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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan merancang dan merealisasikan panel kontrol dan sensor level
air pada prototipe instalasi air industri yang mengendalikan dua unit pompa secara
otomatis berdasarkan deteksi ketinggian air. Panel kontrol mengintegrasikan
Programmable Logic Controller (PLC) LS.GLOFA G7M-DR40U sebagai kendali
utama mode otomatis, Water Level Control(WLC) Omron 61F-GP-N dan lima batang
elektroda sebagai sensor level padaempat titik (LV1 14 cm, V221 cm, LV3 30 cm,
dan LV4 36 cm), serta rangkaian relay konvensional sebagai sistem eadangan (backup)
manual yang dipilih.melalui selector switch. Perancangan dilakukan melalui tahap
pemilihan kompenen, pembuatan rangka dan wiring panel, pemasangan sensor,pada
tangki, integrasi perangkat Kkontrol, hingga pengujian komisioning dan pengujian
fungsional” sistem. Hasil pengujian menunjukkan bahwa panel ‘kontrol berhasil
direalisasikan dan seluruh komponen terintegrasi dengan baik; sensor level mampu
mendeteksi perubahan. ketinggian air.secara.akurat pada keempat titik, logika
alternating pump berjalan sesuai rancangan dengan distribusi beban kerja yang merata
antar dua pompa, dan fungsi proteksi overfilling melalui sensor LV4 berhasil memutus
total sistem kontrol ketika sensor LV3 mengalami kegagalan baca. Namun demikian,
hasil evaluasi menunjukkan bahwa rentang setting Thermal Overload Relay (TOR)
Telemecanique LR1-D09304 yang terpasang (0,4-0,63 A) belum sesuai dengan arus
nominal pompa prototipe (0,17 A), sehingga proteksi-overload pompa untuk sementara
diandalkan pada MCB dan fungsi pencegahan dry running eleh WLC, dan diperlukan
penggantian TOR dengan rentang setting yang lebih rendah pada pengembangan sistem
selanjutnya.

Kata kunci: Panel kontrol, sensor-elektroda; water level control, PLC, alternating
pump, prototipe instalasi air.
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ABSTRACT

This study aims to design and realize a control panel and water level sensor system for
a laboratory-scale industrial water installation prototype that automatically operates
two pump units based on water level detection. The control panel integrates a
Programmable Logic Controller (PLC) LS*GLOFA G7M-DR40U as the main
controller for automatic mode, a Water Level Control (WLC).module Omron 61F-GP-
N together with five electrode vods functioning as level sensors.at\four points (LV1 at
14 cm, LV2 at 21 cm, LV3.at 30 em, and LV4 at 36 cm), and a conventional relay circuit
serving as a manual backup system selectablevia a selector switch. The design process
covered component selection, frame and panel wiring fabrication, sensor installation
in the tank, control device integration, and commissioning as well as functional testing.
Test results show that the control panel was successfully realized and_all components
were wellintegrated; the level sensors accurately detected water height changes at all
fourpoints, the alternating pump logic operated.as designed with balanced workload
distribution between the two pumps, and the overfilling protection function via the LV4
sensor successfully cut off the entire control system when the LV3 sensor failed to
respond. However, evaluation results indicate that the setting range of the installed
Telemecanique LRI1-D09304 Thermal Overload Relay (TOR) (0.4—0.63 A) does not
match the prototype pump's nominal current (047 4), so pump overload protection is
temporarily provided by the MCB and the WLC's.dry-running prevention function, and
a TOR with a lower setting range is recommended for future system development.

Keywords: Control panel, electrode sensor, water level control, PLC, alternating pump,
water inStallation prototype.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air merupakan kebutuhan vital“dalam berbagai aspek kehidupan, mulai dari
kebutuhan rumah tangga, gedung bertingkat, fasilitas umum, hinggaproses pengolahan
air bersih dan air limbah. Ketersediaan dan pengelolaan air secara tepatidan efisien
menjadi salah satu faktor penentu keberlangsungan berbagai aktivitas tersebut.
Kekurangan atau kKelebihan air dalam tangki dan sistem distribusi dapat mengakibatkan
gangguan operasional, pemborosan energi, kerusakan peralatan, bahkan pencemaran
lingkungan.

Pada banyak instalasi pengelolaan airdi Indonesia, sistem pengendalian level air
masih dilakukan secara manual. Operator harus memantau kondisi tangki secara
langsung, mengoperasikan pompa, dan membuka atau menutup Katup secara manual.
Cara ini sangat bergantung pada ketelitian.dan kehadiran manusia, sehingga rentan
terhadap kesalahan manusia (human error), tidak efisien dari sisi waktu dan tenaga
kerja, serta tidak mampu merespons perubahan level air secara cepat dan akurat.

Kelemahan sistem manual tersebut mendorong kebutuhan akan otomasi sistem
kontrol level air yang andal. Sistem otomatis berbasis sensor level air dan panel kontrol
elektromekanik atau berbasis Programmable Logic Controller (PLC) telah terbukti
mampu mengatasi keterbatasan sistem manual. Hal ini diperkuat oleh berbagai
penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa penerapan sensor dan panel kontrol
otomatis pada instalasi pengelolaan air memberikan hasil yang signifikan.

Hakim, Junita, dan Kanabele (2025) dalam penelitian yang dipublikasikan di JST
(Jurnal Sains dan Teknologi) menunjukkan-bahwa-penerapan sistem pengendalian
pompa air berbasis PLC dengan floatless level switch dan sensor redundansi pada
tangki penampungan mampu menghasilkan sistem yang lebih andal, lebih efisien, dan
lebih mudah dipelihara dibandingkan sistem lama. Penelitian tersebut juga

menyimpulkan bahwa sistem otomatis berdampak signifikan dalam meningkatkan
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pengelolaan sumber daya air sekaligus memperpanjang umur pakai pompa dan
mengurangi risiko kerusakan lingkungan.

Sejalan dengan itu, Amin dkk. dalam JET (Journal of Electrical Technology)
(2023) melaporkan bahwa sistem kendali dan._monitoring pengolahan air limbah
berbasis PLC yang dilengkapi sensorleveldapat dioperasikan secara manual maupun
otomatis. Sistem ini mampu.mencegah terjadinya luapan air limbah yang sebelumnya
kerap terjadi pada sistem konvensional di berbagai fasilitas pengolahan, termasuk
fasilitas Kesehatan.

Putri dkk: (2022) dalam Jurnal ELTIKOM mengembangkan sistem kontrol.level
cairan menggunakan metode PID berbasis PLC yang menghasilkan pengendalian level
cairan lebih presisi dan stabil pada tangkijproses. Penelitian ini membuktikan bahwa
integrasi sensor level dengan algoritma kontrol yang tepat dapat meningkatkan
performa sistem secara keseluruhan.

Penerapan sistem otomasi tersebut secara langsung pada skala penuh yang
sesungguhnya memerlukan investasi peralatan.yang besar; akses terhadap jaringan
perpipaan dan tangki yang sedang beroperasi, serta menanggung risiko operasional
apabila terjadi kesalahan rancangan pada tahap awal pengembangan. Oleh karena itu,
sebagai bagian dari proses rckayasa yang sistematis, diperlukan tahapan pembuktian
konsep "(proof of concept) melalui pembangunan sebuah prototipe berskala
laboratorium yang merepresentasikan prinsip kerja panel kontrol dan sensor level air
pada instalasi air yang sesungguhnya. Melalui prototipe ini, konsep kendali otomatis,
akurasi sensor level, logika alternating pump, serta fungsi proteksi pompa dapat diuji,
dievaluasi, dan"disempurnakan terlebih dahulu dalam lingkungan yang aman dan
dengan biaya yang jauh lebih terjangkau, sebelum konsep tersebut dipertimbangkan
untuk diterapkan pada skala penuh yangsebenarnya:

Berdasarkan uraian permasalahan dan tinjauan penelitian-penelitian yang telah
dilakukan, terdapat kebutuhan nyata untuk merancang dan membangun sebuah
prototipe panel kontrol yang terintegrasi dengan sensor level air, sebagai representasi
skala kecil dari instalasi pengelolaan air. Prototipe yang dirancang harus mampu

mendeteksi level air secara otomatis, mengendalikan pompa berdasarkan kondisi level
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tersebut, serta memberikan indikasi status sistem kepada operator sebagaimana
layaknya panel kontrol pada instalasi air yang sesungguhnya. Oleh karena itu,
penelitian ini mengambil judul “RANCANG BANGUN PROTOTIPE PANEL
KONTROL DAN SENSOR LEVEL AIR”.
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1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah.sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang.dan membangun prototipe panel kontrol yang mampu
mengendalikan sistem instalasi air industri secara otomatis berdasarkan kondisi
level air?

2./ Bagaimana memilih dan mengintegrasikan jenis sensor level airyang sesuai
agar protoripe sistem dapat mendeteksi ketinggian air secara akurat dan andal
pada instalasi industri?

3. Bagaimana sistem proteksi dan indikator pada protoripe panel kontrol dapat
memberikan informasi status operasi dan peringatan dini (fault/alarm) kepada

operator secara jelas dan tepat?

1.3 Tujuan
Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah:

1. Merancang dan membangun prototipe panel kontrol yang mampu mengotomasi
sistem instalasi air industri berdasarkan pembacaan sensor level air.

2. Memilih dan mengintegrasikan sensor level air yang tepat pada prototipe agar

mampu mendeteksi ketinggian air secara akurat, merepresentasikan kondisi
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operasi pada instalasi pengelolaan air.
3. Merancang sistem proteksi dan indikator pada prototipe-panel kontrol yang
dapat memberikan informasi status operasi dan peringatan dini kepada operator

secara visual.
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1.4 Luaran

Luaran yang diharapkan dari penelitian ini meliputi:

Panel Kontrol Fisik — Sebuah panel kontrol yang telah dirancang dan dibangun
secara nyata, mencakup komponen pengaman (MCB), kontaktor, tor, relay, wlc,
sensor level air, lampu indikator, tombol operasi, serta seluruh wiring daya dan
kontrol yang terpasang dan berfungsi sesuai spesifikasi.

Sistem Sensor.Level Air Terintegrasi — Sistem deteksi ketinggian air yang
terintegrasi dengan panel kontrol, mampu memberikan sinyal ON/OFF kepada
pompa secara otomatis berdasarkan batas level atas (High Level) dan batas level
bawah (Low Level) yang telah ditentukan.

Dokumen Teknis Perancangan — /Dokumen lengkap yang mencakup Single
Line Diagram (SLD) rangkaian: daya, diagram Kkontrol (ladder/wiring),
spesifikasi komponen, perhitungan teknis (arus nominal, pemilihan pengaman
dan penghantar), serta prosedur operasi.dan pemeliharaan.

Laporan Hasil Pengujian — Laporan pengujian yang memuat data hasil uji
fungsional sensor level air, uji otomasi pompa (ON/OFF berdasarkan level), uji

sistem proteksi, dan analisis keandalan sistem.
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BABYV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, pembuatan; danpengujian sistem prototipe

panel kontrol dan sensor levelair yang telah dilaksanakan, dapatditarik kesimpulan

sebagai berikut.

1.

Prototipe panel kontrol berbasis PLC.LS. GLOFA G7M-DR40U. dengan
backup relay konvensional berhasil dirancang'dan berfungsi baik pada
mode Auto maupun Manual, didukung sistem sensor level air empat
elektroda (LV1-LV4) yang berhasil mendeteksi ketinggian air secara akurat
sesuai spesifikasi pada seluruh skenario pengujian.

Logika alternating pump dan sistemproteksi berlapis (LV3 sebagai proteksi
primer dan LV4 sebagai fail-safe) terbukti beketrja dengan benar, menjamin
distribusi beban kerja yang merata antar pompa setta mencegah luapan air
meskipun terjadi kegagalan pada satu lapisan proteksi:

Seluruh 15 jenis komponen proteksi dan penghantar dinyatakan layak pakai
melalui pengujian komisioning, kecuali. TOR Telemecanique LR1-D09304
yang settingnya tidak sesuai untuk pompa celup PSP-2300Z, sehingga
proteksi overload dialihkan ke MCB dan fungsi dry-running WLC; sistem
indikasi visual-audio juga terbukti berfungsi. baik memenuhi kebutuhan

antarmuka operator.

5.2 Saran

Berdasarkan.proses perancangan, pembuatan, dan pengujian-yang telah

dilaksanakan, terdapat beberapa saran untuk pengembangan sistem lebih lanjut

maupun perbaikan pada penelitian serupa di masa mendatang.

1. Mengganti TOR Telemecanique LR1-D09304 dengan seri bersetting arus lebih

rendah (misalnya LR1-D09301) agar proteksi overload pompa celup PSP-

2300Z bekerja efektif, serta melengkapi sistem dengan sensor kualitas air (pH,

65
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turbidity, atau konduktivitas) untuk memantau kelayakan air secara
berkelanjutan.

2. Menambahkan fitur monitoring jarak jauh melalui modul komunikasi PLC
(Ethernet/RS-485 Modbus) terhub

Nl ntuk mencatat histori
dan kejadian ala na‘mendukung analisis

HMI layar sentuh, serta fitur data

apasitar an_p
Irance test) m 00 ja \ menstandarkan
crancangan panel sesuai IEC 6 45, da P 2011 untuk

pengembangsa uh.
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