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Abstrak: Pencemaran limbah minyak berdampak negatif terhadap lingkungan, yang menyebabkan penurunan kualitas 

lingkungan, terutama yang dibuktikan dengan dampak yang merugikan bagi organisme air. Dampak tersebut secara 

signifikan mempengaruhi produktivitas nelayan global. Organisasi Maritim Internasional (IMO) menetapkan Maritim 

Internasional (IMO) menetapkan konsentrasi limbah minyak maksimum yang diizinkan untuk maksimum yang 

diizinkan untuk dibuang sebesar 15 ppm (Part Per Million). Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan 

menerapkan sistem pemantauan pemisah minyak-air di atas kapal. Sistem ini berfungsi sebagai pemisah antara air laut 

dan minyak yang berasal dari ruang mesin kapal, yang yang ditampung dalam sebuah tangki. Proses pemisahan 

menggunakan katup servo, yang bertindak sebagai keran otomatis, yang dikendalikan oleh mikrokontroler Arduino 

Mega 2560 menggunakan Sensor Light Dependent Resistor (LDR). Selain itu, sensor Total Dissolve Solid (TDS) dan 

Liquid Crystal Display (LCD) berfungsi sebagai indikator dan monitor untuk proses tersebut. Implementasi sistem 

memastikan bahwa air yang dibuang tetap berada di bawah ambang batas 15 ppm. 

 

Kata Kunci: Mikrokontroller; Oil Water Separator; Sensor TDS ( Total Dissolve Solid ); Servo Valve 

 

Abstract: Waste oil pollution negatively impacts the environment, leading to a decline 

in environmental quality, particularly evidenced by the detrimental effects on aquatic 

organisms. Such impacts significantly affect global fishermen productivity. The 

International Maritime Organization (IMO) sets the maximum permissible waste oil 

concentration for disposal at 15 ppm (Part Per Million). This study aims to develop 

and implement an onboard oil-water separator monitoring system. The system serves 

as a separator between seawater and oil derived from the ship's engine room, which is 

stored in a tank. The separation process employs a servo valve, acting as an automatic  

faucet, controlled by an Arduino Mega 2560 microcontroller using a Light Dependent 

Resistor (LDR) sensor. Additionally, a Total Dissolve Solid (TDS) sensor and Liquid 

Crystal Display (LCD) function as indicators and monitors for the process. The 

system's implementation ensures that the discharged water remains below the 15 ppm 

threshold. 

Keywords: Microcontroller; Oil Water Separator; TDS (Total Dissolve Solid) Sensor; 

Servo Valve 

 

Pendahuluan 

Pada era modern ini, aktivitas pelayaran dan pengangkutan melalui laut telah 

menjadi salah satu pilar utama dalam perdagangan global(Adi et al., 2021). Hal ini terutama 

disebabkan oleh efisiensi dan kapasitas besar yang dimiliki oleh kapal-kapal kargo modern, 

memungkinkan mereka untuk mengangkut barang-barang dari satu belahan dunia ke 

belahan dunia lain dengan cepat dan efisien . Namun, dampak dari operasi kapal terhadap 
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lingkungan laut menjadi perhatian serius bagi para ahli lingkungan dan pemerintah di 

seluruh dunia. Salah satu dampak utama yang menjadi sorotan adalah pencemaran minyak 

di laut. Pencemaran limbah minyak di laut tidak hanya mengancam keberlangsungan 

ekosistem laut tetapi juga berdampak negatif pada manusia yang bergantung pada sumber 

daya laut, seperti nelayan . Minyak yang bocor ke laut dapat menciptakan lapisan tipis di 

permukaan air yang menghambat sirkulasi udara dan pencahayaan matahari yang 

diperlukan untuk proses fotosintesis oleh plankton dan fitoplankton, yang merupakan 

dasar dari rantai makanan laut(Ismailov & Jo’Rayev, 2022). 

Laut Indonesia, sebagai salah satu jalur maritim tersibuk di dunia, mengalami 

tekanan besar akibat aktivitas kapal. Dengan lalu lintas kapal yang padat, tidak jarang 

kapal-kapal ini membuang limbah minyak secara tidak bertanggung jawab, mengancam 

kelestarian lingkungan laut dan sumber daya ikan yang menjadi sumber penghidupan 

banyak masyarakat pesisir . Data investigasi menunjukkan bahwa pada tahun 2019 saja, 12 

kapal di perairan kota Batam dan Bintan tertangkap karena membuang limbah minyak 

secara ilegal. Hal ini menegaskan bahwa masalah pencemaran limbah minyak di laut masih 

menjadi tantangan serius yang perlu ditangani dengan serius. Untuk mengatasi masalah 

pencemaran limbah minyak di laut, regulasi internasional telah ditetapkan oleh 

International Maritime Organization (IMO), yang menetapkan standar kualitas limbah 

minyak yang dapat dibuang ke laut, yaitu kurang dari 15 ppm (Part Per Million). Meskipun 

demikian, implementasi dan penegakan regulasi ini masih menjadi masalah serius, karena 

masih banyak kapal yang tidak mematuhi standar ini(Solekha et al., 2023). 

Salah satu solusi yang sedang dikembangkan adalah penggunaan teknologi 

mikrokontroler, seperti Arduino Mega 2560, untuk memantau dan mengontrol proses 

pemisahan air dan minyak secara otomatis. Sistem ini bertujuan untuk merancang dan 

mewujudkan sistem pemantauan oil water separator pada kapal berbasis mikrokontroler 

Arduino Mega 2560. Dengan adanya sistem ini, diharapkan dapat membantu mengurangi 

pencemaran limbah minyak di laut dan menjaga kelestarian lingkungan laut serta 

keberlangsungan mata pencaharian nelayan. Sistem pemantauan oil water separator pada 

kapal berbasis mikrokontroler Arduino Mega 2560 merupakan langkah inovatif dalam 

menangani masalah pencemaran limbah minyak di laut . Dengan memanfaatkan teknologi 

mikrokontroler, sistem ini dapat bekerja secara otomatis dan efisien dalam memisahkan 

minyak dari air laut sebelum dibuang ke laut. Teknologi ini tidak hanya membantu kapal 

untuk mematuhi regulasi IMO tetapi juga membantu dalam menjaga kebersihan 

lingkungan laut(Putra et al., 2023). 
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Penerapan teknologi mikrokontroler dalam sistem pemantauan oil water separator 

juga dapat memberikan manfaat tambahan dalam hal efisiensi dan keandalan. Dengan 

adanya kontrol otomatis, risiko kesalahan manusia dapat dikurangi, sehingga 

meningkatkan keefektifan dalam proses pemisahan minyak dan air. Selain itu, teknologi ini 

juga memungkinkan untuk memantau kondisi sistem secara real-time, sehingga 

memungkinkan untuk deteksi dini terhadap potensi kerusakan atau kebocoran yang dapat 

menyebabkan pencemaran lebih lanjut. Komponen utama dalam sistem ini meliputi sensor-

sensor seperti Light Dependent Resistor (LDR) untuk mendeteksi keberadaan 

minyak(Wulandari, 2020). Total Dissolve Solid (TDS) untuk mengukur kandungan minyak 

dalam air . Penggunaan servo valve sebagai kran otomatis untuk mengontrol aliran air dan 

minyak . Selain itu, Liquid Crystal Display (LCD) digunakan sebagai indikator untuk 

memantau proses pemisahan . Prinsip kerja sistem ini adalah ketika sensor LDR mendeteksi 

keberadaan minyak dalam air, mikrokontroler Arduino Mega 2560 akan memberikan 

perintah kepada servo valve untuk mengatur aliran air dan minyak. Sensor TDS juga 

digunakan untuk memastikan kualitas air yang dibuang sesuai dengan standar yang 

ditetapkan oleh IMO. Hasil pemisahan air dan minyak kemudian dapat dipantau melalui 

layar LCD(Husni & Elfizon, 2022). 

Selain membantu menjaga kebersihan lingkungan laut, sistem pemantauan oil water 

separator pada kapal berbasis mikrokontroler Arduino Mega 2560 juga memiliki manfaat 

ekonomi bagi operator kapal. Dengan penerapan teknologi ini, operator kapal dapat 

mengurangi biaya operasional yang terkait dengan pemisahan manual air dan minyak, 

serta menghindari denda atau sanksi yang mungkin dikenakan jika kapal melanggar 

regulasi IMO. Hal ini karena sistem ini dapat bekerja secara otomatis dan efisien, 

mengoptimalkan proses pemisahan minyak dan air dengan akurasi yang tinggi. Meskipun 

demikian, implementasi sistem pemantauan oil water separator pada kapal berbasis 

mikrokontroler Arduino Mega 2560 juga memiliki beberapa tantangan. Salah satunya 

adalah ketersediaan infrastruktur dan sumber daya manusia yang terampil dalam 

mengoperasikan dan merawat sistem ini. Perawatan dan pemeliharaan rutin juga 

diperlukan untuk memastikan kinerja sistem yang optimal dalam jangka panjang(Handika 

et al., 2021). 

Dalam menghadapi tantangan ini, kerjasama antara pemerintah, industri kapal, dan 

lembaga penelitian menjadi kunci. Pemerintah perlu mengeluarkan regulasi yang 

mendukung penggunaan teknologi ini, memberikan insentif, dan menegakkan kepatuhan 

terhadap regulasi yang ada . Industri kapal perlu berinvestasi dalam infrastruktur dan 

pelatihan sumber daya manusia yang diperlukan untuk mengimplementasikan dan 
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mengoperasikan sistem ini dengan baik(Widarsono et al., 2019). Sementara itu, lembaga 

penelitian dapat berperan dalam pengembangan teknologi ini lebih lanjut untuk 

meningkatkan efisiensi dan efektivitasnya . Dengan langkah-langkah ini, diharapkan 

implementasi sistem pemantauan oil water separator pada kapal berbasis mikrokontroler 

Arduino Mega 2560 dapat menjadi solusi yang efektif dalam mengatasi masalah 

pencemaran limbah minyak di laut. Selain itu, teknologi ini juga dapat menjaga kelestarian 

lingkungan laut dan mendukung keberlanjutan industri kapal secara keseluruhan . Dengan 

implementasi solusi monitoring oil water separator otomatis, diharapkan dapat 

memberikan kontribusi yang signifikan dalam upaya melindungi lingkungan laut 

Indonesia dan meningkatkan kesadaran akan pentingnya menjaga keberlanjutan sumber 

daya hayati laut. Upaya ini memiliki relevansi yang penting dalam konteks pelestarian 

lingkungan laut dan menjaga keseimbangan ekosistem laut, serta mendukung tujuan global 

untuk mengurangi pencemaran laut dan melindungi keanekaragaman hayati (Bosak & Bosak, 

2023; Suciyati & ..., 2021) 

Metode Penelitian 

Metode Penilitian yang di gunakan merupakan metode research and development 

yang dimana peniliti melakukan pengujian keakuratan pembacaan sensor dan pengujia 

reliabilitas terhadap alat secara keseluruhan agar mencapai hasil yang optimal. Tahapan 

dalam metode penilitian diantaranya(Rahman et al., 2020): 

1. Identifikasi Masalah : Proses berpikir ilmiah dengan tujuan mencapai gambaran 

mengenai masalah penelitian yang akan dilakukan. 

2. Studi Literatur: Peneliti menggunakan referensi relevan yang berasal dari jurnal 

ilmiah, situs internet, buku, artikel ilmiah, serta sumber lain yang kebenarannya dapat 

dipertanggung jawabkan. 

3. Perancangan dan Desain: Tindakan awal dalam merencanakan dan memutuskan suatu 

sistem yang digunakan pada alat yang akan dibuat serta untuk mengetahui prinsip 

kerja dari alat dan bahan yang dibutuhkan dalam pembuatan sistem. 

4. Pengujian Alat dan Pengumpulan Data: Tahap ini dilakukan dengan tujuan 

melakukan pengecekan apakah sistem berjalan dengan baik atau memerlukan 

perancangan kembali. Data yang diperlukan dalam menyusun tugas akhir adalah data 

pengujian semua komponen dan sensor serta data waktu lama proses pemisah dan 

efektivitas alat yang dibuat. Data tersebut menjadi acuan untuk mengambil 

kesimpulan. 
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A. Flowchart sistem 

 

Gambar 1. Flowchart Sistem 

Sistematika kerja dari alat yang akan dibuat adalah untuk memisahkan minyak 

dan air dari hasil limbah yang ada di kapal yang mana limbah air dan minyak ini 

berasal dari limbah kamar mesin kapal dan tanki bahan bakar yang ditampung oleh 

bilga sebelum memulai proses pembuangan. Alat ini memanfaatkan kondisi di mana 

kandungan zat oli akan terpisah dengan air secara perlahan dan oli akan terangkat ke 

atas lalu air berada di bawah, hal ini dikarenakan massa jenis oli/minyak lebih 

ringan(Siswanto et al., 2019). 

Maka dalam kondisi seperti ini peneliti memasukkan oli dan air ke dalam tanki 

yang sudah dibuat dalam keadaan tercampur, selanjutnya karena air di bawah oli, 

maka laser dan sensor LDR akan diletakan khusus di bawah tanki pemroses 

selanjutnya akan dibuatkan corong transparan, corong ini berfungsi sebagai laju proses 

pendeteksi oli dan air dengan memanfaatkan cahaya laser ke sensor LDR yang 

posisinya sejajar dengan corong sehingga dapat terhubung dengan penerimanya yaitu 
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sensor LDR(Subhan et al., 2024). 

Alat ini menggunakan 2 buah servo apabila cahaya laser masih menyinari sensor 

LDR maka sensor LDR akan mengirimkan sinyal ke mikrokontroller Arduino untuk 

memerintahkan servo 1 berputar ke posisi 90 derajat fungsinya membuka keran 1 jadi 

saat dalam keadaan terbuka maka air akan turun ke bawah dan masuk ke dalam box 

yang sudah disediakan khusus untuk penampungan air, dan saat air habis tersaring 

oleh keran 1 maka hanya tinggal oli yang tersisa lalu saat oli turun dan mulai melewati 

corong pemroses yang menjadi laju cahaya laser ke sensor LDR, maka laser tidak 

terhubung ke sensor LDR karena terhalang oleh oli, selanjutnya mikrokontroller 

arduino akan memerintahkan servo 1 balik arah berputar ke posisi 0 derajat keran 1 

menutup dan memerintahkan servo 2 berputar ke posisi 90 derajat fungsinya membuka 

keran 2 yang menjadi laju oli, dan oli tersebut akan masuk ke dalam box yang 

disediakan khusus untuk penampungan oli(Rozaq et al., 2019). 

Setelah proses pemisah selesai air akan dimonitoring menggunakan sensor TDS, 

sensor ini berfungsi memantau kondisi kualitas air sebelum melalui proses 

pembuangan ke laut lalu data yang ditampilkan adalah dalam bentuk ppm setelah itu 

data dari sensor akan ditampilkan dalam LCD. Sensor TDS akan disetting sesuai 

dengan kebutuhan dan disesuaikan syarat kualitas air yaitu maksimal 15 ppm, jika 

sensor membaca > 15 maka Buzzer aktif dan LCD akan memberitahu lewat layar yaitu 

“Tidak Siap Dibuang” jika sensor membaca < 15 ppm maka Buzzer mati dan LCD akan 

memberitahu lewat layar yaitu “Siap Dibuang”. 

Dari uraian tersebut, maka metode yang digunakan dengan cara uji coba atau 

eksperimen. Metode ini dilakukan untuk mendapatkan hasil yang sesuai dengan yang 

diharapkan. Pengerjaan akan dilaksanakan semaksimal mungkin untuk mendapatkan 

data yang akurat. 

B. Blok diagram 

 
Gambar 2. Blok Diagram 
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Diagram blok atau skema kerja menunjukan dari sistem bilge oil water separator 

otomatis secara implisit dibagi menjadi tiga bagian utama yaitu masukan, proses, dan 

keluaran(Alfan & Ramadhan, 2022). 

C. Wiring diagram 
 

Gambar 3. Wiring Diagram 

 

Tabel 1. Detail Wiring Diagram Alat 
 

No. Kode Keterangan 

1. 1 LCD 12x6 I2C 

2. 2 Servo mg995 1 

3. 3 Servo mg995 2 

4. 4 Sensor TDS 

5. 5 Power Supply 12 V 

6. 6 Buck converter lm2596 

7. 7 Modul Laser 

8. 8 Modul Sensor LDR 

9. 9 Modul Buzzer 

10. 10 Arduino Mega 2560 

11. 11 Breadboard 

 

Pada sensor Arduino, pin D3 untuk sensor LDR dan pin A1 terhubung dengan 

sensor TDS, pin A4 dan A5 terhubung dengan LCD I2C, pin D9 terhubung dengan 

Servo 1, pin D10 terhubung dengan servo 2, pin D4 terhubung dengan buzzer, untuk 

power terhubung dengan buck converter LM2596(Candra & Pangaribuan, 2023). 

 

 

10 
0 11 
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Hasil dan Pembahasan 

A. Hasil realisasi alat 

  

Gambar 4. Hasil Realisasi Alat 

Prinsip kerja dari prototype sistem monitoring bilge oily water separator otomatis 

ini yakni dimulai dari menekan tombol switch button on untuk mengaktifkan power 

supply 12V dan menyambung adaptor charger 5V sebagai sumber arduino. Setelah itu 

sistem deteksi oli dan air bekerja dengan bantuan sinar laser dan sensor LDR. Output 

dari sistem ini yaitu servo valve sebagai aktuator pemisah oli dan air, setelah proses 

pemisah selesai akan dilanjutkan monitoring kadar air dengan layar LCD melalui sensor 

TDS. Ketika kadar air diatas 15ppm maka buzzer ON dan memberi tahu lewat layar LCD 

“ Tdk siap dibuang” artinya air belum siap dibuang, dan ketika air dibawah 15ppm maka 

buzzer OFF dan memberi tahu lewat layar LCD “ Siap dibuang” artinya air siap 

dibuang(Yusuf, 2021). 

B. Hasil pengujian alat 

Tabel 2. Hasil Pengujian Alat 

 

No Volume Cairan 

(Liter) 

 Waktu 
(Jam : Menit : Detik) 

 Air Oli Pemisahan 

1 0,5 0,5 00 : 02 : 58 

2 1 1 00 : 05 : 30 

3 1,5 1,5 00  07 : 14 

 

 Dapat diketahui hasil dari pemisahan oli dan air dengan komposisi 0,5:0,5 total 

sebanyak 1 liter proses pemisahan selama 2 menit 58 detik, untuk komposisi 1:1 total 

sebanyak 2 liter proses pemisahan selama 5 menit 30 detik dan untuk komposisi 

1,5:1,5 total sebanyak 3 liter proses pemisahan selama 7 menit 14 detik. 
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C. Hasil pengujian sensor TDS 
Tabel 3. Pengujian Sensor TDS 

 

No. Pengujian 
Sensor TDS 

(PPM) 

TDS meter 

(PPM) 
Error (%) 

1 1 2 1 1 

2 2 15 16 6.25 

3 3 122 123 2.66 

4 4 256 263 0.81 

5 5 309 315 1.9 

  Error rata – rata   2.52% 

D.  Hasil pengujian sensor LDR 

 
Tabel 4. Pengujian Sensor LDR 

No. Pengujian Interface Data Digital 

1 1 Led nyala  0 

2 2 Led mati 1 

 

Dari hasil pengujian menunjukkan modul sensor LDR berfungsi dengan baik 

sesuai dengan kondisi yang diinginkan. Output sinyal digital dari modul sensor LDR 

ini akan diolah oleh mikrokontroller Arduino untuk memerintahkan servo sebagai 

pembuka kran untuk penyaring oli dan air secara otomatis. 
 

 

 

No 

 

Pengujian 
Servo MG955 

(Derajat) 

Busur 

(Derajat) 

 

Error (%) 

1 1 0 0 0.00 

2 2 10 15 33.33 

3 3 30 25 14.28 

 

4 4 60 60 0.00 

5 5 80 80 0.00 

6 6 100 100 0.00 

7 7 120 120 0.00 

  Tingkat Error Rata - Rat a 6.51% 

 

Percobaan motor servoMG955 ini dilaksanakan untuk mengetahui data 
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keakuratan dan pengukuran dengan menggunakan busur. Analisa pengujian motor 

servoMG955 ini menggunakan aplikasi arduino seperti yang ditunjukkanpada tabel 

bahwa sensor motor servoMG955 bisa mengklaim sudut dengan error rata-rata 6.51%. 

 

E. Hasil pengujian motor servo MG955 

 

Tabel 5. Pengujian Motor Servo MG955 

 

No 

 

Pengujian 
Servo MG955 

(Derajat) 

Busur 

(Derajat) 

 

Error (%) 

1 1 0 0 0.00 

2 2 10 15 33.33 

3 3 30 25 14.28 

   

4 4 60 60 0.00 

5 5 80 80 0.00 

6 6 100 100 0.00 

7 7 120 120 0.00 

  Tingkat Error Rata - Rat a 6.51% 

 

 

 

Percobaan motor servoMG955 ini dilaksanakan untuk mengetahui data 

keakuratan dan pengukuran dengan menggunakan busur. Analisa pengujian motor 

servoMG955 ini menggunakan aplikasi arduino seperti yang ditunjukkanpada tabel 

bahwa sensor motor servoMG955 bisa mengklaim sudut dengan error rata-rata 6.51%. 

Simpulan 

Prototype ini dirancang dengan sistem gravitasi dimana proses pemisahan 

berdasarkan perbedaan massa jenis air dan oli/minyak. Sistem pemisah menggunakan 

sensor LDR dan laser sebagai pendeteksi oli dan air lalu untuk sistem monitoring 

menggunakan sensor TDS sebagai memantau kondisi air setelah proses pemisah selesai. 

Dari hasil pengujian lama waktu proses pemisah dengan cairan 1 liter selama 2 menit 58 

detik jadi untuk kapasitas kerja prototype yaitu sebesar 23,25 liter/jam. Sistem dapat 

berjalan dengan baik sesuai dengan prinsip kerja dan didapatkan presentase error rata-

rata pembacaan sensor TDS sebesar 2,52% dan hasil pengujian efektivitas proses pemisah 
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oli pada prototype yang dibuat mencapai 87% sampai 96%. 
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