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RINGKASAN

Keberadaan LPG storage tank baik sebagai device penyimpan bahan bakar
pada fuel system kendaraan berbahan bakar gas maupun sebagai device distribusi
pada kendaraan tanki pengangkut bahan bakar gas sangat dibutuhkan. Kondisi ini
terjadi karena pengalihan bahan bakar fosil ke bahan bakar alternative (LPG).
LPG saat ini sebagai salah satu energi terbarukan sudah digalakkan untuk
pemenuhan kebutuhan energi baik sektor industri maupun transportasi. Dibalik
manfaat yang besar pada penggunaan LPG storage tank ternyata memiliki
masalah yang sangat serius, diantaranya kegagalan pada sistem LPG storage tank
karena kebocoran, retak, korosi dapat mengakibatkan kebakaran yang menelan
harta bahkan korban jiwa. Untuk itu, penelitian terapan ini mengusulkan
penyelesaian masalah tersebut dengan mengembangkan DICS untuk mencegah
bahaya kebocoran pada LPG storage tank. Kebaharuan penelitian ini terletak pada
sistem DICS yang dapat dikendalikan jarak jauh sehingga meminimalkan
kecelakaan kerja saat inpeksi berlangsung dan meminimalkan biaya inspeksi
karena membutuhkan sedikit inspektor. Luaran dari penelitian ini adalah prototipe
DICS yang dapat digunakan untuk melakukan inpeksi LPG storage tank dan
terdaftar dalam paten.

Kata Kunci : DICS, LPG Storage tank, Inspeksi dan kebocoran.



BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

LPG sebagai salah satu energi terbarukan yang memiliki karakteristik ramah
lingkungan dan jumlah ketersedian energi cukup dalam jangka waktu menengah.
Energi ini sudah mulai dimanfaatkan secara luas untuk pemenuhan kebutuhan
sektor industri, transportasi maupun sektor lainnya. Insfrastruktur pemanfaatan
LPG terus digalakkan. SPBU vigas, SPBE maupun stasiun distribusi LPG
semakin diperluas jaringannya.

Namun demikian, LPG storage tank sebagai tempat penyimpanan energi
sebelum didistribusikan ke konsumen memiliki permasalahan sangat serius,
diantaranya kegagalan LPG storage tank karena disebabkan kebocoran, retak atau
korosi dapat mengakibatkan kebakaran/ledakan yang dapat menyebabkan
kerusakan dan korban jiwa. Dalam sebuah studi yang mengumpulkan kasus
kebakaran/kecelakaan selama 40 tahun terakhir telah mencapai 242 kasus. 74%
dari kasus tersebut diantaranya berasal kegagalan sistem tanki penyimpanan
bahan bakar (Chang & Lin, 2006). Baru — baru ini telah terjadi ledakan/kebakaran
truk pengangkut Gas LPG di kawasan Jalan Suryakencana Cibadak Kabupaten
Sukabumi (Pasi, 2018).

Untuk itu, penelitian terapan ini mengusulkan penyelesaian masalah
tersebut dengan mendesain dan mengimplementasikan Device Inspection
Control System (DICS) untuk Mencegah Bahaya Kebocoran pada LPG
storage tank. Sistem ini bekerja dengan melakukan screening, pendataan potensi
dan konsekuensi kegagalan yang terjadi pada LPG storage tank. Penanganan
selanjutnya dengan melakukan pemilihan resiko, inpeksi dan penjadwalan. Luaran
penelitian ini berupa invensi yang memiliki potensi paten (patentable). Hasil
penelusuran terstruktur di Pangkalan Data Kekayaan Intelektual (https:/pdki-

indonesia.dgip.go.id/) dengan kata kunci “Device Inspection Control System

(DICS) untuk mencegah Bahaya Kebocoran Pada LPG storage tank ”, belum

ditemukan invensi (prior art) yang serupa.


https://pdki-indonesia.dgip.go.id/
https://pdki-indonesia.dgip.go.id/

1.2 Tujuan

Tujuan khusus yang ingin dicapai dalam penelitian adalah menghasilkan
model/prototipe DICS untuk mencegah bahaya pada penggunaan LPG storage

tank untuk mengurangi kecelakaan kerja dan menghemat biaya inspeksi.

1.3 Urgensi (keutamaan) Penelitian

Renstra penelitian Universitas Muhammadiyah Magelang memiliki 8 bidang
penelitian unggulan. Penelitian yang akan dilakukan ini mendukung pada Renstra
Bidang Energi baru dan terbarukan (RIP-05) Penelitian ini juga mendukung
Program RIRN 2017-2045 tentang pemanfaatan energi baru dan terbarukan
bidang teknologi pendukung konversi ke Bahan Bakar Gas (BBG) serta

mendukung mitigasi pengurangan resiko bencana.

1.4 Kontribusi Yang Diusulkan Terhadap Visi Institusi

Kontribusi penelitian terapan ini dalam mendukung pencapaian Rencana
Induk Penelitian UMMagelang disajikan pada Gambar 1.1. sebagai berikut.

Target RIP/Renstra:

\:\56‘ Untuk mendukung kebijakan
‘3{\%'3’“ nasional berupa kebijakan
’K‘X{\\ pengelolaan energi yang

Topik RIP/Rentra 05 :

(05.03) Pengembangan sistem

logistik dan teknologi

Masalah : Riset Terapan 2020-2021: BBG
Pada sistem LPG storage

kebocoran tank
memerlukan sistem

Desain DICS untuk mencegah bahaya

pada penggunaan LPG storage tank..

keamanan yang
memadai. Jika terjadi
maka dapat

mengakibatkan
kerusakan fatal.

Gambar 1.1. Letak Strategis riset yang diusulkan terhadap
pencapaian Riset Unggulan UMMagelang.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Rekam Jejak (State of The Art) Penelitian

Penelitian dan pengembangan pemanfatan bahan bakar LPG sebagai
pengelolaan energi terbarukan, berkelanjutan dan berwawasan lingkungan. telah
dilaksanakan oleh tim peneliti sejak tahun 2016. Sepanjang tahun 2016-2019, tim
pemanfaatan bahan bakar LPG Universitas Muhammadiyah Magelang telah
menghasilkan 3 paten, 6 artikel internasional yang diterbitkan oleh jurnal
internasional bereputasi, jurnal terakreditasi, dan dimuat dalam prosiding
internasional terindeks database bereputasi. Rekam jejak penelitian di bidang
pemanfaatan LPG sebagai senergi terbarukan selama tahun 2016-2019 yang
dilakukan oleh tim peneliti, yang sedang dilakukan, sedang diusulkan, dan target
tahun 2021 disajikan pada Gambar 2.1. Pada sisi horisontal menunjukkan topik-

topik penelitian yang sesuai dengan RIP.
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Gambar 2.1 State of The Art.Penelitian.

2.2 Perkembangan Manajemen Resiko
Dalam meningkatkan sistem keamanan penggunaan LPG, manajemen
resiko menjadi sangat dibutuhkan. Hal ini perlu dilakukan untuk mencegah

bahaya yang terjadi (Xinruili , Hiroshi Koseki, 2015) dan penggunaan cost



yang efisien. Dengan adanya manajemen resiko, maka kecelakan yang terjadi
akibat proses pengelolaan dalam suatu sistem kerja dapat dikendalikan dengan
baik. Penelitian tentang manajemen resiko telah banyak dilakukan (Gallab,
Bouloiz, Lamrani, & Tkiouat, 2019) terutama pada penggunaan LPG (A.
Maniram Kumar, S. Rajakarunakaran, P. Pitchipoo, 2018; Boult, 2000; D1 et al.,
2015; Maryam Gallab, Hafida Bouloiz Emmanuel Garbolino, Mohamed
Tkiouat, Mohamed AliEIKilani, 2017). Namun demikian, penelitian —
penelitian ini belum banyak melakukan pengelolaan manajemen resiko
berdasarkan RBI. RBI sebagai salah satu metode untuk mengendalikan resiko
yang dapat mengidentifikasi area berbahaya(Institute, 2006). Memperkirakan
nilai resiko yang terjadi, merancang inspeksi yang sesuai untuk dilakukan
secara terukur maupun menentukan jadwal maintenance (Tan, Zhao yang , Li,

Jianfeng , Wu, Zong zhia, Zheng, Jianhu, He, 2011).

2.3 Review penelitian tentang RBI

Penelitian tentang penerapan RBI telah diaplikasikan diberbagai bidang.
Penelitian RBI dalam menggunakan sistem kontrol cerdas sebagai sistem
pengendalinya (Marcio das Chagas Moura, Isis Didier Lins, Enrique Lopez
Droguett, Rodrigo Ferreira Soares, 2015)(Singh & Markeset, 2009). Studi ini
mengaplikasikan fuzzy logic yang diaplikasikan untuk mengendalikan laju
korosi pada perminyakan dan gas secara umum. Fuzzy logic digunakan untuk
menghitung trust in inspection results dan trust in predicted results. Pipa yang
digunakan untuk mengalirkan bahan bakar yang mudah terbakar dapat
dilakukan maintenance dengan metode RBI (Marsha Pokhre, 2019)(Mzad &
Khelif, 2017). Aplikasi ini mengusulkan hubungan antara metodologi RBI dan
Multi-Objective Genetic  Algorithm — MOGA yang digunakan untuk
mendefinisikan program inspeksi secara efisien. RBI selanjutnya digunakan
untuk menganalisis laju korosi pada logam (Jung Kwan, Seo Yushi Cui, Mohd
Hairil Mohd, Yeon Chul Ha, Bong , Ju, Kim, 2015)(Perumal, 2014), fatique
(Lassen, 2013) maupun screening (Andika Rachman, 2019). Selain itu RBI
dapat diaplikasikan pada industri makanan untuk melakukan manajemen resiko

pengelolaan (Allain, Salines, Le, & Magras, 2018).



Perkembangan selanjutnya RBI diaplikasikan pada pengelolaan
maintenance dengan bahan polyethylene (Wang, Yan, Zhang, & Chen, 2011).
Penelitian ini digunakan pada device atau peralatan yang bekerja pada tekanan
tinggi, sehingga resiko kecelakaan dan kegagalan dapat minimalisir. Dalam
industri saat ini mulai menerapkan RBI, sebagai tempat dalam menganalisa
dalam menentukan maintenance (Ramuna Binti Mohamed, Che Rosmani Bin
Che Hassan, 2018), baik dalam industri kimia (GopikaVinod, Pavan, K.Sharma,
T.V.Santosh, M.Hari Prasad, 2014), industri perminyakan (Bertolini,
Bevilacqua, Ciarapica, & Giacchetta, 2009)(Kamsu-Foguem, 2016), maupun
industri power plant (A.Jovanovic, P.Auerkari, 2014). Kelengkapan dalam
bidang jasa seperti industri penyedia elevator juga menerapkan RBI (Park &
Yang, 2010). Studi lain membandingan metode RBI API dan Monte Carlo
untuk menganalisis kegagalan pada tungku ethylene (Wenhe Wang,
KaiwuLiang, Chang you Wang, 2014). Dalam proses pengolahan batubara
membutuhkan operasi cukup ketat, karena menghasilkan zat berbahaya dalam
proses pembuatannya sehingga RBI diaplikasikan untuk melakukan
manajemen resiko yang terjadi (Zhan Dou, Jun-Cheng Jiang, Zhi-Rong Wang,
Xu-Hai Pan, Chi-Min Shu, 2017).

Dari berbagai penelitian yang telah dilakukan, RBI sangat visible
diaplikasikan untuk manajement resiko pada bidang maintenance migas.
Namun demikian, penelitian RBI yang mengacu pada API yang secara spesifik
untuk mengelola manajemen resiko pada LPG storage tank belum dilakukan.

Untuk itu peluang penelitian ini potensi dikembangkan.



2.4 Konsep DICS yang akan dikembangkan

Data sensor akan dikirim ke
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Gambar 2.2 Konsep pengembangan DICS.




BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian direncanakan selama empat bulan. Lokasi penelitian di

Laboratorium Teknik Otomotif dan Laboratorium Sistem Otomasi Industri.

3.2 Peta Rencana ( Roadmap ) Penelitian

Observasi

v

Data Spesifik LPG Storage Tank
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|
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| |
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Gambar 3.1 Flow chart Alur Proses Penelitian.



3.3 Tim peneliti dan pembagian tugas

No Nama Instansi Asal Bidang Tugas Uraian Tugas
1 | Suroto Munahar, | UMMagelang Ketua Peneliti Koordinator
ST., MT. team,
Peracangan
DICS,
pengendalian,
publikasi .
2 | Bagiyo Condro P.,| UMMagelang Anggota Pengujian,
ST., M.Eng Peneliti inspeksi,
Intalasi
3 | Mahasiswa UMMagelang Anggota Pengambilan
Peneliti data, intalasi

dan pelaporan..




BAB 4. BIAYA DAN JADWAL PENELITIAN

4.1 Jadwal Penelitian
Tabel 4.1 Jadwal Penelitian.

Bulan Penelitian

Uraian
Ke-1 Ke-2 Ke-3 Ke-4
Penyiapan Proposal
Observasi dan Studi Pustaka
Pembelian Komponen DICS &
Actuator
Analisis dan Perancangan Sistem
Pembuatan DICS dan Web design
Intallasi DICS, Actuator & web design
Pengujian DICS, Actuator & web
design
Penyusunan Paten
Laporan
4.2 Anggaran Biaya
Tabel 4.2 Rencana Anggaran Biaya.
Kegiatan A: Pembuatan DICS
Jenis Pembelanjaan Jumlah Harga (Rp) | Total (Rp)
Bahan Microcontroller 4 unit 200.000 800.000
Sensor sonics 2 unit 380.000 760.000
Roda, chasis 1 unit 170.000 170.000
PCB sonics A 2 unit 50.000 100.000
PCb Matrix 2 unit 5.000 10.000
Terminal 1 paket 50.000 50.000
Box DICS 2 unit 50.000 100.000
Transmister 2 unit 50.000 100.000
Peralatan Solder 1 buah 70.000 70.000
Timah 1 roll 70.000 70.000
Biaya transport pembelian
Transport bahan dan alat 1 paket 200.000 200.000
Sub Total 2.430.000
Kegiatan B: Pembuatan Actuator
Jenis Pembelanjaan Jumlah Harga (Rp) | Total (Rp)
Bahan Joystic 1 set 1.000.000 1.000.000
Kabel ties 1 set 100.000 100.000

10




Kabel Jumper 1 mtr 50.000 50.000
Booster 10  buah 6.000 60.000
Napple 8 buah 30.000 240.000
Wifi shield 2 set 900.000 1.800.000
Baut 1 paket 30.000 30.000
Peralatan Cutter 1 buah 10.000 10.000
Drill PCB 1 Unit 80.000 80.000
Gerinda 2 buah 10.000 20.000
Transport E;Eﬁ SZESSZ? pembelian 1 paket 200.000 200.000
Sub Total 3.590.000
Kegiatan C: Intallasi dan Pengujian DICS
Jenis Pembelanjaan Jumlah Harga (Rp) | Total (Rp)
Bahan Bkr gtg clozr ;‘ng) (Uji coba 1 Thg 180.000 180.000
Akomdasi Pengambilan data dan intalasi 1 paket 300.000 300.000
Sub Total 480.000
Kegiatan D: Output kegiatan
Jenis Pembelanjaan Jumlah Harga (Rp) | Total (Rp)
Biaya Pembuatan Paten 1 paket 500.000 500.000
Output Pembuatan Aplikasi 1 paket 1.000.000 1.000.000
Sub Total 1.500.000
Total 8.000.000

11
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3 IbIKK PENGEMBANGAN USAHA BENGKEL KAMPUS IbIKK LAB. OTOMOTIF 2016
a€ceUMMagelang AUTORIZEDa€- UNIVERSITAS
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MAGELANG
4 FASILITAS| LOMBA KOMPETENSI SISWA (LKS) LKS Dinas Pendidikan dan 2014
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PEMBINAAN LINGKUNGAN SOSIAL DAN
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BIDANG LOGAM MESIN DAN TEKSTIL
7 FASILITAS| LOMBA KOMPETENSI SISWA (LKS) LKS Dinas Pendidikan dan 2015
BIDANG OTOMOTIF TINGKAT SMK SE-KABUPATEN Olahraga Kab Magelang
MAGELANG UNTUK KUALIFIKASI TINGKAT PROVINSI
TAHUN 2015
8 PPUPIK PENGEMBANGAN USAHA BENGKEL KAMPUS | PPUPIK LAB. OTOMOTIF 2018
a€ceUMMagelang AUTORIZEDa€- UNIVERSITAS
MUHAMMADIYAH
MAGELANG
9 PPPUD KELOMPOK WANITA TANI PEMBUAT GULA PPPUD Industri Gula Semut 2018
SEMUT DI KECAMATAN CANDIMULYO KABUPATEN Kecamatan Candimulyo
MAGELANG JAWA TENGAH (Implementasi Teknologi Kabupaten Magelang
untuk Meningkatkan Kualitas Produksi)
10 PPUPIK PENGEMBANGAN USAHA BENGKEL KAMPUS | PPUPIK LAB. OTOMOTIF 2017
a€ceUMMagelang AUTORIZEDa€- UNIVERSITAS
MUHAMMADIYAH
MAGELANG
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Lembaga Penelitian Pengembangan dan Pengabdian kepada Masyarakat [ LP3M ]

Gedung Rektorat Lantai 3 Kampus 2

Jalan Mayjen Bambang Soegeng Km 5 Mertoyudan Magelang 56172
m Telp 0293 326245 ext 132 Fax 0293 325554 Website http://Ip3m.ummgl.ac.id e-mail: lp3m@ummegl.ac.id

SURAT PERNYATAAN KETUA PENELITI

Yang bertanda tangan di bawah i ;

Nama - Suroto Munzhar, ST.. MT.
NIDN 10620127805,
Program Studi - Meswm Otomotif

Dengan 1m menvatakan bahwa proposal penelihan saya dengan judul
“Pengembangan Prototipe Device Inspection Contral System (DICS) Untuk
Mencegah Bahava Kebocoran Pada Lpg Storage Tank 7 vang diusulkan pada
pendanaan PRV Skema Penelitian Akselerasi bersifal original dan merupakan hasil
karya sendin

ini maka saya bersedia mengembalikan dana penclitian ke Universitas
Muhammadivah Magelang.

Magelang. 29 Jannari 2020

(Swrote Munahar, ST, MT )
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