gambar 5.4 Sharing Session bersama Tim Proyek Pembangunan
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1. Pendaftaran Program
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Gambar Lampiran 1 Pengumuman Magang PMMB
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Kepala Dapartemen Teknik Mesin Industri
Institut Teknologl Sepuluh Nopember
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Surabaya, 60111
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3. Dokumentasi Kegiatan

Gambar Lampiran 6 Proses Penggantian Mater Turbin
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Gambar Lampiran 8 Penanganan Keadaan Darurat

47



Gambar Lampiran 9 Zinker Pipa di DaerahPandugo

48



-

&3
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