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ABSTRAK

Kualitas bahan bakar solar yang baik dapat menjaga mesin diesel selalu dalam
kondisi yang dapat diandalkan. Kadar partikel padat yang tinggi menyebabkan
penurunan kinerja sistem pembakaran pada mesin diesel. Kadar partikel padat
dinyatakan dalam ISO Cleanliness Code (ISO 4406). Worldwide Fuel Charter
(WWEFC) merekomendasikan maksimum nilai /SO Cleanliness Code bahan bakar
solar untuk mesin diesel adalah 18/16/13. Karenanya, pemantauan dan
pengendalian kualitas bahan bakar solar menjadi faktor yang penting. Pemantauan
kualitas bahan bakar solar dibutuhkan untuk melakukan pengendalian kadar
partikel padat. Di era perkembangan teknologi, memungkinkan penerapan sistem
otomasi dalam pemantauan dan pengendalian kualitas bahan bakar solar secara
otomatis dan waktu nyata. Penelitian ini bertujuan untuk merekayasa sistem
pemantauan kadar partikel padat pada proses filtration bahan bakar solar yang
dilakukan secara manual menjadi otomatis. Pemantauan kadar partikel padat
menggunakan sensor Automatic Particle Counter (APC) dengan prinsip
penyumbatan cahaya dan dapat menghasilkan luaran berdasarkan ISO 4406.
Program Logic Controller (PLC) mengendalikan sistem penyaringan bahan bakar
berdasarkan masukan dari sensor APC. Dan dengan teknologi IoT, pemantauan
kualitas bahan bakar solar dapat dilakukan melalui jaringan internet. Sistem
Monitoring dan Controlling pada Proses Filtration Bahan Bakar Solar Berbasis loT
ini bertujuan untuk memantau kadar partikel padat dan mengendalikan proses
filtration secara otomatis dan waktu nyata, sehingga dapat mempermudah
pekerjaan manusia dalam melakukan pemantauan dan pengendalian proses
filtration. Hasil dari penelitian ini, pemantauan kadar partikel padat dan
pengendalian proses penyaringan bahan bakar solar dapat dilakukan secara
otomatis dan waktu nyata, serta data hasil pemantauan dapat diakses kapan saja dan
dari mana saja melalui jaringan internet.

Kata Kunci: Bahan Bakar Solar, ISO 4406, Particle Counter, Pemantauan,
Penyaringan.
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ABSTRACT

Good quality diesel fuel can keep diesel engines in reliable condition. High solid
particle contents cause diesel engines combustion system performance decrease.
Solid particle contents are stated in 1SO Cleanliness Code (ISO 4406). The
Worldwide Fuel Charter (WWFC) recommends a maximum diesel fuel 1SO
Cleanliness Code value for diesel engines are 18/16/13. Therefore, diesel fuel
quality monitoring and controlling is an important factor. Monitoring the quality
of diesel fuel is needed to control the contents of solid particles. In the era of
technological advancement, it is possible to apply an automation system in
monitoring and controlling the quality of diesel fuel automatically and in real time.
This research aims to engineer a solid particle monitoring system in the diesel fuel
filtration process which is carried out manually to be automatic. Monitoring solid
particles contents uses an Automatic Particle Counter (APC) sensor with light
extinction principle and can produce output according on ISO 4406. Program
Logic Controller (PLC) controls the fuel filtration system based on input from the
APC sensor. And with loT technology, diesel fuel quality monitoring can be done
via the internet network. This IoT Based Diesel Fuel Filtration Process Monitoring
and Controlling System aims to monitor solid particles contents and control the
filtration process automatically and in real time, so that human work of filtration
proses monitoring and controlling can be easier. The results of this research, solid
particles contents monitoring and diesel fuel filtration process controlling can be
done automatically and in real time, and monitoring data can be accessed anytime
and anywhere via the internet network.

Keywords: Diesel Fuel, Cleanliness Code, ISO4406, Particle Counter, Monitoring,
Filtration.
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BAB I
PENDAHULUAN

I.1. Latar Belakang

Mesin diesel merupakan salah satu mekanisme konversi energi yang paling efisien
dan dapat diandalkan, serta menghasilkan efisiensi konversi bahan bakar menjadi
tenaga yang unggul. Dengan efisiensi tersebut berarti peningkatan penghematan
bahan bakar. Oleh karena itu, mesin ini menjadi kategori mesin utama di berbagai
aplikasi, termasuk pembangkit listrik, transportasi jalan raya, pertanian,

penggunaan militer, operasi kelautan, dan penggunaan industri lainnya [1] [2].

Biaya pengoperasian yang sangat tinggi, menjadikan perhatian khusus bagi suatu
perusahaan untuk memantau kinerja dari kendaraan bermesin diesel tersebut,
sehingga dibutuhkan pengelolaan yang baik agar selalu memiliki kinerja yang dapat

diandalkan untuk menunjang produktivitas perusahaan.

Mesin diesel menggunakan bahan bakar solar. Kualitas bahan bakar solar;
merupakan salah satu faktor yang sangat berpengaruh terhadap kinerja mesin diesel
kendaraan alat berat. Kualitas kebersihan bahan bakar solar menentukan kinerja
dari mesin kendaraan alat berat itu sendiri. Kadar partikel padat pada bahan bakar

solar dapat menurunkan efisiensi pembakaran pada mesin [3].

Kontaminan partikel padat adalah kontaminan yang terbentuk dari zat padat yang
tersusun atas partikel-partikel yang mempunyai bentuk dan volume yang tetap dan
tidak larut dalam media fluida. Sistem injeksi bahan bakar pada mesin diesel
bekerja pada tekanan yang sangat tinggi, yaitu sekitar 250-300Mpa, sehingga
dibutuhkan bagian komponen bergerak dengan toleransi celah yang sangat ketat.
Ini menyebabkan sistem injeksi sangat sensitif terhadap kontaminasi partikel padat
yang terdapat pada bahan bakar. Penggunaan bahan bakar dengan kontaminasi
partikel padat yang tinggi dapat menyebabkan kerusakan pada sistem injeksi
sehingga dibutuhkan perbaikan dengan biaya yang sangat besar. Kontaminan
partikel padat dapat berasal dari kilang minyak, proses pengiriman, tempat
penyimpanan, lingkungan sekitar pada proses pemindahan bahan bakar, kebocoran
pada sistem bahan bakar, keausan yang tidak wajar pada komponen yang

bergesekan, dan korosi pada permukaan komponen [4].
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Penggunaan bahan bakar yang terkontaminasi oleh partikel padat dapat
menyebabkan keausan yang tidak normal pada permukaan komponen sistem
pembakaran [5]. Hal ini yang sangat merugikan bagi perusahaan ketika kendaraan
alat berat harus dilakukan perawatan diluar jadwal yang sudah ditentukan. Karena
alat berat tidak bisa beroperasi sesuai jadwal maka produktivitas menurun yang
berakibat kerugian finansial. Organisasi pembuat bensin dan mesin otomotif yang
dikenal dengan World Wide Fuel Charter (WWFC), merekomendasikan
penggunaan bahan bakar solar dengan tingkat kebersihan 18/16/13 per ISO4406
[6]. Penggunaan filter merupakan solusi untuk mengurangi kadar partikel padat [7],
sehingga kualitas bahan bakar solar dapat menjadi lebih baik sebelum digunakan

pada kendaraan bermesin disel.

Untuk memastikan kualitas bahan bakar solar masih dalam batas yang ditentukan
sebelum digunakan pada kendaraan alat berat, dilakukan pemantauan dengan cara
mengambil sampel setelah bahan bakar solar melewati filter. Kemudian dilakukan
pengujian kadar partikel padat terhadap sampel tersebut untuk mengetahui tingkat
kebersihannya. Dan untuk pemantauan kondisi filter nya menggunakan DPI
(Differential Pressure Indicator). Hasil dari pemantauan tersebut dicatat dan

dibuatkan rekapitulasinya.

Cara pemantauan tersebut masih dilakukan dengan cara manual sehingga terdapat

beberapa permasalahan, yaitu:

1. Terdapat jeda waktu yang relatif lama antara pengambilan sampel hingga
rekapitulasi hasil pemantauan, sehingga data hasil pengujian tidak didapat

dengan cara waktu nyata.

2. Adanya kemungkinan kesalahan pencatatan data karena dilakukan dengan

cara manual, sehingga hasil rekapitulasi tidak akurat.

3. Penggunaan filter yang kurang efisien, dimana filter tetap bekerja menyaring
kontaminan partikel padat walaupun kondisi kualitas bahan bakar masih

dalam batas yang diperbolehkan, sehingga umur pemakaian filter menjadi

lebih pendek.

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, dibutuhkan suatu sistem yang dapat

melakukan proses pemantauan kualitas bahan bakar solar secara otomatis serta



dapat menyimpan data hasil pengujian dengan akurat. Data hasil pengujian yang
otomatis tersimpan tersebut harus dapat disajikan secara waktu nyata. Dan agar
penggunaan filter menjadi lebih efisien, maka diperlukan sistem yang dapat

mengendalikan proses penyaringan bahan bakar solar.

Pemantauan kualitas bahan bakar solar mencakup pengukuran dan penghitungan
kontaminan padat yang terkandung didalam bahan bakar solar menggunakan sensor
Automatic Particle Counter (APC). Selain itu, pemantauan kondisi filter bahan
bakar solar menggunakan Differential Pressure Transmitter (DPT) perlu dilakukan
karena filter harus selalu dirawat atau diganti agar kontaminasi partikel padat pada

bahan bakar solar tidak mempengaruhi kinerja mesin [8].

Data yang dikirimkan oleh APC dan DPT akan diolah oleh Programmable Logic
Controller (PLC) untuk ditampilkan pada Human Machine Interface (HMI) yang
berfungsi sebagai alat pemantauan [9]. Selain itu, PLC juga akan mengendalikan
aktuator untuk mengatur aliran bahan bakar solar, kapan bahan bakar solar harus

dialirkan melalui jalur filtration dan kapan harus dialirkan melalui jalur by-pass.

Internet of Things (IoT) adalah sistem yang menggabungankan peralatan
elektronik, sensor, perangkat lunak, dan jaringan [10]. Sistem IoT merupakan
teknologi pemanfaatkan internet yang dapat digunakan dalam kehidupan sehari-
hari untuk mempermudah pekerjaan manusia [11]. Untuk melakukan pemantauan
pada perangkat dapat mengimplementasikan sistem IoT, sehingga kegiatan
pemantauan dapat dilakukan kapan pun dan dimana pun selama bisa terhubung

dengan internet [12].
I.2. Rumusan Masalah

Perumusan masalah berdasarkan latar belakang tersebut adalah:

1. Bagaimana penerapan teknologi otomasi dalam merancang sistem

pemantauan kualitas bahan bakar secara otomatis dan waktu nyata?

2. Bagaimana penerapan teknologi otomasi dapat mengendalikan proses

penyaringan bahan bakar solar?



3.  Bagaimana penerapan teknologi IoT untuk menyajikan informasi mengenai
kualitas bahan bakar solar secara akurat dan waktu nyata yang dapat diakses

melalui jaringan internet?

I.3. Batasan Masalah

Untuk memfokuskan penelitian, maka dibuat batasan dari perumusan masalah di

atas, diantaranya sebagai berikut:

1.  Pemantauan kualitas bahan bakar solar pada penelitian ini hanya difokuskan

pada kontaminan yang berupa partikel padat.

2.  Data yang dikirimkan ke cloud merupakan sistem komunikasi satu arah
sebagai penyajian informasi mengenai pemantauan kualitas bahan bakar

solar.

3.  Tidak menargetkan tingkat kebersihan tertentu, tetapi menyajikan informasi

cleanliness code dari sampel bahan bakar solar yang akan dipantau.

4.  Penyajian data melalui jaringan internet menggunakan perangkat dari

Haiwell.

I.4. Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari penelitian ini adalah membuat sistem yang dapat melakukan
pemantauan terhadap kualitas bahan bakar solar secara otomatis dan terus menerus,
serta menyajikan data informasi kualitas bahan bakar dengan penerapan teknologi

IoT.

Manfaat bagi pengguna, sistem ini membantu pekerjaan pemantauan kualitas bahan
bakar solar dapat dilakukan dengan lebih dengan lebih cepat dan mengurangi

ketergantungan terhadap tenaga manusia.

I.5. Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah melihat dan mengetahui pembahasan yang ada pada Karya
Tulis Ilmiah Tugas Akhir ini secara menyeluruh, maka perlu dikemukakan
sistematika yang merupakan kerangka dan pedoman penulisan. Adapun sistematika

yang akan dibahas dengan penjabaran sebagai berikut:



BABI

BABII

BAB III

BAB IV

BABV

PENDAHULUAN
Bab ini berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan masalah,

batasan masalah, manfaat, tujuan, dan sistematika penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisi gambaran umum tentang landasan teori untuk menjelaskan
beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian penelitian

terdahulu dengan kajian yang sama.

METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH,
Bab ini berisi langkah-langkah penyelesaian tugas akhir berupa

gambaran umum sistem serta perancangan sistem.

PEMBAHASAN

Bab ini berisi jawaban permasalahan yang dirumuskan, dan penjelasan

mengenai hasil-hasil TA

PENUTUP
Bab ini berisi kesimpulan secara menyeluruh dan saran yang dapat dijadikan
sebagai referensi untuk penelitian selanjutnya dalam bidang yang sama

dengan TA ini.



