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ABSTRAK 

SISTEM MONITORING ALARM DAN Kt:NDALI JARAK J AUH POMPA TANGKI LIM BAH 
RADIOAKTIF CAIR BERBASIS SMS. Tangki Limbah Radioak1if Cair <li Pusat Radioisotop dan 
Radiofunnaka (PRR) - BATAN memcrlukan sistcm level alam1 y.mg tcrkoncksi dengan peralaran pribadi 
operator agar potc.nsi banjir akibat mcluapnya Tangki Limbab Cair dapac dihindari. Salah satu fitur yang 
dewasa ini dapat diguuakan adalah SMS. Tidak hanya level alan11 y.1ng digunakan unruk melakukan 
monitoring mclalui SMS. cerapi pompa tangki juga dapac dikendalikan mclalui SMS. Sensor yang digunakan 
untuk mcngukur level Jim bah radioaktif cair adalab U/Jra.wmil' rangefindcr. data level tersebut diak-uisisi oleh 
mikrokontrolcr dcngan setting alam1 level tertentu. Alarm tersebut melalui RMC akan mcngirimkan $MS ke 
operator. Sclanjutnya pompa akan dioperasi.kan secara otomatis atau operator juga dapat melal..-ukan kendali 
pompa dcngan mcngirimkan SMS kc RMC. 

Kata kunci: Monitoring. alam1 kcndali, tangki limbah, mikrokonrroler. SMS 

ABSTRACT 

SMS BASED ALARM MONITORING SYSTEM AND REMOTE CONTROL OF RADIOACTIVE 
LIQUID WASTE TAll'K PUMP. Radiuacrive liquid Waste Tank in Cenn·e Jo,· Radioi.<oropes and 
Rodiopharmace11ricofs - BA TAN require lei·el alarm ~ysrem hbic/1 is connected wirh personal cquip111en1 
opera/or so 1hat the polentia/ /arflooding due to overflowing Liquid Tank Wasre can be avoided. One of the 
feature.,· 1/wi can he used today is SMS. Nol on(v rhe level of olann 1ha1 is 11sed 10 111011i£0r l'ia SMS, b111 rite 
pun1p tank C(JII also be conrro/1'..>d 1/Jruugh SJ\{S. Sensors ar e usecl 10 measure the h:1,,1(!/ <?( liquid radioactive 
v.·a;;te is Ullra.w)nic range.finder. the level <>/ data acquired hy a nlicrocn111roller u•irh o cerroin ft~vel alt1rm 
scrting. The alarm rhrough rhe RMC will send SMS 10 1he operaror. F11r1hermore, 1he pump will be operaJed 
a1110111arical!)• or operator can al.<o conrro/ 1/,e pump by sending S.I.IIS to the RMC. 

Kcyvrord: Moniroring. Comrol, Waste Tank. Microcomroler. Si11S. 

PENDAHULUAN. 

Pusa1 Radioisotop dan Radiofarmaka 
(PRR) - BATAN merupakan salah saru pusat 
di lingkungan Badan Tenaga Nuklir Nasional 
ya ng mempunyai rugas melaksanakan 
penclayagunaan clan pengembangan Teknologi 
Produksi Radioisotop clan Radiofarmaka. 
Untuk menunjang tugas pokok PRR tersebut 
diperlukan sebuah sistem kcsclamatan yang 
handal. Pengelolaan sistem keselamatan 
tcrscbut dilakukan olch Bidang Kesclamatan 
yang salah satu tugas dan fungsi b idang 
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keselamatan ada lah melakukan pengelolaan 
Jimbah radioaktif. 

Limbah radioaktif cair d i PRR berupa 
cairan yang berasal dari hasil kegiatan 
penclayagunaan clan pengembangan yang sudah 
tidak memiliki nilai guna lagi. T idak hanya itu 
li mbah radioaktif juga dapat berasal dari a ir 
hnjan yang ditampung sebagai sampel untuk 
mengetahui apakah acla lepasan zat radioaktif 
ke udara. 

Limbab radioaktif terscbut d itampung ke 
dalam tangki bawah tanal1 dengan volume 
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lrurang lebih 20.000 liter. dengan kapasitas 
tersebuL bila Lc,:jadi kelalaian proses yang tidak 
diketahui dan hujan yang terus menerus akan 
dapat rnenyebabkan banjir akibat meluapnya 
t3Jlgki limbah cai r. Meluapnya tangki limbah 
~ir radioaktif mclalui saluran input yang ada 
di laotai ini, dapal membahayakan bagi pekerja 
J:?n juga peralai:an yang ada di Fasilitas 

dioisotop dan Radiofarmaka. 
Pengawasan keselamatan termasuk 

:,m.gawasan tangki limbah radioaktif cair 
..ilaikan sccara mtin setiap hari kerja. Namun 

luar bari kerja tidak ada pekerja yang 
1akukan pengawasan. Oleh karena itu, 

lukan suatu sistem yang dapat mengetahui 
dian tertentu dan melalmkan aksi terhadap 

_dian itu tanpa langsung datang kc tempat 
.:sdian. Salah saLunya dcogan menggunakan 

yang mengirimkan SMS (Shon 
age Service) berupa teks ket ika suatu 
· nilai te,tentu terjadi, clan secara otomatis 

.J: melakukan aksi penanggulangannya 
dapat diperintah juga melalui sms. Selain 
~apat juga beberapa system notifikasi 
.&ban yang dapat mcnginformasikan ke 

tertentu mengcnai kejadian tersebut, 
-,dl:i· notiiikasi dari lampu LED dan Buzzer. 

Sebagai cootoh bi la terjadi banj ir/luapan 
Iimbah cair, secarn langsung dapat 

~=ui· da n dapal dengan cepat direspon agar 
terjadi kcrugian-kerugian terbadap 

·a dan peralatan yang ada di fasilitas 

zrsebut. 

DASARTEOR1 
A. Review Sistem Monitoring Ter kini 

Sudah banyak perangkat yang dibuat 
untuk menunjang system monitoring dan 
kontrol berbasis SMS dengan layanan GSM, 
dan banyak juga bidang yang telah menerapkan 
aplikasi tersebut. Aplikasi yang menggunakan 
Telepon Seluler scbagai antarmuka 
transmitternya juga telah banyak 
dikembangkai1. Kelcmahan pcnggnnaan 
bandphonc ini adalah terletak pada ketahaoan 
handp honc terhadap panas karcna pada suhu 
tertenLu handphone akan mali. Oleh karena itu, 
akan lebih bail<. jika digunaka11 GSM modem 
sebagai antarmukanya. 

GSM modem tidak dapat menangkap 
perubahan output sensor secara langsung, 
melainkai1 han1s diolah menggunakao 
mikroprosesor atau mikrokontroler terlebih 
dahu lu. Dan untuk melakukan konfigurasi 

Sistem Monitoring Alarm ... 

sistem cuh1p rumil. Penggnnaan modul RMC 
(Remote Monirorin~ Co111ro/le1) sangat 
memudahkan operator untuk melakukan 
konfigurasinya. Selain itu, RMC juga tidak 
membumhkan software tambahan untuk 
melakukan konfigurasi . .Kelebihan lain pada 
RMC ini adalah konfigurasi juga dapal 
dilakukan melalui SMS dengan format tertentu. 
Oleh karcna im, RMC dapat berfungsi secara 

Stand Alone. 
Seiring dengan perkembangao teknlogi 

yang semakin canggih. Basis redudansi 
notifikasi a lert system monitoring juga 
bertambah tidak hanya menggunakan SMS 
tetapi bisa diketahui lewat e-mail ataupun 
mungkin aplikasi telepon selular lainoya. 
Namun notifikasi alert pada lokasi kritis juga 
perlu ditambab seperti dengan menambahkan 
buzzer dan LED (local) ke pos pengamanan 
schingga bila terjadi kegagalan sinyal GSM, 
notifikasi alert tetap bisa tersampaikan . 

l. Sensor Ult r asonik 
Sensor ultrasonik adalah sensor yang 

bekerja berdasarkan prinsip pantulan 
gclombang suara. Freh1ensi kerja sensor 
ultrasonik ini ada pada daerah di ams 
gelombang suara yaitu dari 40 KHz hingga 
400 KHz. Sensor ultrasonik terdiri dari dua 
unit. yaini unit pe1nancar dan unit penerima. 

Sensor ultr:isoni k ini mampu bekerja 
dengan menggunakan bidang pantul berupa 
benda padat atau pun benda cair. Berdasarkan 
pcngujian dengan mcnggunakan pemantulan 
benda padat data yang didapatkan cukup linear 
dan untuk pengujian dcngan kompensasi suhu, 
data yang didapatkan menjadi kurang bagusl

10
1. 

Pengujian dengan menggunakan bidang 
pantul berupa cairan didapatkan da(a yang 
cukup bagus karena selis ih anlara pembacaan 
sensor dengan jarak sebenarnya tidak terpaut 
terlalu jauh. Serta berdasar pada pengujiat1 
tersebul untuk penggunaan Pipa PVC sebagai 
metode unlllk mengurangi riak dapat dilakukan 
tanpa menimbulkan error yang tinggil'l. 

2. Remote Mon if()ri11g Co11trofler (R.MC) 
Message Master 4000 (MM4000) adalah 

scbuah perangkat yang berdiri sendiri yang 
dibangun menggu.oakan sebuab mikrokontroler 
32 bit. Selain itu MM4000 digabungkan 
dengan modem GSM dual band serta rangka ian 
elektro11ik scperti Power Supply switching, 
input digital dcngan sistem optik, output relay. 
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indikaior dan Jain-lain . Internet Protokol (IP) 
meru1)akan basis dari RMC, dengan 
menggunakan antannuka web user yang 
muda h digunakan. 

Unit monitoring dan kcndali merupakan 
unit monitoring sekaligus sebagai unit 
kcndali dengan metode sms sebagai 
basisnya. Pada saat input berubah status dari 
normal menjadi alarm, maka sms akan 
tcrkirim ke telepon genggam personel 
terka it. 

Dalam modul tersebut terdapat software 
yang berfungsi untuk melakukan konfigurasi 
sistem monitoring clan sistem kendali. Dalam 
konfigurasinya dimungkinkan untuk 
mclakukan pcngaturan mengcnai status input, 
stan1s output, pengaturan alarm, pengaturan 
kelompok telepon, dan rengaturan sms191• 

Pada perancangan yang dilab.1:1kan oleh 
Wayan Widiana pada tahun 2009, pembuatan 
perangkat keras belum dilakukan, dan berbcda 
dengan penelitian ini yang sudah melakukan 
rea lisasi. 

.B. Rancaog Baogon Sistem 
Sistem ya ng akan clibangLLn mengiku ti 

alur sebagai be.rikut: 
Bi la melewati ketinggian limbah tertentu RMC 
akan meneri ma sinyal dari mikrokontroler 
kemudian secara otomatis mengirimkan SMS 
alarm ke operator dan mengaktifkan pompa. 
Setelah melakukan pembwngan. pompa 
tersebut dinon-aktifkan kembali secara 
otornalis. Serupa denglln cara aktifnya pompa, 
RMC akan menerima sinyal dari 
mikrokontroler bila sudah melewati batas 
minimum ketinggian dan secara otomatis akan 
mengirimkan SMS yang menyatakan bahwa 
ketinggian minimum celah terlewati, dan 
pompa akan oon-aktif (rnati). Gambaran umum 
sistem dapal di lihat pada gambar I . 

Gambar I . Blok Diagram Sistem 
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1. Pcrangkat Pengukur Ketinggian 
Perangkat ini tcrsusun a1as Sensor 

Ultrasonic dan Sistem Minimum 
Mikrokonrroler. Dalam pembuatannya sensor 
Ultrasonic di(empatkan di ujung atas sebuah 
pipa PVC berdiameter 6 inchi. Penggunaan 
pipa PVC ini dimaksudkan untuk mengurangi 
kemungk.inan adanya riakan limbah cair 
radioaktif. 

Sisiem Minimum Mikrokontrolcr 
ditempatkan di sebuah panel bersama dengan 
power supply, LCD, Buzzer dan Lampu LED. 
Power Supply yang digunakan adalah 12 Vdc 
kemudian diubah menjadi 5 Vdc 
mcnggunakao IC7805 sebagai daya untuk 
mengaktifkan panel. LCD display diguoakao 
untuk menampilkan ketinggian aktual setiap 
detik schingga bila terjadi perubahan 
sign ifika n dapal dilihat dengan lebih tepa1. 
Scmcntara Buzzer akan mengeluarkan suara 
saat set Alarm tcrjadi pada suatu ketinggian 
tertentu, yaitu pada batas level atas dan batas 
level bawah . 

Mikrokontroler untuk bekerja perlu 
menggunakan komponen clcktronika dasar 
seperti kapasitor 20 pf dan XT AL 
berfrekuensi 11 .059.200 Hz. Kcduanya 
digunakan sebagai sumber detak. Untuk 
bekerja sesuai dengan kcinginan, 
mikrokontroler perlu di program dengan 
menggunakan Bahasa Penu·ograma n tertcntu. 
Bahasa pemrograman ya ng dipilih adalah 
BASCOM-A VR. Pemrograman yang telah 
dibuat perlu diunduh ke mikrokomroler 
deogao menggunakan DI-USB-A VR. 

2. Konfigurasi Remote Monitoring 
Co11troller (RMC) 

RMC (Remote Monitoring Co111roller) 
atau biasa disebut juga MM4000 merupakan 
pcrang)<.at yang digunakan umuk memonitor 
kejad ian atau keadaan dari suatu kondis i yang 
diamati. Dalam ha! ini yang diamati oleh 
RMC adalah level limbah radioaktif. Semua 
sinyal input dari mikrokontroler ataupun teks 
sms yang masuk diatur sedemikian rupa 
schingga sistem ini berjalan sebagaimana 
mestinya. 
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Gambar 2. Konfigurasi Wiring RMC 

Pengabelan ( wiring) dari RMC 
Jitunjuk.kan pada ga mbar 2. Inp ut X I & X2 
icrhubung dcngan ou tput Port J\ .O dan Pon 
'- l. Oulput YI terhubtmg dcngan Relay 12V 
unruk mengaktifkan pompa 3 fosa. 

Internet Protokol (11') mcrupakan basis 
J3ri RMC, dengan mcnggunakan antarmuka 

eb user yang mudab digunakan. Pengatura n 
berbasis web memudahkan pengguna untuk 
::ielakukan 11erubahan-peiubahan sesua i 
.:engan ko nfiguras i yang d iinginkan. 

Adapun konfigurasi berbasis web yang 
dilakukan adalah sebaga i bcrilmt: 

Input X l = Batas a ras Alam1 
lnpuc X2 - Batas bawah Alarm 
Output Y 1 = Pompa 3 fasa 
Opcra1orl = 085692234688 
Opcrator2 = 0858136739 1 l 
Operator 3 ; 08562892622 
Forward Number = 088897 10930 
Esca lation Group = 08889710930 
Authorized G roup - 085692234688 
LogicExpression ~ Xl l (Yl & !X2) 
AutoHealth Check = Enable (9.00 am) 
Internal Buv.er = Enable (IO s) 

J. Redundant A lert System 
Adapun perangkat yang d ipasang 

.ebagai pengganti SMS ketika permasalahan 
m muncul, adalah dengan membuat Jndikator 
.:an LED yang dipasang d i pos pengamanan 
. '3llg dijaga setiap waktt1. Kctika sinyal hi lang 
Jalam wakt11 yang cukup lama. dan saat itu 
;ajad i Alarm, maka LED akan mcnyala 
.dlagai informasi kcpada pos pengarnanan 
,ahwa batas atas li mbah radioaktif cair tclah 

~ etn J\1.onitoring A larn1 . . . 

1crlcwati. Selain itu terdapat Buzzer saal 
kondisi kehilangan s inyal terjadi sehingga 
informasi keadaan tetap disampaikan. 

IIASIL DAN PEM BAHASAN 
A. Deskripsi Unjuk Kcrja Sistem 

Saal dihidupkan, lnstrumen pengukur 
akan secant terus menerus mcnginformasikan 
secara local tentaug ketinggian li mbah 
radioakti f cair. Sampai suatu saat batas atas 
dari ketinggian terlampaui, maka 
rnikrokontroler akan memberikan sinyal ' low· 
ke pin Xl RMC ciao kemudian pompa akan 
d iaktifkan tmtuk melakukan pengosongan 
limbah radioaktif cair serta RMC juga akan 
mengirim.kan SMS ke operator. Pengosoogan 
ini akan berlangsung sampai ada sinya l · tow ' 
dari mikrokontroler d i pin X2 RM C. Kecika hal 
in i terjadi maka pompa akan dinonalctifkan dan 
RMC akan mengirimkan SMS bcris i informasi 
bahwa ketiagg ian funbah sudah berada di batas 
bawah. 

Selain itu bila tcrjadi sesua tu pada 
perangkat peogulrnr sehingga menyebab kan 
pcrangkat peagukur tidak mengirirokan sinyal 
yang sebcnam ya, maka pompa secara seroi
otoma1is dapat diaktifkan dengan cara operator 
mengir imkan SMS berisi '' /loo pompa I" dan 
untuk mcnona lctifkan pompa operator dapat 
mengirimkan SMS bcrisi '"#off pompa J" 

Terkait dengan iz in peng mman 
li01bah, maka saat penguj ian system pompa 
cidak diakti fkan tetapi diganti dengan Jndi kator 
yang terdiri dari 3 buah la rnpu bohlam yang 
masing-masing lampu mewa kili tia p Line 
lis trik R-S-T. 
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Gambar 3. Nocifikasi lnformasi dan Kendali 
Semi Otomaiis melalui SMS 

B. Pengujian Sensor Ultrasonik 
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui 

hubungan antara cacahan dari mikrokontroler 
dcngan jarak aktua l. Cara pcngambilan data uji 
ini ada lah dengan menghadapkan sensor 
dengan bcnda padat. Kcmudiao jarak diantara 
kedua benda tersebut diubah-ubah. 
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Gambar 4. Pcrbandingan antara jarak dengan 

Cacahan 

Data cacaban akan tampil di LCD 
kcmudian data tersebut dibandingkan dengan 
jarak actual. Pada penerapannya data cacahan 
tersebut diolah oleh mikrokontroler sel1ingga 
data yaog keluar dari LCD bempa data 
ketinggian limbah cair radioaktif. 

Pada Gambar 4 ditunjukkan gratik 
Hubungan antara .Jarak dengan Jumlah 
Cacahan. DapaL di lihat bahwa grafik tersebut 
menghasilkan garis dengan R 2 = I yang aninya 
data X (Jarak) dan data Y (Cacaban) 
mcmpunyai korclasi linic,· yang sempurna. 

C. Tingkat Keberhasilan Sisicm dan 
Waktu Respon 

Keberhasilan sistem dalam melakukan 
IO kali task, dapat dikatakan berhasil I 00%. 
Satu kali task dimulai dari pembacaan sensor, 
pengaktifan pompa sampa, penon-aktifan 
pompa. Selama pengujian m1, peralacan 
memaog bcrada dalam kondisi baik, dan tidak 
ada gangguan-gangguan yang rnungkin saja 
terjadi. Oleh karena irn, Task tersebut dapat 
dilakukan dengan baik oleh sistem. 
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Tabel 1. Status terhadap I ox Task 

No 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

Task 
ke-

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
IO 

Status 

Berhasil 
Berhasi l 
Bcrbasil 
Berhasi l 
Berhasil 
Berhasil 
Berhasil 
Berhasil 
Berhasil 
Berhasil 

Pada tabel 2 dapat diliha1 data walctu 
respon RMC untuk mengaktilkan pompa dan 
mcngirimkan SMS sampai diterima oleh 
operawr. Semua waktu unruk merespon dari 
RMC selalu berada di atas 20 detik. Hal ini 
terjadi karena dalam setiap Output 
Mikrokontroler PortA.0 dan PortA. I yang 
rnasuk ke RMC harus dipastikan apakah 
sebagai input Alarm atau bukan. Kctika ompuc 
dari mikrokontroler mengeluarkan Jogika ·Jow' 
tapi tidak selama 20 dctik, maka RMC 
mengatakan sinyal tcrscbut bukan input Alarm . 
Namun ketika mikrokontroler terns menerus 
mengeluarkan logika · ]ow' dan 
mempertahankan keadaao tcrsebut minimal 
selama 20 detik, maka dapat dipastikao input 
itu adalah Alarm dan RMC segcra mela1'-ukan 
rindakan untuk mcngaktifkan pompa dan 
mcngirimkan SMS kepada Operator. 

Tabet 2. Waktu Rcspon tcrhadap Alarm 

No Kondisi Pompa Operator J 

I Alarm 20 26 
2 Normal 20 27 
' ., Alarm 20 31 
4 Normal 20 29 
5 Alam1 20 31 
6 Normal 20 r _., 
7 Alarm 20 27 
8 Normal 20 24 
9 Alarm 20 30 
10 Normal 20 30 
I l Alarm 20 32 
12 Normal 20 28 
l3 Alarm 20 27 
14 Normal 20 28 

Rata-rata 20 28.07 
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Untuk mengaktifkan pompa. waktu 
ya ng dipcrlukan adalah 20 detik setelah 
Mikrokontroler pen ama kali mcnyatakan 
Alarm. Artinya ke1ika RMC menyatakan 
Output ·Jow· dari mikorokontroler adalah 
Alarm, maka RMC langsung mcngal-iifkan 
pompa dan disaat itu pula RMC mcngirimkan 
SMS. Pada kolom keempat terdapat waktu 
proses pengiriman SMS se1elah Alarm pcr1ama 
kali dinyatakan oleb M ikrokomroler. Rata-rata 
waktu untuk mengirimkan SMS ke operator I 
adalah 28,07 dengan waktu terla ma adalah 32 
dctik dan waktu tercepat adalah 32 detik. 

Pada kenya taannya unluk 
menyampaikan inforrnasi menggunakan SMS 
sangatlab bergantung pada kestabilan jaringan 
GSM dari provider yang digu nakan. Signal 
Strength di daerah kawasan Nuklir Serpong 
cukup stabil terbul'ti bahwa selama pcngujian 
system. rentang Signal Strengrh bcrada pada 
angka 37% - 72%. 

KESIMPULAN 
Dari basil penjabaran di atas, bisa 

didapa1kan bebcrapa kesimpulan sebagai 
berikut: 
1. Telah berhasi l dibual perangkat pengukur 

ketinggian tangki limbah radioaktif cair 
dengan menggunakan sensor ultrasonik. 

2. Rata-rata error dari pernbacaan jarak 
menggunakan sensor ultrasonic ada lah 1,9 
cm dengan range pengukuran 1erbaik pada 
jarak 10- 140 cm. 

3. Telab bcrhasil dibuat alat monitoring 
keadaan alarm level limbah radioaktif ca ir 
dan dapat juga mengendalikan pompa dari 
jarak jaub berbasis SMS. 

4. Respon untuk menghidupkan pompa 
pembuangan limbah radioaktif cukup cepat 
yaitu 20 detik sctclah keadaan Alarm 
di ketahui. 

5. Melalu i SMS, operaror dapat rnengetahui 
kcjadian dcngan cukup cepat yaitu deogan 
raia-rata waktu 28,07 detik 

6. Saat te,jadi kegagalan sinyal GSM, system 
tetap dapat memberikao informasi Alarm 
mela lui Lampu LED ciao Buzzer kepada 
pihak yang terkait. 
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