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ABSTRAK 

Penelitian ini berfokus pada optimalisasi sistem pengendalian ketinggian air pada 

Plant LabVolt 3531. Latar belakang penelitian ini adalah perlunya peningkatan 

performa kendali fuzzy, yang pada studi terdahulu di plant yang sama menunjukkan 

kelemahan signifikan pada parameter rise time, ketidakmampuan kembali ke 

kondisi tunak (steady state) setelah gangguan, serta keterbatasan akibat penggunaan 

koneksi kabel konvensional. Sebagai solusi, penelitian ini bertujuan untuk 

mengoptimalkan kendali fuzzy guna mencapai respons sistem yang lebih baik, 

mengimplementasikan sensor nirkabel berbasis LoRa untuk transmisi data yang 

efisien, dan mengembangkan sistem SCADA dengan fitur multi-pengguna untuk 

meningkatkan fleksibilitas serta keamanan pemantauan. Penelitian ini mengadopsi 

model waterfall sebagai metode yang mencakup analisis kebutuhan, perancangan 

sistem, implementasi, dan pengujian. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem 

kendali fuzzy yang dioptimalkan mampu beradaptasi terhadap perubahan setpoint 

dan gangguan beban pompa hingga 90% dengan menjaga kestabilan dan akurasi. 

Nilai overshoot dan error steady-state yang berada dalam batas toleransi yang 

sangat baik mengonfirmasi peningkatan signifikan dibandingkan implementasi 

sebelumnya, di mana sistem kini berhasil kembali ke kondisi tunak setelah adanya 

gangguan. Implementasi sensor nirkabel menggunakan LoRa juga terbukti andal, 

dengan jangkauan efektif mencapai 120 meter pada kondisi elevasi yang lebih 

tinggi. 

Kata Kunci: Logika fuzzy, SCADA, PLC, Ketinggian Air, Sensor Nirkabel, 

LoRa 
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ABSTRACT 

This research focuses on the optimization of a water level control system on the 

LabVolt 3531 plant. The background of this study is the need to improve the 

performance of fuzzy control, which in previous research on the same plant showed 

significant weaknesses in the rise time parameter, an inability to return to a steady 

state after a disturbance, and limitations due to the use of conventional wired 

connections. As a solution, this study aims to optimize the fuzzy control to achieve 

a better system response, implement a LoRa-based wireless sensor for efficient data 

transmission, and develop a SCADA system with multi-user features to enhance 

monitoring flexibility and security. The research adopts the waterfall model as its 

methodology, which includes requirements analysis, system design, 

implementation, and testing. The test results show that the optimized fuzzy control 

system is capable of adapting to setpoint changes and pump load disturbances of 

up to 90% while maintaining stability and accuracy. Excellent overshoot and 

steady-state error values confirm a significant improvement over the previous 

implementation, as the system is now able to successfully return to a steady state 

after a disturbance. The implementation of a wireless sensor using LoRa also 

proved to be reliable, with an effective range of up to 120 meters under higher 

elevation conditions.  

Keywords: Fuzzy logic, SCADA, PLC, Water Level, Wireless Sensor, LoRa 
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t_d = Waktu Tunda (Delay Time) 
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I. BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Air merupakan kebutuhan fundamental yang sangat vital bagi kehidupan manusia 

dan menjadi komponen krusial dalam berbagai proses di industri maupun Instalasi 

Pengolahan Air (IPA) [1], [2]. Untuk menjamin kelancaran operasional pada sistem 

tersebut, pengendalian tingkat ketinggian cairan di dalam tangki atau bak 

penyimpanan memegang peranan yang sangat penting. Ketinggian cairan ini harus 

senantiasa dipertahankan pada level tertentu untuk memastikan volume air yang 

tersedia selalu mencukupi kebutuhan proses. Ketinggian yang berada di bawah 

batas minimum dapat mengganggu kontinuitas proses, sementara kelebihan cairan 

dapat menyebabkan limpahan dan pemborosan [3]. Kompleksitas dalam menjaga 

level air ini semakin bertambah ketika dihadapkan pada kendala infrastruktur. Pada 

banyak instalasi pengolahan air, jarak antar unit plant yang berjauhan, proses 

pengiriman data untuk sistem pemantauan dan pengendalian menjadi sulit karena 

ketergantungan pada sistem kabel konvensional yang memerlukan bentangan 

sangat panjang [4], [5]. Oleh karena itu, diperlukan pengembangan sistem yang 

tidak hanya mampu menjaga ketinggian cairan secara presisi, tetapi juga andal 

dalam mengatasi kendala pengiriman data pada jarak yang jauh [6]. 

Menyoroti tantangan tersebut, sebuah studi terdahulu pada plant LabVolt 3531 telah 

mengkaji implementasi kendali, namun menunjukkan beberapa keterbatasan. Dari 

sisi metode kendali, penerapan Logika Fuzzy menunjukkan kelemahan signifikan 

pada parameter rise time. Pada seluruh setpoint pengujian, kendali Fuzzy secara 

konsisten membutuhkan waktu yang lebih lama untuk mencapai target jika 

dibandingkan dengan kendali PID. Sebagai contohnya, pada setpoint 40 cm, Fuzzy 

membutuhkan 50 detik, sementara PID mampu mencapainya hanya dalam 36 detik 

[7]. Meskipun demikian, Logika Fuzzy tetap dipilih untuk dioptimalkan karena 

potensinya yang superior dalam menangani sistem non-linear dan kompleks di 

dunia nyata, sebuah area di mana kendali PID yang kaku seringkali tidak memadai 

[8], [9]. Lebih lanjut, keterbatasan pada studi tersebut juga terletak pada 

infrastruktur fisiknya, sistem masih bergantung sepenuhnya pada koneksi kabel 
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konvensional yang membatasi fleksibilitas instalasi dan menghambat implementasi 

pengendalian jarak jauh secara efektif. 

Menjawab serangkaian permasalahan tersebut, penelitian ini akan berfokus pada 

upaya optimasi kendali Logika Fuzzy menggunakan PLC Siemens S7-1200 untuk 

mendapatkan respon sistem yang lebih presisi pada plant LabVolt 3531. Di samping 

itu, untuk mengatasi kendala komunikasi jarak jauh, akan dikembangkan pula 

teknologi pengiriman data nirkabel (wireless) berbasis LoRa sebagai solusi yang 

lebih efektif dan andal dibandingkan sistem kabel konvensional. 

I.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, ditentukan beberapa rumusan masalah sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana rancangan sistem kendali presisi yang dapat mengatasi potensi 

gangguan dan perubahan beban dinamis demi menjaga kestabilan level air? 

2. Bagaimana rancangan sistem komunikasi data nirkabel (wireless) yang efektif 

dan andal untuk mengatasi kendala jarak antar unit plant, sebagai alternatif dari 

sistem kabel konvensional? 

I.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka 

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut. 

1. Maksimal pembacaan flowmeter yaitu 1 liter per detik. 

2. Maksimal pembacaan ketinggian air yaitu 80 cm. 

I.4 Tujuan dan Manfaat  

Tujuan dari pembuatan penelitian ini sebagai berikut. 

1. Merancang dan mengoptimalkan sistem kendali Logika Fuzzy untuk 

mendapatkan respon pengendalian ketinggian air yang presisi dan andal pada 

plant LabVolt 3531. 

2. Membangun dan mengimplementasikan sistem komunikasi data nirkabel 

(wireless) berbasis LoRa sebagai solusi yang efektif untuk mengatasi kendala 

pengiriman data pemantauan dan pengendalian pada jarak yang jauh. 
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Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat yang signifikan bagi 

pengembangan ilmu pengetahuan dan penerapan praktis di industri. Secara 

keilmuan, penelitian ini akan memperkaya wawasan mengenai optimasi kendali 

Logika Fuzzy serta implementasi teknologi komunikasi LoRa untuk aplikasi 

otomasi industri. Hasil utamanya akan berupa sebuah prototipe sistem kendali jarak 

jauh yang dapat menjadi solusi alternatif yang lebih efisien dan andal bagi industri 

dalam mengatasi kendala pemantauan di lokasi yang sulit dijangkau. Pada akhirnya, 

keseluruhan hasil penelitian ini dapat menjadi referensi berharga bagi para 

akademisi, mahasiswa, maupun praktisi lain yang tertarik pada pengembangan 

sistem kendali cerdas dan komunikasi nirkabel di masa depan. 

 

I.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika Karya Tulis Ilmiah Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai 

berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori 

untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian 

penelitian terdahulu dengan kajian yang sama. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN, berisi langkah-langkah penyelesaian 

tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi realisasi dan pemaparan hasil 

pengujian sistem kaitan dengan tuntutan yang harus dipenuhi. 

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan yang diperoleh dari pengerjaan tugas akhir 

yang telah dilakukan dan saran pengembangan dari TA untuk peneliti selanjutnya.
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