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Rancang Bangun Prototype Water Cooling System dengan WLC Berbasis PLC dan 

Kontrol Konvensional 

 

ABSTRAK 

 

Perkembangan sistem otomasi industri mendorong penerapan sistem kontrol yang mampu 

bekerja secara efektif, efisien, dan andal, salah satunya pada sistem pendingin berbasis air 

(Water Cooling System). Penelitian ini bertujuan merancang dan merealisasikan prototype 

Water Cooling System dengan Water Level Control (WLC) berbasis Programmable Logic 

Controller (PLC) dan kontrol konvensional sebagai media pembelajaran di Bengkel Listrik 

Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Jakarta. Sistem dirancang menggunakan PLC 

GLOFA G7M-DR40U, WLC Omron 61F-GP-N, modul Peltier yang dikendalikan oleh 

Temperature Controller STC-1000, serta dilengkapi sistem proteksi Thermal Overload 

Relay (TOR) dan Flow Switch. Metode penelitian meliputi tahap perancangan mekanik dan 

kelistrikan, realisasi alat, pemrograman PLC menggunakan ladder diagram, serta pengujian 

instalasi, WLC, sistem pendinginan, mode PLC, mode kontrol konvensional, dan sistem 

proteksi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa prototype berhasil direalisasikan dan 

seluruh komponen bekerja sesuai dengan perancangan. Sistem WLC mampu 

mengendalikan level air secara otomatis melalui pengoperasian dua pompa sesuai kondisi 

ketinggian air. Sistem pendinginan mampu mempertahankan suhu air pada nilai set point 

sebesar 25 °C menggunakan modul Peltier yang dikendalikan STC-1000. Selain itu, mode 

PLC dan kontrol konvensional dapat beroperasi dengan baik, sedangkan sistem proteksi 

mampu mendeteksi gangguan overload dan no flow serta secara otomatis mengalihkan 

operasi ke pompa cadangan. Berdasarkan hasil tersebut, prototype dinyatakan layak 

digunakan sebagai media pembelajaran sistem kontrol berbasis PLC dan kontrol 

konvensional. 

 

Kata kunci: Water Cooling System, Water Level Control, PLC, kontrol konvensional, 

Peltier. 
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Design and Development of a Water Cooling System Prototype with PLC-Based and 

Conventional Water Level Control (WLC) 

 

ABSTRACT 

 

The advancement of industrial automation has increased the demand for control systems 

that are effective, efficient, and reliable, particularly in water cooling applications. This 

study aims to design and develop a Water Cooling System prototype with Programmable 

Logic Controller (PLC)-based and conventional Water Level Control (WLC) as a learning 

media for the Electrical Workshop of the Department of Electrical Engineering, Politeknik 

Negeri Jakarta. The system was developed using a GLOFA G7M-DR40U PLC, an Omron 

61F-GP-N Water Level Controller, Peltier modules controlled by an STC-1000 temperature 

controller, and a protection system consisting of a Thermal Overload Relay (TOR) and 

Flow Switch. The research method included mechanical and electrical design, system 

implementation, PLC programming using ladder diagrams, and performance testing of the 

installation, Water Level Control, water cooling system, PLC mode, conventional control 

mode, and protection system. The test results show that the prototype was successfully 

implemented and all components operated according to the design. The Water Level 

Control system was able to maintain the water level automatically by controlling two 

pumps based on the detected water level. The cooling system maintained the water 

temperature at the 25 °C set point using Peltier modules controlled by the STC-1000. 

Furthermore, both PLC-based and conventional control modes operated properly, while 

the protection system successfully detected overload and no-flow conditions and 

automatically transferred operation to the standby pump. Therefore, the developed 

prototype is suitable for use as a learning medium for PLC-based and conventional 

industrial control systems. 

 

Keywords: Water Cooling System, Water Level Control, Programmable Logic Controller, 

Conventional Control, Peltier. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

 Perkembangan teknologi otomasi industri menuntut penggunaan sistem 

kontrol yang mampu bekerja secara efektif, efisien, dan andal. Salah satu sistem 

yang banyak digunakan dalam berbagai proses industri adalah sistem pendingin 

berbasis air (Water Cooling System). Sistem ini berfungsi untuk menjaga suhu 

peralatan atau mesin agar tetap berada pada rentang kerja yang aman sehingga dapat 

meningkatkan kinerja serta memperpanjang umur peralatan. 

 Pada sistem pendingin berbasis air, ketersediaan air dalam tangki menjadi 

faktor penting yang harus dijaga. Apabila level air berada di bawah batas minimum, 

proses pendinginan dapat terganggu dan berpotensi menyebabkan kerusakan pada 

peralatan. Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem pengendalian level air (Water 

Level Control) yang mampu menjaga ketersediaan air secara otomatis sesuai 

kebutuhan sistem. 

 Saat ini, Programmable Logic Controller (PLC) merupakan salah satu 

perangkat yang banyak digunakan dalam sistem kontrol industri karena memiliki 

fleksibilitas, keandalan, dan kemudahan dalam pemrograman. Selain menggunakan 

PLC, pengendalian juga dapat dilakukan dengan sistem konvensional 

menggunakan komponen elektromechanical seperti relay dan kontaktor. Kedua 

metode tersebut memiliki karakteristik yang berbeda sehingga menarik untuk 

dipelajari dan dibandingkan dalam suatu media pembelajaran. 

 Berdasarkan hal tersebut, dirancang sebuah Prototype Water Cooling 

System dengan Water Level Control (WLC) Berbasis PLC dan Sistem 

Konvensional yang dapat digunakan sebagai sarana pembelajaran mahasiswa 

dalam memahami prinsip kerja sistem pendingin, pengendalian level air, serta 

penerapan sistem kontrol berbasis PLC dan sistem konvensional pada aplikasi 

industri. 
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1.2 Perumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka permasalahan yang 

akan dibahas dalam Tugas Akhir ini adalah: 

1. Bagaimana merancang dan merealisasikan prototype Water Cooling System 

dengan Water Level Control (WLC) berbasis PLC dan kontrol konvensional? 

2. Bagaimana mengintegrasikan komponen mekanik, kelistrikan, WLC, PLC, 

dan kontrol konvensional ke dalam satu sistem? 

3. Bagaimana hasil pengujian fungsi setiap komponen pada prototype yang 

dibuat? 

4. Bagaimana hasil pengujian operasi keseluruhan sistem sehingga dapat 

bekerja sesuai rancangan? 

 

1.3 Tujuan  

 Tujuan dari pelaksanaan Tugas Akhir ini adalah: 

1. Merancang dan merealisasikan prototype Water Cooling System dengan 

Water Level Control (WLC) berbasis PLC dan kontrol konvensional.  

2. Mengintegrasikan komponen mekanik, kelistrikan, WLC, PLC, dan kontrol 

konvensional pada prototype.  

3. Melakukan pengujian fungsi setiap komponen yang digunakan pada sistem.  

4. Menguji dan memverifikasi bahwa prototype dapat beroperasi sesuai 

dengan rancangan yang telah dibuat.  

 

1.4 Luaran 

 Luaran yang diharapkan dari Tugas Akhir ini adalah: 

1. Prototype Water Cooling System dengan Water Level Control (WLC) 

berbasis PLC dan sistem konvensional. 

2. Program PLC untuk pengendalian sistem. 

3. Laporan Tugas Akhir. 

4. Artikel ilmiah yang dipresentasikan dalam Seminar Nasional Teknik 

Elektro (SNTE) 2026 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Simpulan  

 Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan pengujian Prototype Water 

Cooling System dengan Water Level Control (WLC) Berbasis PLC dan Kontrol 

Konvensional, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Prototype Water Cooling System dengan Water Level Control (WLC) 

berbasis PLC dan kontrol konvensional berhasil dirancang dan 

direalisasikan sesuai perencanaan. Seluruh komponen mekanik, sistem 

kelistrikan, panel kontrol, dan sistem pendingin dapat diintegrasikan 

sehingga sistem berfungsi dengan baik. 

2. Sistem Water Level Control (WLC) mampu mengendalikan ketinggian 

air secara otomatis berdasarkan level yang dideteksi oleh elektroda. 

Pengoperasian Pompa 1 dan Pompa 2 berlangsung sesuai logika kerja 

yang telah dirancang. 

3. Sistem Water Cooling System berhasil bekerja sesuai fungsinya. STC-

1000 mampu mengendalikan modul Peltier berdasarkan nilai set point 

sehingga proses pendinginan air berlangsung secara otomatis. 

4. Mode PLC dan mode konvensional dapat mengendalikan sistem dengan 

baik sesuai perancangan. Pada mode PLC pengendalian dilakukan 

melalui program ladder diagram, sedangkan pada mode konvensional 

menggunakan rangkaian relay dan kontaktor. 

5. Sistem proteksi menggunakan Thermal Overload Relay (TOR) dan 

Flow Switch mampu mendeteksi gangguan overload dan no flow. Saat 

salah satu pompa mengalami gangguan, sistem secara otomatis 

mengalihkan operasi ke pompa lainnya. 

6. Berdasarkan hasil seluruh pengujian, prototype telah berfungsi sesuai 

dengan seluruh skenario pengujian yang telah dilakukan. 
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5.2 Saran 

 Adapun saran untuk pengembangan Tugas Akhir ini yaitu: 

1. Menambahkan sistem monitoring berbasis IoT agar kondisi sistem dapat 

dipantau secara real time dan ditambahkan data logging untuk merekam 

data operasi 

2. Menambahkan Human Machine Interface (HMI) untuk menggantikan 

fungsi komponen pada pintu panel seperti push button, selector switch, 

lampu indikator, dan display suhu 

3. Mengembangkan prototype water cooling system dengan kapasitas yang 

lebih besar dan sensor yang lebih akurat untuk meningkatkan kinerja 

sistem.  
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