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Sistem Pengaturan Level Tangki Terhadap Laju Aliran Air pada Sistem Pengolahan Air 

 

ABSTRAK 

 

Proses pengaturan level tangki menggunakan level transmitter dengan output berupa 

sinyal pneumatic (4 – 20mA). Untuk mengatur level air pada tangki, maka kecepatan motor 

pompa yang akan diatur dalam menjaga level tangki beserta laju aliran air agar tetap 
stabil. Laju aliran air diukur dengan menggunakan Modul Ultrasonic Flow Meter TUF-

2000M. Disturbance pada sistem ini yaitu berupa ball valve yang terbuka penuh sampai 

tertutup penuh. Level air pada tangki akan menurun ketika ball valve sedang terbuka 
penuh, lalu dibuka sebesar 75%, sedangkan level air akan meningkat ketika ball valve 

mulai tertutup penuh. Metode kontrol PID yang digunakan pada sistem pengaturan level 

tangki terhadap laju aliran air adalah metode Ziegler-Nichols. Metode Ziegler-Nichols 

didasarkan pada reaksi sistem saat diberikan input, dimana respon output berupa nilai 
level tangki yang akan dijadikan sebagai acuan untuk memperoleh nilai transfer function 

melalui pendekatan orde satu (FOPDT) dengan Process Reaction Curve. Setelah 

melakukan perhitungan, didapatkan hasil nilai Kp = 3,254, dan Ki = 0,05. Dengan 
parameter tersebut pada saat pengujian didapatkan hasil waktu Rise time (tr) = 100 detik, 

Delay time (td) = 50 detik, Overshoot =  40 %, Steady state = 300 detik, dan Settling time 

(ts) = 330 detik. 

 

Kata kunci : Kontrol PID, Laju Aliran, Level Tangki, Metode Ziegler-Nichols. 
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Tank Level Control System to Water Flow Rate in Water Treatment System 

 

ABSTRACT 

 

The process of controlling the tank level using a level transmitter with an output in the form 

of pneumatic signal (4 – 20mA). To regulate the water level in the tank, the speed of the 

pump motor will be regulated in order to maintain the tank level and the water flow rate to 
remain stable. The water flow rate was measured using the TUF-2000M Ultrasonic Flow 

Meter Module. Disturbance in this system is in the form of a ball valve that is fully open to 

fully closed. The water level in the tank will decrease when the ball valve is fully open, then 
open by 75%, while the water level will increase when the ball valve is fully closed. The 

PID control method used in the tank level control system to the water flow rate is the 

Ziegler-Nichols method. The Ziegler-Nichols method is based on the system reaction when 

given input, where the output response is in the form of the tank level value which will be 
used as a reference to obtain the transfer function value through a first-order approach 

(FOPDT) with Process Reaction Curve. After doing the calculations, the results obtained 

are the values of Kp = 3.254, and Ki = 0.05. With these parameters at the time of testing, 
the results obtained are Rise time (tr) = 100 seconds, Delay time (td) = 50 seconds , 

Overshoot = 40%, Steady state = 300 seconds, and Settling time (ts) = 330 seconds. 

 
Keywords : Flow Rate, PID Control, Tank Level, Ziegler-Nichols Method. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

Air memiliki peran paling penting dalam kehidupan setiap makhluk hidup yang 

ada di Bumi ini, terutama manusia. Kebutuhan air bersih semakin meningkat seiring 

dengan meningkatnya populasi dan aktivitas manusia. Ketersediaan air ini sangat 

berlimpah tetapi tidak semua dapat digunakan untuk kebutuhan sehari-hari. Oleh 

karena itu, perlu dilakukan proses pengolahan air (water treatment) untuk mengolah 

air kotor hingga menjadi air bersih yang siap digunakan untuk kebutuhan hidup 

sehari-hari. 

Pengaturan level merupakan salah satu prosedur yang digunakan pada sistem 

pengolahan air yang akan dilakukan pada tangki penampung air (Fahmi Fahroje 

Pane, 2019). Dalam melakukan pengukuran level tangki dapat menggunakan dua 

cara, yaitu secara langsung dan tidak langsung. Pengukuran secara langsung adalah 

pengukuran dengan menggunakan sight glass yang berfungsi sebagai alat indikasi 

ketinggian cairan di dalam sebuah tangki secara fisik dan akan terlihat pada skala 

yang terdapat pada sight glass tersebut, sehingga kita dapat secara langsung 

menentukan berapa nilai (%) ketinggian permukaan cairan pada tangki tersebut. 

Sedangkan, pengukuran level secara tidak langsung yaitu pengukuran dengan 

merubah gerakan sensor (sensing element) menjadi sinyal standar (4-20mA) yang 

dihasilkan dari instrumen atau biasa disebut dengan Transmitter, lalu sinyal tersebut 

akan digunakan untuk menggerakkan alat baca pada pengukur level (Fadil Roza, 

2020). 

Prinsip kerja alat ini berdasarkan pada tekanan hidrostatis, dimana tekanan 

yang berada di dasar sebuah tangki tergantung kepada ketinggian zat cair, massa 

jenis dan percepatan gravitasi (Nurnawaty, Suhardiman, dan Ihwan, 2018). Dengan 

adanya pengaturan ketinggian level air pada tangki, maka penggunaan air yang 

berlebih dapat diatasi. Namun, permasalahan yang akan muncul pada penelitian ini 

adalah ketika level air dalam tangki penampung air tidak diperhatikan, yaitu dapat 

mengakibatkan air tangki meluap atau kosong dikarenakan kurangnya pengawasan 
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terhadap tangki tersebut, sehingga perlu dibuat suatu alat yang dapat melakukan 

pengaturan level tangki secara otomatis.  

Pada penelitian ini, penulis menganalisis dari beberapa penelitian sebelumnya 

yang memiliki keterkaitan dengan pengendalian level, sehingga dapat dijadikan 

bahan referensi untuk sistem pengaturan level tangki terhadap laju aliran air pada 

modul latih sistem pengolahan air. Penelitian pertama yaitu penelitian yang 

dilakukan oleh Muchammad Ali Shodiqin dan Wahyu Dwi Kurniawan mahasiswa 

Teknik Mesin Universitas Negeri Surabaya tahun 2020 dengan judul “Analisa 

Sistem Pengendalian dan Pengawasan Level Tangki Air Berbasis Arduino Uno dan 

Internet Of Things”. Tujuan penelitiannya yaitu menganalisa hasil perbandingan 

tingkat akurasi antara sensor ultrasonic US-015 dengan infrared SHARP 

GP2Y0A21 pada level tangki air. Hasil penelitiannya adalah pembacaan pada 

sistem pengisian dan penggunaan air dengan menggunakan sensor ultrasonic US-

015 lebih stabil dibandingkan menggunakan sensor infrared SHARP GP2Y0A21. 

Kekurangan pada penelitian ini yaitu kinerja dari sensor yang digunakan belum 

dapat memberikan hasil yang maksimal.  

Selanjutnya, penelitian kedua yaitu penelitian yang dilakukan oleh Nurhaimi, 

Amalia Herlina, dan Moh. Bachrudin mahasiswa Teknik Elektro Universitas Nurul 

Jadid tahun 2020 dengan judul “Analisis Pengaturan Level Air pada Degasifier 

Tank Unit 5 Dan 6 Paiton Menggunakan Metode Proportional Integratif Derivatif 

(PID)”. Tujuan penelitian mereka adalah untuk menganalisa pengendalian level dari 

sebuah tangki dengan menggunakan metode kontrol PID. Hasil penelitian 

menyatakan bahwa saat dilakukan pengujian, sistem sudah dapat menunjukkan 

bahwa respon pengendalian level air dengan menggunakan kontroler PID mampu 

mencapai setpoint yang diinginkan dengan rise time sebesar 1,83 detik, maximum 

overshoot sebesar 33,6% dicapai pada 4,6 detik dan settling time 13,7 detik. 

Kekurangan penelitian ini adalah kontroler yang digunakan belum bekerja secara 

otomatis. 

Berikutnya, penelitian ketiga yaitu penelitian yang dilakukan oleh Fadil Roza 

mahasiswa Teknik Elektro Politeknik Negeri Jakarta tahun 2020 dengan judul 

“Sistem Pengaturan Level Air di Clean Water Tank pada Modul Sistem Penjernih 
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Air dengan Metode Kontrol PID”. Tujuan penelitian Fadil Roza adalah untuk 

melakukan tuning parameter PID dengan menggunakan metode Ziegler-Nichols 

pada proses clean water tank beserta pengaruhnya terhadap pengaturan nilai level 

air. Hasil penelitian saat dilakukan pengujian menyatakan bahwa tuning parameter 

PID dengan menggunakan metode Ziegler-Nichols telah berhasil mengendalikan 

level pada clean water tank. Kekurangan yang terdapat pada penelitian Fadil Roza 

adalah hanya terfokus pada satu parameter yaitu pengaturan level air tangki. 

Kemudian, Ia menggunakan water flow sensor YF-S201 untuk mengukur laju 

aliran air. Setelah dilakukan pengujian terhadap sistem, dapat diketahui bahwa 

sistem tersebut memiliki akurasi yang kurang baik yakni ±10%, sehingga dapat 

mempengaruhi hasil dari pengukuran laju aliran air pada sistem. Oleh sebab itu, 

penelitian tersebut dijadikan referensi penulis untuk melakukan modifikasi 

mengenai pengaturan flow rate, melakukan penggantian water flow sensor YF-

S201 dengan Ultrasonic Flow Meter TUF-2000M TS-2 yang memiliki akurasi ±1% 

dengan harapan dapat membuat sistem menjadi lebih baik dalam melakukan 

pengukuran terhadap laju aliran air, serta mengganti sistem HMI dengan SCADA. 

Oleh karena itu, penelitian kali ini penulis terfokus pada pengaturan level tangki 

terhadap laju aliran air pada modul latih sistem pengolahan air berbasis PLC dan 

SCADA.  

Dalam melakukan penelitian tersebut, perlu adanya level transmitter untuk 

mengetahui level air di dalam tangki serta Ultrasonic Flow Meter TUF-2000M TS-

2 untuk mengukur laju aliran air (flow rate) yang melalui pipa. Setelah air melewati 

proses penetralan di raw water tank, air akan di transfer menuju clean water tank, 

lalu ditampung didalamnya. Namun, saat proses transfer menuju clean water tank 

sering terjadi permasalahan yaitu fluktuatif laju aliran air yang akan mempengaruhi 

level air di clean water tank, sehingga perlu dibuat suatu alat yang dapat melakukan 

pengontrolan tangki secara otomatis. Maka, penelitian pada Skripsi ini dilakukan 

dengan tujuan untuk dapat mengatur level tangki yang akan berpengaruh terhadap 

kestabilan dalam pengukuran flow rate dengan menggunakan metode kontrol PID.  
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Sebab, kontrol PID memiliki kegunaan untuk mengendalikan atau menjaga 

ketinggian level air dan flow rate agar tetap stabil. Selanjutnya, untuk melakukan 

beberapa proses tersebut, dibutuhkan sebuah kontroler yang dapat melakukan 

pengukuran, analisa, dan pengendalian, yaitu PLC yang akan dikomunikasikan 

dengan VFD (Variable Frequency Driver), sedangkan untuk monitoring dan 

controlling yang lebih efisien maka diterapkan teknologi SCADA (Supervisory 

Control and Data Acquisition). Berdasarkan pada latar belakang tersebut, penelitian 

ini dilakukan sebagai usaha untuk mewujudkan sistem pengaturan level tangki 

terhadap laju aliran air pada sistem pengolahan air. Untuk merealisasikannya 

diperlukan parameter penting dalam sistem pengaturan ini yang akan diuraikan 

dibawah ini :  

1. Penerapan hydrostatic pressure untuk mengukur ketinggian level, serta 

menerapkan regresi linier agar pembacaan level lebih akurat. 

2. Proteksi putaran pompa saat diterapkan kontrol PID, sehingga putaran pompa 

tidak melebihi spesifikasi pompa. 

3. Pemasangan ultrasonic flow meter harus terhubung dengan transduser TS-2 

yang sudah terinstalasi dengan menggunakan metode V. 

 

1.2  Perumusan Masalah 

a. Bagaimana pengaplikasian Pressure Transmitter pada pengaturan level air? 

b. Bagaimana melakukan tuning parameter PID yang digunakan untuk menjaga 

nilai level air di clean water tank? 

c. Bagaimana penerapan Ultrasonic Flow Meter (UFM) TUF-2000M pada 

pengaturan laju aliran air? 

 

1.3  Batasan Masalah 

a. Batas pengukuran level air pada clean water tank yaitu dari 0 - 86%. 

b. Metode kontrol yang digunakan adalah Tuning PI dengan metode Ziegler-

Nichols. 

c. Maksimum pengukuran laju aliran air pada penelitian ini adalah 300 L/h. 
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1.4  Tujuan 

Mengendalikan kecepatan motor pompa air untuk menjaga level air di clean 

water tank dan pengukuran flow rate tetap stabil sesuai dengan nilai level yang 

sudah ditentukan menggunakan kontrol PI dengan metode tuning Ziegler-Nichols. 

 

1.5  Luaran yang diharapkan 

a. Alat untuk modul pembelajaran mahasiswa 

b. Kontrol dan monitoring plant dengan SCADA 

c. Analisa kontrol PID 

d. Modul Latih Sistem Pengolahan Air
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan analisa dan pembahasan dari pembuatan sistem pengaturan level 

tangki terhadap laju aliran air pada modul latih sistem pengolahan air, penulis dapat 

menyimpulkan beberapa hal : 

1. Hasil dari proses scaling level transmitter dengan menggunakan persamaan 

regresi linier y = mx + b didapatkan nilai span = 0,012066 dan zero = -64,515, 

sehingga persamaan yang diperoleh menjadi y = 0,012066x – 64,515. 

 

2. Proses scaling sensor pada flow transmitter (Ultrasonic Flow Meter TUF-

2000M) dengan menggunakan persamaan garis lurus dan regresi linier y = mx 

+ b, maka didapatkan nilai span = 0,5145631 dan zero = -5890,213, sehingga 

didapatkan persamaan y = 0,5145631x – 5890,213. 

 

3. Hasil Tuning parameter PI dengan menggunakan metode Ziegler-Nichols 

dinilai tepat untuk digunakan dalam mengendalikan kecepatan level air di clean 

water tank dengan nilai Kc = 3,425, dan Ki = 0,05. 

 

5.2 Saran 

Beberapa saran penulis untuk penelitian “Sistem Pengaturan Level Tangki 

Terhadap Laju Aliran Air pada Sistem Pengolahan Air” sebagai berikut: 

1. Penerapan parameter PI perlu dilakukan terhadap level dan flow sensor secara 

bersamaan saat melakukan pengujian pada sistem. 

 

2. Output flow transmitter yang terbaca di PLC dimulai dari angka 10000, 

seharusnya dimulai dari angka 4000, sebab Ia memiliki spesifikasi signal output 

sebesar 4-20mA, sehingga harus diperbaiki agar mendapatkan hasil pengukuran 

yang akurat.  
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3. Tangki harus menggunakan bahan yang kokoh dan tahan terhadap tekanan yang 

besar sehingga dapat menghindari terjadinya kebocoran air pada tangki.
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