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ABSTRAK

Penelitian ini merancang dan mengimplementasikan sistem monitoring dan
controlling berbasis Internet of Things (10T) pada magnetic separator di conveyor
belt batubara PLTU Pelabuhan Ratu, Jawa Barat. Sistem konvensional yang
digunakan sebelumnya memiliki keterbatasan dalam pemantauan real-time,
sehingga berpotensi menimbulkan kerusakan peralatan dan menurunkan efisiensi
operasi. Sistem yang dikembangkan memanfaatkan mikrokontroler ESP8266 dan
sensor ultrasonik JSN-SRO4T untuk mendeteksi ketinggian aliran batubara serta
akumulasi logam pada magnetic separator. Data sensor dikirim secara real-time ke
aplikasi Blynk untuk ditampilkan dalam bentuk indikator digital sekaligus
mengendalikan aktuator pembuangan logam secara otomatis. Hasil pengujian
menunjukkan tingkat akurasi sensor dengan error relatif rata-rata <2% pada rentang
20-100 cm, respon sistem cepat, serta kemampuan mengaktifkan aktuator sesuai
kondisi deteksi. Implementasi sistem terbukti meningkatkan efektivitas pemisahan
logam, mencegah potensi kerusakan pada coal mill, dan mendukung kontinuitas

pembakaran boiler.

Kata kunci: ESP8266, Magnetic Separator, loT, Sensor Ultrasonik, Blynk,
Conveyor Belt



ABSTRAC

This study designs and implements an Internet of Things (loT)-based monitoring
and controlling system for the magnetic separator installed on the coal conveyor
belt at Pelabuhan Ratu Steam Power Plant, West Java. The conventional system in
use has limitations in real-time monitoring, potentially causing equipment damage
and reducing operational efficiency. The proposed system employs an ESP8266
microcontroller and JSN-SRO4T ultrasonic sensors to measure coal flow height and
detect metal accumulation on the magnetic separator. Sensor data are transmitted
in real time to the Blynk application, which provides digital visualization and
automatically controls the metal disposal actuator. Experimental results indicate
that the sensors achieved an average relative error of less than 2% within the 20—
100 cm range, with fast system response and reliable actuator activation according
to detection conditions. The implementation improves the effectiveness of metal
separation, prevents potential damage to the coal mill, and supports the continuity

of boiler combustion.

Keywords: ESP8266, Magnetic Separator, IoT, Ultrasonic Sensor, Blynk,
Conveyor Belt
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) merupakan salah satu infrastruktur
vital dalam penyediaan energi listrik di Indonesia [1]. PLTU Pelabuhan Ratu, yang
berlokasi di Kab. Sukabumi, Jawa Barat, menggunakan batubara sebagai bahan
bakar utama dalam proses pembangkitan listrik [2]. Dalam operasionalnya, kualitas
batubara yang digunakan sangat penting untuk menjaga efisiensi dan keandalan

pembangkit [3].

Salah satu komponen kritis dalam sistem penanganan batubara adalah
magnetic separator yang terpasang pada conveyor belt. Perangkat ini berfungsi
untuk memisahkan material logam dari batubara sebelum masuk ke dalam coal
bunker [4]. Sistem magnetic separator konvensional yang saat ini digunakan masih
memiliki beberapa keterbatasan, terutama dalam hal monitoring dan kontrol secara
real-time [5]. Keterbatasan ini dapat mengakibatkan beberapa permasalahan

operasional, seperti:

1. Kurangnya efisiensi dalam pemantauan kondisi magnetic separator
Tingginya risiko kerusakan pada panel sistem
Tidak terdeteksinya material logam yang dapat lolos ke coal bunker

Potensi kerusakan pada coal mill (sistem penggiling batubara)

A

Gangguan pada proses pembakaran batubara di boiler [6]

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) membuka peluang untuk
meningkatkan efektivitas sistem magnetic separator [7]. Penggunaan
mikrokontroler ESP8266 yang terjangkau dan mudah dirakit, dikombinasikan
dengan sensor ultrasonik, dapat menjadi solusi untuk mengatasi keterbatasan sistem
konvensional [8]. Sistem yang diusulkan mampu melakukan deteksi otomatis
terhadap keberadaan material pada belt conveyor dan memberikan respon yang

sesuai untuk pengoperasian magnetic separator [9].



Implementasi sistem monitoring dan controlling berbasis IoT ini diharapkan
dapat meningkatkan efisiensi operasional, mengurangi risiko kerusakan peralatan,
dan mengoptimalkan proses pemisahan material logam dari batubara [10]. Hal ini
pada akhirnya akan berkontribusi pada peningkatan keandalan operasional PLTU

Pelabuhan Ratu secara keseluruhan [11].
1.2. Rumusan Masalah

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) Pelabuhan Ratu menggunakan
magnetic separator yang terpasang pada conveyor belt untuk memisahkan material
logam dari batubara sebelum memasuki coal bunker. Namun, sistem magnetic
separator konvensional yang digunakan saat ini memiliki beberapa keterbatasan

utama diatntarnya:

1. Pemantauan kondisi magnetic separator saat ini belum berjalan secara
efisien atau real time.

2. Material logam yang tidak terdeteksi berpotensi masuk ke dalam coal
bunker.

3. Keberadaan logam asing dapat menyebabkan kerusakan serius pada coal

mill
1.3. Tujuan Penelitian

Sejalan dengan rumusan masalah yang telah dijelaskan sebelumnya,
penelitian ini bertujuan untuk merespons permasalahan teknis yang terjadi pada
sistem magnetic separator di PLTU Pelabuhan Ratu dengan pendekatan berbasis

teknologi terkini. Adapun tujuan utama dari penelitian ini adalah:

1. Menganalisa dan meningkatkan efisiensi sistem pemantauan kondisi
magnetic separator dalam proses pengolahan material agar mampu
mendeteksi keberadaan logam secara tepat waktu.

2. Mengidentifikasi faktor-faktor penyebab tingginya risiko kerusakan
pada panel sistem dan merancang upaya mitigasi atau proteksi sistem

yang lebih andal.



3. Merancang sistem deteksi dan pemisahan logam asing untuk
mencegah kerusakan pada unit coal mill, serta memastikan
keberlangsungan proses penggilingan material secara aman dan

efisien.

1.4. Batasan Masalah

Dalam rangka menjaga fokus penelitian agar tetap berada pada jalur yang

sesuai dengan rumusan masalah yang telah ditetapkan, maka penelitian ini dibatasi

pada hal-hal tertentu. Penetapan batasan ini bertujuan untuk memperjelas ruang

lingkup pembahasan, sehingga hasil penelitian yang diperoleh dapat lebih terarah,

mendalam, dan relevan dengan kondisi aktual di lapangan. Adapun batasan masalah

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Lokasi Penelitian ini dilaksanakan di Pembangkit Listrik Tenaga Uap
(PLTU) Pelabuhan Ratu, Kabupaten Sukabumi, Jawa Barat, dengan ruang
lingkup terbatas pada area sistem conveyor belt batubara, khususnya pada
perangkat magnetic separator.

Fokus Penelitian ini difokuskan pada perancangan dan implementasi sistem
monitoring dan controlling berbasis Internet of Things (1oT) yang
memanfaatkan sensor ultrasonik dan mikrokontroler ESP8266. Fokus
utama diarahkan pada upaya peningkatan efisiensi pemantauan kondisi
magnetic separator, pencegahan masuknya material logam ke dalam coal

bunker, serta mitigasi potensi kerusakan pada coal mill.

. Aspek di Luar Fokus Penelitian ini tidak membahas aspek-aspek yang

berada di luar cakupan teknis sistem, seperti manajemen sumber daya
manusia, analisis biaya investasi, aspek kimiawi batubara, serta integrasi
menyeluruh dengan sistem kendali industri lainnya yang tidak berkaitan

langsung dengan operasi magnetic separator

1.5. Manfaat Penelitian

Penelitian tentang System Monitoring dan Controlling Magnetic Separator

pada Conveyor Belt Batubara Menggunakan Gelombang Ultrasonik di PLTU



Pelabuhan Ratu, Jawa Barat memiliki beberapa manfaat yang dapat dirasakan oleh

berbagai pihak. Berikut adalah poin-poin manfaat penelitian ini:
1. Manfaat Teoritis

Penelitian ini memberikan kontribusi signifikan pada pengembangan ilmu
pengetahuan di bidang teknik elektro, khususnya pada integrasi teknologi
Internet of Things (IoT) dalam sistem industri pembangkit listrik. Hasil
penelitian menawarkan pendekatan baru dalam penerapan sistem monitoring
berbasis mikrokontroler pada peralatan magnetic separator. Penelitian ini juga
memperkaya literatur tentang penggunaan sensor ultrasonik untuk deteksi
material pada conveyor belt batubara dengan metode yang belum banyak

diterapkan sebelumnya.
2. Manfaat Praktis

Secara praktis, penelitian ini memberikan solusi konkret untuk
meningkatkan efisiensi operasional magnetic separator di PLTU Pelabuhan
Ratu. Implementasi system monitoring dan controlling berbasis IoT
memungkinkan deteksi dini terhadap material logam pada conveyor belt,
sehingga mencegah kerusakan pada coal mill dan meminimalkan gangguan
pada proses pembakaran di boiler. Sistem ini juga mengurangi kebutuhan
pemantauan manual, menghemat waktu dan sumber daya manusia, serta

memungkinkan tindakan preventif yang lebih efektif.
3. Manfaat bagi Peneliti

Bagi peneliti, penelitian ini memberikan pengalaman praktis yang berharga
dalam merancang, mengembangkan, dan mengimplementasikan sistem IoT
pada lingkungan industri nyata. Peneliti mendapatkan pemahaman mendalam
tentang integrasi berbagai komponen teknologi, termasuk sensor ultrasonik,
mikrokontroler ESP8266, dan infrastruktur jaringan. Selain itu, peneliti juga
mendapatkan wawasan tentang tantangan operasional di industri pembangkit

listrik, yang memperkaya perspektif profesional dan akademik.



1.6. Sistematika Penulisan

Penelitian ini terbagi kedalam 5 bab, isi dari setiap bab tersebut dapat

dijelaskan sebagai berikut:
BAB1: PENDAHULUAN

Pada bab ini menyajikan latar belakang masalah, perumusan masalah, tujuan

penelitian, manfaat penelitian, ruang lingkup penelitian dan sistematika penelitian.
BAB II : TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan membahas tentang beberapa dasar teori Magnetic
Separator, 10T, Sensor Ultrasonik, Conveyor Belt Batu Bara, System Monitoring,
Controlling Magnetic Separator, dan kajian pustaka berdasarkan penelitian
terdahulu.

BAB III : METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisi Pembahasan analisis kebutuhan dari perancangan dan model

proses perangkat lunak sistem, sebagai pedoman dalam membangun sistem.
BAB 1V : JADWAL PELAKSANAAN

Bab ini berisi tentang rencana jadwal pengerjaan penelitian ini agar dalam

proses pengerjaanya dapat diselesaikan dengan efektif dan efisien
BAB V : KESIMPULAN

Bab ini berisi kesimpulan yang dapat ditarik dari hasil literatur yang telah
dipelajari, untuk membuat sistem identifikasi berdasarkan citra pembuluh darah

punggung tangan.



1.1.KESIMPULAN DAN PELUANG KEBARUAN

Berdasarkan tinjauan pustaka yang telah dilakukan, system magnetic
separator konvensional masih memiliki keterbatasan dalam monitoring real-time
dengan tingkat kesalahan deteksi mencapai 22%. Implementasi [oT telah terbukti
dapat menurunkan biaya operasional hingga 40%. Sementara penggunaan sensor
ultrasonik menunjukkan tingkat akurasi mencapai 96.5%. Peluang kebaruan dalam
penelitian ini terletak pada integrasi empat sensor ultrasonik dengan ESP8266
untuk monitoring komprehensif magnetic separator, yang belum pernah
diimplementasikan sebelumnya. Sistem yang dikembangkan mencakup otomasi
pembuangan material logam berbasis IoT, monitoring volume area magnetic
separator dengan jarak deteksi 60cm, dan sistem notifikasi real-time untuk status
operasional. Integrasi teknologi ini menawarkan solusi inovatif untuk
meningkatkan efisiensi operasional dan mengurangi risiko kerusakan peralatan di
PLTU, dengan mempertimbangkan aspek efisiensi biaya melalui penggunaan
ESP8266 sebagai kontroler utama. Kebaruan penelitian ini terletak pada integrasi
teknologi Internet of Things (IoT) dengan system monitoring dan controlling
pada magnetic separator di conveyor belt batubara. Penelitian ini
mengembangkan sistem yang menggunakan mikrokontroler ESP8266 dan

sensor ultrasonik untuk mendeteksi material secara real-time, diharapkan dapat



memberikan kontribusi signifikan dalam pengembangan system monitoring

magnetic separator yang lebih efisien dan handal untuk industri pembangkit listrik.

2.1. Teori-Teori Pendukung

2.1.1. Magnetic Separator pada System Conveyor Belt Batubara

Magnetic separator merupakan perangkat penting dalam proses penanganan

batubara di pembangkit listrik tenaga vap (PLTU). Magnetic separator berfungsi

untuk memisahkan material logam dari batubara untuk mencegah kerusakan pada

peralatan downstream seperti mill dan boiler. Medan magnet yang dihasilkan oleh

permanent magnet atau electromagnet menarik partikel-partikel ferromagnetik,

sehingga memisahkannya dari aliran batubara utama [26].

Magnetic separator dapat dibagi menjadi empat jenis utama berdasarkan

intensitas Medan magnet dan konfigurasi operasionalnya, yaitu:

1.

2.

3.

Low-Intensity Magnetic Separator (LIMS) dirancang untuk memisahkan
material magnetik dengan intensitas Medan magnet rendah. Tipe separator
ini paling efektif untuk mineral magnetik kuat seperti magnetit, hematit, dan
ilmenit. Umumnya digunakan dalam proses awal pemisahan material pada
industri pertambangan, dengan kemampuan memisahkan partikel magnetik
pada kondisi kering maupun basah.

Medium-Intensity Magnetic Separator (MIMS) memiliki kekuatan Medan
magnet menengah, memberikan fleksibilitas lebih tinggi dalam pemisahan
material dengan magnetisme sedang. Teknologi ini cocok untuk mineral
dengan sifat magnetik moderat, mampu memisahkan material yang tidak
dapat dipisahkan oleh LIMS namun belum memerlukan teknologi separator
bertingkat tinggi.

High-Intensity Magnetic Separator (HIMS) menggunakan Medan magnet
sangat kuat, mampu memisahkan material magnetik bahkan dengan sifat
magnetik sangat lemah. Teknologi canggih ini sangat efektif untuk
pemurnian mineral kompleks, pemisahan material berukuran mikro, dan

aplikasi industri dengan persyaratan pemisahan presisi tinggi.



4. High-Gradient Magnetic Separator (HGMS) merupakan teknologi paling
mutakhir dalam pemisahan magnetik, menggunakan kombinasi medan
magnet kuat dan media bergradien tinggi seperti kawat ferromagnetik.
Sistem ini mampu menangkap partikel magnetik ultra-halus dengan tingkat
efisiensi dan selektivitas sangat tinggi. Diaplikasikan dalam industri dengan
kebutuhan pemisahan ekstrem, termasuk pengolahan mineral, bioteknologi,

dan pemurnian material canggih.

Setiap jenis magnetic separator memiliki karakteristik yang disesuaikan
dengan kompleksitas material dan kebutuhan spesifik proses industri,
memungkinkan pemisahan material secara presisi dan efisien [27]. Dalam konteks
PLTU, magnetic separator biasanya dipasang pada beberapa titik strategis dalam
system conveyor belt batubara untuk memaksimalkan efektivitas pemisahan
material logam. Lokasi pemasangan yang optimal dapat meningkatkan efisiensi

operasional hingga 22% dibandingkan dengan konfigurasi standar [28].
2.1.2. Internet of Things (I0T) dalam Sistem Industri

Internet of Things (IoT) merujuk pada jaringan perangkat fisik yang
terhubung melalui internet, memungkinkan pengumpulan dan pertukaran data
secara real-time. Mendefinisikan loT sebagai interkoneksi objek fisik yang
dilengkapi dengan sensor, aktuator, dan teknologi komunikasi, yang

memungkinkan monitoring dan controlling jarak jauh [29].

Dalam konteks industri, implementasi [oT dikenal sebagai Industrial Internet
of Things (I1oT). Menurut Boyes et al. (2018), IloT menawarkan beberapa

keuntungan signifikan, termasuk:

Peningkatan visibilitas dan transparansi proses, prediktif maintenance,
optimasi operasional berbasis data dan Pengambilan keputusan yang lebih cepat
dan akurat. Menunjukkan bahwa implementasi IoT dalam sistem monitoring
industri dapat meningkatkan produktivitas hingga 20-25% dan mengurangi
downtime hingga 30% [30]-[31].



2.1.3. Mikrokontroler ESP8266 dan Aplikasinya

ESP8266 adalah mikrokontroler yang dikembangkan oleh Espressif Systems,
yang menggabungkan kemampuan Wi-Fi dan Bluetooth dalam satu chip. Kolban
(2017) menjelaskan bahwa ESP8266 memiliki prosesor dual-core Tensilica Xtensa
LX6 dengan clock speed hingga 240 MHz, memori flash hingga 4MB, dan berbagai
peripheral 1/0 [32].

Karakteristik utama ESP8266 yang relevan dengan aplikasi IoT menurut

Ahmad et al. (2023) meliputi:

1. Konsumsi daya rendah (15 pA dalam mode deep sleep)
2. Konektivitas Wi-Fi (802.11 b/g/n) dan Bluetooth (v4.2)
3. Mendukung berbagai jenis sensor melalui antarmuka SPI, [2C, UART, dlI [33].
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Gambar 2 1 Mikrokontroler ESP8266 [ https://components101.com |

Tabel 2 2 Datasheet NodeMCU ESP8266

Parameter Keterangan
Mikrokontroler Tensilica 32-bit RISC CPU Xtensa LX106
Memori Flash 4 MB (tergantung modul)

o 17 pin (beberapa memiliki fungsi ganda
GPIO (Jumlah Pin Digital) | (i pwiM, ADC, I2C, SPI, UART)
Input Analog (ADC) 1 channel 10-bit ADC (ADCO0, range: 0—1V)

Parameter Keterangan



https://components101.com/

UART

2 UART (UARTO dan UART1 — UART]1
hanya TX)

Regulator Tegangan

Onboard 3.3V regulator (input via USB 5V
atau VIN maksimal 12V)

Konsumsi Daya

~70 mA (normal mode), <20 u4 (deep
sleep)

Konektivitas Wi-Fi

IEEE 802.11 b/g/n, frekuensi 2.4 GHz,
kecepatan hingga 150 Mbps

Tegangan Operasional

3.3V (tidak toleran 5V langsung!)

Tegangan Input (USB/VIN)

5V DC (melalui USB), VIN bisa hingga 6—
12V tergantung regulator onboard

Kompatibilitas Board

Arduino IDE, PlatformlO, Lua (NodeMCU
firmware), MicroPython

2.1.4. Sensor Ultrasonik dan Prinsip Kerjanya

Sensor ultrasonik adalah perangkat yang menggunakan gelombang suara
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dengan frekuensi di atas 20 kHz untuk mengukur jarak. Ravi dan Khosla (2020)

menjelaskan bahwa sensor ultrasonik bekerja berdasarkan prinsip time-of-flight

(TOF), di mana waktu yang dibutuhkan gelombang untuk dipancarkan dan diterima

kembali setelah memantul dari objek dikonversi menjadi jarak [34].

Gambar 2 2 Sensor ultrasonic JSN-SRO4T [ https://components101.com |

Perhitungan jarak menggunakan sensor ultrasonik mengikuti persamaan

berikut: Dengan Rumus =

Vxt

2

d = jarak antara sensor dan objek (m)

v = kecepatan suara di udara (sekitar 343 m/s pada suhu 20°C)


https://components101.com/
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t = waktu tempuh gelombang (s)

Karena gelombang suara harus menempuh dua kali perjalanan dari sensor ke
objek dan kembali maka kita membagi dua hasil perkalian antara kecepatan suara

dan waktu tempuh untuk mendapatkan jarak sebenarnya dari sensor ke objek.

Sensor Ultrasonik

Sensor t {waktu tempuh)

o = e

Gambar 2 3 prinsip kerja sensor ultrasonik [35].

Gambar pada 2.3. Menunjukkan prinsip kerja sensor ultrasonik:

1. Sensor Ultrasonik (Biru) memancarkan gelombang suara ke arah objek.
2. Objek (Merah) memantulkan gelombang suara kembali ke sensor.
3. Panah abu-abu menunjukkan perjalanan gelombang ultrasonik dari sensor ke

objek dan kembali.

Waktu total tempuh gelombang (t) digunakan dalam rumus d = V%t untuk

menentukan jarak antara sensor dan objek. Chakraborty et al. (2021)
mengidentifikasi beberapa faktor yang mempengaruhi akurasi sensor ultrasonik,

termasuk:

1. Suhu dan kelembaban lingkungan
Karakteristik permukaan objek (bentuk, kepadatan, orientasi)

Sudut pantulan gelombang

> »w b

Gangguan akustik

Tabel 2 3 Tabel Datasheet sensor ultrasonik JSN-SR04T

Parameter Keterangan

Tegangan Operasi DC 5V




Parameter

Keterangan

Arus Operasi

Sekitar 2.2 mA (standar), bisa
mencapai 30 mA (maks)

Jarak Pengukuran Minimum

20 cm

Jarak Pengukuran Maksimum

600 cm (6 meter) (optimal: 25450
cm)

Akurasi Pengukuran +1 cm

Sudut Deteksi (Beam Angle) +15°
Frekuensi Ultrasonik 40 kHz
Tegangan Output Echo SV TTL (high)
Waktu Respons <100 ms

Dimensi Modul Kontrol

+41 x 29 mm

Panjang Kabel Sensor

+ 2.5 meter — 3 meter

12

2.1.5. Blynk

Aplikasi Blynk merupakan platform berbasis Internet of Things (10T) yang
digunakan untuk memantau (monitoring) dan mengendalikan (controlling)
perangkat elektronik secara jarak jauh melalui aplikasi seluler atau web [36]. Blynk
mendukung berbagai mikrokontroler seperti Arduino, NodeMCU, ESP8266, dan
Raspberry Pi, serta menggunakan komunikasi nirkabel seperti Wi-Fi, Bluetooth
Low Energy (BLE), dan LoRaWAN [37]. Dalam sistem IoT, Blynk menyediakan
antarmuka grafis yang intuitif, memungkinkan pengguna untuk melihat data sensor

dan mengendalikan perangkat hanya melalui aplikasi ponsel pintar [38].

ARDUINO
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Gambar 2 4 Gambar Platfrom (IoT) Aplikasi Blynk [39].

2.1.6. Machine-to-Machine (M2M) Communication

Machine-to-Machine (M2M) communication mengacu pada pertukaran data

langsung antara perangkat tanpa intervensi manusia. Menurut Chen et al. (2020),

M2M communication menjadi dasar implementasi IoT dalam lingkungan industri

[40].

Arsitektur dasar M2M terdiri dari tiga lapisan:

1.

Perception Layer: Terdiri dari sensor dan aktuator yang mengumpulkan data
dari lingkungan fisik.

Network Layer: Bertanggung jawab untuk transmisi data antara perangkat dan
platform processing.

Application Layer: Menangani analisis data, visualisasi, dan pengambilan

keputusan.

2.2.8. Pengolahan Batubara di PLTU

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) berbasis batubara mengikuti siklus

Rankine dengan beberapa modifikasi untuk meningkatkan efisiensi. Liu et al.

(2018) menjelaskan bahwa proses pengolahan batubara di PLTU meliputi beberapa

tahap utama [41].

1.

Coal Handling System: Termasuk unloading, stacking, reclaiming, dan
transporting.

Coal Preparation: Meliputi crushing, pulverizing, dan blending.

Combustion: Pembakaran batubara di boiler untuk menghasilkan uap
bertekanan tinggi.

Steam Cycle: Konversi energi panas menjadi energi mekanik dan kemudian

listrik.

Dalam proses coal handling, magnetic separator memegang peran vital untuk

mencegah kontaminasi logam yang dapat merusak coal mill dan boiler. Kumar dan

Singh (2022) memperkirakan bahwa system magnetic separator yang efektif dapat
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memperpanjang umur komponen coal mill hingga 30% dan mengurangi unplanned

shutdown hingga 25% [42].

Gambar 2 5 Peta Coal Hendling Sytem [43].
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2.2. Hubungan Teori dengan Penelitian

Teori-teori yang telah dijelaskan memberikan landasan ilmiah untuk
pengembangan system monitoring dan controlling magnetic separator berbasis IoT
pada conveyor belt batubara di PLTU Pelabuhan Ratu. Pemahaman tentang prinsip
kerja magnetic separator dan sistem pengolahan batubara di PLTU membantu
dalam merancang sistem deteksi yang efektif dan sesuai dengan kebutuhan
operasional. Teori IoT dan IloT memberikan kerangka untuk mengintegrasikan
komponen-komponen sistem, seperti sensor, mikrokontroler, dan jaringan
komunikasi, menjadi satu kesatuan sistem yang koheren. Teori tentang ESP8266
dan sensor ultrasonik menjadi dasar pemilithan komponen hardware yang sesuai
dengan kebutuhan sistem. Sementara itu, teori komunikasi nirkabel dan M2M
membantu dalam merancang arsitektur sistem yang dapat beroperasi secara real-

time dan handal di lingkungan industrial.

Penelitian ini memanfaatkan prinsip sistem kontrol otomatis untuk
mengembangkan mekanisme pembuangan material logam yang terdeteksi secara
otomatis dan akurat. Dengan mengintegrasikan berbagai teori dan teknologi
tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan solusi yang komprehensif
untuk meningkatkan efisiensi dan keandalan operasional magnetic separator di

PLTU Pelabuhan Ratu.
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