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ABSTRACT

The process of measuring gasoline container tanks in gas station or SPBU is one of the
business activities conducted to manage the availability of the gasoline for customers.
Usually, the measurement process is conducted manually by direct measurement or using
mechanical method dipstick, so it is hard to get a good measurement result especially if the
process conducted at night with lack of light. This research try to develop a telemetry system
model to monitor the level of gasoline in the container tanks by integrating the use of
Arduino microcontroller, ultrasonic sensors, temperature sensors LM35 with PHP
programming language, Gammu SMS Gateway, Visual C# and utilizing wireless
communication media. The system is tested to monitor the volume of fuel at the gas station
through web based application program and integrated SMS gateway to provide information
about the condition of the fuel tank when the fuel almost reached its lowest level.
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ABSTRAK

Proses pengukuran tangki bahan bakar minyak merupakan salah satu aktivitas dalam
mengelola usaha stasiun pengisian bahan bakar minyak (SPBU). Pengukuran tangki bahan
bakar minyak pada SPBU saat ini masih menggunakan metode mekanis dipstick atau
pengukuran secara langsung secara manual, apalagi jika keadaan malam hari dengan
kondisi penerangan sekitar kurang memadai yang kadang meyebabkan kesulitan dan
ketidakakuratan pengukuran. Penelitian ini dibangun dengan memanfaatkan mikrokontroler
Arduino, sensor ultrasonic, sensor suhu LM35, bahasa pemrograman PHP, Gammu SMS
Gateway dan Visual C# serta memanfaatkan media komunikasi wireless untuk membangun
sebuah sistem Telemetri. Melalui penelitian ini diperoleh sebuah sistem yang dapat
digunakan untuk memonitor volume bahan bakar minyak pada SPBU berbasis web aplikasi,
dan terintegrasi dengan sms gateway untuk memberikan infomasi kondisi bahan bakar
minyak pada tangki BBM apabila BBM hampir mencapai level terendah.

Kata kunci: Arduino, bahan bakar minyak , SPBU, tangki penyimpanan, telemetri
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1. PENDAHULUAN

Pengukuran tangki bahan bakar minyak (BBM) menjadi salah satu proses
bisnis dalam mengelola usaha stasiun pengisian bahan bakar minyak (SPBU).
Pengukuran tangki penampung bahan bakar minyak pada SPBU saat ini masih
menggunakan metode mekanis dipstick atau pengukuran langsung diukur secara
manual. Hal ini mengakibatkan petugas bagian pengawas SPBU harus mengontrol
keadaan tangki secara rutin dan manual. Pengukuran menjadi tidak akurat terlebih
jika pengukuran dilakukan pada malam hari dengan kondisi penerangan sekitar yang
kurang memadai. Untuk mengatasi hal tersebut maka dibutuhkan suatu sistem yang
dapat melakukan monitoring bahan bakar minyak pada SPBU agar dapat
diketahui stok bahan bakar minyak yang sesungguhnya. Penelitian ini bertujuan
untuk mengembangkan sistem untuk memantau stok bahan bakar minyak pada
SPBU secara telemetri dengan memanfaatkan mikrokontroler Arduino berbasis

web yang terintegrasi dengan sms gateway [1].

2. KAJIAN PUSTAKA
Telemetri dari asal katanya ‘ele’ yang berarti jauh dan ‘metre’ yang berarti
ukuran. Secara harafiah telemetri bisa diartikan sebagai pengukuran jarak jauh. Lebih
lanjut pengertian telemetri merupakan proses pengukuran parameter suatu obyek
(benda, ruang, kondisi alam) yang hasil pengukurannya dikirimkan ke tempat lain
melalui proses pengiriman data baik dengan menggunakan kabel maupun tanpa
menggunakan kabel (wireless) [2, 3, 4].
Ada dua faktor penting yang harus dipenuhi [4] yaitu:
1. Pengukuran dan kendali atas sebuah proses.
2. Transmisi data jarak jauh yang memungkinkan data hasil pengukuran dapat
diakses dari lokasi yang jauh dari proses pengukuran yang terjadi.
Dengan demikian, bidang telemetri mencakup hal-hal yang berkenaan dengan sistem
kendali dan pengukuran yang melakukan pertukaran data melalui media komunikasi
jarak jauh. Alternatif media komunikasi tidak dibatasi jenisnya baik itu yang bersifat

kabel, wireless, satelite, GSM, dan sebagainya, namun karena konteks telemetri
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biasanya diasosiasikan dengan lokasi remote maka umumnya media komunikasi
yang digunakan pasti bersifat wireless [4].

Proyek percontohan dengan menggunakan model sistem telemetri telah
dilakukan oleh United States Agency for International Development (USAID) dan
Ministry of Water Resources and Irrigation yaitu dengan menerapkan sistem
telemetri berbasis data logger untuk memonitor daerah pengelolaan air terpadu pada
aliran masuk dan aliran keluar IWMD (Integrated Water Management Districts) [5].
Model ini merupakan proyek percontohan untuk menerapkan sistem telemetri
berbasis data logger yang digunakan untuk memantau arus masuk dan arus keluar
dalam menganalisis aliran air. Sistem diterapkan pada sebelas struktur irigasi dan
stasiun pompa air dimana sistem menampilkan kondisi sebenarnya secara real time
kondisi tingkat ketinggian air dan arus. Di stasiun pompa, selain pemantauan data
tingkat air, sistem juga menampilkan perubahan status pompa, jam operasi, dan
aliran termasuk pemantauan parameter kualitas air (pH, konduktivitas, dan oksigen
terlarut) yang disajikan secara terintegrasi pada suatu web. Selain itu, sistem
peringatan dengan menggunakan pesan singkat (SMS) juga diterapkan pada stasiun

pompa [6].

3. PERANCANGAN SISTEM
Rancangan alat untuk memantau level tangki bahan bakar minyak dan suhu

terintegrasi kedalam sistem monitoring tangki bahan bakar minyak seperti Gambar 1:

SENSOR
ULTRASONIC HC- >  ADRUING R SPBU
SR04 dan SENSOR " "| CLIENT
SUHU Lm35
\ 4
WIRELESS
ACCESS POINT
A
SPBU R
SERVER »  MODEM

Gambar 1. Blok diagram model sistem monitoring tangki bahan bakar minyak
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3.1. Perancangan Antar Muka
Perancangan antar muka berfungsi sebagai media perantara sistem dengan
manusia untuk memudahkan memberikan perintah kepada sistem [7]. Tampilan

halaman pada web aplikasi dapat dilihat pada Gambar 2 berikut:

Logo
Login | | Logo L Ponceste MonornaTrgt
View Monitoring Tangki
Beranda
Aplikasi Model Sistem Telemetri Monitoring Berbasis Web
Terintegrasi Sms Gateway Manage SPBU
Menitoring Tangki
LogSPeu
Username Report
Password et
Kalender
(a) Halaman login (b) Halaman monitoring tangki
Laman Pencarian ] mrm Tﬂ!ﬂ Laman Pencarian hpod
LoginformasiTangkl Report
- Ca— s
s e
MonRoring Tangld Monkoring Tangh
LogsPBu Konten LogsPy =
Report View Log Tangki Report
Logout Logout
Kalender Kalender
(c) Log tangki (d) Halaman laporan hasil
Gambar 2. Tampilan halaman pada Web
3.2. Perangkat Keras

Rangkaian terdiri dari Arduino, LCD 16x2, potensiometer, sensor ultra sonik

HC-SR04, sensor suhu LM35 dan buzzer seperti terlihat pada Gambar 3 berikut:
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Gambar 3. Rangkaian pengukur level tangki dan suhu

Interkoneksi antar bagian dapat dilihat pada Gambar 4 dan Source Code yang
kembangkan dan digunakan pada Arduino dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 4. Skema perancangan alat
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shatch_jan07a §
/7 Anciode the liboax ode:
finclude <Liquidlrystal.l>

//0eclede <Ulctrasenic.h>

/ ims e the lidbrecy with the madecs of the intesface ping
Liguidfrystal led(12, 11, 5, 4, 3, 2)2
//Ultrasonic ultrasonic(7,8);

/* Ulttasownd senpoc %/

int pinghin « 7;
int 1aPin = 8;

/'LR)S Semsec */
float veap:
int resding;
int tespPin = 1;

long timel = millia():
loog tine2 = millis()?

 —— ——

Gambar 5. Source code sketch Arduino

4. HASIL DAN UJI COBA

Pengujian sistem dilakukan dalam dua tahapan yaitu pengujian tampilan
halaman web yang digunakan oleh pengelola SPBU pada SPBU Client dan pengujian
proses monitoring dan pengukuran tangki SPBU.

Untuk proses monitoring, model diuji coba untuk melakukan monitoring pada
dua buah model berbentuk balok dengan volume 18 liter menggantikan tangki SPBU
melalui web aplikasi menggunakan halaman monitoring pada SPBU Client.
Tampilan web dikembangkan dengan menggunakan HTML dan CSS untuk mengatur
tata letak halaman web sesuai rancangan tampilan [7]. Tampilan halaman monitoring

dan halaman pengaturan pada halaman web SPBU Client terlihat seperti Gambar 6.
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Tampilan Halaman Monitoring Tampilan Halaman Pengaturan

Gambar 6. Tampilan halaman web
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Tampilan halaman web lainnya yang digunakan antara lain Halaman Login
untuk proses authentifikasi user dan membagi hak akses dari pengguna seperti

terlihat pada Gambar 7 berikut:

Logln | 3 SPBU MANDIRI
<

Aplikasi Model Sistem Telemetn Montoning Berbasis Wed

Terintegrasi Sms Gateway

Gambar 7. Halaman login user

Halaman utama merupakan antar muka awal setelah login ketika pengguna

mengakses aplikasi dapat dilihat pada Gambar 8.
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Telemetri Monitoring Berbasis Web
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Selolsh Tinggi Teknik - PLN
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Gambar 8. Halaman utama

Halaman kelola data SPBU berfungsi sebagai mengelola data SPBU sebagai objek

dalam proses monitoring seperti pada Gambar 9 sampai dengan Gambar 14 berikut.

Gambar 9. Halaman kelola data SPBU
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Halaman kelola data pengguna berfungsi untuk mengelola atau pengguna aplikasi

dan berfungsi juga sebagai pembatasan hak akses terhadap pengguna aplikasi.

Gambar 10. Halaman kelola data pengguna

Halaman monitoring tangki berfungsi untuk memonitor tangki bahan bakar minyak

pada SPBU secara real time.
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' (&) Monitoring Tangki
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Gambar 11. Halaman monitoring tangki

Halaman log tangki berfungsi untuk melihat log/catatan aktifitas tangki BBM,

halaman log tangki akan mencatat data tangki terakhir setiap satu jam.

L st |
@ i;gg Tangki

s S i o oy b o A o oo

Gambar 12. Halaman log tangki
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Halaman report berfungsi mencetak laporan hasil monitoring (cetak kedalam kertas).

€ B oo FSUsgz e shpVies epan € || Q seen e 3 aS =

SPRUMANDIRE

L T e ———— || O seons 8 & & B

LAPORAN MONITORING TANGKI BEM SPBU

01540108 130000 %4 1584 ]
750100 140000 032 1217 6733
0150108 15 0000 127 762 4233

Gambar 14. Report dalam bentuk file pdf

Uji coba dengan hasil monitoring 2 buah SPBU menggunakan model uji coba
penampungan balok, dimana panjang = 30 cm, lebar = 20 cm, tinggi = 30 cm. Jika
tangki terisi penuh maka volume yang dihasilkan 18000 cm’ atau 18 liter. Bentuk

fisik dari sistem dapat dilihat pada Gambar 15 berikut.

Gambar 15. Prototype rancang bangun sistem

Uji coba menggunakan 2 buah model yaitu SPBU-A dan SPBU-B sebagai berikut:
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SPBU-A

panjang = 30 cm, lebar = 20 cm, tinggi = 30 cm, hasil pembacaan sensor ultrasonik

didapatkan 11,6 cm.

Level tangki didapatkan = tinggi tangki — pembacaan sensor ultrasonik
=30cm-11,6 cm=18,4 cm

dengan volume yang tersisa = 11,04 cm =61,33%

SPBU-B

panjang = 30 cm, lebar = 20 cm, tinggi = 30 cm, hasil pembacaan sensor ultrasonik

didapatkan 14,2 cm

Level tangki didapatkan = tinggi tangki — pembacaan sensor ultrasonik
=30cm-14,2cm=15,8 cm

dengan volume yang tersisa = 9,48 cm = 52,66%

Tampilan halaman monitoring pada model tangki dapat dilihat pada halaman web

seperti gambar 16. berikut.

€ B locao Filiapgn rdes phg Ties montoangiangs el Q Seamh 6 $ A O =

i FPIT-HANDIRL @ Monitoring Tangki
SPBU APDY | ApIt a1l Mode Sistem Telermetsi Mendonng Berbasn Veb Termtegran Sms Gatewsy

: I
Kade 5200 Nama SPRU Tacggal Tom Subw  Lewd  Volume Liter Vokume Persen
wms SRUA 201501 06 600N n 14 UM 6.3
. e 00301 06 06009 b 1B: . N

Gambar 16. Hasil uji coba monitoring tangki BBM menggunakan model uji coba

Setelah dilakukan pengamatan selama 3 jam dengan uji coba level tinggi

tangki yang berbeda diperoleh hasil log tangki sebagai berikut:

Tabel 1. Pengujian level tinggi dalam waktu

Nama SPBU Tanggal Jam Suhu Level Vol (L) Vol (%)
SPBU_A 2015-01-06 13.00.00 27 26,4 15,84 88
SPBU_A 2015-01-06 14.00.00 27 20,2 12,12 67,33
SPBU_A 2015-01-06 15.00.00 28 12,7 7,62 42,33
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Tabel 2. Pengujian level tinggi SPBU-B dalam waktu

Nama SPBU Tang_gal Jam Suhu Level Vol(L) Vol (%)
SPBU-B 2015-01-06 1.00.00 27 20,1 12,06 67
SPBU-B 2015-01-06 14.00.00 27 14,2 8,52 47,34
SPBU-B 2015-01-06 15.00.00 27 6,7 4,02 22,34

SPRU MANDIRY
-

SPHE MANDBEI

- s s |

Gambar 18. Hasil uji coba monitoring tangki BBM SPBU_B

Uji coba lainnya dilakukan dengan menggunakan tipe model tangki yang
berbeda yaitu tipe tangki horizontal elliptical, dengan lebar = 10 cm, tinggi = 10 cm,
panjang = 10 cm, dengan asumsi depth = 10 cm maka volume maksimum dari tangki
adalah 0,785 liter. Dari pengujian ini terlihat pengguna dapat mengubah model tipe
tangki yang digunakan dengan melakukan pengaturan seperti terlihat pada Gambar

19, Gambar 20 dan Gambar 21 berikut:
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] SPBU Apps

T — T —
Jenis Tangki | TNKDO4-Honizontal Eliptical Tank =1 Ed |
TNKOO4-Horizontal Bliptical Tank
Tank Height e ] om
Tank Length [0 Cm
Tank Width g ]em
Simpan |
Width

-l .

| Length J

Gambar 19. Tampilan proses pengaturan model tangki horizontal eliptical

CommPort =] [BowdRate Cl [ se ]
Informasi Tangkd
Kode SPBU 3417775 Length 10 Cm
Nama SPBU SPBU A Height 10 Cm
Kode Tangki THNKDO4 Tafidth 10 Cm
Jenis Tangki Horizontal Biptical Tank Diameter 0 Cm
Liquid Volume Maksimum 0.785 Liter

Gambar 20. Tampilan hasil pengaturan model tangki horizontal eliptical

Elliptical Tank Level Calculator

All dimensions are in centimeters, volume is in litars.
Both diamaeters and length must be entered as well as the reading on the dip stick.

Tank Dimensions
Horizontal Tank Diameter 2%a (in cm.): 10
Vertical Tank Diameter 2xb (in cm.): 10
Tank Length L Gin cm.): 10

Liquid level as read on the dip stick
Liquid Level b Gin cm.): 10

[ [Caicuizte Resuit —] | Vohme (in Itr.): [D785398 163307448
(use a dot ( . ) as a decimal point to compute with non-integer values)

(empty all fields)

Gambar 21. Pengujian tangki jenis elliptical tank
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Pengujian SMS gateway dilakukan dimana SMS gateway akan mengirimkan
pesan singkat jika level pada tangki SPBU telah melewati batas yang telah
ditentukan. Dalam pengujian pada model tangki SPBU, pesan akan dikirim setiap

jam apabila level tangki <= 10.00 seperti terlihat pada Gambar 22. berikut.

SPBU : SPBU_A oo
Telah Menunjukan Level: 10000 |l> J

15:29. 11 Mar
A

[Tap to compose %

Gambar 22. Informasi level tangki SPBU dengan SMS gateway

5. KESIMPULAN
Dari proses pengembangan model serta uji coba yang dilakukan dapat
disimpulkan hal-hal sebagai berikut:

1. Jenis bahan cairan dalam bentuk air dan premium yang digunakan dalam
pengujian pada model tangki SPBU-A dan SPBU-B dengan menggunakan Sensor
Ultasonik HC-SR04 dan Sensor Suhu LM35 dapat diimplementasikan untuk
monitoring volume bahan bakar minyak pada tangki BBM.

2. Dengan memanfaatkan media komunikasi wireless, sistem dapat memonitor
volume bahan bakar minyak pada SPBU berbasis web aplikasi dengan SMS
Gateway secara jarak jauh.

3. Hasil pengukuran berdasarkan perbandingan dengan menggunakan sensor
ultasonik HC-SR04 dan sensor suhu LM35 dan pengukuran manual dengan
interval jarak 5 cm, tingkat error rata-rata 3,02%, dengan menggunakan model

tangki bahan bakar.
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4. Perlu pengujian pada SPBU dengan kedalaman tangki penampungan BBM yang

sebenarnya, sehingga ketelitian dan nilai yang diperoleh dapat diterima.
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