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Perancangan Prototipe Sistem Kendali Level Air dengan Dua Tangki

Abstrak

Sistem kendali level air merupakan sistem otomasi yang digunakan untuk mengatur
ketinggian air secara otomatis pada berbagaiaplikasi industri, terutama pada sistem
yang membutuhkan operasi_tangki ganda secara aman dan.andal. Penelitian ini
bertujuan untuk merancang, merealisasikan, dan menguji panel kontrol sistem
kendali level air duatangki yang mengintegrasikan kendali konvensional berbasis
Relay dan kendali terprogram berbasis PLC GLOFA G7M-DR40U dalam satu
sistem. Metodologi penelitian meliputi perancangan panel kontrol, pemilihan dan
perhitungan komponen, realisasi sistem, serta pengujian Kontinuitas, tegangan, arus
beban, dan sensor level pada mode kendali konyensional maupun PLC. Sistem
dilengkapi dengan Water Level Control (WLC), kentaktor, Thermal Overload
Relay (TOR), Miniature Circuit Breaker (MCB), flow switch, dan dua pompa air.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa panel kontrol berhasil direalisasikan sesuai
dengan perancangan; pengujian kontinuitas menunjukkan seluruhjalur pengawatan
terhubung dengan baik, pengujian tegangan menunjukkan seluruh komponen
menerima suplai sekitar 230" VAC, dan pengujian arus beban menunjukkan arus
pompa sebesar 0,13 A, mendekati hasil perhitungan sebesar 0,14 A. Pengujian
sensor level membuktikan bahwa sistem=kendali konvensional maupun PLC
mampu mengendalikan operasi pompa sesuai.logika yang dirancang, termasuk
fungsi alternating, overload, dan no flow, sehingga sistem terbukti mampu

beroperasi secata otomatis, aman, dan andal pada kedua mode pengendalian:

Kata Kunci: kendali konvensioenal,. panel kontrol, PLC .GLOFA " G7M-DR40U,

sistem kendali level air, Water Level Control.

vii
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Design of a Dual-Tank Water Level Control System Prototype

Abstract

A Water Level Control system is an automation system used to regulate water levels

automatically in various industrial applications, particularly those requiring safe
and reliable dual-tank operation: This study aims to designy. implement, and
evaluate a dual-tank WaterLevel Control panel that integrates conventional Relay-
based control and PLC-based control using the GLOFA G7M-DR40U into.a single
system. The research methodology consisted of control panel design, component
selection’ and calculation,” system implementation, and performance testing—
including continuity, voltage, load current, and water level sensor tests—under both

conventional and PLC control modes. The system was equipped with a Water Level
Control (WLC), magnetic contactors, Thermal Overload Relays (TOR), Miniature
Circuit Breakers (MCB), flow switches, and two water pumps. The results showed
that the control panel was successfully implemented according to the proposed
design; continuity testing confirmed that all wiring connections were properly
installed, voltage testing indicated that all components received a supply voltage of
approximately 230 VAC, andload current testing' showed a pump current of 0.13 A,

close to the calculated value of 0.14 A. Water level sensor testing demonstrated that
both the conventional and PLC-based control systems were able to control pump
operation according to the designed control logic, including alternating, overload,

and no-flow functions, confirming that the system operated automatically, safely,

and reliably in both control modes.

Keywords: control panel, conventional control, GLOFA GZM-DR40U PLC, Water

Level Control, Water Level Control system.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Sistem kendali level air merupakan sistem otomasi yang berfungsi menjaga
ketinggian air pada tangki agar tetap berada pada level yang ditentukan. Pada sistem
dua tangki, perpindahan air antar tangkittmumnyadilakukan menggunakan pompa
yang bekerja berdasarkan kondisidlevel air yang terdeteksi sensor. Pengendalian
yang tidak tepat dapat menyebabkan tangki meluap, tangki kosong, maupun pompa
bekerja tanpa fluida (dry running) sehingga mengganggu kontinuitas proses. dan
berisiko merusak peralatan.

Dalam praktiknya, sistem kendali level air dapat direalisastkan'menggunakan
kendalikonvensional berbasis Relay maupun kendali terprogram berbasis PLC, dan
masing-masing metode masih banyak diterapkan sesuai kebutuhan industri.
Namun, sebagian besar implementasi maupun penelitian yang ada umumnya hanya
menerapkan salah satu metode kendali saja, sehingga pengguna maupun mahasiswa
yang mempelajarinya sulit membandingkan langsung karakteristik kedua metode
tersebut pada satu unit sistem yang sama. Padahal, penguasaan terhadap kedua
metode kendali tersebut penting, terutama dalam konteks pendidikan vokasi Teknik
Listrik, mengingat kedua metode tersebut masih ‘banyak digunakan berdampingan
di lapangan sesuai dengan kebutuhan dan kondisi instalasi.

Berdasarkan kondisi tersebut;: Tugas Akhir ini merancang sebuah prototipe
panel kontrol dual-mode yang mengintegrasikan. sistem kendali konvensional
berbasis Relay dan sistem kendali terprogram berbasis PLC GLOFA G7M-DR40U
dalam satu panel, sehingga mode operasi dapat dipilih sesuai kebutuhan. Melalui
prototipe ini diharapkan.diperoleh panel kontrol sistem kendali level air.dua tangki
yang mampu beroperasi secara-aman.dan andal pada kedua mede kendali, sekaligus
menjadi media pembelajaran untuk memahami perbedaan karakteristik kerja antara
kendali konvensional dan kendali terprogram.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang diuraikan diatas, maka permasalahan yang

akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

S
b
(1]
3
Q
c
=4
T
o
=]
=
Q.
-]
==
3
(]
=
c
=
=
o
=
=
(1]
T
m
3
=
3
Q
o
=
<
o
3
Q
g
v
o
=
o
o
=
o
=
=1
==
2
[
Q
(]
=
o
o
=
o
=
P
o

N
=0 -
S o]
s 23
3 @
Qe s
355
= -
83g
=]
3 <
c Q
3 c
=3 3
Y e
5 =
~
sa 3
3%
3 5
m -'-’0
=]
358
B RS
= ©
o
552
S eg
=
< ®
) 3
T
9 @3
Q 5
59 0
S =
8 o
8 P>
< o
w m
o 5
c 2 £
S =
c 2
25
2273
= <
<
o B
= =
€ 9 3
=
s
3. °
o
-
Q —
3 £
5 B
°
z ¢
o
~ >
5 T
s B
o] =
= S
= @
Q
=
=
".
=
=
Q
-+
Q
=
o
3.
QO
=
Q
=
w
=
Q
Cad
=
3
1)
w
o
Q
=3

X
m
=
8
T
~*
Y

=0
m
x
0
©
-+
Y
§.
;
o
=)
=.
o
x
E.
x
P4
o
Q
)
=.
S
o
x
)
‘
-+
Y

-
)
o
=
o
3
Q
3
(]
>
Q
c
=,
T
w
(1]
o
o
-
o
=
Q
-
o
c
w
o
c
=
c
=
~
o
=
<
o
~
=
w
=
-
o
3
T
o
3
(]
3
n
Q
>
-
c
3
==
o
=]
Q.
o
=]
3
(]
=
<
o
o
c
-
=
o
=]
w
c
3
o
o
=

1. Bagaimana merancang panel kontrol untuk sistem kendali level air dua tangki
berbasis konvensional dan terprogram?

2. Bagaimana menentukan spesifikasi dan konfigurasi komponen yang digunakan
pada panel kontrol sistem kendali level air dua tangki?

3. Bagaimana hasil pengujian panel kontrol pada sistem kendali level air dua tangki
berbasis konvensional dan terprogram yang telah dirancang?

4. Bagaimana kinerja sensor level.dalam mengendalikan operasispompa, termasuk
fungsi alternating, overload, dan no flow, pada mode kendali.kenvensional
maupun terprogram?

1.3 Tujuan

Tujuandari pelaksanaan tugas akhir yang ingin dicapat meliputis
1. Merancang panel kontrol untuk sistem kendali level air dua tangki berbasis

konvensional dan terprogram.

. Menentukan spesifikasi dan konfigurasi komponen yang digunakan pada panel

kontrol sistem kendali level air dua tangki.

. Menguji kinerja panel kontrol pada sistem kendali level air dua tangki berbasis

konvensional dan terprogram yang telah dirancang:

. Menguji kinerja sensor level dalam mengendalikan-operasi pompa, termasuk

fungsi alternating, overload, dan no flow, pada mode kendali konvensional

maupun terprogram.

1.4 Luaran

Luaran yang diharapkan dari hasil penelitian. tugas akhir ini adalah sebagai

berikut:

1.

Alat Tugas Akhir (TA) berupa Prototipe Sistem Kendali Level Air Dua Tangki

Berbasis Konvensional. dan PLC.

. Laporan Tugas Akhir (TA):
. Seminar Nasional Teknik Elektro (SNTE)

. Jobsheet praktikum sistem kendali level air dua tangki berbasis PLC dan kontrol

konvensional

Politeknik Negeri Jakarta
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BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan pengujian prototipe sistem
kendali level air dua tangki berbasis konvensional dan terprogram, maka dapat
diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Prototipe sistem kendali level air dua tangki telah berhasil dirancang dan
direalisasikan dalam‘bentuk panel kontrol dual-mode berukuran 800.mm x 600
mm x 150 mm yang mengintegrasikan mode kendali konvensional berbasis
Relay dan'mode kendali terprogram berbasis PLC GLOFA G7M-DR40U dalam
satu_panel, sehingga operator daemilih mode operasi melalui selector switch
sesuai kebutuhan.

2. Spesifikasi dan konfigurasi komponen telah ditentukan berdasarkan hasil
perhitungan arus beban pompa sebesar 0,14 A, dengan kebutuhan minimum
kontaktor, MCB, dan kabel sebesar 0,17 A serta setting TOR sebesar 0,15 A.
Komponen yang direalisasikan meliputi kontaktor Telemechanique 9 A, MCB
Schneider 6 A dan 10 A untuk rangkaian daya serta 2 A untuk rangkaian kontrol,
TOR Telemechanique dengan rentang setting 1,6-2,5 A, kabel NYA 1,5 mm?
dan AWG 20, Water Level Control (WLC) Omron 61F-GP-N, Relay Omron
MY4N, flow switch, serta dua unit pompa amfibi 25 W. Rating komponen
proteksi yang digunakan berada di-atastkebutuhan arus beban aktual karena
keterbatasan ketersediaan komponen di bengkel praktik, namun komponen
tersebut tetap mampu menjalankan fungsi pengamanan dasar pada sistem.

3. Hasil pengujian kontinuitas menunjukkan bahwa seluruh jalur pengabelan pada
rangkaian kontrol, rangkaian PLC, dan rangkaian daya terhubung dengan baik
tanpa ditemukan jalur “terbuka.maupun hubung singkat:~Hasil pengujian
bertegangan menunjukkan bahwa seluruh komponen menerima suplai sebesar
230 VAC, sesuai dengan tegangan nominal 1 fasa menurut IEC
60038:2009+AMDI1 (2021) dan berada dalam rentang toleransi +10% (207-253

V), tanpa ditemukan adanya penurunan tegangan yang signifikan.

4. Hasil pengujian arus beban menunjukkan bahwa arus kerja pompa terukur

sebesar 0,13 A, mendekati hasil perhitungan sebesar 0,14 A dengan selisih 0,01

72
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A, sedangkan arus rangkaian kontrol terukur pada rentang 0,04-0,10 A. Hasil
pengujian sensor level menunjukkan bahwa WLC mampu mendeteksi
perubahan level air sesuai posisi elektroda yang dirancang, sehingga sistem
mampu menjalankan fungsi operasi pompa secara bergantian (alternating) ketika
level air turun dari Level 3 menuju Level 2, serta fungsi proteksi overload dan
no flow yang secara otomatis mengalihkan proses pengisian ke pompa cadangan
tanpa menghentikan keseluruhan sistem. Dengan demikian, prototipe yang
dirancang telah bekerjasesuai dengan logika pengendalian yang ditetapkan dan
mampu beroperasi secara otomatis, aman, dan andal pada kedua mode kendali.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran
yang dapat digunakan untuk pengembangan prototipe pada penelitian selanjutnya,
yaitu sebagai berikut:

1. Pada penelitian selanjutnya, prototipe’ dapat dikembangkan dengan
menambahkan antarmuka Human Machine Interface (HMI) atau sistem Internet
of Things (1oT) sehingga proses pemantauan dan pengendalian level air dapat
dilakukan secara jarak jauh.

2. Komponen proteksi, seperti MCB dan Thermal Overload Relay (TOR),
disarankan menggunakanrating yang lebih mendekati arus beban aktual pompa
(sekitar 0,14 A) agar sensitivitas sistem proteksi terhadap gangguan arus lebih
menjadi lebih baik, mengingat pada penelitian ini rating komponen yang
digunakan masih jauh di atas kebutuhan beban akibat keterbatasan ketersediaan
komponen di bengkel praktik.

3. Penelitian selanjutnya dapat menambahkan fitur pencatatan data (data logging)
pada prototipe untuk.merekam kondisi level air, status pompa,. serta riwayat
gangguan sehingga proses-analisis. dan pemeliharaan. sistem dapat dilakukan
dengan lebih efektif.

4. Prototipe dapat dikembangkan dengan menambahkan sensor cadangan atau
metode redundansi lainnya untuk meningkatkan keandalan sistem, terutama

pada aplikasi yang membutuhkan kontinuitas operasi yang tinggi.
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