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ABSTRAK 

Air sungai adalah sumber salah satu air bersih yang dapat di gunakan oleh masyarkat dalam 

kegiatan sehari-hari, air sungai yang sudah di cemari oleh limbah rumah tangga dapat berdampak 

buruk bagi Kesehatan masyarakat. Peraturan mentri Kesehatan Republik Indonesia nomor 

492/MENKES/PER/IV/2010 menjelaskan, tingkat kekeruhan air bersih yang bisa di gunakan yaitu 5 

NTU ( Nephelometric Turbidity Unit ), tingkat kekeruhan air bersih yang bisa di gunakan yaitu 5 NTU 

maka kandungan yang melebihi nilai tersebut tidak bisa di gunakan dalam kegiatan sehari-hari. Untuk 

menjalankan sistem ini di perlukan beberapa device yang dapat membantu untuk sistim ini berjalan, 

antara lain menggunakan Turbidity meter, PLC, HMI, dan VSD. Sehingga proses yang di rencanakan 

dapat terealisasikan, untuk PDAM yang menggunakan air sungai sebagai sumber air yang mereka 

perlukan untuk di salurkan ke masyarakat sistem ini sangat berguna, karena akan meminimalisir 

pekerjaan di proses selanjutnya yaitu Filtrasi dan Clorinisasi. 

 Kata Kunci : PLC, VSD, Frekuensi, Motor Pompa 

ABSTRACT 

River water is source of clean water that can be used by the community in daily activities, 

river water that has been polluted by household waste can have negative impact on public helath. 

Regulation of minister of health of the Republic of Indonesia number 492/MENKES/PER/IV/2010 

explain, the level turbidity of clean water that can be used is 5 NTU (Nephelometric Turbidity Unit), 

the content that exceeds the value cannot be used in daily activities. To run this system, several device 

are needed that can help this system run, including using Turbidity Meter, PLC, HMI, and VSD. So 

that the planned process can be realized, for PDAMs that use river water as a source of water they 

need to distribute to the community, this system is useful because it will minimize work the next process, 

namely filtration and chlorinization. 

Keywords : PLC, VSD, Frequency, Pump Motor 

1 PENDAHULUAN 

Air sungai merupakan salah satu sumber air bersih 

yang biasa digunakan oleh masyarakat dalam 

kegiatan sehari-hari. Air sungai yang sudah dicemari 

oleh air limbah dapat berdampak buruk bagi 

kesehatan masyarakat [1]. 

Dosing PAC terhadap kadar kekeruhan air 

memang sudah di terapkan pada setiap PDAM yang 

menjadikan air sungai sebagai bahan baku yang akan 

di salurkan ke masyarakat. Sejauh ini, pihak PDAM 

masih melakukan dosing secara manual yaitu dengan 

cara setiap jam sekali menggambil sampel air di water 

intake lalu mereka membawa nya ke lab untuk 

kemudian di baca nilai NTU nya. Setelah nilai NTU 

nya sudah terbaca maka yang di lakukan adalah men 

dosing PAC secara manual dengan menjalankan 

pompa dosing PAC sesuai dengan kebutuhan atau 

NTU yang terbaca. 

Sistem kontrol memegang peranan penting dalam 

pengendalian peralatan apa pun, baik peralatan pada 

industri atau non industri [2]. 

Dalam proses dosing PAC menggunakan motor 

pompa, koneksi pada motor ada DOL sedangkan 

untuk dosing tergantung dengan kebutuhan nya saja. 

Hal yang di lakukan untuk mengatur kecepatan motor 

pompa adalah dengan cara melakukan pengereman 

mekanik yaitu dengan cara menahan putaran dari 

motor dengan cara manual. Hal ini di sadari oleh 

pihak PDAM bahwa lambat laun dengan cara seperti 

ini akan membuat umur dari motor pompa tidak 

bertahan lama selain itu juga proses dari dosing juga 

tidak terlalu efektif karena untuk dosing PAC harus 

menunggu pembacaan sampel dari air yang di ambil, 

baru setelah itu di masukan berapa banya PAC yang 

harus di dosing. Dari segi efisiensi listrik pun mereka 

tetap harus menjalan kan motor pompa dengan 

kecepatan maksimal yang tertera pada name plate 
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motor nya, sedangkan speed yang di butuh kan adalah 

sekitar 5 – 20 % saja dari kecepatan motor tersebut. 

PDAM menyadari bahwa harus ada sistem baru 

yang membuat dosing PAC ini menjadi otomatis, 

supaya motor pompa nya bisa di atur kecepatannya 

tanpa harus melakukan pengereman manual seperti 

yang mereka lakukan sebelumnya. Dari masalah ini 

lah akhir nya mereka menggunakan kontrol dari PLC 

dan VSD, dimana mereka dapat melihat pembacaan 

nilai NTU secara real time dan proses selanjutnya 

akan berjalan sesuai dengan pembacaan NTU di water 

intake. 

2 METODOLOGI 

Untuk penambahan sistem yang dapat membantu 

mempercepat proses dosing PAC, sehingga operator 

PDAM tidak perlu lagi untuk mengambil sampel air 

karena sudah menggunakan sensor pembacaan 

kekeruhan air yaitu turbidity meter yang langsung 

terhubung ke PLC. Turbiditas sangatlah berpengaruh 

sebagai salah indikasi air layak atau tidaknya untuk 

dikonsumsi [3]. Teknik pengambilan data yang 

digunakan menggunakan teknik sampiling dan 

observasi, observasi dilakukan dengan pengamatan 

langsung yaitu sumber mata air yang diambil 

langsung dari sungai. Lalu langkah selanjutnya 

adalah melakukan perhitungan untuk menentukan 

berapa kecepatan pompa motor yang akan 

mentransferkan PAC. Kecepatan pengadukan No 

menentukan  efisiensi  penurunan  parameter  TSS,  

Turbidity,  dan COD [4]. Upaya untuk pengaturan 

putaran motor ini dapat menggunakan peralatan 

tambahan yang disebut dengan Variable Speed Drive 

(VSD) [5]. Alat yang dapat mengatur frekuensi pada 

motor induksi dinamakan dengan variabel speed 

drive [6]. VSD adalah sebuah alat yang terdiri dari 

rectifier, filter, inverter dan kontroler untuk mengatur 

nilai output yang dihasilkan [7]. Dalam menentukan 

berapa kapasitas kecepatan pompa dapat dilakukan 

dengan menggunakan trial and error, jadi motor 

pompa akan dinyalakan menggunakan kecepatan 

maksimum yaitu 50 Hz lalu menggunaan stopwatch 

dan dilihat secara seksama lama waktu yang 

diperlukan oleh pompa untuk menghabiskan air yang 

ada dipenampungan sebanyak 100 liter. 

 

Gambar 1. Diagram alur sistem. 

Pembacaan sensor kekeruhan air dapat membaca 

nilai dari 0-700 NTU  lalu akan mengirimkan data ke 

PLC berupa arus yaitu 4-20mA. Untuk sistem ini 

motor pompa tidak berputar dengan kecepatan penuh 

yaitu 50 Hz melainkan hanya sekitar 20% dari 

kecepatan pompa sehingga motor memerlukan 

inverter sebagai alat yang berfungsi untuk mengatur 

frekuensi yang dapat dikendalikan. PLC atau 

Programmable Logic Controller adalah sebuah 

perangkat pengendali dengan menggunakan prinsip 

logika [8]. PLC adalah komponen penting dari sistem 

kontrol industry [9]. PLC adalah pengontrol digital 

yang digunakan untuk otomatisasi proses 

elektromekanis industri tertentu [10]. PLC adalah 

komputer khusus yang terdiri dari tiga area 

fungsional: pemrosesan, memori, dan input/output 

[11]. PLC menggunakan memori yang bisa 

diprogram sebagai penyimpan internal dari 

sekumpulan instruksi dengan mengimplementasikan 

fungsifungsi tertentu, seperti logika, sekuensial, 

pewaktuan, perhitungan , dan aritmetika, untuk 

mengendalikan berbagai jenis mesin ataupun proses 

melalui modul I/O digital dan analog [12]. Secara 

umum, PLC terdiri dari dua komponen penyusun 

utama, yaitu  central processing unit (cpu) dan sistem 

antarmuka input / output [13].  

PLC akan memberikan sinyal tegangan kepada 

inverter berupa 0-10V yang berarti frekuensi motor 

dapat diatur yaitu dari 0-50 Hz. Selain itu perlu juga 

diketahui terminal pada inverter pada saat 
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Pembacaan NTU yang dapat dibaca adalah 0-700 

NTU, dan dikonversi menjadi 4-20 mA 

PLC menerima sinyal 4-20mA dari Turbidity 

meter 

PLC menerima sinyal masukan 4-20 mA dan 

mengeluarkan tegangan 0-10V yang akan 

dikirimkan ke VSD 

VSD menerima sinyal masukan dari PLC berupa 

nilai 0-10V 

 

VSD menerima sinyal masukan berupa analog 0-

10V dan mengkonversinya menjadi bentuk 

frekuensi 0-50 Hz sesuai dengan maksimum 

keluaran frekuensi VSD lalu dikirimkan ke motor 

pompa 

 

Motor pompa menerima masukan frekuensi dari 

VSD lalu menjalankan motor sesuai dengan 

kecepatan yang tertera pada name plate yaitu 

dari 0-1380 RPM 

 

pemasangan atau koneksi kabel yang sesuai dengan 

fungsinya. 

Tabel 1. Terminal inverter. 

Terminal. Nama. Fungsi. 

3 AI 0+ Masukan sinyal analog 
input positif 

4 AI 0- Masukan sinyal analog 

input negatif 

5 DI 0 Masukan sinyal digital 

input chanel 0 

6 DI 1 Masukan sinyal digital 

input chanel 1 

9 +24V 

OUT 

Tegangan 24V DC keluar 

dari Control Unit 

12 AO 0+ Keluaran sinyal analog 

output + dari Control Unit 

13 GND Keluaran sinyal analog 

output - dari Control Unit 

19 DO 0 

NO 

Keluaran sinyal output 

relay 

20 DO 0 

COM 

Sumber tegangan common 

relay 

21 DO 1+ Keluaran sinyal digital 

output 1 positif 

22 DO 1- Keluaran sinyal digital 

output 1 negatif 

28 GND Sinyal negatif 24V DC 

69 DI 

COM1 

Sinyal negatif 24V DC 

Koneksi kabel harus sesuai dengan nomer 

terminal sinyal masukan dan keluaran dapat sesuai 

dengan perintah yang diinginkan. Adapun tahapan 

sistem dari proses pembacaan NTU sampai proses 

jalannya motor pompa, dapat dilihat sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Untuk menjalankan sistem ini dibutuhkan 

beberapa komponen elektronik yang saling 

terkoneksi dan disimpan didalam panel kontrol, 

sehingga tersusun rapi dan memudahkan operator jika 

suatu saat memerlukan perbaikan terhadap komponen 

elektronik yang ada di panel, dan tidak lupa juga 

untuk menyiapkan gambar wiring yang nantinya akan 

menjadi pedoman untuk pihak operator. 

Tabel 2. Komponen dalam panel. 

Nama. Deskripsi. 

-Q0 Circuitl breaker sizel S00 forl 

transformer protectionl A-releasel 10...16 

A N-releasel 286 A 

-Q1 Circuitl breaker sizel S00 forl motor 

lprotection, CLASS 10l A-releasel 

1.8...2.5 A N-releasel 33 A 

-Q2 Circuit breaker size S00 for motor 

protection, CLASS 10 A-release 1.8...2.5 

A N-release 33 A 

-INV1 SINAMICS G120C RATED POWER 

0,75KW 

-INV2 SINAMICS G120C RATED POWER 

0,75KW 

-SS1 SELECTOR SWITCH 230VAC 2AMP 

XB5 +OPTIONS 

-KM1 Powerl contactor, AC-3l 9 A, 4l kW / 

400l V 1 NO, 230 V lAC, 50 / 60l Hz l3-

pole, Size S00l screw terminall 
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-KM2 Powerl contactor, AC-3l 9 A, 4 kWl / 

400 Vl 1 NO, 230 Vl AC, 50l / 60 Hzl 3-

pole, Sizel S00 screw terminall 

-R1 Relay MY2N 24VDC 2NO/NC + Socket 

-R2 Relay MY2N 24VDC 2NO/NC + Socket 

-Q4 Miniature circuit breaker 400 V 6kA, 2-

pole, C, 2A Circuit breaker 400 V 6kA, 

2-pole, C, 2A 

-SIE1 SIMATICl S7-1200, CPUl 1214C, 

compactl CPU, AC/DC/relay, onboardl 

I/O: 14 DI 24 V lDC; 10 DO relayl 2 A 

-SIE2 SIMATICl S7-1200, analogl I/O SMl 

1234, 4 AI/2l AO, +/-10 V, 14-bitl 

resolution orl 0 (4)-20mAl 

-SIE3 SIMATICl HMI, KTP400l Basic, Basicl 

Panel, lKey/touch loperation, 4" TFT 

ldisplay, 65536 colorsl 

-Q5 Miniature circuit breaker 230/400 V 

6kA, 1-pole, C, 6A Circuit breaker 

230/400 V 6kA, 1-pole, C, 6A 

-STK Socket Outlet 220VAC Max. 6A 

-FN1 Exhaust Fan 220VAC 

-R3 Relay MY2N 24VDC 2NO/NC + Socket 

-R4 Relay MY2N 24VDC 2NO/NC + Socket 

-R5 Relay MY2N 24VDC 2NO/NC + Socket 

-R6 Relay MY2N 24VDC 2NO/NC + Socket 

-R7 Relay MY2N 24VDC 2NO/NC + Socket 

Tabel 3. Data sinyal digital. 

Digital 

Input 

Deskripsi Digital 

Output 

Deskripsi 

I0.0 Feed Back 

Run INV1 

Q0.0 Command Run 

Inverter1 

I0.1 Feed Back 

Run INV2 

Q0.1 Command Run 

Inverter2 

I0.2 Fault INV1 Q0.2 Reset Fault 

Inverter 1&2 

I0.3 Fault INV2 Q0.3 Tower Lamp 

Alarm 

  Q0.4 Tower Lamp 

Buzzer 

 Tabel ini merupakan alamat sinyal digital yang 

telah tersimpan dalam PLC, sinyal ini berupa 

tegangan sebesar 24V dc. Ditabel ini juga 

menunjukan nama alamat dan juga deskripsinya dan 

berupa sinyal masukan ke PLC dan juga sinyal yang 

dikeluarkan oleh PLC sebagai syarat untuk 

menjalankan sebuah sistem maka dibutuhkan sinyal 

masukan dan juga sinyal keluaran. 

Tabel 4. Data sinyal analog. 

Anal

og 

Input 

Deskri

psi  

Sign

al 

Typ

e 

Anal

og 

Outp

ut 

Deskri

psi  

Signal 

Type 

IW68 Actual 

Speed 

motor 

1 

4-

20m

A 

QW6

8 

0-10V Speed 

Setpoi

nt 

motor 

1 

IW70 Actual 

Speed 

motor 

2 

4-

20m

A 

QW7

0 

0-10V Speed 

Setpoi

nt 

motor 

2 

IW72 Turbidi

ty 

Sensor 

Intake 

4-

20m

A 

   

IW74 Turbidi

ty 

Sensor 

Outgoi

ng 

4-

20m

A 

   

Tabel 5. Perbandingan NTU 

Step 
Turbidity  

(NTU) 
PPM 

Speed 

 (l/m) 

1 0 0 0 

2 50 25 0.6 

3 100 30 0.72 

4 200 35 0.84 

5 250 40 0.96 

6 300 52 1.248 

7 350 52 1.248 

8 350 52 1.248 

9 350 52 1.248 

10 350 52 1.248 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Grafik perubahan kecepatan pompa. 
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Gambar 3. Spesifikasi data motor. 

Kapasitas motor pompa adalah 2.2 l/m untuk 

maksimum frekuensi yaitu 50 Hz, nilai ini didapat 

dari proses pengukuran waktu menggunakan 

stopwatch dengan metode berapa lama waktu yang 

diperlukan untuk mengabiskan 100 liter air yang ada 

dalam bak penampungan, setelah itu didapatkan nilai 

2.2 l/m. 

Perhitungan nilai kecepatan sinkron menggunakan 

persamaan : 

𝑛𝑠 =
120 𝑥 50

4
= 1500 𝑟𝑝𝑚 

Perhitungan nilai slip menggunakan persamaan : 

 

Untuk slip motor : 

% Slip = 
𝑛𝑠−𝑛𝑟

𝑛𝑠
 x 100% 

% Slip = 
1500−1380

1500
 x 100% 

% Slip = 8 % 

Dimana :  

𝑛𝑠 = Kecepatan sinkron  

𝑛𝑟 = Kecepatan putaran rotor  

Perhitungan kecepatan rotor Ns pada kecepatan 

normal 50 (Hz) ; f = 50 Hz , maka didapatkan nilai nr 

, 

nr (50Hz) = 1500 x (8%) 

nr (50Hz) = 1380 rpm 

Nilai NTU yang terbaca oleh sensor adalah 50 

NTU sehingga membuat motor berputar 0.6 l/m jika 

diubah menjadi frekuensi adalah 13.6 Hz. 

Perhitungan kecepatan rotor pada motor pompa 

menggunakan inverter. Ns pada kecepatan lambat 

13.6 (Hz) ; f = 13.6 Hz , maka didapatkan nilai nr  

nr (13.6Hz) = 408 rpm x (8%) 

nr (13.6Hz) = 375.36 rpm 

Maka nilai putaran motor Ketika pembacaan 

sensor sebesar 50 NTU adalah 375.36 rpm. 

4 KESIMPULAN 

Sensor Turbidity Meter membaca 0-700 NTU dan 

dikonversikan menjadi 4-20mA untuk dikirimkan ke 

PLC, jadi semakin tinggi pembacaan NTU maka 

semakin keruh air tersebut. Kadar kekeruhan air yang 

terbaca oleh sensor adalah 50 NTU sehingga motor 

mengeluarkan 0.6 l/m jika diubah menjadi frekuensi 

adalah 13.6 Hz yang akan membuat motor berputar 

dengan kecepatan 375.36 RPM. Hal yang bisa 

membuat air menjadi semakin keruh adalah ketika 

hujan datang, sehingga lumpur yang mengendap di 

bagian bawah sungai menjadi terurai. 
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