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ABSTRAK

Pengendalian ketinggian air dalam sistem industri merupakan salah satu
aplikasi penting yang membutuhkan kestabilan dan akurasi tinggi. Dalam proyek
ini, dirancang dan diimplementasikan sebuah sistem kontrol ketinggian air berbasis
Programmable Logic Controller (PLC) Siemens S7-1200 dengan menggunakan
algoritma Proportional-Integral-Derivative (PID)..PLC dipilih karena fleksibilitas
dan keandalannya dalam mengontrol proses industri, sedangkan. PID digunakan
untuk memastikan respons sistem yang optimal terhadap perubahan setpeint. Salah
satu tantangan utama-dalam implementasi PID ‘adalah penentuan parameter yang
tepat, yang dapat diatasi dengan menggunakan fitur autotuning yang terintegrasi
dalam PLC. Sistem ini telah diuji dengan berbagai skenario, menunjukkan bahwa
sistem dapat mengendalikan ketinggian air dengan error maksimum 1 ¢m. Hasil ini
menunjukkan performa sistem yang baik, meskipun masih terdapat ruang untuk
peningkatan akurasi. Proyek ini diharapkan dapat memberikan kontribusi praktis
bagi industri yang membutuhkan sistem kontrol.ketinggian air yang efisien dan
andal, serta memperdalam pemahaman tentang implementasi kontrol otomatisasi
berbasis PLC.

Kata kunci: water level control, kontrol PID, PLC Siemens S7-1200

Vi
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ABSTRACT

Water level control in industrial systems is one of the important applications
that require stability and high accuracy. In this project, a Siemens S7-1200
Programmable Logic Controller (PLC) based water level control system using
Proportional-Integral-Derivative (PID) algorithm is designed and implemented.
PLC was chosen for its flexibility and reliability in.eontrolling industrial processes,
while PID was used to ensure optimal system response to setpoint.changes. One of
the main challenges in“PID implementation is the determination. of.the right
parameters, which/Can be overcome by using the autotuning feature integrated in
the PLC. The'system has been tested with various scenarios, showing that the
system can _control the water level with a maximum error of 1 em. These results
indicate good system performance, although there is still room for improvement in
accuracy. This project is expected to make practical contributions to industries that
require efficient and reliable water level control systems, as well as deepen the

understanding of the implementation of PLC-based automation control.

Keywards: water level control, PID control; Siemens S7-1200 PLC
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PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Kontrol otomatisasi telah menjadi bagian penting dalam berbagai sektor industri,
termasuk dalam pengelolaan sistem air.~Salah-satu aplikasi yang sering ditemui
adalah pengaturan ketinggian-air.dalam tangki atau wadah, untuk menjaga
keseimbangan dan efisiensi operasional. Teknologi Programmable Logic
Controller (PLC) merupakan salah satu solusiyang banyak digunakan untuk sistem
kontrol otomatis ini karema keandalannya, fleksibilitas, dan kemampuan
pemrograman yang tinggi.

Pada sistem kontrol ketinggian air, penting untuk menjaga agar ketinggian air
tetap stabil pada tingkat yang diinginkan meskipun terjadi gangguan atau perubahan
beban. Salah satu metode yang paling populer dan terbukti efektif adalah PID
controller (Proportional-Integral-Derivative). PID memiliki kemampuan untuk
mengoreksi kesalahan antara nilai aktual dan nilai_setpoint melalui penyesuaian
nilai’ proportional, integral, dan derivative. Penentuan.parameter.PID yang tepat
sangatlah penting dalam memastikan sistem kontrol beroperasi secara optimal.
Autotuning adalah salah satusolusi.yang sering digunakan karena kemampuannya
secara otomatis menyesuaikan parameter PID, sehingga menghasilkan performa
sistem yang optimal.

Di era modern ini, penggunaan PLC sebagai platform untuk implementasi P1D
semakin relevan mengingat _kemajuan. teknologi yangsmemungkinkan integrasi
mudah dengan sensor dan aktuator, serta kemudahan dalam pemrograman dan
pengaturan parameter.. PLC memiliki keunggulan dalam hal daya_tahan dan
kemampuan untuk beroperasi..dalam lingkungan industri_yang-keras. Namun,
implementasi PID dalam kontrol ketinggian air tetap menghadapi tantangan,
terutama dalam hal penentuan parameter PID yang optimal untuk mendapatkan
kinerja terbaik. Dengan adanya fitur seperti autotuning yang mampu menyesuaikan
parameter PID secara otomatis membuat tantangan ini bisa diatasi dengan lebih

efisien. Fitur autotuning terintegrasi dalam kontrol PID yang ada di dalam PLC.
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Dengan cara ini, autotuning mengurangi kebutuhan akan penyesuaian parameter
manual yang rumit dan memungkinkan sistem berfungsi lebih efisien.

Melalui tugas akhir ini, penulis berusaha untuk merancang dan
mengimplementasikan sistem kontrol ketinggian air menggunakan PLC dengan
menerapkan algoritma PID. Diharapkan, proyek ini tidak hanya dapat
meningkatkan pemahaman tentang kontrol etomatisasi~dan pemrograman PLC,
tetapi juga memberikan kontribusi nyata dalam aplikasi._industri yang

membutuhkan kontrol ketinggian air yang presisi dan andal.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas dapat diperoleh beberapa masalah sebagai
berikut:

1.- Bagaimana cara membuat program PLC yang akan digunakan pada tangki
atau wadah dalam mengentrol-ketinggian-air?
2. Bagaimana menentukan parameter PID yang optimal untuk menjaga

ketinggian air pada level yang diinginkan?

1.3 Tujuan
Adapun tujuan yang ingin dicapai dari alat tugas akhir ini sebagai berikut:

1. Merancang dan mengimplementasikan “sistem  kontrol  ketinggian air
berbasis PLC dengan algoritma PID yang-efekiif.
2. Mengatasi gangguan dan variasi beban dalam sistem untuk menjaga

ketinggian air pada level yang diinginkan.

1.4 Luaran

Luaran hasil daritugas.akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Sebuah plant water level control berbasis'PLLC"PLC dengan implementasi
PID.

2. Laporan tugas akhir yang dapat digunakan sebagai modul pembelajaran
ataupun acuan untuk pengembangan alat yang lebih kompleks.

3. Atrtikel yang dapat dipublikasikan pada jurnal nasional.

Politeknik Negeri Jakarta
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
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1. Penerapan kontrol PID
Implementasi kontrol PID pada“ sistem. pengendalian Kketinggian air
menggunakan PLC Siemens S7-1200 berhasil diterapkan dengan baik.
Metode ini mampu mempertahankan ketinggian air di dalam.rentang yang
diinginkan dengan tingkat presisi yang tinggi.

2. Presisissistem
Berdasarkan percobaan yang dilakukan, sistem pengendalian-ketinggian air
menunjukkan error terbesar sebesar 4%, yang menunjukkan performa
kontrol PID yang memadai. Ini menunjukkan bahwa sistem mampu
mengatasi perubahan dinamis dan gangguan dengan baik.

3. Pengaturan parameter PID
Penerapan pretuning untuk parameter PID _telah  memberikan hasil yang
memuaskan dalam hal kestabilan.  sistem _dan waktu respons. Ini
menunjukkan bahwa teknik ini dapat digunakan.untuk mengoptimalkan
kinerja kontrol PID pada aplikasi serupa di-masa depan.

5.2 Saran
1. Peningkatan akurasi
Untuk ‘meningkatkan akurasi' sistem lebih lanjut, pertimbangkan untuk
melakukan kalibrasi lebih mendetail pada sensor ultrasonik dan memeriksa

kemungkinan gangguan atau noise yang dapat mempengaruhi pengukuran.
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2. Pemantauan dan perawatan
Implementasikan sistem  pemantauan-~dan--perawatan berkala untuk
memantau kinerja sensor, aktuator, dan kontrol PID. Hal ini akan membantu
dalam mendeteksi masalah lebih awal dan menjaga sistem tetap dalam
kondisi optimal.

3. Pengujian dalam skala besar
Jika memungkinkan, lakukan pengujian dalam skala besar atau dalam

kondisi yang lebih mirip dengan aplikasi nyata untuk memastikan sistem
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dapat berfungsi dengan baik dalam situasi yang lebih kompleks atau

ekstrem.
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49

Politeknik Negeri Jakarta



Politeknik Negeri Jakarta

50

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

LAMPIRAN TUNING PID

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




LEREL
HINYILNOd

VIV

LAMPIRAN HASIL UJI PID AUTOTUNING

]
Measurement Tuning mode

Sampling time: (03 5|~ | M Stop } Pretuning [+] p-5tant

2L
o
=
0
©
~*
Y

I
)
x
0
©
-+
Y
3
;
5) 2
g 25 v
=.
)
x
=
r
=
D
Q
[}
=
=
o
x
o
-
-+
v

RE QQ T S M Al o =

PID_Compact_1

15
i FMM
0.083 0.167 025 0333 0417 05 0.583 0.667 0.75 0.833 0917 1 1.

[min] Automatic

Currentsetpoint (cm)

-

T T T T T T
=———

< Signalr.. Name Datatype Display format  Color  Scaling group Min. Y scale Max. Y scale 1% unit

1 @< 3o CurrentSetp... Real Floatingpoint [l  curentSetpeint. 0 25 [ em

2 @ s Scaledinput _ Real Floatingpoint I c Setpoint.. 0 25 [ em

eyieyer uabap Niuyaljod uizi eduey

[z

Measurement Tuning mode

Sampling time: m: ? -Swp Pretuning | [p-stan |

g
bl
(1]
=]
Q
[
£
T
o
=
—
Q.
o
=
3
[
-
<
o
=
Q
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
s
e
[
-
v
o
=
(1)
==
=,
~
2
[
Q
[}
—
e
o
=
o
-
-
o

5
o
]
3
@
E
=
T
o
=
=
o
2
o
=
=
-,
£
=
=
(1)
T
o
=
e
3
@
o
£
o
)
3
S
=
=
o
5
T
o
3
D
=3
8
3
T
)
3
=
'
o
E
5
&
o
3
o
5
o
o
3
=
v
o
E
o
o
°
o
£
T
)
=
=
w
o
=
=
=]
S
=
O
-
Q
c
[=A
=
o
<
o
=
w
c
S
-
<
=
o
w
o
o
=

-
R 30 [xa] ' I [3=]
OO0N YRR QQ T A = 44 15 EEEFE
PID_Compact_1 L
8/15/2024 3:31:15.369 PM
Y [ |
€ » | i
: "
A
] ]
g 10 H e L o
S = Bl
s 4 ]
o
0
0 0.083 0.167 025 0.417 05 0.583 67 0.75 0.833 0917 1 1.083 1.167
{rnin) Automati
S T T T — T T T
<@ Signal r.. Name Datatype  Display format  Color  Scaling group Min. Y scale Max. Y scale 3% unit
1 @< 30 CurrentSetp... Real Floating point - CurrentSetpoint... 0 25 ) em
2 @< $1  Scaledinput Resl  Floatingpoint MMM CurrentSetpoint... 0 25 [ em
e
= ]
Measurement Tuning mode
Sampling time: |03 5|~ | M Stop ] Pretuning [+][p-start
- =T
CONPRIR Q] TR A/m: AN @ ===
PID_Compact_1

8/15/2024 3:35:40.845 P

N —
) =
a o
5583
E] =
Q Q

3
3 5
5 S

2 S g%

c

-
3 o
£ wn
1558
(y
5 a
a Q
9 S
= o
3 s
o c
3 »n

] o
o c
T c
- =

< =
5528
“ S
2 £
o <

Q w
E 3.
Q —
g S
< o
w
$£85
£ o
<
c =
. 5

s 3
-~ ~
c (Y
= =
w o
= o
2. 5
o
> 23
9 =]
= s
g' o
2 3%
c ™y
e >
Q w
b c
3 28
£ o
= -

1 JJM
10
. Ji
0 (|
0 0.083 0.167 025 0333 0417 05 0.583 0.667 075 05833 0917 1 1.083 1.167 125 1333 1417

{min] [womeic |5
=

T
<% Signalr.. Name Datatype  Display format  Color  Scaling group Min. Y scale Max. Y scale 1% unie

.
.

CurrentSetpoint {crm)

- mo

=]

I ——

U 1 CurrentSetp... Real Floatingpoint [l  currentserpoint.. 0 25 O em
nlem < ea L L Bleatan catea L [ T SR AP 3 e [ == R

51
Politeknik Negeri Jakarta



23:

2167

2
Automatic

1833

Politeknik Negeri Jakarta

1.667

52

1083 1167 125 1333 1417 15 1583 1667 175 1833 1917 2 2083 2167 2.2¢
i Automatic
Vo vie  ocveo B '
int... 25 B cm
int... 25 [ em
|
1

JAKARTA

v
o
< 50

D DUD 0 o D D
B Start
PR Q] TrEa=m: YIS HEES &
PID_Compact_1
8/15/2024 3:41:41.758 PM
0083 0.167 025 0333 0417 05 0583 0667 075 0833 0917 1
[min]
TR — T e TR -
CurrentSetp... Real Floatingpoint [l  currentsetpoint.. 0
i il rrentSetpoint.
A PID » P P DUDCR echnology obje PID_Compa B
03 s
CO¥NRARR Q] ThEA M A NS HEE= &
PID_Compact_1
8/15/2024 3:48:46.785 PM
0.167 0333 05 0.667 0.833 1 1167 1333 15
[min]
" eme  omeope 0sp e — —
CurrentSetp... Real Floating point CurrentSetpoint... 0

QO

(un)juiodiasiuauny

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




