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ABSTRAK

RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING DAN KONTROL
OTOMATIS WATER LEVEL PADATANGKI
CASCADE DI MV PRIMAANDALAN 1

BIMA PURMASHEKA, Rancang bangun sistem monitoring dan sistem
kontrol otomatis water level pada tangki cascade di MV Prima Andalan 1.
Dibimbing oleh Antonius Edy Kristiono, M.Pd.M.Mar.E. dan Akhmad Kasan
Gupron, M.Pd.

Dari penelitian ini dapat dilakukan pemantauan dengan menggunakan water
level XH-M203 yang dapat menjalankan sensor nirkabel untuk melakukan
pengukuran air di dalam tangki dan kemudian hasil pengukuran tersebut akan
memberikan perintah kepada pompa untuk melakukan pengisian tangki. Alat ini
dibuat untuk mengkontrol otomatis ketinggian dan melakukan pengisian otomatis
terhadap tangki. Perancangan alat ini didasari karena beberapa kapal masih
menggunakan sistem manual berupa float gauge untuk memonitoring ketinggian
air, sehingga dengan adanya perancangan alat ini proses monitoring dan kontrol
yang dilakukan akan lebih mudah. Pengujian sistem menunjukkan bahwa sistem
mampu mengontrol water level dengan akurasi yang tinggi dan responsif terhadap
perubahan level air.

Hasil dari penelitian ini adalah water level XH-M203 mampu mendeteksi
ketinggian dan kontrol otomatis pada tangki yang sudah disimulasikan. Hasil dari
pendeteksian diproses melalui kontroler dan LED sebagai penanda level high dan
low sehingga semua pihak dapat mengetahui ketinggian air pada tangki. Lalu
kontrol otomatis menggunakan pompa yang akan mengisi secara otomatis
sehingga kapasitas tangki bisa terkontrol melalui alat ini. Dengan 6 kali percobaan
kapasitas 90% dalam keadaan air tenang terdapat error 0,01% dan kapasitas 90%
dengan keadaan tangki ada getaran terdapat error 0,01%. Pengujian selanjutnya
dengan kapasitas tangki 60% keadaan air tenang terdapat error 0% dan kapasitas
60% ada getaran terdapat error 0%, dan pengujian dengan kapasitas tangki 30%
keadaan air tenang terdapat error 0% dan kapasitas 30% ada getaran pada tangki
terdapat error 0%. Sehingga alat ini dapat bekerja dengan akurasi 99,98% dan
error alat 0,02% .

Kata kunci: kontrol otomatis, pompa air, tangki cascade

vii



ABSTRACT

DESIGN AND CONSTRUCTION OF AN AUTOMATIC WATER LEVEL
MONITORING AND CONTROL SYSTEM IN THE TANK
CASCADE AT MV PRIMA ANDALAN 1

BIMA PURMASHEKA, Design and construction of an automatic water
level monitoring and control system in the cascade tank on MV Prima Andalan 1.
Supervised by Antonius Edy Kristiono, M.Pd.M.Mar.E. and Akhmad Kasan
Gupron, M.Pd.

From this research, monitoring can be carried out using the XH-M203
water level which can run a wireless sensor to measure the water in the tank and
then the results of these measurements will give a command to the pump to fill the
tank. This tool is made to automatically control the height and automatically fill
the tank. The design of this tool is based on the fact that some ships still use a
manual system in the form of a float gauge to monitor water levels, so by
designing this tool the monitoring and control process will be easier. System
testing shows that the system is able to control water levels with high accuracy
and is responsive to changes in water levels.

The results of this research are that the XH-M203 water level is able to
detect height and automatically control the simulated tank. The results of the
detection are processed through a controller and LED as a marker for high and
low levels so that all parties can know the water level in the tank. Then automatic
control uses a pump which will fill automatically so that the tank capacity can be
controlled through this tool. With 6 trials of 90% capacity in calm water there
was an error of 0.01% and 90% capacity with the tank shaking there was an error
of 0.01%. The next test with a tank capacity of 60% in still water conditions has
an error of 0% and a capacity of 60% there is vibration there is a 0% error, and
testing with a tank capacity of 30% in still water conditions there is an error of
0% and at 30% capacity there is vibration in the tank there is an error of 0 %. So
this tool can work with an accuracy of 99.98% and a tool error of 0.02%.

Keywords: automatic control, air pump, cascade tank.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Penelitian
Air merupakan salah satu sumber daya yang krusial dalam industri dan
kehidupan sehari-hari. Dalam banyak aspek maritim, termasuk dalam operasi
kapal, penggunaan air harus diatur dan dimonitor dengan baik untuk
memastikan operasional dan keandalan sistem. MV Prima Andalan 1, sebagai
salah satu kapal dengan berbagai keperluan penggunaan air, menghadapi

tantangan dalam mengelola sumber daya air dengan efisien dan akurat.

Tangki cascade adalah suatu elemen kunci dalam pengelolaan air di
kapal tersebut, yang digunakan dalam proses pendinginan mesin utama dan
sistem lainnya. Pengendalian water level dalam tangki cascade merupakan
faktor yang penting untuk menjaga kinerja mesin dan mencegah pemborosan
sumber daya. Dengan adanya pengendalian manual yang telah digunakan

sebelumnya, pendekatan tersebut sering kali kurang responsif.

Melihat kondisi pada kapal MV Prima Andalan 1 pengisian tangki
cascade masih manual dengan membuka dan menutup valve. Maka dengan
keadaan tersebut membuat oilman/masinis jaga lebih sibuk pada pengisian
tangki cascade sebagai media pemanas mesin kapal. Pada penelitian
sebelumnya dengan judul monitoring water level berbasis arduino Uno
menggunakan LMO16L dari hasil penelitian tersebut hasil kapasitas tangki

termonitor di LCD. Tetapi tidak melakukan kontrol pada pompa.



Sehingga, perlu adanya penelitian lanjutan dengan alat kontrol otomatis
dengan keunggulan kontrol otomatis pengisian tangki cascade yang akan
memudahkan oilman/masinis jaga melakukan pengisian tangki cascade.
Melihat pengisian manual yang tertera pada gambar 1.1 pada kapal MV

Prima Andalan 1.

Gambar 1. 1 Tangki Cascade
(Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2023)

Maka dari itu dengan adanya permasalahan tersebut penulis ingin
mengembangkan dan menggabungkan teknologi yang akan di gunakan sebagai
judul karya ilmiah terapan yang berjudul:

“RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING DAN KONTROL
OTOMATIS WATER LEVEL PADA TANGKI CASCADE DI MV PRIMA
ANDALAN 1” Agar menjadi bahan masukan serta tambahan ilmu bagi para pelaut
yang akan bekerja di kapal serta memberikan informasi serta wawasan terhadap

pembaca pada umumnya.



B. Rumusan Masalah
1. Bagaimana sistem monitoring dan kontrol otomatis water level pada tangki
cascade ?
2. Bagaimana ketepatan kontrol otomatias water level pada tangki cascade ?

C. Batasan Masalah

1. Sistem kontrol dan monitoring sebagai otomatis pengisian tangki cascade
menggunakan sensor XH-M203 dengan dimensi ukuran tabung diameter 17
cm dan tinggi 23,5 cm.

2. Pengujian sistem otomasi water level sensor XH-M203.

3. Hanya membahas tentang kinerja water level sensor XH — M203 terhadap
kontroler M203.

D. Tujuan Penelitian

Berdasarkan permasalahan tersebut, maka tujuan penelitian ini yaitu :

1. Untuk merancang alat otomatis water level berbasis di atas kapal.

2. Untuk mengetahui kinerja rancang bangun sistem monitoring dan
kontrolotomatis water level pada tangki cascade di atas kapal.

E. Manfaat Penelitian

1. Manfaat Teoritis :

a. Menambah pengetahuan tentang cara monitoring water level pada tangki
cascade.

b. menambah pengetahuan mengenai bagaimana otomatis water level pada
tangki cascade bekerja.

2. Manfaat Praktis :

a. Untuk memudahkan Engginer/Oilman on duty memonitoring water level



pada tangki cascade yang ada di engine room guna mengurangi resiko
overheating dan menjaga kinerja mesin kapal dalam kondisi optimal.
b. Untuk meningkatkan kesadaran para Engginer/Oilman on duty tentang

pentingnya monitoring water level pada tangki cascade.



BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

A. Review Penelitian Sebelumnya

Tabel 2. 1 Penelitian Sebelumnya.

level berbasis
arduino uno

Hasil dari
perancangan alat
ini adalah water
level sensor
sebagai input
pengukur
ketinggian air
kemudian data di
proses oleh
arduino uno yang
kemudian status
ketinggian air
dapat di jangkau
dari handphone.

No Nama Judul Metode Hasil
1 (Amin 2018) Monitoring Water 1. Arduino Uno. 1. Output yang di
Level Control 2. Sensor ultrasonic dapat dari hasil alat
Berbasis Arduino HC — 5R04. ini menampilkan
Uno Menggunakan 3. LCD LMO16L. status ketinggian air
LMO16L melalui LCD
Perancangan alat | 2. Sensor ultrasonic
ini memanfaatkan HC-SR04
sensor ultrasonik merupakan input
sebagai input atau utama dari system
pengukur karena data hasil
ketinggian air pembacaan jarak
yang kemudian dalam satuan cm
data diproses oleh akan di olah.
mikrokontroler
arduino uno yang
kemudian output
atau hasil dari
pembacaan data
tersebut
ditampilkan
melalui LCD
2 (Khair 2020.) Alat pendeteksi 1. Arduino Uno. 1. Output dari
ketinggian air 2. Seloroid Vaive. penelitian ini
menggunakan water | 3. Relay. mendapat status

ketinggian air
melalui handphone
Dari control
handphone bisa di
jangkau hanya
sekitar lokasi dari
alat pengujian




Dari hasil review penelitian sebelumnya, jika penelitian
sebelumnya meneliti dan merancang alat menggunakan Arduino uno
sebagai mikrokontroller dan output mengetahui status air dalam tangki
sedangkan penulis menggunakan kontroler lebih praktis dan memberi

sistem otomatis pada water level.

B. Landasan Teori
1. Tangki Cascade

Tangki adalah wadah tempat menyimpan (menimbun) air, minyak
tanah, dan sebagainya yang terbuat dari logam. Cascade adalah deretan air
terjun kecil di taman atau kebun. deretan peranti yang bekerja berurutan
satu setelah yang lain. Jadi dapat diambil kesimpulan, makna dari tangki
cascade adalah suatu bejana yang memiliki peranti sekat yang saling
berurutan dan di setiap sekat terdapat celah untuk mengalirkan
air.(Baghaskara 2018).

Dalam kapal, tangki cascade sering digunakan dalam sistem
pendinginan mesin utama. Air laut digunakan sebagai media pendingin
untuk mengontrol suhu mesin. Tangki cascade akan memiliki beberapa
tingkat bertujuan untuk mengatur suhu air pendinginan. Ketika air laut
melewati setiap tingkat, suhu air akan berubah seiring dengan kontak
dengan mesin dan suhu sekitarnya. Hal ini membantu menjaga suhu mesin
dalam kisaran aman dan optimal.

Penggunaan tangki cascade memungkinkan penggunaan sumber daya
air dengan lebih efisien, mengurangi pemborosan air, dan memastikan

suhu mesin tetap dalam kondisi yang memungkinkan operasi yang



maksimal. Berikut gambar 2.1 tangki cascade MV Prima Andalan .

Gambar 2. 1 Tangki C‘ascade
(Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2023)

. Sistem Monitoring

Menurut (Tomasowa and Hidayat 2023). Monitoring adalah proses
pengumpulan dan analisis informasi berdasarkan indikator yang ditetapkan
secara sistematis dan berkelanjutan tentang kegiatan/program sehingga
dapat dilakukan tindakan koreksi untuk penyempurnaan program/kegiatan
itu selanjutnya. Monitoring adalah pemantauan yang dapat dijelaskan
sebagai kesadaran tentang apa yang ingin diketahui, pemantauan berkadar
tingkat tinggi dilakukan agar dapat membuat pengukuran melalui waktu

yang menunjukkan pergerakan ke tujuan.

. Sistem Kontrol

Sistem kontrol merupakan suatu aksi untuk menjaga kondisi yang
diinginkan pada suatu sistem melalui variabel-variabel tertentu. Maka
sistem kontrol adalah suatu aksi untuk mempertahankan kondisi yang
diinginkan dari suatu sistem melalui pengaturan tertentu dalam sistem

tersebut walaupun terdapat gangguan yang mempengaruhi sistem



tersebut.(Anon 2021)
Kontroler XH-M203

Kontroler merupakan sebuah chip yang berfungsi sebagai
pengontrol rangkaian elektronik dan umumnya dapat menyimpan program
yang umumnya terdiri dari CPU, memori, I/O tertentu dan unit
pendukungnya seperti Analog-to-Digital Converter (ADC) yang
terintegrasi di dalamnya. Kelebihan utama dari mikrokontroler yaitu 16
tersedianya RAM dan peralatan 1/0 pendukung sehingga ukran board
mikrokontroler menjadi sangat ringkas. (Setiadi and Muhaemin 2018).

Kontroler adalah sebuah chip yang berfungsi sebagai pengontrol
rangkaian elektronik dan umumnya dapat menyimpan program di
dalamnya. Spesifikasi kontroler menggambarkan karakteristik dan
parameter penting yang mendefinisikan kinerja dan penggunaan kontroler.
Berikut spesifikasi umum Kontroler XH-M203 :

Tabel 2.2 Spesifikasi Kontroler XH - M203

No. Jenis Spesifikasi
1. | Ukuran 60 mm x 40mm
2. | Output output relay
3. | Tipe kontrol otomatis valve
4. | Tegangan AC/DC 12V
5. | Kapasitas Output 10A




Gambar 2. 2 Kontroler XH — M203
(Sumber : Amazon 2021)

5. Printed Circuit Board
Printed Circuit Board merupakan alat yang digunakan untuk
menghubungkan komponen elektronik dalam komputer dengan lapisan
jalur konduktornya yang ditemukan seorang ilmuan dari Austria bernama
Paul Eisler pada tahun 1936. Awalnya, Paul Esler menggunakan untuk
rangkaian radio. Kemudian pada tahun 1948. Diciptakan untuk lebih
mengorganisir sebuah rangkaian elektronik agar bisa berfungsi secara

baik.

Gambar 2. 3PCB
(Sumber : Hanwai Electronics.Co.Ltd,)
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6. Light Emitting Diode
Light Emitting Diode merupakan jenis komponen elektronik
semikonduktor yang menghasilkan cahaya ketika arus listrik melewati
material semikonduktor diode LED. LED adalah salah satu teknologi

paling umum digunakan dalam pencahayaan modern.
taran
1 |

Gambar 2. 4 LED
(Sumber : Modul Elektronika Dasar SMK, 2019)

7. Terminal Blok

Terminal block adalah komponen elektrikal yang digunakan untuk
menghubungkan kabel atau kawat dalam rangkaian listrik. Ini adalah
wadah yang mengandung beberapa terminal atau koneksi yang
memungkinkan kabel atau kawat dihubungkan secara aman dan dapat
diandalkan. Terminal block biasanya terbuatdari bahan isolasi, seperti
plastik atau keramik, untuk memastikan tidak terjadi kontak antara
terminal yang berbeda. Terminal block digunakan di berbagai aplikasi,
terutama dalam panel kontrol listrik, peralatan industri, dan instalasi
elektrikal. Mereka memungkinkan penyambungan kabel yang baik,
pengorganisasian kabel yang baik, dan mempermudah perawatan dan

pemecahan masalah dalam rangkaian listrik



Gambar 2. 5 Terminal Block 2 pin
(Sumber : Dokumen pribadi 2024)
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

A. Perancangan Sistem

Metode penelitian ini adalah penelitian eksperimen (true experiment),
diartikan sebagai metode yang digunakan untuk mencari pengaruh perlakuan
tertentu terhadap yang lain dalam kondisi yang terkendalikan. Dalam hal ini
peneliti menggunakan pembanding maka penelitian ini juga bisa disebut
eksperimen  murni. (Anon. 2021.)Metode ini digunakan atas dasar
pertimbangan bahwa sifat penelitian eksperimental yaitu mencoba sesuatu
untuk mengetahui atau akibat dari suatu perlakuan. Disamping itu peneliti
ingin mengetahui pengaruh variabel bebas terhadap variabel terikat yang
diselidiki atau diamati. Mengenai metode eksperimen ini mengemukakan
bahwa secara umum metode penelitian diartikan sebagai cara ilmiah untuk
mendapatkan data dengan tujuan dan kegunaan tertentu. Eksperimen adalah
suatu penelitian yang digunakan untuk mencari perlakuan tertentu terhadap
yang lain dalam kondisi yang terkendalikan.

Dalam metode eksperimen ini ada beberaapa faktor yang diuji cobakan,
dalam hal ini faktor yang dicobakan adalah rancang bangun sistem
monitoring dan kontrol otomatis water level pada tangki cascade
menggunakan kontroler. Jika alat sudah dapat dipasang maka peneliti akan
meneliti tentang respon alat untuk kontrol otomatis water level tangki
cascade pada kapal.Tujuannya yaitu, tentang bagaimana alat ini dapat

bekerja dan dapat digunakan untuk membantu dunia transportasi pelayaran..

12
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B. Perancangan Alat
Perancangan merupakan proses untuk mendefinisikan suatu hal yang
ingin dilakukan dengan cara yang bervariasi serta melibatkan rancangan, dan
detail komponen, serta kendala yang mungkin dialami dalam prosesnya.
(Anon 2021.) Dan sistem merupakan kumpulan jaringan kerja yang saling
terhubung untuk mencapai tujuan yang sama. (Sallaby and Kanedi 2020).
Dapat disimpulkan bahwa perancangan sistem merupakan sebuah proses yang
digunakan untuk mendefinisikan suatu hal atau merancang sesuatu dengan

proses yang saling terkait untuk mencapai tujuan yang sama.

1. Blok Diagram
Blok diagram merupakan bagian yang penting dalam perancangan
suatu sistem, di mana dalam blok diagram dijelaskan bagaimana garis
besar proses suatu sistem dapat bekerja. Dalam hal ini penulis merancang
blok diagram agar cara kerja sistem optimalisasi ini dapat dipahami secara

garis besar.

LED

,| Kontroler
XH-M203 |\,

Water level sensor

Relay Pompa

Gambar 3. 1 Blok Diagram Perancangan Alat
Sumber : Dokumen Pribadi

Keterangan perancangan alat :
a. Water level sensor maksimum dan minimum digunakan untuk
mendeteksi ketinggian air pada tangki cascade.

b. Water level kontrol XH-M203 akan memproses data dari water level
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sensor.

c. Jika kontroler membaca ketinggian air minimum akan terhubung ke
relay minimum.
d. Jika kontroler membaca ketinggian air maksimum akan terhubung ke

relay maksimum.

Cown D>

Pompa menyala
melakukan pengisian air
tangki cascade

2. Flowchart

— S Sensor mendeteksi level
air tanaki cascade A

v

LED1

Level tangki

air low menyala

Pompa mati tidak
melakukan pengisian
tanaki cascade

N7

LED 2
Menyala

Gambar 3.2 Flowchart water level
Sumber : Dokumen Pribadi (2024)
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C. Rencana Pengujian

Trial and error merupakan metode pemecahan masalah dengan
melakukan upaya — upaya guna mendapatkan dan mencapai solusi. Proses
trial and error yang dilakukan seseorang adalah mencoba, lalu melakukan
kesalahan, lalu menganalisis dan memutuskan. Berdasarkan metode
penelitian ini, penulis menggunakan metode trial and error. Oleh karena
itu,metode penelitian ini harus memiliki faktor yang di uji coba, dalam hal ini
faktor yang di uji coba merupakan sensor kabel float water dan XH-M203
sebagai water level control. Sensor kabel float water di gunakan untuk
membaca ketinggian air pada tangki cascade dimensi tabung diameter 17 cm
dan tinggi 23,5 cm. sedangkan water level control XH-M203 untuk
memproses nilai masukan dan meregulasi output volume air melalui pompa
air ukuran kecil agar terciptanya sistem dengan status ketinggian air pada
prototipe sesuai dengan kebutuhan air pada tangki cascade.

Proses trial dilakukan dengan volume tangki 90% akan diuji sebanyak 20
kali dengan 20 kali saat keadaan normal dan 20 kali dengan keadaan ada
goncangan pada tangki setiap pengujian akan dilakukan kalibrasi alat berupa
mematikan power alat tersebut, pengujian kedua dengan volume tangki 60 %
akan diuji sebanyak 20 kali dengan 20 kali saat keadaan normal dan 20 kali
dengan keadaan ada goncangan pada tangki setiap pengujian akan dilakukan
kalibrasi alat berupa mematikan power alat tersebut, dan pengujian ketiga
dengan volume tangki 30% akan diuji sebanyak 20 kali dengan 20 kali saat
keadaan normal dan 20 kali dengan keadaan ada goncangan pada tangki

setiap pengujian akan dilakukan kalibrasi alat berupa mematikan power alat
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tersebut. Apabila volume air pada tangki dibatas maksimum akan bekerja
dengan baik dan jika tidak sesuai set poin maka secara otomatis water level
control XH-M203 yang terhubung dengan pompa air kecil akan bekerja
apakah bisa mempertahankan volume air berada diwater level sensor
maksimum. Dan diambil data diambil setiap 1 menit sekali dengan mencatat
volume air pada tangki cascade berbentuk tabung diameter 17 cm dan tinggi

23,5cm.



