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PENGENDALIAN OPERASI DUA POMPA PADA PROTOTIPE SISTEM WATER
LEVEL CONTROL BERBASIS PLC DAN KONTROL KONVENSIONAL

ABSTRAK

Ketersediaan air yang memadai merupakan salah satu faktor penting dalam menjaga
kontinuitas operasional berbagai sistem penyediaan-air=Oleh karena itu, diperlukan sistem
yang mampu mengendalikan proses pengisian air.secara.otomatis. Penelitian ini bertujuan
merancang dan mengimplementasikan prototipe sistem pengendalian operasi dua pompa
pada sistem Water Level Control'(WLC) berbasis PLC dan kontrol kenvensional. Sistem
menggunakan PLC LS GLOFA:G7M-DR40U, sensor elektroda sebagai pendeteksi level
air, relay, Thermal Overload Relay (TOR), flow, switch, serta sistem proteksioverfilling.
Pengujian dilakukan terhadap fungsi kontrol pada, mode auto berbasis PLC; mode
konvensional berbasis relay, sertasistem proteksi gangguan. Hasil pengujian menunjukkan
seluruh skenario yang dirancang berhasil dijalankan sesuai deskripsi kerja sistem. Pada
kondisi level ' <LV1 kedua pompa beroperasi secara parallel, sedangkan pada level
LV2(Siklusl) dan LV2(Siklus2) pompa bekerja secara alternating untuk pemerataan beban
operasi dan berhenti pada LV3 sebagai batas maksimal. Selain itu, sistem proteksi overload,
dry.run, dan overfilling mampu mendeteksi setiap kondisi gangguan dan memberikan
respons sesuai logika yang telah dirancang. Berdasarkan hasil tersebut, prototipe berhasil
mengimplementasikan fungsi pengendalian dan sistem proteksi sesuai kebutuhan operasi.

Kata kunci : Alternating Pump, Kontrol Konvensional, PLC, SistemProteksi, Water Level
Control.
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OPERATION CONTROL OF TWO PUMPS ON A PROTOTYPE WATER LEVEL
CONTROL SYSTEM BASED ON PLC AND CONVENTIONAL CONTROL

ABSTRACT

Water availability is an important factors in maintaining the operational continuity of
various water supply systems. Therefore, assystem capable of controlling the water filling
process automatically is required. This study aims to design and.implement a prototype of
a two-pump operation control system for a Water Level Control (WLC) system based on a
PLC and conventional control. The system uses an LS GLOFA G7M-DR40U PLC,
electrode sensors for waterdevel detection, relays, a Thermal Overload Relay (LOR), flow
switches, and an overfilling protection system. Testing was conducted on the control
functions in PLC-based automatic'mode, relay-based conventional mode, and the system
protection functions. The test results showed that all designed scenarios were successfully
carried outinaccordance with the system operation description. At the water.level of <LV,
both pumps operated in parallel; while at LV2 (Cycle 1) and LV2 (Cycle 2), the pumps
operated alternately to balance the operating load and stopped at LV3 as the maximum
water level. In addition, the overload, dry run, and overfilling protection systems were able
to detect each fault condition and provide responses according to the designed control
logic. Based on these results, the prototype successfully implemented the control and
protection functions in accordance with the.operational requirements.

Keywords : Alternating Pump, Conventional Control, PLC, Protection System, Water Level
Control.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air merupakan salah satu kebutuhan penting dalam berbagai sistem penyediaan
air, baik pada bangunan, fasilitas umum;, maupun proses industri. Ketersediaan air
yang memadai diperlukan untuk mendukung berbagai proses operasional sehingga
kontinuitas pasokan air‘harus tetap terjaga. Oleh karena itu, diperlukan sistem
penyediaan air yang mampu menjaga ketersediaan air sesuai kebutuhan pengguna.

Permasalahan yang sering terjadi adalah ketersediaan air pada tangki air belum
mampu memenuhi kebutuhan penggunaan air pada kondisi tertentu. Selain itu,
sistem pengisian air yang belum terkelola secara otomatis menyebabkan distribusi
dan ketersediaan air tidak selalu sesuai dengan kebutuhan aktual. Pada beberapa
kondisi, penambahan kapasitas tangki tidak selalu menjadi solusi yang efektif
karena keterbatasan ruang. Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem yang mampu
menjaga ketersediaan air secara otomatis.tanpa melakukan penambahan tangki
penampungan.

Salah satu solusi yang dapat diterapkan adalah penggunaan sistem Water Level
Control (WLC). Sistem ini bekerja dengan mendeteksi ketinggian air pada tangki
menggunakan elektroda dan mengendalikan proses pengisian air secara otomatis
berdasarkan level air yang terdeteksi schingga ketersediaan air dapat terjaga sesuai
kebutuhan (Putri et al., 2022).

Salah satu upaya untuk-meningkatkan keandalan suplai air adalah dengan
menggunakan dua unit pompa yang dioperasikan secara bergantian maupun
bersamaan sesuai  kondisilevel air. Penggunaan dua pompa.memberikan
kemampuan suplai air yang lebih baik-dibandingkan. sistem-satu pompa, terutama
ketika kebutuhan air meningkat dalam waktu tertentu (Baliarta et al., 2022).

Pengoperasian dua pompa memerlukan sistem pengendalian yang tepat agar
kedua pompa dapat bekerja sesuai kondisi level air dan kebutuhan sistem.
Pengendalian yang kurang tepat dapat menyebabkan pompa bekerja tidak efisien
serta meningkatkan risiko terjadinya overfilling akibat keterlambatan penghentian

pompa ketika tangki telah mencapai batas level maksimum. Oleh karena itu,

1
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diperlukan suatu sistem kontrol yang mampu mengatur operasi kedua pompa secara
otomatis berdasarkan level air yang terdeteksi.

Sistem kontrol yang dapat digunakan adalah pengendalian berbasis PLC
maupun pengendalian konvensional menggunakan relay. PLC memiliki
keunggulan dalam fleksibilitas pemrograman dan kemudahan modifikasi,
sedangkan sistem konvensional masih.banyak digunakan karena sederhana dan
ekonomis. Berdasarkan permasalahan tersebut, pada tugas.akhir ini dilakukan
perancangan dan implementasi prototipe sistem pengendalian operasi dua pompa
pada sistem Water Level Control berbasis PLCvdan kontrol konvensional untuk
mengendalikan operasi pompa secara otomatis berdasarkan level air serta
dilengkapi sistem proteksi overfilling, overload, dan dry run sesuai dengan logika

yang dirancang.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam tugas akhir
ini adalah:

1. "Bagaimana merancang prototipe sistem pengendalian operasi dua pompa
pada sistem Water Level Control berbasis PLC dan kontrol konvensional?

2. 'Bagaimana mengimplementasikan pengendalian operasi dua pompa
menggunakan PLC dan kontrol konvensional berbasis relay agar dapat
bekerja secara otomatis sesuai kondisi‘level air pada tangki?

3. Bagaimana merancang sistem proteksi untuk mencegah terjadinya kondisi
overfilling serta menangani ;gangguan. ‘overload, dan dry run pada

pengoperasian dua pompa?

1.3 Tujuan

Tujuan dari perancangan‘dan-pembuatan tugas akhir ini adalah:

1. Merancang prototipe sistem pengendalian operasi dua pompa pada sistem
Water Level Control menggunakan metode pengendalian berbasis PLC dan
kontrol konvensional berbasis relay.

2. Mengimplementasikan sistem pengendalian operasi dua pompa berbasis
PLC dan kontrol konvensional berbasis relay untuk mengatur operasi dua

pompa sesuai kondisi level air pada tangki.

Politeknik Negeri Jakarta
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3. Merancang sistem proteksi pada pengoperasian dua pompa untuk mencegah

kondisi overfilling serta menangani gangguan overload dan dry run.

1.4 Luaran

I
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Luaran yang dihasilkan dari pelaksanaan tugas akhir ini meliputi:

1. Laporan Tugas Akhir dan artikel ilmiah.mengenai pengendalian operasi dua

konvensional.

2. Program "
alikan operasi
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, pengujian, dan analisis yang telah dilakukan
pada prototipe sistem water level control, maka penulis mendapatkan kesimpulan
sebagai berikut:

1. Program PLC dan SLED kontrol konvensional untuk prototipe pengendalian

operasi dua pempa sistem water level control sudah sesuai deskripsi yang
dibuat'oleh penulis. Sistem mampu beroperasi dalam dua mode, yaitu auto
dan konvensional, dengan input dari push button, sensor level air, serta
sensor gangguan TOR, flow switch, dan overfilling. Berdasarkan Hasil
pengujian pada prototipe, menunjukkan bahwa sistem dapat bekerja dengan
baik, dari sisi logika kontrol, respon sensor, maupun pengendalian aktuator

(Pompa).

. Konfigurasi Mapping 1/0 PLC pada sistem kontrol pengendalian operasi

dua pompa sistem water level control telah-dibuat secara sistematis dan
sesuai dengan kebutuhan logika kontrol yang diinginkan. Alamat input dan
output digital pada PLC GLOFA G7M- DR40U telah disesuaikan dengan
perangkat yang dikendalikan, seperti Selector Auto, relay dan pompa.
Penempatan Alamat input dimulai dari 9610.0.0 hingga %10.0.10 untuk 11
input, sedangkan output ditempatkan dari: %Q0.0.0 hingga %Q0.0.14
dengan mengosongkan Alamat %Q0.0.2 dan %Q0.0.3 sehingga Alamat
output tertpakai menjadi 13 output. Masing-masing 1/O telah diberi label
fungsi dan keterangannya, schingga memudahkan proses pemograman dan
pemantauan selama pengujian-Semua.perangkatl/O-berfungsi dengan baik
sesuai deskripsi kerja sistem, dan tidak ditemukan kesalahan dalam

pemetaan alamat I/O selama implementasi maupun uji coba.

. Rangkaian kontrol konvensional juga dapat berjalan dengan baik dan sesuai

dengan deskripsi kerja yang diinginkan. 7 relay digunakan untuk
pemrosesan logika kontrol berdasarkan deskripsi kerja yang dibuat, pompa

dapat berjalan secara parallel pada <LV1 serta alternating pada LV2-LV3

43
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siklus 1 dan LV2-LV3 siklus 2. SLD tersebut juga dapat bekerja sesuai
ketika terjadi gangguan pada mode konvensional.

4. Sistem proteksi gangguan yang terdiri dari proteksi overload (TOR), dry run
(flow switch), dan overfilling (WLC3) berfungsi sesuai dengan perancangan

X
m
=
0
S
-+
Y

ar,
m
x
0
©
-+
Y
§.
;
o
2,
:’
®
x
E.
x
<
®
Q
D
=.
L
o
x
3
‘
-+
Y

yang dibuat. Pada kondisi overload dan dry run, sistem dapat mendeteksi
gangguan serta melakukan perpindahan operasi pompa sesuai logika yang
dirancang, sedangkan pada kondisi overfilling sistem dapat menghentikan
seluruh operasi_pompa untuk mencegah luapan air. Berdasarkan hasil
pengujian tersebut, sistem proteksi gangguan yang diterapkan berhasil
bekerja sesuai dengan logika yang sudah dirancang pada prototipe plant
sistem water level conmtrol dua pompa. Dengan demikian, keseluruhan
sistem yang dirancang pada prototipe telah berhasil diimplementasikan dan
mampu menjalankan fungsi pengendalian serta proteksi sesuai dengan

deskripsi kerja yang telah ditetapkan.

5.2 Saran

Untuk Pengembangan lebih lanjut, berikut beberapa saran dari penulis yang

dapat dipertimbangkan :

1. 'Sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan HMI agar proses
pemantauan kondisi level air, status pompa dan gangguan sistem dapat
dilakukan dengan lebih mudah.

2. Prototipe yang telah dirancang dapat dikembangkan untuk aplikasi dengan
kapasitas. tangki dan = spefikasi ‘ pompa yang lebith besar. Pada
implementasinya diperlukan penyesuaian terhadap spefikasi komponen

daya, seperti MCB, kontaktor, dan TOR sesuai dengan kapasitas aktuator
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yang digunakan.
3. Sistem dapat diintegrasikan dengan teknologi Internet of Things (10T) untuk

memungkinkan pemantauan dan pengendalian jarak jauh secara real-time.
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