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Abstract. Water is an essential need for all living things on Earth to support various vital biological processes.
Without water, life cannot exist because of its role as a solvent, nutrient transport medium, and temperature
regulator. Water in nature does come from various sources such as rivers, lakes, rain, and groundwater, which
are not all clear because they are contaminated with particles or other substances, in contrast to mountain springs
which are often purer. In this study, a water filtration system was created aimed at making turbid water purify to
be suitable for use by assessing the NTU (Nephelometric Turbidity Unit) of turbid water due to suspended particles
such as mud or sediment, thus producing clear water suitable for use for household or irrigation purposes. The
use of two Siemens S7-1200 PLCs as controllers in the water filtration system is a reliable redundant approach
to automate mechanisms such as pump, valve, and NTU sensor settings. PLC 1 is used for the filtration system
and PLC 2 is used for the water distribution system. The water distribution process uses a DC pump that runs
when it receives input from the water level sensor in the raw water tank and clean water tank. The water filtration
process has three main stages: reading the water turbidity level using a turbidity sensor, regulating the water
flow rate using a solenoid valve, and filtering the water using filter media. The system's operation can be
monitored and controlled through a SCADA system. Both PLCs are connected using an OPC server for
communication between the PLC and SCADA. The OPC server sends data from the PLC to the Wonderware
InTouch application as the SCADA system. To monitor and control the SCADA system, users must log in to access
the system.

Keywords: SCADA System; Siemens S7-1200 PLC; Turbidity Sensor; Water Treatment Plant (WTP);Wonderware
Intouch

Abstrak. Air merupakan kebutuhan esensial bagi seluruh makhluk hidup di Bumi untuk mendukung berbagai
proses biologis vital. Tanpa air, kehidupan tidak dapat berlangsung karena perannya sebagai pelarut, media
transportasi nutrisi, dan regulator suhu. Air di alam memang berasal dari berbagai sumber seperti sungai, danau,
hujan, dan air tanah, yang tidak semuanya jernih karena tercemar partikel atau zat lain, berbeda dengan mata air
pegunungan yang sering lebih murni. Dalam penelitian ini, dibuat sistem filtrasi air bertujuan untuk pembuatan
menjernihkan air yang keruh menjadi layak pakai dengan penilaian NTU (Nephelometric Turbidity Unit) air keruh
akibat partikel tersuspensi seperti lumpur atau sedimen, sehingga menghasilkan air jernih yang layak pakai untuk
keperluan rumah tangga atau irigasi. Penggunaan dua PLC Siemens S7-1200 sebagai controller dalam sistem
filtrasi air merupakan pendekatan redundan yang andal untuk mengotomatisasi mekanisme seperti pengaturan
pompa, katup, dan sensor NTU. PLC 1 digunakan untuk sistem filtrasi dan PLC 2 digunakan untuk sistem
distribusi air. Proses distribusi air menggunakan pompa DC yang berjalan ketika menerima input dari sensor level
air pada tangki air baku dan tangki air bersih. Proses filtrasi air memiliki tiga tahapan utama yaitu pembacaan
tingkat kekeruhan air menggunakan sensor turbidity, pengaturan laju aliran air menggunakan selenoid valve dan
penyaringan air menggunakan media filter. Proses berjalannya sistem dapat di monitoring dan dikendalikan
melalui sistem SCADA. Kedua PLC dihubungkan menggunakan OPC server sebagai komunikasi PLC dengan
SCADA. OPC server akan mengirimkan data dari PLC ke aplikasi Wonderware InTouch sebagai sistem SCADA.
Untuk melakukan monitoring dan kendali pada sistem SCADA, user harus melakukan logon untuk membuka
akses sistem.

Kata Kunci: PLC Siemens S7-1200; Sensor Turbidity; Sistem SCADA; Water Treatment Plant (WTP);
Wonderware Intouch
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1. LATAR BELAKANG

Air dianggap sebagai elemen lingkungan fisik utama bagi manusia yang berinteraksi
langsung melalui konsumsi, higiene, dan paparan lingkungan, sehingga kualitasnya sangat
memengaruhi kesehatan secara langsung (Arwin et al., 2024; Ejiohuo et al., 2025). Air
membentuk sekitar 60-70% komposisi tubuh manusia dan berfungsi dalam regulasi suhu,
transportasi nutrisi, serta pembuangan limbah, menjadikannya faktor lingkungan esensial yang
esensial untuk homeostasis (Fadly, 2025). Dari total 100% air yang tersedia di bumi, hanya
0,01% dari total air bumi yang tersedia untuk dikonsumsi (Baker et al., 2018; Mishra & Dubey,
2023). Karena tidak semuanya dapat dikonsumsi, maka diperlukan proses Water Treatment
Plant (Pakharuddin et al., 2021; Musie & Gonfa, 2023).

Water Treatment Plant (WTP) adalah sistem atau sarana yang berfungsi untuk
mengolah air dari kualitas baku (RAW) terkontaminasi untuk mendapatkan perawatan kualitas
air yang diinginkan sesuai standar mutu atau siap untuk di konsumsi (Aminabad et al., 2014;
Lakshmaiya et al., 2025). Suatu unit Water Treatment Plant (WTP) terdiri dari bagian utama
yaitu unit flotasi, sedimentasi dan filtrasi (Nasution et al., 2023). Proses pemisahan padatan
dari supernantan dilakukan melalui media penyaring (filter), ketika sistem filtrasi pada kondisi
normal maka air masuk dari bawabh filter (tipe vertikal) kemudian menembus media filter (pasir
atau karbon aktif) lalu menuju proses berikutnya (Purwanto et al., 2023; Zhang et al., 2023).
Seiring pemakaian, media filter akan menjadi baku oleh polutan-polutan dalam air yang
terperangkap di dalamnya. Untuk mengembalikan kondisi filter media seperti semula maka
diperlukan pembersihan ulang media filter secara berkala. Proses pembersihan media filter ini
dinamakan “backwash” yaitu mencuci media filter tanpa harus mengeluarkan media filter dari
tabung (Sari & Rinawati, 2021; Turan, 2023).

Sering kali terjadi human error yang mengakibatkan kebocoran pada tabung filter
karena media filter sulit bekerja dengan maksimal yang disebabkan banyaknya sisa zat
pengotor yang mengendap di dalam media filter sulit terdeteksi. Sehingga diperlukan
pangaturan dan pengawasan menggunakan sistem otomatisasi. Sistem otomatisasi dan kontrol
yang baik sangat diperlukan dalam menangani sistem yang kompleks yang memerlukan waktu
yang cepat, dan tepat yaitu denga memanfaatkan otomatisasi berbasis PLC (Situmorang et al.,
2026).

Programmable Logic Controller (PLC) adalah sebuah rangkaian elektronik yang
dapat mengerjakan berbagai fungsi-fungsi kontrol pada level-level yang kompleks.
Programmable Logic Controller dapat mengendalikan indikator dan aktuator pada proses

filtrasi dengan cara mengendalikan pompa yang akan menjalankan proses filtrasi dan proses
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backwash dengan mengaktifkan sensor pendeteksi kekeruhan air (Bhattacharyya et al., 2021;
Ghifari et al., 2022). Sistem instrumentasi dan kendali pada Water Treatment Plant (WTP)
memiliki tujuan untuk mengoperasikan dan mengendalikan fasilitas pengolahan yang ada
mulai dari intake / sumber air baku sampai dengan pendistribusian dengan aman, realibilitas
dan secara bersamanaan dapat membantu manajemen dalam melaksanakan pengelolaan sebuah
Water Treatment Plant (Wahjono, 2006; Dewi et al., 2019). Menurut Archana, A., dan B.
Yadav, beliau mengatakan bahwa PLC juga dapat ditentukan dengan sejumlah opsi antarmuka
komputer, spesifikasi dan fitur jaringan. Selain mengontrol fungsi output, PLC juga dapat
digunakan untuk mengumpulkan data dari banyak sumber dan mengunggah data yang diterima
ke jaringan komputer. PLC mempunyai ketahanan yang baik dan biaya yang lebih murah jika
dibandingkan dengan sistem komputer, oleh karena itu PLC dapat ditempatkan di lokasi
industri yang terpencil atau kasar, dan kinerja yang baik selama bertahun-tahun (Alphonsus &
Abdullah, 2016; Beretas, 2024).

Sistem SCADA banyak digunakan di industri untuk pengontrolan, pengawasan dan
akuisisi data pada proses industri. SCADA menyediakan manajemen utilitas multiguna dan
fleksibelitas pengoperasian untuk sistem monitoring (Adianto et al., 2024; Gnana et al., 2024).
Sistem pengolahan dan distirbusi air otomatis akan menjadi alat yang efektif untuk mengatasi
masalah kualitas dan distribusi air untuk wilayah yang terpencil (Tukez & Kaya, 2022;
Narendra et al., 2025). Dengan menggunakan sistem SCADA, operator memiliki akses ke
situasi kritis dimana operasi manual mungkin lebih lambat dan memerlukan perhatian pribadi
untuk mengambil tindakan korektif tepat waktu (Stouffer et al., 2006; Narendra et al., 2025).

Tujuan penelitian ini adalah untuk merancang sebuah sistem filtrasi pada Water
Treatment Plant (WTP) untuk membantu operator dalam melakukan pengontrolan kerja
sistem, mulai dari distribusi air pada penampungan air baku kemudian teruskan menuju sistem
filtrasi hingga tangki penampungan air bersih. Data-data yang diterima oleh sistem merupakan
nilai hasil pembacaan sensor yang ada dilapangan yang mempengaruhi kualitas air dan urutan
kerja sistem seperti tingkat ketinggian air pada setiap tangki penampungan dan tingkat
kekeruhan air pada sistem filtrasi.

2. KAJIAN TEORITIS
WTP (Water Treatment Plant)

Water Treatment Plant (WTP) merupakan suatu sistem atau instalasi yang berfungsi
untuk mengolah air baku (raw water) yang terkontaminasi menjadi air bersih yang memenuhi

standar kualitas untuk digunakan atau dikonsumsi (Ouattara et al., 2024). Proses dalam WTP
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umumnya meliputi beberapa tahapan utama yaitu flotasi, sedimentasi, dan filtrasi. Sedangkan
filtrasi merupakan proses pemisahan partikel padat dari air dengan menggunakan media
penyaring seperti pasir silika atau karbon aktif. Seiring waktu, media filter akan mengalami
penumpukan kotoran sehingga diperlukan proses pembersihan ulang yang disebut backwash,
yaitu pencucian media filter tanpa membongkar sistem (Gambut et al., 2017; Parabi et al.,
2025).

PLC (Programmable Logic Controller)

PLC (Programmable Logic Controller) adalah perangkat kontrol berbasis
mikroprosesor yang digunakan untuk mengendalikan proses industri secara otomatis
(Francoice et al., 2025). PLC mampu menerima input dari sensor, memprosesnya berdasarkan
program logika, dan menghasilkan output untuk mengendalikan aktuator. PLC memiliki
beberapa keunggulan, diantaranya tahan terhadap lingkungan industri, fleksibel dan mudah di
program, dan mampu menangani sistem kontrol yang kompleks (Koondhar et al., 2023;
Francoice et al., 2025). Pada penelitian ini digunakan PLC tipe Siemens S7-1200, yang
memiliki kemampuan komunikasi jaringan serta integrasi dengan sistem SCADA.

Sistem SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)

SCADA adalah sistem yang digunakan untuk melakukan pengawasan (monitoring),
pengendalian (control), dan pengambilan data (data acquisition) pada proses industri secara
real-time (Sundah et al., 2025). Fungsi utama SCADA meliputi: menampilkan data proses
secara visual (HMI), mengontrol proses dari jarak jauh, merekam data operasional, dan
memberikan alarm jika terjadi gangguan. Dalam sistem ini, SCADA menggunakan aplikasi

Wonderware In Touch sebagai antarmuka pengguna.

Sensor Kekeruhan (Turbidity Sensor)

Sensor kekeruhan digunakan untuk mengukur tingkat kejernihan air dalam satuan
NTU (Surdin et al., 2024). Sensor dengan satuan NTU (Nephelometric Turbidity Unit) bekerja
dengan prinsip: mengirimkan cahaya melalui air dan mengukur jumlah cahaya yang diterima
setelah melewati air. Semakin keruh air, semakin sedikit cahaya yang diterima. Data yang

dihasilkan berupa sinyal analog yang kemudian diproses oleh PLC.
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3. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini dilakukan perancangan alat dan sistem filtrasi. Sistem filtrasi ini
yang dibuat merupakan sistem monitoring dan kendali jarak jauh yang dapat diakses melalui
port ethernet dengan menggunakan perangkat sistem kendali berupa PLC. Sistem kendali
otomatisasi dengan mengguna-kan PLC membantu lebih banyak dalam kelancaran
operasional, penghematan biaya, kualitas, dan sebagainya. Pada aplikasinya, sebuah sistem
kendali memiliki sasaran untk mengatur keluaran pada suatu kondisi yang ditentukan oleh
masukan yang melewati kontrol elemen sistem. Langkah awal pada tahap perancangan dan
pembuatan sistem adalah membuat blok diagram dan menentukan cara kerja sistem. Adapun
blok diagram dari sistem secara keseluruhan ditunjukan pada gambar 1 dibawah ini.

o
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Sensor Level | v v Sensor
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Gambar 1. Blok Diagram Sistem

Dari gambar blok diagarm Gambar 1 terdapat unit 2 PLC sebagai sistem kendali di
lapangan yang dihubungkan dengan komputer sebagai alat monitoring melalui ethernet hub.
Pada setiap PLC terdapat sensor-sensor yang berfungsi untuk memberikan input kepada PLC
berdasarkan hasil pembacaan dari kondisi di lapangan. Kedua PLC mempunyai fungsi yang
berbeda, PLC 1 bertugas untuk sistem kendali distribusi air dan PLC 2 bertugas untuk sistem
kendali pada proses filtrasi. Berdasarkan gambar blok diagram pada gambar 1 proses berjalan

nya sistem filtrasi dan monitoring yaitu:
1. Parameter yang diukur seperti tingkat kekeruhan air (turbidity) dan tinggi level air pada
tangki dibaca oleh sensor, kemudian akan diproses oleh PLC dan keluaran berupa sinyal

digital yang akan digerakan oleh aktuator.
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2. Data yang dibaca oleh sensor diproses oleh PLC untuk dijadikan parameter pada nilai
tertentu yang akan menggerakan aktuator. Data yang diterima PLC juga diteruskan menuju
MTU melalui port ethernet untuk ditampilkan pada aplikasi SCADA .

3. Monitoring sistem filtrasi dapat dilakukan dengan menggunakan aplikasi Wonderware
InTouch sebagai sistem SCADA. Selain monitoring, dapat dilakukan kendali dasar untuk
mengatur proses sistem dengan menggunakan aplikasi Wonderware InTouch.

4. Output pada sistem filtrasi ini berupa aktuator (selenoid valve dan pompa DC) dan lampu
sebagai indikator berjalannya sistem. Output akan bekerja ketika keadaan sensor telah
berada pada nilai (set point) tertentu yang telah diatur pada program PLC.

Sistem filtrasi yang dirancang merupakan prototype maka ukuran sistem filtrasi ini
tidak terlalu besar. Terdapat dua tabung filtrasi yang digunakan sebagai media filter dan carbon
filter. Tabung filtrasi terbuat dari pipa ukuran 3 inch dengan panjang 1 meter. Sedangkan pada
saluran air pada sistem filtrasi menggunakan pipa dengan ukuran 0.5 inch yang dilengkapi
dengan selenoid valve untuk mengatur jalur air. Untuk ujung dari saluran air menggunakan
nozzle yang dihubungkan dengan selang dimana masing-masing digunakan untuk menyalurkan
air dari pompa dan untuk menyalurkan air menuju tangki air bersih. Dapat dilihat pada gambar
2.

Gambar 2. Prototype Si'stem Filtrasi
Pemilihan jenis komponen perlu memperhatikan beberapa hal seperti kualitas
komponen, tingkat akurasi, keandalan dan harga komponen yang harus relevan dengan sistem

yang dibuat.
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PLC Siemens S7-1200

Jenis PLC yang digunakan untuk perancangan sistem filtrasi ini adalah PLC Siemens
S7-1200 CPU 1211C AC/DC/Relay. CPU dari S7-1200 terdiri atas mikroprosessor yang
terintegrasi dengan power supply, rangkaian input dan output, PROFINET, dan pengontrol I/O.
Tipe ini memiliki 6 pin digital input, 4 pin digital output, dan 2 pin analog input [10]. Dapat
disimpulkan bahwa PLC Siemens S7-1200 1211C AC/DC/RLY tepat digunakan sebagai
sistem kendali untuk keperluan perancangan. Adapun PLC Siemens S7-1200 1211C dapat
dilihat pada gambar 3 dibawah ini.

Gambar 3. PLC Siemens S7-1200

Sensor Kekeruhan Air (TS-300B)

Sensor kekeruhan air adalah jenis sensor yang digunakan untuk mendeteksi tingkat
kekeruhan suatu zat cair. Terdapat transmitter dan receiver, dimana transmitter berfungsi untuk
mengirimkan cahaya yang akan diterima oleh receiver, kemudian cahaya yang tembus
melewati zat cair diterima oleh receiver diubah dalam bentuk data analog yang digunakan
sebagai data tingkat kekeruhan zat cair. Adapun sensor kekeruhan dapat dilihat pada gambar 4

dibawah ini.

Gambar 4. Modul sensor kekeruhan air
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Katup Selenoid

Katup solenoid (Solenoid Valve) merupakan katup yang digerakkan oleh energi listrik
yang mempunyai kumparan sebagai penggeraknya. Katup solenoid hanya mempunya 2
kondisi, yaitu kondisi hidup (energized) dan kondisi mati (de-enegized). Penggunaan katup
solenoid cocok digunakan untuk aliran dalam satu arah saja dengan tekanan yang diberikan

pada bagian atas dari piringan saluran. gambar 5 merupakan solenoid valve.

Gambar 5. Katup solenoid elektrik

Relay

Relay adalah sebuah saklar yang dikendalikan oleh arus. Relay dibutuhkan dalam
rangkaian elektronika sebagai eksekutor sekaligus interface antara beban dan sistem kendali
elektronik yang berbeda pada sistem power supply. Adapun gambar 6 dibawah ini merupakan

relay.

4

Gambar 6. Relay
Sensor Float Level Air
Sensor Float level air adalah sensor saklar pelampung air untuk mendeteksi ketinggian
air mencapai titik tertentu. Sensor ini berfungsi untuk menyalakan/mematikan suatu rangkaian
ketika mencapai batas ketinggian air tertentu. Adapun pada gambar 7 merupakan sensor float

level air.
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Gambar 7. Sensor float level air

Pada perancangan perangkat lunak (software), setiap proses dan nilai yang dibaca
oleh sensor sebagai input dari PLC dapat di monitoring melalui tampilan SCADA (Supervisory
Control And Data Acquisition) yang telah dirancang secara real time yand dipicu berdasarkan
hasil logika kontrol yang berjalan di dalam PLC. Selain untuk fungsi monitoring, dapat juga
digunakan untuk mengendalikan proses sistem. Pada perancangan perangkat lunak, aplikasi
yang digunakan yaitu Wonderware InTouch yang merupakan aplikasi untuk merancang sistem
SCADA dan HMI (Human Machine Interface). Komunikasi yang digunakan untuk
menghubungkan PLC dengan sistem SCADA yaitu dengan menggunakan PROFINET
(Process Field Network) melalui port ethernet. Untuk pertukaran data antara PLC dan sistem
SCADA menggunakan OPC sebagai sever untuk proses kendali sistem. OPC server merupakan
perangkat lunak yang kembangkan untuk mengatasi masalah perangkat driver, yang mana
aplikasi visualisasi dan pengawasan kendali dan akuisisi data tingkat pertama harus memiliki
cara standar untuk membaca dan menulis data dari perangkat yang ada dilapangan. Pada
tampilan SCADA terdapat menu dan alur proses sistem filtrasi yang berfungsi sebagai
representasi dari data yang dibaca sensor dan proses logic dari PLC. Tampilan sistem SCADA

yang telah dirancang dengan aplikasi Wonderware InTouch dapat dilihat pada gambar 8.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian alat dan sistem yang dilakukan. Hal yang diujikan dalam penelitian ini
berupa pengujian tiap sensor yang digunakan, pengujian perangkat keras yang digunakan,

pengujian sistem SCADA, dan pengujian sistem secara keseluruhan.

Pengujian Panel Kontrol
Pengujian pada panel kontrol bertujuan untuk memastikan push botton yang berfungsi
mejalankan/mematikan program dan lampu indikator sistem bekerja dengan normal. Pengujian

yang dilakukan pada panel kontrol yaitu dengan menyalakan panel, menekan push button, dan



Pengujian PLC

merupakan tampilan dari ladder diagram.
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melihat lampu indikator. Adapun pada gambar 9 merupakan panel kontrol yang telah dirancang

dan dibuat.

Pengujian PLC bertujuan untuk memastikan diagram ladder bekerja sesuai dengan
program yang telah dirancang. Pengujian pada kedua PLC dilakukan dengan menekan tombol
push button pada panel kontrol, menghubungkan salah satu PLC dengan laptop menggunkan
kabel ethernet dan menjalankan program TIA Portal V16 pada laptop. Adapun gambar 10

JUPITER — VOLUME 4, NOMOR 1, JANUARI 2026
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Pengujian Sensor Kekeruhan TS-300B

Hardware ketiga yang diuji adalah sensor kekeruhan air TS-300B. Sensor kekeruhan
air merupakan input analog pada PLC yang dapat membaca nilai analog 0 — 9000 mA
sedangkan untuk mebaca tingkat kekeruhan air yaitu 0 — 100 NTU. Konversi nilai (Scalling)
diperlukan untuk mengubah nilai 0 — 9000 menjadi 0 — 100. Perbandingan pembacaan sensor

dengan keluaran secara terukur ditunjukkan pada gambar 11 dan tabel 1.

Gambar 11. Grafik prebandingan pembacaan sensor

Tabel 1. Perbandingan Pembacaan Sensor Kekeruhan

Nilai Arus Analog Presentase Hasil Scalling Nilai Kekeruhan Air

No. (mA) Input Analog (%0) (NTU)
1 9000 100 0
2 8550 95 5
3 8100 90 10
4 7650 85 15
5 7200 80 20
6 6750 75 25
7 6300 70 30
8 5850 65 35
9 5400 60 40
10 4950 55 45
11 4500 50 50
12 4050 45 55
13 3600 40 60
14 3150 35 65
15 2700 30 70
16 2250 25 75
17 1800 20 80
18 1350 15 85
19 900 10 90
20 450 5 95
21 0 0 100

Berdasarkan Tabel 1, jika batas kekeruhan yang dibutuhkan adalah 25 NTU, maka
nilai input analog yang dibutuhkan adalah 6750 mA atau 75 %.

Pengujian Sensor Float Level Air Dan Sistem Distribusi Air
Sensor float level air merupakan input pada PLC yang digunakan untuk menjalankan/

mematikan pompa DC sebagai distribusi air. Terdapat 2 sensor yang digunakan untuk sistem

Naskah Masuk: 24 Desember 2025; Revisi: 13 Januari 2026; Diterima: 29 Januari 2026; Terbit: 31 Januari 2026
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pompa distribusi yang masing-masing terpasang pada tangki air baku dan pada tangki air bersih
untuk membaca kondisi air saat keadaan penuh. Adapun data pembacaan sensor float level air
ditunjukkan pada Tabel 2 dibawah ini.

Tabel 2. Data Pembacaan Sensor Float Level Air

Sensor Tangki Air Sensor Tangki Air

No Baku Bersih Pompa DC
1 ON OFF ON
2 OFF ON OFF
3 ON ON OFF
4 OFF OFF OFF

Dari data tersebut menunjukkan bahwa pompa DC akan bekerja apabila kondisi sensor
pada tangki air baku ON dimana kondisi air yang penuh menggerakkan sensor float level air
sehingga menyalakan pompa DC untuk mendistribusikan air menuju sistem filtrasi. Namun
apabila tangki air baku belum keadaan penuh (OFF) maka pompa DC tidak akan bekerja yang
bertujuan untuk mencegah pompa bekerja pada kondisi air tangki baku yang kosong. Dan juga
pompa akan berhenti bekerja ketika tangki air bersih ON untuk menghindari air yang meluap

pada tangki air bersih.

Pengujian Katup Selenoid

Pada sistem yang telah dirancang terdapat 7 buah katup selenoid yang berfungsi untuk
mengatur laju aliran air saat sistem bekerja. Pengaturan laju aliran air tersebut menentukan
proses yang akan dijalankan yaitu filtrasi dan backwash (pencucian filter). Saat proses filtrasi
katup selenoid (SV) yang terbuka adalah SV 2, SV 4, dan SV 6. Sedangkan saat proses
backwash katup selenoid yang terbuka adalah SV 1, SV 3, SV 5, dan SV 7.

f
H
ift

......

------

Gambar 11. Tata Letak Katup Solenoid
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Pengujian Alat Filtrasi

Pengujian filtrasi dilakukan untuk mengetahui hasil penerapan sistem terhadap air
yang diuji. Pada prosedur pengujian alat filtrasi terdapat 5 langkah yang harus dilakukan.
Langkah pertama yaitu menyiapkan 1 ember berisi air baku dan 2 ember kosong untuk
penampungan hasil filtrasi dan backwash. Langkah kedua, menghubungkan pompa DC untuk
distribusi air dari ember air baku ke selang input alat filtrasi input alat filtrasi. Langkah ketiga,
memasang sensor kekeruhan air pada selang output filtrasi dan selang output backwash.
Langkah keempat, tekan tombol ON pada push button pada panel kontrol untuk menjalankan
program. Langkah terakhir yaitu pengukuran tingkat kekeruhan air menggunakan turbidity
meter. Adapun data hasil pengukuran tingkat kekeruhan air pada proses filtrasi dapat dilihat
pada Tabel 5.

Tabel 3. Data Hasil Pengujian Filtrasi

Urutan Air Baku Hasil Filtrasi
Percobaan (NTU) (NTU)

1 383 222

2 249 68.5

3 110 15.7

4 68.5 4.8

5 47.8 2.9

Pengukuran tingkat kekeruhan air pada hasil proses backwash dibagi menjadi 3
berdasarkan durasi dari lamanya proses backwash yaitu 1 menit, 5 menit, dan 7 menit. Hasil
peungukuran tingkat kekeruhan air pada proses backwash dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Data Hasil Pengujian Backwash

Urutan Air Hasil Backwash (NTU)
Percobaan Baku 1 . S . ! .
(NTU)  Menit  Menit  Menit

1 383 30.5 10.3 0

2 249 24.1 2.8 0

3 110 15.7 25 0

4 68.5 135 1.3 0

5 47.8 13.0 0 0

Pengujian Sistem SCADA

Pengujian sistem SCADA dilakukan dengan pemeriksaan tampilan sistem SCADA
dengan program pada PLC. Untuk menghubungkan PLC dengan sistem SCADA diperlukan
sistem komunikasi dengan menggunakan aplikasi KEP Server EX6 sebagai OPC server.
Program dan data yang diproses oleh PLC akan dikirimkan menuju KEP Server EX6 yang
kemudian dihubungkan dengan sistem SCADA melalui aplikasi System Management Console
yang merupakan salah satu bagian dari aplikasi Wonderware Intouch. Untuk menghubungkan

seluruh sistem maka perlu diberikan tag nama pada setiap item yang akan dibaca oleh PLC.
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tabel 7 menampilkan daftar tag nama dan alamat pada PLC 1, sedangkan tabel 8 menampilkan

daftar tag nama dan alamat pada PLC 2.
Tabel 7. Daftar Tag Nama dan Alamat Pada PLC 1

PLC 1 (TIA Portal

KEP Server EX 6

FS Gateway (Wonderware)

Nama V16)

Alamat Tag nama Nama item
PB start %10.0 start_kep start_smc
PB stop %I10.1 stop_kep stop_smc
Sistem run/stop %0Q0.0 run/stop_kep run/stop_smc
Nilai sensor 1 %MD6 turbidityl kep turbidityl smc
Nilai sensor 2 %MD10 turbidity2_kep turbidity2_smc
Proses filtrasi %0Q0.2 filtrasi_kep filtrasi_smc
Proses backwash %0Q0.3 backwash_kep backwash_smc
Lampu tes PLC %0Q0.1 lamputesl kep lamputes_smc
SCADA start %M30.0 intouch_start intouch_smc
SCADA Stop %M30.1 intouch_stop intouch_smc
SCADA tesPLC %M30.2 tesl kep tesl kep

Tabel 8. Daftar tag nama dan alamat pada PLC 2

Nama E)/IIGC) 2 (TIA Portal KEP Server EX 6 FS Gateway (Wonderware)

Alamat Tag nama Nama item
Program On %MO0.1 programon_kep programon_smc
SCADA start %MO0.2 start2_kep start2_ smc
SCADA Stop %M0.3 stop2_kep stop2_ smc
SCADAtesPLC  %MO0.4 tes2_kep tes2_smc
Sensor 1 %Q0.3 airbersih_kep airbersih_ smc
Sensor 2 %Q0.2 airkotor_kep airkotor_ smc
Lampu Tes PLC %Q0.0 lamputes2_kep lamputes2_ smc
Pompa Berjalan 9%00.1 pompa_kep pompa_ smc

Akses pada sistem SCADA harus menggunakan username dan password yang terdapat

3 akses level yaitu operator, maintenance, dan administrator. Fungsi semua tombol hanya

terbuka untuk akses level maintenance dan administrator, sedangkan pada akses level operator

hanya dapat menggunakan fungsi “Tes PLC” untuk menguji apakah PLC berfungsi dengan

normal sebelum melakukan proses otomasi. Pada akses level maintenance semua fungsi dan

tombol dapat di akses yang bertujuan ketika akan melakukan perbaikan, hanya maintenance

yang dapat menjalankan sistem untuk keselamatan dan ke-amanan . Akses level administrator

digunakan untuk mengkonfigurasi sistem SCADA, sehingga administrator merupakan akses

level tertinggi. Pada jendela sistem SCADA pada aplikasi Wonderware Intouch hanya dapat

terhubung dengan satu PLC, diperlukan suatu perintah apabila akan menjalankan PLC 1 dan

PLC 2 secara bersamaan, maka diperlukan script yang berfungsi untuk menjalankan/
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memberhentikan kedua PLC dengan menekan satu tombol pada sistem SCADA, seperti pada
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Gambar 12. Script Pada Sistem SCADA

Jendela utama menampilkan proses sistem filtrasi sistem pompa distribusi, indikator
pembacaan sensor kekeruhan dan sensor float level air, akses level pengguna, serta status
filtrasi/backwash yang sedang berjalan. Pada jendela utama juga disediakan menu untuk
melakukan log on untuk membuka akses level sesuai dengan user yang akan mengoperasikan
sistem. Adapun jendela tampilan utama ditampil-kan pada gambar 13.

Pada jendela proses filtrasi hanya menampil-kan proses yang berjalan pada sistem
filtrasi, seperti nilai pembacaan sensor kekeruhan, status proses yang berjalan dan status posisi
katup solenoid apakah sedang terbuka atau tertutup. Begitu juga jendela pompa distribusi,
hanya menampilkan proses pada sistem distribusi air seperti indikator sensor float level air
pada tangki air baku, status pompa DC, status sistem filtrasi, dan indikator sensor float level
air pada tangki air bersih. Pada jendela alarm proses menampilkan indikator dari setiap proses

dan sensor pada sistem fiiltrasi dan sistem pompa distribusi air.
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Gambar 13. Jendela Utama Sistem SCADA
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5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian dan analisa pada bab sebelumnya, hasil dari pengujian
dapat disimpulkan bahwa hasil akhir bentuk dan fungsi alat sesuai dengan rancangan yang telah
dibuat. Sensor float level air dapat berfungsi dengan baik, sensor dapat membaca keadaan air
pada setiap tangki sehingga dapat menjalankan dan memberhentikan pompa DC untuk
distribusi air. Pada proses filtrasi, sensor kekeruhan TS-300B yang mana merupakan modul
sensor untuk Arduino dapat terintegrasi dengan PLC Siemens S7-1200 dengan catatan power
supply harus diturunkan sesuai dengan tegangan kerja dari sensor. Nilai yang dibaca oleh
sensor kekeruhan harus di konversi sesuai tingkat kekeruhan air dengan cara scalling nilai pada
program PLC dengan menggunakan aplikasi TIA Portal VV16. Dalam pengujian alat, agar hasil
yang dibaca sesuai dengan keadaan aslinya, maka hasil keluaran dari sensor harus di uji dengan
menggunakan turbidity meter untuk mengkalibrasi ambang batas proses filtrasi dan backwash.
Kerja keseluruhan sistem dapat di monitoring pada sistem SCADA. Namun untuk fungsi
kendali dengan SCADA pada alat yang telah dibuat terbatas karena hanya terdapat dua sistem
dengan jumlah perangkat keras yang sedikit, sedangkan kemampuan SCADA dapat
diaplikasikan untuk sistem yang rumit.

Sistem yang telah dirancang dan dibuat, masih memiliki banyak kekurangan. Untuk
memperbaiki dan mengembangkan agar sistem menjadi lebih baik maka ada beberapa saran
sebagai berikut: Mengganti sensor kekeruhan TS-300B dengan sensor yang umum digunakan
pada PLC untuk akurasi yang lebih tinggi. Menambah jumlah pompa DC secara gandeng agar
ketika pada salah satu pompa mengalami kendala, maka pompa lainnya dapat mengganti
pompa utama ketika sedang dalam perbaikan agar tidak menghambat proses produksi air
bersih. Pada sistem SCADA perlu ditambahkan history/event, agar setiap proses dapat direkam
dalam bentuk grafik. Perlu juga ditambahkan database untuk menyimpan pembacaan setiap

sensor sebagai data untuk analisis.
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