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Pengendalian Aliran Udara Burner menggunakan Blower AC untuk Primary

Combustion

Abstrak

Penelitian ini membahas perancangan dan implementasi sistem pengendalian
aliran udara burner menggunakan blower*AC pada proses primary combustion
dalam alat pembakaran sampah_berkonsep low emission. Pengendalian aliran
udara diperlukan untuk menjaga-kestabilan proses pembakaran awal sehingga
temperatur pembakaransdapat meningkat dan dipertahankan.sesuai kebutuhan
proses. Sistem dirancang menggunakan blower AC sebagai pemasok udara
pembakaran pada burner yang berada di.ruang primary combustion. Kecepatan
blower diatur menggunakan modul RobotDyn . AC Dimmer berbasis TRIAC dan
teknologi zero crossing yang dikendalikan oleh mikrokontroler Arduino Mega 2560.
Sebagai parameter utama pengendalian, digunakan sensor thermocouple tipe K
yang dipadukan dengan modul MAX6675 untuk melakukan pengukuran suhu secara
real-time. Data suhu yang diperoleh digunakan sebagai acuan dalam mengatur
kecepatan blower sehingga suplai udara pembakaran dapat disesuaikan dengan
kondisi temperatur di dalam ruang bakar.Selain itu, sistem juga dilengkapi sensor
MQ-7 dan MQ-135 yang berfungsi-untuk memantau konsentrasi gas karbon
monoksida (CO) dan karbon dioksida (COz) yang dihasilkan selama proses
pembakaran sebagai indikator kinerja sistem low emission. Seluruh data hasil
pembacaan sensor ditampilkan pada LCD.sehingga operator dapat melakukan
pemantauan kondisi pembakaran secara langsung.-Hasil pengujian menunjukkan
bahwa pengaturan kecepatan blower AC menggunakan dimmer mampu
mengendalikan aliran udara burner secaraefektif sehingga proses pembakaran
menjadi lebih stabil dan efisien.

Kata kunci: Primary Combustion, Blower AC,"Dimmer AC, Arduino Mega 2560,
Thermocouple, Burner.
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Burner Airflow Control Using an AC Blower for Primary Combustion

Abstract

This study discusses the design and implementation of a burner airflow control
system using an AC blower in the primary combustion process of a low-emission
waste incineration system. Airflow controlis required to maintain combustion
stability and achieve the desired combustion.temperature more effectively. The
system utilizes an AC blower.as the air supply source for.the burner located in
the primary combustion” chamber. The blower speed s rvegulated using a
RobotDyn AC Dimmer Module based on TRIAC and zero-crossing.technology,
controlled by an Arduino Mega 2560 microcontroller. A K-type thermocouple
combined with-a MAX6675 module is ~employed to measure combustion
temperature in real time. and serve as the main control parameter.  The
temperature data are used to adjust the blower speed, allowing the air supply to
beregulated according to combustion conditions inside the chamber. In addition,
the system is equipped with MQO-7 and MQ-135 gas sensors to. monitor carbon
monoxide (CO) and carbon dioxide/ (CO:) emissions generated during the
combustion process-asindicators  of low-emission performance. All sensor
readings are displayed on an LCD to facilitate real-time monitoring by the
operator. The experimental results show that controlling the AC blower speed
using the dimmer module effectively influences the burner airflow in the primary
combustion chamber, resulting in a more:stable and efficient combustion
process. The developed system demonstrates the potential of integrating
temperature-based airflow control and gas.-monitoring to improve combustion
performance while supporting low-emission waste incineration.operations.

Keywords: primary combustion, AC blower, AC dimmer, Arduino Mega 2560,
thermocouple, low-emission incinerator.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Permasalahan sampah masih menjadi~salah satu_tantangan lingkungan di
Indonesia seiring dengan meningkatnya aktivitas rumah tanggas perdagangan, dan
industri yang menghasilkan limbah padat setiap harinya. Pada beberapa daerah,
keterbatasan fasilitas pengelolaan sampah. menyebabkan masyarakat ‘masih
melakukan pembakaran sampahisecara terbuka sebagai cara yang dianggap paling
mudah untuk mengurangi volume sampah. Meskipun mampu mengurangi jumlah
sampah dengan cepat, metode pembakaran terbuka menghasilkan asap pekat dan
berbagai gas pencemar yang dapat menurunkan kualitas udara serta membahayakan
kesehatan manusia (Latif et al:;,2022).

Pembakaran sampah secara terbuka menghasilkan emisi karbon monoksida
(CO), karbon dioksida (CO2), partikulat halus (PM), serta senyawa berbahaya
lainnya akibat proses pembakaran yang tidak berlangsung secara sempurna.
Konsentrasi karbon monoksida yang tinggi dapat mengganggu sistem pernapasan
karena gas tersebut mengikat hemoglobin lebih kuat dibandingkan oksigen,
sedangkan partikulat halus dapat masuk ke saluran pernapasan dan meningkatkan
risiko penyakit paru-paru maupun kardiovaskular. Oleh karena itu, diperlukan
suatu metode pembakaran yang mampu mengurangi volume sampah sekaligus
mengendalikan emisi gas buang yang dihasilkan (Kementerian Lingkungan Hidup
dan Kehutanan, 2021).

Salah satu metode pengolahan sampah yang banyak digunakan adalah
insinerator, yaitu alat“pembakaran sampah dalam ruang bakar tertutup~dengan
temperatur tinggi sehingga mampu mengurangi volume sampah secara signifikan.
Dibandingkan pembakaran terbuka, penggunaan insinerator memberikan proses
pembakaran yang lebih terkontrol karena suplai udara, temperatur, dan waktu
pembakaran dapat diatur sesuai kebutuhan. Namun, proses pembakaran pada ruang
primary combustion masih sangat dipengaruhi oleh jumlah udara yang masuk ke
ruang bakar. Apabila suplai udara terlalu sedikit, proses pembakaran menjadi tidak

sempurna sehingga menghasilkan asap dan gas CO yang tinggi. Sebaliknya, apabila
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udara yang masuk terlalu berlebihan, temperatur ruang bakar menjadi kurang stabil
sehingga efisiensi pembakaran menurun (Susastrio et al., 2020).

Untuk meningkatkan kualitas pembakaran, diperlukan sistem pengendalian
suplai udara pada burner agar proses pembakaran berlangsung lebih stabil.
Pengaturan aliran udara memungkinkan rasio udara dan bahan bakar tetap sesuai
sehingga temperatur ruang bakar dapat.dipertahankan dan pembentukan gas hasil
pembakaran tidak sempurna dapat dikurangi. Selain itu, penerapan secondary
combustion pada temperatur tinggi dapat membantu membakar kembali gas-gas
yang belum terbakar.sempurna di ruang primary combustion, sehingga. emisi
karbon monoksida dapat ditekan dan proses pembakaran menjadi lebih optimal
(Darma etals, 2025).

Berdasarkan permasalahan tersebut, pada Tugas Akhir ini dirancang sebuah
alat pembakaran sampah low emission yang menerapkan sistem primary
combustion dan secondary combustion. Penelitian difokuskan pada pengendalian
aliran udara burner menggunakan blower AC padaruang primary combustion serta
pengaturan blower DC berbasis PWM pada ruang.secondary combustion untuk
membantu menjaga kestabilan temperatur pembakaran: Kinerja sistem dievaluasi
berdasarkan temperatur pembakaran, konsumsi bahan bakar, burning rate, reduksi
massa sampah, serta perubahan konsentrasi gas CO"dan CO-, sehingga diharapkan
diperoleh proses pembakaran yang lebih efektif dengan emisi gas buang yang lebih

terkendali.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dari pembuatan Tugas Akhir ini yaitu:

1. Bagaimana mengendalikan aliran udara burner menggunakan blower AC pada
proses primary combustion?

2. Bagaimana pengaruh pengaturan kecepatan blower AC terhadap kestabilan
suhu dan proses pembakaran?

3. Bagaimana hasil monitoring suhu serta gas CO dan CO: selama proses

pembakaran berlangsung?

Politeknik Negeri Jakarta
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1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan. Batasan masalah

yang diambil sebagai berikut:

1. Pembahasan difokuskan pada pengendalian aliran udara burner menggunakan
blower AC pada proses primary combustion.

2. Pengaturan kecepatan blower AC dilakukan menggunakan dimmer AC berbasis
TRIAC dan zero crossing.

3. Monitoring sistem meliputi pembacaan suhu, gas CO, dan gas CQ. selama
proses pembakaran.

1.4 Tujuan
Tujuan dari Tugas Akhir ini mencakup beberapa hal berikut:

1. 'Merancang sistem pengendalian aliran udara burner menggunakan blower AC
pada proses primary combustion.

2. Menganalisis pengaruh pengaturan kecepatan blower AC. terhadap kestabilan
suhu dan proses pembakaran.

3. Memonitor suhu serta gas CO dan CO: selama proses pembakaran berlangsung.

1.5 Luaran Wajib

Luaran yang diharapkan dari Tugas Akhigini:

Laporan Tugas Akhir mengenai pengendalianaliranudara burner menggunakan

blower ACuntuk primary combustion.
Draft hak cipta alat pembakaran sampah low emission.

Alat pembakaran sampah.low. emission dengan sistem primary.combiistion dan

secondary combustion.
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BAB V
KESIMPULAN
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian alat pembakaran sampah
low emission, dapat disimpulkan bahwa sistem pengendalian aliran udara
burner menggunakan blower AC+dan-RobetDyn, AC Dimmer berhasil
direalisasikan dan bekerja” sesuai dengan perancangan. Pengaturan nilai
dimmer pada blower’ A€ berpengaruh terhadap jumlah udara yang masuk ke
burner sehingga mempengaruhi temperatur yang dihasilkan pada. ruang
primary combustion. Semakin besar nilai dimmer yang diberikan, maka aliran
udarapembakaran meningkat sehingga proses pembakaran menjadi lebih stabil
dan temperatur pembakaran dapat mencapai suhu yang lebih tinggi.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa pengaturan aliran udara yang tepat
mampu membantu proses pembakaran sampah berlangsung lebih optimal
dengan temperatur pembakaran berada pada rentang 600—800°C. Temperatur
pembakaran dipantau menggunakan sensor thermocouple tipe K dan modul
MAX6675 yang mampu menampilkan data_suhu secara real-time selama
proses pembakaran berlangsung.

Sistem monitoring eémisi menggunakan ‘sensor MQ-7 danMQ-135 juga
berhasil digunakan untuk memantau konsentrasi gas karbon monoksida (CO)
dan karbon dioksida (CO;) selama prosespembakaran. Data hasil pengukuran
dapat ditampilkan pada LCD dan_disimpan melalui data logger sehingga
memudahkan proses pemantauan dan analisis kinerja alat pembakaran sampah
low emission.

5.2 Saran

Pengembangan alat pada-penelitian_selanjutnya dapat-dilakukan dengan
menerapkan metode kontrol otomatis seperti PID atau fuzzy logic pada
pengaturan blower AC sehingga temperatur pembakaran dapat dipertahankan
pada nilai yang lebih stabil. Selain itu, penggunaan sensor emisi dengan tingkat
akurasi yang lebih tinggi serta penambahan sistem pengolahan gas buang dapat
dipertimbangkan untuk meningkatkan performa alat dan mengurangi emisi

hasil pembakaran secara lebih optimal.
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L- 4 Poster

e o o o o o

INCINERATOR
SAMPAH

LOW EMISSI

Solusi Cerdas

Kelola Sampah
untuk Lingkungan
yang Lebih Baik

PEMBAKARAN
EFISIEN

EMISI
LEBIH RENDAH

Incinerator sampah low emission
dirancang dengan sistem primary combustion
dan secondary combustion untuk memastikan
pembakaran yang efisien, mengurangi emisi
berbahaya, dan ramah lingkungan.

KEUNGGULAN

PEMBAKARAN EFISIEN
Sistem pembakaran ganda untuk
hasil yang optimal.

EMISI LEBIH RENDAH
Mengurangi asap, bau, dan
polusi udara.

@ AMAN & TERKONTROL

Dilengkapi sistem kontrol
suhu otomatis.

RAMAH LINGKUNGAN
Solusi cerdas untuk
kelola sampah lebih baik.

SISTEM PEMBAKARAN 2 TAHAP

0©-0-0-0

Kapasitas Sampah : 10 - 15 kg/jam

Suhu Operasi : £300-700°C ‘
Bahan Bakar : Oli Bekas

-
m
8
é
Sumber Listrik 1 220 VAC
4
]
&

s LAy o SAMPAH PRIMARY SECONDARY EMISI RENDAH
ietom Pemda el \CRENE Dimasukkan ke COMBUSTION COMBUSTION Pembakaran sempurna,

Kontrol Suhu : Otomatis (Thermocouple) ruang bakar Pembakaran awal Udara sekunder emisi lebih rendah,
pada suhu tinggi membakar gas sisa lebih ramah lingkungan

(2 700°C)

TEKNOLOGI PEMBAKARAN MODERN
UNTUK LINGKUNGAN YANG LEBIH BAIK

xviii
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L-5 SOP

PROSEDUR

== /  PENGGUNAAN ALAT INCINERATOR

JAKARTA

©@AOD

UTAMAKAN AWAS AWAS
PANAS & API

KESELAMATAN LISTRIK

SAMPAH LOW EMISSION KERIA

Dokumen ini disusun berdasarkan integrasi prosedur operasional dari
laporan Tugas Akhir Faiz Luthfi dan Lintang Alfiani sebagai panduan

penggunaan incinerator sampah low emission dengan sistem
primary combustion dan secondary combustion.

PERSIAPAN SEBELUM
PENGOPERASIAN
o Letakkan incinerator pada area terbuka, datar, memiliki

sirkulasi udara yang baik, dan jauh dari bahan yang
‘ mudah terbakar.

Pastikan seluruh komponen mekanik dan kelistrikan

/) e—
telah terpasang dengan baik.

/) —
< -

2]
3]
s (4]
5]

Periksa ketersediaan oli bekas pada tangki bahan bakar
dan isi apabila diperlukan.

Pasang Cerobong Incinerator. DESAIN 3D INCINERATOR SAMPAH LOW EMISSION

Pastikan pintu ruang bakar tertutup sebelum
alat dinyalakan.

0 Hubungkan kabel daya ke sumber listrik 220 VAC.

$O%  SPESIFIKASI SINGKAT

® Sistem Pembakaran

+ Primary & Secondary
® Suhu Aktivasi Blower :=700°C

MENYALAKAN SISTEM

o Nyalakan MCB pada panel kontrol.

® Aktivasi Blower : Otomatis + 10%

e Pastikan LCD menampilkan data suhu dan status sistem.

© Bahan Bakar : Oli Bekas
9 Buka katup aliran oli sedikit menuju burner. o Kapasitas Sampah  : Maks. 12 Kg
o Nyalakan burner hingga api stabil. PANEL KONTROL © Sumber Listrik . 220 VAC

G PROSES PEMBAKARAN SAMPAH

o Masukkan sampah setelah api stabil dengan
kapasitas maksimum 12 Kg. PANTAU

fdlé}:xwl Q Gunakan APD lengkap
0 Biarkan proses primary combustion berlangsung. LCO =t

@ Pantau suhu melalui LCD.
& NOTE : Jangan melebihi kapasitas incinerator.

m OPERASI OTOMATIS o Sistem memantau suhu menggunakan thermocouple tipe K.
SECONDARY COMBUSTION Blower DC tetap mati ketika suhu di bawah 700°C.

o Pada suhu 700°C blower DC aktif otomatis sekitar 10%.
a o Udara sekunder membantu pembakaran gas sisa

sehingga emisi lebih rendah.

/\ PERHATIAN KESELAMATAN
e Tutup rapat pintu ruang bakar.

Jauhkan bahan mudah
terbakar dari area alat.

Pastikan area berventilasi
baik sebelum menyalakan alat.

Jangan membuka pintu ruang
bakar saat proses pembakaran
masih berlangsung.

@ 700°C

0/
@ 10% | Lakukan pengecekan rutin
= =4 pada komponen alat.

ﬂ MENGAKHIRI PROSES o Tunggu hingga sampah menjadi abu.

PEMBAKARAN

@ Tutup aliran oli dan matikan burner. 6 * . AL
o Biarkan sistem mendingin. '
i istrik bi ; TUTUP BIARKAN MATIKAN LEPASKAN
o Matikan MCB dan lepaskan sumber listrik bila selesai. ALIRAN OLI MENDINGIN MCB SUMBER
LISTRIK
GUNAKAN APD LENGKAP /
SARUNG : / O\ KACAMATA &3 SEPATU ‘ RMN  PAKAIAN | LOW EMISSION
TANGAN W @ sy BAam srery (N ke ! @@  BETTER ENVIRONMENT
@] E:;S‘L‘::,::r : &4  Tanggal Penyusunan : ° Utamakan Keselamatan Kerja
a Lintang Alfiani JULI 2026 Demi Kinerja yang Optimal
XIX
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