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ABSTRAK 

Program “Telihan Recycle” merupakan bagian dari Corporate Social Responsibility PT 

Badak NGL yang mengelola limbah aluminium dengan cara dilebur menjadi produk 

baling-baling kapal dan batangan ingot. Namun, peleburan aluminium menimbulkan 

pencemaran udara yang berdampak pada kesehatan jangka panjang dan keluhan dari 

masyarakat sekitar. Hal tersebut berpotensi menurunkan citra Telihan Recycle sebagai mitra 

binaan PT Badak NGL. Oleh karena itu, diperlukan solusi inovatif yang efektif dalam 

menekan emisi polutan, salah satunya penerapan filtrasi asap dengan metode wet scrubber. 

Meskipun metode ini efektif, terdapat kekurangan dalam efisiensi penggunaan air dan biaya 

operasional. Untuk mengatasi hal tersebut, diterapkan sistem kontrol yang dapat 

meningkatkan efisiensi pada metode wet scrubber. Sistem kontrol dapat menurunkan rata-

rata persentase pengurangan kadar CO2 sebesar 26% dan penggunaan air sebesar 55.5% 

dibandingkan metode manual sebelumnya menggunakan rancangan sistem on/off control. 

Adapun peralatan instrumentasi dan kelistrikan yang digunakan adalah Arduino Mega, 

NEMA 17 Motor Stepper sebagai penggerak Globe Valve, TB6600 Driver Motor Stepper, 

Sensor MQ-135, Water Flow Sensor, Termokopel, Level Switch dengan memanfaatkan 

konduktivitas air, Solenoid Valve Normally-Closed, Power Supply Adaptor 12V, Mini 

Circuit Breaker 6A, Relay 5V 4 Channel. 

Kata Kunci: Peleburan Aluminium, Filtrasi Asap, CO2, Efisiensi, Arduino, On/off Control.  
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ABSTRACT 

The “Telihan Recycle” program is part of PT Badak NGL’s Corporate Social 

Responsibility, which manages aluminum waste by melting it into propellers and ingots. 

However, aluminum smelting causes air pollution that has long-term health impacts and 

complaints from the surrounding community. This has the potential to damage Telihan 

Recycle’s image as a partner of PT Badak NGL. Therefore, an innovative and effective 

solution is needed to reduce pollutant emissions, one of which is the application of smoke 

filtration with the wet scrubber method. Although this method is effective, there are 

shortcomings in the efficiency of air use and operational costs. To overcome this, a control 

system is implemented that can increase the efficiency of the wet scrubber method. The 

control system can reduce the average percentage of CO2 levels by 26% and air use by 

55.5% compared to the previous manual method using the on/off control system design. 

The instrumentation and electrical equipment used are Arduino Mega, NEMA 17 Stepper 

Motor as Globe Valve driver, TB6600 Stepper Motor Driver, MQ-135 Sensor, Water Flow 

Sensor, Thermocouple, Level Switch by utilizing air conductivity, Naturally-Closed 

Solenoid Valve, 12V Power Supply Adapter, 6A Mini Circuit Breaker, 5V 4 Channel Relay. 

Keywords: Aluminum Smelting, Smoke Filtration, CO2, Efficiency, Arduino, On/off 

Control. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1.Latar Belakang Tugas Akhir 

Salin Swara (Sampah Keliling Swadaya Masyarakat) merupakan salah satu 

program pemberdayaan masyarakat dari Corporate Social Responsibility (CSR) 

Badak LNG yang berfokus pada pengelolaan sampah melalui kegiatan bank 

sampah. Program ini menghasilkan program baru yang dinamakan Telihan Recycle. 

Sejak tahun 2022, PT Badak NGL turut serta memberikan dukungan berupa limbah 

aluminium bekas dari penggunaan insulation yang tidak terpakai milik PT Badak 

NGL. Limbah alumunium tersebut dilebur lalu dibentuk menjadi baling-baling 

kapal atau menjadi batangan ingot dengan kemurnian hingga 98%. Telihan Recycle 

dapat menghasilkan ratusan baling-baling kapal dan telah terjual dengan harga yang 

murah (Yurika, 2022). 

Proses peleburan limbah aluminium ini menggunakan bahan bakar berupa oli 

bekas yang diperoleh dari bengkel-bengkel sekitar. Dalam proses peleburannya, 

alumunium akan melebur pada suhu 660˚C hingga suhu 900˚C. Semakin tinggi 

suhunya, kualitas dari hasil peleburan aluminium (ingot) yang diperoleh juga 

semakin baik (Kurniawan Nst et al., 2016). Akan tetapi, tingginya suhu 

menyebabkan semakin banyak asap hitam yang dihasilkan dan mengandung 

senyawa berbahaya yang dapat mengakibatkan iritasi pernapasan seperti CO2 dan  

𝐴𝑙2𝑂3 (Halodoc, 2023).  

Pencemaran udara tersebut sering kali memicu protes dari masyarakat sekitar 

dikarenakan kekhawatiran akan dampak kesehatan jangka panjang akibat paparan 

polutan tersebut, keluhan tersebut dapat mengakibatkan reputasi buruk bagi Telihan 

Recycle sebagai mitra binaan Badak LNG. Pelaksanaan peleburan yang dilakukan 

hanya seminggu atau dua minggu sekali menjadi solusi yang diterapkan untuk 

mengatasi masalah tersebut. Tetapi, solusi ini hanya bersifat sementara dan tidak 

mengurangi jumlah asap hitam yang dihasilkan selama proses peleburan. 

Berdasarkan PP Nomor 41 Tahun 1999 Pasal 25 Ayat 1 Tentang Pengendalian 
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Pencemaran Udara, setiap orang atau penanggungjawab usaha dan/atau kegiatan 

yang menyebabkan terjadinya pencemaran udara dan/atau gangguan wajib 

melakukan upaya penanggulangan dan pemulihannya (Presiden Republik 

Indonesia, 1999). Barangsiapa melanggar ketentuan tersebut, diancang dengan 

pidana sebagaimana diatur dalam pasal Pasal 41, Pasal 42, Pasal 43, Pasal 44, Pasal 

45, Pasal 46 dan Pasal 47 Undang-undang Nomor 23 Tahun 1997 tentang 

Pengolahan Lingkungan Hidup (Presiden Republik Indonesia, 1997). Dari 

permasalahan tersebut, diperlukan sebuah inovasi yang lebih efektif untuk 

mengurangi emisi polutan (Cooper & Alley, 2011). Salah satu metode yang dapat 

digunakan untuk mengatasi masalah emisi tersebut adalah filtrasi asap 

menggunakan wet scrubber (Cooper & Alley, 2011). Meskipun metode ini efektif  

dalam mengurangi emisi, terdapat kekurangan dalam hal efisiensi penggunaan air 

dan biaya operasi (CECO Environmental, 2023). Untuk mengatasi kekurangan 

tersebut, diterapkan sistem kontrol untuk efisiensi penggunaan air sehingga 

meminimalkan pemborosan sumber daya air dan menghemat biaya operasi. 

Berdasarkan analisis di atas, diperlukan sistem kontrol berbasis mikrokontroler 

untuk mengoptimalkan filtrasi asap dengan metode wet scrubber. Gambar 1.1 

merupakan kondisi tungku peleburan aluminium sebelum dilakukannya rancang 

bangun 

 
Gambar 1. 1 Desain tungku peleburan sebelum rancang bangun 

Sumber: telihanrecycle_ on Instagram 
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1.2.Tujuan Penelitian Tugas Akhir 

Tujuan penelitian adalah pernyataan mengenai apa yang ingin dicapai dari 

penelitian yang dilakukan. Adapun tujuan umum dan tujuan khusus Tugas Akhir 

adalah sebagai berikut: 

A. Tujuan Umum 

Tujuan umum dari Tugas Akhir adalah mengoptimalkan filtrasi asap pada 

Telihan Recycle dengan metode wet scrubber menggunakan sistem kontrol 

berbasis mikrokontroler.  

B. Tujuan Khusus 

1. Merancang dan menerapkan desain sistem kontrol yang efisien dalam 

penggunaan air untuk mengurangi kandungan emisi CO2 hasil peleburan 

aluminium.  

2. Menentukan kebutuhan peralatan instrumentasi dan komponen-komponen 

kelistrikan yang sesuai dan hemat biaya pada sistem filtrasi asap dengan 

teknologi wet scrubber. 

1.3.Manfaat Tugas Akhir 

Manfaat Tugas Akhir merupakan dampak dari pencapaian tujuan. Adapun manfaat 

Tugas akhir adalah sebagai berikut: 

A. Bagi Penulis 

1. Sebagai syarat untuk memenuhi penyusunan Tugas Akhir guna 

mendapatkan gelar Diploma III dari Program Studi Teknik Mesin di 

Politeknik Negeri Jakarta. 

2. Menambah pengalaman dan keterampilan dalam merancang bangun suatu 

alat industri. 

3. Dapat mengimplementasikan pengetahuan yang telah diperoleh selama 

masa perkuliahan dengan mempraktikkannya secara nyata. 

B. Bagi LNG Academy dan Politeknik Negeri Jakarta 

1. Sebagai media pembelajaran dan penelitian sistem pembersih asap wet 

scrubber pada unit peleburan limbah aluminium. 
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C. Bagi Badak LNG 

1. Berkontribusi dalam menyediakan alat pembuatan sistem filtrasi wet 

scrubber asap peleburan limbah aluminium Telihan Recycle dengan sistem 

otomasi. 

D. Bagi Program Salin Swara Telihan Recycle 

1. Menangani permasalahan asap hasil peleburan limbah aluminium menjadi 

baling-baling untuk menunjang program Salin Swara (Sampah Keliling 

Swadaya Masyarakat). 

2. Mendukung upaya PT Badak NGL untuk memenuhi aspek inovasi sosial 

dalam PROPER Emas ke-12. 

1.4 Batasan Masalah Tugas Akhir 

1. Penentuan perangkat yang digunakan bergantung pada kompatibilitas dari 

microcontroller, ketersediaan komponen, dan cost. 

2. Rancang bangun dilaksanakan di Telihan Recycle dengan filtrasi asap pada 

emisi CO2. 

1.5 Metode Penelitian Tugas Akhir 

Metode penelitian Tugas Akhir Perancangan Dan Implementasi Sistem Kontrol 

Berbasis Mikrokontroler Pada Filtrasi Asap Emisi Peleburan Limbah Aluminium 

“Telihan Recycle” dapat terwujud dengan menggunakan metode sebagai berikut: 

A. Sumber Data 

Data yang digunakan pada laporan Tugas Akhir diperoleh dari beberapa sumber 

antara lain: 

1. Data sekunder yang diperoleh dari studi literatur meliputi buku, jurnal, 

karya ilmiah, dan situs web terkait dengan konsep sistem kontrol sekuensial 

dan sistem kontrol menggunakan Ratio Control, PID Cascade Control, 

Sequence and Logic Control beserta komponen penunjangnya. 

2. Data primer yang diperoleh dari studi lapangan meliputi hasil pengujian 

komponen, troubleshooting, dan pengaruh penggunaan sistem kontrol pada 

wet scrubber. 
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B. Metode Pengumpulan Data 

Metode pengumpulan data yang relevan sebagai dasar penyusunan laporan 

diperoleh dengan beberapa metode, yaitu: 

1. Metode Percobaan, yaitu dengan melakukan percobaan terhadap cara kerja 

komponen dan alat untuk mencapai tujuan yang dirancang. 

2. Metode Observasi, yaitu dengan pengamatan objek secara langsung 

berkaitan dengan hasil nilai komposisi peleburan aluminium dan 

karakteristik emisi peleburan. 

3. Metode Dokumentasi, yaitu dengan mengumpulkan sumber data yang dapat 

melengkapi hasil penelitian berupa pencatatan data dan pengambilan 

gambar. 

1.6 Sistematika Penelitian Tugas Akhir 

A. Pendahuluan 

BAB I menguraikan latar belakang mengenai pemilihan topik, perumusan 

masalah, tujuan umum dan khusus, manfaat yang didapat, ruang lingkup 

dari penelitian, batasan masalah, serta sistematika penulisan keseluruhan 

proposal tugas akhir. 

B. Tinjauan Pustaka 

BAB II menguraikan studi pustaka atau literatur, memaparkan rangkuman 

kritis atas pustaka yang menunjang proses penelitian, meliputi pembahasan 

terkait topik yang akan dikaji lebih lanjut dalam tugas akhir. 

C. Metodologi Pengerjaan Tugas Akhir 

BAB III menguraikan metode yang akan digunakan untuk penyelesaian 

masalah atau penelitian, yang meliputi prosedur, pengambilan sampel, 

pengumpulan data, teknik analisis data atau teknik perancangan. 

D. Pembahasan 

BAB IV berisi hasil dan analisis data, perhitungan-perhitungan perancangan 

atau analisis, serta interpretasi dan pembahasan hasil perhitungan. 

E. Kesimpulan dan Saran 

Bab V berisi kesimpulan dari seluruh analisis data dan pembahasan hasil 

perhitungan/penelitian. Isi kesimpulan akan menjawab permasalahan dan 
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tujuan yang telah ditetapkan dalam tugas akhir disertai saran-saran atau 

opini yang berkaitan dengan tugas akhir. 

F. Daftar Pustaka 

Daftar pustaka menguraikan asal literatur yang dipakai oleh penulis untuk 

penelitian. Isinya berupa nama penulis, judul tulisan, penerbit, identitas 

penerbit, dan tahun terbit. 

G. Lampiran 

Lampiran merupakan dokumen tambahan yang ditambahkan ke dalam 

dokumen utama. Lampiran surat dapat berupa teks, seperti dokumen 

pendukung. 

H. Biodata Mahasiswa 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

A. Perancangan sistem kontrol dilakukan dengan pengujian PID Cascade 

Control dan didapatkan rata-rata hasil pengurangan kadar CO2 sebesar 26% 

(target tercapai), dimana target pengurangan yang ingin dicapai sebesar 30% 

(±5%). Namun, dari kondisi ini terlihat bahwa kapabilitas control valve 

mampu mencapai set point tersebut dalam kondisi yang sudah full open, 

sehingga sistem kontrol ini cukup dirancang dengan menggunakan on/off 

control (full open / full closed valve) yang dapat mengurangi penggunaan 

air sebesar 55.5%. Lampiran 4 dan Lampiran 5 merupakan hasil penerapan 

rancangan sistem. 

B. Pemilihan peralatan instrumentasi dan kelistrikan untuk mendukung kerja 

rancangan sistem kontrol, yaitu: Arduino Mega, NEMA 17 Motor Stepper 

sebagai penggerak Globe Valve, TB6600 Driver Motor Stepper, Sensor MQ-

135, Water Flow Sensor, Termokopel, Level Switch dengan memanfaatkan 

konduktivitas air, Solenoid Valve Normally-Closed, Power Supply Adaptor 

12V, MCB 6A, Relay 5V 4 Channel. 

5.2 Saran 

A. Untuk membuat rancangan dengan skala yang lebih besar, dapat 

menggunakan komponen-komponen yang lebih compatible. 

B. Untuk membuat filtrasi pada komponen emisi lain, dapat 

menambahkan sistem lain sesuai kebutuhan emisi yang akan di filter. 
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