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Abstrak

Perkembangan bisnis SPBU saat ini sangat menggiurkan bagi para pengusaha, dapat disaksikan
akhir-akhir ini banyak pembangunan SPBU yang dimulai di kota hingga ke pelosok desa
sekalipun. Salah satu hal terpenting yang terkadang diabaikan oleh pengusaha SPBU adalah
kualitas BBM yang mereka jual dan pada umumnya pemantauan isi tangki di SPBU dilakukan
secara manual. Tujuan penelitian merancang Prototype Sistem Deteksi Kadar air dan level
tangki, yang bertujuan untuk membantu pengelola SPBU mengukur kadar air dan memantau
kandungan BBM di tangki SPBU secara otomatis dan realtime sehingga kualitas BBM tetap
terjaga, informasi dapat dipantau melalui sistem berbasis web dan aplikasi mobile dengan
teknologi Internet of Things. Desain sistem loT terdiri dari mikrokontroler Arduino Uno R4, sensor
ultrasonik HC-SR04, sensor konduktivitas, dan selenoid valve. Hasil pengujian akurasi sensor
ultrasonik yang digunakan cukup baik untuk mengukur isi tangki dengan average error 1,3%,
sedangkan pengukuran sensor conductivity memiliki average error 0,292% dengan proses
validasi menggunakan metode centrifuge, Katup selenoid bekerja dengan baik yang diaktifkan
melalui aplikasi pemantauan berbasis web dan aplikasi seluler.

Kata kunci: 10T, Kadar Air, Level Tangki, Arduino

Abstract

The development of the gas station business is currently very tempting for entrepreneurs, it can
be witnessed that lately many gas station constructions have begun in the city to remote villages
though. One of the most important things that is sometimes overlooked by gas station
entrepreneurs is the quality of the fuel they sell and in general, monitoring the contents of the tank
at gas stations is done manually. The purpose of the study was to design a Prototype of the Water
Content Detection System and tank level, which aims to help gas station managers measure
water content and monitor fuel content in gas station tanks automatically and realtime so that fuel
quality is maintained, information can be monitored through web-based systems and mobile
applications with Internet of Things technology. The 0T system design consists of an Arduino
Uno R4 microcontroller, HC-SR04 ultrasonic sensor, conductivity sensor, and selenoid valve. The
accuracy test results of the ultrasonic sensor used are good enough to measure the contents of
the tank with an average error of 1.3%, while the conductivity sensor measurement has an
average error of 0.292% with a validation process using the centrifuge method, The selenoid
valve works well which is activated through a web-based monitoring application and a mobile
application.
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Pendahuluan
Internet of Things, atau disingkat [oT, adalah teknologi baru yang
menghubungkan objek-objek di lingkungan terdekatnya ke internet untuk membuat

tugas sehari-hari menjadi lebih sederhana dan efektif(Fauzia et al., 2022). Internet of
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Things adalah teknologi yang memungkinkan untuk menghubungkan berbagai hal di
lingkungan kita ke Internet(Andi Ircham Hidayat & Nurkhalik Wahdanial Asbara, 2022).

Meningkatnya penerapan Internet of Things dalam kehidupan kontemporer
menunjukkan signifikansinya (Susanto et al., 2022). Rekayasa Web of Things terdiri dari
beberapa organisasi dan kerangka kerja yang kompleks serta keamanan yang sangat
ketat. Pengendalian otomatisasi pada Internet of Things dapat berjalan dengan baik dan
digunakan untuk menghasilkan keuntungan dalam jangka waktu yang lama jika ketiga

elemen tersebut terpenuhi. banyak untuk bisnis(Ulum, 2018) (Muttagin et al., 2023).
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Gambar 1. Arsitektur Internet of Things

Kendaraan bermotor merupakan salah satu alat transportasi yang memerlukan
bahan bakar sebagai komponen pembakaran, baik untuk kendaraan roda dua maupun
untuk kendaraan roda empat(Ariawan et al.,, 2016). Kualitas bahan bakar sangat
berpengaruh terhadap performa kendaraan bermotor, bahan bakar yang tidak sesuai
dengan spesifikasi dapat menyebabkan performa kendaraan menurun bahkan dapat
menyebabkan kerusakan pada komponen kendaraan bermotor(Luthfi et al.,
2018)Kandungan air pada bahan bakar minyak merupakan salah satu faktor yang dapat
mempengaruhi kualitas bahan bakar(Sukidjo, 2011). Dalam hal ini salah satu faktor yang
terkena dampak dari permasalahan diatas adalah pihak penyuplai bahan bakar itu
sendiri, yang salah satunya berhubungan langsung dengan pengguna kendaraan yaitu
SPBU. Salah satu hal terpenting yang terkadang diabaikan oleh operator SPBU adalah
jantung dari SPBU itu sendiri adalah tangki bahan bakar minyak yang mereka miliki dan
kualitas bahan bakar yang mereka jual. Pada umumnya, pemantauan isi tangki di SPBU
dilakukan secara manual yang dilakukan tiap pagi hari. Pengecekan tangki SPBU secara
manual ini dilakukan dengan cara memasukkan alat ukur berupa tongkat panjang ke
dalam tangki(Tianur et al., 2022). Pengukuran seperti ini membutuhkan ketelitian,
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karena tingkat kecerobohan manusia dapat berakibat sesuatu yang dapat merugikan
SPBU serta konsumen. Serta kadar air yang terdapat pada bahan bakar yang ada
didalam tangki dapat merugikan konsumen karena dapat merusak alat transportasi
mereka(Anon n.d.). Berguna untuk mengurangi kerugian yang lakukan pada proses
pengecekan dengan cara konvensional, dibutuhkan sebuah sistem yang dapat
membantu pengelola SPBU yang dapat dipantau secara realtime dan akurat.

Terdapat beberapa penelitian yang pernah melakukan perancangan sistem
pantau tangki bahan bakar minyak. Desain pengkuran tangki(Faturrochman et al., 2019)
dan Sistem pantau(Popescu et al., 2020) menggunakan mikrokontroler yang
menggunakan sensor ultasonik (Tambun et al., 2015), serta mengintegrasikan antara
sistem alat pantau volume pada tangki bahan bakar minyak dengan sistem pantau
menggunakan teknologi loT(Sorongan et al., 2018), sistem monitoring tangki
menggunakan aplikasi android(Rofi & Darmana, 2023), dengan berbagai metode
pengukuran(Tianur et al., 2022). Karena itu, perancangan protoype sistem yang
dilakukan pada penelitian ini untuk mendeteksi volume dan kadar air yang terkandung
pada bahan bakar di dalam tangki, untuk mejaga kualitas bahan bakar. Diintegrasikan

dengan sistem monitoring berbasis |0T agar pengelolaan SPBU lebih efisien dan efektif.

Metode

Penelitian yang dilakukan dengan 2 tahapan seperti yang terlihat pada gambar
2. Tahapan yang pertama adalah proses indentifikasi masalah pada tahap ini dilakukan
proses tanya jawab dengan pegawai stasiun pengisian bahan bakar guna
mengumpulkan informasi mengenai permasalahan pada pengelolaan sistem informasi
tangki SPBU. Dari hasil wawancara didapatkan informasi bahwa metode pengukuran isi
volume tangki masih menggunakan tongkat dipstick serta bagaimana metode
pengukuran kontaminasi air pada bahan bakar yang ada pada tangki bawah tanah
SPBU.

| 4 | L4

Tahap 1: Data Identification Tahap 2: Rancang Blok Sistem Tahap 3: System Deployment

IdentifikasiMasalah Identifikasiproses Membangunsistem
komunikasidata dari (Perangkat Keras)
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(Perangkat Lunak)

Kebutuhan Sistem | Pengujian |
Komunikasi Data
Antar Sistem
| Pemilihan Metode | | Validasi Proses | (Intemnet of Thing)
Analisis Data dan Sistem Diagram Blok Sistem Implementasi Sistem

Gambar 2. Bagan tahapan penelitian
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Tahap selanjutnya merupakan tahap perancangan. Pada tahap ini arsitektur
sistem dan diagram fritzing didesain sebelum tahap implemetasi dilakukan(Rochadiani
et al., 2022). Pada tahap implementasi, pembuatan perangkat 10T, dan pembuatan
database serta sistem monitoring dan kontrol. Terakhir, dilakukan pengjuian dan
evaluasi, kemudian diimplementasikan dalam bentuk terbatas dan diperluas serta
dianalisis keterlaksanaan dan efektivitasnya. Produk yang dihasilkan pada akhirnya
dapat diadopsi dan dimanfaatkan oleh industri dan masyarakat sesuai

peruntukannya(Kamaluddin et al., 2020).

Arsitektur Sistem
Arsitektur sistem loT yang dibangun pada penelitian ini terdiri dari 3 lapisan
seperti terlihat pada Gambar 3. Lapisan pertama adalah lapisan persepsi atau sering

disebut dengan lapisan sensor.(Kumar et al., 2020).

Internet | Database

Gambar 3. Arsitektur Sistem

Lapisan jaringan dan gateway adalah lapisan kedua dari arsitektur sistem. Pada
lapisan ini data yang ditransmisikan oleh node sensor menggunakan wifi(Sheth &
Dezfouli, 2019) yang terhubung internet.

Lapisan terakhir adalah lapisan aplikasi. Lapisan ini bertindak sebagai antarmuka
pengguna untuk mengambil informasi pada sistem |oT. Dalam sistem ini, data sensor
disimpan dalam database, yang ditampilkan di halaman beranda situs web pengguna

dan di aplikasi seluler.

Diagram Fritzing

Rangkaian perangkat 10T selain arsitektur sistem, juga digambarkan pada
diagram fritzing, rangkaian berupa kontroler Arduino Uno R4, sensor ultrasonic HC-
SR04, sensor konduktivitas, serta selenoid valve, gambar 4 menunjukkan dimana

semua sensor terhubung dengan kontroler arduino.
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Gambar 4. Diagram Fritzing Sistem

Hasil dan Pembahasan
Hasil Uji Sensor

Pada tahap ini proses validasi data sensor untuk memastikan keakurasian
sensor dengan melakukan proses kalibrasi sensor. Kemudian dilakukan pengujian
terhadap sensor-sensor yang akan digunakan Sebelum diimplementasikan, yaitu sensor
ultrasonik dan sensor konduktivitas. Tabel 1 menggambarkan hasil pengujian sensor
ultrasonik yang menunjukkan bahwa pengukuran jarak cukup akurat dengan persentase
kesalahan 0,5%.

Pada penelitian ini sensor jarak ultrasonik HC-SR04 menentukan nilai ketinggian
bahan bakar di dalam tangki menggunakan jarak yang dibaca oleh sensor. Keakuratan

sensor ini mencapai 1 cm apabila dibandingkan alat ukur konvensional.

Gambar 5. Penguijian sensor ultrasonik

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui nilai jarak yang terbaca oleh sensor
sehingga dapat diketahui jarak sudah akurat atau belum. Oleh karena itu digunakan alat

ukur standar yang memiliki ketelitian 1 cm sebagai pembanding.
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Tabel 1. Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik
Roll Meter (cm) Sensor Ultrasonik HC-  Error (%)

SR04 (cm)
15 15 0
13 14 1
21 20 1
20 20 0
17 18 1
19 19 0
16 16 0
15 16 1
22 22 1
21 21 0
Rata-rata error 0,5%

Kemudian pada sensor konduktivitas setelah dilakukan proses uji sensor, hasil
pengujian tertera pada tabel 2, dengan persentase kesalahan sebesar 0.292 %, proses
validasi data menggunakan metode Centrifuge(Aisyah et al., 2019). Kadar air dalam
bahan bakar minyak diukur dalam persentase, mengacu pada jumlah air sebagai

persentase dari total volume bahan bakar.

Tabel 2. Hasil Penegujian Sensor Konduktivitas

Centrifuge (%) Sensor Konduktivitas (%) Error (%)
0.25 0.60 0.35
0.47 0.65 0.18
0.32 0.54 0.22
0.63 0.91 0.28
0.20 0.63 0.43
Rata-rata error 0,292 %

Rumus Perhitungan Volume

Tangki bawah tanah stasiun pengisian bahan bakar mempunyai bentuk fisik
menyerupai tabung yang diletakkan (menyamping). Oleh karena itu, menghitung volume
tabung berbeda dengan menghitung pada posisi berdiri. Untuk menghitung volume
bahan bakar, kita perlu mengetahui unsur-unsur lingkaran untuk mencari luas

penampangnya(Tianur et al., 2022).
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Gambar 6. Unsur dan Variabel Lingkungan

. Luas Lingkaran = 11 x r2 Q)
. Volume Tangki = Luas Lingkaran x Panjang Tangki (2)
. Luas juring AZBX = x / 360 x Luas lingkaran 3
. Luas segitiga ABX = AB x XY / 2 4)
. Luas tembereng AZB = Luas juring AZBX — Luas segitiga ABX (5)

Dengan mengetahui elemen dan variabel lingkaran seperti terlihat pada Gambar
6, kita dapat menghitung jumlah bahan bakar di dalam tangki. Jika tinggi permukaan
bahan bakar minyak yang diukur kurang dari jari-jari tangki, sehingga volume bahan
bakar minyak dapat dihitung menggunakan persamaan (1) berikut, Volume Bahan Bakar
= Luas Tangki x Panjang Tangki (6) Jika tinggi permukaan bahan bakar yang diukur
melebihi jari-jari tangki, maka volume bahan bakar dapat dihitung dengan rumus berikut

(2), volume bahan bakar = volume tangki — (luas lantai x panjang tangki) (7)

Hasil Rancangan Sistem

Rangkaian Internet of Things setelah dibangun serta dilakukan proses uiji,
kemudian diimplementasikan dalam model miniatur yang menyerupai tangki bawah
tanah stasiun pengisian bahan bakar, seperti yang ditunjukkan pada gambar 8.

Gambar 8(a). Tampak Depan Miniatur Tangki
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Gambar 8(b). Tampak Samping Miniatur Tangki

Pada Gambar 8 merupakan bentuk miniatur dari tangki bawah tanah yang
digunakan untuk simulasi sistem pengukuran volume tangki dan kadar air bahan bakar
minyak pada tangki bawah tanah. Sensor ultrasonik diletakkan pada bagian atas tangki
untuk mengukur isi volume tangki, sensor konduktivitas diletakkan diatas tangki dengan
mata sensor berada didalam tangki untuk mengukur kadar air yang terkandung pada
bahan bakar minyak, sedangkan selenoid valve diletakkan pada bagian bawah tangki
sebagai keran untuk mengeluarkan air yang yang tercampur pada bahan bakar minyak,
dimana massa jenis atau densitas air lebih besar dibandingkan massa jenis minyak(Sufi,

2022), sehingga air akan selalu berada pada lapisan bawah.

Tabel 3. Data Pengukuran Sistem (Volume)

Tangki Sensor Error
Tinggi Volume Tinggi Volume Volume
Permukaan Cairan Permukaan  Cairan (%)
cairan cairan
Ocm OL 0Ocm oL 0
1.9cm 600 ml 2cm 620 mi 0.111
3.2cm 1.2L 3.3cm 1.3L 0.55
4.4 cm 1.8L 4.5cm 19L 0.55
5.4cm 24 L 5.5¢cm 2.7L 1.66
6.3 cm 3L 6.3 cm 35L 2.77
7cm 36L 7cm 39L 1.66
7.9 cm 4.2 L 8cm 46 L 2.22
14.9 cm 10.2L 15cm 10.3L 0.55
15.3cm 10.8L 15.3cm 11.3L 2.77
16.4 cm 11.4L 16.5cm 11.7L 1.66
Rata-rata error 1,3%

Data hasil pengukuran volume cairan pada setiap penambahan 600 mililiter
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menggunakan wadah ukur dapat dilihat pada Tabel 3. Data hasil ukur volume cairan
tangki dengan cara menambahkan cairan per 600 mililiter (ml) sebanyak 18 kali
percobaan menghasilkan persentase kesalahan sebesar 1,3 %. Sedangkan pengukuran

kadar air yang ada pada cairan bahan bakar minyak dapat dilihat pada gambar 9.

Kadar Air
1 0,91
= Centrifuge
65 0,63 0,63 J
0,5 ’ 47 5%
0,32 — Sensor
0,25 0,2 Konduktivitas
0

Gambar 8. Grafik Pengukuran Sensor Konduktivitas

Aplikasi Pemantauan dan Kontrol Sistem
Pemantauan nilai sensor pada sistem yang telah dibangun dapat dilihat halaman
website dan aplikasi mobile. Seperti yang terlihat pada gambar 10 dan 11.

BBM Master
Tangki 1 Tangki 2 Tangki 3 Tangki &

Gambar 9. Antarmuka Aplikasi Web Sistem

Antarmuka web menampilkan indikator volume isi tangki, dan kadar air pada

setiap tangki.
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Gambar 11. Antarmuka Aplikasi Mobile

Aplikasi monitoring baik berbasis web dan mobile diatur agar dapat memantau 4
tangki sekaligus, serta dapat menambahkan unit SPBU yang akan dikelola sistem
pemantauannya. Selenoid valve dapat diaktifkan melalui aplikasi dengan menekan nilai
pada indikator kadar air. Nilai pada indikator kadar air akan berubah menjadi warna
merah apabila selenoid valve sedang aktif, adalah proses kontrol untuk mengeluarkan
kadar air pada bahan bakar apabila dianggap sudah melebihi ambang batas minimum

kadar air pada bahan bakar yang terdapat dalam tangki.

Kesimpulan

Penelitian ini bertujuan untuk membangun prototype sistem deteksi kadar air dan
level tangki SPBU berbasis 10T, dengan memanfaatkan kontroler arduino, sensor
ultrasonik, sensor kondiktivitas dan selenoid valve. Dari hasil pengujian sistem
pengukuran level bahan bakar, sensor ultrasonik bekerja cukup akurat mengukur isi
tangki dengan rata-rata error volume 1,3 %, sedangkan pengukuran sensor
konduktivitas memiliki rata-rata error 0.292% dengan proses validasi menggunakan
metode centrifuge, selenoid valve berfungsi dengan baik yang diaktifkan melalui aplikasi

pemantauan yang berbasis web dan aplikasi mobile.
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