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Prototipe Sistem Kendali Level Air Dua Tangki Berbasis Konvensional Relay

ABSTRAK

Pengendalian level air pada sistem dua tangki memerlukan sistem kendali yang mampu
bekerja secara otomatis, andal, dan aman untuk menjaga kontinuitas proses serta
meminimalkan risiko kerusakan peralatan akibat'gangguan.operasi. Penelitian ini bertujuan
merancang, merealisasikan, dan menguji prototipe sistem. kendali level air dua tangki
berbasis konvensional relay yang dilengkapi sistem proteksi overload'dan no-flow. Sistem
direalisasikan menggunakan Water Level Controller (WLC) sebagai pendeteksi level air,
relay sebagai pengolah logikakendali, kontaktor sebagai penggerak motor pompa, Thermal
Overload Relay (TOR) sebagai proteksi beban lebih, dan flow switch sebagai proteksi no-
flow. Pengujian meliputi kontinuitas rangkaian, respons level air terhadap kerja pompa,
proteksi overload,proteksi no-flow, serta pengukuran tegangan dan arus kerja sistem. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa seluruh rangkaian kontrol dan daya memiliki kontinuitas
yang baik tanpa ditemukan kondisi open circuit maupun short circuit. Sistem mampu
mengoperasikan dua pompa secara otomatis sesuai perubahan level air dan menerapkan
metode kerja pompa bergantian (alternating operation). dengan baik. Sistem.proteksi
overload dan no-flow juga bekerja sesuai .dengan logika yang dirancang dengan
menghentikan pompa yang mengalami gangguan, mengaktifkan indikator gangguan, serta
mengalihkan operasi ke pompa cadangan secara otomatis. Hasil pengukuran menunjukkan
tegangan kerja sistem sebesar 229 V, sedangkan arus kerja motor pompa berada pada
kisaran 0,14 — 0,15 A, sehingga masih sesuai dengan spesifikasi kerjasistem. Berdasarkan
hasil tersebut, prototipe yang dikembangkan berhasil memenuhi tujuan penelitian sebagai
sistem kendali level air otomatis yang mampu meningkatkan keandalan dan keamanan
operasi melalui penerapan sistem proteksi berbasis relay.

Kata kunci: flow swifch, kendali konvensional relay, level air dua tangki, 7hermal
Overload Relay, Water Level Controller.

vi
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Prototype of a Two-Tank Water Level Control System Based on Conventional
Relay

ABSTRACT

Water level control in a two-tank system requires an_automatic, reliable, and safe control
mechanism to maintain process continuity_and minimize.equipment failure caused by
operational disturbances. This study aims to-design, implement, and evaluate a prototype
of a conventional relay-based two=tankwater level control systemvequipped with overload
and no-flow protection. The.system employs a Water Level Controller (WLC) to detect
water level, relays as the control logic processor, magnetic contactors as.pump motor
actuators, a Thermal.Overload Relay (TOR) for aoverload protection, and a flow switch for
no-flow protection. Testing covered circuit continuity, water level response to pump
operation, overload protection,mo-flow protection, and voltage and current measurements.
Results showed that all control and power circuits had good continuitywith no open-circuit
or short=circuit conditions detected. The system successfully operated. both pumps
automatically according to water level changes and implemented an alternating pump
operation strategy to balance operating time.between the pumps..The overload and no-flow
protection systems functioned as designed, stopping the faulty pump, activating the fault
indicator, and automatically transferring.operation to the standby pump. The measured
operating voltage was 229 V, while pump motor current ranged from 0.14 A to 0.15 A,
complying with the system's operating specifications. Based on these results, the developed
prototype achieved the research objectives-by-providing an automatic water: level control
system with improved operational reliability and safety-through arelay-based protection
system.

Key words: alternating pump operation, conventional relay control, flow switch, Thermal
Overload Relay, Water Level Controller.

vii
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengendalian level air pada tangki yang dilakukan secara manual berisiko
menimbulkan kesalahan, seperti tangki'meluap (overflow) atau pompa beroperasi
tanpa air (dry running). Kondisi tersebut dapat mempercepat kerusakan pompa serta
mengharuskan operator' melakukan pemantauan secara terus-menerus.sehingga
pengoperasian sistemmenjadi kurang efektif.

Pada /sistem yang /menggunakan dua pompa,, pengoperasian tanpa
pergantian Kerja menyebabkan salah satu pompa mengalami keausan lebih cepat
dibandingkan pompa lainnya. Permasalahan tersebut dapat diatasi menggunakan
switch over relay yang mengoperasikan kedua pompa secara bergantian sehingga
beban kerja setiap pompa menjadi lebih seimbang. Penerapan sistem tersebut telah
digunakan pada modul praktik berbasis Water Level Controller (WLC) dengan
switch over relay untuk mengendalikan dua pompa dan dua tangki (Sudirman &
Baliarta, 2018).

Pendeteksian level air pada sistem Water Level Controller (WLC) umumnya
menggunakan elektroda floatless yang bekerja berdasarkan prinsip konduktivitas
air. Berbeda dengan sistem pelampung mekanis (float switch), sistem ini
mendeteksi keberadaan air melalui kontak antara air dan elektroda sehingga lebih
praktis. Selain itu, sistem juga dapat dipadukan dengan proteksi Thermal Overload
Relay (TOR) untuk melindungi motor pompa dari kondisi beban lebih (overioad)
(Arianto ef al., 2023).

Berdasarkan * permasalahan tersebut, Tugas Akhir__ini.membahas
perancangan serta realisasi sistem-kendali.level air pada.dua-tangki menggunakan
rangkaian relay berbasis kendali konvensional. Sistem yang dirancang
memanfaatkan Water Level Controller (WLC) berbasis elektroda sebagai
pendeteksi level air dan rangkaian relay sebagai pengendali kerja pompa sehingga
proses pengisian dan pengosongan air pada kedua tangki dapat berlangsung secara

otomatis.
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@
i 1.2 Perumusan Masalah

T _Q Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah dalam
» 2 > B Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut.
g g %: g 1. Bagaimana merancang rangkaian kendali konvensional berbasis relay untuk
% 3 z : mengendalikan dua pompa (P1 dan P2) berdasarkan tiga level air (L1, L2,
%g_ % dan L3) pada Water Level Controller (WLC)?
gg % 2. Bagaimana merancang logika kerja bergantian (alternating operation)
%é, ;‘ antara Pompa P1 dan Pompa P2 sehingga waktu operasi kedua pompa
§ § & menjadi lebih merata?
cg g 2:, 3. Bagaimana merancang sistem proteksi overload dan flow switch sehingga
'gg :,,:. pompa cadangan dapat beroperasi secara otomatis ketika pompa utama
%g g,. mengalami gangguan?
_:; Z_. 1.3 Tujuan
% ; Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, tajuan Tugas Akhir ini
58 adalah sebagai berikut.
gg l. * Merancang rangkaian kendali konvensional berbasis relay untuk
=0
g 5 mengendalikan dua pompa (P1 dan P2) berdasarkan tiga level air (L1, L2,
g g’ dan L3) pada Water Level Controller (WLC):
ET: § 2. 'Merancang logika kerja bergantian (alternating operation) antara Pompa P1
.‘g §' dan Pompa P2 sehingga waktu operasi kedua pompa menjadi lebih merata.
%g 3. Merancang dan menguji kinerja-sistem proteksi overload dan flow switch
gg— sehingga pompa cadangan dapat beroperasi.secara otomatis ketika pompa
§ § utama mengalami gangguan.
'§ e 1.4 Luaran
%g Luaran yang dihasilkan dari pelaksanaan Tugas Akhir ini adalah sebagai
;’: berikut.
g 1. Rancang Bangun dan Implementasi Sistem Kendali Level Air Dua Tangki
c
i Berbasis Kontrol Terprogram.
§ 2. Laporan Tugas Akhir.
§ 3. Artikel ilmiah yang dipublikasikan pada Seminar Nasional Teknik Elektro
g (SNTE).
?; 4. Jobsheet praktikum.
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan pengujian Prototipe Sistem

Kendali Level Air Dua Tangki Berbasis Koenvensional Relay, dapat disimpulkan

sebagai berikut:

1.

Rangkaian kendali konvensional berbasis relay untuk mengendalikan dua
pompa (Pl'dan P2) berdasarkan tiga level air (L1, L2, dan L3) pada Water
Level.Controller (WLC) telah berhasil dirancang dan direalisasikan, dengan
seluruh jalur rangkaian kontrol maupun daya terhubung sesuai Single Line
Diagram (SLD) tanpa open circuit maupun short circuit, serta kedua pompa
mampu beroperasi otomatis sesuai perubahan level air.

Logika kerja bergantian (alfernating) antara Pompa P1 dan Pompa P2 telah
berhasil dirancang dan diuji. Kedua pompa bekerja secara bergantian pada
setiap siklus melalui mekanisme switch over, schingga waktu operasi
menjadi lebih merata.

Sistem proteksi overload dan flow switch berhasil dirancang dan berfungsi
sesuai rancangan. Saat Thermal Overload Relay (TOR) trip atau flow switch
mendeteksi kondisi no-flow, sistem otomatis menghentikan pompa yang
terganggu dan mengalihkan operasi ke pompa cadangan, disertai indikator,
lampu dan buzzer.

Hasil pengukuran menunjukkan sistem beroperasi pada kondisi aman, yaitu
tegangan kerja 229 V dari nominal 220 VAC dan arus kerja pompa 0, 14—
0,15 A, mendekatiperhitungan teoritis dan jauh di bawah penyetelan TOR
sebesar 1,6 A.

Secara keseluruhan, prototipe yang direalisasikan telah memenuhi seluruh

tujuan Tugas Akhir ini, yaitu mengendalikan dua pompa secara otomatis

berdasarkan level air, menerapkan operasi bergantian yang merata, serta

menyediakan sistem proteksi yang andal, sehingga meningkatkan keandalan dan

keamanan operasi sistem.

66
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil pelaksanaan Tugas Akhir ini, terdapat beberapa saran

untuk pengembangan sistem selanjutnya, yaitu sebagai berikut:

1.

Sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan Human Machine
Interface (HMI) sebagai layar monitoring serta pemantauan tegangan dan
arus secara digital, mengingat sistem.ini belum memiliki antarmuka visual
maupun pencatatan data otomatis. Pengembangan .dapat diarahkan ke
pemantauan jarak jauh secara real-time melalui Supervisory. Control and
Data Acquisition (SCADA) atau Internetof Things (1oT).

Hasil pengujian mode konvensional dapat dijadikan pembanding terhadap
kinerja mode PLC yang telah direalisasikan pada sistem yang sama, untuk
kajian perbandingan keandalan dan respons kedua mode kendali.

Perlu pengujian dengan durasi lebih panjang (long-rum test) untuk
mengetahui keandalan komponen relay, kontaktor, dan TOR, serta
penambahan proteksi under voltage/over voltage untuk meningkatkan
keandalan sistem.

Prototipe ini dapat dijadikan dasar pengembangan sistem kendali level air

pada skala yang lebih besar sesuai kebutuhan aplikasi industri.
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