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Perancangan Pengendali Suhu Tungku Mesin Pembuat Arang dengan Sistem 

Pirolis 

 

ABSTRAK 

 

 

Pemanfaatan limbah biomassa seperti batok kelapa, sekam padi, dan kayu masih 

belum optimal, padahal memiliki potensi untuk diolah menjadi arang karbon aktif 

yang bernilai ekonomi tinggi. Proses pembuatan arang secara tradisional memiliki 

kelemahan pada pengendalian suhu yang tidak stabil sehingga menghasilkan 

kualitas arang yang tidak seragam. Tugas akhir ini bertujuan untuk merancang dan 

membangun sistem pengendali suhu pada tungku mesin pembuat arang berbasis 

metode pirolisis dengan kondisi minim oksigen. Sistem ini menggunakan Arduino 

Uno sebagai pengendali utama, sensor thermocouple tipe-K sebagai pendeteksi 

suhu, serta modul MAX6675 sebagai konverter sinyal. Output sistem berupa 

pengendalian blower dan valve yang bekerja secara otomatis berdasarkan nilai 

setpoint suhu. Metode yang digunakan adalah rancang bangun dengan sistem 

control untuk menjaga kestabilan suhu tungku. Data suhu ditampilkan secara real-

time melalui display sehingga memudahkan monitoring oleh pengguna. Hasil dari 

perancangan ini diharapkan mampu menghasilkan sistem pengendali suhu yang 

stabil, meningkatkan efisiensi bahan bakar, serta menghasilkan arang dengan 

kualitas yang lebih seragam dibandingkan metode manual. 

 

 

 

Kata kunci: Pirolisis, Arduino Uno, Pengendali Suhu, Thermocouple, Rancang 

Bangun 
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Design of a Furnace Temperature Controller for a Charcoal Making Machine 

Using a Pyrolysis System 

 

ABSTRACT 

 

The utilizion of biomass waste such as coconut shells, rice husks, and wood remains 

suboptimal, despite its potential for processing into highly economically valuable 

activated carbon. The traditional charcoal-making process suffers from unstable 

temperature control, resulting in inconsistent charcoal quality. This final project 

aims to design and build a temperature control system for a pyrolysis-based 

charcoal making machine furnace under oxygen-deficient conditions. This system 

uses an Arduino Uno as the main controller, a K-type thermocouple sensor as a 

temperature detector, and a MAX6675 module as a signal converter. The system 

outputs automatic control of the blower and valve on the temperature setpoint. The 

design method used is an control system to maintain furnace temperature stability. 

Temperature data is displayed in real time via an display, facilitating user 

monitoring. The result of design are expected to produce a stable temperature 

control system, increase fuel efficiency, and produce charcoal of more uniform 

quality compared to manual methods. 

 

 

 

Keyword: pyrolysis, Arduino Uno, Temperature Controller, Thermocouple, Design 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Limbah biomassa seperti batok kelapa, sekam padi, dan kayu merupakan 

material yang mudah ditemukan namun belum dimanfaatkan secara maksimal. 

Salah satu pemanfaatannya adalah dengan mengolahnya menjadi arang karbon aktif 

melalui proses pirolisis. 

 

Pirolisis adalah proses pemanasan biomassa pada kondisi minim oksigen 

sehingga menghasilkan arang tanpa terbakar menjadi abu. Proses ini membutuhkan 

suhu tinggi dan stabil agar menghasilkan kualitas arang yang baik. Namun, pada 

proses konvensional, pengendalian suhu masih dilakukan secara manual sehingga 

sulit menjaga kestabilan suhu. 

 

Pengendalian suhu yang tidak stabil menyebabkan kualitas arang menjadi tidak 

seragam dan proses produksi menjadi kurang efisien. Selain itu, operator harus 

melakukan pengawasan secara terus-menerus yang memerlukan waktu dan tenaga. 

 

Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan suatu sistem pengendali suhu 

otomatis yang mampu menjaga suhu tungku tetap stabil. Oleh karena itu, pada tugas 

akhir ini dirancang sistem pengendali suhu berbasis Arduino Uno yang terintegrasi 

dengan sensor suhu dan aktuator untuk mengontrol proses pembakaran secara 

otomatis. 

 

 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

1. Bagaimana merancang sistem pengendali suhu tungku pirolisis berbasis 

Arduino Uno? 
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2. Bagaimana mengimplementasikan sensor thermocouple untuk membaca 

suhu tinggi? 

3. Bagaimana mengendalikan blower dan valve secara otomatis? 

4. Bagaimana menjaga kestabilan suhu tungku menggunakan sistem kontrol 

sederhana? 

 

1.3 Batasan Masalah 

1. Metode kontrol menggunakan sistem otomatis. 

2. Sistem hanya mengendalikan suhu, tidak membahas desain mekanik 

tungku secara detail. 

3. Tampilan menggunakan display sebagai monitoring. 

 

1.4 Tujuan 

1. Merancang dan membangun sistem pengendali suhu tungku pirolisis. 

2. Mengimplementasikan sistem monitoring suhu secara real-time. 

3. Mengendalikan aktuator (blower dan valve) secara otomatis. 

4. Meningkatkan kestabilan suhu pada proses pembuatan arang. 

 

1.5 Luaran Wajib 

1. Prototipe Pengendali Suhu Tungku Mesin Pembuat Arang 

2. Laporan Tugas Akhir. 



 

 

BAB V 

PENUTUPAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, pembuatan, dan pengujian alat Sistem Kontrol 

Suhu Tungku Pembuat Arang Berbasis Arduino Uno, maka dapat diperoleh 

beberapa kesimpulan sebagai berikut. 

1. Sistem pengendali suhu tungku berhasil dirancang menggunakan Arduino 

Uno sebagai pusat kendali yang mengintegrasikan sensor thermocouple 

MAX6675, driver motor BTS7960, relay, LCD I2C 20×4, serta modul step-

down LM2596. Seluruh komponen mampu bekerja secara terintegrasi 

sesuai dengan rancangan sistem. 

2. Sensor thermocouple tipe-K yang dipadukan dengan modul MAX6675 

mampu membaca suhu tungku secara real-time dan mengirimkan data ke 

Arduino Uno sebagai dasar pengambilan keputusan dalam pengendalian 

blower dan valve. Informasi suhu juga dapat ditampilkan pada LCD I2C 

20×4 sehingga memudahkan proses monitoring. 

3. Sistem kontrol otomatis berhasil mengendalikan kecepatan blower 

berdasarkan perubahan suhu tungku. Pada suhu 0–500°C blower bekerja 

pada PWM 100% untuk mempercepat kenaikan temperatur, kemudian 

diturunkan menjadi PWM 80% pada suhu 500–600°C untuk menjaga 

kestabilan proses karbonisasi, dan PWM 50% pada suhu di atas 600°C agar 

suhu tetap stabil serta konsumsi daya lebih efisien. 

4. Sistem juga berhasil mengendalikan dua buah solenoid valve secara 

otomatis. Pada suhu ≤600°C, Valve 1 berada pada kondisi terbuka dan 

Valve 2 tertutup, sedangkan pada suhu >600°C kondisi valve berubah 

menjadi Valve 1 tertutup dan Valve 2 terbuka sesuai dengan logika program 

yang telah dirancang. 

5. Berdasarkan hasil pengujian, penggunaan sistem kontrol otomatis mampu 

meningkatkan efisiensi proses pembentukan arang dibandingkan metode 

manual. Pada pengujian manual dengan blower tetap PWM 50%, proses 
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karbonisasi memerlukan waktu sekitar 7 jam. Setelah menggunakan sistem 

kontrol otomatis, waktu proses berkurang menjadi sekitar 4 jam 30 menit 

pada kapasitas tungku 80%, sekitar 2 jam 50 menit pada kapasitas 50%, dan 

sekitar 2 jam 20 menit pada kapasitas 30%. Hasil tersebut menunjukkan 

bahwa pengaturan kecepatan blower secara bertahap berdasarkan suhu 

memberikan pengaruh terhadap percepatan proses karbonisasi. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem, terdapat 

beberapa saran yang dapat dijadikan sebagai pengembangan penelitian selanjutnya, 

yaitu: 

1. Mengembangkan metode pengendalian suhu yang lebih adaptif, seperti 

menggunakan algoritma PID (Proportional Integral Derivative) atau Fuzzy 

Logic, sehingga pengaturan kecepatan blower tidak hanya berdasarkan 

rentang suhu tertentu, tetapi juga mampu mempertahankan suhu tungku 

pada nilai yang diinginkan dengan tingkat kestabilan yang lebih baik. 

2. Menambahkan sistem pemantauan dan penyimpanan data (data logging) 

menggunakan modul SD Card atau platform Internet of Things (IoT), 

sehingga seluruh data proses seperti suhu, kecepatan blower, kondisi valve, 

dan lama proses karbonisasi dapat direkam serta dianalisis untuk 

meningkatkan kualitas penelitian. 

3. Melakukan pengujian terhadap berbagai jenis biomassa seperti batok 

kelapa, kayu, sekam padi, maupun limbah pertanian lainnya, sehingga dapat 

diketahui karakteristik pembakaran serta parameter operasi optimum untuk 

setiap jenis bahan baku. 

4. Melakukan optimasi desain tungku dan sistem distribusi udara, sehingga 

panas di dalam ruang pembakaran dapat tersebar lebih merata. Dengan 

distribusi temperatur yang seragam, kualitas arang yang dihasilkan 

diharapkan memiliki tingkat karbonisasi yang lebih baik dan konsisten. 

5. Mengembangkan sistem pemanfaatan gas hasil pirolisis (syngas) sebagai 

bahan bakar tambahan pada proses pembakaran. Pemanfaatan syngas tidak 
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hanya meningkatkan efisiensi energi, tetapi juga mengurangi limbah gas 

yang terbuang ke lingkungan sehingga sistem menjadi lebih ramah 

lingkungan. 

6. Melakukan pengujian performa alat dalam jangka waktu yang lebih panjang 

dengan jumlah sampel yang lebih banyak untuk memperoleh data yang lebih 

representatif. Pengujian lanjutan diperlukan untuk mengevaluasi keandalan 

sistem, kestabilan kontrol suhu, serta umur pakai komponen elektronik yang 

digunakan. 
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