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XXXI + 58 halaman, 24 tabel, 38 gambar 

 EVELOPMENT OF IDENTIFICATION SYSTEM AND  
Sektor industri memiliki peran penting dalam pertumbuhan ekonomi 

Indonesia. Industri merupakan motor penggerak kesejahteraan masyarakat 

dan pembangun ekonomi Indonesia. Namun ketergantungan industri akan 

bahan bakar fosil masih sangat tinggi. Hal ini tentunya dapat menyebabkan 

polusi udara yang membahayakan bagi lingkungan. Oleh karena itu, salah 

satu upaya pemerintah melalui KEPMENLH no. 13 tahun 1995 dalam 

mengatasi pencemaran udara dari jenis-jenis kegiatan yang berasal dari 

sumber tidak bergerak adalah dengan melakukan pemantauan berupa 

pengukuran emisi gas buang pada cerobong supaya produk emisi yang 

dihasilkan tidak melebihi ambang baku mutunya. Tujuannya supaya produk 

emisi yang dihasilkan tidak melebihi ambang baku mutunya serta sebagai 

pelaporan rutin kepada pihak regulator seperti BPLHD dan BAPEDAL. 

Standar yang digunakan dalam pengukuran gas buang dan kadar partikulat 

secara isokinetik adalah US-EPA method 1-5 atau SNI 7117.13-2009 – 

7117.17.2009. Permasalahan yang terjadi ketika melakukan pengukuran ialah 

terjadinya fluktuasi hasil ukur yang terbaca di alat ukur gas analyzer sehingga 

menghasilkan tingkat presisi yang rendah. Hal tersebut dikarenakan aliran gas 

buang yang berpusar dan tidak seragam hingga mencapai sampling point. 
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Untuk mengatasi masalah tersebut adalah dengan memasang flow 

straightener di dalam cerobong. Dalam penelitian ini geometri flow 

straightener yang digunakan berbentuk kerucut dengan sudut kemiringan 45º 

ke atas (upward) lalu terdapat empat kondisi pengukuran emisi gas buang 

antara lain cerobong tanpa flow straightener, cerobong dengan flow 

straightener 0,75D, 1D dan 1,25D dari gangguan bawah cerobong. Dengan 

menggunakan bahan bakar batu bara bituminus, gas-gas yang diukur dengan 

gas analyzer yaitu SO2, NO2, CO, CO2 dan O2 sedangkan kadar partikulat 

menggunakan alat ukur method 5 sampling train. Variabel awal yang menjadi 

perhatian sebelum melakukan pengukuran adalah lokasi sampling point dan 

traverse point. Penentuan lokasi pengambilan sampel serta jumlah minimum 

titik lintas berdasarkan standarisasi SNI 7117.13-2009. Dari pengolahan data 

konsentrasi gas buang dapat diamati bahwa cerobong dengan menggunakan 

flow straightener lebih cenderung dapat mereduksi Relatif Standar Deviasi 

(RSD), seperti RSD pada gas NO2 yang cenderung menurun, pada kondisi 

cerobong tanpa FS memiliki RSD sebesar 8,63265 %, pada FS 0,75D sebesar 

8,39012 %, pada FS 1D sebesar 3,746 % dan pada FS 1,25D sebesar 0 %. 

Namun dengan pemasangan flow straightener dapat memperbesar persen 

isokinetik dalam pengambilan sampel partikulat. Pada kondisi cerobong tanpa 

FS memiliki persen isokinetik sebesar  94,88 %, pada FS 0,75D sebesar 

114,83 %, pada FS 1D sebesar 134,48 % dan pada FS 1,25D sebesar 148,66 

%. 

Kata kunci : Flow straightener, konsentrasi gas buang, kadar partikulat   

Kepustakaan :  30 (1989 – 2019)
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The industrial sector has  significant role in Indonesian economic growth. The 

industry is a driving force for public's welfare and the development of the 

Indonesian economy. But the industry’s dependence on fossil fuels is still very 

high. This problem may cause air pollution that is harmful to the environment. 

Therefore, one of the government’s efforts through KEPMENLH number 13 of 

1995 on dealing with  air pollution from stationary sources is by monitoring the 

measurement of flue gas emission from stacks so that the emission products don’t 

exceed its quality standard threshold and as routine reporting to the regulators 

such as BPLHD and BAPEDAL. The standard used in the measurement of flue 

gas and particulate content isokinetically is US-EPA method 1-5 or SNI 7117.13-

2009 – 7117.17.2009. The problem that occurs when measuring flue gas emission 

is the fluctuation of the measurement results that produce a low level of precision. 

It happens because of the cyclonic and less uniform flue gas flow to sampling 

point. In case of solving this flue gas flow problem is by installing a flow 

straightener inside the stack. This  research, the geometry of flow straightener is 

conical with an angle of 45º upward based on previous research by using 

Computational Fluid Dynamic and has four measurement conditions such as stack 

without flow straightener, stack with flow straightener 0.75D, 1D and 1.25D from 
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the bottom interference of the stack. By using bituminous coal as fuel,   the flue 

gases measured by gas analyzer are SO2, NO2, CO, CO2 and O2  whereas 

particulate content measured by using method 5 sampling train. The main 

variables of concern before measuring the flue gases emission and particulate are 

the location of sampling point and also traverse point based on SNI 7117.13-2009. 

This study aims to analyze the difference in the results of flue gases emission 

between stack without using flow straightener and using flow straightener. From 

data calculation of flue gas concentration, it can be observed that stack with flow 

straightener can reduce the Relative Standard Deviation (RSD) as in NO2   which 

tendly decrease, in condition of stack without flow straightener has  8.63265 % of 

RSD, stack with flow straightener 0.75D has 8.39012 % of RSD, stack with flow 

straightener 1D has 3.746 % of RSD and stack with flow straightener 1.25D has 0 

% of RSD. However, the installation of flow straightener inside the stack can 

increase the percentage of isokinetic in particulate sampling. The percentage of 

isokinetic from stack without flow straightener, with flow straightener 0.75D, 1D 

and 1.25D are 94.88 %, 114.83 %, 134.48 % and 148.66 %.  

Keywords  : flow straightener, flue gas concentration, particulate content 

Literatures : 30 (1989–2019)
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Abstrak 

Sektor industri berperan penting dalam pertumbuhan ekonomi Indonesia. Namun 

ketergantungan industri akan bahan bakar fosil masih sangat tinggi sehingga 

menyebabkan polusi udara yang membahayakan kesehatan lingkungan. Salah satu upaya 

pemerintah melalui KEPMENLH no. 13 tahun 1995 dalam mengatasi pencemaran udara 

dari sumber tidak bergerak adalah dengan melakukan pemantauan berupa pengukuran 

emisi gas buang pada cerobong. Permasalahan yang terjadi ketika melakukan pengukuran 

ialah terjadinya fluktuasi hasil ukur yang terbaca di alat ukur yang disebabkan oleh aliran 

gas buang yang berpusar dan kurang seragam hingga sampling point. Untuk mengatasi 

masalah tersebut adalah dengan memasang flow straightener di dalam cerobong. 

Penelitian ini memiliki empat kondisi pengukuran antara lain cerobong tanpa flow 

straightener, cerobong dengan flow straightener 0,75D, 1D dan 1,25D dari gangguan 

bawah cerobong. Dari pengolahan data dapat diamati bahwa penggunaan flow straightener 

dapat mereduksi Relatif Standar Deviasi (RSD), seperti RSD pada gas NO2 yang 

cenderung menurun, pada kondisi cerobong tanpa FS memiliki RSD sebesar 8,63265 %, 

pada FS 0,75D sebesar 8,39012 %, pada FS 1D sebesar 3,746 % dan pada FS 1,25D 

sebesar 0 %. Namun penggunaan flow straightener dapat memperbesar persen isokinetik 

dalam pengambilan sampel partikulat. Pada kondisi cerobong tanpa FS memiliki persen 

isokinetik sebesar 94,88 %, pada FS 0,75D sebesar 114,83 %, pada FS 1D sebesar 134,48 

% dan pada FS 1,25D sebesar 148,66 %. 

 

Kata kunci : Flow straightener, konsentrasi gas buang, kadar partikulat 
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Abstract 

The industrial sector has a significant role in Indonesia economic growth. But the 

industry’s dependence on fossil fuels is still very high and may cause air pollution that is 

harmful to the environmental health. One of the government’s efforts through 

KEPMENLH number 13 of 1995 on dealing with air pollution from stationary sources is 

by monitoring the measurement of flue gas emission from stacks. The problem that occurs 

when measuring is the fluctuation of the measurement results because of cyclonic and less 

uniform flue gas flow. In case of solving this problem is by installing a flow straightener 

inside the stack. This research has four measurement conditions such as stack without 

flow straightener, stack with flow straightener 0.75D, 1D and 1.25D from the bottom 

interference of the stack. From data calculation, it can be observed that the use of flow 

straightener can reduce the relative standard deviation (RSD), as in NO2 which tendly 

decrease,  in condition of stack without flow straightener has 8.63265 % of RSD, stack 

with flow straightener 0.75D has 8.39012 % of RSD, stack with flow straightener 1D has 

3.746 % of RSD and stack with flow straightener 1.25D has 0 % of RSD. However, the 

installation of flow straightener inside the stack can increase the percentage of isokinetic 

in particulate sampling. The percentage of isokinetic from stack without using flow 

straightener, with flow straightener 0.75D, 1D and 1.25D are 94.88 %, 114.83 %, 134.48 

% and 148.66 %. 

 

Keywords: flow straightener, flue gas concentration, particulate content 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara dengan ekonomi terbesar se-Asia Tenggara, 

memiliki Produk Domestik Bruto (PDB) mencapai 1 Triliun Dolar, dengan 

meningkatnya pertumbuhan ekonomi maka kebutuhan akan energi juga semakin 

meningkat (IESR, 2019). Pada tahun 2014, sektor industri memiliki persentase 

tertinggi dalam konsumsi energi  yaitu 48% (BPPT, 2016). Industri berperan 

sebagai motor penggerak kesejahteraan masyarakat dan perekonomian suatu 

negara, akan tetapi dampak buruk yang dihasilkan oleh industri adalah terciptanya 

emisi gas buang yang dapat menyebabkan polusi udara. 

  Dalam mencegah terjadinya pencemaran udara dari jenis-jenis kegiatan yang 

berasal dari sumber tidak bergerak perlu dilakukan upaya dalam pengendalian 

pencemaran udara dengan menetapkan baku mutu emisi sumber tidak bergerak 

(MENLH, 1995). Oleh karena itu, perlu dilakukannya pemantauan berupa 

pengukuran emisi gas buang dan partikulat pada cerobong industri. Tujuannya 

supaya produk emisi gas buang dan partikulat yang dihasilkan dari proses 

pembakaran tidak melebihi ambang baku mutunya dan sebagai pelaporan rutin 

kepada pihak regulator yaitu BPLHD, BAPEDAL, Kementerian Lingkungan 

Hidup & Kehutanan.  Standar yang digunakan dalam pengukuran kadar partikulat 

dalam gas buang secara isokinetik dan kadar emisi gas buang pembakaran adalah  

berdasarkan US-EPA method 1 – 5 atau SNI 7117.13-2009 – 7117.17.2009. 

Permasalahan yang sering terjadi dalam melakukan pengukuran emisi gas 

buang di cerobong adalah cenderung terjadinya fluktuasi hasil pengukuran, hal ini 

dikarenakan aliran gas buang yang berpusar (cyclonic flow) sehingga hasil ukur 

yang terbaca pada alat ukur menjadi tidak stabil atau memiliki tingkat presisi yang 

rendah. Hasil ukur yang dapat diterima adalah hasil ukur dengan Relatif Standar 
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Deviasi kurang dari sepuluh persen (RSD < 10%). Salah satu upaya dalam 

mengatasi permasalahan tersebut adalah dengan menambahkan alat flow 

straightener di dalam cerobong (Scarabino et al., 2015). Tujuannya supaya aliran 

gas buang dapat dikondisikan secara seragam dan vertikal hingga mencapai  

sampling point pengukuran. Pada penelitian oleh (Scarabino et al., 2015) dengan 

melakukan CFD, mengamati bagaimana flow configuration dari tiga kondisi 

cerobong yaitu cerobong dengan free inlet, cerobong dengan partially blocked 

inlet dan cerobong dengan menggunakan flow straightener terhadap sudut 

inklinasi dan helisitas. Kondisi terbaik dihasilkan oleh cerobong dengan 

menggunakan flow straightener. Selanjutnya pada penelitian yang dilakukan oleh 

(Pramadhony et al., 2018) mengikuti desain yang sama dari scarabino, namun 

dengan memberikan variasi sudut pada flow straightener yaitu 0°, 15°, 30° dan 

45° upward. Diperoleh kondisi terbaik adalah flow straightener 45° upward. Lalu 

pada penelitian berikutnya oleh (Puspitasari & Sihombing, 2018) dan (Puspitasari 

et al., 2019) meneliti tentang pengaruh variasi jarak pemasangan flow straightener 

di dalam cerobong terhadap tingkat keseragaman aliran dan sudut inklinasi. 

Diperoleh posisi terbaik dihasilkan oleh flow straightener 1,25D dari gangguan 

bawah cerobong. 

Penelitian ini adalah lanjutan dari penelitian sebelumnya yang hanya 

melakukan komputasi CFD dengan software Fluent. Didapatkan kondisi terbaik 

untuk geometri dan posisi pemasangan Flow Straightener adalah 45° upward dan 

dipasang pada jarak 1,25D dari gangguan bawah cerobong (Puspitasari & 

Sihombing, 2018). Pada penelitian-penelitian yang telah dilakukan, belum ada 

yang meneliti pengaruh flow straightener terhadap pengukuran konsentrasi gas 

buang dan partikulat. Berdasarkan uraian penjelasan tersebut, maka penelitian kali 

ini dilakukan secara eksperimen untuk dapat membandingkan hasil pengukuran 

emisi gas buang antara cerobong yang menggunakan flow straightener dengan 

cerobong tanpa menggunakan flow straightener. 

Penelitian ini menggunakan bahan bakar batu bara bituminus dikarenakan 

batu bara ini memiliki nilai kalor yang tinggi yaitu berkisar 5833 kcal/kg  hingga 

7777 kcal/kg (Sukandarrumidi, 2008). Bituminus tergolong dalam Hard Coals 

yang berada pada tingkatan kualitas terbaik kedua setelah antrasit. Pemanfaatan 
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bituminus tidak hanya sebagai bahan bakar dalam pembangkit listrik, batu bara ini 

juga digunakan dalam pembuatan kokas. Dibandingkan dengan lignit, batu bara 

lignit berada pada tingkatan kualitas paling rendah dikarenakan tingginya 

moisture content dan ash content yang menyebabkan nilai kalor menjadi rendah. 

Selain itu, tingginya moisture content pada batu bara lignit juga menyebabkan 

meningkatnya tingkat emisi gas CO2 yang dapat membahayakan lingkungan 

(Violidakis et al., 2017). 

1.2 Rumusan Masalah 

Permasalahan yang sering terjadi dalam pengukuran emisi gas buang secara 

isokinetik adalah hasil pengukuran yang terbaca oleh alat ukur tidak stabil atau 

memiliki tingkat presisi yang rendah, hal ini disebabkan oleh aliran gas buang 

yang berpusar (cyclonic flow) dan tidak seragam. Salah satu upaya dalam 

mengatasi permasalahan tersebut adalah dengan memasang flow straightener di 

dalam cerobong supaya dapat mereduksi pusaran aliran dan menjadi seragam. 

Pemasangan flow straightener di cerobong tidak dapat menurunkan tingkat emisi 

gas buang yang dihasilkan melainkan hanya dapat membuat hasil pengukuran 

menjadi lebih akurat dan presisi. Dalam penelitian secara eksperimen ini akan 

dilakukan analisis bagaimana perbedaan hasil pengukuran emisi gas buang antara 

cerobong yang menggunakan flow straightener dan dengan cerobong yang tidak 

menggunakan flow straightener. 

1.3 Batasan Masalah 

Pada penelitian ini, diambil batasan masalah yaitu : 

1. Flow Straightener diletakan dengan variasi jarak 0,75D, 1D dan 1,25D 

dari gangguan bawah cerobong. 

2. Flow Straightener berbentuk kerucut dengan sudut 45° (upward ). 

3. Kelas batu bara yang digunakan adalah Bituminus. 
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4. Metode pengukuran berdasarkan standar US-EPA yaitu isokinetic 

sampling. 

5. Penelitian ini hanya berfokus pada hasil pengukuran emisi gas buang dan 

partikulat. 

6. Pengukuran dilakukan di sampling point cerobong 

1.4 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perbedaan hasil pengukuran 

emisi gas buang pada cerobong tanpa menggunakan flow straightener dengan 

cerobong yang menggunakan flow straightener. 

1.5 Manfaat  Penelitian 

1. Sebagai referensi  dalam upaya meningkatkan keakurasian hasil ukur emisi 

gas buang. 

2. Dapat menentukan posisi efektif flow straightener di dalam cerobong. 
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