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Abstrak  

 

Sistem penyediaan air panas pada bangunan non-domestik, seperti hotel dan rumah 

sakit, umumnya menggunakan sistem terpusat dengan tangki penyimpanan besar. 

Masalah utama pada sistem ini adalah potensi penurunan efisiensi energi akibat 

fluktuasi suhu pipa distribusi serta risiko kerusakan elemen pemanas akibat dry heating 

(pemanas aktif saat tangki kosong). Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 

merealisasikan prototipe sistem Water Level Control (WLC) dengan stabilitas 

temperatur pemanas air yang mengintegrasikan kendali berbasis PLC (Programmable 

Logic Controller) dan sistem kontrol konvensional sebagai backup. Prototipe ini 

dirancang untuk mensimulasikan logika sirkulasi otomatis, mekanisme peralihan 

(switch-over) mode operasi, serta sistem proteksi terhadap gangguan overload dan no 

flow. Pengujian kinerja dilakukan dengan memantau akurasi level air melalui Floatless 

Level Switch dan stabilitas suhu menggunakan metode kontrol PID (Proportional 

Integral Derivative) dengan sensor Thermocouple Type K dan Solid State Relay (SSR). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem mampu mempertahankan suhu air secara 

stabil pada set point 45°C tanpa overshoot yang signifikan, serta mampu mendeteksi 

dan merespons gangguan operasional secara otomatis melalui aktivasi pompa 

cadangan. Sistem kontrol terintegrasi ini terbukti andal dalam menjaga kontinuitas 

operasional dan efisiensi energi pada sistem pemanas air.  

Kata Kunci: Water Heater System, Water Level Control (WLC), PLC, PID, Heat 

Element, Dry Heating.  
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Abstract  

 

Hot water supply systems in non-domestic buildings, such as hotels and hospitals, 

generally use centralized systems with large storage tanks. The main problem with this 

system is the potential for decreased energy efficiency due to fluctuations in 

distribution pipe temperatures and the risk of damage to the heating element due to dry 

heating (the heater is active when the tank is empty). This study aims to design and 

realize a prototype of a Water Level Control (WLC) system with water heater 

temperature stability that integrates PLC (Programmable Logic Controller)-based 

control and a conventional control system as a backup. This prototype is designed to 

simulate automatic circulation logic, a switch-over mechanism for operating modes, 

and a protection system against overload and no-flow disturbances. Performance 

testing was carried out by monitoring water level accuracy through a Floatless Level 

Switch and temperature stability using a PID (Proportional Integral Derivative) 

control method with a Thermocouple Type K sensor and a Solid State Relay (SSR). The 

results showed that the system was able to maintain a stable water temperature at a set 

point of 45°C without significant overshoot, and was able to detect and respond to 

operational disturbances automatically by activating a backup pump. This integrated 

control system has proven reliable in maintaining operational continuity and energy 

efficiency in water heating systems. Keywords: Water Heater System, Water Level 

Control (WLC), PLC, PID, Heat Element, Dry Heating. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Sistem penyediaan air panas pada bangunan non-domestik seperti 

hotel atau rumah sakit memiliki karakteristik yang berbeda dengan skala 

rumah tangga. Pada skala ini, digunakan sistem terpusat yang menyimpan air 

dalam tangki besar. Masalah utama pada sistem ini adalah jarak distribusi 

pipa yang jauh menuju kamar tamu, yang menyebabkan air panas menjadi 

dingin, untuk mengatasi hal ini dan menjamin ketersediaan air panas, 

diperlukan instalasi jalur sirkulasi balik (return loop) yang dikendalikan oleh 

pompa sirkulasi agar air panas terus berputar dan suhunya terjaga stabil. 

Dalam aspek pengendalian, industri modern kini beralih pada 

penggunaan Programmable Logic Controlller (PLC) karena fleksibilitasnya 

dalam memproses input analog dari sensor suhu dan level. Namun, 

ketergantungan penuh pada sistem digital memiliki risiko tersendiri apabila 

terjadi kegagalan perangkat keras atau error pada program. Oleh karena itu, 

prinsip sistem cadangan berbasis kontrol konvensional tetap 

direkomendasikan dalam standar keselamatan industri untuk menjaga 

kontinuitas operasional. Selain itu, elemen pemanas berdaya besar pada 

sistem ini wajib dilindungi risiko dry heating (pemanas menyala saat tangki 

kosong) dengan menggunakan Water Level Control (WLC) berbasis 

konduktivitas elektroda yang berkerja sebagai safety interlock. 

Berdasarkan urgensi efisiensi energi pada sistem sirkulasi dan 

kebutuhan akan keandalan sistem, alat ini dirancang sebagai miniatur sistem 

hotel yang mampu mensimulasikan logika sirkulasi otomatis berdasarkan 

suhu pipa balik, serta mendemonstrasikan mekanisme peralihan (switch over) 

antara mode otomatis PLC dan mode darurat konvensional sesuai standar 

instalasi listrik. 



 
Politeknik Negeri Jakarta 

 

2   POLITEKNIK NEGERI JAKARTA 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah pada 

tugas akhir ini adalah sebagai berikut:  

1. Bagaimana cara merancang prototype sistem WLC dengan 

Stabilitas Temperatur Pemanas Air Berbasis PLC dan 

Konvensional? 

2. Bagaimana cara mengimplementasikan sistem kontrol level air 

menggunakan PLC dan sistem konvensional? 

3. Bagaimana kinerja sistem dalam mengontrol level air dan proses 

pemanasan air secara otomatis? 

1.3 Tujuan  

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Merancang prototype sistem WLC dengan Stabilitas Temperatur 

Pemanas Air Berbasis PLC dan Konvensional.  

2. Mengimplementasikan sistem kontrol level air berbasis PLC dan 

sistem konvensional menggunakan WLC. 

3. Melakukan pengujian kinerja sistem prototype mengontrol level 

air dan proses pemanasan air yang sesuai dengan fungsi yang 

diharapkan. 

1.4 Luaran 

Adapun luaran yang diharapkan sebagai berikut:  

1. Dapat merakit sebuah alat prototype untuk sistem WLC dengan 

Stabilitas Temperatur Pemanas Air Berbasis PLC dan 

Konvensional. 
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2. Merancang sistem pengontrol suhu pada tangki air yang suhunya 

diatur sesuai keinginan.  

3. Tersusunya laporan tugas akhir yang membuat proses 

perancangan terealisasi, serta hasil pengujian sistem kontrol level 

air.  

4. Diperoleh data hasil pengujian sistem WLC dengan Stabilitas 

Temperatur Pemanas Air Berbasis PLC dan Konvensional. 

5. Tersusunya dokumentasi teknis berupa diagram blok sistem, 

wiring diagram, spesifikasi komponen, serta prosedur 

pengoperasian alat sebagai referensi penelitian selanjutnya.  



 
Politeknik Negeri Jakarta 

 

54   POLITEKNIK NEGERI JAKARTA 

BAB V 

KESIMPULAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, pembuatan, dan pengujian Prototype 

Sistem WLC Dengan Stabilitas Temperatur Pemanas Air Berbasis PLC dan 

Konvensional, dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Prototype Sistem WLC Dengan Stabilitas Temperatur Pemanas 

Air Berbasis PLC dan Konvensional telah berhasil dirancang dan 

direalisasikan dengan mengintegrasikan sistem kendali berbasis 

PLC (Programmable Logic Controller) dan sistem kendali 

konvensional (relay) sebagai backup sistem, sesuai dengan 

standar keselamatan industri. 

2. Dual mode Operasional pada sistem ini memiliki fleksibilitas 

operasional melalui penggunaan selector switch, yang 

memungkinkan peralihan (switch-over) yang mulus antara mode 

PLC untuk kendali otomatis yang kompleks dan mode 

konvensional sebagai solusi cadangan saat terjadi kegagalan 

perangkat lunak atau error pada sistem digital. 

3. Akurasi pada sistem WLC (Water Level Control) yang 

menggunakan Floatless Level Switch (Omron 61F-GP-N) 

terbukti mampu mengendalikan ketinggian air secara otomatis. 

Logika program yang dirancang berhasil mengatur pola kerja 

pompa secara bergantian untuk menjaga kestabilan air antara 

Level 1 hingga Level 3. 

4. Implementasi metode kontrol PID (Proportional Integral 

Derivative) dengan sensor Thermocouple Type K dan SSR (Solid 

State Relay) terbukti mampu mempertahankan suhu air sesuai set 

point yang ditentukan (mencapai 45°C dengan stabil), sehingga 

meningkatkan efisiensi penggunaan elemen pemanas. 
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5. Fitur keamanan sistem yang mencakup Thermal Overload Relay 

(TOR) sebagai simulasi respon rangkaian proteksi saat Thermal 

Overload Relay (TOR) trip dan Flow Switch sebagai proteksi dry 

running (no flow) telah berfungsi dengan baik. Sistem secara 

otomatis mampu mendeteksi gangguan, menghentikan pompa 

yang bermasalah, dan mengaktifkan pompa cadangan secara 

instan untuk menjaga kontinuitas operasional. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penilitian yang telah dilakukan, beberapa saran 

untuk pengembangan penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut: 

1. Pada penelitian selanjutnya, optimalisasi metode kontrol suhu, 

meskipun metode PID (Proportional Integral Derivative) yang 

digunakan saat ini sudah stabil, pengembangan lebih lanjut dapat 

mencoba menerapkan metode Auto-Tuning PID atau algoritma 

Fuzzy Logic untuk mendapatkan respon yang lebih cepat dan 

presisi terhadap perubahan beban suhu yang dinamis, terutama 

saat terjadi aliran air masuk ke tangki. 

2. Penyempurnaan proteksi sistem, untuk meningkatkan aspek 

keselamatan, sistem proteksi dapat ditambahkan dengan sensor 

kebocoran arus Earth Leakage Circuit Breaker (ELCB) dan 

sensor pendeteksi kebocoran air di sekitar panel kontrol guna 

mencegah risiko bahaya listrik bagi operator. 

3. Analisis efisiensi energi, disarankan untuk menambahkan fitur 

pengukuran konsumsi energi (kWh meter digital) untuk 

menganalisis perbandingan konsumsi daya antara penggunaan 

sistem dalam mode PLC dibandingkan dengan mode 

konvensional, guna memberikan data yang lebih valid mengenai 

efisiensi energi. 
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