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ABSTRAK 
 Instalasi pengolahan air limbah merupakan salah satu proses pengolahan limbah 

cair yang memiliki beberapa komponen seperti bak kontrol, bak pengumpul, bak 

equalisasi, dan bak aerob. pada bak equalisasi IPAL sering terjadi luapan air yang 

disebabkan karena terganggunya sistem distribusi pompa menuju bak aerob. Untuk 

meningkatkan efisiensi dan efektivitas pengelolaan air limbah, diterapkan sistem kontrol 

dan monitoring berbasis Programmable Logic Controller (PLC) dan Internet of Things 

(IoT). Sistem ini memungkinkan pemantauan dan pengendalian parameter kritis seperti 

ketinggian air limbah secara real-time melalui jaringan internet dan mengkotrol pompa 

dari jarak jauh. 

Implementasi teknologi PLC memberikan keandalan dan kecepatan dalam 

pemrosesan data serta eksekusi kontrol otomatis, sementara integrasi IoT memungkinkan 

akses jarak jauh dan analisis data secara lebih mendalam. Data yang terkumpul dapat 

dianalisis untuk mendeteksi pola dan anomali, yang membantu dalam pengambilan 

keputusan operasional dan pemeliharaan preventif. Dengan demikian, sistem ini tidak 

hanya meningkatkan efisiensi operasional tetapi juga memastikan kepatuhan terhadap 

peraturan lingkungan. 

Penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan sistem monitoring dan kontrol 

berbasis PLC dan IoT pada bak equalisasi dapat mengoptimalkan pengelolaan limbah 

cair, mengurangi potensi dampak negatif terhadap lingkungan, dan memberikan solusi 

yang lebih adaptif terhadap dinamika beban limbah. Hasil evaluasi sistem menunjukkan 

peningkatan signifikan dalam hal responsivitas, akurasi pemantauan, dan kemudahan 

operasional. 

 

 

Kata Kunci: Sistem Monitoring, Kontrol Limbah Cair, Bak Equalisasi, Programmable 

Logic Controller (PLC), Internet of Things (IoT). 
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ABSRACT 
A wastewater treatment plant is a process for treating liquid waste that consists 

of several components, such as a control tank, a collection tank, an equalization tank, 

and an aerobic tank. In the equalization tank of the wastewater treatment plant, water 

overflow often occurs due to disruptions in the distribution system of the pump leading to 

the aerobic tank. 

To improve the efficiency and effectiveness of wastewater management, a control 

and monitoring system based on Programmable Logic Controller (PLC) and the Internet 

of Things (IoT) is implemented. This system enables real-time monitoring and control of 

critical parameters, such as wastewater level, through the internet and allows for remote 

control of the pump. 

The implementation of PLC technology provides reliability and speed in data 

processing as well as automatic control execution, while IoT integration allows for 

remote access and more in-depth data analysis. The collected data can be analyzed to 

detect patterns and anomalies, aiding in operational decision-making and preventive 

maintenance. Thus, this system not only enhances operational efficiency but also ensures 

compliance with environmental regulations. 

This study shows that the use of a PLC and IoT-based monitoring and control 

system in the equalization tank can optimize liquid waste management, reduce potential 

negative environmental impacts, and provide a more adaptive solution to waste load 

dynamics. System evaluation results show significant improvements in responsiveness, 

monitoring accuracy, and operational ease 

Keywords: Monitoring System, Wastewater Control, Equalization Basin, Programmable 

Logic Controller (PLC), Internet of Things (IoT). 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pengelolaan air limbah menjadi salah satu isu penting dalam upaya menjaga 

kelestarian lingkungan dan keberlanjutan sumber daya air. Instalasi Pengolahan Air 

Limbah (IPAL) merupakan teknologi yang dirancang untuk mengolah limbah cair agar 

dapat diminimalkan dampak negatifnya terhadap lingkungan, bahkan diolah kembali 

menjadi air yang layak untuk digunakan kembali. Dalam operasional IPAL, salah satu 

komponen penting adalah bak ekualisasi, yang berfungsi sebagai penyeimbang aliran air 

limbah sebelum masuk ke tahap pengolahan lebih lanjut.[1]. Namun, pada saat penulis 

melakukan praktik kerja lapangan di Rumah Sakit Umum Kota Mataram dalam 

praktiknya, bak ekualisasi sering menghadapi tantangan serius, salah satunya adalah 

luapan air yang tidak terkendali. Fenomena ini umumnya disebabkan oleh kegagalan 

sistem kontrol pompa, yang bertugas mengatur aliran keluar air di dalam bak tersebut. 

Selain itu, sistem floatswitch, yang berfungsi untuk mendeteksi level air dan mengontrol 

aktivasi pompa, juga kerap mengalami kegagalan. Akibatnya, air limbah yang seharusnya 

diproses dengan baik justru meluap, berpotensi mencemari lingkungan sekitar dan 

mengganggu proses pengolahan lebih lanjut. 

Kegagalan tersebut dapat terjadi karena berbagai faktor, mulai dari masalah teknis 

seperti kerusakan pada komponen pompa atau floatswitch, hingga kurangnya 

pemeliharaan rutin yang menyebabkan sistem menjadi tidak responsif terhadap 

perubahan level air. Selain itu, desain sistem kontrol yang tidak optimal juga dapat 

berkontribusi pada kegagalan ini, misalnya ketidakmampuan sistem untuk mengatasi 

fluktuasi beban yang ekstrem atau tidak adanya sistem cadangan yang dapat mengambil 

alih saat terjadi kegagalan. 

 Permasalahan luapan air di bak ekualisasi IPAL tidak hanya mengancam efisiensi 

sistem pengolahan air limbah, tetapi juga dapat menimbulkan dampak negatif terhadap 

lingkungan, terutama jika limbah yang meluap tidak tertangani dengan baik. Oleh karena 

itu, diperlukan perhatian khusus dalam perancangan dan pemeliharaan sistem kontrol 



2 
Skripsi – PS Teknik Otomasi – Teknik Elektro – PNB –- 2024 

pada bak ekualisasi agar IPAL dapat beroperasi secara optimal dan meminimalisir risiko 

pencemaran[2]. 

Penulis mendapatkan ide untuk membuat alat monitoring dan kontrol pada saat 

melaksanakan praktek kerja lapangan di rumah sakit umum kota Mataram. Pada instalasi 

pengolahan air limbah rumah sakit sering terjadi luapan air limbah pada bak equalisasi 

yang menyebabkan air mengenang pada halaman instalasi, dari sanalah muncul ide untuk 

membuat alat monitoring dan kontrol terhadap bak equalisasi untuk mengatasi 

permasalah yang terjadi. 

 Dalam penelitian ini, akan dibuat sebuah sistem kontrol dan monitoring volume bak 

equalisai berbasis Internet of Things yang responsif dan adaptif. Sistem ini akan 

memanfaatkan sensor untuk mengukur tinggi volume limbah, lalu data yang diperoleh 

oleh sensor akan dikirimkan ke platform IoT yang akan memproses data tersebut dan 

memberikan kontrol pada pompa yang akan menditribusikan air limbah. 

 Pada penelitian ini penulis berfokus kepada rancangan sistem kontrol dan monitoring 

bak equalisasi, sehingga pada tahap penampungan air limbah di bak equalisasi tidak 

terjadi luapan cairan yang terjadi karena air limbah yang memasuki bak equalisasi 

melebihi kapasitas dari bak equalisasi tersebut. 

1.2  Rumusan Masalah  

 Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka dalam penelitian ini dapat dibuat 

rumusan masalah tentang: 

a) Bagaimana membuat hardware sistem kontrol alat pada bak ekualisasi? 

b) Bagaimana membuat software alat pada bak ekualisasi? 

c) Bagaimana membuat sistem kontrol berbasis PLC (Programmable Logic Controller) 
dengan komunikasi firebase menggunakan aplikasi android?  

1.3 Batasan Masalah 

Penulisaan ini dibatasi pada: 

a) Pada penelitian ini yang ditinjau adalah simulasi instalasi pengolahan air limbah. 

b) Penulis ini tidak membahas tentang jenis mikroorganisme dan pH air pada limbah 

cair. 

c) Fokus utama penelitian ini adalah penerapan sensor dan PLC dalam membuat sistem 

kontrol dan monitoring. 
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d) Analisis akan difokuskan pada sistem mesin pompa bak equalisasi dan monitoring 

tinggi volume air pada bak equalisasi. 

e) Penulis hanya membuat sistem kontrol mesin pompa bak equlisasi dan monitoring 

tinggi volume kapasitas air bak equalisasi berbasis IoT. 

1.4 Tujuan Penelitian 

a) Dapat membuat sistem kontrol mesin pompa bak equalisasi dan monitoring kapasitas 

limbah cair bak equalisasi. 

b) Dapat memonitoring tinggi volume kapasitas air limbah cair bak equalisasi secara 

real time. 

c) Dapat membangun sistem kontrol yang dapat dikendalikan dan dimonitor dari jarak 

jauh melalui aplikasi Android. 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Manfaat Akademik: 

a) Penelitian ini diharapkan dapat memperkaya pengetahuan dalam pengembangan 

sistem kontrol dan monitoring IPAL. 

b) Memberikan kontribusi terhadap pemahaman lebih lanjut tentang integrasi teknologi 

sensor, dan mikrokontroler. 

2. Manfaat Aplikatif: 

a) Memberikan solusi yang adaptif untuk memastikan tidak terjadinya luapan air limbah 

pada bak equalisasi. 

b) Menawarkan solusi yang dapat diterapkan di sistem IPAL. 

c) Potensial untuk meningkatkan kinerja staf dengan memberikan pemberitahuan dini 

dan kontrol otomatis terhadap pengawasan bak equalisasi IPAL. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

1. Perancangan hardware sistem kontrol alat mencakup komponen seperti sensor 

ultrasonik, pompa, push button dan PLC yang digunakan untuk memantau dan 

mengkontrol distribusi air. Sensor ultrasonik digunakan untuk mengukur ketinggian 

air yang kemudian diproses oleh NodemMCU ESP8266 mengirim perintah ke 

Outseal PLC untuk mengaktifkan atau menonaktifkan pompa secara otomatis. Pada 

perancangan sistem pengukuran sensor diatur batas ketinggian air setinggi 10 cm 

yang menggunakan bak dengan tinggi 12 cm. Batas ketinggian air 10 cm digunakan 

sebagai perintah sistem otomasi kontrol pompa. Disini pompa yang dikontrol 

sebanyak 2 buah yang hidupnya secara bergantian. 

2. Pada perancangan software, sistem alat ini dirancang untuk memproses data sensor 

dan mengintegrasikannya dengan platform IoT berbasis Firebase. Data yang diukur 

dapat diakses secara waktu nyata melalui aplikasi Android, dapat memonitoring 

kondisi bak serta kontrol pompa dari jarak jauh. Pada sistem kontrol pompa jarak jauh 

memiliki sistematis ketika tombol pada aplikasi di tekan akan mengirim value =1 pada 

firebase dan diproses pada mikrokontroler ESP8266 yang akan mengirim perintah ke 

outseal plc untuk menghidupkan pompa. Selanjutnya ketika tombol ditekan kembali 

akan mengirim value = 0 dan mematikan pompa. 

3. Implementasi sistem kontrol berbasis PLC dengan komunikasi Firebase mengunakan 

NodemMCU ESP8266 untuk menghubungakan ke jaringan internet sehingga dapat 

bekomunikasi dengan firebase untuk memonitoring sistem secara real-time melalui 

aplikasi Android, memastikan keandalan dan efisiensi dalam pengelolaan bak 

equalisasi IPAL. 

5.2 Saran 

Berdasarkan kesimpulan yang telah diuraikan, beberapa saran untuk perbaikan dan 

pengembangan sistem di masa depan adalah sebagai berikut: 

1. Melakukan penambahan pada parameter yang akan diukur seperti pH air, BOD, dll. 
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2. Mengembangkan kemampuan sistem untuk memonitor dalam skala yang lebih besar 

dan di berbagai lingkungan. Hal ini dapat dilakukan dengan menambah jumlah sensor 

atau memperluas jangkauan platform monitoring. 

3. Terus mengembangkan teknologi perangkat Monitoring untuk meningkatkan 

efisiensi dan efektivitas dalam menjaga sistem kerja IPAL. 

Dengan mengimplementasikan saran-saran ini, diharapkan sistem kontrol dan 

monitoring. Anda dapat terus berkembang menjadi lebih efisien, akurat, dan dapat 

diandalkan sesuai dengan tujuan penelitian awal. 
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