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ABSTRAK 
 
 

Demineralisasi air dilakukan dengan menggunakan resin anion kation untuk 

menyaring ion-ion mineral terlarut sehingga air menjadi bebas mineral dan 

memiliki ppm rendah. Proses demineralisasi perlu dilakukan karena mineral terlarut 

di dalam air lambat laun akan mengalami pemekatan atau kenaikan konsentrasi 

sehingga akan menyebabkan terjadinya pengerakan. Pengerakan terjadi akibat 

adanya masalah dalam proses demineralisasi air, salah satu penyebabnya adalah 

resin anion dan kation mengalami kejenuhan sehingga proses penyaringan ion-ion 

mineral yang terlalut menjadi tidak optimal. Maka dari itu perlu dilakukan aktivasi 

resin anion dan kation. Umumnya saat ini proses aktivasi resin masih dilakukan 

secara manual dan terdapat kemungkinan keterlambatan yang mengakibatkan resin 

anion dan resin kation menjadi jenuh sehingga proses demineralisasi menjadi 

kurang optimal. Maka dari itu diperlukan otomatisasi, untuk merancang otomatisasi 

perlu dirancang sistem kedali on-off. Setelah dirancang sistem kendali on-off 

hasilnya adalah tidak terjadi keterlambatan dalam melakukan aktivasi resin anion 

dan kation karena ketika nilai ppm air tidak mengalami penurunan selama 5 detik 

atau waktu yang telah ditentukan maka proses sistem aktivasi resin akan bekerja. 

Berdasarkan hasil pengujian sensor TDS didapatkan akurasi sensor sebesar 99% 

dan dinyatakan layak digunakan sebagai alat pengukur ppm air dan untuk akurasi 

pompa air 12V DC dalam mensuplai air ataupun cairan HCL dan NaOH lebih cepat 

dibandingkan waktu perhitungan berdasarkan spesifikasi pompa. 

Kata kunci: Kendali On-Off, TDS Meter , Aktivasi Resin 
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ABSTRACT 
 
 

Water demineralization is carried out using cation anion resin to filter 

dissolved mineral ions so that the water is mineral free and has a low ppm. The 

demineralization process needs to be carried out because dissolved minerals in 

water will gradually concentrate or increase in concentration, which will cause 

scaling. Encrustation occurs due to problems in the water demineralization 

process, one of the causes is that the anion and cation resins experience saturation 

so that the filtering process for excess mineral ions is not optimal. Therefore, it is 

necessary to activate anion and cation resins. Generally, currently the resin 

activation process is still carried out manually and there is the possibility of delays 

resulting in the anion resin and cation resin becoming saturated so that the 

demineralization process becomes less than optimal. Therefore automation is 

needed, to design automation it is necessary to design an on-off control system. 

After designing the on-off control system, the result is that there is no delay in 

activating the anion and cation resin because when the ppm value of the water does 

not decrease for 5 seconds or a predetermined time, the resin activation system 

process will work. Based on the TDS sensor test results, the sensor accuracy was 

found to be 99% and it was declared suitable for use as a water ppm measuring 

tool and for the accuracy of the 12V DC water pump in supplying water or HCL 

and NaOH liquids faster than the calculation time based on the pump 

specifications. 

Keywords: On-Off Control, TDS Meter, Resin Activation
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 LATAR BELAKANG 

Kebutuhan akan air sangat penting, baik yang mengandung mineral maupun 

yang tidak mengandung mineral (air murni). Untuk kebutuhan makhluk hidup, air 

mineral sangat diperlukan untuk dikonsumsi. Namun, untuk keperluan proses 

industri, justru air tanpa mineral yang lebih dibutuhkan. Pengaruh mineral pada 

proses industri dapat menyebabkan kerak pada jalur cooling tower, chiller, dan jalur 

sistem pendinginan pada mesin industri. Ketika pengerakan sudah terjadi pada jalur 

cooling tower, chiller, jalur sistem pendinginan pada mesin industri dapat 

mengakibatkan panas berlebih karena aliran air yang tidak lancar ataupun tersumbat 

ke mesin industri yang akan mengakibatkan performa mesin industri menurun [1]. 

Pada suatu instalasi pendingin umumnya terdapat unit chiller (alat penukar 

kalor) dan suatu cooling tower (menara pendingin). Unit pendingin, juga dikenal 

sebagai penukar kalor, dan menara pendingin biasanya ditemukan di instalasi 

pendingin. Biasanya, air panas dari alat penukar kalor mengalir ke menara 

pendingin untuk melepaskan kalor ke udara selama proses pendinginan. Secara 

alami, penguapan air terus menerus yang terjadi ketika panas dilepaskan 

mengurangi volume air yang dibutuhkan untuk pendinginan. Selain itu, penguapan 

akan menyebabkan mineral-mineral terlarut dalam air pendingin berangsur-angsur 

terkonsentrasi atau meningkat konsentrasinya. Oleh karena itu, kualitas air di 

menara pendingin perlu dijaga. Jika konsentrasi mencapai tingkat saturasi di atas 

rata-rata akan menyebabkan unit mesin pendingin lainnya akan mengalami masalah  

[2]. Agar kualitas air dapat terjaga maka sistem menara pendingin harus melakukan 

demneralisasi pada tangki softener dimana tangki softener harus di regenerasi ketika 

nilai saturasi sudah melebihi batas standar. Dengan demikian kualitas air pada 

menara pendingin dapat di kendalikan. Keadaan seperti ini perlu mendapat 

perhatian dimana regenerasi air pada tangki softener dipantau dan dikendalikan 
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secara manual memiliki kelemahan dan ketidakpastian. Ketergantungan tenaga 

manusia untuk memantau kualitas air, pengendalian kualitas air, dan pengakivasian 

resin anion serta resin kation secara rutin juga sangat diperlukan. Dimana terdapat 

kemungkinan keterlambatan yang mengakibatkan resin anion dan resin kation 

menjadi jenuh sehingga proses demineralisasi menjadi kurang optimal. Sehingga 

dengan permasalahan tersebut perlu dibuat sistem aktivasi resin anion dan kation 

untuk mendukung proses demineralisasi pada tangki softener yang berkelanjutan. 

Parameter yang digunakan untuk menjaga kualitas air untuk mengkativasi resin 

anion dan kation dengan memantau kadar ppm air. Ketika ppm melebih standar 

maka sistem pengendalian akan otomatis meregenerasi tangki softener dan 

mengkativasi resin anion dan kation dengan cara mencampurkan larutan air dengan 

cairan HCL dan NaOH pada tangki pengaduk sampai batas parameter tertentu dan 

menguras air pada tangki softener lalu membuang air yang kotor dan mengisi ulang 

air larutan secara terus menerus sampai air memiliki kadar ppm yang standar [3]. 

Pengaktivasian resin anion dan resin kation pada tangki softener akan lebih 

mudah dan efisien jika dapat dilakukan dengan otomatis. Kontrol otomatis telah 

memegang peranan penting dalam perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi. 

Dimana kontrol otomatis menjadi bagian yang penting dan terpadu untuk 

mengontrol perangkat keluaran seperti banyaknya volume air, kecepatan motor, dll. 

Pada suatu sistem pengaktivasian resin saat ini dimana dalam melakukan 

pengaktivasian resin anion dan kation masih menggunakan sistem manual oleh 

operator, sehingga tidak afektif dan efisiennya peggunaan yang cenderung ada 

faktor kelalaian pengontrolan yang mengakibatkan aktivasi resin tidak optimal [4].  

Proses pengaktivasian resin anion dan resin kation disertai pengaduknya 

diatur oleh Arduino dengan acuan ppm sebagai parameter air demin. Nilai ppm yang 

didapat berasal dari sensor TDS yang terkoneksi dengan Arduino MEGA. LCD I2C 

digunakan sebagai interface, dimana bisa terlihat dari nilai ppm yang terukur, 

pompa air DC 12V berfungsi sebagai aktuator dari sistem aktivasi resin anion dan 

kation dalam proses demineralisasi air yang mana dikendalikan oleh Arduino 

MEGA mengunakan kontroler on-off. Ketika proses demineralisasi sudah tidak 

berjalan dengan optimal atau melebihi batas standar air maka sistem akan mengatur 
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regenerasi air dan melakukan aktivasi pada tangki softener. Pada penelitian [1] 

membahas tentang resin penukar ion resin anion kation dan karbon aktif dengan 

membandingkan sistem batch dengan sistem kontinyu dimana pada penelitian ini 

tidak adanya sistem aktivasi resin anion dan kation pada proses demineralisasi air, 

dan penelitian saya bertujuan untuk membuat alat aktivasi resin anion dan kation 

pada proses demineralisasi air agar pengaktivasian resin anion dan kation dapat 

berjalan dengan otomatis menggunakan kendali on-off. Penelitian ini merupakan 

lanjutan dari penelitian [5] yang mana pada penelitian tersebut tidak adanya sistem 

aktivasi resin sehingga sistem aktivasi resin dilakukan secara manual. 

1.2 RUMUSAN MASALAH 

Berdasarkan latar belakang permasalahan di atas, maka rumusan masalah 

yang disusun pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Berapa akurasi sensor TDS pada sistem aktivasi resin anion dan kation pada 

proses demineralisasi air ? 

2. Berapa akurasi pompa untuk mengukur volume air yang keluar selama jeda 

waktu tertentu pada sistem aktivasi resin anion dan kation pada proses 

demineralisasi air ? 

3. Bagaimana kinerja kendali on-off pada sistem aktivasi resin anion dan kation 

dalam proses demineralisasi air ? 

1.3 BATASAN MASALAH 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah penelitian ini hanya 

membahas sistem aktivasi resin yang menggunakan sistem kendali on-off  dan tidak 

membahas proses demineralisasi air. 

1.4 TUJUAN PENELITIAN 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengukur berapa akurasi sensor TDS dalam membaca ppm air dimana jika 

akurasi sensor tidak baik maka akan menghambat proses sistem aktivasi 

resin anion dan kation pada proses demineralisasi air. 
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2. Mengukur akurasi pompa air 12VDC dalam mengisi air dengan jumlah 

volume tertentu juga perlu diukur dimana jika akurasi pompa tidak baik 

maka akan mempengaruhi larutan yang akan digunakan untuk aktivasi resin 

anion dan kation, ini dikarenakan sudah ada acuan tersendiri seberapa 

banyak perbandingan antara air baku dengan cairan HCL dan NaOH. 

3. Merancang kendali on-off pada sistem aktivasi resin anion dan kation pada 

proses demineralisasi air dimana sistem akan bekerja ketika nilai ppm air 

tidak mengalami penurunan nilai ppm maka sistem aktivasi resin anion dan 

kation dengan kendali on-off akan bekerja. 

1.5 MANFAAT PENELITIAN 

Menghasilkan sistem pengaktivasian resin anion dan kation otomatis. Jika 

sistem ini berhasil maka semua sistem yang bekerja sangat minim ketergantungan 

pada manusia sehingga lebih efisien dalam hal waktu dan tenaga kerja yang 

digunakan, saat ini umumnya di industri sistem aktivasi resin anion dan kation 

masih dilakukan secara manual. 

1.6 SISTEMATIKA PENULISAN 

Dalam penyusunan skripsi, untuk memudahkan penulis menggambarkan isi 

dari laporan penelitian ini dengan mengacu ke sistematika penulisan yang terdiri 

dari lima bab, yaitu : 

1. BAB 1 PENDAHULUAN 

Dalam penyusunan bab 1 terdapat 6 sub bab dalam penyusunan laporan 

skripsi yaitu latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan. 

2. BAB II LANDASAN TEORI 

Penyusunan bab 2 berisi tentang informasi mengenai teori-teori terkait 

dengan perancangan kendali on-off pada sistem aktivasi resin anion dan 

kation dalam proses demineralisasi air. 
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3. BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Penyusunan bab 3 berisi tentang prosedur penelitian yang akan 

dijalankan, penjelasan perancangan kendali on-off pada sistem aktivasi 

resin anion dan kation dalam proses demineralisasi air. 

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penyusunan bab 4 berisi tentang data hasil beserta penjelasannya yang 

bisa dibuat dengan grafik, tabel, dan bentuk lainnya. Selain itu 

pembahasan adalah memberi penjelasan secara jelas dari hasil yang 

sudah didapat. 

5. BAB V PENUTUP 

Penyusunan bab 5 berisi tentang kesimpulan dari penelitian yang 

dilakukan oleh penulis dan saran untuk menyempurnakan ataupun 

mengembangkan penelitan. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 
2.1 Tinjauan Jurnal 

Pada penelitian [1] membahas tentang resin penukar ion resin anion kation 

dan karbon aktif dengan membandingkan sistem batch dengan sistem kontinyu 

dimana pada penelitian ini tidak adanya sistem aktivasi resin anion dan kation pada 

proses demineralisasi air, dan penelitian saya bertujuan untuk membuat alat aktivasi 

resin anion dan kation pada proses demineralisasi air agar pengaktivasian resin 

anion dan kation dapat berjalan dengan otomatis menggunakan kendali on-off. Pada 

penelitian [2] membahas tentang monitoring kualitas air pada cooling tower untuk 

mendukung pengendalian proses blowdown  berbasis IoT dimana pada penelitian 

ini hanya berfokus pada monitoring kualitas air pada bak cooling tower, penelitian 

saya bertujuan untuk membuat alat aktivasi resin anion dan kation pada proses 

demineralisasi air agar pengaktivasian resin anion dan kation dapat berjalan dengan 

otomatis menggunakan kendali on-off. Pada penelitian [6] membahas tentang proses 

demineralisasi air khusus demin water off spec dikarenakan resin sudah jenuh, 

dimana air dengan ppm yang tinggi akibat resin jenuh di filter menggunakan active 

carbon filter. Tetapi resin yang sudah jenuh tersebut tidak diaktivasi kembali, maka 

penelitian saya bertujuan untuk mengaktivasi kembali resin anion dan kation yang 

sudah jenuh pada proses demineralisasi air secara otomatis dengan menggunakan 

kendali on-off. Pada penelitian [7] membahas tentang konduktivitas air keluaran 

kolom resin sebelum di regenerasi dan setelah dilakukan regenerasi, termasuk 

aktivasi resin penukar ion. Tetapi pada penelitian ini sistem pengaktivasian penukar 

resin berukuran sangat besar, kompleks, dan mahal. Maka dari itu penelitian saya 

bertujuan untuk membuat sistem aktivasi resin yang terjangkau dan ringkas. 

Penelitian ini merupakan lanjutan dari penelitian [5] yang mana pada penelitian 

tersebut tidak adanya sistem aktivasi resin sehingga sistem aktivasi resin dilakukan 

secara manual. 
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2.2 Konsep Dasar Alat 

2.1.1 Demineralisasi 

Demineralisasi air adalah proses penghilangan ion kation dan anion yang 

terlarut di dalamnya. Mineral yang umumnya terdapat dalam air, seperti Na+, Ca+2, 

Mg+2, K+, Fe+3, Cl-, SO4-2, dan CO3-2, dihilangkan dalam proses ini. 

Demineralisasi air biasanya digunakan untuk berbagai keperluan, baik di rumah 

tangga maupun industri. Industri yang memanfaatkan air demineralisasi meliputi 

industri pembangkit listrik tenaga uap (PLTU) untuk keperluan umpan boiler, 

industri makanan, industri semikonduktor, industri farmasi, dan pembuatan air 

minum [6]. Demineralisasi adalah salah satu teknologi untuk proses pengolahan air 

untuk menghilangkan mineral dari air. Demineralisasi biasanya digunakan untuk 

merujuk pada proses pertukaran ion yang mengurangi kontaminan mineral ionik 

hingga hampir tidak ada lagi. Demineralisasi dan deionisasi sering digunakan 

secara bergantian. Demineralisasi menggunakan resin penukar kation dan anion, di 

dalam dua tabung atau di dalam satu tabung secara bersama. Air yang diolah akan 

memiliki kemurnian yang sebanding dengan air suling setelah demineralisasi. Pada 

demineralisasi penukar ion, proses regenerasi dari resin kation menjadi resin anion 

dapat dilakukan secara berurutan atau bersamaan. Karena akan terjadi pengendapan 

CaCO3 dan resin akan rusak jika tidak menggunakan air hasil proses water softener, 

maka diperlukan sedikit air dari proses water softener untuk meregenerasi resin 

anion jika proses regenerasi kation dan anion dilakukan secara bersamaan. Dapat 

dilihat pada gambar 2.1.1 adalah water softener system pada proses demineralisasi 

dimana proses demineralisasi adalah proses regenerasi air dengan pemyulingan 

resin anion kation dan CaCO3. Dimana untuk menghilangkan kontaminasi air 

menggunakan larutan garam yang dicampurkan air yang akan di pasok cooling 

tower sehingga dapat menghilangkan kadar ppm air yang tinggi. Agar didapatnya 

saturasi air yang standar dimana  kontaminasi air mendekati nol [3]. Senyawa 

hidrokarbon terpolimerisasi dengan ikatan silang dan gugus fungsi yang dapat 

menukar ion dikenal dengan nama ion exchanger atau resin penukar ion. Analisis 

kimia dapat memperoleh manfaat dari sifat resin sebagai penukar ion, seperti 

kemampuannya menggelembung (selling), kapasitas pengukuran, dan selektivitas 
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