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ABSTRAK 

Flame monitor merupakan komponen penting dalam sistem pembakaran industri 

seperti Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU), yang berfungsi untuk 

mendeteksi keberadaan nyala api sebagai indikator bahwa proses pembakaran 

berjalan secara normal. Namun, kinerja perangkat ini dapat menurun akibat kondisi 

lingkungan ekstrem, penurunan sensitivitas sensor, serta gangguan transmisi sinyal, 

seperti kaca pelindung yang kotor. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, 

dirancang sebuah alat pengujian flame monitor berbasis mikrokontroler Arduino 

DUE yang dapat mensimulasikan nyala api menggunakan cahaya infrared tanpa 

melibatkan api nyata. Alat ini bertujuan mempermudah proses monitoring arus dan 

pengujian oleh tim instrumentasi secara lebih aman, cepat, dan objektif. Salah satu 

parameter utama yang diamati adalah arus keluaran dari flame monitor, yang 

nilainya relatif kecil dan rentan terhadap gangguan sinyal. Oleh karena itu, sistem 

dilengkapi dengan algoritma Moving Average Filter (MAF) sebagai filter digital 

untuk mengurangi fluktuasi sinyal jangka pendek (noise) dan meningkatkan akurasi 

pembacaan. Sensor arus ACS712 digunakan untuk membaca sinyal arus secara 

analog, yang kemudian diubah menjadi data digital oleh Arduino DUE dan diproses 

secara real-time. Hasil pengolahan ini ditampilkan melalui LCD 16x2 I2C. 

Pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu menampilkan data arus yang lebih 

stabil dan andal. Dengan demikian, alat ini dapat berfungsi sebagai solusi analisis 

kinerja sistem serta memiliki potensi sebagai sarana edukatif dan alat bantu teknis 

di lingkungan kerja industri pembangkitan. 

 

Kata kunci: Flame monitor; Arduino DUE; monitoring arus; infrared; filter 

digital; Moving Average Filter (MAF); sensor arus ACS712. 
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ABSTRACT 

The flame monitor is a critical component in industrial combustion systems, such as 

those found in Combined Cycle Power Plants (PLTGU), which functions to detect 

the presence of flame as an indicator that the combustion process is proceeding 

normally. However, the performance of this device may degrade due to extreme 

environmental conditions, reduced sensor sensitivity, and signal transmission 

disturbances, such as dirty or darkened protective glass. To address these 

challenges, this final project presents the design of a flame monitor testing device 

based on the Arduino DUE microcontroller. The system simulates flame conditions 

using infrared light without the need for actual flame exposure, aiming to support 

current monitoring and testing more safely, efficiently, and objectively. One key 

parameter observed is the flame monitor’s output current, which is typically small 

and susceptible to signal noise. Therefore, a digital filtering algorithm—Moving 

Average Filter (MAF)—is applied to reduce short-term signal fluctuations and 

improve reading accuracy. The ACS712 current sensor reads the analog current, 

which is converted into digital data by the Arduino DUE and processed in real time. 

The output is then displayed on a 16x2 I2C LCD. Testing results demonstrate that 

the system produces more stable and reliable current readings. Thus, this device 

serves as a performance evaluation tool and has potential for use as an educational 

and technical aid in industrial power plant environments. 

 

Keywords: Flame monitor; Arduino DUE; current monitoring; infrared; digital 

filter; Moving Average Filter (MAF); ACS712 current sensor. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

PT Pembangkit Listrik Negara (PLN) Indonesia Power PLTGU PRIOK 

PGU (Power Generation Unit) merupakan perusahaan yang bergerak di bidang 

pembangkitan energi listrik. Sistem pembangkitan listrik di lokasi ini 

menggunakan konfigurasi Natural Gas Combined Cycle (NGCC) Power Plant, 

yaitu sistem turbin gas dengan efisiensi tinggi yang menggabungkan siklus gas 

dan siklus uap. Bahan bakar utama yang digunakan adalah gas alam sebagai 

energi primer dan bahan bakar minyak untuk keperluan darurat (emergency 

backup). PT PLN Indonesia Power PLTGU Priok terdiri atas 3 Blok 

pembangkit. Blok 1-2 terdiri dari 2 Blok masing-masing 3 GT (Gas Turbine), 3 

HRSG (Heat Recovery Steam Generators), 1 ST (Steam Turbine). Blok 3 terdiri 

dari 2 GT, 2 HRSG, 1 ST, sementara Blok 4 juga terdiri dari 2 GT, 2 HRSG, 1 ST. 

Seluruh konfigurasi ini beroperasi dengan prinsip efisiensi tinggi yang sangat 

bergantung pada kestabilan sistem pembakaran. 

Salah satu komponen krusial dalam sistem pembakaran tersebut adalah 

flame monitor, yaitu perangkat sensorik yang berfungsi mendeteksi keberadaan 

nyala api pada burner sebagai indikator bahwa proses pembakaran berlangsung 

secara normal. Keandalan flame monitor sangat berpengaruh terhadap 

kestabilan sistem pembakaran serta berperan penting dalam mencegah potensi 

kegagalan operasi yang dapat menyebabkan kerusakan peralatan maupun risiko 

kebakaran. Namun, pada implementasinya di lapangan, flame monitor dapat 

mengalami gangguan kinerja akibat berbagai kondisi. Beberapa penyebab 

umum antara lain adalah lingkungan pembakaran yang ekstrem (panas, debu, 

getaran), penurunan sensitivitas sensor akibat umur pemakaian, adanya kotoran 

yang menempel pada kaca pelindung sensor, hingga gangguan transmisi sinyal 

akibat gangguan atau kerusakan kabel. Gangguan-gangguan ini dapat 
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menurunkan keakuratan deteksi nyala api dan berdampak langsung pada 

keandalan sistem pembakaran dan keselamatan operasional unit pembangkit. 

 

Permasalahan tersebut ditemukan secara nyata di lapangan, khususnya pada 

unit pembangkit PT PLN Indonesia Power UBP Priok. Berdasarkan pengamatan 

dan pengalaman tim teknis, kegiatan pengecekan kondisi flame monitor masih 

dilakukan secara manual dan konvensional, yaitu dengan mengamati respons 

sensor terhadap keberadaan api nyata. Metode ini tidak hanya kurang praktis dan 

berisiko, tetapi juga memerlukan waktu, keterlibatan personel, dan koordinasi 

yang kompleks, terutama saat kondisi pembangkit dalam kondisi tidak 

beroperasi. 

Menanggapi kebutuhan tersebut, dalam tugas akhir ini dirancangan dan 

dibuata alat tester flame monitor berbasis mikrokontroler Arduino DUE, yang 

dilengkapi dengan sistem pemantauan arus dan pemrosesan sinyal digital. Alat 

ini bertujuan untuk membantu tim instrumentasi dalam menguji dan 

mendiagnosis kondisi flame monitor secara lebih aman, efisien, dan akurat, 

tanpa perlu melibatkan nyala api nyata. Sistem ini memanfaatkan sumber 

cahaya infrared sebagai simulasi nyala api untuk mengaktifkan sensor UV pada 

flame monitor. Selanjutnya, respons sensor dalam bentuk arus keluaran (output 

current) akan dipantau secara real-time menggunakan sensor arus ACS712, dan 

data yang diperoleh diolah menggunakan algoritma Moving Average Filter 

(MAF) untuk menyaring noise lingkungan dan menghasilkan pembacaan arus 

yang lebih stabil. 

Sistem filter digital ini dirancang karena arus keluaran (output current) 

flame monitor umumnya cenderung kecil dan sensitif terhadap gangguan sinyal 

atau fluktuasi dari lingkungan sekitar. Tanpa adanya filter, sinyal arus yang 

terbaca dapat mengandung noise, sehingga menyulitkan proses analisis kondisi 

sensor. Dengan menerapkan MAF, alat dapat menghitung rata-rata dari 

sejumlah sampel arus sebelumnya, sehingga mampu mengurangi fluktuasi 
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jangka pendek tanpa mengubah pola utama dari sinyal, dan dapat menghasilkan 

pembacaan yang lebih halus dan akurat. 

 

Dengan hadirnya alat ini, proses pengecekan dan diagnosis kondisi flame 

monitor di PT PLN Indonesia Power UBP Priok dapat dilakukan dengan lebih 

efisien, aman, dan objektif. Alat ini tidak hanya mendukung kegiatan 

pemeliharaan prediktif, tetapi juga berpotensi digunakan sebagai media 

pembelajaran teknis dan alat bantu pelatihan bagi teknisi instrumentasi, baik di 

lingkungan industri pembangkitan maupun lembaga pendidikan. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, dapat diperoleh perumusan masalah sebagai 

berikut: 

a. Bagaimana sistem monitoring arus dapat dirancang untuk 

mengamati kinerja solid state burner secara real-time sebagai 

indikator kinerja pembakaran. 

b. Bagaimana pemanfaatan sistem berbasis mikrokontroler Arduino 

DUE dapat digunakan untuk melakukan pembacaan, dan penampilan 

data arus keluaran dari burner secara real-time dan akurat. 

c. Bagaimana penerapan algoritma Moving Average Filter (MAF) dapat 

mengurangi gangguan sinyal (noise) untuk menghasilkan 

pembacaan arus yang lebih stabil. 

 

1.3. Batasan Masalah 

Adapun Batasan Masalah, sebagai berikut: 

a. Pengujian dilakukan pada flame monitor Asean Brown 

Bavery(ABB) tipe UV1A, dengan pengamatan terbatas pada dua 

kondisi utama, yaitu flame normal (aktif) dan abnormal (tidak aktif), 

tanpa mencakup variasi kerusakan internal alat. 
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b. Metode filtrasi sinyal yang digunakan adalah filter digital moving 

average, tanpa membandingkan performanya dengan filter digital 

lain. 

c. Media tampilan data yang digunakan hanya LCD 16x2 I2C, dan 

tidak mencakup komunikasi data ke perangkat eksternal lainnya. 

1.4. Tujuan 

Adapun tujuan yang ingin dicapai, yaitu: 

a. Merancang dan merealisasikan sistem monitoring arus untuk solid 

state burner guna memantau kinerja pembakaran secara real-time. 

b. Mengimplementasikan pembacaan dan pengolahan sinyal arus 

menggunakan mikrokontroler Arduino DUE dan sensor ACS712. 

c. Menerapkan filter digital Moving Average Filter (MAF) untuk 

mengurangi gangguan sinyal (noise) dari lingkungan dan 

meningkatkan akurasi pembacaan arus. 

d. Menampilkan hasil monitoring arus secara real-time melalui LCD 

16x2 I2C untuk memudahkan observasi di lapangan. 

 

1.5. Luaran 

Adapun Luaran dalam Tugas Akhir ini adalah : 

a. Laporan Tugas Akhir 

b. Pembuatan Alat Tester Flame Monitor 

c. Draft Hak Cipta Alat 

d. Draft Jurnal 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, proses perancangan, serta pengujian sistem 

tester flame monitor yang menggunakan Arduino DUE dan dilengkapi dengan 

Infrared Transmitter, sensor arus ACS712, serta flame sensor UV1A, dapat 

disimpulkan beberapa hal sebagai berikut: 

1. Perancangan Alat 

Perangkat tester flame monitor dirancang dengan Arduino DUE 

sebagai pusat pengendali utama. Sinyal infrared dimanfaatkan untuk 

mensimulasikan nyala api guna mengaktifkan flame monitor. Sensor 

arus ACS712 digunakan untuk mendeteksi respons arus dari flame 

monitor sebagai indikator kinerjanya. Seluruh komponen sistem 

bekerja secara terpadu untuk mendukung proses pengujian secara 

digital. 

2. Metode dan Proses Pengujian 

Pengujian dilakukan dengan mengarahkan sinyal infrared ke flame 

monitor, lalu mengamati arus keluarannya. Nilai arus ini ditampilkan 

secara langsung melalui layar LCD dan dianalisis berdasarkan 

ambang batas yang telah ditentukan sebelumnya. Jika arus terukur 

berada dalam rentang normal, flame monitor dianggap berfungsi 

dengan baik. Namun, bila arus terlalu rendah atau tidak terdeteksi, 

maka perangkat dinyatakan mengalami gangguan. 

3. Kontrol Sistem dan Kinerja 

Pengaturan intensitas sinyal infrared dalam sistem ini dilakukan 

secara digital melalui potensio meter dan dikendalikan langsung oleh 

mikrokontroler Arduino DUE. Untuk meningkatkan akurasi 

pembacaan arus, sistem ini dilengkapi dengan filter digital Moving 

Average Filter (MAF) guna mengurangi noise dan mengasilkan data 

yang lebih akurat. Hasil pengujian menunjukkan bahwa alat ini 
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mampu mendeteksi respons dengan efektif dan aman, tanpa 

memerlukan api sungguhan. 

Secara keseluruhan, perangkat ini dinilai efisien dan praktis untuk 

mendukung proses pemeliharaan flame monitor secara objektif dan 

berhasil memadukan teknologi kontrol dan pengukuran berbasis 

mikrokontroler yang sederhana namun efektif untuk menguji kinerja 

flame monitor secara digital dan real-time. 

5.2. Saran 

Berdasarkan hasil uji coba serta pengalaman yang diperoleh selama 

pelaksanaan penelitian, terdapat beberapa usulan untuk pengembangan sistem 

ke depannya, yaitu: 

1. Penambahan Fitur Data Logger menyematkan kemampuan 

penyimpanan data secara otomatis atau menghubungkannya dengan 

program seperti Excel, sehingga hasil pengujian dapat 

terdokumentasi dan dianalisis lebih lanjut. 

2. Otomatisasi Kalibrasi Ambang Nilai Merancang sistem kalibrasi 

otomatis untuk menentukan batas arus normal dan tidak normal 

berdasarkan data awal masing- masing flame monitor, guna 

meningkatkan fleksibilitas dan akurasi alat. 
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Lampiran 5 Data Kerusakan Flame Monitor di PT PLN Indonesia UBP Priok 

Blok 1-2 

Work Order Description Asset 

202442421 GT 1.1 : Pemasangan fasilitas bypass flame monitor pada 

modul GT 

GT 1.1 

202313832 GT 2.2 : Penambahan signal flame monitor ke simphony GT 2.2 

202414903 (FU PM) GT 1.2 : Pemasangan kembali dan pengetesan 

flame monitor yang dipinjam unit GT 1.3 tempo hari 

GT 1.2 

202415973 GT 2.1 : Pengecekan flame monitor nomor 1 & 3 saat start 

HSD dan supporting pengetesan start HSD FSNL 

GT 2.1 

202426397 GT 1.2 : Pengecekan flame monitor nomor 1 (masih bypass) 

& nomor 3 indikasi kotor 

GT 1.2 

202420567 GT 2.2 : Pengecekan preservasi gagal no flame GT 2.2 

202415888 GT 1.1 : Pengecekan flame monitor nomor 2 blinking GT 1.1 

202418010 GT 2.2 : Perbaikan temuan parameter flame monitor nomor 

1–3 terpantau blink 

GT 2.2 

202420700 GT 1.1 : Perbaikan flame monitor nomor 3 indikasi kedip GT 1.1 

202426978 GT 2.1 : Pengecekan flame monitor nomor 3 kedip GT 2.1 

202301890 GT 2.1 : Start up gagal flame di 750 rpm (no flame) indikasi 

CA rusak 

GT 2.1 

202328497 SF – GT 2.2 : Trip gagal flame (2X) GT 2.2 
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202451128 SF – GT 1.3 : Proses start no flame indikasi dari card 

positioning controller E715 abnormal (rusak) 

GT 1.3 

 

 

 

 

 

 


