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ABSTRACT 

Information about the measurement of dust and processing of measurement data needs to be known. 

But the reality shows that the information on dust emission instruments and processing data is still lacking. With 

this basis, research on dust emission instruments and processing of measurement data needs to be done. The 

research method used in this study is a descriptive research method with a quantitative approach in which the 

object of research is an instrument of dust emissions. The procedure of this study is in accordance with the steps 

for descriptive research. The results of this study indicate that the average measurement results of dust 

emissions with an hourly measurement range still provide measurement results below the specified limit limit. 

The threshold is based of Environment Regulation LHK No. 19 of 2017 concerning emission quality standards 

for cement industry businesses and / or activities, namely 75 mg/Nm3. Measurement for 6 months with a weekly 

measurement range of 25 weeks, obtained an average value of the results of the measurement of dust density of 

18.96 mg/Nm. Dust density is directly proportional to the level of translucency, the larger the dust density, the 

higher the translucency level will also be. 
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PENDAHULUAN 

 Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi 

saat ini yang sanagat pesat sesuai dengan kebutuhan 

manusia yang meningkat[1]. Para ahli melakukan 

penelitian untuk lebih meingkatkan dan mengembang 

kan teknologi yang dibutuhkan ma nusia. IPTEK ini 
nantinya akan lebih mem permudah pekerjaan manu 

suia sehari-hari. Selain itu IPTEK juga berperan didu 

nia industri terutama industri semen. 
Semen adalah agen perekat yang penting untuk 

industry kontruksi dan diproduksi dalam jumlah yang 

besar didunia[2]. PT. Semen Padang merupakan suatu 

perusahaan industi yang bergerak dibidang produksi 

semen. PT. Semen Padang banyak menggunakan 

IPTEK untuk membantu kelangsungan produksi 

semen. Pada proses produksinya, PT. Semen Padang 

memiliki limbah atau gas buang yang dihasilkan dari 

produksi semen. Limbah ini dihasilkan dari berbagai 
proses seperti proses pembakaran, penghancuran atau 

pun proses penggilingan.  

 Debu yang terkontaminasi dengan udara dapat 

diketahui dengan melakukan pengukuran menggu 

nakan instrument emisi debu. Instrumen emisi de bu 

merupakan suatu alat yang mampu men deteksi be 

sar kerapatan debu dan tingkat tek tembus cahaya. 

Nilai ambang batas kadar debu di udara berdasarkan 

PERMEN LHK No. 19 Tahun 2017 ten tang  Baku 

Mutu Emisi Bagi Usaha dan/atau Kegia tan Industri 

Semen, yaitu sebesar 75 mg/Nm3. 
 Di pabrik Indarung V PT. Semen Padang memi 

liki suatu instrument yang mampu mengukur kerapa 

tan debu. Kerapatan debu ini diukur dengan suatu 

alat yang disebut alat emisi debu. Alat ini bekerja se 

cara terus menerus selama 24 jam. Debu merupakan 

partikel yang berukuran sangat kecil yang dihasilkan 

dari proses mekanis. 

 Dari penelusuran mengenai instrument emisi 

debu yang dilakukan dengan cara mempelajari ber 

bagai sumber elektronik seperti jurnal-jurnal terda 

hulu, informasi mengenai instrument emisi debu ini 

sulit ditemukan. Bukti bahwa informasi ini sulit dite 
mukan terlihat dari kurangnya jurnal tersebut yang 

membahas lengkap tengan insrumen emisi debu. 

Kurang lengkapannya sumber seperti pada tidak 

terdapat blog diagram secara keseluruhan, rangkaian 

utuh yang tidak ditemukan dan teori tentang alat 

emisi debu yang cukup kurang. Kurangnya informasi 

tentang instrument tersebut merupakan penyebab 

sedikitnya peminat yang ingin membahas dan mela 

kukan analisis instrument emisi debu lebih lanjut. 

 Berdasarkan literatur yang dipelajari, data hasil 

pengukuran instrument emisi debu tidak leng kap 
dipaparkan. Menurut sumber yang didapatkan instru 

ment emisi debu ini dapat mengukur kerapatan debu 

dan tingkat tak tembus cahaya dari hasil pembakaran. 

Namun berdasarkan informasi tersebut masih terda 

patnya informasi seperti bagaimana cara pengumpu 

lan data pada instrument emisi debu, bagaimana man 

faat dari analisis data hasil pengukuran, dan bagai 

mana kesimpulan dari data pengukuran instrument 

emisi debu tersebut. Sumber informasi yang kurang 

ini dibuktikan dari penelusuranbeberapa jurnal yang 

kurang lengkap. Untuk menentukan boleh atau ti 
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daknya kadar debu disalurkan, hasil pengukuran yang 

diperoleh dilapangan harus dibandingkan dengan ni 

lai acuan yang ditetapkan. Informasi mengenai nilai 

acuan juga masih kurang dan sulit didapatkan. 

 Berdasarkan kenyataan yang ditemukan dila 

pangan, selama pengoperasiannya instrument emisi 

debu ini memiliki kendala-kendala yang tak terduga. 

Kendala pada instrument ini seperti terjadinya pe 

nyumbatan pada saluran pembersih, terjadinya pe 

numpukan debu pada kaca jalur cahaya, dan terjadi 

nya kerusakan pada power supplay instrument emisi 
debu ini sehingga pada bagian display hasil peng 

ukuran tidak dapat ditampilkan. Kendala semacam 

ini merupakan permasalahan yang langsung ditemu 

kan dilapangan. Selain itu dari hasil wawancara, tek 

nisi instrument emisi debu kurang memahami atau 

menetahui mengenai batas ambang emisi debu yang 

ditetapkan dan diperbolehkan dibuang ke lingkungan 

untuk dunia industri semen. 

 Dari hasil wawancara yang dilakukan kepa da 

masyarakat, dapat diketahui bahwa emisi debu yang 

tersebar cukup dirasakan oleh masyarakat. Dampak 
dari debu ini dapat dilihat dari banyaknya tumpukan 

debu yang tersebar di lingkungan ma syarakat. Efek 

dari emisi debu ini dapat dilihat juga dari banyaknya 

debu yang menumpuk diatas atap rumah warga dan 

warga selingkungan PT. Semen Padang kurang mera 

sakan udara segar. Keluhan ma syarakat semacam itu 

merupakan suatu permasa lahan yang ditemukan di 

lingkungan masyarakat. 

 Berdasarkan landasan yang telah diuraikan, dapat 

dilihat bahwa terjadinya kesenjangan antara kondisi 

nyata dilapangan dengan kondisi idealnya. 
Kesenjangan ini merupakan suatu permasalahan yang 

dapat diteliti sebagai solusi untuk mentelusuri perma 

salahan yang ada. Penelitian untuk perma salahan se 

macam ini yaitu melakukan penelitian mengenai ins 

trument emisi debu langsung kelapangan dan meng 

analisis data hasil pengukuran instrument emisi debu.  

 Debu adalah partikel yang berukuran sangat kecil 

yang dihasilkan dari proses penghancuran, peng 

gilingan atau pembakaran yang terkontaminasi 

dengan udara[3]. Jadi, pada dasarnya pengertian debu 

adalah partikel yang berukuran kecil sebagai hasil 

dari proses penghancuran suatu bahan padatan secara 
alami maupun mekanik. 

 Untuk kata emisi adalah suatu polusi udara yang 

disebabkan karena percampuran udara dengan mate 

rial lain[4]. Sumber-sumber emisi dapat berasal dari 

udara, tanah, aktivitas mesin maupun akibat aktivitas 

manusia yang tertiup angin. Emisi dari debu ini akan 

memberikan dampak negatif kelingkungan. 

 Nilai ambang batas emisi debu merupakan batas 

maksimum yang dibolehkan untuk dilepaskan keling 

kungan atau batas standar pengukuran yang tidak 

membahayakan atau yang menyebabkan ganguan 
kesehatan dalam dunia industri semen[5]. Kadar debu 

yang melebihi batas ambang yang ditetap kan akan 

memberikan dampak pada kesehatan karyawan peru 

sahaan dan masyarakat sekitar. Nilai ambang ba tas 

kadar debu di udara berdasarkan PERMEN LHK No. 

19 Tahun 2017 tentang  Baku Mutu Emisi Bagi Usa 

ha dan/atau Kegiatan Industri Semen, yaitu sebesar 

75 mg/Nm3.   
 Kadar debu yang tersebar diudara ini dapat di 

tanggulangi untuk meminimalisir keluaran debu dari 

hasil pembakaran. Keluaran debu hasil pemba karan 

dapat dihitung dengan suatu alat emisi debu. Alat emi 

si debu ini berfungsi untuk mendeteksi banyak nya 

kadar debu yang dihasilkan dari proses pemba karan. 
Proses pembakaran dilakukan dalam suatu alat yang 

disebut dengan kiln[6]. Bahan bakar un tuk proses 

pemba karan ini adalah batu bara yang telah dijadi 

kan serbuk (fine coal). Dibagian dalam kiln dilapisi 

oleh batu tahan api (fire brick) untuk menjaga tempe 

ratur didalam kiln. Kiln yang ber bentuk sillinder 

dengan diameter mencapai 5 meter dengan panjang 

mencapai 80 meter. Kiln ini be rotasi sebesar 3 rpm 

selama pembakaran agar mate rial ter bakar merata. 

Suhu didalam kiln mencapai 1400oC. Material yang 

dibakar didalam kiln ini berupa kiln ker, yaitu bahan 

setengah jadi yang dihasilkan dari campuran antara 

batu kapur, batu silica, tanah liat dan pasir besi[7]. 

 Proses pembakaran ini akan mengahasilkan sisa-

sisa material yang berupa emisi debu. Emisi de bu 

merupakan pencemaran udara yang memiliki dam 

pak terhadap lingkungannya. Emisi Debu juga meru 

pakan sisa atau buangan hasil pembakaran  yang ber 
bentuk partikel-partikel padat yang berukuran sangat 

kecil yang dibawa oleh udara. Instrumen emisi debu 

merupakan suatu alat yang mampu mendeteksi ba 

nyaknya debu hasil pembakaran yang keluar melalui 

cerobong keluaran. 

 Instrumen emisi debu ini diletakkan dicerobong 

keluaran hasil sisa pembakaran. Instrumen ini terbagi 

atas dua bagian penting yaitu transceiver dan reflek 

tor. Pemasangan transceiver harus sejajar dengan pe 

masangan reflektor, hal ini untuk mempermudah pe 

mancaran cahaya yang bersumber dari transceiver 
yang dipancarkan mengenai cermin pada reflector[8]. 

Gambar 1 merupakan gambar transceiver dan reflek 

tor yang dipasangkan dicerobong keluaran. 

 

Gambar 1. Transceiver dan Reflector 

 Pada Gambar 1 dapat dilihat bahwa emisi debu 

terdiri dari transceiver dan reflector. Transceiver me 

rupakan bagian yang dapat mentransmisikan cahaya 

dan reflector merupakan bagian yang dapat meman 
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tulkan cahaya kembali ketranceiver. Cahaya yang di 

refleksikan kembali ke transceiver akan dibanding 

kan dengan cahaya yang ditransmisikan. Cahaya 

yang direfleksikan ini akan lebih kecil dibandingkan 

cahaya yang ditransmisikan[9]. 

 

METODE PENELITIAN 

 Penelitian ini dilakukan  di pabrik Indarung V PT. 

Semen Padang tepatnya di Biro PLI V. Jenis pe 

nelitian ini yaitu penelitian deskriptif. Penelitian 

deskriptif adalah penelitian yang dilakukan tehadap 
kondisi suatu objek pada saat sekarang. Penelitian 

deskriptif merupakan penelitian yang dilakukan 

terhadap peralatan yang sudah tersedia[10]. Variabel 

penelitian terdiri dari dua variabel bebas yaitu waktu 

dengan kerapatan debu dan waktu dengan tingkat tak 

tembus cahaya. Langkah-langkah untuk penelitian 

deskriptif yaitu sebagai berikut : 

 Pada perumusan masalah ini peneliti harus me 

nentukan permasalahan yang akan digunakan sebagai 

bahan penelitian. Pada penelitian ini permasala hanya 

berupa kurangnya informasi mengenai instru men 
emisi debu. Selain itu, data hasil pengukuran dari ins 

trumen emisi debu dan kurangnya informasi meng 

enai nilai ambang yang diguakan sebagai acuan. 

 Informasi yang dibutuhkan pada penelitian ini 

yaitu informasi mengenai instrumen emisi debu se 

cara rinci. Informasi mengenai data asil pengukuran 

instrumen emisi debu juga dibutuhkan. Selain itu, 

informasi mengenai nilai ambang yang ditetapkan un 

tuk emisi debu di PT. Semen Padang. 

 Prosedur pengumpulan data berawal dari pene 

lusuran sumber literatur. Sumber literatur berupa 
penelusuran jurnal-jurnal yang dianggap relevan. Tin 

jauan secara langsung kelapangan atau observasi, dan 

melakukan wawancara dengan teknisi instrumen 

emisi debu dan meminta data hasil pengukuran alat 

emisi debu di PLI V Indarung V PT. Semen Padang 

juga dilakukan pada saat mengumpulkan data pada 

penelitian ini. 

 Pengolahan data dapat dilakukan setelah didapat 

kan data yang dibutuhkan. Data yang didapat kan 

akan diolah secara statistik untuk menentukan nilai 

rata-rata, nilai maksi mum dan nilai minimum hasil 

pegukuran. Selain itu data hasil pengukuran juga 
akan dianalisis secara grafik untuk memberikan inter 

pretasi yang lebih mudah. 

 Menarik kesimpulan penelitian dari hasil pene 

litian. Untuk kesimpulan pada penelitian ini yaitu 

mendeskripsikan instrumen emisi debu secara kese 

luruhan dan menganalisis data hasil pengukuran 

instrument emisi debu. Kesimpulan ditulis dalam ben 

tuk karangan ilmiah atau tugas akhir. 

 Pada penelitian ini dilakukan pendeskripsian ter 

hadap instrument emisi debu tipe DURAG D-R 290 

dan menganalisis hasil pengukuran dari instru men 
emisi debu ini.Teknik pengambilan data pada ha sil 

pengukuran emisi debu ini diambil langsung dari ha 

sil pengukuran yang telah dikirimkan kemonitoring 

sistem.  Hasil pengukuran diambil sejak 09 Januari 

2108 sampai 10 Juli 2018 dengan rentang penguku 

ran per jam dan per hari. 

 Pengumpulan data dalam penelitian ini dipe roleh 

langsung dari lapangan tepatnya di Biro PLI V 

Indarung V PT. Semen Padang. Pengambilan data ini 

bertujuan untuk mengetahui secara rinci tentang 

instrument emisi debu dan hasil pengukurannya. Se 

lain itu, kegiatan wawancara kepada teknisi dari ins 

trumen emisi debu juga dilakukan. Wawancara ini 

meliputi kendala apa saja yang pernah dialami saat 
pengoperasian alat emisi debu tipe DURAG D-R 

290. Selanjutnya, wawancara kepada masyarakat seki 

tar PT. Semen Padang untuk mengetahui keluhan 

yang dirasakan masyarakat terhadap emisi debu. 

 Teknik analisis dan hasil pengukuran instrument 

emisi debu ini adalah analisis statistik deskriptif. 

Analisis deskriptif statistik adalah teknik pengana 

lisisan data hasil pengukuran dengan cara menen 

tukan nilai rata-rata, nilai maksimum, dan nilai mini 

mum. Nilai rata-rata merupakan perbandingan jum 

lah semua data yang diukur dengan banyak data 
pengukuran tersebut. Nilai maksimum merupakan 

nilai tertinggi dari hasil pengukuran. Untuk nilai 

minimum yaitu nilai terendah data hasil pengukuran 

yang ditunjukkan. Data yang diperonel ini nantinya 

akan diplot secara grafik untuk menginterpretasikan 

data secara jelas. 

 Data yang telah didapatkan akan dianalisis 

dengan beberapa sampel pengolahan data yaitu data 

pengukuran perhari dengan rentang pengukuran per 

jam, data pengukuran perminggu dengan rentang 

pengukuran perjam, data pengukuran perbulan deng 
an rentang pengukuran per hari, dan data pengukuran 

6 bulan dengan rentang pengukuran perming gu. 

Variasi pengukuran ini bertujuan untuk melihat lebih 

jelas perbedaan dari hasil pengukuran instru men 

emisi debu. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil  

Hasil penelitian ini memperoleh pendeskrip sian 

dari instrument emisi debu dan data hasil pengukuran 

dari instrument emisi debu tipe DURAG D-R 290. 

Pendeskripsian emisi debu ini meliputi prinsip kerja 
secara keseluruhan, blog diagram dan rangkaian 

secara keseluruhan dari alat emisi debu. Data hasil 

pengukuran emisi debu yang akan dianalisis yaitu 

data hasil pengukuran kerapatan debu dan tingkat tak 

tembus cahaya. Data hasil pengukuran kerapatan 

nantinya akan dibandingkan dengan nilai ambang 

yang ditetapkan oleh PT. Semen Padang. 

 

1. Pendeskripsian Alat Emisi Debu Tipe DURAG D-

R 290 

 Emisi debu terbagi atas dua kata yaitu emisi dan 
debu. Debu adalah partikel padat yang berukuran 

sangat kecil yang dibawa oleh udara. Selain itu, debu 

juga didefinisikan sebagai padatan halus yang tarsus 
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pensi diudara yang tidak mengalami perubahan seca 

ra kimia ataupun fisika dari bahan padatan asli. Kata 

emisi berarti zat, energi atau komponen lain yang 

dihasilkan dari suatu kegiatan yang masuk atau 

dimasukkannya kedalam udara yang mempunyai po 

tensi sebagai unsur pencemaran. Instrumen emisi 

debu berarti suatu alat yang berfungsi untuk meng 

hitung banyaknya kadar debu yang dihasilkan dari 

proses pembakaran. Selain menghitung kadar debu, 

instrument emisi debu ini dapat menghitung tingkat 

tak tembus cahaya yang melalui debu. Instrumen 
emisi debu secara keseluruhan seperti pada gambar 2. 

 

Gambar 2. Instrumen Emisi Debu Tipe DRAG D-R 

290 (Sumber Monitoring Solution DURAG D-R 290) 

 

Gambar 2 menunjukkan bahwa instrumen emisi 

debu tipe DURAG D-R 290 secara keseluruhan. Ins 
trumen emisi debu ini memiliki dua bagian penting 

yaitu bagian transceiver dan bagian reflector. Instru 

men emisi debu dapat mendeteksi besar kera patan 

debu berdasarkan proses pembakaran didalam Kiln. 

Instrumen emisi debu terdiri dari beberapa 

bagian. Bagian pada alat emisi debu ini memiliki 

fungsi masing-masingnya. Fungsi dari masing-ma 

sing instrumen emisi debu sebagai pelengkap sistem 

kerja alat agar dapat memberikan efesiensi alat yang 

baik. Bagian-bagian dari instrument emisi debu ini 

seperti pada Gambar 3. 

 

 
Gambar 3. Bagian dari Instrumen Emisi Debu 

Gambar 3 memperlihatkan bagian-bagian dari 

instrumen emisi debu yang terpasang dibagian luar 
cerobong keluaran. Instrumen emisi debu dipasang 

pada ketinggian kurang lebih 40 meter. Instrumen 

emisi debu ini terdiri dari 10 bagian, yaitu : unit peng 

ontrolan, transceiver, reflector, sambungan monito 

ring, unit pembersih udara,system perekaman data, 

pelindung dan penutup transceiver dan reflek tor, 

sistem pembersih udara, jendela pada transceiver dan 

reflektor, dan bagian pembersih[11]. 

Prinsip kerja dari instrument emisi debu ini 

yaitu, pada bagian transceiver sumber cahaya yang 

berasal dari super wide band diode yang prinsipnya 

hampir sama dengan dengan diode laser. Pemancaran 

cahaya yang diberikan oleh SWBD ini berupa cahaya 

lurus yang hanya berfokus pada satu titik. Pada titik 

tersebut terdapat suatu lensa cembung yang dapat 

menyerap cahaya menuju titik fokus[12]. Lensa ini ber 

sifat konvegen yaitu lensa positif yang dapat meng 

umpulkan cahaya. Berkas cahaya yang melewati salu 

ran pembuangan debu akan mengenai cermin pada 
reflektor selanjutkan cahaya akan direfleksikan ke 

transceiver dan cahaya yang direflek sikan akan dide 

teksi oleh sensor potodioda. 

Berkas cahaya yang melewati tumpukan atau 

saluran dipantulkan ke reflektor. Sinar cahaya yang 

dipantulkan akan kembali dan jumlah cahaya yang 

kembali akan dideteksi oleh photoelement. Partikel 

debu yang dilewati akan menyerap dan menyebarkan 

cahaya yang dikembalikan akan berkurang dari pada 

cahaya yang ditransmisikan. Sketsa dari prinsip kerja 

alat emisi debu seperti yang ditunjukkan pada 
gambar 4. 

 
Gambar 4. Optics Diagram D-R 290 

Gambar 4 menunjukkan bahwa alat emisis debu 

tipe DURAG D-R 290 beroperasi sesuai dengan 

prinsip auto callimation atau mengumpulkan cahaya 

secara automatis. Sinar cahaya yang melalui peng 

ukuran dua kali. Sistem ini mengukur dan mengeva 

luasi pengurangan sinar yang disebabkan oleh debu 

dijalur pengukuran. Dua fitur utama alat emisi debu 

yaitu desainnya adalah SWBD dan desain optik 

detektor tunggal.  
 

 
Gambar 5. Super Wide Band Diode 

 

Super wide band diode merespon dengan spek 

tral 400 nm sampai 700 nm dengan dimodulasi tanpa 

bagian yang bergerak[13]. Modulasi ini mencegah 

pengaruh dari sumber cahaya lain seperti sinar mata 

hari. Sumber cahaya meminimalkan efek perubahan 

ukuran partikel saat mengukur konsen trasi debu. 

Sumber cahaya spektrum yang luas memberikan 
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pengukuran filter lebih akurat bila dibandingkan 

dengan sistem LED pita sempit. Super wide band 

diode dapat dilihat seperti pada gambar 5. 

Gambar 5 merupakan bentuk super wide band 

diode. Prinsip kerja dari SWBD adalah saat arus lis 

trik memberkan tegangan maju, arus injeksi dibagian 

aktif SLED bekerja atau aktif. SWBD terdiri dari ba 

gian positif dan negatif. Arus listrik akan mengalir 

dari p section menuju n section dan melintasi daerah 

aktif. Selama proses ini menye babkan cahaya aktif. 

Cahaya ini kemudian dipecah oleh lensa splitter 
untuk membentuk cahaya pengukuran dan cahaya 

perbandingan. Sinar cahaya pengukuran melewati par 

tikel debu, memancarkancahayanya kecermin pada 

reflector. Karena dasar memonitoring semua partikel 

debu yang bersifat tak tembus cahaya adalah peng 

ukuran transmisi yaitu cahaya yang direfleksikan 

dibagi dengan cahaya yang ditransmisikan. Dengan 

menggunakan desain optik, terjadi perubahan jumlah 

cahaya dari sumbernya, kontaminasi dari pecahan 

cahaya (perbandingan dan pengukuran) dengan jum 

lah yang sama. 
Sensor optik yang digunakan pada instrument 

emisi debu tipe DURAG D-R 290 ini yaitu sensor 

photodiode. Sensor photodiode yaitu sensor yang 

mampu mendeteksi cahaya dalam bentuk tegangan. 

Tegangan yang terdeteksi oleh sensor ini dalam 

bentuk analog, sehingga digunakan rangkaian penye 

arah untuk dapat mengubahnya dalam bentuk digital. 

Rangkaian lengkap untuk instrument emisi debu tipe 

DURAG D-R 290 seperti gambar 6. 

 

Gambar 6. Rangkaian pada Instrumen Emisi Debu 

Tipe DURAG D-R 290 

(Sumber Durag Opacity Manual 290) 

 Berdasarkan gambar 6, dapat dilihat bahwa 

instrumen emisi debu tipe DURAG D-R 290 terdiri 

dari beberapa bagian. Bagian pada alat emisi debu ini 

terdiri dari bagian rangkaian. Pada alat emisi debu 

menggunakan rangkaian penyearah tegangan, rang 
kaian buffer, rangkaian display dan prosesor. 

 Rangkaian penyearah merupakan rangkaian 

yang mengubah sinus AC menjadi deretan pulsa DC. 

Rangkaian ini merupakan daasar atau langkah awal  

untuk memperoleh arus DC halus yang dibutuhkan 

oleh suatu peralatan elektronika. Rangkaian buffer 

adalah rangkaian yang mampu memberikan peng 

uatan tanpa adanya penguat tegangan. Rangkaian 

buffer yang digunakan pada alat emisi debu tipe 

DURAG D-R 290 ini yaitu rangkaian non-inverting 

dengan tahanan Ri nilainya tak berhingga karena 

terbuka, sedangkan Rf nilainya sama dengan nol ka 

rena terhubung singkat. 

 Keluaran dari rangkaian ini nantinya akan 

diproses dan dikontrol pada bagian prosesor. Prose 

sor adalah suatu perangkat pengolah data dalam suatu 

sistem komputer. Sebagai pengontrol operasinya sen 

diri prosesor dikontrol oleh sebuah control unit. 

Keluaran dari prosesor ini akan dikirim menuju 
sistem monitoring untuk melihat hasil pengukuran 

dari instrumen emisi debu. 

2. Analisis Data Pengukuran Alat Emisi Debu Tipe 

DURAG D-R 290 

 Hasil pengukuran data dalam satu hari diambil 

sampel dengan data pengukuran pada tanggal 01 

Maret 2018 pukul 00:00 WIB sampai pukul 23:00 

WIB. Data pengukuran ini merupakan data penguku 

ran perhari dengan rentang pengukuran per jam. 

Hasil pengukran ini nantinya akan dianalisis dengan 

cara menentukan nilai rata-rata, nilai maksimum dan 
nilai minimum. Analisis ini bartujuan untuk menge 

tahui apakah pengukuran dalam satu hari tersebut 

terdapat pengukran yang menlebihi nilai ambang 

yang telah ditetapkan. Data pengukuran dalam satu 

hari ini juga dianalisi dalam bentuk grafik, seperti 

pada gambar 7. 

 

 
Gambar 7. Karakteristik Data Dalam Satu Hari ( 01   

Maret 2018 ) 

 Gambar 7 menunjukkan bahwa tingkat tak tem 

bus cahaya berhubungan dengan kerapatan debu. Se 

makain tinggi kerapatan debu, maka tingkat tak 

tembus cahaya juga akan semakin tinggi. Berdasar 

kan gambar 7 dapat dilihat bahwa nilai maksimum 

pengukuran dalam satu hari ini yaitu sebesar 16.51 

mg/Nm3 untuk pengukuran kerapatan debu dan 5.97 

% untuk pengukuran tingkat tak tembus cahaya. Nilai 

maksimum ini menunjukkan bahwa pengukuran ter 
tinggi berada pada pukul 09:00 WIB. Namun pengu 

kuran maksimum ini tidak membahayakan karena 

masih dibawah batas ambant yang ditetapkan untuk 

pengukuran kerapatan debu. 

 Untuk sampel kedua data hasil pengukruran 

debupada tanggal 01 Juni 2018. Pengukuran ini 
dilakukan selama 24 jam pada satu hari ini. Data 
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pengukuran akan dianalisis secara statiskit untuk me 

nentukan nilai maksimum, nilai rata-rata, dan nilai 

minimum. Selain itu data juga dianalisis secara grafik 

agar dapat diinterpretasikan lebih jelas. Data hasil 

pengukuran pada tanggal 01 Juni 2018 seperti pada 

gambar 8. 

 

Gambar 8. Karakteristik Data Dalam Satu Hari (01 

Juni 2018) 

 

 Berdasarkan gambar 6 dapat diindikasikan bah 

wa pada pengukuran tanggal 01 Juni 2018 penguku 

ran maksimum hampir mendekati nilia ambang yang 

ditetapkan tetai masih dibawah ambang. Nilai 

maksimum pengukuran pada tanggal 01 Juni 2018 
yaitu sebesar 70.03 mg/Nm3 untuk pengukuran kera 

patan debu dan 24.38 % untuk pengukuran ting kat 

tak tembus cahaya pada pukul 12:00 WIB. Ini menun 

jukkan bahwa hasil pengukuran alat emisi debu 

masih normal. 

Hasil pengukran data dalam satu minggu diam 

bil sampel pada minggu terakhir Januari yaitu pada 

tanggal 25 sampai 31 Januari 2018. Pengukran se 

lama satu minggu ini dianalisis dengan rentang 

pengukuran perjam. Data hasil pengukuran satu ming 

gu ini akan dianalisis secara grafik dan secara statis 

tik untuk menentukan nilai rata-rata, nilai maksi 
mum, dan nilai minimum. Analisis data hasil pengu 

kuran pada minggu keempat Januari yaitu seperti 

gambar 9. 

 Berdasarkan gambar 9 dapat diketahui bahwa 

nilai rata-rata pengukuran kerapatan debu dan tingkat 

tak tembus cahaya selama satu minggu ini dengan 

rentang pengukuran per jam yaitu sebesar 18.11 

mg/Nm3 dan 6.18  %. Pada minggu ini hasil penguku 

ran terjadi permasalahan, permasalahan ini terjadi bi 

sa disebabkan karena bagian EP tidak bekerja se cara 

efesien. Nilai pengukuran yang menghasilkan 0 
mg/Nm3 ini bukan berarti tidak adanya debu hasil 

pembakaran kiln, tetapi ini terjadi kesalahan pada sis 

tem pengukurannya. 

 Untuk sampel kedua, hasil pengukuran satu 

minggu yaitu diambil pada minggu pertama bulan 

Maret. Pengukuran pada tanggal 01 Maret 2018 sam 

pai 07 Maret 2018.  Hasil pengukuran satu minggu 

ini diambil dengan rentang pengukuran perjam. Peng 

ukuran pada bulan ini dapat diambil langsung dari 

sistem pengukuran yang telah dikirimkan menuju 

monitoring sistem. Analisis secara grafik pada 

pengukuran ini seperti pada gambar 10. 

 

 
 
Gambar 9. Karakteristik Data Dalam Satu Minggu 

 ( 25-31 Januari 2018 ) 

 

 
Gambar 10. Karakteristik Data Dalam Satu Minggu  

(01-07 Maret 2018) 

  

Pengukuran selama satu minggu dengan rentang 

pengukuran per jam ini menghasilkan pengukuran 

yang melebihi batas ambang.  Hasil pengukuran yang 

melebihi batas ambang yang telah ditetapkan tersebut 

adalah nilai maksimum dari pengukuran selama satu 

minggu. Nilai maksimum pengukuran yaitu sebesar 

86.90 mg/Nm3 pada tanggal 06 Maret 2018 pukul 

07:00 WIB. Ini berarti bahwa sisa hasil pembakaran 
memiliki banyak partikel debu, tetapi hasil peng 

ukuran yang melebihi nilai ambang ini juga dise 

babkan kuran baiknya EP bekerja, sehingga penya 

ringan yang dilakukan tidak baik. 
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 Data hasil pengukuran alat emisi debu satu bu 

lan diambil sampel pada bulan April dan bulan Juni. 

Pengukuran satu bulan ini diambil rentang penguku 

ran per hari. Pengukuran satu bulan ini akan diinter 

pretasikan secara grafik. Analisis secara grafik untuk 

pengukuran pada bulan April seperti gambar 11. 

 Gambar 11 menginterpretasikan data hasil peng 

ukuran selama satu bulan dengan rentang pengukuran 

perhari. Nilai maksimum untuk pengukuran satu bu 

lan ini masih dibawah batas ambang yang ditetapkan. 

Niali maksimum pengukran kerapatan debu dan ting 
kat tak tembus cahaya yaitu sebesar 53.03 mg/Nm3 

dan 21.47 %. 

 Sampel kedua untuk pengukukuran satu bulan 

yaitu pada bulan Juni 2018. Pengukuran ini di 

analisis secara grafik dan secara statistik. Analisis se 

cara statistik untuk menentukan nilai rata-rata, nilai 

maksimum, dan nilai minimum pengukura satu bu 

lan. Analisis data hasil pengukuran pada bulan Juni 

secara grafik dapat dilihat pada gambar 12. 

 

 
Gambar 11. Karakteristik Data Dalam Satu Bulan 

( April ) 

 

  

 

Gambar 12. Karakteristik Data Dalam Satu Bulan  

( Juni ) 

 

 Gambar 12 menunjukkan bahwa hasil peng uku 

ran maksimum pengukuran selama bulan Juni tidak 

melebihi batas ambang yang ditetapkan. Untuk pengu 

kuran kerapatan dan tingkat tak tembus cahaya secara 

maksimum yaitu sebesar 44.74 mg/Nm3 dan 13.86 % 

pada tanggal 03 Juni 2018. Ini menunjukkan bahwa 

hasil pengukuran alat emisi debu dan kerja EP masih 

normal. 

 Pengukuan selam 6 bulan ini yaitu mengambil 

data sejak tanggal 09 januari 2018 sampai tanggal 10 

Juli 2018. Pengukuran selama 6 bulan ini nantinya 

akan dianalisis data dengan rentang pengukuran per 

minggu. Data pengukuran akan dianalisis secara sta 

tistik untuk menentukan nilai maksimum, nilai mini 

mum, dan nilai rata-rata hasil pengukuran. Selain itu, 

data hasil pengukuran juga akan dianalisis scara 

grafik. Analisis data secara grafik selama 6 bulan 
dapat dilihat pada gambar 13. 

 

 
Gambar 13. Karakteristik Data Dalam 6 Bulan  

          (09 Januari 2018 sampai 10 Juli 2018 ) 

 

Berdasarkan gamabar 13 dapat diungkapkan 

bahwa hasil pengukuran selama 6 bulan dengan ren 

tang pengukuran per minggu tidak ada yang melebihi 

nilai ambang yang telah ditetapkan. Hasil penguku 

ran maksimum untuk pengukuran selama 6 bulan 

dengan rentang perminggu yaitu sebesar 40.55 

mg/Nm3 diminggu ke-19 atau pada bulan Mei ming 

gu ketiga. Sedangkan nilai maksimum untuk penguku 

ran tingkat tak tembus cahaya yaitu sebesar 15.62 % 

Pembahasan 

Selama pengoperasiannya, instrument emisi de 

bu ini memiliki kendala-kendala yang tak terduga. 

Kedala pada instrument emisi debu ini seperti terjadi 

kerusakan pada bagian power supplay, terjadi pe 

nyumbatan pada saluran akibat penumpukan debu, 

dan terjadinya penunpukan debu pada saluran cahaya 

yang menyebabkan cahaya yang dipancarkan tidak 

mengenai reflector. Kendala semacam ini dapat dia 

tasi dengan memperbaiki pada bagian power supplay 

yang rusak. Melakukan pembersihan debu saat terjadi 
penyumbatan dan penumpukan. Selain kendala 

ringan yang terjadi, instrument emisi debu ini pernah 

mengalami kendala yang mengakibatkan alat emisi 

debu harus diganti. Kendala yang menye babkan alat 

emisi debu ini harus diganti merupak masalah yang 

besar pada alat. 

Data yang diambil selama 6 bulan yaitu sejak 

tanggal 09 Januari 2018 sampai tanggal 10 Juli 2018 

merupakan data hasil pengukuran instrument emisi 

debu. Berdasarkan penganalisisan data yang dila 

kukan, dapat diketahui bahwa kerapatan debu berban 
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ding lurus dngan tingkat tak tembus cahaya. Semakin 

tinggi kerapatn debu, maka tingkat tak tembus ca 

haya juga akan semakin tinggi. 

Selama pengukurannya alat emisi debu rata-rata 

memberikan hasil pengukuran yang dibawah nilai 

ambang yang telah ditetapkan, tetapi ada beberapa 

data yang hasil pengukurannya melebihi nilai am 

bang yang ditetapkan. Hasil pengukuran yang mele 

bihi nilai ambang ini disebabkan karena kendala-

kenda yang terjadi pada alat. Selain itu pengukuran 

yang bermasalah seperti melebhi batas ambang atau 
tidak terukur hasil pengukuran merupakan permasa 

lahan yang terjadi pada bagian EP.  

 

KESIMPULAN 

Instrument emisi debu ini baik digunakan ka 

rena kerja alat yang menghasilkan pengukuran diba 

wah nilai ambang yang ditetapkan. Instrumen emisi 

debu akan memancarkan cahaya menuju refektor. 

Cahaya yang mengenai cermin pada reflektor akan 

kembali menuju transceiver dan dideteksi oleh sensor 

photo diode. Masukkan dari photodiode ini aran di 
ubah dengan menggunakan rangkaian penyearah. 

Rang kaian penyearah berfungsi untuk ppengubah 

bentuk tegangan AC menjadi keluaran DC. Keluaran 

dari rangkaian penyearah ini akan disangga oleh rang 

kaian buffer. Rangkaian buffer merupakan rangkaian 

penyangga yang mampu memberikan penguatan te 

gangan tanpa adanya penguat tegangan. Keluaran 

rangkaian ini dalam bentuk digital yang disam 

bungkan menuju rangkaian display untuk melihat 

besar pengukuran yang terdeteksi. Hasil pengukuran 

yang telah diukur akan di proses pada prosesor untuk 
mengontrol sehingga dapat dikirimkan hasil penguku 

ran menuju monitoring sistem.  

Untuk data hasil pengukuran alat emisi debu, 

setelah dianalisis data hasil pengukuran secara statis 

tik dengan menentukan nilai rata-rata, nilai maksi 

mum, dan nilai minimum serta secara grafik dengan 

memplot data hasil pengukuran per jam sela ma satu 

minggu dengan rentang data sebanyak 6 bu lan, disim 

pulkan yaitu: Nilai rata-rata pengukuran kerapatan 

debu dan tingkat tak tembus cahaya selama satu hari 

dengan rentang pengukuran perjam sebesar 16.51 

mg/Nm3 dan 5.97 %. Nilai maksimum data pengu 
kuran selama satu minggu dengan pengu kuran per  

jam yaitu 44.55 mg/Nm3 dan 14.98 % pada tanggal 

25 Januari 2018  pukul 14:00 WIB.  

Untuk pengukuran selama satu bulan menggu 

nakan rentang pengukuran perhari dengan pengam 

bilan sampel pada bulan April 2018, nilai maksimum 

pengukuran kerapatan debu dan tingkat tak tembus ca 

haya selama satu bulan sebesar 53.03 mg/Nm3 dan 

21.47 %. Pengukuran selama 6 bulan dengan rentang 

pengukuran perminggu sebanyak 25 minggu, nilai ra 

ta-rata pengukuran kerapatan debu dan tingkat tak 
tembus cahaya sebesar 18.96 mg/Nm3 dan 6.61 %.  
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