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Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem monitoring suhu dan pH pada 
Instalasi Pengolahan Air (IPA) menggunakan Programmable Logic Controller (PLC) Outseal dan 
Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA). Sistem ini dirancang untuk memantau secara real-
time parameter suhu dan pH air, serta memberikan peringatan saat parameter berada di luar batas yang 
ditentukan. Pengujian dilakukan melalui proses kalibrasi dan pengukuran dengan membandingkan hasil 
pembacaan sensor pH dan suhu dengan alat ukur digital. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem 
memiliki akurasi yang tinggi, dengan tingkat akurasi 94,99% untuk sensor pH dan 98,32% untuk sensor 
suhu, serta waktu respon yang cepat, kurang dari 2 detik. Sistem ini juga mampu mengintegrasikan data 
sensor dengan perangkat lunak SCADA untuk penyimpanan dan analisis data secara real-time. 
Dibandingkan dengan penelitian sebelumnya yang menggunakan platform berbeda seperti Arduino dan 
Raspberry Pi, sistem berbasis PLC Outseal ini menunjukkan kinerja yang lebih unggul dalam hal akurasi, 
stabilitas, dan efisiensi. Penelitian ini diharapkan dapat berkontribusi dalam pengembangan teknologi 
pengolahan air yang lebih canggih dan dapat diterapkan pada skala industri. Saran untuk penelitian 
selanjutnya adalah pengembangan sistem dengan penambahan sensor kualitas air lainnya, serta integrasi 
teknologi Internet of Things (IoT) untuk pemantauan jarak jauh dan analisis data yang lebih mendalam. 
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 A B S T R A C T  
 This research aims to design and implement a temperature and pH monitoring system at a Water 

Treatment Plant (IPA) using an Outseal Programmable Logic Controller (PLC) and Supervisory Control 
and Data Acquisition (SCADA). This system is designed to monitor in real-time the temperature and pH 
parameters of water, and provide warnings when the parameters are outside the specified limits. Testing 
is carried out through a calibration and measurement process by comparing the results of the pH and 
temperature sensor readings with a digital measuring instrument. The research results show that the 
system has high accuracy, with an accuracy rate of 94.99% for the pH sensor and 98.32% for the 
temperature sensor, as well as a fast response time, less than 2 seconds. This system is also capable of 
integrating sensor data with SCADA software for real-time data storage and analysis. Compared with 
previous studies using different platforms such as Arduino and Raspberry Pi, Outseal's PLC-based system 
shows superior performance in terms of accuracy, stability, and efficiency. It is hoped that this research 
can contribute to the development of more sophisticated water treatment technology that can be applied 
on an industrial scale. Suggestions for further research are system development with the addition of other 
water quality sensors, as well as integration of Internet of Things (IoT) technology for remote monitoring 
and more in-depth data analysis. 
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I. PENDAHULUAN 
Penggunaan sistem monitoring berbasis Programmable 

Logic Controller (PLC) semakin berkembang di berbagai 
sektor industri, termasuk dalam pengelolaan kualitas air. 
Sistem ini memungkinkan pemantauan kondisi fisik dan 
kimia air secara real-time, yang sangat penting dalam 
menjaga mutu air pada instalasi pengolahan air (IPA) [1], 
[2]. Salah satu parameter penting dalam kualitas air adalah 

suhu dan tingkat keasaman (pH), karena keduanya 
berpengaruh terhadap proses pengolahan dan keamanan air. 
Untuk mencapai pemantauan yang akurat dan efisien, 
diperlukan integrasi antara perangkat keras, seperti sensor 
suhu dan sensor pH, dengan perangkat lunak yang dapat 
mengolah data dan menampilkan hasil secara langsung [3], 
[4]. 

Saat ini, kondisi Instalasi Pengolahan Air (IPA) 
menghadapi berbagai tantangan, terutama dalam hal 
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pemantauan kualitas air yang masih dilakukan secara 
manual di banyak instalasi [5], [6]. Sistem manual ini rentan 
terhadap kesalahan manusia, keterlambatan pengambilan 
data, dan kurang efisien dalam merespons perubahan 
parameter secara real-time. Sebagai hasilnya, kualitas air 
yang diproduksi mungkin tidak konsisten, terutama dalam 
menjaga parameter penting seperti suhu dan pH dalam 
rentang yang optimal [6], [7], [8]. Banyak IPA yang belum 
sepenuhnya mengadopsi teknologi otomatisasi berbasis 
PLC dan SCADA, sehingga pemantauan dilakukan secara 
berkala dan tidak terus menerus [9], [10], [11]. Akibatnya, 
operator IPA sering kali terlambat mendeteksi masalah, 
yang dapat mengakibatkan gangguan pada proses 
pengolahan air dan potensi risiko kesehatan bagi masyarakat 
yang mengonsumsi air tersebut. 

Dalam konteks teknologi monitoring berbasis PLC, saat 
ini menunjukkan bahwa berbagai jenis PLC telah berhasil 
diimplementasikan untuk memantau parameter lingkungan. 
Sistem berbasis PLC yang dikombinasikan dengan 
Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) 
menawarkan solusi yang andal untuk pemantauan real-time 
dan otomatisasi [12], seperti yang ditunjukkan dalam 
beberapa penelitian sebelumnya [13]. Misalnya, [10] 
mengembangkan sistem berbasis PLC untuk pemantauan 
pH dan suhu pada instalasi pengolahan air dengan 
menggunakan sensor analog yang menghasilkan akurasi 
tinggi. Studi ini juga mencatat bahwa penggunaan SCADA 
memungkinkan pengumpulan dan penyimpanan data secara 
real-time yang dapat diakses kapan saja. Selain itu, [9] 
menekankan pentingnya pengintegrasian PLC dengan 
antarmuka SCADA untuk meningkatkan efisiensi dan 
mengurangi biaya operasional dalam pengelolaan air. 
Namun, penelitian mereka terbatas pada pengujian sensor 
dalam skala laboratorium. 

Penelitian sebelumnya telah membuktikan keefektifan 
penggunaan PLC dalam pemantauan kondisi lingkungan, 
tetapi sebagian besar masih berfokus pada parameter tunggal 
atau tanpa integrasi optimal dengan sistem SCADA [14], 
[15], [16]. Sebagai contoh, [17] mengembangkan sistem 
berbasis PLC untuk memantau parameter suhu pada sistem 
pendingin industri, namun tidak melibatkan pengukuran 
parameter lain seperti pH, yang sangat penting dalam 
pengolahan air. Di sisi lain, [3] mengimplementasikan PLC 
untuk mengendalikan proses pengolahan air limbah, tetapi 
keterbatasan sistem hanya pada pemantauan suhu tanpa 
adanya integrasi perangkat lunak untuk visualisasi data yang 
memadai. 

Dalam penelitian ini, PLC Outseal dipilih karena 
memiliki keunggulan yang membedakannya dari PLC pada 
umumnya. PLC Outseal didesain khusus dengan 
kemampuan modular dan fleksibilitas tinggi untuk 
pengembangan aplikasi industri, memungkinkan integrasi 
yang lebih efisien dengan sensor-sensor analog dan digital 
yang diperlukan dalam pemantauan kualitas air. Selain itu, 
PLC Outseal menyediakan kapasitas penyimpanan data 
yang lebih besar dan kompatibilitas yang baik dengan sistem 
SCADA, yang memudahkan penyimpanan data pemantauan 
secara real-time dan akses visualisasi data secara langsung. 
Perbedaan utama antara PLC Outseal dan PLC pada 
umumnya terletak pada kemampuannya yang lebih canggih 
dalam hal pengolahan data berkecepatan tinggi, respons 
yang lebih cepat, dan pengembangan sistem yang lebih 

hemat biaya berkat arsitektur modular yang memudahkan 
perawatan dan peningkatan sistem di masa depan. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengatasi 
keterbatasan tersebut dengan mengembangkan sistem 
monitoring terintegrasi berbasis PLC Outseal yang mampu 
memantau secara simultan dua parameter penting, yakni 
suhu dan pH. Sistem ini tidak hanya memantau secara real-
time, tetapi juga menyimpan data hasil pemantauan 
menggunakan SCADA, memungkinkan visualisasi dan 
analisis yang lebih baik. Selain itu, penelitian ini juga 
berfokus pada pengujian akurasi sensor dan fungsionalitas 
sistem, termasuk kalibrasi sensor analog, uji respons waktu, 
dan integrasi perangkat keras dengan perangkat lunak, yang 
belum banyak dibahas secara komprehensif dalam 
penelitian sebelumnya. 

Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat 
memberikan kontribusi signifikan dalam pengembangan 
sistem monitoring air berbasis PLC yang lebih akurat dan 
efisien, serta memberikan peringatan dini jika parameter 
suhu dan pH melebihi batas yang diinginkan. Sistem ini 
diharapkan mampu meningkatkan kinerja IPA secara 
keseluruhan dengan meminimalkan kesalahan manual, 
mengoptimalkan proses pengolahan, dan menjaga kualitas 
air yang dihasilkan agar tetap sesuai standar kesehatan. 

II. METODE PENELITIAN 
Alur penelitian ini digambarkan melalui flowchart 

berikut yang ditunjukkan melalui Gambar 1. 
 

 
Gambar 1.  Diagram alir penelitian 

Mulai dari pembuatan ladder diagram dan pengaturan 
dimulai dari kecocokan comport pada pembacaan device 
manager di PC ke PLC Outseal agar saling terhubung. 
Pemasukan peta alamat PLC Outseal ke Haiwell SCADA 
Untuk pembacaan nilai yang akan dihasilkan agar sesuai 
dengan alamat yang dituju, Koneksi PLC ke PC atau 
pembacaan alamat yang dikirimkan sesuai atau tidak, jika 
tidak maka dilakukan kembali pemasukan alamat yang 
sesuai dengan PLC Outseal ke Haiwell SCADA atau PC. 
Tapi jika iya maka dilanjut Pembacaan nilai suhu dan pH. 
Lalu nilai sensor akan tersedia jika tidak maka akan kembali 
lagi ke proses koneksi PLC ke PC atau jika iya data akan 
langsung dikelola secara real time dan bisa disimpan di 
database atau history Group. 
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Programmable Logic Controller Outseal pada pin A1 
menuju sensor analog pH meter dan untuk lambang (A) dan 
untuk pin (-) sensor analognya terhubung dengan (G) dan 
(+) masuk pada 5V pada PLC Outseal. Sedangkan untuk 
sensor suhu LM35 itu hampir sama dengan sensor pH meter 
tetapi (A) pada sensor analog suhu itu terhubung dengan 
(A2) pada PLC dan pin (-) di sensor analog terhubung 
dengan (G) pada PLC Outseal yang tepat di sampingnya kiri 
nya (A2). Dan PLC Outseal terhubung ke PC untuk 
memasukan Ladder Diagram untuk memproses pembacaan 
pada sensor analog yang nantinya akan dibaca. 

Setelah wiring kelistrikan kontrol sudah terpasang maka 
dilakukan pemasukan program ke PLC dari Outseal Studio. 

Pengujian fungsionalitas sistem dilakukan untuk 
memastikan bahwa sistem monitoring suhu dan pH 
berfungsi sesuai dengan spesifikasi yang telah ditetapkan. 
Pengujian ini mencakup beberapa aspek utama dari sistem, 
termasuk akurasi pengukuran, respon waktu, dan integrasi 
antara perangkat keras dan perangkat lunak. 

Kalibrasi sensor analog pH untuk memastikan akurasi 
pengukuran. Kalibrasi sensor analog pH memerlukan 
beberapa peralatan yaitu pH meter digital (alat 
pembanding), buffer solusi pH standar (pH 4,0 dan pH 6,86) 
dan beaker atau pengaduk. 

Proses kalibrasi dimulai dengan persiapan sensor dan 
larutan buffer, lalu memastikan sensor pH dalam keadaan 
bersih dan menyiapkan buffer dengan pH standar. 
Selanjutnya menyalakan sistem pengukuran pH dan biarkan 
stabil selama beberapa menit kemudian sambungkan sensor 
analog pH ke sistem pengukuran dan pastikan koneksi baik. 
Membilas sensor air deionisasi dan mengeringkan dengan 
tisu bebas serat untuk kemudian mencelupkan sensor ke 
dalam buffer pH 6,86 dan mengaduk perlahan menggunakan 
pengaduk magnetik lalu menunggu hingga pembacaan 
stabil, Selanjutnya mengatur nilai pembacaan pada pH meter 
atau alat pembanding menjadi 6,86. Ini disebut proses 
standarisasi poin 1. Tegangan output dicatat dari sensor 
standarisasi 1. 

Setelah itu, sensor dibilas dengan air deionisasi dan 
keringkan dengan tisu bebas serat untuk kemudian 
dicelupkan ke dalam buffer pH 4,0 dan aduk perlahan jika 
menggunakan pengaduk magnetik tunggu hingga 
pembacaan stabil, lalu atur nilai pembacaan pada pH meter 
atau alat pembanding menjadi 4,0. Ini disebut proses 
standarisasi poin 2. Data tegangan dicatat selama kalibrasi 
untuk membantu mengonversi tegangan yang diukur 
menjadi nilai pH untuk dibuatkan ladder pembacaan nilai 
pH menggunakan PLC Outseal seperti ditunjukkan melalui 
Gambar 2. 

 

 
Gambar 2.  Pembacaan Nilai pH pada PLC. 

 
Kalibrasi sensor suhu hampir sama dengan sebelumnya 

dengan bantuan alat ukur yaitu thermometer dengan 
menempatkan posisi sensor dengan lingkungan yang 
berbeda dan ambil data dengan suhu yang berbeda tersebut 
kemudian pengaturan tegangan pada PLC Outseal Studio 
sesuaikan dengan hasil yang diinginkan sesuai dengan 
kondisi lingkungan [18], [19]. 

Pada Gambar 3, ditunjukkan hasil minimal tegangan arus 
yang masuk untuk sensor suhu adalah 675 dengan maksimal 
1023. 

Pengoperasian sensor analog dari pH meter yang dimana 
pada input data yang masuk sensor analog itu di terima pada 
pin PLC Outseal A1 dengan skala input minimal dari 0-1023 
pada input max itu adalah rasio 5V dari pembacaan nilai 

ADC (Analog Digital Converter). Skala minimal dari 
pembacaan itu nilainya di mulai dari 0 hingga dengan skala 
maksimalnya itu sampai 14. Yang nantinya hasil itu akan 
muncul yang akan dibaca pada integer I.1 [20]. 
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Gambar 3.  Pembacaan nilai suhu di PLC. 

 
 Setelah pemrograman ladder diagram ke PLC Outseal 

sudah, selanjutnya perlu adanya pengintegritasan ke 
software SCADA untuk mengumpulkan semua data dari 
nilai yang masuk nantinya dan disimpan. Dengan 
memasukan peta alamat modbus dari PLC Outseal ke 
Haiwell SCADA server untuk membantu dan memudahkan 
pengambilan data. Setelah proses pengiriman ladder 
diagram di outseal studio ke PLC sudah maka pembacaan 
nilai pH dan suhu ke PC melalui SCADA untuk pembacaan 
dari nilainya dengan pengumpulan data dari nilai [21]. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil kalibrasi sensor suhu dan pH ditunjukkan melalui 

tabel 1 dan tabel 2.  
TABEL I.   HASIL KALIBRASI SENSOR PH 

 
No  Waktu pH Akurasi 

(%) 
Error 
(%) Alat ukur 

Ph Digital 
Sensor Ph 

Sistem 
1 22:53 4.35 4 92 8 
2 01:53 6.15 6 97,6 2,4 
3 04:53 6.78 6 89 11 
4 07:53 4.01 4 99,8 0,2 
5 10:53 6.26 6 95,9 4,1 
6 13:53 4.27 4 93,7 6,3 
7 16:53 4.01 4 99,8 0,2 
8 19:53 6.43 6 93,4 6,6 
9 22:53 4.27 4 93,7 6,3 

Rata-rata 94,99 5,01 
 

perbandingan nilai dari sensor pH digital dengan hasil 
nilai pengukuran pembacaan sensor analog pH, untuk 
program pembacaan sensor menggunakan konversi nilai 
analog yang diterima menjadi pH mulai dari 0 sampai 
dengan 14. Pengujian dilakukan selama 3 jam dalam 24 jam, 
pengujian ini dilakukan sebanyak 9 sampel. Akurasi 
ketepatan pembacaan sensor hampir mendapatkan nilai 
100% dengan lebih tepatnya mendapatkan nilai 94,99% 
dengan nilai error 5,01% dikarenakan kalibrasi sensor 
menggunakan metode trial dan error dengan acuan nilai 
pada sensor digital pH meter. 

TABEL II.   HASIL KALIBRASI SENSOR SUHU 

No  Waktu pH Akurasi 
(%) 

Error 
(%) Alat ukur 

Ph Digital 
Sensor Ph 

Sistem 
1 22:53 27.7 27 97,5 2,5 
2 01:53 25.1 25 99,7 0,3 
3 04:53 24.2 24 99,2 0,8 
4 07:53 27.9 27 96,8 3,2 
5 10:53 30.5 30 98,4 1,6 
6 13:53 31.6 31 98,2 1,8 
7 16:53 30.4 30 98,7 1,3 
8 19:53 29.8 29 97,4 2,6 
9 22:53 27.3 27 99 1 

Rata-rata 98,32 1,68 
 

pengujian keakuratan dan error pembacaan sensor suhu 
lingkungan dengan menggunakan sensor LM35. Pengujian 
dilakukan dengan pengambilan data suhu ruangan 
menggunakan sensor LM35 dan langsung dibandingkan 
dengan termometer ruangan. Pengujian dilakukan sebanyak 
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9 sampel dengan waktu 3 jam dalam sehari. Akurasi 
ketepatan pembacaan sensor mendapatkan nilai hampir 
100% lebih tepatnya 98,32% dengan error 1,68%. Sensor 
suhu LM35 mengirimkan sinyal analog dengan spesifikasi 
akurasi: ±0.5°Fpada 77°F (25°C). 

Selain itu, diujui pula keseluruhan sistem untuk sensor 
analog  suhu LM35, Sensor analog pH, Delay sistem 
pembacaan dengan display serta sistem alarm atau 
Peringatan yang ditunjukkan melalui tabel 3. 

 
TABEL III.   PENGUJIAN KESELURUHAN SISTEM 

Aspek yang 
diuji 

Metode 
pengujian 

Hasil keterangan 

Sensor suhu Perbandingan 
termometer 

98,32% 
akurat 

Acuan 
dengan nilai 

pada 
termometer 

Sensor pH Trial dan 
error 

94,99% 
akurat 

Acuan nilai 
pada sensor 
pH meter 

digital 
Delay Pengujian 

integrasi 
<2 detik Respon 

lumayan 
cepat 

Peringatan Simulasi 
Kondisi 

Lampu 
indikator 
menyala 

Peringatan 
dikirim saat 

nilai 
abnormal 

 
Akurasi dari masing masing sensor memiliki akurasi 

yang berbeda karena dalam penyesuaian pembacaan pada 
monitor tidak menunjukan data yang akurat 100% dengan 
perbandingan alat ukur digital. Respon waktu sistem yang 
sangat cepat, dengan waktu respon kurang dari 2 detik 
memastikan bahwa data ditampilkan secara real-time. 
Integrasi antara perangkat keras dan perangkat lunak 
berjalan dengan baik tanpa adanya gangguan komunikasi. 
Fungsi peringatan bekerja dengan baik, mengirimkan lampu 
sinyal yang menyala saat nilai suhu dan pH ada diluar batas 
yang ditentukan. 

Setelah dilakukan kalibrasi dan pengujian, selanjutnya 
sistem diimplementasikan pada prototype IPA. Data hasil 
sistem monitoring pH dan suhu pada Prototype Instalasi 
Pengolahan Air berbasis Programmable Logic Controller 
Outseal ditunjukkan melalui grafik pada gambar 4 dan 5. 

 

 
Gambar 4.  Grafik hasil monitoring nilai pH pada IPA 

Pada awal di jam 12:41 nilai yang dibaca oleh Sensor pH 
masih menunjukan angka 0 dan pada 13:04 nilai dari kadar 

pH pada air sudah menunjukan angka 6, dan pada 14:22 
terjadi penurunan nilai kadar pH menunjukan nilai kadar pH 
4, dan pada waktu 14:45 nilai pH kembali normal di angka 
6. Penurunan nilai pH yang terjadi pada pukul 14:27 
disebabkan oleh penambahan zat penurun pH atau bahan 
kimia asam yang sengaja ditambahkan untuk menurunkan 
pH air sesuai dengan kebutuhan proses pengolahan. Setelah 
penambahan zat penurun pH, sistem kontrol yang berbasis 
SCADA dan PLC mendeteksi perubahan ini dan melakukan 
pemantauan secara real-time. 

Setelah penurunan, nilai pH kembali stabil dalam 
beberapa menit. Hal ini bisa disebabkan oleh sistem 
otomatisasi yang mengatur penyesuaian aliran bahan kimia 
secara bertahap, sehingga nilai pH dapat kembali ke kisaran 
normal yang diharapkan. Kemungkinan lainnya adalah 
adanya proses pencampuran air secara menyeluruh dalam 
tangki yang membuat nilai pH menyebar secara merata, 
sehingga mengembalikan pH ke angka yang lebih stabil. 
 

 
Gambar 5.  Grafik hasil monitoring nilai suhu pada IPA 

Terdapat pada nilai suhu lingkungan pada prototype 
instalasi Pengolahan Air itu menunjukan nilai tetap di 33°C 
di jam 12:41 sampai dengan 14:32, hingga pada 14:33 suhu 
menunjukan nilai 32°C hingga pada jam 14:52. 

IV.  PEMBAHASAN 
Hasil pengujian sistem monitoring suhu dan pH berbasis 

PLC Outseal pada penelitian ini menunjukkan kinerja yang 
unggul, terutama dalam hal akurasi dan respon waktu. 
Dengan tingkat akurasi 94,99% untuk sensor pH dan 
98,32% untuk sensor suhu, sistem ini terbukti efektif untuk 
aplikasi monitoring kualitas air pada Instalasi Pengolahan 
Air (IPA). Jika dibandingkan dengan kajian-kajian 
sebelumnya, beberapa temuan menarik muncul dalam hal 
performa sistem serta inovasi yang diterapkan. 

Penelitian sebelumnya oleh Hamidi et al. (2021) 
menggunakan sensor pH dan suhu pada sistem SCADA 
berbasis Arduino menunjukkan akurasi yang lebih rendah, 
dengan tingkat error sebesar 10% untuk sensor pH dan 5% 
untuk sensor suhu. Perbedaan ini sebagian besar disebabkan 
oleh platform yang digunakan, di mana PLC Outseal yang 
diterapkan dalam penelitian ini memiliki kemampuan lebih 
tinggi dalam menangani sinyal analog secara akurat. 
Penggunaan ladder diagram pada PLC Outseal juga 
memberikan fleksibilitas dalam penyesuaian sinyal sensor, 
yang berkontribusi pada peningkatan akurasi secara 
keseluruhan. 

Selain itu, dalam kajian lain oleh Setiawan et al. (2022), 
mereka menggunakan sensor yang sama (LM35 untuk suhu 
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dan sensor pH) namun dengan sistem berbasis Raspberry Pi 
dan Python untuk pemrosesan data. Hasil mereka 
menunjukkan akurasi 95% untuk sensor pH dan 97% untuk 
sensor suhu. Meskipun hasilnya mendekati, sistem berbasis 
PLC dalam penelitian ini menunjukkan waktu respon yang 
lebih cepat (kurang dari 2 detik), dibandingkan waktu respon 
yang dilaporkan dalam penelitian Setiawan et al., yaitu 4 
detik. Keunggulan dalam respon waktu ini penting, terutama 
dalam aplikasi pengolahan air yang memerlukan 
pemantauan real-time untuk memastikan kualitas air tetap 
stabil. 

Sistem alarm atau peringatan yang diintegrasikan dalam 
penelitian ini juga menunjukkan performa yang baik, di 
mana lampu indikator menyala ketika parameter suhu dan 
pH berada di luar batas yang ditentukan. Hal ini konsisten 
dengan temuan dari penelitian Kartika et al. (2020), di mana 
sistem alarm berbasis SCADA digunakan untuk memonitor 
kondisi lingkungan, meskipun dalam penelitian Kartika dkk, 
peringatan yang digunakan berbasis notifikasi SMS dengan 
waktu respon yang lebih lambat. Pendekatan yang diadopsi 
dalam penelitian ini lebih cepat dan andal karena peringatan 
segera diterima oleh operator melalui sinyal visual dan data 
langsung yang ditampilkan dalam sistem SCADA. 

Dari segi kalibrasi, penelitian ini juga berhasil 
menunjukkan hasil yang lebih baik dalam pengukuran pH 
setelah proses standarisasi dua titik (buffer pH 4,0 dan 6,86). 
Ini berbeda dengan pendekatan yang digunakan dalam 
penelitian Siregar et al. (2020), di mana mereka 
menggunakan kalibrasi satu titik pada pH 7, yang cenderung 
menghasilkan tingkat error yang lebih tinggi (hingga 12%). 
Penggunaan kalibrasi dua titik yang lebih tepat dalam 
penelitian ini mampu meningkatkan akurasi sensor pH 
dengan signifikan, khususnya pada nilai pH rendah dan 
tinggi. 

Dengan membandingkan hasil penelitian ini terhadap 
kajian-kajian sebelumnya, terlihat bahwa integrasi antara 
PLC Outseal dan SCADA memberikan keunggulan dalam 
hal akurasi, respon waktu, dan reliabilitas sistem. Hal ini 
menunjukkan bahwa sistem berbasis PLC lebih stabil dan 
cocok untuk aplikasi yang memerlukan monitoring dan 
kontrol otomatisasi di bidang pengolahan air. Adapun, 
beberapa penelitian lain yang menggunakan platform 
alternatif seperti Arduino dan Raspberry Pi cenderung 
memiliki keterbatasan dalam hal kapasitas pemrosesan 
sinyal dan stabilitas komunikasi, yang berdampak pada 
kinerja sistem secara keseluruhan. 

Secara keseluruhan, penelitian ini tidak hanya 
mendukung kajian sebelumnya tetapi juga memperluas 
cakupan aplikasi teknologi SCADA dan PLC dalam sistem 
pengolahan air dengan memberikan bukti empiris tentang 
keunggulan akurasi dan efisiensi sistem yang dihasilkan. 
Implementasi ini juga membuka peluang untuk 
pengembangan lebih lanjut dalam pemantauan parameter 
kualitas air lainnya, seperti tingkat konduktivitas dan total 
padatan terlarut (TDS), yang dapat menjadi fokus penelitian 
berikutnya. 

V. PENUTUP  
Penelitian ini berhasil merancang dan 

mengimplementasikan sistem monitoring suhu dan pH 
berbasis PLC Outseal dan SCADA pada Instalasi 
Pengolahan Air (IPA). Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

sistem memiliki akurasi tinggi, dengan akurasi 94,99% 
untuk sensor pH dan 98,32% untuk sensor suhu, serta waktu 
respon yang cepat, kurang dari 2 detik. Sistem ini juga 
dilengkapi dengan mekanisme peringatan yang dapat secara 
efektif menginformasikan operator ketika parameter berada 
di luar batas yang ditentukan. Dibandingkan dengan 
penelitian sebelumnya, pendekatan berbasis PLC dalam 
penelitian ini memberikan performa yang lebih baik dalam 
hal akurasi, stabilitas, dan keandalan sistem monitoring. 

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah 
mengembangkan sistem ini dengan menambahkan sensor-
sensor lain, seperti sensor konduktivitas dan total padatan 
terlarut (TDS), untuk pemantauan parameter kualitas air 
yang lebih komprehensif. Selain itu, integrasi sistem kontrol 
otomatis berbasis Internet of Things (IoT) dapat menjadi 
langkah selanjutnya untuk meningkatkan efisiensi 
monitoring jarak jauh secara real-time. Penelitian 
selanjutnya juga disarankan untuk mengeksplorasi 
penggunaan teknologi machine learning dalam analisis data 
sensor untuk prediksi dan optimasi proses pengolahan air. 
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