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HAK CIPTA 
 

Sanksi Pelanggaran Pasal 27 UU Nomor 19 Tahun 2002 

Tentang Hak Cipta : 

1. Barang siapa yang sengaja dan tanpa hak melakukan 

perbuatan sebagaimana dimaksud dalam pasal 2 ayat (1) 

atau Pasal 49 ayat (1) dan ayat (2) dipidana dengan pidana 

penjara masing-masing paling singkat 1 (satu) bulan dan/ 

atau denda paling sedikit Rp1.000.000,00 (satu juta rupiah), 

atau pidana penjara paling lama 7 (tujuh) tahun dan/ atau 

denda paling banyak Rp5.000.000.000,00 (lima miliar rupiah). 

2. Barang siapa yang sengaja menyiarkan, memamerkan, 

mengedarkan, atau menjual kepada umum suatu Ciptaan 

atau barang hasil pelanggaran Hak Cipta atau Hak Terkait 

sebagaimana dimaksud pada ayat (1) dipidana dengan 

pidana penjara paling lama 5 (lima) tahun dan/ atau denda 

paling banyak Rp500.000.000,00 (lima ratus juta rupiah). 
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KATA PENGANTAR 
 

Puji Syukur kehadirat Allah SWT yang telah memberikan Rahmat 

dan hidayah-Nya sehingga buku dengan judul “Karaha Growth: 

Sustainable Practices for Green Energy” dapat terselesaikan 

dengan baik. Buku ini berisi inovasi meningkatkan program 

perlindungan dan pengelolaan lingkungan yang telah dilakukan oleh 

PT Pertamina Geothermal Energy Tbk Area Karaha. Setiap aspek 

bahasan dari buku ini membahas tentang upaya kontribusi 

Perusahaan dalam menghadapi tantangan global dengan solusi 

yang kreatif dan berkelanjutan. 

PT Pertamina Geothermal Energy Tbk Area Karaha 

menganggap inovasi bukan sekadar penciptaan produk atau 

layanan baru, tetapi juga sebagai upaya untuk meningkatkan 

tanggung jawab sosial dan lingkungan. Melalui program-program 

berkelanjutan ini, Perusahaan berusaha memberikan kontribusi 

positif bagi lingkungan sekitar dan masyarakat, sekaligus 

mempertahankan keberlanjutan operasional perusahaan. 

Buku ini mencerminkan dedikasi PT Pertamina Geothermal 

Energy Tbk Area Karaha dalam menerapkan prinsip-prinsip 

keberlanjutan dalam setiap aspek bisnis, termasuk penggunaan 

energi terbarukan dan pengelolaan limbah yang bertanggung jawab. 

PT Pertamina Geothermal Energy Tbk Area Karaha juga berupaya 

untuk dapat mengintegrasikan teknologi hijau dan inovasi 

lingkungan ke dalam strategi operasional. 

Penyusun menyadari bahwa semua pencapaian ini tidak akan 

mungkin terwujud tanpa dukungan dan kerja sama dari seluruh 
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pihak terkait. Oleh karena itu, Penyusun mengucapkan terima kasih 

yang sebesar-besarnya atas segala dukungan yang telah diberikan. 

Semoga buku ini dapat memberikan wawasan yang berharga 

dan memperkuat keyakinan kita semua bahwa dengan kerja keras, 

inovasi, dan kolaborasi, kita dapat mencapai masa depan yang lebih 

baik dan berkelanjutan. 

 

       

Karaha, Juli 2024 

Tim Penulis 
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PROFIL PERUSAHAAN 

 

Gambar 1. Area Kerja PT Geothermal Energy Tbk 

PT Pertamina Geothermal Energy Tbk Area Karaha (PGE Area 

Karaha) adalah perusahaan yang bergerak di bidang 

pengembangan prospek panas bumi di Wilayah Kerja Pengusahaan 

(WKP) Karaha Cakrabuana. Prospek panas bumi Karaha 

dikuasakan oleh Pemerintah kepada PT Pertamina Geothermal 

Energy sesuai dengan SK Menteri ESDM No. 2067K/30/MEM/2012 

tanggal 18 Juni 2012. PT Pertamina Geothermal Energy Tbk Area 

Karaha berlokasi di Kecamatan Kadipaten Kabupaten Tasikmalaya 

serta Kecamatan Karang Tengah dan Pangatikan Kabupaten Garut 

Provinsi Jawa Barat. PT Pertamina Geothermal Energy Tbk Area 

Karaha mulai beroperasi secara komersil pada tanggal 6 April 2018 

dengan kapasitas 1 x 30 MW. Kapasitas terpasang saat ini adalah 

sebesar 30 MW dengan total produksi tahun 2024 sebesar 46,414 

GWh sampai dengan bulan Juni. 
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SEJARAH SINGKAT PERUSAHAAN 
 

PT Pertamina Geothermal 

Energy memulai sejarahnya pada 

tahun 1974, saat pemerintah 

Indonesia menugaskan Pertamina 

untuk melakukan survei sumber 

panas bumi, serta melakukan eksplorasi dan eksploitasi panas bumi 

untuk membangkitkan listrik.  

 

Pada tanggal 28 

Januari 1983, Pertamina 

mulai mengoperasikan 

PLTP Kamojang Unit I yang 

berkapasitas 30 MW 

dengan memanfaatkan panas bumi dari Lapangan Kamojang di 

Jawa Barat. Pada tanggal 2 Oktober dan 15 November 1987, 

Pertamina mulai mengoperasikan PLTP Kamojang Unit 2 dan 3 

yang masing-masing berkapasitas 55 MW. 

 

 Pada tanggal 8 Agustus 

1996, Pertamina mulai 

mengoperasikan PLTP 

Sibayak Monoblok yang 

berkapasitas 2 MW dengan 

memanfaatkan panas bumi dari WKP Gunung Sibayak-Gunung 

Sinabung di Sumatera Utara.  
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Pada tanggal 21 

Agustus 2001, Pertamina 

mengoperasikan PLTP 

Lahendong Unit 1 yang 

berkapasitas 20 MW 

dengan memanfaatkan 

panas bumi dari Lapangan Lahendong di Sulawesi Utara. Pada 

tahun 2002, Pertamina mengembalikan 16 dari 31 wilayah kerjanya 

ke pemerintah.  

 

 

 Pada tahun 2006, 

Pertamina resmi mendirikan 

perusahaan ini untuk 

mengelola bisnisnya di 

bidang panas bumi. 

 

 

Pada tanggal 19 Juni 

2007, perusahaan ini mulai 

mengoperasikan PLTP 

Lahendong Unit 2 yang 

berkapasitas 20 MW.  
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Pada tanggal 26 

Januari 2008, perusahaan 

ini mulai mengoperasikan 

PLTP Kamojang Unit 4 

yang berkapasitas 60 MW. 

Pada tanggal 22 dan 30 

September 2008, perusahaan ini mulai mengoperasikan PLTP 

Sibayak Unit 1 dan 2 yang masing-masing berkapasitas 5 MW.  

 

Pada tanggal 7 April 

2009, perusahaan ini 

mulai mengoperasikan 

PLTP Lahendong Unit 3 

yang berkapasitas 20 

MW.  

 

Pada tanggal 23 

Desember 2011, perusahaan 

ini mulai mengoperasikan 

PLTP Lahendong Unit 4 yang 

berkapasitas 20 MW. 

 

Pada tahun 2012, 

Pertamina mengalihkan kuasa 

pengusahaan atas  sumber 

daya panas bumi di 14 wilayah 

kerja ke perusahaan ini. Pada 

tanggal 16 September 2012, 
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perusahaan ini mulai mengoperasikan PLTP Ulubelu Unit 1 dan 2 

yang berkapasitas 55 MW dengan memanfaatkan panas bumi dari 

WKP Ulubelu di Lampung. 

 

Pada tahun 2015, 

perusahaan ini mengembalikan 

WKP Gunung Iyang Argopuro 

dan WKP Kotamobagu ke 

pemerintah. Pada tanggal 5 Juli 

2015, Presiden Joko Widodo 

meresmikan PLTP Kamojang Unit V berkapasitas 35 MW yang 

dioperasikan oleh perusahaan ini.  

 

Pada tanggal 26 Juli 

2016, perusahaan ini 

mulai mengoperasikan 

PLTP Ulubelu Unit 3 yang 

berkapasitas 55 MW. 

Pada tanggal 15 

September dan 9 Desember 2016, perusahaan ini mulai 

mengoperasikan PLTP Lahendong Unit 5 dan 6 yang masing-masing 

berkapasitas 20 MW.  

 

Pada tanggal 25  

Maret 2017, perusahaan 

ini mulai mengoperasikan 

PLTP Ulubelu Unit 4 yang 

berkapasitas 55 MW. 
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Pada tanggal 6 April 2018, 

perusahaan ini mulai 

mengoperasikan PLTP Karaha 

Unit 1 yang berkapasitas 30  

MW. 

 

Pada akhir bulan 

Agustus 2019,  perusahaan 

ini mulai mengoperasikan 

PLTP Lumut Balai Unit I yang 

berkapasitas 55 MW. 

 

Pada bulan Agustus 2021, Pertamina menyerahkan mayoritas 

saham perusahaan ini ke Pertamina Power Indonesia sebagai bagian 

dari upaya untuk 

membentuk subholding 

di internal Pertamina 

yang bergerak di bidang 

energi baru dan 

terbarukan. 

 

Pada tanggal 24 Februari 

2023, perusahaan ini resmi 

mencatatatkan sahamnya di 

Bursa Efek Indonesia (BEI) 

dengan kode saham PGEO. 

Dengan ini PGE melakukan 

transformasi menjadi PT Pertamina Geothermal Energy Tbk. 
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SEJARAH PT PERTAMINA GEOTHERMAL 

ENERGY Tbk AREA KARAHA 
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VISI DAN MISI PERUSAHAAN 
 

Indonesia memiliki 40% dari seluruh potensi panas bumi di dunia. 

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. 

 

VISI 

PT Pertamina Geothermal Energy Tbk memiliki visi yaitu “World 

Class Green Energy Company with Largest Geothermal Capacity 

Globally”. 

 

MISI 

PT Pertamina Geothermal Energy Tbk memiliki misi yaitu, 

1. Menciptakan nilai dengan memaksimalkan pengelolaan 

end-to-end potensi panas bumi beserta produk 

turunannya. 

2. Mendukung dan berpartisipasi dalam agenda dekarbonasi 

nasional dan global.
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TATA NILAI PERUSAHAAN 

PT Pertamina Geothermal Energy Tbk memiliki tata nilai 

perusahaan untuk mewujudkan visi dan misinya. 

1. AMANAH  

Memegang teguh kepercayaan yang 

diberikan. 

2. KOMPETEN  

Terus belajar dan mengembangkan 

kapabilitas. 

3. HARMONIS 

 

 

Saling peduli dan menghargai 

perbedaan. 

4. LOYAL  

Berdedikasi dan mengutamakan 

kepentingan bangsa dan negara. 

5. ADAPTIF Terus berinovasi dan antusias dalam 

menggerakkan ataupun menghadapi 

perubahan 

6. KOLABORATIF  

Membangun kerja sama yang sinergis. 
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SERTIFIKASI DAN PENGHARGAAN 

 

PT Pertamina Geothermal 

Energy Tbk Area Karaha merupakan 

salah satu perusahaan panas bumi 

yang telah berproduksi selama 3 tahun 

dengan perencanaan awal total project, 

yaitu melakukan pengeboran sumur 

panas bumi, membangun jalur 

produksi, power plant, hingga jaringan 

transmisi sebanyak 56 tower, sehingga 

memiliki kompleksitas operasional 

yang cukup tinggi. Walaupun memiliki tantangan pada kondisi sub 

surface, PT Pertamina Geothermal Energy Tbk Area Karaha tetap 

mampu memprioritaskan aspek keselamatan kerja, keamanan, dan 

menciptakan perlindungan lingkungan yang dibuktikan dengan 

sertifikat ISO 14001. Yang membedakan dengan perusahaan lain, 

PT Pertamina Geothermal Energy Tbk Area Karaha saat ini sudah 

terverifikasi dalam skema Carbon Credit melalui mekanisme CDM 

Gold Standard dengan crediting period 6 April 2018 sampai 5 April 

2025 (renewable). Kinerja PT Pertamina Geothermal Energy Tbk 

Area Karaha dalam melaksanakan perlindungan lingkungan dan 

keselamatan kerja dibuktikan dengan perolehan penghargaan dari 

instansi pemerintahan dan asosiasi professional yang tertera pada 

tabel berikut ini: 
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Tabel Pencapaian Kinerja PT Pertamina Geothermal 

Energy Tbk Area Karaha 

No Pencapaian Tahun Dokumentasi 

1 

Juara 1 
Performance 

Improvement Area 
Operasi SH PNRE  

2023 

 

2 

Pencapaian Safety 
Culture Level 4 

(GOLD) dari World 
Safety Organization 

(WSO) Indonesia 

2023 

 

3 

Penghargaan 
Bupati Tasikmalaya 
Atas Pelaksanaan 

Pengelolaan 
Lingkungan Hidup 

di Kabupaten 
Tasikmalaya 

2021 

 

4 

Penghargaan 
Subroto UTAMA 

Kategori 
Pengelolaan 

Bidang Lindungan 
Lingkungan dan K3 
Panas Bumi pada 

Wilayah Kerja 
Produksi dari 

Menteri ESDM 

2021 
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PROSES PRODUKSI PERUSAHAAN 
 

PT Pertamina Geothermal Energy Tbk Area Karaha mulai 

beroperasi secara komersial sejak tanggal 6 April 2018. Steam turbine 

tercoupling dengan generator 50 HZ dengan kapasitas 33,15 MW. 

Steam turbine yang digunakan merupakan tipe kondensing dimana 

seluruh uap yang keluar dari turbin dikondensasi oleh air pendingin 

yang berasal dari basin cooling tower. Kondensat dari kondenser 

selanjutnya ditransfer menggunakan 2 (dua) unit hot well pump ke 

cooling tower untuk didinginkan dan selanjutnya digunakan kembali 

sebagai air pendingin. Non Condensable Gas (NCG) yang tidak 

terkondensasi di kondenser selanjutnya didespersi ke cooling tower 

fan stack menggunakan Gas Extraction System (GES). PLTP 

mengunakan Auxiliary Cooling Water System (ACWS) untuk 

menyuplai air pendingin ke GES dan Closed Cooling Water System 

(CCWS). 

Unit proses yang terdapat di PT Pertamina Geothermal Energy 

Tbk Area Karaha diantaranya yaitu: 

1. Drilling 

Kegiatan pengeboran untuk mengeksploitasi sumber panas 

bumi untuk mendapatkan uap untuk dimanfaatkan. Unit ini 

memiliki Input data berupa pemakaianair (bbls), raw material 

seperti semen (kg), pemakaian bahan bakar solar (Liter), 

kedalaman sumur (meter), dan kapasitas rig (MW). Output 

dari unit ini berupa unit sumur produksi. 

2. Sumur Produksi 
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Lokasi pengambilan uap atau steam sebagai bahan baku 

utama dalam proses pembangkitan listrik tenaga panas 

bumi. Unit ini memiliki input data berupa steam dan brine 

terproduksi (Ton). Output dari unit ini juga berupa steam dan 

brine terproduksi (Ton). 

3. Separator  

Alat yang digunakan untuk memisahkan steam dan brine 

yang berasal dari sumur produksi. Steam hasil pemisahan 

dikirimkan ke scrubber melalui pipa uap dan brine dikirimkan 

ke sumur injeksi melalui pipa injeksi. 

4. Steam Header 

Alat untuk mengumpulkan steam dari seluruh sumur 

produksi. 

5. Scrubber 

Alat untuk mengeliminasi uap basah dan memastikan steam 

yang masuk ke turbin adalah steam yang sudah memenuhi 

standar. 

6. Turbin dan Generator 

Alat untuk memanfaatkan uap panas bumi dan generator 

membangkitkan energi listrik dari pergerakan turbin. 

7. Transformator 

Alat untuk menaikkan tegangan dan menurunkan tegangan. 

8. Lube Oil System 

Unit yang digunakan pelumasan dan pendinginan pada 

bearing turbin dan generator serta mengangkat (jacking) 

rotor selama turning Operation baik pada saat proses start 

up ataupun shutdown. Sistem kerja dari unit adalah oli 

dipompakan dari main oil tank menggunakan main oil pump 
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(MOP) atau emergency oil pump (EOP) menuju bearing 

turbin dan generator. Sebelum itu oil akan masuk menuju 

Lube Oil Cooler untuk didinginkan dengan bantuan auxillary 

cooling water dengan temperature dijaga ± 45℃. 

9. Condensor 

Alat untuk mengkondensasikan uap yang keluar dari turbin. 

10. Gas Removal System (GRS) 

Alat untuk menghisap NCG dari condensor menuju cooling 

tower.  

11. Cooling Tower 

Alat pendingin air kondensat dan alat yang akan 

mengemisikan NCG. 

12. Reinjection Well 

Unit proses untuk menginjeksikan lagi kondensat hasil dari 

pemanfaatan uap panas bumi ke dalam reservoir panas 

bumi sebagai kegiatan pemeliharaan reservoir panas bumi. 

13. Workshop dan Kantor 

Sarana penunjang kegiatan di lokasi PLTP dengan kantor 

dibagi menjadi dua, yaitu Power House dan Admin Building. 

14. Genset  

Sumber energi listrik cadangan yang digunakan untuk supply 

ke peralatan essential/ low voltage di saat sumber listrik 

utama tidak dapat men-supply (kondisi darurat). 
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Gambar 2. Diagram Area Kerja PT Pertamina Geothermal 

Energy Tbk Area Karaha 

Gambar 3. Process Flow Area Karaha 

Kegiatan Operasional Lapangan Uap dan PLTP Area Karaha 

merupakan kelanjutan dari kegiatan terdahulu yang telah dilakukan 

oleh Karaha Bodas Company (KBC). Sebagian besar kegiatan 

dilakukan pada lahan yang telah dibuka pada kegiatan sebelumnya, 
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antara lain jalan akses yang digunakan adalah jalan eksisting, 

demikian pula sumur yang digunakan sebagian besar adalah sumur-

sumur eksisting. Dengan kata lain, sebagian besar area kegiatan 

merupakan area yang telah dikembangkan sebelumnya. 

Lapangan uap Area Karaha termasuk jenis uap 2 (dua) fasa yaitu 

terdiri dari uap dan air. Sebelum dipergunakan untuk menggerakkan 

turbin, uap dari sumur produksi dipisahkan dengan air terproduksi 

(brine water) mempergunakan alat steam separator yang dipasang di 

setiap kluster sumur produksi. Dari alat ini uap yang telah dipisahkan 

dengan air terproduksi (brine water) selanjutnya dialirkan melalui pipa 

transmisi menuju PLTP, sedangkan air terproduksi (brine water) akan 

ditampung pada kolam penampungan yang terdapat pada setiap 

kluster sumur produksi untuk selanjutnya akan diinjeksikan ke perut 

bumi melalui sumur injeksi.  

Uap yang telah melewati steam separator dari beberapa sumur 

produksi kemudian dialirkan menuju unit scrubber yang berfungsi 

untuk membersihkan uap dari padatan yang dapat merusak turbin dan 

untuk mengurangi persentasi air dalam uap. Dari scrubber kemudian 

uap bertekanan tinggi akan dialirkan ke HP turbine sehingga 

membuat turbin berputar, dari HP turbine ini kemudian uap yang 

tekanannya sudah berkurang akan dialirkan menuju LP turbine. HP 

dan LP turbine terkopel satu poros dengan generator, sehingga saat 

turbine berputar maka generator akan ikut berputar. Dengan adanya 

perputaran generator ini akan menghasilkan energi listrik, untuk 

selanjutnya energi listrik dialirkan ke transformator step up dan 

melalui jaringan transmisi SUTT 150 kV, listrik yang dihasilkan 

disalurkan menuju GI Cilawu. Uap yang telah dipergunakan untuk 

menggerakan LP turbine, selanjutnya dialirkan ke kondesor yang 
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berfungsi untuk mengkondensasikan uap menjadi air. Kondensor 

yang dipergunakan adalah sistem kontak langsung, yaitu air 

pendingin dan uap dikontakkan secara langsung. Uap yang telah 

terkondensasi selanjutnya dialirkan ke Menara pendingin untuk 

diturunkan temperaturnya. Sistem pendinginan air ini bersifat sirkulasi 

yang artinya air pendingin dan uap yang telah terkondensasi setelah 

dilewatkan menara pendingin akan dipergunakan kembali untuk 

mengkondensasikan uap di unit kondensor. Pada proses kondensasi 

uap ini akan dihasilkan juga gas yang tidak terkondensasi (NCG), 

yang akan dialirkan menuju gas ekstrakor kemudian dialirkan menuju 

menara pendingin dan disebarkan melalui stack menara pendingin. 

 

Gambar 4. Rencana Kerja PT Pertamina Geothermal Energy Tbk 

Area Karaha
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INOVASI ASPEK EFISIENSI ENERGI  

Auto Control HVAC: Optimalisasi Penggunaan Heater  

Pada Unit HVAC 

PT PERTAMINA GEOTHERMAL ENERGY Tbk AREA KARAHA 

 

PERMASALAHAN AWAL 

HVAC adalah singkatan dari Heating, Ventilation, and Air 

Conditioning. HVAC di PT Pertamina Geothermal Energy Tbk Area 

Karaha merupakan sistem atau mesin yang memiliki tiga fungsi 

utama, yaitu memanaskan, mendinginkan, dan menjaga ventilasi 

atau aliran udara di seluruh ruangan PLTP, yang meliputi control 

room, engineering room, dan panel room. HVAC berfungsi untuk 

mengatur kelembapan udara agar tidak berdampak pada kinerja 

modul-modul sistem kontrol PLTP dan memperpendek umur 

modul-modul tersebut akibat korosi. Pada beberapa kondisi 

penggunaan heater pada HVAC perlu dikontrol untuk menjaga 

kelembapan udara (humidity) tetap optimal yaitu antara 45%-65% 

Relative Humidity (RH). Sistem kontrol manual yang masih 

digunakan mempersulit proses kontrol sebab identifikasi humidity 

dan temperature masih menggunakan alat portable. Selain itu, 

penggunaan unit heater yang belum optimal karena manualnya 

sistem kontrol tersebut juga mengakibatkan pemborosan 

pemakaian energi kontrol sebesar 3.311,28 GJ. Guna mengatasi 

masalah tersebut, penting bagi perusahaan untuk memiliki sistem 

kontrol baru yang dapat mengoptimalisasi penggunaan heater, 

sehingga kelembapan udara dapat dijaga agar kerusakan 

peralatan akibat korosi dapat diminimalkan.   
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ASAL USUL IDE PERUBAHAN  

Program inovasi Auto Control HVAC: Optimalisasi 

Penggunaan Heater Pada Unit HVAC berasal dari hasil 

observasi tim operasional PT Pertamina Geothermal Energy Tbk 

Area Karaha. Tim mengidentifikasi rendahnya kualitas udara di 

seluruh ruangan PLTP dan pemakaian enegi listrik yang berlebih 

pada sistem HVAC. Oleh karena itu, tim mempelopori optimalisasi 

perhitungan ulang dan mencoba mengurangi jumlah penggunaan 

heater melalui sistem Auto Control HVAC. Selanjutnya tim 

mengamati apakah optimalisasi heater berpengaruh terhadap 

kinerja heater dalam mengatur humadity di 45% + 5% RH dan 

temperature 22℃ + 2℃. Sistem baru ini dibuat dengan tujuan 

perbaikan kualitas udara dan pengematan energi dari penggunaan 

heater HVAC. 

 

PERUBAHAN YANG DILAKUKAN DARI SISTEM LAMA 

Sebelum inovasi diterapkan, pengoperasian HVAC masih 

menggunakan sistem manual local. Pada sistem ini pencapaian 

set point humidity dan temperature yang diharapkan dilakukan 

dengan cara menyalakan 5 unit heater secara bersamaan dan 

terus menerus sebesar 3.311,280 GJ. Hal inilah yang membuat 

konsumsi energi listrik dari heater menjadi tidak terkontrol. 

Setelah inovasi diterapkan, terbuatlah sistem pemograman 

auto control HVAC yang dapat menjadwalkan heater dan 

compresor menyala secara auto sehingga lebih efisien. Mode 

schedule/auto adalah fungsi kontrol pengaturan operasioanal unit 

berdasarkan tanggal dan waktu. Set point humidity dan temperatur 

bisa tercapai secara sistem karena pada Duct Supply PAU, 
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terpasang heater, Duct Humidity Sensor, dan Duct Temperature 

Sensor. Jika kelembaban udara > set point maka heater stage 1 

on. Pada lima menit pertama, program akan melakukan 

pengecekan kelembaban udara untuk menentukan pengaktifan 

stage heater selanjutnya. Penggunaan 2 unit stage heater terukur 

cukup untuk mencapai kelembaban sesuai dengan set point 

sehingga 3 stage heater lainnya akan mati satu persatu. 

Pengurangan 3 unit heater mampu memberikan penghematan 

energi sebesar 60% atau 1.986,768 GJ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

TIPE DAN NILAI TAMBAH INOVASI

  Program inovasi Auto Control HVAC: Optimalisasi Penggunaan 

Heater  Pada Unit HVAC merupakan  tipe  inovasi penambahan 

komponen karena  terjadi   di   internal  perusahaan.  Inovasi ini 

dilakukan dengan menciptakan sistem  auto  control HVAC

sehingga  penggunaan heater pada  HVAC  dapat  optimal  melalui 

pengurangan jumlah unitnya.

  Inovasi Auto Control HVAC: Optimalisasi Penggunaan Heater 

Pada HVAC memiliki nilai tambah Perubahan Perilaku pegawai 

menjadi  lebih  peduli  terkait efisiensi  energi melalui  peningkatan 

keterampilan  teknis  untuk  menemukan sistem baru (dampak  ke 

perusahaan) dan mewujudkan proses produksi yang lebih hemat 

dan berkelanjutan (dampak ke lingkungan).
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KUANTIFIKASI DAMPAK LINGKUNGAN DAN PENGHEMATAN 

Hasil Absolut 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penghematan 

= (Jumlah unit terinstall sebelum program 

– Jumlah unit terinstall setelah 

program) x Daya heater x Waktu 

operasional x Jumlah hari operasional 

x Faktor Konversi Energi Listrik 

= (5 unit – 2 unit) x 21 kWh/jam x 24 jam 

x 365 hari x 0,0036 GJ/kWh 

= 

= 

= 

 

= 

= 

551.880 kWh x 0,0036 GJ/kWh 

1.986,768 GJ 

Hasil absolut efisiensi energi (kWh) x 

Harga Listrik/kWh 

551.880 kWh x Rp1.415,45 /kWh 

Rp781.158.546,00 

  

Inovasi ini memberikan dampak perbaikan kualitas lingkungan 

berupa berupa efisiensi listrik sebesar 1.986,768 GJ dan 

penghematan biaya baik dari segi perbaikan lingkungan 

maupun biaya operasional sebesar Rp781.158.546,00 pada 

tahun 2023.
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DOKUMENTASI PELAKSANAAN INOVASI 

 

  

Gambar 3. Manual Control HVAC 

 

 

Gambar 4. Pemasangan 

Sensor Room Humidity 

& Temperature 

(Autonics) 

 

    Gambar 5. Penggantian 

Komponen Portable menjadi 

Sensor 
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Gambar 6. Auto Control HVAC
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SKEMA INOVASI YANG DILAKUKAN

 

 

 

Gambar 1. Skema Sebelum Program (Kondisi Awal) 

 

 

 

Gambar 2. Skema Setelah Program
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PERMASALAHAN AWAL 

Konsentrasi gas H2S unit Basin Cooling Tower PLTP PT 

Pertamina Geothermal Energi Tbk Area Karaha terdeteksi 

mencapai > 200 ppm. Hal ini dikarenakan belum adanya sistem 

reduksi gas H2S di area perusahaan sebelum dilepaskan ke 

lingkungan. Konsentrasi emisi konvensional tersebut telah 

melebihi nilai ambang batas normal paparan H2S. Letak unit Basin 

Cooling Tower yang berada di pegunungan dengan kondisi suhu 

rendah menyebabkan gas H2S cenderung mengendap di area 

yang lebih rendah, sehingga pekerja dapat terpapar oleh gas 

tersebut. Selain itu, konsentrasi H2S yang tinggi dalam steam juga 

membuat korosi peralatan logam. Hal ini dikarenakan ketika gas 

H2S larut dalam air akan membentuk asam sulfida yang bersifat 

asam dan dapat merusak permukaan peralatan logam dengan 

mempercepat proses oksidasi dan degredasi material. Hal ini 

berdampak pada tingginya biaya coating material dan pendeknya 

umur peralatan logam akibat korosi. Untuk mengatasi masalah 

tersebut, penting bagi perusahaan untuk memiliki sistem reduksi 

H2S yang efektif, sehingga konsentrasi H2S dapat dikurangi dan 

mencegah potensi membahayakan pekerja dan kerusakan 

peralatan akibat korosi dapat diminimalkan.  

 

INOVASI ASPEK PENURUNAN EMISI

H2S CATCHER (Hydrogen Sulfide Capture Technology 

for a  Healthier Environment at Karaha)

PT PERTAMINA GEOTHERMAL ENERGY Tbk AREA KARAHA



 

 
 

ASAL USUL IDE PERUBAHAN  

Ide untuk program inovasi H2S CATCHER (Hydrogen Sulfide 

Capture Technology for a Healthier Environment at Karaha) 

berasal dari hasil observasi tim operasional PT Pertamina 

Geothermal Energy Tbk Area Karaha. Tim mengidentifikasi 

tingginya konsentrasi gas H2S disebabkan oleh belum adanya 

sistem untuk mereduksi gas H2S sebelum dilepaskan ke 

lingkungan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

        

 

        

  

   

        

 

       

         

        

   

         

        

      

PERUBAHAN YANG DILAKUKAN DARI SISTEM LAMA 

Sebelum inovasi diterapkan, tidak dilakukan ekstraksi gas H2S 

sebelum dilepaskan ke lingkungan. Gas H2S yang dihasilkan dari 

proses Gas Extraction System tersebut langsung dilepaskan ke 

lingkungan. Hal ini mengakibatkan konsentrasi gas H2S terdeteksi 

lebih dari 200 ppm atau 8,452 Ton H S��  , melebihi ambang batas

50 ppm yang dapat membahayakan pekerja.

Setelah inovasi diterapkan, alat H2S  CATCHER dipasang pada 

jalur pembuangan gas H2S dari LRVP menuju ke Cooling Tower.

Alat ini berfungsi untuk menyedot gas H2S menggunakan prinsip 

ejector dengan memanfaatkan tekanan air kondensat dari 

Condensate Booster Pump (CBP). Gas H2S  serta air kondensat 

lalu terbawa ke sistem separator. Kemudian air kondensat 

disalurkan menuju cooling pond, sedangkan gas H2S dimasukkan 

ke tangki untuk direaksikan dengan NaOH sehingga gas H2S 

terikat menjadi NaHS +  H2O.  Instalasi H2S  CATCHER 

menggunakan material pipa PVC tipe AW JIS yang tahan korosi.

Teknologi ini memungkinkan terjadinya reduksi gas H2S sebelum

dilepaskan ke lingkungan,  yang terbukti dengan turunnya
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konsentrasi gas H S dari unit Basin Cooling Tower sebesar 99,5% 

di tahun 2023. Biaya coating material pun menurun karena 

berkurangnya efek korosi dari gas H2S. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

KUANTIFIKASI DAMPAK LINGKUNGAN DAN PENGHEMATAN 

Emisi H2S  = Konsentrasi H2S terdeteksi x Flow NCG 

di PLTP x Hari Operasional  

= 200 ppm x 115,776 Ton/hari x 365 Hari 

= 

= 

0,0002 x 115,776 Ton/hari x 365 Hari 

8,452 Ton H2S 

 

= 

 

= 

= 

Persentase reduksi H2S 

menggunakan catcher x  Emisi H2S 

99,5% x 8,452 Ton H2S 

8,40 Ton H2S 

��

TIPE DAN NILAI TAMBAH INOVASI

  Program  inovasi H2S  CATCHER merupakan  tipe  inovasi 

perubahan  komponen karena terjadi di  internal  perusahaan.

Inovasi ini dilakukan  dengan  membuat  teknologi  baru  alat  reduksi 

H2S  untuk  mengatasi  masalah  tingginya  paparan  H2S  di 

perusahaan.

  Inovasi H2S  CATCHER memiliki  nilai  tambah Perubahan 

Perilaku pegawai menjadi lebih sadar akan penurunan emisi yang 

membahayakan kesehatan melalui peningkatan keterampilan teknis

untuk  menemukan  teknologi  baru (dampak  ke  perusahaan) dan 

menurunnya  emisi  konvensional  melalui proses  produksi  yang 

bersih dan berkelanjutan (dampak ke lingkungan).

Total  Absolut

Emisi H2S



 

 ����  

Penghematan 

H2S 

= (Hasil absolut penurunan emisi (Ton 

H2S) x Harga Damage Value H2S) + 

Potensi biaya recoating peralatan/tahun 

 = (8,40 Ton H2S x Rp27.026.296,00) + 

Rp900.867.220,00 

 = Rp1.127.888.106,00 

 

  �,�Q�R�Y�D�V�L���L�Q�L���P�H�P�E�H�U�L�N�D�Q���G�D�P�S�D�N���S�H�U�E�D�L�N�D�Q���N�X�D�O�L�W�D�V���O�L�Q�J�N�X�Q�J�D�Q��

�E�H�U�X�S�D�� �S�H�Q�X�U�X�Q�D�Q�� �H�P�L�V�L�� �V�H�E�H�V�D�U ����������  �7�R�Q�� �+���6  �G�D�Q��

�S�H�Q�J�K�H�P�D�W�D�Q�� �E�L�D�\�D�� �E�D�L�N�� �G�D�U�L�� �V�H�J�L�� �S�H�U�E�D�L�N�D�Q�� �O�L�Q�J�N�X�Q�J�D�Q��

�P�D�X�S�X�Q���E�L�D�\�D���R�S�H�U�D�V�L�R�Q�D�O���V�H�E�H�V�D�U���5�S�����������������������������������S�D�G�D��

�W�D�K�X�Q������������
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DOKUMENTASI PELAKSANAAN INOVASI 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Perencanaan Desain H2S CATCHER 

 

 

Gambar 6. Pemasangan Tapping Inlet NCG dan Perakitan 

Ejector 
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Gambar 7. Perakitan Alat H2S CATCHER 
 

 

Gambar 8. Alat H2S CATCHER yang Sudah Terpasang
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SKEMA INOVASI YANG DILAKUKAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Skema Sebelum Program (Kondisi Awal) 

 

 

Gambar 10. Skema Setelah Program
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INOVASI PENGURANGAN LIMBAH B3  

Zero NaOH: Reduksi Injeksi NaOH untuk Pencegahan Korosi 

PT PERTAMINA GEOTHERMAL ENERGY Tbk AREA KARAHA 

 

PERMASALAHAN AWAL 

Penggunaan Sodium Hidroksida (NaOH) dalam injeksi ke basin 

cooling tower merupakan kegiatan yang dilakukan PT Pertamina 

Geothermal Energy Tbk Area Karaha untuk mengatur pH pada 

brine dan mencegah korosi pada pipa dan komponen sistem. 

Namun, penggunaan NaOH yang berlebihan dapat memiliki 

dampak negatif seperti meningkatkan biaya operasional dan 

mengakibatkan risiko korosi yang tidak diinginkan pada pipa. 

Untuk mengatasi ini, PT Pertamina Geothermal Energy Tbk Area 

Karaha berinovasi melakukan pengurangan penggunaan NaOH 

yang efektif dapat dilakukan dengan menerapkan pengujian atau 

sampling brine rutin sebagai alternatif pengaturan yang lebih 

efisien. Perubahan prosedur kontrol pH pada brine berakibat pada 

pengurangan jumlah timbulan limbah kemasan B3 NaOH. 

 

ASAL USUL IDE PERUBAHAN  

Ide untuk program inovasi Zero NaOH: Reduksi Injeksi NaOH 

untuk Pencegahan Korosi berasal dari hasil observasi lapangan 

oleh tim bagian pengelolaan limbah B3 PT Pertamina Geothermal 

Energy Tbk Area Karaha dengan ide adanya peluang untuk 

mengurangi timbulan kemasan B3 dari kemasan NaOH. 
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TIPE DAN NILAI TAMBAH INOVASI  

Program inovasi Zero NaOH: Reduksi Injeksi NaOH untuk 

Pencegahan Korosi merupakan tipe inovasi penambahan 

komponen karena hanya melakukan perubahan di internal 

perusahan yaitu pengurangan limbah kemasan B3 dari hasil 

pengujian atau sampling sacara rutin. 

Inovasi ini memiliki nilai tambah pada perubahan perilaku 

pegawai karena meningkatkan kepedulian pegawai untuk. 

Implementasi program Zero NaOH: Reduksi Injeksi NaOH untuk 

PERUBAHAN YANG DILAKUKAN DARI SISTEM LAMA

  Sebelum inovasi diterapkan, injeksi NaOH dilakukan rutin ke 

dalam basin cooling tower untuk menjaga kondisi pH brine netral 

atau tidak asam sebelum direinjeksikan ke sumur reinjeksi. Hal ini 

dilakukan  untuk  menjaga  pipa  agar  tidak  korosi  dan 

memperpanjang umur pakai pipa pada area produksi.

  Sesudah  inovasi diterapkan,  hasil  samping  dari  proses 

pendinginan  air  di cooling  tower yang  biasa  disebut brine harus 

dilakukan  pengujian  atau  sampling  secara  rutin  untuk  menjaga 

peralatan produksi tidak terkena korosi dari brine yang memiliki pH 

asam. Pengujian  atau  sampling  dilakukan rutin untuk  menjaga 

brine yang  akan  direinjeksi  dalam  keadaan  netral.  Dari  hasil 

pengujian  rutin  yang  dilakukan,  injeksi  NaOH  yang  sebelumnya 

dilakukan  untuk  mengontrol  kadar  pH  menjadi  tidak  dilakukan.

Inovasi  ini  berpengaruh  terhadap  pengurangan  limbah  kemasan 

B3  yang  dihasilkan  dari  peniadaan  injeksi  NaOH  dalam basin 

cooling  tower.  Jumlah  limbah  kemasan  B3  yang  berhasil 

diturunkan melalui inovasi ini adalah sebesar 0,108 Ton pada 

tahun 2023.
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DOKUMENTASI PELAKSANAAN INOVASI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Pengujian Brine Rutin di Laboratorium

Gambar 12. Pengambilan Sample
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SKEMA INOVASI YANG DILAKUKAN 

 

 

Gambar 13. Skema Sebelum Program (Kondisi Awal) 

 

 

Gambar 14. Skema Setelah Program
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INOVASI 3R LIMBAH PADAT NON B3  

COMBINE (Compost Brine) 

PT PERTAMINA GEOTHERMAL ENERGY Tbk AREA KARAHA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PERMASALAHAN AWAL

  Dari  hasil  operasional  PT  Pertamina Geothermal  Energy Tbk 

Area Karaha, limbah organik merupakan salah satu limbah yang 

dihasilkan  dalam  kegiatan  penunjang.  Kegiatan  penunjang  ini 

berasal dari kegiatan pemotongan rumput di area PLTP dan cluster 

yang  rutin  dilakukan  setiap  hari  untuk  menjaga kebersihan  dan 

kenyaman lingkungan perusahan. Limbah organik yang dihasilkan 

memerlukan pengelolaan agar tidak menimbulkan permasalahan 

lingkungan  seperti  bau  tidak  sedap  yang  dapat  berisiko 

mengganggu  kesehatan  pekerja.  Resiko  lain  adalah  terjadi 

penumpukan  limbah  organik  sisa  rumput  yang  cukup  banyak 

dapat menjadi sarang hewan liar seperti ular.

  PT  Pertamina  Geothermal  Energy  Tbk  Area  Karaha  dalam 

proses  produksi  juga  menghasilkan  hasil  samping brine. Brine 

yang  dihasilkan  dari  cooling  tower  memiliki  sifat  korosif  karena 

kandungan pH asam, brine diperlukan pengolahan untuk menjaga 

pipa produksi agar tidak korosi. Potensi pemanfaatan dari limbah 

organik  sisa  rumput  dan brine dapat  dijadikan  inovasi 

pemanfaatan limbah padat non B3 serta mendukung visi dan misi 

perusahan  terkait secondary  revenue  initiative untuk  membuat 

produk turunan dari panas bumi.



 

 
 

ASAL USUL IDE PERUBAHAN  

Ide untuk program inovasi COMBINE (Compost Brine) berasal 

dari hasil observasi lapangan oleh tim bagian pengelolaan limbah 

padat non B3 PT Pertamina Geothermal Energy Tbk Area Karaha 

dengan ide adanya peluang untuk mengatasi permasalahan yang 

ada serta dapat mengurangi timbulan limbah organik. 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

PERUBAHAN YANG DILAKUKAN DARI SISTEM LAMA

  Sebelum  inovasi diterapkan, limbah  organik  sisa  rumput 

sebesar  4  kg/  bulan  tidak  dikelola  secara  optimum,  hanya 

dilakukan penumpukan sehingga dapat berpotesi menjadi sarang 

ular  berbisa  jika  tidak  ditangani  dengan  baik  dan  dapat 

membahayakan pekerja yang sedang melakukan patrol check.

  Setelah  inovasi diterapkan, limbah  organik  sisa  rumput 

dimanfaatkan menjadi pupuk kompos dengan bantuan brine dari 

hasil  samping  pada cooling  tower.  Limbah  organik  sisa  rumput 

akan dikombinasikan  dengan brine dimana  memiliki  kandungan 

mineral  yang  baik  untuk  tanaman  dan  memperkaya  kandungan 

kompos yang dihasilkan memenuhi persyaratan Standar Kualitas 

Kompos SNI 19-7030-2004.

  

     

 

          

      

TIPE DAN NILAI TAMBAH INOVASI

  Program inovasi COMBINE (Compost Brine) merupakan tipe 

inovasi  sub  sistem melalaui  value  chain  optimization 

karena  berdampak  pada  eksternal  perusahaan  yaitu

terkait  pengelolaan limbah organik sisa rumput.

  Inovasi ini memiliki nilai tambah pada perubahan perilaku 

pegawai karena meningkatkan paradigma bahwa limbah tidak
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DOKUMENTASI PELAKSANAAN INOVASI 

 

Gambar 15. Proses Pembuatan Pupuk COMBINE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 16. Dokumentasi Hasil Pupuk COMBINE 
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SKEMA INOVASI YANG DILAKUKAN 

 

 

 

Gambar 17. Skema Sebelum Program (Kondisi Awal) 

 

 

 

 

Gambar 18. Skema Setelah Program
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INOVASI EFISIENSI AIR 

FIRECYCLE (Firefighting Recirculation for Efficiency Water) 

PT PERTAMINA GEOTHERMAL ENERGY Tbk AREA KARAHA 

 

PERMASALAHAN AWAL 

Perusahaan Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) 

memerlukan air bersih (freshwater) untuk berbagai operasional, 

baik dalam proses produksi (sistem pendingin alat, drilling) 

maupun dalam proses pendukung (penyiraman, toilet, pemadam 

kebakaran). PT Pertamina Geothermal Enegry Tbk Area Karaha 

memiliki komitmen dalam upaya perbaikan lingkungan untuk 

mengurangi penggunaan air bersih dengan memanfaatkan 

kembali air. Proses pendukung yang dilakukan secara rutin dari 

sektor Routine Operational Testing (ROT) Firefighting memberikan 

potensi untuk dilakukan penghematan. 

Penggunaan air yang tidak efisien dapat mempengaruhi 

ketersediaan air di masa mendatang yang berguna untuk 

keberlanjutan operasional perusahaan. Selama operasi ROT 

Firefighting yang dilakukan dua minggu sekali, air bersih sebesar 

7 m3 untuk sekali ROT digunakan untuk memastikan kesiapan 

sistem pemadam kebakaran. Air yang digunakan selama 

pengujian ini langsung dibuang setelah digunakan, tanpa proses 

daur ulang atau optimasi. Dilihat dari kualitas air yang dihasilkan 

pada proses ROT Firefighting masih baik dari segi fisik. Adanya 

reservoir pada area perusahaan dapat dijadikan potensi 

pemanfaatkan kembali air dari proses ROT Firefighting dengan 

resirkulasi. 

 



 

 
 

ASAL USUL IDE PERUBAHAN  

Ide untuk program inovasi FIRECYCLE (Firefighting 

Recirculation for Efficiency Water) berasal dari hasil observasi 

lapangan oleh tim bagian efisiensi air PT Pertamina Geothermal 

Energy Tbk Area Karaha dengan ide adanya peluang untuk 

mengurangi penggunaan air untuk kegiatan rutin ROT Firefighting 

dengan metode resirkulasi ke reservoir. 

 

PERUBAHAN YANG DILAKUKAN DARI SISTEM LAMA 

Sebelum inovasi diterapkan, kegiatan ROT Firefighting yang 

dilakukan untuk mendukung kegiatan keselamatan melalui 

kesiapan pemadam kebakaran untuk mengantisipasi adanya 

kemungkinan bencana kebakaran yang terjadi di area perusahaan 

dilakukan dua minggu sekali. Air yang dihasilkan dari kegiatan ini, 

belum termanfaatkan dan hanya dilakukan pembuangan 

langsung. 

Sesudah inovasi diterapkan, potensi resirkulasi air hasil ROT 

Firefighting yang masih baik dapat diresirkulasikan pada reservoir 

untuk dimanfaatkan kembali pada proses ROT Firefighting secara 

rutin yang dilakukan setiap dua minggu sekali dengan air yang 

dapat diefisiensikan sebesar 168 m3.  

 

 

 

 

TIPE DAN NILAI TAMBAH INOVASI

  Program inovasi FIRECYCLE (Firefighting Recirculation for 

Efficiency  Water)  merupakan  tipe  inovasi penambahan 

komponen karena  melakukan   perubahan   di   internal

perusahan yaitu melakukan resirkulasi air ke dalam reservoir untuk 

menampung air ROT Firefighting.
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Inovasi ini memiliki nilai tambah pada perubahan perilaku 

pegawai karena meningkatkan kepedulian pegawai untuk 

melakukan efisiensi penggunaan air bersih. Implementasi program 

FIRECYCLE (Firefighting Recirculation for Efficiency Water) 

memberikan dampak positif terhadap perusahaan meliputi 

penghematan pembelian air. Sedangkan dampak positif ke 

lingkungan adalah menjaga konservasi sumber daya air dengan 

penghematan penggunaan air bersih. 

 

KUANTIFIKASI DAMPAK LINGKUNGAN DAN PENGHEMATAN 

Nilai absolut = Durasi ROT Firefighting (kali) x Jumlah 

   kebutuhan air sekali ROT Firefighting (m3) 

  

  

  

    

     

    

 

  

 

 

 

 

 

 

 

= 24 kali x 7 m3

= 168 m3

Penghematan = Hasil Absolut Efisiensi Penggunaan Air (m3) x

Harga Air per m3

= 168 m3 x Rp4.500,00/ m3

= Rp756.000,00

  Inovasi ini memberikan dampak perbaikan kualitas lingkungan 

berupa  efiseinsi  air sebesar 168 m3  dan penghematan  biaya

pembelian air sebesar Rp756.000,00 pada tahun 2023.
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DOKUMENTASI PELAKSAAN INOVASI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 19. Bak Penampung Air ROT Firefighting 

 

 

Gambar 20. Reuse Air untuk Fire Truck 
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SKEMA INOVASI YANG DILAKUKAN 

 

 

 

Gambar 21. Skema Sebelum Program (Kondisi Awal) 

 

 

 

Gambar 22. Skema Setelah Program 
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