
 

 
 

 

 

MODUL LATIH SISTEM PENGOLAHAN AIR BERBASIS PLC 

DAN SCADA 

 

SUB JUDUL  

SISTEM PENGATURAN LEVEL AIR TERHADAP NILAI PH 

AIR PADA SISTEM PENGOLAHAN AIR 

 

SKRIPSI 

 

 

Dandy Ikhsan Pradana 

4317020021 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI INSTRUMENTASI KONTROL INDUSTRI 

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA 

2021  



 

ii 
 

 

 

MODUL LATIH SISTEM PENGOLAHAN AIR BERBASIS PLC 

DAN SCADA 

 

SUB JUDUL 

SISTEM PENGATURAN LEVEL AIR TERHADAP NILAI PH 

AIR PADA SISTEM PENGOLAHAN AIR 

 

SKRIPSI 

 

Diajukan sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar 

Sarjana Terapan 

 

 

Dandy Ikhsan Pradana 

4317020021 

 

 

PROGRAM STUDI INSTRUMENTASI KONTROL INDUSTRI 

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA 

2021  



 

 
 



 

 
 



 

v 
 

KATA PENGANTAR 

 

 

Puji syukur saya panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa, atas berkat dan 

rahmat-Nya, penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini dengan judul “Sistem 

Pengaturan Level Air Tehadap Nilai PH Air Pada Sistem Pengolahan Air” 

dalam rangka memenuhi salah satu syarat untuk mencapai gelar Sarjana Terapan 

Politeknik.  

Penulis menyadari bahwa, tanpa bantuan dan bimbingan dari berbagai pihak, 

dari masa perkuliahan sampai pada penyusunan tugas akhir ini, sangatlah sulit bagi 

penulis untuk menyelesaikan tugas akhir ini. Oleh karena itu, penulis mengucapkan 

terima kasih kepada: 

1. Ir. Sri Danaryani, M.T selaku Ketua Jurusan Teknik Elektro Politeknik 

Negeri Jakarta. 

2. Rika Novita S.T., M.T. selaku Ketua Program Studi Instrumentasi dan 

Kontrol Industri. 

3. Dian Figana, ST., MT selaku dosen pembimbing yang telah menyediakan 

waktu, tenaga, dan pikiran untuk mengarahkan penyusunan tugas akhir ini. 

4. Kedua orang tua dan keluarga penulis yang selalu memberikan doa serta 

dukungan meterial dan moral tiada hentinya kepada penulis. 

5. Anissa Milenia Ramadhanty selaku rekan satu tim dalam pelaksanaan 

penelitian ini yang telah bekerja sama dengan baik hingga terselaikannya 

skripsi ini. 

Akhir kata, penulis berharap Tuhan Yang Maha Esa berkenan membalas 

segala kebaikan semua pihak yang telah membantu. Semoga Tugas Akhir ini 

membawa manfaat bagi pengembangan ilmu.  

 

 

Depok, 03 Agustus 2021 

Penulis  



 

 vi Politeknik Negeri Jakarta 

 

Sistem Pengaturan Level Air Tehadap Nilai PH Air Pada Sistem Pengolahan Air 

Abstrak 

 

Penelitian ini terfokus pada proses pengaturan level air terhadap pH dengan 

hasil akhir berupa air dengan kualitas pH netral atau nilai pH = 7. Raw water yang 

digunakan dalam proses netralisasi ini adalah air tanah bengkel elektronika PNJ 

dengan nilai pH <5.5. Sebelum dialirkan menuju Raw water tank, air tanah akan 

diinjeksi oleh pompa dosing dengan larutan NaOH ±2%. Larutan NaOH yang 

diinjeksi oleh dosing pump tidak dapat dirubah kecepatannya. Untuk menjaga 

tingkat keasaman pH air di dalam tangki tetap stabil, maka penulis mengatur level 

dengan cara memasang sensor level. Proses pengaturan level air terhadap pH 

menggunakan pressure transmitter yang di aplikasikan sebagai sensor level 

dengan output 4-20 mA. Motor pompa P01 diatur kecepatannya agar level 

mencapai set point. Disturbance pada sistem ini adalah motor pompa P02 yang 

dapat dirubah kecepatan putarnya. Level air akan menurun jika ketika motor 

pompa P02 dalam kondisi off kemudian diaktifkan dan diberikan nilai frekuensi 

putar. Sebaliknya, level air akan meningkat jika motor pompa P02 yang semula 

aktif Kembali ke posisi off. Pada penelitian ini digunakan kontrol PI metode Cohen-

Coon. Untuk mendapatkan transfer function digunakan metode FOPDT dengan 

Process Reaction Curve. Setelah melakukan perhitungan didapat parameter Kc = 

0.7108333 dan Ti =9.3706, dengan parameter tersebut dilakukan simulasi dan 

didapatkan waktu Rise time (tr) = 7.055572284 detik, Delay time (td) = 

2.125572284 detik, Overshoot = 11.2%. %, Settling time (ts) = 69.24557228 detik.  

 

 

Kata kunci: Netralisasi, PID, PRC, FOPDT, Cohen-Coon 
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Water Level Setting System for PH Value of Water in Water Treatment Systems 

Abstract 

 

This research focuses on the process of setting the water level to pH with the final result in 

the form of water with a neutral pH quality or pH value = 7. The raw water used in this 

neutralization process is PNJ electronics workshop groundwater with a pH value of <5.5. 

Before being channeled to the Raw water tank, ground water will be injected by a dosing 

pump with a ±1% NaOH solution. The NaOH solution injected by the dosing pump cannot 

be changed at a rate. To keep the pH level of the water in the tank stable, the author adjusts 

the level by installing a level sensor. The process of setting the water level to pH uses a 

pressure transmitter which is applied as a level sensor with an analog output of 4-20 mA. 

The P01 pump motor is speed regulated so that the level reaches the set point. Disturbance 

in this system is the pump motor P02 which can be changed the rotational speed. The water 

level will decrease if when the pump motor P02 is in the off condition then it is activated 

and the rotational frequency value is given. On the other hand, the water level will increase 

if the pump motor P02 which was originally active returns to the off position. In this study, 

the Cohen-Coon method of PID control was used. To get the transfer function, the FOPDT 

method with Process Reaction Curve is used. After calculating the parameters obtained Kc 

=  and Ti =9.3706 , With this parameter at simulation MATLAB, we obtain result are: 

Rise time (tr) = 7.055572284 second, Delay time (td) = 2.125572284 second, Overshoot 

= 11.2%, Setting time (ts) = 69.24557228 second.  

 

Keyword : Neutralization, PID, PRC, FOPDT, Cohen-Coon 
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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. Meningkatnya populasi berdampak pada 

peningkatan kebutuhan air bersih (Prayudhy Yushananta, 2021). Hampir setiap 

aktivitas yang manusia lakukan selalu membutuhkan air, seperti untuk minum, 

mandi, cuci, dan kakus. Ketersediaan air ini sangat berlimpah tetapi tidak semua 

dapat digunakan untuk kebutuhan sehari-hari. Demi memenuhi kebutuhan tersebut, 

maka dibuatlah sebuah sistem pengolahan air yang siap digunakan untuk berbagai 

kebutuhan. Teknologi dan metode yang digunakan pada sistem pengolahan air 

bergantung terhadap hasil akhir sifat air yang diolah. Semakin tinggi fungsi/sifat 

air, maka teknologi pengolahan airnya semakin kompleks. Penelitian ini terfokus 

pada pengolahan air dengan penggabungan sistem otomatisasi dan metode kendali 

yang akan menentukan presisi suatu sistem instrumentasi pada sistem pengolahan 

air dengan karakteristik adanya umpan balik pada sistem tersebut. Ada beberapa 

metode pengolahan air yang ada saat ini salah satunya dengan cara pembubuhan 

bahan kimia yang bersifat netralisan pada netralisasi air baku.  

  Penelitian terdahulu yang pernah dilakukan berkaitan dengan proses 

netralisasi pH berhasil dihimpun oleh penulis. Rujukan penelitian pertama yaitu 

penelitian Petrus Nugro Rahardjo dari Pusat Teknoogi Lingkungan, Jakarta Pusat 

pada tahun 2010 dengan judul Uji Coba Proses Koagulasi-Flokulasi Air Baku 

Untuk PDAM Danau Teloko Dan Teluk Gelam Di Kayu Agung Kabupaten Oki 

Propinsi Sumatera Selatan. Tujuan Penelitian adalah untuk melakukan uji coba 

proses flokulasi- koagulasi terhadap kedua sumber air baku dan selanjutnya 

menentukan kondisi proses optimal dengan berdasar pada kondisi keasaman dan 

jumlah pembubuhan bahan koagulan. Hasil penelitian menyatakan bahwa Setelah 

proses koagulasi-flokulasi terjadi penurunan pH menjadi 4, sehingga perlu 

dilakukan proses pengaturan kembali menjadi pH = 7. Kekurangan penelitian ini 

adalah air tidak mencapai nilai akhir netral atau derajat keasaman pH ≠7. Selain itu, 

penelitian ini belum menggunakkan sistem kontrol yang otomatis. 
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Rujukan penelitian kedua yaitu penelitian Andrian Kristianto, Iwan Setiawan, 

and Sumardi mahasiswa Teknik Elektro Universitas Diponogoro tahun 2012 

dengan judul Pengendalian Ph Air Dengan Metode PID Pada Model Tambak 

Udang. Tujuan penelitian yaitu untuk membuat sebuah alat pengontrolan yang 

berfungsi mempertahankan pH pada nilai tertentu antara 7,5 - 8,5 agar udang dapat 

bertahan hidup dengan cara menginjeksikan larutan basa yang berupa air kapur. 

Hasil penelitian adalah respon PID dengan disturbance larutan asam pH 3.80, 

gangguan terjadi pada detik ke 62 hingga detik ke 372 dengan penurunan nilai pH 

sebesar 0.19, namun setelah detik ke 372 nilai pH kembali mengikuti setting point 

dengan error steady sebesar 2%. Kekurangan penelitian yaitu terbatas pada satu 

parameter saja yaitu derajat keasaman air. 

Rujukan penelitian ketiga berkaitan dengan netralisasi pH air pernah 

dilakukan Muthia Rahma Khairani Dradjat mahasiswa Teknik Elektro, Politeknik 

Negeri Jakarta pada tahun 2020 dengan mengambil judul skripsi Sistem Pengaturan 

Laju Aliran Air Tehadap Nilai Ph Air Dengan Metode Kontrol PID. Tujuan 

Penelitian Rahma Khairani Dradjat adalah mengendalikan tekanan debit/flowrate 

air dengan menjaga kecepatan putar motor pompa air untuk mendapatkan air bersih 

sesuai dengan kadar derajat keasaman pH yang ditentukan dari hasil penyaringan. 

Hasil penelitian menyatakan bahwa saat dilakukan pengujian, sistem sudah dapat 

menghasilkan air bersih dengan nilai debit maksimal yaitu 2,7 L/m dengan nilai pH 

rata-rata yang didapat setelah 4 kali percobaan yaitu pH 6,35. Kekurangan 

penelitian adalah hasil akhir pH air belum mencapai kondisi netral. 

Penulis menyadari pentingnya penelitian-penelitian terdahulu untuk 

dijadikan data dan sumber referensi pendukung guna terwujudnya sistem 

pengolahan air sekaligus menjadi acuan penulis dalam melakukan penelitian. Fokus 

penelitian penulis ada pada proses penetralan raw water dengan hasil akhir berupa 

air dengan kualitas pH air netral atau nilai pH = 7 dengan cara injeksi NaOH sebagai 

netralisan. 

Tingkat keasaman pH diukur pada skala 0-14. Air dapat dikatakan bersifat 

netral apabila memiliki pH = 7, bersifat asam bila pH < 7, dan bersifat basa jika pH 

> 7. Raw water yang digunakan ialah air tanah bengkel elektronika PNJ yang 

memiliki pH 5-5.5. Air tanah tersebut akan dinetralkan dengan larutan NaOH 
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dengan kadar ±2% melalui proses chemical dosing. Raw water yang sudah diinjeksi 

akanmelewati static mixer sebelum menuju raw water tank. Larutan NaOH yang 

diinjeksi oleh pompa dosing tidak dapat dirubah kecepatannya. Untuk menjaga nilai 

pH air di dalam tangki tetap stabil, maka sistem mengatur level air menggunakan 

pressure transmitter yang diaplikasikan sebagai sensor level berfungsi mengetahui 

level air di tangki dan memberikan sinyal kepada controller untuk mengendalikan 

frekuensi VFD (kecepatan putar motor pompa). 

 Karena latar belakang tersebut, penelitian ini dilakukan sebagai usaha 

untuk mewujudkan sistem pengaturan level air terhadap nilai pH air pada 

sistem pengolahan air. Untuk merealisasikannya diperlukan parameter penting 

dalam sistem pengaturan ini yang akan diuraikan dibawah ini 

1. Level air di tangki harus diatas sensor pH agar glass membrane/element 

sensor dapat melakukan pembacaan pH air. 

2. Penerapan tekanan hidrostatis untuk mengukur ketinggian level air. 

3. Penerapan pendekatan regresi linear agar hasil pembacaan sensor level dan 

pH lebih akurat dan presisi. 

4. Pengukuran pH air pada range 4.00-9.00. 

5. Nilai frekuensi VFD skala 0-26.9 Hertz 

 

1.2 Perumusan Masalah 

a. Pengaplikasian Pressure transmitter sebagai sensor level pada sistem 

pengaturan level air terhadap nilai pH. 

b. Cara mendapatkan hasil nilai tunning parameter PID yang digunakan untuk 

mengatur nilai level air pada modul latih sistem pengolahan air berbasis PLC 

dan SCADA. 

c. Nilai pH air yang dihasilkan pada proses pengaturan level air terhadap nilai pH 

air pada modul latih sistem pengolahan air berbasis PLC dan SCADA. 

   

1.3 Batasan Masalah 

Agar pembahasan penelitian ini tidak terlalu luas, maka perlu melakukan 

pembatasan permasalahan yang akan diteliti. Batasan masalah pada penelitian 

ini adalah: 
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1. Penetitian terbatas pada proses penetralan air baku. 

2. Air baku yang akan dinetralkan pada penelitian ini berada pada kisaran pH 5 

sampai dengan pH 5.5. 

3. Air baku yang diambil merupakan air tanah bengkel elektronika Politeknik 

Negeri Jakarta. 

1.4 Tujuan 

a. Mengetahui aplikasi dari pressure transmitter pada sistem pengaturan level air 

terhadap pH air. 

b. Tuning parameter PID dengan menggunakan metode Cohen-Coon pada sistem 

pengaturan level air terhadap pH air. 

c. Menghasilkan air dengan nilai ph netral yaitu pH 6.5-7.5. 

1.5 Luaran 

a. Laporan Tugas Akhir 

b. Alat Tugas Akhir 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan pembahasan dan analisa pengujian dapat diambil beberapa 

simpulan sebagai berikut: 

1. Dari proses scalling level sensor didapat nilai 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 = 0.0125 dan 

𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡 = −49. Sehingga didapatkan persamaan 𝑦 = 0.0125𝑥 − 49. 

2. Dari proses perhitungan scalling pH sensor didapat nilai 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 = 0.00369 

dan 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡 = −0.3302. Sehingga didapatkan persamaan 𝑦 =

0.00369𝑥 − 0.3302. 

3. Hasil simulasi tunning parameter PI metode Cohen-Coon Kc = 0.7108333 

dan Ti = 0.0758577 dinilai bisa diterapkan untuk mengendalikan level 

ketinggian air di tanki pada proses chemical dosing.  

5.2 Saran 

Saran penulis untuk penelitian “Sistem Pengaturan Level Air Terhadap Nilai 

Ph Air Pada Sistem Pengolahan Air” sebagai berikut: 

1. Penerapan parameter Kc dan Ti hasil simulasi Simulink Matlab pada sistem 

perlu dilakukan untuk mengetahui respon sistem. 
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