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ABSTRAK 
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Masalah penumpukan sampah di daerah padat penduduk menjadi isu lingkungan. 

Salah satu alternatif metode penanganan sampah adalah dengan cara dibakar 

menggunakan incinerator skala mikro. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

panas dan karakteristik aliran fluida pada incinerator menggunakan Software Ansys 

untuk mengetahui distribusi temperatur, pola turbulensi aliran, serta mengevaluasi 

kesesuaian hasil terhadap ketentuan SNI 8423:2017 dan bilangan Reynolds. Hasil 

simulasi menunjukan bahwa temperatur maksimum ruang bakar mencapai 601℃ 

yang masih berada dibawah standar suhu pembakaran sempurna 800-1200℃ 

menurut SNI 8423:2017. Analisis aliran menunjukan terbentuknya zona resirkulasi 

serta aliran turbulen maksimum pada chamber dengan Reynolds Number mencapai 

5082395. Berdasarkan hasil simulasi yang dilakukan, proses pembakaran pada 

ruang bakar incinerator belum memenuhi standar dan masih perlu ditingkatkan 

baik dari sistem pembakaran maupun material isolator untuk pengembangan yang 

lebih optimal sesuai dengan standar nasional. 

Kata Kunci: Incinerator, Ansys, Perpindahan Panas, Turbulensi, SNI 8423:2017 
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ABSTRACK 

The problem of waste accumulation in densely populated areas has become an 

environmental issue. One alternative method of waste management is by burning it 

using a micro-scale incinerator. This study aims to analyze the heat and fluid flow 

characteristics in the incinerator using Ansys Software to determine the 

temperature distribution, flow turbulence patterns, and evaluate the suitability of 

the results to the provisions of SNI 8423:2017 and Reynolds number. The 

simulation results show that the maximum temperature of the combustion chamber 

reaches 601℃ which is still below the standard perfect combustion temperature of 

800-1200℃ according to SNI 8423:2017. Flow analysis shows the formation of a 

recirculation zone and maximum turbulent flow in the chamber with a Reynolds 

Number reaching 5082395. Based on the simulation results, the combustion 

process in the incinerator combustion chamber does not meet the standards and 

still needs to be improved both from the combustion system and insulator material 

for more optimal development in accordance with national standards. 

Keywords: Incinerator, Ansys, Heat Transfer, Turbulence, SNI 8423:2017 
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1.1 Latar Belakang 

BAB I 

PENDAHULUAN 

Di tengah perkembangan teknologi dan urbanisasi yang pesat, 

permasalahan terhadap lingkungan menjadi semakin penting sehingga diperlukan 

SDM dan inovasi yang mendukung untuk mengatasi perkembangan tersebut. salah 

satu permasalahan lingkungan yang saat ini terjadi ialah penumpukan sampah yang 

disebabkan oleh kurangnya kesadaran masyarakat untuk mengelola sampah, 

pengolahannya yang tidak tepat dapat menyebabkan penumpukan dan menjadi 

sumber penyakit sehingga solusi inovatif untuk mengatasi masalah sampah menjadi 

semakin penting [1]. 

berdasarkan data yang diperoleh dari Website Sistem Informasi Penanganan 

Sampah Nasional (SIPSN) Kementrian Lingkungan Hidup Dan Kehutanan 

(KLHK) capaian dari hasil pengimputan yang dilakukan oleh 188 Kabupatan dan 

Kota se-Indonesia pada tahun 2024 menunjukan jumlah timbunan sampah nasional 

mencapai 18.694.938,57 ton/tahun, dengan jumlah sampah yang dapat dikelola 

10.878.066,91 ton/tahun atau 58,19% dari jumlah timbunan sampah nasional, dan 

7.816.871,66 ton/tahun atau 41,81% dari jumlah tibunan sampah nasional tidak 

terkelola [2]. menilik dari data timbunan sampah nasional tentunya sampah yang 

dihasilkan dari masing-masing daerah tidaklah sedikit, di Sukabumi sendiri pada 

tahun 2019 mencapai 177,96 ton/hari, jumlah tersebut meningkat tiap tahunnya 

hingga pada tahun 2023 mencapai jumlah rata-rata 180 ton/hari. Timbunan sampah 

terjadi karena proses alami dan pola perilaku masyarakat untuk berpastisipasi dalam 

pengelolaan sampah dirasa kurang [3][4]. 

Pernah dilakukan penelitian oleh Muhammad Yunus Fadilah dkk di Desa 

Cisolok pada program Kuliah Kerja Nyata (KKN), dari data 15 rumah di kampung 

Cigoler RW.03 Desa Cisolok KEC. Cisolok yang mayoritas masyarakatnya 

berprofesi sebagai pedagang dapat menghasilkan sampah mencapai 659,08 kg/hari. 

Hasil identifikasi studi lapangan di Desa Cisolok mengidentifikasikan bahwa 

banyak masyarakat yang masih membuang sampah sembarangan, hal ini 

dikarenakan beberapa faktor diantaranya kurangnya armada pengangkut sampah 
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dari Dinas Lingkungan Hidup (DLH), kurangnya kesadaran akan bahaya 

membuang sampah sembarangan, dan masyarakat yang berpikir lebih praktis 

membuang sampah ke sungai karena padatnya penduduk [5]. Mengatasi 

permasalahan tersebut, Muhammad Yunus Fadillah dkk membuat incinerator 

sebagai metode penanganan sampah dengan cara dibakar. Incinerator tersebut 

dibuat menggunakan tong bekas berbentuk silinder (tabung) yang memiliki volume 

sebesar 0,170 𝑚3 dengan kapasitas 1 kali pembakaran sebanyak 28 kg dan mampu 

mengurangi penumpukan sampah di Cisolok sebesar 33,999% pada 8 kali proses 

pembakaran. Incinerator tersebut masih memiliki kekurangan pada pengendalian 

panas di ruang bakar yang hanya mampu menghasilkan panas maksimum hinga 

tempertaur 409℃ karena tidak adanya dinding/ material isolator dan menyebabkan 

terjadinya perambatan panas pada dinding incinerator ke atmosfer sehingga 

pembakaran menjadi tidak sempurna. Untuk mengatasi masalahan tersebut maka 

dirasa perlu untuk melakukan kajian mendalam mengenai incinerator dan panas 

pada proses pembakarannya dengan melakukan desain ulang dan menyimulasikan 

aliran fluida serta perpindahan panas pada incinerator. 

Incinerator merupakan tungku pembakaran untuk mengolah limbah padat 

(sampah) dengan cara pembakaran pada temperatur tinggi untuk mereduksi sampah 

mudah terbakar (compustible) yang tidak dapat didaur ulang lagi menjadi materi 

gas dan abu (bottom ash dan fly ash) [6], Suhu yang optimal dalam proses insinerasi 

sangat penting untuk mencapai efisiensi pembakaran sempurna, Pembakaran 

sempurna tidak menghasilkan gas yang sangat membahayakan kecuali 𝐶𝑂2 yang 

bisa menyebabkan efek rumah kaca, dari reaksi ini akan menghasilkan energi yang 

maksimum untuk memastikan pembakaran menghasilkan emisi gas yang lebih 

bersih dan meningkatkan pengurangan volume sampah menjadi abu [7]. Secara 

umum, suhu optimal dalam proses insinerasi adalah 600°C hingga 1000°C. namun, 

berdasarkan Standar Naional Indonesia (SNI) 8423:2017 Suhu oftimal untuk 

melakukan insinerasi berada pada temperatur 800°C hingga 1200°C. temperatur 

tinggi diperlukan untuk memastikan pembakaran yang efisien, menghasilkan emisi 

gas yang lebih bersih [8][9]. Incinerator memiliki komponen utama yang terdiri 

dari a) burner yang berfungsi untuk melakukan pembakaran dengan mengatomisasi 

bahan bakar [10], b) ruang bakar (chamber) berfungsi sebagai tempat pembakaran 
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limbah yang dilakukan oleh burner, temperature tinggi diperlukan pada proses 

insinerasi di ruang bakar yang bertujuan untuk mereduksi sampah menjadi abu dan 

asap, serta c) komponen pencuci asap yang digunakan untuk mengatasi emisi gas 

buang dengan menggunakan system filterasi sehingga dapat menangkap partikel- 

partikel asap menggunakan mineral batuan dan karbon aktif. untuk 

mengoptimalkan kinerja Incinerator maka diperlukannya desain dan analisis yang 

dapat mensimulasikan perpindahan panas dan aliran fluida pada incinerator. 

Desain Incinerator yang dibuat menggunakan software Autodesk Inventor 

yang mempertimbangkan kemudahan proses manufaktur komponen serta 

kemudahan dalam perakitannya [11]. Analisis yang dilakukan dalam penelitian 

incinerator ialah dengan menggunakan Software Ansys. Ansys adalah suatu 

perangkat lunak komputer umum yang mampu menyelesaikan persoalan-persoalan 

elemen hingga dari pemodelan hingga analisis, Ansys ini digunakan untuk 

mensimulasikan semua disiplin ilmu fisika baik statis maupun dinamis [12]. Salah 

satu metode yang dapat digunakan dalam analisis incinerator ini ialah CFD yang 

mencakup aliran fluida, perpindahan panas, dan fenomena yang terkait [13]. Aliran 

fuida pada simulasi terbagi menjadi dua, yaitu aliran laminar dan aliran turbulensi 

yang menentukan apakah perpindahan panas pada ruang bakar dapat menyebar 

dengan baik di temperatur 600℃ [14]. untuk mengetahui perpindahan panas dan 

aliran fluida yang menetukan keberhasilan dari system pembakaran dalam stabilitas 

termal, pembakaran pada suhu tinggi menghasilkan aliran fluida kompleks yang 

melibatkan porses perpindahan panas secara konduksi dan konveksi. Simulasi CFD 

ini dibutuhkan sebagai pendekatan analitis yang mampu menggambarkan dinamika 

fluida dan distribusi temperature secara menyeluruh terutama karena kondisi 

operasioanl incinerator yang ekstrim dan sifat aliran yang turbulen. CFD 

memungkinkan simulasi dilakukan berdasarkan hukum konservasi massa, 

momentum, dan energi sehingga diperoleh informasi mendalam mengenai pola 

aliran dan distribusi suhu [15][16]. 

Dari latar belakang, maka dapat dilakukan penelitian mengenai ANALISIS 

PERPINDAHAN PANAS DAN ALIRAN FLUIDA PADA INCINERATOR 

PEMBAKAR SAMPAH SKALA MIKRO DENGAN MENGGUNAKAN 

SOFTWARE ANSYS. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang ditemukan beberapa permasalahan yang 

muncul dalam penelitian ini. Maka rumusan masalah yang diambil adalah sebagai 

berikut: 

1. Berapakah hasil nilai temperatur ruang bakar incinerator skala mikro 

berdasarkan simulasi Ansys? 

2. Bagaimana pengaruh desain terhadap turbulensi aliran fluida pada incinerator? 

3. Bagaimanakah hasil analisis temperature ruang bakar terhadap ketentuan SNI 

8423:2017? 

4. Bagaimanakah hasil analisis turbulensi terhadap ketentuan Reynolds Number? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas tujuan dari penelitian ini adalah: 

 

1. Untuk mengetahui hasil nilai temperature ruang bakar incinerator skala mikro 

berdasarkan simulasi Ansys. 

2. Untuk mengetahui pengaruh desain terhadap turbulensi aliran fluida pada 

incinerator. 

3. untuk mengetahui hasil analisis temperature ruang bakar terhadap ketentuan 

SNI 8423:2017 

4. untuk mengetahui hasil analisis turbulensi terhadap ketentuan Reynolds 

Number. 

1.4 Batasan Masalah 

Agar pembahasan ini berjalan sebagaimana yang diharapkan dan tidak 

meluas, maka batasan masalah pada penelitian ini meliputi: 

1. Analisis yang dilakukan menggunakan Software Ansys dengan memanfaatkan 

metode Computational Fluid Dynamics (CFD). 

2. Suhu pembakaran pada incinerator 600℃. 

3. Perpindahan panas yang dianalisis adalah ruang bakar incinerator. 

4. Analisis perpindahan panas pada Wet scruber diabaikan. 

5. Aliran fluida hasil pembakaran yang dianalisis adalah 𝐶𝑂2 yang dihasilkan dari 

pembakaran sempurna. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat kegiatan bagi penulis atas dilaksanakannya penelitian ini 

diantaranya: 

1. Menjadi pengalaman bagi penulis dalam Soft Skill maupun Hard Skill 

mengenai proses desain dan analisis incinerator khususnya penerapan ilmu 

perpindahan panas dan mekanika fluida. 

2. Pengaplikasian pasca penelitian ini nantinya dapat diterapkan pada pembuatan 

incinerator di lingkungan masyarakat. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

1. Hasil simulasi yang dilakukan menggunakan Software Ansys menunjukan 

bahwa temperatur maksimum yang dicapai di ruang bakar Incinerator adalah 

601℃. Temperatur ini diperoleh dari analisis distribusi temperatur 

menggunakan pendekatan CFD (Computational Fluid Dynamics), dan hasil 

perhitungan manual menggunakan pendekatan perpindahan panas pada 

dinding silinder multilayer menunjukan nilai temperatur pada permukaan 

dalam chamber sebesar 558,5℃. Temperatur panas yang diperoleh dengan 

metode komputasi divalidasi menggunakan Mesh Convergence Test yang 

menunjukan error kurang dari 1%. 

2. Desain ulang geometri incinerator memberikan pengaruh siginifikan 

terhadap karakteristik aliran. Kecepatan aliran fluida tertinggi berada pada 

bagian pipa yang mencapai 1300 m/s, sedangkan di dalam ruang bakar 

(Chamber) kecepatan menurun drastis akibat pembentukan zona resirkulasi 

yang artinya turbulensi dari desain incinerator disebabkan oleh kecepatan 

aliran dan geometri. 

3. Berdasarkan SNI 8423:2017, suhu ideal untuk proses insinerasi berada pada 

rentang 800-1200℃. Dari hasil simulasi distribusi panas yang dilakukan, 

temperatur incinerator yang didesain hanya mampu mencapai suhu 

maksimum 601℃ sehingga belum memenuhi standar nasional untuk 

pembakaran sempurna. Hasil simulasi ini tentunya mengindikasikan bahwa 

perlu perbaikan dalam sistem pembakaran atau material isolator untuk 

meningkatkan temperatur di ruang bakar. 

4. Analisis aliran menunjukan bahwa aliran fluida dalam incinerator termasuk 

dalam kategori turbulen, dibuktikan dengan perhitungan yang menunjukan 

nilai bilangan Reynolds (Re) melebihi 4000 serta visualisasi intensitas 

turbulensi yang tinggi pada kontur simulasi. Turbulensi yang tinggi 

menjadikan distribusi panas menyebar dengan cepat meskipun harus 

dioptimalkan untuk mencapai suhu pembakaran yang sesuai standar. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, penulis 

memberikan beberapa saran. 

1. Penelitian ini masih memiliki keterbatasan dalam simulasi teruatama pada 

komputasi simulasi aliran yang mengabaikan wet scrubber dan filter absorben. 

Oleh karena itu, penelitian selanjutnya diharapkan dapat memperluas variabel 

komputasi dengan mensimulasikan aliran dari inlet, chamber, wet scrubber dan 

filter untuk meningkatkan akurasi pemodelan atau menggunakan pendekatan 

lain yang lebih komprehensip dalam pengendalian gas buang incinerator. 

2. Analisis perpindahan panas pada penelitian ini terbatas pada perpindahan panas 

konveksi dan konduksi pada ruang bakar incinerator. oleh karena itu, 

penelitian selanjutnya diharapkan bisa mensimulasikan massa partikel untuk 

mengetahui metode pengendalian FABA (Fly Ash Bottom Ash) sekaligus 

mensimulasikan perpindahan panas secara radiasi dari simulasi yang 

dilakukan. 

3. Temperatur pada ruang bakar incinerator hanya mampu mencapai 601℃ yang 

artinya temperatur pembakaran masih belum memenuhi standar yang optimal 

di suhu 800-1200℃ berdasarkan SNI 8423:2017. Oleh karena itu, penelitian 

selanjutnya diharapkan adanya kajian mendalam mengenai sistem pembakaran 

dan material isolator pada chamber sehingga temperatur pada ruang bakar 

dapat memenuhi standar yang optimal. 
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