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Abstrak

Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap memiliki risiko kebakaran tinggi akibat peralatan bertegangan
tinggi dan material mudah terbakar. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi kesesuaian sistem proteksi
kebakaran aktif pada Machine House Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap PT. Krakatau Chandra
Energi berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 16 Tahun 2021. Metode yang digunakan adalah
analisis kualitatif melalui observasi lapangan, wawancara dengan staf K3, serta telaah dokumen
Standar Operasional Prosedur dan instruksi kerja. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa sistem proteksi
kebakaran aktif meliputi 22 unit hidran, 43 unit APAR (dengan tambahan 17 unit cadangan), sprinkler
otomatis, sistem deteksi dan alarm kebakaran, serta sistem ventilasi mekanik telah memenuhi ketentuan
standar teknis. Beberapa aspek yang masih perlu ditingkatkan meliputi penyimpanan MSDS yang lebih
strategis, kejelasan penanggung jawab inspeksi, serta perlunya Standar Operasional Prosedur tambahan
untuk sistem pemadam berbasis gas. Simpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa sistem proteksi
kebakaran aktif telah berfungsi baik dan sesuai regulasi, meskipun masih dibutuhkan peningkatan
prosedural untuk optimalisasi pelaksanaan di lapangan.

Kata Kunci: Proteksi Kebakaran, Pembangkit Listrik Tenaga Gas Dan Uap, K3, Sistem Aktif, Evaluasi

Abstract

Gas and Steam Power Plants pose a high fire risk due to high-voltage equipment and flammable
materials. This study evaluates the active fire protection system compliance at the Machine House of PT
Krakatau Chandra Energi's Gas and Steam Power Plants based on Government Regulation No. 16 of
2021. The method used was qualitative analysis through field observation, interviews with OHS
personnel, and document reviews of Standard Operating Procedures and work instructions. The results
indicate that the active fire protection systems—including 22 hydrants, 43 portable extinguishers (plus
17 in reserve), automatic sprinklers, fire detection and alarm systems, and mechanical ventilation—
comply with technical standards. However, improvements are needed in placing APAR MSDS,
clarifying inspection responsibilities, and developing Standard Operating Procedures for gas-based
suppression systems. In conclusion, the active fire protection system has effectively met regulatory
requirements and functions, though procedural enhancements are recommended to ensure optimal
implementation.
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PENDAHULUAN

Pertumbuhan industri  modern

menuntut tersedianya pasokan energi
yang stabil dan andal. Salah satu teknologi
pembangkit yang banyak digunakan adalah
Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap
(PLTGU), yang menggabungkan efisiensi turbin
gas dan uap untuk menghasilkan energi listrik
secara optimal (Warsa et al., 2024). Namun,
operasional PLTGU memiliki potensi bahaya
yang cukup besar, terutama dalam hal risiko
kebakaran. Area seperti machine house, yang
merupakan lokasi utama peralatan vital dan sistem
kelistrikan, sangat rentan terhadap potensi
insiden  kebakaran akibat tingginya suhu
operasi, tekanan tinggi, serta keberadaan
bahan-bahan mudah terbakar (Yudila et al., 2022).

Insiden kebakaran tidak hanya
menimbulkan kerugian material dan gangguan
operasional, tetapi juga mengancam
keselamatan pekerja dan lingkungan sekitar
(Romadhon, 2018). Dalam menghadapi  risiko
tersebut, penerapan sistem proteksi kebakaran
yang efektif dan sesuai standar menjadi
keharusan, khususnya sistem proteksi kebakaran
aktif yang mencakup hidran, alat pemadam api
ringan (APAR), sprinkler otomatis, detektor asap
dan panas, sistem alarm, serta ventilasi
pengendali asap (Firdaus et al., 2025). Sistem
ini memiliki peran penting untuk mendeteksi,
menanggulangi, dan meminimalkan dampak
kebakaran  secara  cepat  dan efisien.
Implementasi sistem ini juga harus selaras dengan
regulasi yang berlaku, salah satunya adalah
Peraturan Pemerintah (PP) Nomor 16 Tahun 2021
tentang Peraturan Pelaksanaan Undang-Undang
Nomor 28 Tahun 2002 mengenai Bangunan
Gedung. Regulasi ini menekankan pentingnya
sistem keselamatan dan keamanan, termasuk
proteksi kebakaran, dalam desain dan operasional
bangunan, khususnya  fasilitas berisiko
tinggi
seperti pembangkit listrik (Fitri et al., 2023).

Berbagai studi sebelumnya menunjukkan
bahwa sistem proteksi kebakaran aktif yang
diterapkan tanpa pengujian kesesuaian dan
pemeliharaan berkala cenderung tidak efektif saat
terjadi insiden (Febrian et al., 2024; Romadhon,
2018). Selain itu, kurangnya pemahaman staf
terhadap standar teknis dan prosedur inspeksi juga
menjadi  salah satu penyebab rendahnya
kesiapsiagaan tanggap darurat (Listiany et al.,
2025). Oleh karena itu, evaluasi berkala terhadap
sistem proteksi kebakaran aktif di fasilitas
PLTGU perlu dilakukan, tidak hanya dari segi
ketersediaan alat, tetapi juga dari segi kondisi
fisik, kesesuaian dengan standar teknis, dan
pelaksanaan prosedur pengelolaannya (Yudila et
al., 2022).

Penelitian ini dilakukan untuk
mengevaluasi sistem proteksi kebakaran aktif di

machine house PLTGU PT. Krakatau Chandra
Energi  berdasarkan  ketentuan  Peraturan
Pemerintah Nomor 16 Tahun 2021. Penelitian ini
memusatkan ~ perhatian  pada identifikasi
komponen sistem yang tersedia, pemeriksaan
kelayakan dan fungsionalitas alat pemadam,
serta kesesuaian teknis dengan regulasi nasional.
Evaluasi juga mencakup penilaian terhadap
dokumentasi teknis dan wawancara dengan
personel K3 guna menilai efektivitas pengelolaan
dan kesiapan tanggap darurat.

Tujuan utama dari penelitian ini adalah
untuk menentukan sejauh mana sistem proteksi
kebakaran aktif yang telah diterapkan memenubhi
persyaratan peraturan yang berlaku serta untuk
memberikan rekomendasi perbaikan terhadap
aspek yang masih kurang optimal. Hasil dari
evaluasi ini diharapkan dapat menjadi dasar
pengambilan  keputusan  manajerial  dalam
penguatan sistem K3 di lingkungan kerja, serta
sebagai referensi bagi industri lain dalam
meningkatkan keselamatan fasilitas kritis melalui
penerapan sistem proteksi kebakaran aktif yang
terstandarisasi.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan
deskriptif kualitatif untuk mengevaluasi sistem
proteksi kebakaran aktif di Machine House
Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap
(PLTGU) PT. Krakatau Chandra Energi.
Pendekatan ini dipilih untuk menggambarkan
kondisi aktual sistem proteksi kebakaran aktif
yang diterapkan, serta mengkaji kesesuaiannya
dengan ketentuan teknis yang diatur dalam
Peraturan Pemerintah Nomor 16 Tahun 2021
tentang Penyelenggaraan Bangunan Gedung.
Metode deskriptif kualitatif sesuai digunakan
ketika peneliti ingin mengeksplorasi fenomena
lapangan secara mendalam melalui proses
interpretatif (Moleong, 2016).

Sasaran dalam penelitian ini adalah seluruh
sistem proteksi kebakaran aktif yang terpasang
dan digunakan di area machine house, yang
mencakup instalasi hidran, alat pemadam api
ringan (APAR), sprinkler otomatis, sistem deteksi
dan alarm kebakaran, pompa pemadam, serta
sistem ventilasi mekanik. Informan dalam
penelitian ini terdiri dari staf Keselamatan dan
Kesehatan Kerja (K3) dan teknisi operasional
yang terlibat langsung dalam pengelolaan sistem
kebakaran aktif di lingkungan PLTGU. Pemilihan
informan dilakukan secara purposive sampling,
yakni memilih individu yang dianggap memiliki
pengetahuan dan keterlibatan langsung terhadap
objek yang diteliti (Sugiyono, 2022).

Data primer dikumpulkan melalui observasi
langsung terhadap kondisi fisik dan fungsi sistem
proteksi kebakaran aktif, serta wawancara
mendalam dengan tiga orang informan utama
yang terdiri dari Supervisor Power Generation,
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Officer Fire Fighter, dan Supervisor Electric
Maintenance. Wawancara dilakukan secara semi-
terstruktur untuk menjaga fleksibilitas namun
tetap berfokus pada pokok kajian (Creswell,
2019). Sementara itu, data sekunder diperoleh
melalui telaah dokumen internal perusahaan
seperti Standar Operasional Prosedur (SOP),
instruksi  kerja alat tanggap darurat, catatan
inspeksi, serta dokumen as-built drawings
sistem  proteksi  kebakaran. Semua data
dikumpulkan selama periode penelitian lapangan
yang berlangsung selama dua minggu di bulan
Mei 2025.

Teknik analisis data yang digunakan dalam
penelitian ini adalah analisis kualitatif deskriptif,
dengan mengacu pada metode triangulasi sumber
dan teknik untuk memperkuat validitas temuan
(Sugiyono, 2022). Validitas data diperkuat
melalui perbandingan antara hasil observasi
lapangan, hasil wawancara, dan kelengkapan
dokumen teknis. Evaluasi dilakukan dengan
membandingkan temuan aktual di lapangan
terhadap standar teknis yang tercantum dalam PP
No. 16 Tahun 2021 serta acuan SNI seperti SNI
03-6570-2001 dan SNI 03- 3985-2000. Instrumen
yang digunakan meliputi pedoman observasi dan
daftar pertanyaan terbuka untuk wawancara, serta
daftar periksa (checklist) kesesuaian teknis sistem
proteksi, yang disusun berdasarkan indikator
standar regulatif nasional dan literatur teknis
kebakaran industri (Ramachandran & Charters,
2011).

Hasil analisis data kemudian digunakan
untuk menyusun kesimpulan tentang efektivitas
dan kesesuaian sistem proteksi kebakaran aktif
yang diterapkan di machine house PLTGU PT.
Krakatau  Chandra  Energi, serta untuk
merumuskan rekomendasi perbaikan
berkelanjutan guna meningkatkan kesiapsiagaan
terhadap kebakaran di lingkungan kerja berisiko
tinggi tersebut.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini mengevaluasi sistem proteksi
kebakaran aktif pada Machine House PLTGU PT.
Krakatau Chandra Energi berdasarkan Peraturan
Pemerintah Nomor 16 Tahun 2021. Berdasarkan
hasil observasi, wawancara, dan telaah dokumen,
ditemukan bahwa sebagian besar elemen proteksi
kebakaran aktif telah tersedia, berfungsi baik, dan
sesuai dengan standar teknis yang berlaku.
Berdasarkan hasil inspeksi fisik, diperoleh data
sebagai berikut:

Tabel 1. Ketersediaan dan
SistemProteksi Kebakaran Aktif

Kondisi  Fisik

Komponen Jumlah Kondisi  Frekuensi  Standar
Sistem Unit Inspeksi Acuan
Proteksi

Hidran 22 unit Baik & 3xpertahun SNI

Lengkap 03-6570-
2001
APAR 43 unit  Baik 4 bulan Permena
(17 sekali ker
cadang PER.04/
an) MEN/19
80

Sprinkler 51 unit Baik 6 bulan — 1 PP No.

Otomatis tahun 16 Tahun
2021

Detektor 64 unit Baik 2x per tahun  SNI

Panas/ 03-3985-

Asap 2000

Alarm Seluruh  Terdenga r Belum SFPE

Kebakaran area jelas diukur (2016)

desibel

Pompa 3 jenis Baik Harian Permen

Pemadam  (Jockey (visual), 3x PU No.

: per  tahun 26/PRT/
Electric (operasion  M/2008
: al)

Diesel)

Tangki Air 250 m®  Memadai - >23 m?
(standar
bahaya
sedang)

Sumber: PT. Krakatau Chandra Energi (2025)

Dari tabel 1 dapat diketahui bahwa sistem
proteksi kebakaran aktif yang terpasang meliputi
22 unit hidran dengan komponen lengkap dan
yang ditunjukkan pada

kondisi

Gambar 1.
Gambar 1. Sistem Pipa Tegak dan Hidran PT.

baik seperti

Sumber: PT. Krakatau Chandra Enegi (205)

Tekanan air pada saat inspeksi berada

dalam kisaran standar yaitu >4 bar, dan inspeksi
dilakukan tiga kali per tahun. Alat Pemadam Api
Ringan (APAR) tersedia dalam jumlah 43 unit
yang tersebar di seluruh area PLTGU, dengan
tambahan 17 unit dalam gudang. Semua APAR
berada dalam kondisi baik dan telah dilengkapi
label serta kartu identifikasi, meskipun dokumen
MSDS disimpan terpisah di kantor pemadam.

Di PLTGU PT. Krakatau Chandra Energi,
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APAR diletakan pada dinding tembok pada
ketinggian 1,5m. Jarak tempuh APAR satu dengan
yang lainya tidak lebih dari 23 m. APAR diberi
label yang berisi nama produk, isi, nama
manufaktur atau nama agennya, alamat surat dan
nomor telepon, namun untuk MSDS APAR
disimpan di office Tim Fire Fighting.

Jumlah APAR terpasang pada seluruh area
PLTGU PT Krakatau Chandra Energi adalah 43
unit, stok tabung APAR di Gudang yaitu 17 unit.
Pada Data Hasil Inspeksi yang telah dilakukan,
sebanyak 43 unit APAR dalam kondisi baik atau
dapat digunakan. Inspeksi APAR tertuang pada
instruksi kerja Pengecekan Alat Tanggap Darurat
(IK.PDL.03.09), inspeksi APAR dilakukan setiap
4 bulan sekali oleh Tim Fire Fighting.
Pengelolaan
APAR juga mengacu pada Permenaker No.
PER.04/MEN/1980.

Sistem sprinkler otomatis juga telah
diterapkan dengan penempatan sesuai standar,
yaitu maksimum jarak antar kepala sprinkler 3,7
meter. Terdapat 45 sprinkler air di sekitar trafo, 2
unit sprinkler gas argon di ruang PECC, dan 4 unit
sprinkler gas CO: di ruang GTG.

Sprinkler otomatis di PLTGU PT. Krakatau
Chandra Energi dipasang di beberapa lokasi
strategis untuk mendukung sistem proteksi
kebakaran aktif seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 2. Sebanyak 45 unit sprinkler air
terpasang di seluruh area trafo dengan jarak antar
kepala sprinkler tidak melebihi 3,7 meter, sesuai
dengan standar teknis. Pemeriksaan terhadap
sprinkler air dilakukan secara berkala setiap enam
bulan. Sistem spray water pada trafo akan aktif
(valve terbuka) saat tekanan pada pressure line
mencapai 0,8 bar dan akan nonaktif (valve
tertutup) pada tekanan 3,8 bar, dengan tekanan
siaga (standby) sebesar 7 bar dan tekanan saat
pengeluaran air sebesar 5 bar.

Gambar 2. Sprinkler Otomatis Pada 3 Lokasi di
PT. Krakatau Chandra Energi

Sumber: PT. Krakatau Chandra Energi (2025)

Selain itu, terdapat sprinkler berbasis gas
yang dipasang di dua ruangan utama. Di ruang
PECC, dipasang dua unit sprinkler gas argon
dengan penempatan kepala sprinkler yang juga
mengikuti standar jarak maksimum 3,7 meter;
ruangan ini memiliki luas 3 x 5 meter. Sementara
di ruang GTG Compartement, terdapat empat unit

sprinkler gas CO- dengan konfigurasi penempatan
serupa, di dalam ruangan berukuran 4 x 5 meter.
Meskipun  pemeriksaan  terhadap  sprinkler
berbasis gas dilakukan setahun sekali, hingga saat
ini belum tersedia instruksi kerja atau prosedur
tertulis khusus yang mengatur teknis inspeksi
untuk jenis sprinkler ini. Hal ini menjadi salah satu
catatan penting dalam upaya peningkatan sistem
pengelolaan proteksi kebakaran aktif secara
menyeluruh.

Sistem deteksi kebakaran, memakai heat
detector dan smoke detector untuk ruangan PECC,
GTG compartemen, Control Room. Pemeriksaan
dilakukan 2 kali pertahun dengan peraturan SNI
03- 3985-2000. Jumlah total dari smoke heat
detector yaitu 64 unit dan dalam kondisi baik,
didokumentasikan pada form inspeksi Smoke &
Heat Detector seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 3.

Gambar 3. Sistem Deteksi Kebakaran Disalah Satu
Ruangan PLTGU PT Krakatau Chandra Enggi

Sumber: PT. Krakatau Chandra Energi (2025)

Sistem deteksi kebakaran terdiri dari 64
unit detektor panas dan asap yang telah diuji dan
berfungsi dengan baik. Alarm kebakaran
terdengar di seluruh area, meskipun belum ada
dokumentasi pengukuran intensitas bunyi.

Pompa pemadam kebakaran terdiri dari tiga
jenis, yaitu jockey pump, electric pump, dan
diesel pump seperti ditunjukkan pada Gambar 4.
Ketiganya memiliki kapasitas sesuai standar dan
diperiksa secara berkala oleh tim operasi dan tim
fire fighter (detail pada tabel 2).

Gambar 4. Pompa Pemadam Kebakaran PLTGU
PT. Krakatau Chandra Energi

Sumber: PT. Krakatau Can_d_ra Eneri (025)
Volume air untuk pemadaman berasal dari
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tangki service water dengan kapasitas 250 m3,
melebihi standar minimal 23 md. Selain itu,
ventilasi mekanik untuk pengendalian asap
dipasang di ruangan GTG dengan sistem
pemadam gas CO: yang terintegrasi dengan
detektor.

Tabel 2. Jenis Pompa Pemadam Kebakaran

Jenis Kapasitas Tekanan Tangki Solar

Pompa Operasi
Jockey 11,3m’hr 7,1bar  NA
Pump
Electric 273m°hr  7.1bar  NA
Pump

Diesel 273m*hr  7,1bar 500 liter

Pump Volume bahan
bakar minimal

75% dari volume

maksimal

Sumber: PT. Krakatau Chandra Energi (2025)

Pemeriksaan ~ atau  inspeksi  sistem
(operasional) pompa pemadam  kebakaran
dilakukan setahun 3 kali oleh Tim Fire Figthing
dan Tim Operasi. Namun untuk insoeksi visual
dilakukan setiap hari oleh Tim Operasi. Hal ini
mengacu pada Permen PU No. 26/PRT/M/2008
dan SNI 03-6570-2001.

Alarm kebakaran mempunyai bunyi yang
khas dan dikenali sebagai alarm kebakaran. Untuk
bunyi alarm kebakaran dapat terdengar diseluruh
area PLTGU, namun belum pernah dilakukan
pengukuran tingkat kekerasan dari alarm
kebakaran itu sendiri.

Sistem ventilasi mekanik dan pengendali
asap di PLTGU PT. Krakatau Chandra Energi
diterapkan secara khusus di ruangan GTG
Compartement, yang merupakan salah satu area
dengan risiko kebakaran tinggi. Ventilasi di
ruangan ini dirancang mengikuti standar teknis
yang berlaku, dengan menggunakan material dari
besi yang tidak mudah terbakar serta dipasang
secara kokoh sesuai ketentuan. Sistem ini juga
telah memenuhi syarat pemasangan cerobong
udara yang digantung atau dipotong secara kuat,
serta dilengkapi pelapis dari bahan tahan api.

Selain itu, isolasi pada pemipaan tata udara
menggunakan bahan yang tidak mudah menjalar
api, untuk mencegah penyebaran panas atau api
saat terjadi kebakaran. Sistem pengendalian asap
tersebut berfungsi secara otomatis dan terintegrasi
dengan perangkat deteksi asap dan panas (smoke
& heat detector) yang juga terpasang di dalam
ruangan. Ketika kebakaran terdeteksi, sistem
ventilasi akan secara otomatis menutup guna
menghambat masuknya udara yang dapat
memperbesar api, sekaligus mengaktifkan sistem
sprinkler berbasis gas CO: untuk memadamkan
api secara cepat dan efektif. Sistem ini
sepenuhnya dirancang dalam bentuk mekanik,
tanpa mencampurkan ventilasi alami, serta
mengikuti prinsip bahwa sistem ventilasi asap

harus berada dalam satu kesatuan dengan proteksi
aktif lainnya seperti sprinkler otomatis. Desain ini
selaras dengan ketentuan teknis dalam Peraturan
Pemerintah Nomor 16 Tahun 2021 dan
memperkuat sistem keselamatan operasional di
ruang-ruang vital pembangkit listrik.

Dari penjelasan tersebut, dapat disimpulkan
bahwa dari sisi ketersediaan fisik dan inspeksi,
seluruh sistem telah memenuhi ketentuan yang
berlaku. Namun, beberapa temuan penting yang
memerlukan perhatian adalah belum tersedianya
pengukuran kekerasan suara pada sistem alarm
dan ketiadaan SOP khusus untuk inspeksi
sprinkler berbasis gas (argon dan CO:). Hal ini
menunjukkan bahwa aspek manajerial dan
dokumentatif dalam keselamatan kebakaran belum
sepenuhnya  optimal,  sebagaimana  juga
ditunjukkan oleh (Arafah & Oktaviana, 2024)
dalam studi tentang kesiapsiagaan proteksi
kebakaran.

Penelitian ini dilakukan untuk menjawab
pertanyaan utama mengenai sejauh mana
sistem proteksi kebakaran aktif di Machine House
PLTGU PT. Krakatau Chandra Energi telah sesuai
dengan ketentuan teknis dalam Peraturan
Pemerintah Nomor 16 Tahun 2021. Berdasarkan
hasil observasi, wawancara dengan personel K3,
serta telaah dokumen teknis dan SOP perusahaan,
ditemukan bahwa sistem proteksi kebakaran aktif
di lokasi tersebut secara umum telah memenuhi
standar teknis, baik dari aspek ketersediaan
peralatan, penempatan sesuai standar, maupun
dari segi pemeriksaan rutin.

Temuan-temuan diperoleh melalui
pendekatan kualitatif deskriptif dengan triangulasi
data dari berbagai sumber, yakni data observasi
fisik sistem proteksi kebakaran (seperti jumlah
dan posisi APAR, sprinkler, pompa, alarm, dan
detektor), hasil wawancara mendalam dengan staf
yang bertanggung jawab, serta dokumen SOP dan
instruksi  kerja. Analisis menunjukkan bahwa
sistem proteksi aktif—termasuk hidran, APAR,
sprinkler otomatis, alarm kebakaran, pompa
pemadam, dan  ventilasi mekanik—telah
diterapkan secara menyeluruh dan sesuai dengan
standar nasional seperti SNI 03-6570-2001 untuk
instalasi pipa tegak dan pompa, serta SNI 03-
3985-2000 untuk sistem deteksi dan alarm.

Interpretasi dari hasil ini menunjukkan
bahwa keberadaan sistem proteksi kebakaran aktif
saja tidak cukup; efektivitasnya juga bergantung
pada tata kelola inspeksi, ketersediaan dokumen
operasional, dan kompetensi sumber daya
manusia. Misalnya, meskipun APAR tersedia
dalam jumlah memadai dan dalam kondisi baik,
dokumen MSDS tidak berada di lokasi APAR,
melainkan disimpan terpisah di kantor pemadam.
Hal ini dapat menghambat kecepatan respons
darurat. Demikian pula, belum adanya instruksi
kerja khusus untuk inspeksi sprinkler berbasis gas
(argon dan CO:) menunjukkan celah dalam sistem
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dokumentasi dan kontrol internal yang dapat
mempengaruhi  konsistensi  prosedur inspeksi
(Anita et al., 2023; Yudila et al., 2022).

Hasil ini selaras dengan temuan (Febrian et
al., 2024), yang menyatakan bahwa keberfungsian
sistem proteksi kebakaran sangat dipengaruhi oleh
kesiapan prosedural dan dokumentasi teknis. Hal
ini juga memperkuat pandangan (Ramachandran
& Charters, 2011) bahwa sistem proteksi aktif
hanya akan efektif bila didukung oleh perangkat
prosedural dan pelatihan rutin. Temuan ini juga
mengonfirmasi prinsip dalam teori manajemen
risiko oleh Anita et al. (2023), di mana
pencegahan risiko kebakaran harus didasarkan
pada pemetaan bahaya, pengendalian teknis, dan
penjaminan kualitas pelaksanaan SOP.

Lebih lanjut, sistem ventilasi mekanik yang
digunakan di ruang GTG merupakan bukti
integrasi antara proteksi pasif dan aktif. Saat
detektor mendeteksi adanya kebakaran, ventilasi
akan tertutup otomatis dan sistem pemadam
berbasis CO. akan aktif. Pendekatan ini
merupakan bentuk penerapan engineering control
dalam manajemen keselamatan Kkerja, seperti
dikemukakan oleh Suma’mur (2009), yang
menempatkan rekayasa teknis sebagai upaya
pencegahan primer dalam hirarki pengendalian
risiko.

Berdasarkan  analisis  tersebut, dapat
disimpulkan secara eksplisit bahwa sistem
proteksi kebakaran aktif di Machine House
PLTGU PT. Krakatau Chandra Energi telah
berjalan baik dan memenuhi regulasi teknis yang
berlaku. Namun, penelitian ini juga mengungkap
perlunya peningkatan pada aspek dokumentasi
SOP dan aksesibilitas informasi keselamatan bagi
pekerja. Dengan demikian, selain mengonfirmasi
temuan penelitian sebelumnya, studi ini juga
menekankan pentingnya penyempurnaan sistem
manajemen keselamatan berbasis integrasi antara
perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak
manajerial (software management).

Dengan mempertimbangkan keseluruhan
hasil, penelitian  ini  berkontribusi  pada
pemahaman bahwa keberhasilan sistem proteksi
kebakaran aktif tidak hanya diukur dari
ketersediaan alat, tetapi juga dari tata kelola dan
kesiapan operasionalnya (Firdaus et al., 2025).
Hal ini memperluas pengertian tentang efektivitas
proteksi aktif dari sudut pandang praktik lapangan
dan dapat menjadi acuan untuk revisi atau
pengembangan kebijakan internal perusahaan
dalam rangka peningkatan mutu sistem K3
(Ramachandran & Charters, 2011; Wardani et al.,
2024).

SIMPULAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi
kesesuaian dan efektivitas sistem proteksi
kebakaran aktif di Machine House PLTGU PT.
Krakatau Chandra Energi berdasarkan ketentuan

Peraturan Pemerintah Nomor 16 Tahun 2021 dan
standar teknis nasional seperti SNI 03-6570-2001
serta SNI 03-3985-2000. Berdasarkan hasil
observasi lapangan, wawancara dengan personel
K3, serta telaah dokumen teknis dan SOP internal
perusahaan, disimpulkan bahwa sistem proteksi
kebakaran aktif yang terdiri dari APAR, hidran,
sprinkler otomatis (termasuk berbasis gas CO. dan
argon), sistem deteksi dan alarm kebakaran, serta
ventilasi mekanik telah terpasang dan berfungsi
sesuai standar teknis yang berlaku.

Sistem  tersebut terbukti memberikan
perlindungan komprehensif terhadap potensi
kebakaran di area berisiko tinggi seperti machine
house, khususnya dalam integrasi antara proteksi
aktif dan kontrol rekayasa teknis. Namun
demikian, ditemukan beberapa aspek yang masih
memerlukan perbaikan, seperti belum tersedianya
SOP khusus untuk inspeksi sistem sprinkler gas
serta  ketidakterpenuhinya aspek pendukung
seperti dokumen MSDS yang belum tersedia di
lokasi APAR.

Temuan ini menggarisbawahi pentingnya
tidak hanya ketersediaan alat proteksi kebakaran
aktif, tetapi juga tata kelola dokumentasi,
prosedur inspeksi, dan kesiapan personel dalam
menghadapi keadaan darurat. Dengan demikian,
efektivitas sistem proteksi kebakaran aktif sangat
bergantung pada integrasi antara kelengkapan
teknis dan manajemen keselamatan kerja yang
berkelanjutan. Penelitian ini juga menegaskan
perlunya pendekatan holistik dalam pengelolaan
K3, vyang menggabungkan aspek peralatan
(hardware) dan prosedur manajerial (software)
secara sinergis guna memastikan perlindungan
maksimal terhadap risiko kebakaran di fasilitas
pembangkit listrik.
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