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ABSTRAK 

Steam turbine merupakan mesin yang berfungsi untuk mengubah energi termal dari steam menjadi 

energi mekanik berupa putaran poros. Efisiensi setiap turbin bervariasi, bergantung pada kondisi steam 

yang masuk, yang dipengaruhi oleh tekanan steam tersebut. Tujuan perhitungan efisiensi internal turbin 

adalah untuk mengetahui kinerja turbin berdasarkan daya listrik yang dihasilkannya. Penelitian ini 

bertujuan untuk meningkatkan efisiensi Steam Turbine Generator (Back Pressure) di Utilities-II PT 

Badak NGL dengan cara meningkatkan entalpi steam. Dalam studi ini, dilakukan perhitungan data 

operasional, simulasi menggunakan perangkat lunak termodinamika, dan dampak kenaikan parameter 

tersebut terhadap efisiensi serta daya yang dihasilkan. Hasil analisis menunjukkan efisiensi operasional 

internal pada Utilities-II PT Badak NGL sebesar 87,4% untuk 31PG-10 dan 86,6% untuk 31PG-13, 

dengan simulasi termodinamika menunjukkan 88,9% dan 88,6%. Setelah optimasi, efisiensi meningkat 

menjadi 89,7% dan 89,2%. Peningkatan entalpi steam sebesar 0,2% menghasilkan kenaikan daya 

generator sebesar 1,4% dan efisiensi 0,9%. Optimasi dilakukan dengan pengaturan suhu pada 

Attemperator boiler dan penyesuaian tekanan steam melalui kontrol valve. Pemeliharaan rutin pada 

Attemperator dan pemasangan isolasi turbin sangat penting untuk mempertahankan efisiensi. 

Kata kunci: steam turbine, efisiensi, entalpi steam, simulasi termodinamika, optimasi 

 

ABSTRACT 

Steam turbine is a machine that functions to convert heat energy from steam into mechanical energy in 

the form of shaft rotation. The efficiency of each turbine varies, depending on the conditions of the 

incoming steam, which is influenced by steam pressure. The purpose of calculating the internal efficiency 

of a turbine is to evaluate the turbine's performance based on the electrical power it produces. This 

research aims to increase the efficiency of the Steam Turbine Generator (Back Pressure) at Utility-II PT 

Badak NGL by increasing the steam enthalpy. In this research, operational data calculations were 

carried out, simulations using thermodynamics software, and the impact of optimization on efficiency 

and power produced. The analysis results show that internal operational efficiency at Utilities-II PT 

Badak NGL is 87.4% for 31PG-10 and 86.6% for 31PG-13, with the thermodynamics simulation 

showing 88.9% and 88.6%. After optimization, efficiency increased to 89.7% and 89,2%. An increase in 

steam enthalpy of 0.2% results in an increase in generator power of 1,4% and efficiency of 0.9%. 

Optimization is carried out by adjusting the temperature in the boiler attemperator and regulating the 

steam pressure via the control valve. Routine Attemperator maintenance and installation of turbine 

isolation are very important to maintain efficiency. 

Keywords: steam turbine, efficiency, steam enthalpy, thermodynamics simulation, optimization  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

PT Badak NGL adalah perusahaan yang bergerak dalam bidang pengolahan gas 

alam menjadi Liquefied Natural Gas (LNG). Proses pengubahan gas menjadi LNG 

di kilang PT Badak NGL memerlukan berbagai fasilitas pendukung, seperti 

pasokan listrik, air bersih, uap (steam), udara bertekanan, dan gas nitrogen. 

Penyediaan fasilitas pendukung tersebut menjadi tanggung jawab seksi utilities. 

Ketersediaan fasilitas pendukung yang andal dan efisien menjadi faktor kunci 

untuk mendukung keberlanjutan operasi kilang serta menjaga kualitas produk yang 

dihasilkan. 

Steam atau uap air merupakan fluida kerja utama dalam sistem pembangkit 

tenaga berbasis turbin uap. Steam yang dihasilkan oleh boiler PT Badak NGL harus 

memenuhi spesifikasi alat pengguna, termasuk steam turbine generator, yang 

membutuhkan tekanan 62,5 kg/cm² dan suhu 455°C. Steam berkualitas tinggi 

diperlukan untuk mencegah kerusakan bilah turbin akibat uap basah dan partikel 

mineral (PT Badak NGL, 2024). Superheated steam lebih umum digunakan karena 

memiliki entalpi lebih tinggi dan bebas fase cair, sehingga menghasilkan lebih 

banyak energi dan kerja saat melewati turbin uap (Alber et al, 2022). 

Temperatur steam produk boiler Modul-II yang masuk ke turbine generator 

(TI-238) di PT Badak NGL di tahun 2024 memiliki rata-rata 4470C. Hal ini 

dipengaruhi oleh pengaturan temperatur steam produk dari attemperator boiler E-

134 berbeda-beda. Temperatur steam dapat memenuhi spesifikasi steam turbine 

generator dengan pengaturan attemperator boiler untuk meningkatkan entalpi dan 

sejalan tekanan steam meningkat sebelum masuk ke turbin. Hal ini dapat 

memengaruhi nilai efisiensi steam turbine generator. Steam dengan entalpi yang 

lebih tinggi membawa lebih banyak energi, sehingga dapat meningkatkan kerja 

turbin dan menghasilkan daya listrik yang lebih besar dengan konsumsi steam yang 

sama (Alber et al, 2022). 
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Gambar 1. 1 Data Aktual 2024 Suhu Inlet Steam Turbine Generator 

(Sumber: Data diolah) 

 

Peningkatan entalpi steam ini diharapkan terjadi peningkatan nilai efisiensi 

steam turbine generator di Utilities-II PT Badak NGL, yang pada akhirnya 

berdampak pada efisiensi energi secara keseluruhan. Melalui simulasi software 

termodinamika dan analisis perhitungan berdasarkan data operasional, dapat 

mengidentifikasi seberapa besar peningkatan entalpi steam yang dapat 

meningkatkan efisiensi steam turbine generator. Hasil dari penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan rekomendasi yang aplikatif bagi perusahaan dalam 

mengoptimalkan sistem pembangkitan tenaga listrik berbasis steam turbine 

generator. 

1.2 Ruang Lingkup Magang 

Pada kesempatan kegiatan magang kali ini penulis ditempatkan pada bagian 

Relief Seksi Utilities Operation Department PT Badak NGL dengan agenda 2 (dua) 

tugas yang dilaksanakan meliputi sebagai berikut: 

1. Tugas Umum (Mandatory Wajib) 

Lingkup pekerjaan tugas umum kegiatan magang ini meliputi kegiatan 

operasional dan monitoring pada seluruh fasilitas plant yang tersedia di Seksi 

Utilities PT Badak NGL, yaitu: 
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a) Plant-29 Nitrogen Plant, sarana penyediaan gas nitrogen untuk keperluan 

purging kolom dan peralatan, komponen Multi Component Refrigerant, 

dan kebutuhan kapal tanker LNG. 

b) Plant-30 Sistem Distribusi Listrik, sarana distribusi listrik ke berbagai 

lokasi yang memerlukan daya. 

c) Plant-31 Penyedia Steam dan Tenaga Listrik, sarana penyediaan tenaga 

uap (steam) melalui unit boiler serta tenaga listrik yang diperlukan oleh 

Proses Train. 

d) Plant-32 Cooling Water Plant, suplai pendingin air laut yang telah 

melewati berbagai filter treatment untuk keperluan media pendingin 

kilang. 

e) Plant-33 Fire Water Supply, sistem distribusi air pemadam kebakaran 

dalam jumlah dan tekanan yang memadai untuk digunakan sebagai 

proteksi fasilitas kilang Badak LNG dari bahaya kebakaran. 

f) Plant-35 Pressurized Air Supply, menyediakan kebutuhan udara 

bertekanan yang diperlukan untuk menunjang pengoperasian kilang. 

g) Plant-36 Water Treatment Plant, memenuhi kebutuhan air, terutama untuk 

air umpan boiler (Boiler Feed Water), serta untuk kebutuhan komunitas 

dan pemadam kebakaran. 

h) Plant-48 dan 49 Community Water Treatment System and Sewage, 

mengolah air minum bagi komunitas serta menyediakan cadangan air 

untuk kondisi darurat dan keperluan pemadam kebakaran. 

 

2. Tugas Khusus 

Lingkup pekerjaan tugas khusus kegiatan magang ini adalah Plant-31 

Power Generator Steam Turbine (Back Pressure) dengan melakukan analisis 

nilai efisiensi operasional steam turbine generator jenis back pressure di 

Utilities-II PT Badak NGL pada bulan Oktober – November 2024. Basis data 

lapangan pada tugas khusus ini meliputi: 

a) Data sheet desain spesifikasi Back Pressure Turbine PT Badak NGL. 
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b) Data aktual parameter operasional logsheet monitoring Plant-31 Power 

Generator Steam Turbine (Back Pressure) di Plant Operation Database 

System dan aplikasi data sheet operasional Exaquantum Badak LNG. 

c) Studi literatur dasar teori di Library Technical Department T.O.P Building 

PT Badak NGL. 

d) Studi lapangan di local Plant-31 Power Generator Steam Turbine (Back 

Pressure). 

1.3 Rumusan Masalah 

Tugas khusus pada ruang lingkup magang yang telah ditentukan di atas didapat 

rumusan masalah yang dapat diajukan dalam laporan ini yaitu: 

1. Bagaimana hasil perhitungan nilai efisiensi operasional internal Steam Turbine 

Generator (Back Pressure) di Utilities-II PT Badak NGL? 

2. Bagaimana hasil simulasi proses dan perhitungan nilai efisiensi internal antar 

Steam Turbine Generator (Back Pressure) lainnya setelah optimasi di Utilities-

II PT Badak NGL? 

3. Bagaimana pengaruh kenaikan entalpi steam terhadap efisiensi Steam Turbine 

Generator (Back Pressure)? 

1.4 Batasan Masalah 

Penyusunan laporan magang ini terdapat berbagai faktor yang memengaruhi 

objek penelitian, seperti ruang, waktu, dan variabel lain. Penulis membatasi 

pembahasan untuk menjaga fokus dan spesifikasi penelitian, serta tidak meluas. 

Berikut batasan masalah untuk membahas laporan magang ini, yaitu: 

1. Objek yang dianalisis adalah nilai efisiensi operasional internal antar Steam 

Turbine Generator (Back Pressure) lainnya dalam keadaan steady state di 

Utilities-II (bulan Oktober – November 2024). 

2. Pengaruh kenaikan entalpi steam dalam operasional internal antar Steam 

Turbine Generator (Back Pressure) lainnya melalui simulasi proses software 

termodinamika dan perhitungan optimasi efisiensi. 
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1.5 Tujuan Magang 

Beberapa tujuan yang ingin dicapai sehubungan dengan dilaksanakannya 

kegiatan magang ini, yaitu: 

1. Menganalisis hasil perhitungan nilai efisiensi operasional internal Steam 

Turbine Generator (Back Pressure) di Utilities-II PT Badak NGL. 

2. Mengkaji hasil simulasi proses dan perhitungan nilai efisiensi internal antar 

Steam Turbine Generator (Back Pressure) lainnya setelah optimasi di 

Utilities-II PT Badak NGL. 

3. Menganalisis pengaruh kenaikan entalpi steam terhadap efisiensi Steam 

Turbine Generator (Back Pressure). 

1.6 Manfaat Magang 

Ada beberapa manfaat bagi mahasiswa, perguruan tinggi, dan industri yang 

ingin dicapai sehubungan dengan dilaksanakan kegiatan magang ini, yaitu: 

 

1.6.1 Bagi Mahasiswa 

1. Memenuhi beban satuan kredit semester (SKS) sebagai syarat kelulusan dari 

Program Studi Teknologi Rekayasa Konversi Energi Jurusan Teknik Mesin 

LNG Academy – Politeknik Negeri Jakarta. 

2. Mengaplikasikan ilmu pengetahuan yang telah diperoleh di bangku 

perkuliahan sebagai pengalaman dan wawasan terkait dunia kerja sebelum 

terjun langsung dalam dunia kerja baik di bidang industri maupun instansi 

pemerintahan. 

3. Memperdalam, serta meningkatkan kualitas, keterampilan, dan kreativitas. 

4. Melatih mahasiswa untuk bersikap jujur, tanggap dan peka serta bertanggung 

jawab dalam menghadapi dunia kerja. 

5. Memiliki jiwa sosialitas yang tinggi terhadap lingkungan kerja. 
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1.6.2 Bagi Perguruan Tinggi 

1. Sebagai bahan masukan untuk mengevaluasi sejauh mana kurikulum yang 

diterapkan sesuai dengan kebutuhan tenaga kerja yang terampil dalam 

bidangnya. 

2. Mencetak tenaga kerja yang terampil, jujur, dan berkualitas. 

3. Meningkatkan, memperluas, dan mempercepat kerjasama antara perguruan 

tinggi dengan industri atau instansi melalui program kegiatan magang yang 

dilaksanakan oleh mahasiswa. 

 

1.6.3 Bagi Industri 

1. Hasil analisis dan penelitian yang dilakukan saat magang dapat menjadi 

bahan masukan bagi perusahaan untuk menentukan kebijakan perusahaan di 

masa yang akan datang. 

2. Sarana untuk menjalin hubungan kerjasama yang baik antara perusahaan dan 

Politeknik Negeri Jakarta, khususnya program studi Teknologi Rekayasa 

Konversi Energi. 

1.7 Waktu dan Tempat Pelaksanaan Magang 

Adapun waktu dan tempat pelaksanaan kegiatan magang ini adalah: 

Tempat : Utilities Section – Operation Department 

Periode : 28 Oktober 2024 s.d. 28 Januari 2025 

Waktu : Senin – Kamis (07.00 – 16.00) dan Jumat (07.00 – 17.00) 

 

1.8 Sistematika Penulisan 

Gambaran garis besar dari tiap – tiap bab dari laporan ini dijabarkan dalam 

sistematika penulisan. Sistematika penulisan dalam pembuatan laporan ini, yaitu: 

a. BAB I PENDAHULUAN 

Bab I menjelaskan latar belakang dari kegiatan magang, ruang lingkup 

kegiatan magang, rumusan masalah, tujuan dan manfaat yang diperoleh, 

serta sistematika penulisan laporan magang secara keseluruhan. 
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b. BAB II GAMBAR PERUSAHAAN UMUM 

Bab II menguraikan sejarah latar belakang perusahaan tempat magang 

berlangsung, baik secara teknis hingga struktur organisasi perusahaan. 

c. BAB III DASAR TEORI DAN HASIL PEMBAHASAN 

Bab III berisikan teori objek dan studi literatur yang akan dibahas. Selain 

itu, bab ini juga akan membahas perhitungan efisiensi aktual, hasil simulasi 

proses dan perhitungan nilai efisiensi internal antar Steam Turbine 

Generator (Back Pressure) lainnya setelah optimasi. 

d. BAB IV PENUTUP 

Bab IV memaparkan hasil kesimpulan dari seluruh magang dan saran 

sebagai rekomendasi untuk perusahaan. 
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BAB IV 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis, studi literatur dan pembahasan didapatkan 

kesimpulan pada laporan magang ini, yaitu: 

1. Efisiensi operasional internal Steam Turbine Generator (Back Pressure) di 

Utilities-II PT Badak NGL pada bulan Oktober – November 2024 sebesar 

87,4% untuk 31PG-10 dan 86,6% untuk 31PG-13. 

2. Efisiensi Steam Turbine Generator (Back Pressure) melalui simulasi software 

didapat 88,9% untuk 31PG-10 dan 88,6% untuk 31PG-13, dan setelah 

optimasi dengan menaikkan entalpi steam didapatkan nilai efisiensi 

meningkat sebesar 89,7% untuk 31PG-10 dan 89,2% untuk 31PG-13. 

3. Pengaruh kenaikan entalpi steam sebanyak 0,2% diperoleh nilai daya 

generator yang dihasilkan naik rata-rata 1,4% dan nilai efisiensi rata-rata 

berhasil naik 0,9%. 

 

5.2 Saran 

Saran yang diperlukan untuk mengatur entalpi steam melalui pengaturan suhu 

di Attemperator boiler yang running (maksimal 455°C) dan tekanan steam dengan 

cara mengubah set point yang ditentukan melalui control valve. Preventive 

maintenance rutin pada Attemperator dan pemasangan insulation turbine yang 

benar diperlukan untuk mencegah kehilangan panas, dengan pengecekan berkala 

pada materialnya. 
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LAMPIRAN 
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T = 448,90C; P = 59,2 bar T = 3300C; P = 16,6 bar 

  

  
T = 3420C; P = 17,5 bar T = 343,10C; P = 17,5 bar 

  

  
T = 331,40C; P = 16,6 bar T = 4520C; P = 60,8 bar 
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T = 330,270C; P = 16,6 bar T = 342,180C; P = 17,5 bar 

  

  

 
 

Simulasi Steam Turbine Generator 31PG-10 dengan software Cycle-Tempo 5.0 
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Simulasi Steam Turbine Generator 31PG-13 dengan software Cycle-Tempo 5.0 
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