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ABSTRAK

Pengendalian level air merupakan aspek penting dalam berbagai aplikasi industri,
terutama dalam sistem distribusi dan pengolahan air. Pada tugas akhir ini, dirancang dan
diimplementasikan sistem pengendalian level air menggunakan Programmable Logic
Controller (PLC) yang terintegrasi dengan sensor-sensor berbasis protokol komunikasi
Modbus TCP/IP. Sistem ini memanfaatkan empat mikrokontroler ESP32 sebagai node
yang masing-masing berfungsi untuk membaca sensor ultrasonik sebagai pengukur
ketinggian air, sensor flow untuk memantau lajusaliran, serta sebagai perantara dalam
mengendalikan motor servo dan motor driver pompa-24V=Semua sensor dan aktuator ini
terhubung ke dalam satu jaringan sehingga dapat di kontrol melalui PLC. Komunikasi
antara ESP32 dan PLC dilakukan melalui jaringan Modbus TCP/IP, memungkinkan
pertukaran data secara_realstime dan efisien. PLC berperan sebagaivmaster yang
mengatur logika pengendalian berdasarkan data yang diterima dari setiap ESP32. Dengan
pendekatan ini, sistem dapat melakukan pengisian-dan pengosongan air secara. otomatis
sesuai dengandevel yang ditentukan, serta memantau aliran air secara akurat. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu beroperasi secara stabil dan responsif
terhadap perubahan kondisi level air. Implementasi Modbus TCP/IP.pada sistem ini juga
menunjukkan efisiensi dalam komunikasi data dan kemudahan integrasi dengan perangkat
industri lainnya. Diharapkan sistem ini dapat menjadi referensi untuk pengembangan
sistem kontrol air berbasis 1oT dan industri 4.0.

Kata kunci: PLC, ESP32, Modbus TCP/IP, water level control, sensor ultrasonik, flow
sensor
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ABSTRACT

Water level control is a crucial aspect in various industrial applications, particularly in
water distribution and treatment systems. This final project presents the design and
implementation of a water level control system using a Programmable Logic Controller
(PLC) integrated with sensors based on the Modbus TCP/IP communication protocol. The
system utilizes four ESP32 microcontrollers, each assigned to read ultrasonic sensors for
water level detection, a flow sensor for monitoringwater flow rate, as well as to control a
servo motor and a 24V pump motor driver:All these sensors.and actuators are connected
into one network so that they can be controlled through a PLC. Communication between
the ESP32 units and the PLCiis established via Modbus TCP/IP;enabling efficient and
real-time data exchange. The PLC acts as the master, executing controllogic. based on the
sensor data received fromithe ESP32 devices. This setup allows for automatic water filling
and draining based on preset levels and accurate flow monitoring. Testing results.show
that the systemvoperates reliablysand responds well to changes in water level. The use.of
Modbus TCP/IP provides eéfficient communication and easy integration with other
industrial devices. This system is expected to serve as a reference for. the development of:
loT-based and Industry 4.0 water control systems.

Keywords: PLC, ESP32, Modbus TCP/IP, water level control, ultrasonic sensor, flow
sensor
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam era otomatisasi industri saat ini, sistem Kkontrol berbasis
Programmable Logic Controller (PLC)smemegang peranan penting dalam
meningkatkan efisiensi dan efektivitas proses..industri, termasuk dalam
pengelolaan sistem air..Salah satu tantangan yang umum dihadapi dalam sistem
tersebut adalah _pengaturan ketinggian air (water level control) secara presisi
dan real-time, terutama pada tangki industri, \irigasi otomatis, atau.sistem
distribusiair (Bolton, 2015).

Modbus TCP/IP merupakan salah satu protokol komunikasi industri terbuka
yang banyak digunakan untuk menghubungkan berbagai perangkat seperti
sensor, aktuator, dan PLC dalam satu jaringan. Dengan kemampuannya
mentransmisikan data melalui jaringan Ethernet, protokol ini memungkinkan
pengumpulan dan pengiriman.data .secara cepat dan andal (Modbus
Organization, 2021). Selain itu, perkembangan perangkat mikrokontroler
seperti ESP32, yang memiliki dukungan konektivitas Wi<Fi dan kemampuan
komunikasi Modbus TCP/IP, memungkinkan sensor-sensor seperti ultrasonic
dan flowmeter untuk terintegrasi dengan sistem kontrol PLC secara fleksibel
dan hemat biaya (Mikell, 2016).

Dalam sistem ini, empat unit ESP32 digunakan untuk fungsi berbeda, yaitu
membaca ketinggian air menggunakan sensor ultrasonik, mengatur kecepatan
pompa melalui sinyal PWM, membaca aliran air melalui flowmeter, dan
mengendalikan katup air menggunakan motor servo. Semua komunikasi data
antar perangkat dilakukan melalui protokol Modbus. TCP/IP dan ditampilkan
secara terpusat melalui SCADA. PLC digunakan sebagai pusat logika kontrol
untuk mengatur alur sistem berdasarkan input dari sensor dan memberikan
output kendali ke aktuator.

Penerapan pemrograman PLC dalam sistem kontrol ketinggian air tidak
hanya memberikan kontrol yang lebih akurat dan handal, tetapi juga membuka

peluang untuk integrasi dengan teknologi industri 4.0 seperti remote monitoring

Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

undede j)njuaq wejep 1ul sijn} ef1e) ynin|as neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uewnwnbusw buese|iq ‘'z

ejie)er 1aba yiuylijod 1efem buek uebunuada)) ueyibniaw yepn uedipnbuad 'q

e
; dan predictive maintenance. Dengan memanfaatkan running hour counter,
. g sistem juga dapat mencatat durasi operasional komponen seperti pompa dan

» 2 > B valve sebagai dasar perawatan berkala.
g 0 . - .
é 5T g Oleh karena itu, perancangan dan implementasi sistem kontrol water level
@ § X
£~ : berbasis PLC dengan sensor ESP32 yang terhubung menggunakan Modbus
53

o N . TR, .
§‘§ = TCP/IP menjadi topik yang relevan dan aplikatif'untuk mendukung otomasi
ST 1] . . . .
cw = industri yang modern, efisien,dan berbasis data.
25 3
2 ®
=~ Z
-'.': 5 = 1.2 Rumusan Masalah
iz @
5= (1) ; : i . . ;
8w = 1. Bagaimana merancang sistem pengendalian level air yang terintegrasi
S = S
'§ 5 g. antara PLC dan ESP32 menggunakan protokol Modbus TCP/IP?
o= ()
g?f e 4 2. /Bagaimana cara memanfaatkan ESP32 sebagai pembaca sensor ultrasonik,
3< <)
:z ;. sensor flow, dan pengendali aktuator (motor servo dan motor pompa 24V)?
o=
i ; 3. Sejauh mana keandalan dan responsivitas sistem dalam mengontrol level air
§§ secara otomatis berdasarkan data sensor yang diterima melalui jaringan
TT
§ ; Modbus TCP/AP?
z8 . : .
o 5 4. Bagaimana merancang sistem pengendalian kecepatan motor pompa
I3
% g berbasis PWM yang disesuaikan dengan ketinggian air di dalam tangki?
5%
53 \
B 1.3 Tujuan
T35
23
g'% 1. Membangun sistem kontrol level air otomatis menggunakan PLC dan
-?g_’ E ESP32 dengan komunikasi berbasis Modbus TCP/IP.
°ox
5 § 2. Mengintegrasikan empat ESP32 untuk membaca sensor-sensor (ultrasonik
T
'gD 3 dan flow) serta mengendalikan aktuator (motor servo dan pompa).
g . 3. Menguji kinerja sistem dalam.merespons perubahan-level air dan aliran
=
= secara real-time serta mengevaluasi kestabilan komunikasi antar perangkat.
I
g 4. Merancang dan mengimplementasikan sistem kontrol kecepatan motor
% pompa berbasis sinyal PWM yang dikendalikan oleh PLC sesuai dengan
§ data level air dari sensor ultrasonik.
c
g
3
b
5
=
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Pada tugas akhir ini diperoleh luaran berupa:
berfungsi dengan baik menggunakan komunikasi Modbus TCP/IP.

Menggunakan Sensor Be

1. Prototipe sistem pengendalian level air berbasis PLC dan ESP32 yang
3. Artikel SNTE.

2. Laporan tugas akhir dengan judul “P

1.4 Luaran
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem

pengendalian water level menggunakan PEC dan ESP32 yang terhubung melalui

Modbus TCP/IP, maka dapat diambil-beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Sistem  pengendalian water level berhasil dibangun dengan
mengintegrasikan empat buah ESP32 sebagai pembaca sensor dan
pengendali aktuator, serta PLC sebagai pusat kendali logika dan komunikasi
SCADA.

Pengendalian motor pompa berbasis PWM yang dikendalikan dari PLC
terbukti efektif dalam menurunkan tegangan motor driver, yang berbanding
lurus dengan penurunan kecepatan aliran air, sesuai teori bahwa tegangan
memengaruhi kecepatan motor DC.

Data sensor ultrasonic yang dibaca oleh ESP32 berhasil dikirim ke PLC
melalui protokol Modbus TCP/IP, dan digunakan sebagai acuan logika
kontrol dalam sistem otomatisasi.

Perintah pembukaan_ katup (valve) menggunakan servo motor dapat
dikendalikan secara manual melalui input dari SCADA, dengan hasil sudut

gerak servo sesuai dengan nilai input.

. Fitur running hour pada pompa dan solenoid valve menunjukkan tingkat

akurasi di atas 99% dibandingkan stopwatch. manual, membuktikan
program PLC mampu mencatat durasi kerja komponen secara andal dan

konsisten.

5.2 Saran

Untuk pengembangan lebih lanjut, berikut beberapa saran yang dapat

dipertimbangkan:

1.

Sistem dapat dikembangkan menggunakan protokol komunikasi industri
lainnya seperti MQTT atau OPC UA untuk kompatibilitas lebih luas dengan

platform IoT dan cloud-based monitoring

46
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2. Disarankan untuk menambahkan sistem proteksi seperti sensor arus atau
limit switch untuk menghindari kerusakan pada motor atau aktuator akibat
kondisi abnormal.

3. Penggunaan flow sensor dapat dikalibrasi lebih lanjut agar data yang

= 5
v
=
N
T
&

diperoleh lebih akurat dalam merepresentasikan kecepatan aliran aktual.

4. Keandalan sistem dapat diuji dala -. panjang dan dalam

kondisi lingkungan berbeda untuk mengetahui
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