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ABSTRAK

Sistem kontrol dinamo water pump pada PDAM Toraja Utara masih
menggunakan sistem konvensional atau dikontrol secara manual sehingga
kurang efektif dan tidak efisien. Penelitian ini bertujuan untuk merancang suatu
sistem kontrol otomatis berbasis programmable logic controller (PLC).
Metode Research and Development digunakan sebagai metode untuk
menghasilkan atau mengembangkan prototipe kontrol ini. Perancangan
prototipe dimulai dari pembuatan papan rangkaian panel kontrol, rangkaian
pengawatan kontrol, rangkaian instalasi dan diagram /adder. Prototipe kontrol
otomatis dinamo water pump berbasis programmable logic controller (PLC)
Schneider tipe zelio 3B261FU telah dapat bekerja dengan baik sesuai input
program kontrol yang dirancang sehingga dapat bekerja secara otomatis yang
dapat mempermudah dan meringankan pekerjaan dan memberikan efisiensi

Logic  Controller, Research And .
Development,  Schneider  Zelio pada kontrol dinamo water pump.
3b261fu

ABSTRACT

The dynamo of PDAM water pump at North Toraja uses a manually controlled
system that it is less effective and inefficient. This study aims to design an
automatic control water pump system based on a programmable logic
controller (PLC). The Research and Development method is used to produce
or develop the prototype. The design of prototype begins with the manufacture
of control panel circuit boards, control wiring circuits, installation circuits
and ladder diagrams. The prototype automatic control of the dynamo water
pump based on the Schneider zelio 3B261FU programmable logic controller
(PLC) has been able to work according to the input of the control program
that is designed. The prototype showed that water pump based on PLC can
simplify and lighten the work as well as provide efficiency in the control of the
dynamo
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I. PENDAHULUAN

Air merupakan sumber daya vital yang memegang peran sentral dalam keberlangsungan hidup
manusia, pembangunan ekonomi, dan keseimbangan ekosistem [1], [2], [3], [4]. Seiring pertumbuhan
populasi dan perkembangan industri, permintaan terhadap pasokan air bersih yang andal dan
berkelanjutan semakin meningkat. Di Indonesia, khususnya di daerah pegunungan seperti Toraja Utara,
tantangan dalam penyediaan air bersih semakin kompleks akibat kondisi geografis yang berbukit-bukit,
infrastruktur yang terbatas, serta dinamika perubahan iklim yang memengaruhi ketersediaan sumber air
(51, [6], [7], [8].

Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) Toraja Utara melayani sebanyak 13.279 konsumen per juli
2021 yang terdiri dari kelompok rumah tangga, instansi pemerintah, dan pelaku usaha. Proses
pengolahan air sampai ke konsumen berlangsung 24 jam, dengan rata—rata air yang diproduksi per 24
jamnya sebesar 5.780,6 m®. Data tersebut menunjukkan bahwa diperlukannya proses penyaluran air
bersih ke konsumen yang lebih andal dan efisien. Pengontrolan dinamo water pump PDAM di Toraja
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Utara masih menggunakan sistem pengontrolan manual, hal ini menyebabkan sering terjadi kelebihan
kapasitas kolam penampungan air apabila operator lambat mematikan pompa input. Selain itu, pompa
distribusi yang tidak dipantau secara terus menerus beresiko pada kolam penampungan kehabisan air
yang berpotensi mengakibatkan performansi pompa menurun akibat durasi waktu beroperasi dynamo
water pump yang tidak merata serta pemborosan energi listrik. Oleh karena itu, kontrol pompa yang
masih mengandalkan sistem manual menjadi rentan terhadap human error, ketidakstabilan tekanan air,
dan pemborosan energi. Untuk mengatasi tantangan ini, diperlukan solusi teknologi yang mampu
mengintegrasikan kontrol otomatis berbasis kecerdasan buatan guna memastikan operasi pompa yang
presisi, hemat energi, dan mampu beradaptasi dengan dinamika kebutuhan air.

Programmable Logic Controller (PLC) telah menjadi komponen utama dalam otomatisasi industri
karena ketangguhan dan fleksibilitasnya dalam menjalankan tugas kontrol kompleks, seperti penilaian
logika, pengaturan waktu, dan operasi numerik. Kemampuan ini menjadikan PLC ideal untuk
mengoptimalkan manajemen operasi pompa air secara efisien [9], [10]. Integrasi PLC dengan teknologi
pendukung seperti Variable Speed Drives (VSDs) dan sistem Supervisory Control and Data Acquisition
(SCADA) semakin memperluas fungsionalitasnya dalam mempertahankan kinerja optimal dan efisiensi
energi [11]. Pentingnya otomatisasi pada sistem pompa air tercermin dari kemampuannya mengatasi
keterbatasan sistem manual. Pertama, sistem otomatis mampu memantau dan menyesuaikan level air
secara real-time, menjamin pasokan konsisten sekaligus mengurangi pemborosan [11]. Kedua,
pengaturan kecepatan pompa berbasis PLC memastikan operasi hanya berjalan saat diperlukan,
sehingga menekan konsumsi energi secara signifikan [9], [11].Ketiga, minimnya kesalahan manusia
akibat otomatisasi serta kemampuan pemantauan real-time meningkatkan keandalan sistem dalam
menjaga stabilitas distribusi air [12], [13].

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan prototipe sistem kontrol
otomatis dinamo pompa air PDAM Toraja Utara, prototipe yang diusulkan memanfaatkan PLC
Schneider untuk mengotomatisasi kontrol pompa air. Sistem ini dirancang untuk memantau level air
melalui sensor secara real-time dan menyesuaikan operasi pompa sesuai kebutuhan, mengontrol
aktivitas pompa dengan menghidupkan atau mematikannya berdasarkan setpoint yang telah ditetapkan,
guna memastikan distribusi air yang optimal serta mengintegrasikan SCADA sebagai antarmuka
pemantauan komprehensif yang memudahkan operator dalam pengawasan. Implementasi sistem kontrol
otomatis berbasis PLC Schneider di PDAM Toraja Utara tidak hanya merepresentasikan modernisasi
infrastruktur distribusi air, tetapi juga meningkatkan efisiensi operasional, keandalan sistem, dan
penghematan energi. Langkah ini sejalan dengan tujuan pembangunan berkelanjutan dalam pengelolaan
utilitas publik, sekaligus membuka peluang untuk replikasi di wilayah lain dengan tantangan serupa
(5,6,8).

II. METODE PENELITIAN

Penelitian rancang bangun alat kontrol ini dilaksanakan di Laboratorium Teknik Elektro UKI Toraja,
Kabupaten Toraja Utara. Alat yang akan digunakan pada penelitian ini berupa tang, obeng, tespen,
multimeter, dan aplikasi zelio soft 2 Penelitian ini merupakan penelitian research and development
(RnD). Alur penelitian ditunjukkan pada Gambar 1.

Analisis kebutuhan penelitian

2

Desain sistem hardware dan software PLC

\Z

Uji coba prototipe

\Z

Analisis hasil dan maintenance

SZ

Kesimpulan

Gambar 1. Diagram alir penelitian
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1. Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian rancang bangun pengontrolan ini terbagi menjadi lima tahapan. Lima
tahapan tersebut adalah persiapan [14], perangkaian [15], pembuatan alat [16], uji coba alat [17], dan
analisis kerja alat [17], [18]. Pada tahap analisis kerja alat, jika alat belum bekerja sesuai kontrol yang
dirancang maka akan kembali pada tahap perangkaian sampai mendapatkan kerja alat yang sesuai
dengan pengontrolan yang diinginkan. Diagram alir prosedur penelitian dapat dilihat pada Gambar 2.

\al

l—{ Tahap Perangkaian ’—l
Hardware ’ software ‘
| |
v
’ Tahap Pembuatan
] Uji Coba Alat |

Analisis Kerja
Alat

Alat kontrol Otomatis Dinamo Water Pump Berbasis PLC

Gambar 2. Diagram Alir Prosedur Penelitian

Pada tahap persiapan ini semua alat dan bahan disiapkan dan semua komponen yang dibutuhkan dalam
proses rancang bangun kontrol ini harus ada agar rangkain yang dirakit dapat berjalan sesuai dengan
yang diinginkan dan dapat berjalan maksimal. Gambar diagram proses kerja pompa input dapat dilihat

pada gambar 3.

)

Kolam Distribusi

¥

’ Baca 0 ‘

Tidak .
Kondisi 0 =

Level Low

Pompa Kondisi Off
Air Berhenti Mengisi Kolam

Pompa Kondisi On:
Mengisi Air Kolam

Ya

Kondisi 1 =
Level Hight

Tidak

Gambar 3. Diagram alir prinsip kerja pompa input
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Pada diagram alir diatas menjelaskan proses kerja dari pompa input dimulai dengan start kemudian
sensor akan mendeteksi level ketinggian air di kolam distribusi, apabila dalam kondisi level /ow maka
pompa akan mengisi kolam, apabila dalam kondisi level Aight maka pompa akan berhenti mengisi
kolam. Selanjutnya, diagram alir pompa distribusi dapat dilihat pada Gambar 4.

| Kolam Distribusi ‘

2

| Baca O ‘

Kondisi 0 =
Level Low

Pompa Kondisi Off
Berhenti memompa air kolam

Pompa Kondisi On
Memompa air kolam

Kondisi 1 =
Level Hight

Gambar 4. Diagram alir kerja pompa distribusi

Diagram alir pada Gambar 4 menjelaskan proses kerja dari pompa distribusi dimulai dengan start
kemudian sensor akan mendeteksi level ketinggian air di kolam distribusi, apabila dalam kondisi level
low maka pompa akan berhenti memompa air kolam, apabila dalam kondisi level hight maka pompa
akan memompa air kolam ke konsumen.

III.HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil perancangan prototype pengontrolan otomatis motor water pump PDAM Toraja Utara berbasis
programmable logic controller (PLC) tipe zelio 3B261FU akan dijabarkan pada bagian bagian berikut.
Gambar prototipe alat kontrol otomatis water pump PDAM Toraja Utara berbasis programmable logic
controller yang berhasil dikembangkan dapat dilihat pada Gambar 5 dan Gambar 6.

Motor pompa input
dan pompa distribusi
Papan
rangkain
kontrol Wadah
PLC sebagai
sumber
Sensor ] N 7 ' Wadah sebagai
pelampung " N ~kolam air distribusi

Gambar 5. Skematik prototipe alat kontrol otomatis dinamo water pump PDAM
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i Relay AC 220V PLC MCB Push

indikator Button
ON-OFF

Sensor elektrik gzf168 Power supplay 12 volt

Gambar 6. Skematik papan rangkaian kontrol
1. Prinsip kerja alat

PDAM Toraja Utara merupakan BUMN yang bergerak disektor pemenuhan kebutuhan air
masyarakat yang ada di Toraja Utara. Proses pengolahan dan pendistribusian air ke konsumen
menggunakan dinamo pompa listrik, namun pengontrolan dinamo listrik ini masih manual, maka
pengontrolan yang akan dikontrol oleh prototipe secara otomatis ini adalah dinamo pompa input air dan
dinamo pompa distribusi air dari PDAM ke konsumen.

Terdapat tiga dinamo pompa input yang beroperasi secara bergantian, begitupun juga dengan
dinamo pompa distribusi terdapat tiga dinamo pompa yang beroperasi secara bergantian. Proses
pengontrolan yang akan dilakukan oleh prototipe ini adalah mengontrol jalannya dinamo pompa input
dan dinamo pompa distribusi secara otomatis bergantian, namun tidak sampai disitu saja, dengan
menggunakan sensor elektrik gzf168 (water level controller) dan sensor mekanik atau radar pada wadah
penampungan air maka apabila air dalam penampungan telah mencapai kapasitas maksimum sesuai
yang diatur, maka pompa input akan mati, dan apabila air telah mencapai batas minimum sesuai yang
telah di atur dalam penampungan maka pompa input akan kembali beroperasi untuk memompa air
kedalam penampungan.

Pada pompa distribusi akan dikontrol oleh sensor mekanis (sensor pelampung), pada saat air
dalam keadaan terisi atau penuh maka pompa distribusi akan beroperasi untuk memompa air dari dalam
penampungan ke konsumen, dan pada saat air dalam keadaan berada dibawah batas minimum sesuai
yang telah diatur maka pompa distribusi akan berhenti beroperasi. Dengan kontrol ini maka semua
proses beroperasinya dinamo pompa input dan distribusi akan berjalan otomatis sesuai pemograman
yang di input kedalam PLC. Gambar skematik proses kerja dinamo water pump PDAM dapat dilihat
pada Gambar 7.

Papan rangkaian
kontrol (PLC)

Inl Out

\
/

;

(Ch
M dah

Air sungai kolam
distribusi

| |

Q Pengolahan air [ Konsumen

Gambar 7. Skematik proses kerja dinamo water pump PDAM
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Gambar skematik proses kerja dinamo water pump pada Gambar 7 menjelaskan bahwa papan rangkaian
kontrol akan mengontrol dinamo water pump input (IN 1,2,3) dan dinamo water pump distribusi (OUT
1,2,3). Air dipompa dari wadah input atau sungai menggunakan 3 pompa input yang beroperasi 3 jam
secara berurutan bergantian yang akan di alirkan ke pengolahan air yang selanjutnya diteruskan ke
wadah kolam distribusi. Pompa distribusi (OUT) juga beroperasi 3 jam secara berurutan yang berfungsi
untuk memompa air dari kolam distribusi ke konsumen. Gambar skematik pemasangan sensor elektrik
dan sensor pelampung pada kolam distribusi dapat dilihat pada Gambar 8.

Sensor Sensor
elektrik 9 pelampung
Batas atas Batas atas
Kolam
Batas bawah distribusi / Batas bawah
Ground \ BN — -

>

Gambar 8. Skematik pemasangan sensor elektrik dan sensor pelampung pada kolam distribusi

skematik Gambar 8 tampak pemasangan sensor elektrik yang berfungsi untuk mengontrol dinamo
pompa distribusi (apabila posisi air diatas batas bawah maka pompa dalam keadaan on dan apabila air
lebih rendah dari batas bawah maka pompa akan off’). Sensor pelampung digunakan untuk mengontrol
dinamo water pump input (apabila air berada dibawah batas atas maka pompa input dalam keadaan on,
dan apabila air berada diatas batas atas maka pompa input dalam keadaan off). Pemasangan batas bawah
dari sensor pelampung posisinya harus berada sedikit lebih diatas dibanding posisi batas bawah dari
sensor elektrik agar persedian air dalam kolam distribusi bisa terjaga dengan baik.

Input PLC I
PLC
| Ouwpu: PLC
| | -
Sensor Sensor

elektrik Pelampung

@

Gambar 9. Skematik alur pengontrolan dinamo water pump PDAM

I
A
AN

Pompa input

Pompa distribusi

WAKTU. e-ISSN: 2715-4947 p-ISSN: 1412-1867



WAKTU, Vol. 24, No. 02, 2026, pp. 25-33 31

Pada Gambar 9 terkait skematik alur pengontrolan dinamo water pump PDAM dijelaskan bahwa PLC
melakukan pengontrolan berdasarkan input program yang kemudian mengeluarkan output pengntrolan
yang dihubungkan ke sensor, selanjutnya sensor memberikan perintah on atau off ke dinamo water
pump. Dinamo water pump baik pompa input maupun pompa distribusi akan beroperasi bergantian
berurutan setiap tiga jam. Contoh, pompa input 1 beroperasi selama tiga jam, setelah itu akan digantikan
oleh pompa input 2 dan setelah tiga jam akan digantikan oleh pompa input 3, setelah tiga jam akan
kembali diganti oleh pompa input 1, proses ini akan berjalan secara continue.

2. Pengujian sistem
Analisis keberhasilan perangkat keras didapatkan dari pengujian terhadap bagian—bagian dari prototipe
ini. Seperti yang terlihat pada Tabel 1 dilakukan pengujian sebanyak 10 kali terhadap proses jalannya

dinamo pompa jalan bergantian otomatis dikontrol oleh PLC.

Tabel 1. Keberhasilan perangkat keras
Pengujian

No. Nama bagian Percobaan Berhasil Gagal Keterangan
1 Dinamo pompa input 1 10 10 0 Jalan tanpa beban dan
sensor
Lampu indikator dinamo pompa input Jalan tanpa beban dan
2 10 10 0
2 sensor
3 Lampu indikator dinamo pompa input 10 10 0 Jalan tanpa beban dan
3 sensor
4  Dinamo pompa distribusi 1 10 10 0 Jalan tanpa beban dan
sensor
Lampu indikator dinamo pompa Jalan tanpa beban dan
5 o 10 10 0
distribusi 2 sensor
Lampu indikator dinamo pompa Jalan tanpa beban dan
6 e 10 10 0
distribusi 3 sensor

Data pengujian diambil saat hasil pengamatan prototipe dibuat. Pada Tabel 1 diatas menunjukkan bahwa
percobaan dilakukan sebanyak sepuluh kali percobaan untuk mengontrol dinamo water pump PDAM
baik pompa input maupun pompa distribusi dapat berjalan bergantian otomatis dengan baik tanpa
mengalami kendala. Tabel 2 menunjukkan pengujian dinamo pompa saat berbeban dan menggunakan
sensor elektrik ketinggian air tipe gzf168 dan sensor pelampung.

Tabel 2. pengujian dinamo pompa saat berbeban dan menggunakan sensor elektrik ketinggian air tipe
gzf168 dan sensor pelampung

Dinamo Dinamo pompa Pengujian

No. . A Ket.
pompa input distribusi Percobaan berhasil Gagal
1 Sensor gzf168 Sensor gzf168 10 0 10 Tidak dapat berjalan
2. Sensor Sensor gzf168 10 10 0 Dapat Berjalan dengn baik
pelampung
3. Sensor gzf168 Sensor 10 10 0 Dapat berjalan, akan tetapi
pelampung tidak berjalan dengan efektif.

Hasil pengamatan pada Tabel 2 menunjukkan bahwa dinamo pompa input dan dinamo pompa distribusi
yang dipasangi sensor elektrik (gzf168) tidak dapat berjalan sama sekali dikarenakan sensor elektrik
jenis ini tidak dapat bekerja bersamaan didalam satu wadah air yang sama. Beberapa penelitian
menunjukkan bahwa sensor yang digunakan dalam sistem pompa air secara bersamaan dapat sensitif
terhadap kondisi lingkungan seperti suhu dan gangguan elektromagnetik, yang dapat mengurangi
keandalan [19], [20]. Hal ini menunjukkan bahwa kinerja sensor dapat terganggu dalam kondisi
tertentu, berpotensi menyebabkan masalah operasional.

Percobaan selanjutnya dilakukan pada dinamo pompa input yang dipasangi sensor mekanik (sensor
pelampung), dan dinamo pompa distribusi dipasangi sensor elektrik (gzf168) hasilnya dapat berjalan
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dengan baik dan efektif, saat kolam distribusi dalam keadaan terisi maka pompa distribusi on dan apabila
dalam keadaan kosong (mencapai batas bawah) maka pompa akan off, apabila kolam distribusi dalam
keadaan tidak mencapai batas atas (belum penuh) maka akan on dan apabila kolam distribusi keadaan
mencapai batas atas( terisi penuh) maka pompa input akan off. Percobaan inilah yang dijadikan hasil
ahkir dari alat kontrol ini dikarenakan dapat berjalan sesuai rancangan.

Pada percobaan dinamo pompa input dipasangi sensor elektrik tipe gzf 168 dan pada dinamo pompa
distribusi dipasangi sensor mekanik (sensor pelampung), hasil dapat berjalan akan tetapi tidak efektif,
dikarenakan durasi kerja pompa sangat lamban akibar pompa input akan on apabila kolam benar benar
telah mencapai batas bawah begitupun dinamo pompa distribusi akan on apabila kolam telah terisi
penuh. Proses ini memakan waktu yang terlalu lama dikarenakan proses kerjanya tidak efektif. Ada
beberapa alternatif pengganti sensor listrik tradisional yang dapat beroperasi di dalam air terintegrasi
pompa diantaranya piezoelectric energy harvesters, electrochemical cells, ultrasonic sensors, dan
prneumatic sensors [21], [22], [23], [24], [25], [26]. Setiap jenis sensor memiliki kelebihan dan keterbatasan
tersendiri, sehingga cocok untuk aplikasi dan lingkungan yang berbeda.

IV.KESIMPLULAN

Setelah melakukan desain dan pengembangan sistem, maka dapat disimpulkan: sistem kontrol telah
dapat didesain, dirancang dan ujicoba prototipe kontrol otomatis dinamo water pump PDAM Toraja
Utara telah dapat berjalan dengan baik sesuai dengan rancangan, PLC tipe SR3B261FU dapat digunakan
untuk mengontrol dinamo pompa input dan dinamo pompa distribusi PDAM serta telah dapat berjalan
secara bergantian otomatis. Sensor pelampung dapat digunakan untuk mengontrol pompa input dan
sensor elektrik gzf168 dapat digunakan untuk mengontrol pompa distribusi,

Saran untuk penelitian lanjutan dapat mengkaji dan mengembangkan sistem pengontrolan otomatis
PDAM berbasis PLC menggunakan sensor ketinggian air yang lebih sensitif, dan menggunakan motor
pompa DC dengan kapasitas yang lebih besar, serta memonitoring jalannya sistem pengontrolan dengan
paduan aplikasi lain.
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