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PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI SISTEM KONTROL
BERBASIS MIKROKONTROLER PADA FILTRASI ASAP
EMISI PELEBURAN ALUMINIUM
“TELIHAN RECYCLE

Ervina Ezha Winrostya

Program Studi D3 Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin; Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul
Depok, 16424
PT Badak NGL, Jalan Raya Kutai No.1 Bontang, Kalimantan Timur, 75324

Email: ervina.ezha.winrostyatm?22@mhsw.pnj.ac.1d

ABSTRAK

Program “Telihan Recyele” 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, terdapatkekurangan dalameefisiensi 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 CO; 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, Selenoid Valve Normally-Closed, Power Supply Adaptor 12V, Mini
Circuit Breaker 6A, Relay 5V 4 Channel.

Kata Kunci: Peleburan Aluminium, Filtrasi. Asap, CO,, EfisiensiyArduino, On/off Control.
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PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI SISTEM KONTROL
BERBASIS MIKROKONTROLER PADA FILTRASI ASAP
EMISI PELEBURAN ALUMINIUM
“TELIHAN RECYCLE

Ervina Ezha Winrostya

Program Studi D3 Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin; Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul
Depok, 16424
PT Badak NGL, Jalan Raya Kutai No.1 Bontang, Kalimantan Timur, 75324

Email: ervina.ezha.winrostyatm?22@mhsw.pnj.ac.1d

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 18 implemented that can increase the efficiency of the wet scrubber method. The
control system can reduce the average percentage of CO; 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, CO,, Efficiency, Arduino, On/off
Control.
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KATA PENGANTAR

Puji dan syukur Penulis ucapkan kepada Allah Subhanahu wa Ta’ala, yang
telah memberikan rahmat dan hidayah-Nya sehingga Penulis dapat menyelesaikan
rancang bangun dan penulisan laperantugas akhir yang.berjudul “ Perancangan
dan Implementasi Sistem Kontrol Berbasis Mikrokontroler pada Filtrasi Asap
Emisi Peleburan Aluminium “7elihan Recycle” «.

Laporan tugas akhir disusun_berdasarkan hasil rancang bangun yang telah
dilaksanakan di Telihan Reecycle. Penyusunan laporan ini merupakan bagian dari
kurikulum LNG Academy yang menjadi salah satu syarat wajib yang harus
dipenuhi untuk kelulusan.mahasiswa dalam Program Studi Teknik Mesin dengan
Peminatan Listrik Instrumentasi. Selain untuk imemenuhi program studi yang
Penulis tempuh, tugas akhir dilaksanakan dengan tujuan untuk memperoleh
pengalaman rancang bangun dan pengetahuan yang lebih luas dalam penerapan
teort yang diperoleh pada saat kuliah dengan masyarakat sekitar maupun dunia
industri.

Selama pengerjaan rancang bangun dan penyusunan laporan, Penulis mendapat
bimbingan dan bantuan dari beberapa pihak. Oleh karena itu, Penulis mengucapkan
terima kasih kepada:

1. Bapak Dr. Eng. Muslimin, S.T., M.T., IWE. selaku Ketua Jurusan Teknik

Mesin Politeknik Negeri Jakarta.

2. Bapak Anas Malik Abdillah, selaku Direktur LNG Academy.

3. Pengurus LNG Academy yang telah memberikan fasilitas agar Penulis dapat

melaksanakan.tugas akhir.

4. Bapak Eko Wahyu Susilo, selaku Kepala Jurusan Listrik & Instrumentasi

LNG Academy.

5. Bapak Chandra Irawan, selaku bagian Administrasi LNG Academy yang

telah membantu dalam pengurusan surat-surat yang dibutuhkan untuk tugas

akhir.
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Bapak Restra Sewakotama, selaku bagian Corporate Social Responsibility
PT Badak NGL atas bantuannya untuk melakukan tugas akhir di Telihan
Recycle.

. Bapak Rivon Tridesman, selaku dosen pembimbing industri.

. Bapak Sonki Prasetya, selakusdosen pembimbing akademik.

Bapak Ahmad Fadhil.Reviansyah, selaku dosen pengujirindustri.

. Bapak Muhammad Prasha Risfi Silitonga, selaku dosen penguji.akademik.

. Seluruh Pekerja Workshop Electrical and Instrumentation dan Bengkel

Induk PT Badak NGL yang telah memberikan bantuan dalam pelaksanaan
tugas akhir.

. [Teman-Teman LNG Academy angkatan 12 serta seluruh pihak yang telah

mendukung dan memberikan bantuan dalam penulisan laporan ini.

Isi dari laporan kerja praktik diharapkan dapat menambah pengetahuan dan

wawasan bagi pembacanya, laporan ini_telah disiapkan ‘sedemikian rupa

berdasarkan pengalaman dan pengetahuan yang dimiliki.

Bontang, 16 Juli 2025

Ervina Ezha Winrostya




eyieyer uabap Niuyaiijod uizi eduey

2
o
(1]
3
Q
c
=7
T
Q
=
—
Q.
o
=
3
()
-
c
g,
=
Q
=]
=
(1]
T
m
=
=
=
Q
o
=
<
Q
=
Q
g
o
-
Q
-
o
o
=
m
==
=4
~
P4
o
Q
(1]
=
—
o
=
o
=
-
Q

N
Qoo
o )
- (1]
Q =
E Q
Qe 5
35S
=5 =
R
3 a3
c )
3 c
x3 2
o c
= x
Sa
3 =8
3 3
2 =
=
338
T 55
= °
o
o 5 3
2 =]
S 28g
< B
D 2
(o d
RIS
Q =
o o
3 =
El’ ()
8 ®3
< °
wn m
m -]
c =
£ =
c o
=r 5
3073
=) <
IS o
- —
€9 3
= =
289
3. °
o
s Z
o —
3 8
5 5
©
2z
)
~ >
5 T
MO
- =}
c S
3 3
)
=
=
)
=
~
)
-+
)
s
o
=
N—
()
c
[
=
w
]
o
Cad
c
3
o
w
o
()
=

L
)
=~
B
T
-+
Y

=
Q
T
n
©
~*
Q
3
E.‘.
o)
o
=3
[
~
E.
]
2
D
Q
()
=4
L -
Q
~
Q
q
-+
Q

—
2
o
-
o
3
Q
3
[}
=
Q
c
=
T
wn
(1)
o
o
a
o
=
o
-
o
c
w
o
c
-
c
-
=
o
-
<
o
-
=
=
3
-
o
=
T
o
3
[}
=
n
o
=
-
c
3
==
o
=
Q.
o
=
3
[}
=i
<
[}
T
c
-
=
o
>
wn
c
3
o
[}
-

DAFTAR ISI

DAFTAR ISL ...ttt sttt st s sn e nes X
DAFTAR TABEL ......coooiiiiee st i vttt sre e n e s Xii
DAFTAR GAMBAR ..ottt e et e Plia et ne e emeene s xiii
BAB ... a0 e R R s 1
PENDAHULUAN ......ct it esesne e s s snestatiie e i v v 1
1.1. Latar Belakang Tugas AKRIr ...t 1
1.2. Tujuan Penelitian Tugas AKhir .................coo b et 3
1.3. Manfaat Tugas AKRIE ... et B 3
A, Bagi Penulis........coooooiiiiiiiiii e e b 3

B. Bagi LNG Academy dan Politeknik Negeri Jakarta ............................... 3

C. Bagi Badak LING........ccoi oot oot st e b e e 4

D. Bagi Program Salin Swara Telihan Recycle ...........c..........ioe i, 4

1.4 Batasan Masalah Tugas AKhir............0..... . b 4
1.5 Metode Penelitian Tugas AKhir ..........................lii e 4
A, Sumber Data ... e s 4

B. = Metode Pengumpulan Data ........................c.ii i, 5

1.6 Sistematika Penelitian Tugas AKhir ...............0..... i 5
A. "Pendahuluam ............... 0 i 0 et sttt e 5

B. Tinjauan Pustaka ... o o i i e i e 5

C. Metodologi Pengerjaan Tugas AKhIr .......c......co.ii e 5

D.  Pembahasan ..........ccoociiiiiiii b 5

E. Kesimpulan dan Saran.............ccccoooiiiiiiiiiiniineceeee e e 5

F.  Daftar Pustaka .. it 6

G. Lampiran................. s i e 6

H. Biodata MahasiSWa...........c.ccooiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 6
BAB IL ...t 7
TINJAUAN PUSTAKA ...ttt s s 7
2.1. TINjauan Teori...........ccoooiiiiiiiii e 7
A, Sistem InStrumentasi.............cccooooiiiiiiiiiii 7

B.  Sistem KOntrol ..........c.coooiiiiiiiiiiieeeeeee e 8



eyieyer uabap Niuyaiijod uizi eduey

2
o
(1]
3
Q
c
=7
T
Q
=
—
Q.
o
=
3
()
-
c
g,
=
Q
=]
=
(1]
T
m
=
=
=
Q
o
=
<
Q
=
Q
g
o
-
Q
-
o
o
=
m
==
=4
~
P4
o
Q
(1]
=
—
o
=
o
=
-
Q

N
Qoo
o )
- (1]
Q =
E Q
Qe 5
35S
=5 =
R
3 a3
c )
3 c
x3 2
o c
= x
Sa
3 =8
3 3
2 =
=
338
T 55
= °
o
o 5 3
2 =]
S 28g
< B
D 2
(o d
RIS
Q =
o o
3 =
El’ ()
8 ®3
< °
wn m
m -]
c =
£ =
c o
=r 5
3073
=) <
IS o
- —
€9 3
= =
289
3. °
o
s Z
o —
3 8
5 5
©
2z
)
~ >
5 T
MO
- =}
c S
3 3
)
=
=
)
=
~
)
-+
)
s
o
=
N—
()
c
[
=
w
]
o
Cad
c
3
o
w
o
()
=

L
)
=~
B
T
-+
Y

=
Q
T
n
©
~*
Q
3
E.‘.
o)
o
=3
[
~
E.
]
2
D
Q
()
=4
L -
Q
~
Q
q
-+
Q

—
2
o
-
o
3
Q
3
[}
=
Q
c
=
T
wn
(1)
o
o
a
o
=
o
-
o
c
w
o
c
-
c
-
=
o
-
<
o
-
=
=
3
-
o
=
T
o
3
[}
=
n
o
=
-
c
3
==
o
=
Q.
o
=
3
[}
=i
<
[}
T
c
-
=
o
>
wn
c
3
o
[}
-

C. Matriks Perbandingan Berbobot ..................coccooiiiiiiine 15

2.2. Tinjauan Karya IImiah ..., 16
2.3. Kajian KoOmPonen ...........ccccoooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeesee e 17
A.  Komponen KelistriKan ...........cccccovviiiiiiieniiiiniiniiecieceec e 17

B. Komponen Instrumentasi ...« .ot i 20

24. Kerangka Pemikiram . . i e 29
2.5. HIPOLESIS ...t ittt sereesvee s sea b e savee e 31
BABIIL..........c.... g P e I N e R - 32
METODOLOGI PENGERJAAN TUGAS AKHIR (...t 32
3.1 Diagram Alir Pengerjaam ....................oiiiiiiiiiimiieeiite et e B it 32
3.2 Penjelasan Langkah Kerja.................cccci it ecssbe e 32
AL Studi Literatulr it e e 32

B. Perancangan Sistem Kontrol...i.............icc i 32

C. Perancangan Sistem Kelistrikan ...t b 41

D. Perancangan Sistem Proteksi.......oiii il e 43

E. Pengadaan Material ................... i it 43

E.' Pengujian KOMPONEN.............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiie il siie e 48

G. = Perakitan dan Instalasi Sistem ......................... 48

H." "Pemecahan Masalah...................oo i e e, 49

L. Analisa Data.........ccccooiiiii e 49
BABIV. Q. W.......... [ B N WS N 8 NS D Y. e — ... 51
HASIL DAN PEMBAHASAN ... it 5be e 158 i en s stasaneaaneasusasanesaneaaneanseesnees 51
4.1 Sub-plant COz Reduction ..................cccoccovveiiiniiiniiiiniiiiieeeieeeesese e 51
4.2 Sub-PRIRRIVAICT CIFCULAIION - e e e e e e serareressesassrasansasasarassarasensaassnsasenos il 55
BABYV .o R W oo el A 60
KESIMPULAN DAN SARAN ciuueeteetieetieeiiaiiaitaateateanteeeeeneeessessnmsssg@ 800 e neeenaees 60
5.1 Kesimpulan ... 60
5.2 SATAIN ...t s r e s re e e s reeennreeeas 60
Daftar PUuStaka ..........cccooiiiiiiie e 61
LAMPIRAN ...ttt ettt sttt st st st r e et e e b e e sbeesane s bt e neeaneennees 64

Xi



11

43
44
44

Xii

DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Tuning PID Ziegler-Nichols First Order...............cocoecevceevinviniinenenenieeenne,

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Tabel 3. 2 Perbandingan motor stepper berdasarkan klasifikasinya.........ccccoceverennennnne.

Tabel 3. 3 Perbandingan NEMA Stepper Motor ...

Tabel 3. 1 Perbandingan motor stepper berdasarkan rancangan rangkaian kontrol..........
Tabel 3. 4 Konsumsi Daya..........cccceeneee.

Tabel 3. 5 Hasil Matriks Perbandingas
Tabel 4. 1 Bill of Material.....

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




eyieyer uabap Niuyaiijod uizi eduey

undede )ynjuaq wejep 1ui sijn} eA1e) Yyninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbusaw buele|iqg 'z
eyieyjer 3B yiuyailijod 1efem Buek uebunuaday) ueyibniaw yepn uednnbuad °q

‘yejesew njens uenefu neje }nyj uesjjinuad ‘uesode] uesijnuad ‘Yyeiw|i eAiey uesjinuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuada)] ynjun efuey uediynbuad ‘e

ac
o
=
8]
T
-+
8

=
Q
T
n
©
~*
Q
3
*’.
o)
o
=3
[
~
E.
]
2
(1}
Q
()
=4
L -
Q
~
Q
‘
-+
Q

—
2
o
-
o
3
Q
3
[}
=
Q
c
=
T
wn
(1)
o
o
a
o
=
o
-
o
c
w
o
c
-
c
-
=
o
-
<
o
-
=
=
3
-
o
=
T
o
3
[}
=
n
o
=
-
c
3
==
o
=
Q.
o
3
3
[}
=i
<
[}
T
c
-
=
o
>
wn
c
3
o
[}
-

DAFTAR GAMBAR

Gambar 1. 1 Desain tungku peleburan sebelum rancang bangun ...........cccecceeveereeriennenne 2
Gambar 2. 1. Skema Sistem INStrUMENtast ......coverviriieereeieeee et 7
Gambar 2. 2. Sistem Kontrol Kalang Tertutup.........cocceeveeveeieeneeniineeeesieesee e 8
Gambar 2. 3. SUMMING POINE ......ccuevuireeieniieeeee s e v seeeneesseeseessesseessesseeseesseseeensenne 10
Gambar 2. 4. Block diagram which consist.of an.automatic controller, an actuator, a

plant, And @ SENSOT .........c.oocueevueene st aiiiinnisieeeieecieeeieeceees e st ittt eee e 10
Gambar 2. 5. Ratio CORrOl.... . cctiunii it eat B i e 13
Gambar 2. 6 Cascade Control Block Diagram ...............ccceeeevenieeeerieneeiiatiin e 14
Gambar 2. 7 Process.of filling the water tank.....ou .o cooeuveeieiiceinieiniieieeceee ot B 15
Gambar 2. 8. MOtOT STEPPET ....c..erveariereeeerrireenresiitheesitheee s faeeeeseenneeeesresseesresreeseessessranbines 18
Gambar 2. 9 Motor Driver TBOO0O «...coii.....coveeviiiieiiiitene it et e s saes 19
Gambar 2 10RCIAY........cc.eove ittt ettt e 19
Gambar 2. 11 MicroController ..o e eeeeies s diraa e sssiee e reasseeesaas e vesasbesestatseeseeesseenns 20
Gambar 2. 12 S0Ienoid VAIVe ..............cocueoueeeoidosiuneeeadisiis e bsisa e anaseeeeotaseseesnaseseesseesans 21
Gambar 2. 13 GIoDe Valve ....c.coceoiiiiiiiiii bttt bttt sttt 22
Gambar 2. 14 Grafik Karakteristik Sensitivitas MQ-135 .......ccccooooiiiiin it 24
Gambar 2. 15 Temperature TransSmiter .............cate e ibenenennedberieneercdesren e desneneeeenes 25
Gambar 2. 16 Water FIOW SENSOT ...c...coooiiiiiiiiii e caifiaieniee e ilieaie e doite e dbesneeneee e 27
Gambar 2. 17 Water Level Detector DeESiQI ......ccouuue..eon.eoviiioniurseeeneesioneseeessianessiaaneeennnes 28
Gambar 2. 18 Tampilan ArduinolDE ... e 28
Gambar 2. 19 LOD ......oiiiiiiiiisieeieseeeesieseene e T sttt afheeanesneenneaneen e 29
Gambar 2. 20 MP 1584 ..ottt e 80 e st st ne st e e b eh et 29
Gambar 2. 21 Kerangka Pemikiran...........oo et s 30
Gambar 3. 1 Sub-plant Process FIoW DiGgrami ..........cooueeeoseeivesbeenesiuessiesanssssessesseeennnes 33
Gambar 3. 2 Flowchart Sequential Control at Water Circulation Sub-Plant ................... 35
Gambar 3. 3 P&ID Ratio Control ... . i et este e eaeeennneeaneasannes e ns 36
Gambar 3. 4 Cascade CONIOL SYST@HLwe..iuueitvrsssssnusnssisnnssnsesssesssessessssssssesssssssesssassseessees 37
Gambar 3. 5 Respon Flowrate air terhadap valve opening . ......ooceveserienienieiiesennennenn. 38
Gambar 3. 6 Manipulasi Blok Unity Feedbacki. ... ciu. oo iur. i vonieesinssinsssssssessieaseeennns 39
Gambar 3. 7 Grafik Respon Sistem terhadap INput Step .....ceeveeveirieerieesiiesieenieisieenneeioes 40
Gambar 3. 8 Wirilg DIiAZFAM .........ccoovevuiiiriiiiniieceneeeese et sha 42
Gambar 3. 9 Desaifl PANEL BOX .......cceiiiiieririenieneeiienie ettt ssaihe o 42
Gambar 4. 3 Motorized Jalve........... . s s s i et s s s e e e s e e ve e e nanasgddiiae e ns 52
Gambar 4. 4 TB6600 Driver Motor Stepper i e 52
Gambar 4. 5 Sensor MQ-135 ...ttt e et e e rae s re e e rae e s aeeens 53
Gambar 4. 6 Heat EXCRANGET ..........ccuoeecueiirieeiineecese ettt 53
Gambar 4. 7 ATdUINO MEZA ...cccviviiiriieiieiiecie ettt te e esteesreesseessesbessaeenseesanas 53
Gambar 4. 8 Water Flow Sensor YF-S201.......cocerieiiiiiiininieieeeseseee e 54
Gambar 4. 9 Grafik CO2 Reduction Control SYStem .........coueevcenereeerivneeciereeeeseneeeenne 54
Gambar 4. 10 Grafik Matriks Perbandingan Berbobot ...........cccocvveveevinnciiniiincenneeneennen, 56
Gambar 4. 11 Level Switch dan TermokopPel .......ccuuviiieeiie it 57
Gambar 4. 12 SOIEROIA VAIVE ..........ooceeeeeeeeeeeee ettt ee s ste s ee e s e sae e saee e 57

xiii



eyieyer uabap Niuyaiijod uizi eduey

g
bl
[
=}
Q
c
—
T
Q
=
—
Q.
o
=
3
[}
-
[
a
=
o
=
==
[}
T
[}
=
—
=
Q
o
=
<
-
=
Q
g
o
N—
o
-
el
S
=
(1)
=
=,
==
-
[
Q
[}
=t
[
o
=
o
-
-~
Q

N
Qoo
o )
s 28
E; Q
Qe s
35S
= =
e
3
3 <
c o
3 c
o=
Q =
E x
£&7
35558
3 35
m =
S
338
T ® 5
= °
o
s 53
2 o
S 2s
x
A< B
) 2
o
9 QP
Q S
9 o
3 =
9 o
8 37
< °
w o
I S
c =
< =
c 4
= 5
283
- -
< <
o Q
= =
€ o 3
= =
285
3. °
o =
S =
m —
3 £
5 5
°
z °
o
~ =
5 T
IS
° =
c S
3 @
Q
>
=
-
=
x
o
-*
o
s
o
3.
o
c
Q
>
w
c
i)
~
(-
3
o
w
o
&
=

X
)
=
()
©
-+
Y

I
Y
-
o
T
~*
Y
g.
*0
)
=
;l
()
=
E.
x
=
[
Q
[
:.
e~
Y
x
Y
-
-+
Y

=
=)
5
9
Qo
=
(=]
3
(]
-
Q
=
[=A
o)
wn
)
o
o
Q
()
=
Q9
~
']
=
w
o
=
-
=
= 5
~
Q9
-
<
o
-~
£
=
5
-~
Q9
=]
T
o
3
M
=
N
o
-
-,
[
3
~
Q9
=
o
o
-
3
(]
=
<
()
o
c
~
-~
o9
=
w
-
3
o
o
-

BAB I
PENDAHULUAN

1.1.Latar Belakang Tugas Akhir

Salin Swara (Sampah Keliling.Swadaya Masyarakat) merupakan salah satu
program pemberdayaansmasyarakat dari Corporate Social Responsibility (CSR)
Badak LNG yang berfokus pada pengelolaan sampah melalui kegiatan bank
sampah. Program ini menghasilkan program baru yang dinamakan Telihan Regycle.
Sejak tahun2022, 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 CO;, dan
Al,05 (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 7elihan
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
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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 Recyclerdengan metode wet. scrubber menggunakan sistem kontrol
berbasis mikrekontroler.

B. Tujuan Khusus

L& Merancang dan menerapkan desain sistem Kkontrol yang efisien dalam
penggunaan air untuk mengurangi kandungan emisi CO» 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 <IIl :dari Program Studi Teknik Mesin di
Politeknik Negeri Jakarta.

2. Menambah pengalaman dan keterampilan dalam merancang bangun suatu
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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 CO»,

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 menggunakanRatio~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.



eyieyer uabap Niuyaiijod uizi eduey

g
bl
[
=}
Q
c
—
T
Q
=
—
Q.
o
=
3
[}
-
[
a
=
o
=
==
[}
T
[}
=
—
=
Q
o
=
<
-
=
Q
g
o
N—
o
-
el
S
-
(1)
=
=,
==
-
[
Q
[}
=t
[
o
=
o
-
-~
Q

N
Qoo
o )
s 28
] Q
Qe s
35S
= =
s
=]
3 <
c o
3 c
o=
Y c
E] =
£&7
35558
3 3
> =
=]
338
T ® 5
= ]
o
s 53
2 ]
S 2s
~
A< B
) 2
(o d
9 QP
Q =
o [}
S =
8 o
8 37
< °
w m
-
£ 5=t
c 4
= &L o)
28073
- -
< <
o Q
= =
€ o 3
= 5
285
3. °
a
s 2
o —
3 8
5 5
°
z °
o
~ >
5 T
IS S
° =
c S
3 @
Q
-
~
-
=
~
o
-*
o
s
o
=)
N—
o
[
Q
-
w
s
i)
~
(-
=
o
w
o
()
=3

X
)
=
()
©
-+
Y

I
Y
-
o
T
~*
Y
EO
;
)
=
;l
()
=
E.
x
=
[
Q
[
:.
e~
Y
x
Y
-
-+
v

1.

=
=)
5
-
Qo
=
(=]
3
(]
-
Q
=
[=A
e}
wn
)
o
o
Q
()
=
Q9
~
']
=
w
o
=
-
=
= 5
~
Q9
-
<
o
-~
£
=
5
-~
Q9
=]
T
o
3
M
=
N
o
-
-,
[
3
~
Q9
=
o
o
-
3
(]
=
<
()
o
c
~
-~
o9
=
w
-
3
o
o
-

B. Metode Pengumpulan Data
Metode pengumpulan data yang relevan sebagai dasar penyusunan laporan

diperoleh dengan beberapa metode, yaitu:

Metode Percobaan, yaitu dengan melakukan percobaan terhadap cara kerja
komponen dan alat untuk mencapai tujuan yang dirancang.

Metode Observasiy yaitu dengan pengamatan objek ‘secara langsung
berkaitan dengan hasil nilai komposisi peleburan aluminium dan
karakteristik emisi peleburan.

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.

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.

. 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.
Pembahasan

BAB IV berisi hasil dan analisis data, perhitungan-perhitungan perancangan
atau analisis, serta interpretasi dan pembahasan hasil perhitungan.
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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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
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A. Perancangan sistem kontrol dilakukan.dengan pengujian PID Cascade
Control dan didapatkan rata-rata hasil pengurangan.kadar CO; sebesar 26%
(target tercapai), dimanatarget pengurangan yang ingindicapai 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 elosed 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 64, 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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