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Abstrak 
 

Di era industri yang berkembang pesat saat ini, kegiatan industri semakin meningkat. 

Namun, pertumbuhan industri juga berdampak pada peningkatan jumlah dan kualitas 

limbah cair yang dihasilkan. Air limbah sering mengandung bahan kimia yang dapat 

mencemari lingkungan jika dibuang tanpa perlakuan yang tepat ke saluran air. Salah satu 

parameter krusial dalam air limbah industri adalah pH, yang merupakan indikator 

keasaman atau kebasaan suatu larutan. Menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup 

Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014 pH air limbah harus berada dalam rentang pH 

6.0–9.0 sebelum dibuang ke saluran air, sehingga terdapat urgensi untuk melakukan 

netralisasi pH. Proses netralisasi pH bertujuan untuk menetralkan air limbah dengan nilai 

pH asam atau basa menjadi pH netral. Dalam mewujudkan efektivitas proses netralisasi 

pH air limbah dan mengurangi potensi kesalahan manusia dalam proses-nya integrasi 

teknologi otomatisasi menjadi penting. Sehingga dalam penelitian ini penggunaan PLC 

dan HMI pada proses netralisasi pH air limbah dapat diterapkan. Berdasarkan hasil 

pengujian saat kondisi start sistem pada pH rendah (pH <6.0), pH in-range (pH 6.0-9.0), 

pH tinggi (pH >9.0), kondisi alarm sistem, dan kondisi stop sistem dapat diketahui 

tingkat keberhasilan proses adalah 100% dan sistem proses bekerja sesuai dengan prinsip 

kerja.  

Kata Kunci: Netralisasi pH Limbah, PLC, HMI, Kontrol 
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ABSTRACT 

In today's rapidly developing industrial era, industrial activities are increasing. 

However, industrial growth also has an impact on increasing the quantity and quality of 

liquid waste produced. Wastewater often contains chemicals that can pollute the 

environment if discharged without proper treatment into waterways. One of the crucial 

parameters in industrial wastewater is pH, which is an indicator of the acidity or 

alkalinity of a solution. According to the Regulation of the Minister of Environment of 

the Republic of Indonesia Number 5 of 2014, the pH of waste water must be in the pH 

range of 6.0–9.0 before being discharged into waterways, so there is an urgency to carry 

out pH neutralization. The pH neutralization process aims to neutralize wastewater with 

an acidic or basic pH value to a neutral pH. In realizing the effectiveness of the 

wastewater pH neutralization process and reducing the potential for human error in the 

process, the integration of automation technology is important. So in this research the 

use of PLC and HMI in the wastewater pH neutralization process can be applied. Based 

on test results during system start conditions at low pH (pH <6.0), pH in-range (pH 6.0-

9.0), high pH (pH >9.0), system alarm conditions, and system stop conditions, it can be 

seen that the process success rate is 100 % and the process system works according to 

the working principle. 
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A. PENDAHULUAN 

Di era industri yang berkembang pesat saat ini, kegiatan industri 

semakin meningkat. Namun, pertumbuhan industri juga berdampak pada 

peningkatan jumlah dan kualitas limbah cair yang dihasilkan. Air limbah 

sering mengandung bahan kimia yang dapat mencemari lingkungan jika 

dibuang tanpa perlakuan yang tepat ke saluran air (Ervina, 2018). 

Beberapa sektor industri berpotensi menghasilkan air limbah dengan pH 

<6.0 yang bersifat asam atau pH >9.0 yang bersifat basa, larutan nilai pH 

rendah dinamakan ”asam” sedangkan larutan dengan nilai pH tinggi 

dinamakan ”basa”. Skala nilai pH rentang dari 0 (asam kuat) sampai 14 

(basa kuat), sedangkan pH 7.0 adalah pH netral (Nugraha, 2019).  

Salah satu parameter krusial dalam air limbah industri adalah pH, 

yang merupakan indikator keasaman atau kebasaan suatu larutan. pH 

memainkan peran esensial terhadap ekosistem kehidupan biologi dalam 
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air, jika pH terlalu tinggi atau terlalu rendah dapat merusak kehidupan 

mikro-organisme dalam air (Rahmadi, 2022). 

Menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik 

Indonesia Nomor 5 Tahun 2014 pH air limbah harus berada dalam 

rentang pH 6.0–9.0 sebelum dibuang ke saluran air, sehingga terdapat 

urgensi untuk melakukan netralisasi pH (Permenlh RI, 2014). Proses 

netralisasi melibatkan reaksi asam dan basa akan menghasilkan garam 

dan air, proses ini bertujuan untuk menetralkan air limbah dengan nilai 

pH asam atau basa menjadi pH netral, proses netralisasi dilakukan dengan 

penambahan bahan kimia asam sulfat (H2SO4) atau asam khlorida (HCl) 

untuk menetralkan air limbah yang bersifat basa (alkaline), sedangkan 

bahan kimia sodium hidroksida (NaOH), soda ash (NaHCO3), kapur tohor 

(CaO), Ca(OH)2, CaCO3 untuk menetralkan air limbah yang bersifat asam 

(acid) ( Nugraha 2019). 

Dalam mewujudkan efektivitas proses netralisasi pH air limbah, 

integrasi teknologi otomatisasi menjadi penting. PLC (Programmable 

Logic Controller) adalah teknologi yang seringkali diterapkan, sementara 

HMI (Human Machine Interface) menjadi interaksi antarmuka antara 

manusia dan sistem otomatisasi. Penerapan otomatisasi modern 

melibatkan penggunaan PLC (Programmable Logic Controller) untuk 

mengendalikan proses operasional suatu sistem. Integrasi dengan HMI 

(Human Machine Interface) memungkinkan pengontrolan proses ini 

dilakukan melalui tampilan monitor atau bahkan smartphone dengan 

visualisasi yang menarik (yuhendri, 2018). HMI (Human Machine 

Interface) merupakan interaksi perangkat lunak antara instrumen mekanis 

atau fasilitas industri dengan operator atau observator (Prasetyo, 2021). 

Secara tipikal, HMI dikomposisikan oleh satu unit komputer sentral atau 
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beberapa unit komputer yang terdistribusi yang memiliki fungsi untuk 

mengawasi serta mengendalikan instrumen, fasilitas, atau prosedur 

operasional dalam suatu entitas produksi (Prasetyo, 2021). Seiring dengan 

perkembangan teknologi yang semakin maju, integrasi PLC dan HMI 

telah menjadi elemen yang mendasar dalam desain mesin produksi 

(SIEMENS AG Digital Indutries, 2023 ;  SIEMENS AG Division Digital 

Factories, 2015) . 

Sehingga dalam penelitian ini penggunaan PLC dan HMI pada 

proses netralisasi pH air limbah dapat diterapkan, dengan tujuan 

penggunaan PLC dan HMI secara otomatis dapat mengontrol katup 

pnematik (pneumatic valve), mengontrol pompa netralisasi (neutralizer 

pump), pompa dosis kimia (dosing pump) berdasarkan nilai pH yang 

diukur oleh sensor pH dan mengontrol level ketinggian air sehingga 

pompa-pompa terlindungi dari kerusakan, menyajikan pembacaan pH dan 

info alarm pada HMI, sehingga memaksimalkan efisiensi dan mengurangi 

potensi kesalahan manusia dalam proses-nya. 

 

B. METODE 

1. Metode Penelitian 

Metode yang digunakan untuk membuat alat ini yaitu 

menggunakan metode penelitian eksperimen melalui perangkat lunak 

(software) PLC dan HMI “Siemens TIA Portal (Totally Integrated 

Automation)” yakni suatu perangkat lunak (software) yang terintegrasi 

lengkap antara PLC dan HMI dalam satu perangkat lunak (software).  

Diagram alir proses Rancangan penelitian ditunjukkan pada 

Gambar 1.  
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

Penelitian dimulai dengan studi literature untuk mencari referensi 

terkait dengan penelitian yang dilakukan. Setelah parameter penelitian 

dan referensi didapatkan, maka dilanjut dengan identifikasi alamat input 

dan output pada PLC. Alamat-alamat yang akan digunakan sebegai 

kontroler maupun aktuator pada penelitian. Dan dilanjutkan dengan 

identifikasi Hardware dan konektifitasnya. Setelah semua selesai, maka 

pemrograman dengan ladder diagaram dapat dimulai sesuai dengan desain 

penelitian dan selanjutnya adalah pengambilan dan analisis data. Prinsip 

kerja sistem netralisasi pH dapat dilihat pada Gambar 2.  

Bahwa ketika pH kurang dari 6.0 maka alkaline tank akan On 

untuk melakukan netralisasi, dan sebaliknya ketika pH tinggi (>9.0) maka 

Acid tank yang akan menyala. Selain itu, pada sistem juga terpasang 

alarm sebagai pengirim notifikasi sistem tidak bekerja sesuai dengan 

semestinya. 

MULAI 

Studi Literature 

Identifikasi Alamat Input/Output 
(DI, DO, AI) PLC 

Identifikasi Hardware PLC (Configuration 
Device pada Software PLC) 

Tidak 

SELESAI 

 Pemrograman Ladder Diagram PLC dan 

Desain HMI Siemens TIA Portal V16.0 

Simulasi Test 
Hasil Program 

PLC & HMI 

Ya 
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Gambar 2. Diagram Alir Prinsip Kerja Proses Netralisasi pH Air Limbah Kondisi 

Start Sistem 

 

C. HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Pengujian Sistem Proses Pada PLC Simulator dan Simatic HMI 

Simulator  

Pada pembahasan ini adalah pengujian alat yang telah dirancang 

dan direalisasikan serta melakukan analisis dari hasil pengujian yang telah 

dilakukan. Dalam pengujian ini terdapat beberapa kondisi pengujian 

dengan menggunakan software PLC Simulator untuk mensimulasikan 

operasi dari PLC (Programmable Logic Controller) yang telah diprogram 

sesuai prinsip kerja proses sehingga dapat menguji dan memvalidasi 

program PLC tanpa perlu perangkat keras fisik (Hardware) seperti pada 

gambar 3. 
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Gambar 3.  Tampilan PLC Simulator Siemens TIA Portal  

Sedangkan Simatic HMI RT Simulator untuk mengontrol aplikasi 

HMI dalam lingkungan virtual tanpa memerlukan perangkat keras HMI 

yang sebenarnya (Hardware), sehingga dapat memvisualisasikan dan 

memantau proses otomatisasi serta berinteraksi dengan sistem kontrol 

PLC dalam mode simulasi seperti dilihat pada gambar 4.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.  Tampilan Simatic HMI RT Simulator TIA Portal  
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2. Hasil Pengujian Kondisi pH rendah (pH Low <6.0)  

Berdasarkan hasil pengujian sistem proses kondisi pH rendah: 

<6.0 dapat diketahui bahwa kondisi ini sesuai dengan prinsip kerja 

berdasarkan persyaratan input yang diberikan, sehingga output yang 

dihasilkan sesuai dengan prinsip kerja proses. Dapat dilihat pada Gambar 

5, ketika pH kurang dari 6.0 maka alkaline tank On untuk melakukan 

netralisasi dan netralizer On untuk melakukan mixer.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Simulasi Sistem Proses Kondisi pH Rendah (pH low: <6.0)   

 

3. Hasil Pengujian Kondisi pH In-Range (pH: 6.0-9.0)  

Berdasarkan hasil pengujian sistem proses kondisi pH in-range: 

6.0–9.0 dapat diketahui bahwa kondisi ini sesuai dengan prinsip kerja 

berdasarkan persyaratan input yang diberikan, sehingga output yang 

dihasilkan sesuai dengan prinsip kerja proses. Dapat dilihat pada Gambar 

6, bahwa ketika pH netral (6.0 -9.0) maka netralizer pump dan drain 

pump On.  
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Gambar 6. Simulasi Sistem Proses Kondisi pH In-range (pH: 6.0-9.0)   

 

4. Hasil Pengujian Kondisi pH Tinggi (pH High: >9.0)  

Berdasarkan hasil pengujian sistem proses kondisi pH tinggi: >9.0 

dapat diketahui pada Gambar 7 Acid Tank On untuk melakukan 

penetralisasian Ph, dan netralizer Pum On untuk melakukan mixer.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Simulasi Sistem Proses Kondisi pH Tinggi (pH High: >9.0)   
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5. Hasil Pengujian Kondisi Alarm Sistem   

Berdasarkan hasil pengujian sistem proses kondisi alarm sistem 

dapat diketahui bahwa ketika neutralizer pump #1 tidak bekerja sesuai 

fugsinya, maka alarm On dan Neutralizer pump #2 ON. Dapat dilihat 

pada Gambar 8, ketika kondisi pH netral maka Neutralizer Tank #1 

seharusnya On. Dan dapat dilihat pula pada Gambar 9, alarm juga akan 

On pada kondisi-kondisi yang telah ditentukan (Fault Pump, Low level, 

dll). 

 

 

 

 

 

 

       Gambar 8. Simulasi Sistem Proses Kondisi Alarm Sistem  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Simulasi Sistem Proses Kondisi Alarm Info: #1 Neutralizer Pump Fault 

Alarm 
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D. PENUTUP 

Simpulan dan Saran 

 Berdasarkan hasil pengujian pada masing-masing bagian yaitu 

kondisi start sistem pada pH rendah (pH <6.0), pH In-range (pH 6.0-9.0), 

pH tinggi (pH >9.0), kondisi alarm sistem, dan kondisi stop sistem dapat 

diketahui tingkat keberhasilan proses adalah 100% dan sistem proses 

bekerja sesuai dengan prinsip kerja. Sedangkan hasil simulasi pengujian 

pada HMI dapat diketahui bahwa kinerja HMI yang direncanakan sesuai 

dengan harapan yaitu dengan tingkat keberhasilan 100%. Hal tersebut 

dapat dilihat dari kinerha HMI yang dapat menampilkan dan menerima 

input dari PLC. 

Pada saat implementasi sistem dengan menggunakan perangkat 

yang sesungguhnya, harus dilakukan verifikasi atau kalibrasi terhadap 

keakuratan sensor pH sehingga hasil yang diharapkan lebih presisi dan 

akurat. Serta dilakukan pemisahan saluran kabel sensor pH dengan kabel 

motor listrik 3 fasa agar tidak terkendala interferensi induksi 

elektromagnetik yang akan menggangu kinerja pembacaan pH dan sistem 

kontrol. 
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