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Abstrak. Pemantauan suhu yang akurat pada furnace merupakan elemen penting dalam pengolahan logam jenis baja di PT 

Krakatau Baja Konstruksi. Sensor termokopel Type S digunakan untuk mengukur suhu dengan mengubah perubahan suhu 

menjadi sinyal tegangan. Namun, untuk memastikan keakuratan pembacaan, verifikasi kinerja termokopel dilakukan secara 

berkala. Penelitian ini bertujuan memverifikasi termokopel pada beberapa zona furnace untuk meningkatkan akurasi data suhu 

pada sistem Human Machine Interface (HMI). Proses verifikasi menggunakan alat Fluke 17 B+ dan Universal Transmitter 

PR4116. Hasil pengukuran dibandingkan dengan tabel referensi dan pembacaan HMI sebelum serta sesudah verifikasi. Hasil 

menunjukkan semua termokopel berfungsi baik dengan deviasi terbesar 23°C di Zone 2A sebelum penyesuaian dan deviasi 

terkecil 1°C di Zone 1. Verifikasi berhasil mengurangi deviasi, memastikan keandalan sistem pengukuran. Penelitian ini 

menegaskan pentingnya verifikasi termokopel untuk meningkatkan efisiensi produksi dan kualitas produk, dengan rekomendasi 

evaluasi berkala pada sistem HMI dan pengukuran suhu. 

 

Kata Kunci: Termokopel; Furnace; Verifikasi; Human Machine Interface (HMI); Pengukuran Suhu 

 

Abstract. Accurate temperature monitoring in the furnace is an important element in the processing of steel metals at PT Krakatau 

Baja Construction. Type S thermocouple sensors are used to measure temperature by converting temperature changes into voltage 

signals. However, to ensure the accuracy of the readings, thermocouple performance verification is carried out periodically. This 

research aims to verify thermocouples in several furnace zones to increase the accuracy of temperature data in the Human 

Machine Interface (HMI) system. The verification process uses the Fluke 17 B+ tool and Universal Transmitter PR4116. The 

measurement results are compared with the reference table and HMI readings before and after verification. The results show that 

all thermocouples function well with the largest deviation of 23°C in Zone 2A before adjustment and the smallest deviation of 1°C 

in Zone 1. Verification succeeded in reducing the deviation, ensuring the reliability of the measurement system. This research 

confirms the importance of thermocouple verification to improve production efficiency and product quality, with recommendations 

for regular evaluation of the HMI system and temperature measurements. 
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PENDAHULUAN 

Dalam proses industri, terutama dalam pengolahan 

logam jenis baja di PT Krakatau Baja Konstruksi, 

pemantauan suhu yang akurat pada furnace atau tungku 

pembakaran menjadi elemen penting untuk memastikan 

kualitas produk. Furnace berperan dalam meningkatkan 

suhu suatu material melalui pembakaran bahan bakar 

cair atau gas yang ditransfer melalui tabung untuk 

menghasilkan panas secara efektif melalui mekanisme 

konveksi, konduksi, dan radiasi. Pemanasan ini 

membutuhkan tingkat presisi suhu yang tinggi, yang 

pada umumnya diukur menggunakan sensor suhu, salah 

satunya adalah termokopel. 

Termokopel, sebagai salah satu sensor suhu yang 

banyak digunakan, bekerja dengan mengubah perubahan 

suhu menjadi sinyal tegangan, yang kemudian 

diterjemahkan menjadi data suhu. Sensor ini disukai 

karena akurat, terjangkau, dan mampu mengukur suhu 

dalam rentang yang luas. Namun, untuk memastikan 

bahwa pembacaan suhu dari sensor ini benar-benar 

akurat, verifikasi terhadap kinerja termokopel sangat 

diperlukan. Verifikasi adalah langkah pengujian yang 

dilakukan untuk memastikan bahwa sensor bekerja 

sesuai standar, seperti yang ditetapkan oleh organisasi 

seperti ISO, ASTM, atau SNI, dan bahwa data yang 

dihasilkan valid dan dapat diandalkan dalam proses 

kontrol. 

Dalam sistem pemantauan yang digunakan oleh 

PT Krakatau Baja Konstruksi, data yang dikumpulkan 

oleh termokopel ditransmisikan oleh transmitter ke 

sistem Human Machine Interface (HMI), yang 

memfasilitasi interaksi manusia dengan mesin melalui 

visualisasi real-time. HMI memungkinkan operator 

untuk memantau suhu furnace secara online dan 

mengidentifikasi jika ada penyimpangan suhu yang 

mungkin mempengaruhi proses produksi. 

Penelitian ini bertujuan untuk memverifikasi 

kinerja sensor termokopel pada furnace di PT Krakatau 

Baja Konstruksi guna meningkatkan akurasi pemantauan 

suhu. Dengan verifikasi yang tepat, diharapkan akurasi 

data suhu yang ditampilkan pada HMI dapat 

ditingkatkan, sehingga mendukung efisiensi proses 

produksi dan kualitas produk yang lebih baik. 

 

Tinjauan Pustaka 

Furnace 
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Furnace adalah alat yang digunakan untuk 

meningkatkan suhu suatu objek dengan memanfaatkan 

panas yang dihasilkan dari pembakaran bahan bakar. 

Jenis bahan bakar yang digunakan pada furnace 

umumnya berupa bahan bakar cair dan gas, yang 

dicampurkan oleh burner untuk menghasilkan 

pembakaran optimal. Proses pemanasan terjadi dengan 

melewatkan bahan bakar melalui tabung atau pipa yang 

ditempatkan di dalam tungku, sehingga memungkinkan 

perpindahan panas terjadi secara efektif. Dalam furnace, 

perpindahan panas berlangsung melalui tiga mekanisme 

utama, yaitu konveksi, konduksi, dan radiasi, yang 

bekerja bersama untuk mencapai suhu yang 

diinginkan[1]. Furnace berfungsi untuk menghasilkan 

energi panas yang diperlukan dalam proses pembakaran 

di dalam tungku, sehingga material dapat dilunakkan 

sesuai kebutuhan[2]. 

 

 
Gambar 1. Furnace Pusher Design[3] 

 

Sensor Termokopel 

Termokopel adalah sensor suhu yang mengubah 

perubahan suhu menjadi sinyal tegangan melalui 

perbedaan variabel di dua ujung logamnya. Sensor ini 

sering digunakan sebagai masukan dalam sistem kontrol, 

memberikan informasi suhu yang dapat diolah lebih 

lanjut. Terbuat dari dua jenis logam berbeda, termokopel 

memiliki titik pengukuran di satu persimpangan dan titik 

keluaran di persimpangan lainnya. Prinsip kerja 

termokopel didasarkan pada perbedaan suhu yang 

menyebabkan variasi tegangan, yang dihasilkan ketika 

salah satu ujung logam dipanaskan dan elektron bergerak 

lebih aktif. Perbedaan tegangan ini bergantung pada jenis 

logam yang digunakan, dan sinyal tegangan yang 

dihasilkan kemudian diproses untuk memperoleh data 

suhu yang akurat. Termokopel sangat populer karena 

akurat, terjangkau, dan dapat beroperasi pada rentang 

suhu yang luas, dari -200 °C hingga 1800 °C, dengan 

margin kesalahan kurang dari 1 °C, serta memiliki tipe 

konektor standar yang memudahkan pemasangan[3]. 

Selain itu, termokopel memiliki berbagai jenis, seperti 

tipe K, J, T, dan S, yang masing-masing dirancang untuk 

aplikasi spesifik berdasarkan rentang suhu dan 

lingkungan operasionalnya. Sebagai contoh, termokopel 

tipe-S, yang digunakan  di PT Krakatau Baja Kontruksi 

mampu bekerja pada suhu 1100 °C sampai 1400 °C. 

 

 
Gambar 2. Termokopel tipe-s[3] 

 

Suhu 

Suhu adalah ukuran yang menunjukkan tingkat 

panas atau dinginnya suatu benda[4]. Suhu adalah 

ukuran relatif dari panas atau dinginnya suatu medium. 

Umumnya, suhu diukur dalam satuan derajat 

menggunakan skala Fahrenheit (F), Celsius (C), Rankine 

(R), atau Kelvin (K). Suhu merupakan besaran fisik yang 

perlu diukur dengan akurat dalam berbagai aplikasi 

untuk menentukan tingkat panas atau dingin dari suatu 

benda atau kondisi. Tingkat panas atau dingin ini 

dipengaruhi oleh entalpi, yaitu energi yang terkandung 

dalam suatu zat[5]. 

 

Transmitter 

Transmitter adalah elemen sekunder dalam suatu 

loop pengendalian yang berfungsi untuk mengonversi 

besaran fisik yang diterima dari elemen pengindra 

(sensor) menjadi sinyal standar. Sinyal ini kemudian 

ditransmisikan ke instrumen lain, seperti pengendali atau 

pencatat, dengan nilai yang proporsional terhadap 

variabel proses yang diterima oleh sensor. Variabel 

proses yang diukur, seperti tekanan, aliran, level, atau 

suhu, menghasilkan output yang sebanding dengan nilai 

pengukurannya atau memiliki hubungan matematis 

dengan output transmitter. Dengan demikian, setiap 

perubahan pada variabel proses dapat dihitung besaran 

outputnya secara tepat[6]. 

 

Verifikasi 

Verifikasi adalah proses pengujian kinerja suatu 

metode standar. Metode standar merupakan metode yang 

dikembangkan dan ditetapkan oleh organisasi atau badan 

standardisasi nasional suatu negara dan diterima secara 

luas, seperti ISO, ASTM, BSN, SNI, dan lainnya. 

Verifikasi dilakukan terhadap metode standar sebelum 

metode tersebut diimplementasikan di laboratorium. 

Tujuan verifikasi ini adalah untuk memastikan bahwa 

laboratorium terkait mampu melaksanakan pengujian 

dengan metode tersebut dan menghasilkan data yang 

valid[7]. 

 

HMI (Human Machine Interface) 

HMI (Human Machine Interface) adalah sistem 

yang menjembatani interaksi antara manusia dan mesin 
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teknologi. HMI dapat berfungsi sebagai alat pengendali 

dan visualisasi status yang dilakukan secara manual atau 

melalui tampilan komputer secara real-time. Sistem HMI 

umumnya beroperasi secara online dan waktu nyata, 

dengan membaca data yang dikirimkan melalui I/O port 

yang digunakan oleh sistem pengendali[8]. 

 

METODE 

Penelitian ini mencakup pengambilan data primer 

melalui observasi dan wawancara di PT Krakatau Baja 

Konstruksi, dengan fokus pada komponen terkait serta 

partisipasi dalam analisis setiap kegiatan pendataan 

sensor termokopel di furnace. Sebagai data pendukung, 

penelitian ini juga menggunakan data sekunder yang 

diperoleh melalui studi literatur terhadap jurnal 

penelitian, buku, serta artikel yang berisi teori dan hasil 

penelitian relevan, sehingga dapat melengkapi referensi 

data untuk analisis yang akan dibahas. 

 

Observasi 

Metode observasi adalah teknik pengumpulan data 

melalui pengamatan yang disertai pencatatan sistematis 

terhadap kondisi atau perilaku objek yang diteliti. 

Observasi merupakan proses pengamatan dan pencatatan 

yang terstruktur terhadap fenomena yang sedang 

diselidiki. Secara umum, observasi mencakup 

pengamatan yang dapat dilakukan secara langsung 

maupun tidak langsung[9]. Pengamatan dilakukan secara 

langsung pada proses pengambilan data suhu yang 

terukur oleh sensor termokopel pada furnace (tungku 

pembakaran). Suhu yang terdeteksi oleh sensor ini 

kemudian ditampilkan melalui transmitter termokopel di 

PT Krakatau Baja Konstruksi, yang terintegrasi secara 

langsung dengan sistem HMI. 

 

 
Gambar 3. Furnace Pusher 

 

Wawancara 

Wawancara merupakan salah satu teknik yang 

umum digunakan untuk memperoleh informasi atau data 

dari individu atau kelompok. Proses wawancara ini dapat 

dilakukan secara lisan maupun tertulis dan biasanya 

dilakukan oleh satu orang atau sekelompok 

pewawancara[10]. Untuk memastikan data yang valid, 

wawancara dilakukan dengan operator, mekanik, dan 

teknisi di PT. Krakatau Baja Kontruksi. Langkah ini 

bertujuan untuk mendukung pengumpulan informasi 

utama selama proses verifikasi termokopel, sehingga 

kebutuhan data dapat terpenuhi secara optimal. 

 

HASIL  

Proses verifikasi termokopel dilakukan untuk 

memastikan keakuratan pembacaan suhu, Proses 

verifikasi termokopel dilakukan di beberapa zona dengan 

menggunakan alat ukur Fluke 17 B+ dan Universal 

Transmitter PR4116 sebagai transduser. Termokopel 

yang digunakan adalah Type S, yang hasil 

pengukurannya dibandingkan dengan tabel referensi 

suhu dan tampilan HMI (Human Machine Interface) 

sebelum dan sesudah verifikasi. 

Selama proses verifikasi, termokopel diuji pada 

berbagai kondisi suhu untuk mengevaluasi kinerjanya di 

setiap zona pengukuran. Data yang diperoleh dari alat 

ukur Fluke 17 B+ dan Universal Transmitter PR4116 

kemudian dibandingkan dengan nilai standar pada tabel 

referensi suhu untuk memastikan konsistensi dan akurasi 

pembacaan seperti yang ditampilkan pada Gambar 4. 

 

 
Gambar 4. Tabel standarisasi termokopel tipe-S 

 

Tabel acuan dalam verifikasi termokopel tipe-S 

digunakan untuk memastikan akurasi pengukuran suhu. 

Tabel ini berisi nilai-nilai standar hubungan antara suhu 

dan tegangan termokopel (dalam milivolt) berdasarkan 

standar internasional, yang menjadi panduan utama 

dalam proses validasi. Dengan membandingkan hasil 

pengukuran termokopel dengan nilai pada tabel, dapat 

diketahui apakah termokopel berfungsi sesuai spesifikasi 

atau memerlukan kalibrasi. Selain itu, tabel ini juga 

membantu dalam mendeteksi penyimpangan kinerja 

akibat faktor eksternal, seperti kerusakan fisik, degradasi 

material, atau pengaruh lingkungan yang ekstrem, 

sehingga langkah perbaikan dapat segera diambil. 
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Gambar 5. Alur Proses Verifikasi Sensor 

Termokopel Tipe-s 

 

Proses verifikasi sensor termokopel tipe S dimulai 

dengan langkah awal persiapan. Tahap pertama adalah 

melakukan pengukuran tegangan yang dihasilkan oleh 

transmitter dalam satuan millivolt (mV). Hasil 

pengukuran ini kemudian dibandingkan dengan tabel 

standar internasional untuk termokopel tipe S, yang 

berisi nilai referensi tegangan terhadap suhu tertentu. 

Berdasarkan tabel tersebut, nilai tegangan yang diukur 

dikonversi menjadi suhu yang terbaca oleh sensor 

termokopel. Setelah itu, hasil pembacaan suhu 

diverifikasi dengan standar yang telah ditentukan, di 

mana toleransi yang diperbolehkan adalah ±20°C. Jika 

suhu yang terbaca sesuai dengan standar, maka proses 

verifikasi dinyatakan selesai. Namun, jika suhu tidak 

sesuai, langkah koreksi dilakukan dengan mengatur 

ulang atau melakukan pengsetingan pada transmitter 

untuk memastikan nilai output sesuai dengan standar. 

Setelah semua proses selesai dan suhu telah sesuai, 

verifikasi dinyatakan berhasil. 

 

A. Verifikasi Termokopel Zone1 

Pada verifikasi pertama di Zone 1, pengukuran di 

TC1 menunjukkan tegangan sebesar 12,5 mV, yang 

sesuai dengan suhu 1260°C pada tabel referensi. HMI 

sebelum verifikasi menunjukkan suhu 1275°C, dengan 

deviasi sebesar 15°C, dan kondisi termokopel dinyatakan 

OK. Sementara itu, pada TC2, tegangan yang terukur 

adalah 13,9 mV, sesuai dengan suhu 1350°C pada tabel 

referensi. HMI sebelum verifikasi menunjukkan suhu 

1351°C, dengan deviasi 1°C, dan kondisi termokopel 

juga dinyatakan OK. 

 

 
Gambar 6. Pengukuran (mV) TC1 Zone1 

 

 
Gambar 7. Pengukuran (mV) TC2 Zone1 

 

 
Gambar 8. Tampilan Suhu Terverifikasi Pada HMI 

Zone1 

 

B. Verifikasi Termokopel Zone2A 

Pada verifikasi kedua di Zone 2A, TC1 

menunjukkan tegangan sebesar 13,0 mV, yang sesuai 

dengan suhu 1290°C pada tabel referensi. HMI sebelum 

verifikasi menunjukkan suhu 1313°C, dengan deviasi 

23°C yang dimana melebihi batas toleransi, namun 

setelah dilakukan penyesuaian, HMI menunjukkan nilai 

1310°C, mendekati tabel referensi. Dengan demikian, 

termokopel dinyatakan OK TERVERIFIKASI. Di sisi 

lain, pada TC2, pengukuran tegangan sebesar 13,1 mV 

sesuai dengan suhu 1310°C pada tabel referensi. HMI 

sebelum verifikasi menunjukkan suhu 1319°C, dengan 

deviasi kecil sebesar 9°C, dan kondisi termokopel 

dinyatakan OK. 

 

 
Gambar 9. Pengukuran (mV) TC1 Zone2A 
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Gambar 10. Pengukuran (mV) TC2 Zone2A 

 

 
Gambar 11. Tampilan Suhu Sebelum Verifikasi Pada 

HMI Zone 2A 

 

 
Gambar 12. Tampilan Suhu Sesudah Verifikasi Pada 

HMI Zone 2A 

 

C. Verifikasi Termokopel Zone2B 

Pada verifikasi ketiga di Zone 2B, hasil 

pengukuran pada TC1 menunjukkan tegangan 13,6 mV, 

yang sesuai dengan suhu 1340°C pada tabel referensi. 

Namun, pembacaan HMI sebelum verifikasi 

menunjukkan angka 1348°C, dengan deviasi sebesar 

8°C, dan kondisi termokopel dinyatakan OK. 

Selanjutnya, pada TC2, pengukuran menunjukkan 

tegangan sebesar 13,6 mV, yang sesuai dengan suhu 

1340°C pada tabel referensi. HMI sebelum verifikasi 

menunjukkan suhu 1350°C, dengan deviasi 10°C, dan 

kondisi termokopel juga dinyatakan OK. 

 

 
Gambar 13. Pengukuran (mV) TC1 Zone2B 

 

 
Gambar 14. Pengukuran (mV) TC2 Zone2B 

 

 
Gambar 15. Tampilan Suhu Terverifikasi Pada HMI 

Zone2B 

 

D. Hasil Verifikasi Termokopel 

Secara keseluruhan, hasil verifikasi menunjukkan 

bahwa semua termokopel berfungsi dengan baik dengan 

deviasi yang masih dalam batas toleransi sistem. Deviasi 

terbesar terjadi pada TC1 di Zone 2A sebelum 

penyesuaian, yaitu 23°C lebih tinggi dibandingkan tabel 

referensi. Namun, penyesuaian yang dilakukan berhasil 

mengurangi deviasi tersebut menjadi 20°C, menunjukkan 

keandalan proses kalibrasi. Di sisi lain, deviasi terkecil 

tercatat pada TC2 di Zone 1, yaitu 1°C, menandakan 

bahwa perangkat ini memiliki akurasi tinggi. Dengan 

demikian, termokopel Type S terbukti memiliki 

performa yang baik untuk pengukuran suhu tinggi. 

Rekomendasi yang diberikan mencakup penyesuaian 

berkala dan evaluasi lebih lanjut pada perangkat HMI 

yang menunjukkan deviasi signifikan. Hasil ini 

menunjukkan bahwa sistem pengukuran suhu masih 

dapat diandalkan, meskipun perbaikan kecil diperlukan 

untuk meningkatkan akurasi dan keandalan jangka 

panjang. Berikut adalah tabel keseluruhan hasil verifikasi 

termokopel. 
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Tabel 1. Hasil Verifikasi Keseluruhan Termokopel 
Lokasi 

 
Alat 

Verifikasi 

Transducer TC 

Type/Manuf. 

Pengukuran 

(mV) 

Tabel 

(°C) 

HMI Sebelum 

Verifikasi (°C) 

HMI Sesudah 

Verifikasi (°C) 

Keterangan 

Zone 1 TC1 FLUKE 
17 B+ 

Universal Transmitter 
PSA1106 

TYPE S 12.5 1260 1275 1275 OK 

dZone 1 TC2  
  

13.9 1350 1351 1351 OK 

Zone 2A TC1  
  

13.0 1290 1313 1310 OK verif 
Zone 2A TC2  

  
13.1 1310 1319 1319 OK 

Zone 2B TC1  
  

13.6 1340 1348 1348 OK 

Zone 2B TC2  
  

13.6 1330 1350 1350 OK 

 

SIMPULAN 

Verifikasi termokopel pada furnace PT Krakatau 

Baja Konstruksi menunjukkan bahwa sensor suhu Type 

S memiliki performa yang baik dengan deviasi yang 

masih dalam batas toleransi sistem. Hasil pengukuran di 

beberapa zona menunjukkan keandalan perangkat, 

dengan deviasi terbesar sebesar 23°C di Zone 2A 

sebelum penyesuaian dan deviasi terkecil 1°C di Zone 1. 

Penyesuaian yang dilakukan berhasil mengurangi deviasi, 

meningkatkan akurasi pembacaan suhu pada sistem 

Human Machine Interface (HMI).  

Dengan verifikasi berkala, akurasi pemantauan 

suhu dapat ditingkatkan, sehingga mendukung efisiensi 

proses produksi dan menjaga kualitas produk. Penelitian 

ini juga menekankan pentingnya evaluasi sistem HMI 

dan pemeliharaan rutin perangkat pengukuran untuk 

memastikan keandalan sistem jangka panjang. Hal ini 

memberikan rekomendasi perbaikan berkelanjutan dalam 

pengelolaan sistem pengukuran suhu industri. 
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