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Analisis Kinerja Sistem Pengisian Tangki BBM Genset Berbasis PLC Dan lot

Abstrak

Sistem pengisian bahan bakar minyak (BBM) genset secara manual memiliki
sejumlah  kelemahan, seperti ketidakakuratan dalam mengisi volume,
keterlambatan dalam proses pengisian, serta tidak.tersedianya sistem pemantauan
level tangki secara real-time. Penelitian ini bertujuan-untuk menganalisis dan
menguji sistem otomatis pengisian tangki BBM berbasis Programmable Logic
Controller (PLC) yang terintegrasi dengan teknologi Internet of Things (loT).
Sistem menggunakan-sensor ultrasonik HC-SR04 untuk mendeteksi level.BBM,
flow switch untuk memverifikasi aliran, serta.mikrokontroler ESP32 sebagai
penghubung dengan aplikasispemantauan jarak jauh berbasis Blynk. Pengujian
dilakukan dalam dua mode, yaitu mode manual dan otomatis. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa Sistem pengisian bahan bakar minyak (BBM) genset secara
manual memiliki kelemahan dalam keakuratan volume, keterlambatan pengisian,
serta’ tidak adanya . pemantauan.level secara . real-time.. Penelitian ini
mengembangkan sistem otomatis berbasis PLC dan lIoT menggunakan sensor HC-
SR04 dan flow switch, dikendalikan eleh ESP32 dan terhubung ke aplikasi Blynk.
Pengujian menunjukkan bahwa sistem otomatis mampu mengisi BBM dua kali
lebih cepat dibandingkan manual (dengan waktu pengisian hanya 2 menit dibanding
4 menit). Volume pengisian mencapai 70,8 liter dengan akurasi sensor 98,3% dan
konsumsi daya hanya +0,75189 kWh/jam. Sistem 1oT menunjukkan delay data
kurang dari 1 detik selama 24 jam. Sistem ini terbukti lebih efisien secara energi
dibanding sistem manual existing, dan dapat mendukung. digitalisasi pengelolaan
energi.

Kata Kunci: Genset, Pengisian Otomatis, PLC, 10T, Sensor Ultrasonik, Efisiensi
Energi
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Performance Analysis of PLC and IoT Based Generator Fuel Tank Filling System

Abstrac

Manual fuel refilling systems in generator sets often suffer from inefficiencies such
as inaccurate volume estimation, delayed refueling, and the absence of real-time
tank level monitoring. This study aims to analyze and.test an automatic fuel tank
refilling system based on a Programmable Logic Contreller(PLC) integrated with
Internet of Things (1oT) technolegy. The system employs an ultrasenic sensor (HC-
SR04) to detect fuel levels,a flow switch to verify the presence of fuel flow, and an
ESP32 microcontrollerto transmit data to a remote monitoring application(Blynk).
Two operation modes were tested: manual and.automatic. The research results
show that the manual fuel filling'system for generators has weaknesses in volume
accuracy, delayed filling, and a lack of real-time level monitoring. This study
developedan automated system based on PLC and loT using HC-SR04 sensors and
a flow switch, controlled by ESP32and connected to the Blynk application. Testing
showed that the automated system can fill-fuel twice as fast compared to manual
(with-a filling time of only 2 minutes compared to 4 minutes). The filling volume
reached 70.8 liters with @ sensor.accuracy of 98.3% and a power consumption of
only £0.75189 kWh/hour. The loT system showed data delays of less than 1 second
over 24 hours. This system proved to be more energy-efficient than the existing
manual system and can support the digitalization of energy management.

Keywords: Generator Set, Automatic Refilling, PLC, IoT, Ultrasonic Sensor,
Energy Efficiency
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam era digital saat ini, kebutuhan akan sistem pengisian bahan bakar minyak
(BBM) yang efisien dan terintegrasi semakin meningkat, terutama dalam konteks
penggunaan genset (generator set) yang banyak digunakan di berbagai sektor,
seperti industri, perumahan, dan fasilitas publik. Namun, seringkali sistem
pengisian BBM pada genset masih dilakukan secara manual, yang berpotensi
menyebabkan inefisiensi, kesalahan pengisian, dan bahkan pemborosan. Masalah
ini menjadi semakin krusial mengingat pentingnya ketersediaan energi yang handal
dan berkelanjutan dalam mendukung aktivitas sehari-hari.

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa teknologi otomasi dan IoT dapat
meningkatkan efisiensi dalam berbagai sistem. Penggunaan Programmable Logic
Controller (PLC) dalam sistem kontrol _industri telah terbukti mampu
meminimalkan kesalahan akibat intervensi. manusia serta meningkatkan ketelitian
dalam proses pengisian cairan ke dalam tangki industri (Hudedmani et al., 2017).
Integrasi teknologi Internet of Things (loT) dalam sistem pengisian bahan bakar
terbukti. ‘'mampu meningkatkan efisiensi operasional , 'dan _memungkinkan
pemantauan secara real-time (Kumar dan Singh., 2018).' Selain itu, sistem berbasis
Internet of Things (I0T) memiliki peran strategis dalam peningkatan keamanan dan
efisiensi proses pengisian bahan bakar (Rahman et al. 2020).

Meskipun banyak penelitian yang telah dilakukan dalam konteks sistem
pengisian cairan dan bahan bakar, penerapannya secara spesifik pada sistem
pengisian BBM genset masih terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini difokuskan
pada pengembangan dan pengujian sistem otomatis pengisian BBM berbasis PLC
dan 10T, yang diterapkan secara langsung di ruang genset Caterpillar Politeknik
Negeri Jakarta sebalah Omi Mart. Sistem ini dirancang untuk mengelola dua jenis
tangki, yaitu tangki harian (tangki utama) yang menyuplai BBM langsung ke
genset, dan tangki cadangan yang berfungsi sebagai sumber suplai BBM ke tangki

harian secara otomatis.

1 Politeknik Negeri Jakarta
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Tujuan dari tugas akhir ini adalah untuk menganalisis kinerja sistem pengisian
tangki BBM genset berbasis PLC dan 10T, dengan harapan dapat memberikan
solusi yang lebih efisien dan efektif dalam proses pengisian BBM. Dengan
demikian, penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi potensi peningkatan
efisiensi operasional, mengurangi kesalahan pengisian, meningkatkan keamanan
dalam proses pengisian BBM pada genset, dan mendukung.pengelolaan energi yang
lebih berkelanjutan.

Berdasarkan analisis awal, diharapkan bahwa penerapan sistem ini dapat
memberikan peningkatan signifikan dalam hal efisiensi dan keamanan operasional
pengisian BBM genset. Sistem ini diharapkan mampu mengurangi risiko kesalahan
pengisian, mengoptimalkan  penggunaan BBM, serta memfasilitasi. pemantauan
secara real-time melalui integrasi teknologi lIoT. Dengan demikian, penelitian ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi.nyata dalam pengembangan sistem
otomatisasi pengisian BBM yang andal, hemat energi, dan sesuai dengan kebutuhan

sektor industri maupun institusi pendidikan.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan pemaparan latar belakang yang telah dikemukakan, maka
perumusan masalah yang menjadi fokus kajian~dalam tugas akhir ini dapat
dinyatakan sebagai berikut:
1) Bagaimana kinerja sistem pengisian tangki BBM genset berbasis PLC dan
loT dalam meningkatkan efisiensi, akurasi, dan keamanan operasional?
2) Apa saja kendala atau gangguan yang terjadi pada sistem pengisian manual,
dan bagaimana sistem otomatis dapat mengatasinya?
3) Seberapa akurat.dan._responsif sensor HC-SR04 dan flow_switeh dalam
mendeteksi level serta‘aliran.bahan bakar?
4) Bagaimana efektivitas integrasi mikrokontroler ESP32 dan platform IoT

(Blynk) dalam mendukung pemantauan dan kendali sistem secara real-time?

1.3 Tujuan
Dari masalah yang ada diatas, maka tujuan dari penelitian ini adalah:

Politeknik Negeri Jakarta
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adalah:

Menganalisis dan mengevaluasi kinerja sistem otomatis pengisian tangki
BBM genset berbasis PLC dan loT dalam meningkatkan efisiensi
operasional dibanding metode manual.

Mengidentifikasi kelemahan sistem manual serta mengkaji bagaimana
sistem otomatis mampu mengurangi potensi kesalahan dan pemborosan.
Menguji akurasi dan efektivitas-sensor ultrasonik. dan flow switch dalam
proses pengisian bahan bakar.

Menganalisis peran-mikrokontroler ESP32 dan platform Blynk dalam
mendukungpemantauan level BBM secara real-time dan pengendalian
jarak jauh.

1.4 Luaran

Hasil manfaat perancangan sistem pengisian tangka bbm secara otomatis ini

Laporan Tugas Akhir dengan judul “Analisis Kinerja Sistem Pengisian
Tangki BBM Genset Berbasis PLC dan loT " sebagai bentuk dokumentasi
ilmiah dari proses perancangan dan implementasi sistem.

Dokumen Standard Operating Procedure (SOP) yang mencakup prosedur
operasional pengisian BBM otomatis.

Prototipe sistem pengisian BBM otomatis berbasis PLC dan 10T yang telah
direalisasikan dan berfungsi, serta dapat. digunakan atau dikembangkan
lebih lanjut oleh mahasiswa atau peneliti selanjutnya.

Publikasi artikel ilmiah hasil penelitian dalam forum Seminar Nasional
Teknologi Elektro (SNTE) dengan judul “Analisis Kinerja Sistem Otomatis
Pengisian Tangki BBM Genset Berbasis PLC Dan IoT”.

Politeknik Negeri Jakarta
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BAB 5
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Sistem pengisian tangki BBM genset berbasis PLC dan IoT yang dirancang dan
direalisasikan dalam tugas akhir ini.menunjukkan hasil~yang signifikan dalam
meningkatkan efisiensi, akurasi, dan keamanan proses pengisian. dibandingkan
metode manual. Dari hasil pengujian, sistem otomatis mampu melakukan pengisian
dua kali lebih cepat dibandingkan metode manual dengan volume pengisian sebesar
45,31 liter dalam 1 menit, sementara metode manual hanya mencapai 21,95 liter
pada durasi.yang sama. Selain itu, sensor HC-SR04 mampu memberikan akurasi
pembacaan hingga 98,3% dan sistem monitoring berbasis 10T menunjukkan
stabilitas tinggi dengan delay data di bawah 1 detik selama 24 jam pengoperasian
non-stop. Hal ini menunjukkan bahwa sistem yang dirancang tidak hanya efisien
dalam hal waktu dan energi, tetapi juga dapat diandalkan dalam pemantauan jarak
jauh. Integrasi antara PLC, sensor, dan mikrokontroeler ESP32 memberikan kinerja
yang optimal, serta mendukung pengelolaan energi digital yang semakin
dibutuhkan dalam dunia industri.

5.2 Saran
Saran penulis dalam alat sistem otomatis pengisian tangki BBM genset
berbasis PLC dan IoT ini adalah:
1. Untuk pengembangan lebih lanjut, sistem dapat dilengkapi dengan alarm
berbasis notifikasi aplikasi untuk mendeteksi kondisi abnormal secara cepat.
2. Menambahkan sistem cadangan daya (UPS) untuk menjaga kestabilan operasi
sistem saat terjadi pemadaman listrik:
3. Menambahkan sistem SCADA untuk memudahkan pemantauan data dan

pengendalian sistem secara real-time melalui antarmuka grafis.
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PERSIAPAN
LPASTIKAN MENGGUNAKAN ALAT PELINDUNG DIFD [APD] SESUAZ STANDAR ¥3
KELISTRICAN
2. PASTIKAN SUMBER LISTRIK DALAM KEADAAN AXTIF (DAPAT DILIMAT DARS LAMPU
INDIKATOR YANG MENTALA)
L BAWA KUNCI PANEL KONTROL SEBELUM MEMBLUKA ATAL MENGAKSES SISTEM
4 PASTIKAN TELAH MEMSBACA DAN MEMAHAMI DESKRIPSI KERUA SERTA VISUALISAS!
SISTEM SECARA LENGKAP
PELAKSANAAN
1 BUKA PINTU PANEL MENGGUMNAKAN KUNCI
L JIKA LAMPU INDIKATOR HILAY {[SUMBER LISTRIK) MENYALA, LANUUT KE LANGHAN 3
5 JIKA LAMPUY MATI, NAIKKAN MCB UNTUK MENGAKTIFKAN SISTEM
4 PERIKSA SENSOR DI LCD PADA PINTU PANEL. PASTIKAN 151 TANGKI CADANGAN =10%
S PASTIXAN VALVE RE MOTOR POMPA TERBUKA, DAN VALVE KE POMPA ENGROL
TERTUTU®
GUNTUK MENJALANKAN SISTEM DTOMATIS, PUTAR SELECTOR SWITCH KE XIR1, LALU
KEMBALIKAN KE POSISI AWAL (ATAS], SISTEM AKAN BERJALAN OTOMATIS
T UNTUK MEMATIKAN SISTEM OTOMATIS, ULANGE LANGIAH DI ATAS: PUTAR KE KIRS, LALU
KEMBALIAN KE POSIS! AWAL
B.SELESAI
SOP DAN PEMELIHARAAN
1 PASTIMAN SISTEM BEKERIA SESUM DENGAN DESKRIPSI FUNGS! DAN INDIKATOR YANG
TERTERA
2 JIKA TERDAPAT KETIDAKSESUAIAN DENGAN DESKRIPSI KERIA, LAMPU INDIKATOR
BERWARNA MERAH MENYALA, ATAL BUZZER BERBUNYIL, MAKA SEGARA MATIKAN SISTEM
OTOMATIS {PELAKSANAAN NO.T|
3 BILA TERJAD! KERUSAKAN ATAL KEGAGALAN SISTEM, SEGERA HUBUNGI PETUGAS YANG
BERWENANG
4 DILARANG MENCOBA MEMPERBAINI KERUSAKAN ATAU GANGGUAN SISTEM TANPA
SEPENGETAHUAN DAN IZIN DARI PETUGAS TEXNIS
S JANGAN MENARUH BARANG APA PUN DI AREA FANEL XONTROL UNTUK MENJAGA
KEAMANAN DAN KELANCARAN OPERASIONAL

"yejesew nyens uenefun neje }iin) uesynuad ‘uelode] uesynuad

48 Politeknik Negeri Jakarta




49

.-‘ : L TR T e Te
= ;"" N DESKRIPSI KERJA SISTEM OTOMATIS PENGISIAN TANGKI BBM GENSET
b 35

o

E g g PENGERTIAN DESKAPS] IR SISTEN PENGISIAN NBM GENRSET SECARA OTOMATIS
o 2 . TWUAN SISTEM OTOMATIS DAPAY DEFAMAME DENGAN DAIK DAM BENAR

=

,2 KERUANAN SENUA PETUOAS YANG MENJIALAMEAN S15TEM NARLS NEMANAM|

-, PROSEOUIN DAN CARA KERIA ALAT SECARA MENYELURUM

o

“w ALUR NERJA 1 sYant

s- PROSES DML A

o 1. MCb oM

NEH [MINATURE CIRCUIT BRLARLN DENYALARAN, (N1 ADALAM LANGEAN
UNTUKMENYALARAN SUMBER LISTRIN KE SISTEM

1 PLC B MK ROKONTROLER OM

SETELAR LIN T ARTIF, P L AN MORMOMCN TROLES MUILAL BEREIA I
ADALAN OTAK DANI SISTEM OTOMAS|

A4 SELECTOR SWITOH ON

SELECTOR SMTCH DrAxTIFmAN, BRASANYA DIGUNARAN UNTUM NEMILIN
NOOE MANUALJOTOMATIS. DALAN KONTEXS IN DIASUMMNAN KE NOOE
OTOMAT,

5 PROGRAN PLEON

PROGEAM PADA PLE MULAT DERJALAN DAN MEMONITOR HOND IS BSTEM,
& TANGRI MAMIAN <& 10%

PLE ANAN NEMERIKSA APAKAN RAPASITAS AIR D) TANGRS HARIAN KU RANG
EUARIATAL SAMA DENGAN 10%, JIKA TIDAK, SISTEN TENUS MEMANTALL AxA
YA VANJUT KE LAMOSAH BERINUTNYA

7 TANGK! CADANGCAN »» 10%

NENGECEK APANAN TANGHT CADANGAN MENTLEO MINMAL 10% AR

+ JIRA TIOAK, SISTEN TIOAX DISA NELARKUKAN PENGISAN,

« JIRA YA LANIUT,

L FLOW SWITCH ON
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L1 MOTON POMPA OFF
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Lampiran 11 Sertifikasi LoA Seminar Nasional Teknik Elektro

SEMINAR NASIONAL TEKNIK ELEKTRO (SNTE) 2025
G JURUSAN TEKNTIK ELEKTRO POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
Sekretanat: Gedung D Ruang D101 Jurusan Teknik Elektro
E Politeknik Neger: Jakarta, Kampus Bamu Ul Depok 16425
Phone (021) 7863531, Fax: (021) 7863531
e-mail - sutef@elekiro puj.ac.ad
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- Nomor ( 033/SNTE-VI/2025 10 Juni 2025
g Penhal : Pengumuman dan Undangan SNTE 2025

= Lumpiran

=

a Kepada Yth Tbw/Bapak.

i Ikhsan Kamul, Danang Widiajanto, Adi Rahmanto, Berty Murtea Agustisa, Muhammad
= Khandias

g Politekmk Negen Jakarta

1

g Dengan hormat,

Berdasarkan hasil review fullpaper untuk Semunar Nasional Tekmk Elektro (SNTE)
2025, maka ks memutuskan babhwa artikel dengan
3807 Analisis Kinenya Sistem Otomatis Pengisian

Tangki BBM Genset
Berbasis PLC Dan loT
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Dmyatakan: DAPAT DITERIMA UNTUK DIPRESENTASIKAN

Katm berharap Bapak/Ton dapat hadir dan presentast secars online pada
Hari'tanggal Kamis/12 Jum 2025
Jam 08,00 - 16,00 WIB

Silahkan melakukian konfirmas: Kebadian dan upload file presentast pada link:
ps s pui ac id/RegisnasiPemakalshSNTE2025 paling lambat fanggal 11 Jum 2025, jam
16.00 WIB. Kam mengocapkan banyak terima kasih atas partisipasi serta kepercayaannya
untuk menjadikan kegintan it sebagai wadah imtuk penerbitan penelitian Bapak/Thm
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Depok. 10 Juni 2025
Ketua Pamitaa SNTE 2025,

Dezetty MogukadS. T . M.T
NIP. 19911308 201803 2 002

Catatan *

1. Artikel dapat dunuat pada prosiding SNTE nka telah mengirimkan hasil revis: sesuat
dengan masukan reviewer
2. Skor turmtin maksimal 30%

"yejesew nyens uenefun neje }iin) uesynuad ‘uelode] uesynuad

Politeknik Negeri Jakarta



51

4 Step Program mermiry

CP2E-E20DR-A

er suppty 220 VAL

omRroON

Lampiran 111 Data Sheet Spesifikasi PLC Omron CP2E N20DR-A
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Specifications

Supply voltage type

input type

Number of digital inputs

Output type

Number of digital outputs

Pragram capacity

Dala momory capacity

Logic execution time

Communication pori(s)

Number of Etheimet pors

Number of USB ports

Number of RS-232 pons

Number of R5-485 ports

Communication aption(s)

Number of encoder input channels

Max. encoder input frequency

Max. number of PTP axes

Max. pulse output frequency

Function Block programming

Battery-free memory backup

Realtime clock

Amalogue option boards

Max. number of analogue VO channeis

PNPINPN

Relay

None

100 2

0 kM

232

C

uss
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Max. number of local VO points

Max. number of expansion units

Built-in auxiliary 24 VOC output

Opersting temperature mnge
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Product Height (unpacked)

Product Width (unpacked)

Product Depth funpacked)

Product Welght (unpacked)

Accessories

CP1W-CN221

CP2W-BATD2

CXONE-LT01-EV4
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O i
-20-60°C
a0 mm
B85 mm

80 mm

USE Frogrammng cabie, Atype make o Btypemale, 15m

CPZ-sanes Bantery - Opuoaal
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P PLC piatform
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Lampiran 1V Spesifikasi Diesel dan Generator Set Catepillar C15-400
[

i L
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Lampiran V Dokumentasi Pengambilan Data
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