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ABSTRAK

ANDRI JULIANTO, Prototipe Alat Penuang Otomatis Bahan Cincau Hitam Cair Ke
Dalam Wadah Cetakan Berbasis PLC (Programmable Logic Controller). (Studi Pada
Laboratorium Bengkel Listrik Dan Teknik Instalasi Listrik Jurusan Teknik Elektro). Dosen
Pembimbing, Syufrijal, ST., MT dan Nur Hanifah Yuninda, ST., MT.

Tujuan penelitian ini dirumuskan untuk membuat prototipe alat penuang otomatis
bahan cincau hitam cair berbasis PLC (Programmable Logic Controller).

Metode penelitian yang digunakan untuk membuat prototipe penuang otomatis cincau
hitam cair adalah metode eksperimen laboratorium. Penelitian dilakukan dengan membuat
prototipe alat yang di mulai dengan perancangan prototipe alat terlebih dahulu yang akan
dibahas pada bagian perancangan penelitian, selanjutnya dilakukan pembuatan prototipe
berdasarkan perancangan yang dilanjutkan dengan pengujian alat.

Dari hasil penelitian didapatkan bahwa prototipe penuang otomatis cincau hitam cair
berbasis PLC tipe CP1E dapat menghasilkan takaran cincau yang pas dengan tingkat akurasi
yang baik dan dapat bekerja dengan baik dalam mengisi cincau hitam cair secara otomatis
kedalam wadah 100 ml, 200 ml, 300 ml, 400 ml, dan 500 ml.

Kata Kunci : Prototipe, Flowmeter, PLC CP1E.



ABSTRACT

ANDRI JULIANTO, Automatic Pouring Tool of Liquid Grass Jelly Material
Prototypewith PLC-Based (Programmable Logic Controller). (Study On The Laboratory
Of Electrical Installation Engineering Department Of Electrical Engineering). Supervisor,
Syufrijal, ST., MT and NurHanifahYuninda, ST., MT.

The purpose of this research is formulated to create Automatic Pouring Tool of Liquid
Grass Jelly Material Prototypewith PLC-Based (Programmable Logic Controller).

The method that used in this research is making the Automatic Pouring Tool of

Liquid Grass Jelly Material Prototypewith PLC-Based (Programmable Logic Controller) is a

laboratory experimental method. This research is done with making a prototype that starts

with the design before and discussed in the design of research part, then made the
manufacture of the prototype based on the design followed by testing the prototype.

From the results of the research, it was found that Automatic Pouring Tool of Liquid

Grass Jelly Material Prototypewith PLC-Based (Programmable Logic Controller) type CP1E

can produce the right dosage of grass jelly with best accuracy and can work well in automatically to
fill the liquid of black grass jelly into 100 ml, 200 ml, 300 ml, 400 ml, and 500 ml cups.

Keyword : Prototype, Flowmeter, PLC CP1E.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Perkembangan teknologi saat ini semakin pesat terutama pada bidang
teknologi sistem kendali otomatis, perkembangan teknologi membuat manusia
menciptakan perangkat untuk mempermudah aktifitas dalam kehidupannya
sehari-hari. Perkembangan teknologi pada dasarnya membutuhkan sumber daya
manusia yang berkualitas dan mampu menguasai setidaknya suatu ilmu yang
mampu untuk dikembangkan. Berbagai macam cara manusia untuk membuat
maupun mengembangkan karya teknologi yang baru ataupun juga yang sudah ada
sebelumnya. Dalam hal ini sektor bidang industri ikut memanfaatkan peralatan
teknologi tersebut yang telah ada maupun yang sudah dikembangkan sedemikian
rupa agar mampu menunjang produktifitas hasil produksi.

Peralatan mesin otomatis pada umumnya selain dapat menunjang efektifitas
pekerjaan dan waktu, harus juga mudah dan praktis dalam proses penggunaannya.
Adanya mesin-mesin otomatis ini, maka diharapkan dapat membantu
mempermudah produktifitas hasil produksi bagi para produsen di bidang industri
penghasil minuman cincau hitam ini. Dalam proses pembuatan cincau hitam
umumnya pekerja mengalami masalah pada takaran penuangan bahan cincaunya
saat masih dalam keadaan cair dan sering menghasilkan takaran yang berbeda -
beda hasilnya karena masih menggunakan proses manual. Hal ini berdampak pada

munculnya komplain dari beberapa konsumen yang menyadari bahwa ukuran



ketebalan cincaunya saat sudah membentuk seperti jelly dan dijual dipasaran
ukurannya tidak sama.

Kemajuan teknologi dan ilmu pengetahuan sangat menunjang efisiensi dan
efektifitas kerja manusia di segala bidang. Oleh karena itu, dirancanglah sebuah
mesin penuang cincau otomatis yang mampu mengukur kebutuhan takaran yang
sama rata untuk mencetak cincau tanpa harus bergantung pada kebiasaan para
pekerjanya yang hanya melihat sambil memperkirakan setiap penuangan cincau
pada wadah yang disiapkan tersebut. Alat ini dibuat dengan judul “Prototipe alat
penuang otomatis bahan cincau hitam cair ke dalam wadah cetakan berbasis PLC
(Programmable Logic Controller)”. Alat ini menggunakan PLC (Programmable
Logic Controller) sebagai kontrol sistem kerja flowmeter dan motor AC.
Flowmeter digunakan untuk mengukur banyaknya cairan cincau hitam yang
sesuai takaran yang keluar melalui pipa, sedangkan motor AC digunakan untuk
menggerakan konveyor dan selenoid valve digunakan sebagai keran untuk
membatasi buka tutup aliran. Selain itu digunakan sensor optical proximity untuk
mendeteksi keberadaan wadah cincau hitam saat sudah siap dituangkan.

Alat ini diharapkan dapat memberi dampak positif dan mempermudah
pekerjaan dalam penuangan dan pencetakan cincau hitam agar lebih sama ukuran
bentuknya, serta dapat mengefisiensikan waktu dan tenaga. Proyek ini dijadikan
sebagai tugas akhir karena memiliki manfaat bagi manusia modern, yaitu efisiensi
waktu, tenaga, dan biaya. Tugas akhir ini diharapkan dapat bermanfaat bagi yang

membacanya.



1.2. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan di atas, maka ada

beberapa masalah yang dapat diidentifikasikan, yaitu :

1.

Bagaimana cara memproduksi cincau hitam dengan ukuran yang sama

dalam setiap cetakan?

. Apakah alat penuang cincau hitam berbasis PLC dapat menjadi fasilitas

dari proses produksi yang lebih efisien?

. Bagaimana prinsip kerja dari alat penuang cincau hitam berbasis PLC?

Bagaimana membuat sistem kontrol otomatis alat penuang cairan cincau

hitam ke dalam wadah cetakan berbasis PLC?

1.3. Pembatasan Masalah

Perencanaan dan pembuatan tugas akhir ini diberi batasan batasan masalah

sebagai berikut.

1.

2.

Cincau yang digunakan adalah jenis cincau hitam cair.

Dimensi maket untuk panjang x lebar x tinggi, yaitu 90 cm x 50 cm x 100
cm.

Perancangan dan pembuatan sistem kendali menggunakan PLC CPI1E
dengan menggunakan software CX — programmer.

Sensor yang digunakan jenis sensor proxymity.

Dimensi wadah cincau hitam panjang x lebar x tinggi, yaitu 10 cm x 10 cm
x 15 cm.

Tidak mengutamakan tingkat kekentalan adonan cincau.



1.4. Perumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi dan pembatasan masalah diatas maka permasalahan
yang diteliti dapat dirumuskan sebagai berikut “Bagaimana membuat alat
penuang otomatis bahan cincau hitam berbasis PLC (Programmable Logic

Controller) 7

1.5. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini dirumuskan untuk menghasilkan prototipe alat penuang
otomatis bahan cincau hitam cair ke dalam wadah cetakan berbasis PLC

(Programmable Logic Controller).

1.6. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini antara lain :

1. Bagi penulis ini merupakan sarana pengembangan wawasan dan
pengalaman dalam membuatsuatu alat khususnya dibidang otomasi
industri.

2. Bagi kalangan akademis dapat digunakan sebagai bahan informasi studi
lanjutan yang diperoleh untuk pengembangan ilmu pengetahuan dan alat
yang berkaitan dengan sistem penuangan cairan cincau hitam otomatis.

3. Bagi kalangan praktis diharapkan dapat memberikan manfaat dan
dijadikan referensi yang nyata di bidang sistem penuang otomatis cairan

cincau hitam khususnya yang berhubungan dengan PLC.



BAB II

KERANGKA TEORITIS DAN KERANGKA BERPIKIR

2.1. Kerangka Teoritis

Kerangka teoritis yang digunakan dalam menyusun penulisan skripsi ini
meliputi :
2.1.1.Prototipe

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), prototipe memiliki arti
model asli yang menjadi contoh atau standar ukuran dari sebuah entitas. Dalam
bidang desain, sebuah prototipe dibuat sebelum dikembangkan atau justru dibuat
khusus untuk pengembangan sebelum dibuat dalam skala sebenarnya atau
sebelum diproduksi secara massal.

Prototipe bisa diartikan juga sebagai bentuk awalnya saja dan tidak menutup
kemungkinan bisa dikembangkan menjadi skala yang lebih besar(Sommernille,
2003:175). Jadi jangan heran apabila banyak prototipe yang dibuat dengan ukuran
yang sangat kecil, ini bertujuan untuk membuat sebauh model awal program,
rancangan perangkat-perangkat ataupun sebuah sistem. Terdapat 3 pendekatan
utama prototipe, yaitu :

1.  Throw — Away
Prototipe dibuat dan di tes. Pengalaman yang diperoleh dari pembuatan
prototipe digunakan untuk membuat produk akhir (final), kemudian prototipe

tersebut dibuang (tidak dipakai).



2. Incremental
Produk finalnya dibuat sebagai komponen-komponen yang terpisah. Desain

produk finalnya secara keseluruhan hanya ada satu, akan tetapi dibagi dalam
komponen-komponen lebih kecil yang terpisah (independent).
3. Evolutionary

Pada metode ini, prototipe tidak dibuang tetapi digunakan untuk iterasi
desain berikutnya. Dalam hal ini, sistem atau produk yang sebenarnya dipandang
sebagai evolusi dari versi awal yang sangat terbatas menuju produk final atau
produk akhir.
2.1.2.Cincau Hitam

Cincau hitam adalah gel serupa dengan agar-agar yang diperoleh dari
perendaman daun atau bagian lainnya pada tumbuhan tertentu dalam air. Gel
cincau terbentuk karena daun tumbuhan tersebut mangandung karbohidrat yang
mampu mengikat molekul-molekul air. Selama ini masyarakat mungkin lebih
mengenal cincau hijau daripada cincau hitam, karena umumnya memang cincau
hijau lebih banyak dijajakan oleh para pedagang yang berkeliling menggunakan
gerobak maupun yang berjualan menempati kios-kios kecil. Manfaat cincau hitam
bagi kesehatan sendiri tak kalah bila dibandingkan dengan saudaranya, yaitu
cincau hijau. Cincau hitam pun cukup beragam manfaatnya, bukan hanya sebagai
minuman penyegar saja atau sekedar pelepas dahaga saja. Olahan cincau hitam
sendiri sudah lama digunakan sebagai makanan atau minuman tradisional untuk
mengobati penyakit diare, sembelit ,menurunkan demam, pengobatan panas

dalam, menjaga sistem pencernaan, dan lain sebagainya.



Daun cincau hitam (janggelan) dibersihkan terlebih dahulu menggunakan
air yang jernih. Tujuan dilakukan pencucian ini agar zat pati dalam daun cincau
kering bisa keluar. Semua daun cincau kering direbus ke dalam panci yang sudah
dituangkan air, tambahkan zat NaOh agar zat pati yang keluar semakin optimal.
Aduk terus hingga mendidih, maksudnya agar buih yang keluar tidak tumpah. Zat
pati yang sudah keluar disaring menggunakan alat penyaring. Tunggu hasil saring
larutan zat pati mendingin, campurkan dengan tepung tapioka dalam wadah
pengolah besar. Setelah itu diaduk hingga tercampur. Rebus kedua bahan yang
telah tercampur tadi ke dalam loyang atauwadah cetakan cincau kecil. Biarkan
selama kurang lebih 8 jam hingga cincau yang masih cair tersebut berbentuk
menjadije//lydan tidak panas lagi. Jika sudah berbentuk seperti jelly maka cincau
hitam siap dikonsumsi. Berikut bentuk dari cincau hitam yang sudah siap

dikonsumsi bisa dilihat pada gambar 2.1. dibawah ini.

Gambar 2.1. Cincau Hitam

Sumber :https://www.deherba.com



Teknik penuangan konvensional cincau yaitu saat semua bahan yang sudah
direbus bersama dan tercampur kemudian dimasukan ke dalam wadah besar lalu
dituangkan ke wadah cetakan kecil melalui keran.

2.1.3. Flowmeter

Flowmeter adalah instrumen alat yang digunakan untuk mengukur adanya
suatu aliran material (liquid, gas, powder) dalam suatu saluranbaik yang
bertemperatur rendah hingga yang bertemperatur tinggi, dengan segala aspek
aliran itu sendiri yaitu kecepatan aliran atau flow rate dan total massa atau volume
dari material yang mengalir dalam jangka waktu tertentu atau sering disebut
totalizer. Setelah mengetahui parameter dari aliran suatu material oleh alat ukur
flowmeter yang dikirim berupa data angka dapat juga diteruskan guna
menghasilkan aliran listrik atau sinyal yang bisa digunakan sebagai input pada

kontrol atau rangkaian eletrik lainnya.

Gambar 2.2. Flowmeter

Sumber :http://www.zeppy.io
Seperti yang bisa dilihat pada gambar 2.2 Flowmeter atau sering disebut
flowsensorkarena fungsinya sebagai sensor suatu aliran atau fluid yang baik untuk
menangkap dan membacakecepatan aliran, membaca adanya temperatur dan

sebagainya. Karakteristik dari fluida yang diukur oleh flowmeter sangat luas



sekali mulai dari tingkat corosive fluida dimana untuk fluida yang tingkat

keasamannya tinggi mungkin lebih cocok jika digunakanflowmeter dari bahan

PVC/non logam. Ada beberapa variabel yang harus kita tentukan dalam memilih

flowmeter pada saat penentuan tipe dan model yang cocok dengan aplikasi yang

kita harapkan, veriabel pemilihan flowmeter tersebut dapat dimasukkan ke dalam

pertanyaan sebagai berikut :

1.

Jenis fluid yang akan digunakan pada flowmeter, jenis fluida yang diukur
oleh flowmeter dapat berupa : Air,steam, wet gas,liquid gas, oil, powder,
cement.

Hasil pengukuran pada flowmeter dapat berupa flow rate dan total volume
fluida yang mengalir atau kedua - duanya.

Viscosity atau kekentalan dari fluid, kebersihan dan kekotoran dari fluid
yang mengalir pada flowmeter.

Tujuan dari flowmeter, sebagai alat ukur flow, total volume, kontrol
switch, pengiriman sinyal elektrik yang berfungsi sebagai kontrol ataupun
data ke komputer.

Bahan material yang digunakan flowmeter bisa berupa stainless steel,
PVC, alumunium atau yang lainnya tergantung pada aplikasinya.

Besaran maksimal dan minimal dari flow rate, pressure work, temperatur
dari fluid yang akan diukur flowmeter.

Ukuran dari pipa flowmeter ini di instal termasuk menggunakan sistem
sambungan ulir atau flange. Ukuran pipa sendiri terdiri dari 27, 1°°, 1,5,

27,47 s/d45”.
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8. Sistem instalasi flowmeter : vertical atau horizontal, atau bisa juga
mengikuti arah aliran.

9. Keterangan yang diperlukan dalam memilih jenis flowmeter.

Begitu pentingnya penentuan parameter — parameter kerja fluida diatas
untuk menghindari kesalahan pemilihan jenis flowmeter atau model flowmeter.
Hal ini bertujuan agar flowmeter tersebut dapat bekerja secara maksimal sesuai

dengan yang kita inginkan.

2.1.4.Motor AC (Alternating Current)
Motor AC merupakan sebuah motor listrik yang tenaga penggeraknya
berasal dari arus bolak-balik (arus AC), bentuk motor AC tersebut seperti yang

ada pada gambar 2.3 berikut ini.

Gambar 2.3. Motor AC (Alternating Current)

Sumber :http://www.electronicsurplus.com
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Motor AC lebih sering digunakan dalam industri dari pada motor DC. Akan
tetapi, motor AC ini tidak dapat beroperasi dengan baik pada kecepatan rendah.
Motor AC biasanya terdiri dari dua bagian dasar, yaitu:

a. Stator

Stator ~merupakan bagian dari motor yang tidak  bergerak
(stasioner/statis). Stator berupa kumparan yang dialiri dengan arus bolak-balik
untuk menghasilkan medan magnet yang berputar.Stator ini terbentuk atas lapisan
plat-plat tipis dengan sejumlah pole yang tersusun melingkar, seperti jari-jari pada
roda. Seutas kawat tembaga dililitkan sebanyak sekian lilitan/putaran di tiap-

tiap pole. Bentuk stator dapat dilihat pada gambar 2.4. berikut ini.

Gambar 2.4. Bentuk Stator
Sumber : http://blogs.itb.ac.id
b. Rotor
Rotor merupakan bagian dari motor listrik yang mengalami perputaran.
Perputaran rotor disebabkan karena adanya medan magnet dan lilitan kawat pada
rotor. Sedangkan torsi dari perputaran rotor di tentukan oleh banyaknya lilitan

kawat dan juga diameternya, pada rotor terdapat kutub-kutub magnet dengan
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lilitan-lilitan kawatnya dialiri oleh arus searah. Bentuk rotor dapat dilihat pada
gambar 2.5. berikut.Kutub magnet rotor terdiri dua jenis yaitu :

1. Rotor kutub menonjol (salient), adalah tipe yang dipakai untuk
generator-generator kecepatan rendah dan menengah.

2. Rotor kutub tidak menonjol atau rotor silinder digunakan untuk

generator-generator turbo atau generator kecepatan tinggi.

End Ring Bars
Steel
{ Laminations

(I

Y,

Shaft

_{

Gambar 2.5. Bentuk Rotor

Sumber: http://blogs.itb.ac.id

2.1.4.1. Motor AC Induksi (Asynchronous)

Motor induksi merupakan motor listrik arus bolak balik (ac) yang paling
luas digunakan. Penamaannya berasal dari kenyataan bahwa motor ini bekerja
berdasarkan induksi medan magnet stator ke statornya, dimana arus rotor motor
ini bukan diperoleh dari sumber tertentu, tetapi merupakan arus yang terinduksi
sebagai akibat adanya perbedaan relatif antara putaran rotor dengan medan putar

(rotating magnetic field) yang dihasilkan oleh arus stator.
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Motor induksi disebut sebagai motor sinkron atau rotating transformer.
Jenis motor AC ini menggunakan induksi elektromagnetik untuk membuat
kumparan berputar. Pada jenis ini rotor berputar lebih lambat daripada arus yang
disediakan untuk memutarnya. Induksi elektromagnet ini menyebabkan medan
magnet yang menyelubungi rotor motor tersebut. Motor induksi sangat banyak
digunakan di dalam kehidupan sehari-hari baik di industri maupun di rumah

tangga.

Prinsip kerja dari motor induksi yaitu suplai listrik di stator akan
menghasilkan medan magnet. Medan magnet ini bergerak dengan kecepatan
sinkron di sekitar rotor. Arus dari rotor menghasilkan medan magnet yang kedua
dan berusaha melawan medan magnet stator sehingga menyebabkan rotor
berputar. Tetapi pada kenyataannya motor tidak pernah bekerja pada kecepatan
sinkron tetapi pada kecepatan dasar yang lebih rendah. Perbedaan tersebut
disebabkan karena adanya slip yang meningkat dengan meningkatnya beban.

Untuk menghindari slip maka dapat dipasang sebuah cincin geser atau slip ring.

2.1.5. Sensor Optical Proximity

Sensor proximity merupakan suatu komponen yang berfungsi untuk
mendeteksi ada atau tidaknya suatu objek. Sensor proximity dapat mendeteksi
keberedaan benda disekitarnya tanpa ada kontak fisik dengan benda tersebut. Cara
kerja sensor proximity ini yaitu dengan memancarkan medan elektromagnetik dan
mencari perubahan bentuk medan elektromagnetik pada saat benda di deteksi.
Contoh medan elektromagnetik yang sering digunakan yaitu sinar infra merah.
Jika benda telah terdeteksi maka sinyal infrared A tersebut akan merubah bentuk

sinyal dan mengirimkan sinyal kembali ke sensor dan memberitahukan bahwa di
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depan sensor terdapat benda. Target sensor yang berbeda-beda juga membutuhkan
jenis sensor proximity yang berbeda pula. Contohnya sensor fotolistrik kapasitif
akan cocok dengan target yang mempunyai benda berbahan dasar plastik
sedangkan sensor proximity induktif akan mendeteksi benda berbahan dasar

logam.

Jarak maksimum sensor proximity yang bisa terdeteksi dinamakan dengan
nominal range. Beberapa sensor perlu diatur untuk penyesuaian nominal range
nya atau dibuatkan /ist untuk batas kerja jarakya. Sensor proximity ini memiliki
keunggulan dalam hal kemampuan yang tinggi dan umur pakai yang lama karena
sensor ini tidak ada bagian mekanisnya yang kotak langsung dengan objek
(http://www.geyosoft.com/2013/mengenal-sensor-proximity, akses 12 agustus
2016).. Berikut ini adalah gambar sensor optical proximity, yang dapat dilihat

pada gambar 2.6.

Gambar 2.6. Sensor Optical Proximity

Sumber: http://dir.indiamart.com
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2.1.5.1. Fungsi Sensor Optical Proximity

Fungsi dari sensor optical proximity yaitu :

a. Mendeteksi suatu objek

b. Mengukur dimensi suatu objek
c. Menghitung banyaknya objek
d. Mendeteksi simbol

e. Pemeriksaan objek

f. Pendeteksian warna

Selain itu ada juga fungsi yang tersirat yaitu sebagai pengontrol suatu sistem
yang menggunakan sensor proximity dan juga fungsi lainnya yaitu untuk

keamanan sistem.

2.1.5.2. Tipe Sensor Optical Proximity

Terdapat 2 (dua) tipe pada sensor optical proximity, yaitu sebagai berikut:

1. Induktif Proximity

Tipe proximity yang bekerja berdasarkan perubahan induktansi
apabila ada objek metal/logam yang berada dalam cakupan wilayah
kerja sensor. Tipe ini hanya dapat mendeteksi benda logam saja
dengan jarak deteksi maksimum sebesar 6 cm. Bahan dasar logam

sangat mempengaruhi kemampuan pendeteksian sensor.
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2. Kapasitif Proximity

Tipe proximity yang bekerja berdasarkan perubahan kapasitas objek
yang berada pada cakupan daerah kerja sensor. Tipe ini dapat

mendeteksi semua jenis benda dan memiliki jarak maksimum 2 cm.

2.1.5.3. Jenis Pemasangan Sensor Optical Proximity

Cara pemasangan sensor proximity terbagi menjadi 2 (dua) yaitu :

1. Flush

Flush merupakan cara pemasangan atau penanaman Sensor proximity
di dalam bahan metal. Pada tipe pemasangan ini hampir seluruh

sensor dibenamkan dalam metal.

2. Non-Flush

Flush merupakan cara pemasangan atau penanaman Sensor proximity

di luar bahan metal dan diberi jarak dengan benda-benda disekitarnya.

2.1.5.4. Jarak dan Pengaturan Deteksi Sensor

Jarak deteksi adalah jarak dari posisi yang terbaca dan tidak terbaca sensor
untuk operasi kerjanya, ketika obyek benda digerakkan oleh metode tertentu.

Perhatikan gambar 2.7. lebih jelasnya..
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Gambar 2.7. Jarak Deteksi Sensor Proximity
Sumber : http://ilmulistrik.com
Mengatur jarak dari permukaan sensor memungkinkan penggunaan sensor
lebih stabil dalam operasi kerjanya, termasuk pengaruh suhu dan tegangan. Posisi
objek (standar) semsing tranmsit ini adalah sekitar 70% sampai 80% dari jarak

(nilai) normal sensing.
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Gambar 2.8. Output 2 Kabel VDC

Sumber: https://rayendente.wordpress.com
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Gambar 2.9. Output 3 dan 4 Kabel VDC
Sumber : https://rayendente.wordpress.com
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Gambar 2.10. Output 2 Kabel VAC

Sumber : https://rayendente.wordpress.com

Dengan melihat gambar 2.8, 2.9 dan 2.10. diatas ini kita dapat mengenali
tipe sensor proximity switch ini, yaitu tipe NPN dan tipe PNP. Tipe inilah yang
nanti bisa dikoneksikan dengan berbagaimacam peralatan kontrol semi digital

yang membutuhkan nilai-nilai logika sebagai input untuk proses kerjanya.

Beberapa jenis proximity switch ini hanya bisa dikoneksikan dengan
perangkat PLC tergantung tipe dan jenisnya. Sensor ini juga bisa dikoneksikan
langsung dengan berbagai macam peralatan kontrol semi digital seperti sensor

controller dan counter relay digital.

Pada prinsipnya fungsi Proximity Switch ini dalam suatu rangkaian

pengendali adalah sebagai kontrol untuk memati hidupkan suatu
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sistem interlock dengan bantuan peralatan semi digital untuk sistem kerja

berurutan dalam rangkaian kontrol.

2.1.6. Selenoid Valve

Seperti yang dapat dilihat pada gambar 2.11.Selenoid valve atau katup
adalah suatu perangkat yang terpasang pada sistem pemipaan yang berfungsi
untuk mengatur, mengontrol, dan mengarahkan laju aliran fluida dengan cara

membuka, menutup atau hanya menutup sebagian aliran fluida.

Gambar 2.11. Selenoid Valve
Sumber : http://unifinesolenoidvalve.com/

Valve atau keran dapat dioperasikan secara manual, baik dengan
menggunakan pegangan, tuas pedal dan lain sebagainya, selain dapat dioperasikan
secara manual valve juga dapat dioperasikan secara otomatis dengan
menggunakan prinsip perubahan aliran, tekanan dan suhu. Perubahan tersebut
akan mempengaruhi diafragma, pegas ataupun piston sehingga secara otomatis
akan menggerakan katup dengan sistem buka tutup. Terdapat beberapa macam
fungsi valve/katup, diantaranya adalah sebagai berikut :

1. Untuk menutup dan membuka aliran dengan syarat, ketika terbuka

memiliki hambatan aliran dan pressure loss.
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2. Untuk mengatur aliran, dengan cara menahan aliran dengan perubahan
arah atau menggunakan suatu hambatan bisa juga dengan kombinasi
keduanya.

3. Untuk mencegah aliran balik (back flow), valve ini akan tetap terbuka
atau tertutup apabila terdapat aliran yang berlawanan arah.

2.1.7. Pompa Diafragma

Pompa Diafragma termasuk pompa perpindahan positif dimana pompa
diafragma mempunyai komponen utama yang berupa membran fleksibel sebagai
elemen pemindah positif. Pompa diafragma mentransfer energi dari penggerak ke
cairan melalui batang penggerak yang bergerak bolak-balik untuk menggerakkan
difragma sehingga sehingga timbul isapan dan penekanan secara bergantian antara
katup isap dan katup tutup. Pompa ini umumnya untuk kapasitas kecil dipakai
untuk aliran jernih atau yang mengandung padatan misalnya bubur kertas kental ,
air selokan bahkan campuran air dan pasir. Pompa jenis ini kemungkinan
tersumbatnya kecil dan tahan terhadap korosi oleh bahan — bahan kimia yang
dipompanya, dikarenakan bahan yang berhubung langsung berupa diafragma.

Gambar pompa diafragma bisa dilihat pada 2.12.
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Gambar 2.12. Bentuk Pompa Diafragma

Sumber : https://indonesian.alibaba.com

Prinsip Kerja Pompa Diafragma seperti berikut :

Ketika lengan camshaft menarik membran / diafragma keatas maka akan
menimbulkan efek hisap sehingga inlet valve akan membuka dan fluida masuk
sedangkan outlet valve akan menutup, dan ketika lengan camshaft menekan
membran / diafragma maka fluida yg masuk akan ditekan keluar melalui outlet
valve yg terbuka akibat tekanan fluida sedangkan inlet valve justru akan menutup.
Begitu seterusnya sehingga fluida akan terus mengalir. Terdapat beberapa pompa
diafragma berdasarkan jenis penggerak diafragma dan sistem katup pada pompa

diafragma antara lain :

» Pompa diafragma penggerak udara

Pompa diafragma penggerak udara mempunyai 2 difragma yang
dihubungkan oleh suatu poros penghubung dimana ketika udara bertekanan
memasuki ruang pada diafragma , maka akan menekan diafragma tersebut dan
poros penghubung menarik diafragma lainnya, akibatnya Fluida di diafragma

pertama menjadi tertekan dan keluar, sebaliknya di difragma kedua terjadi
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penghisapan fluida , jika sistem pneumatik mendeteksi diruang di diafragma
pertama penuh dengan udara maka secara otomatis tekanan udara
dipindah kekanan yang berakibat kebalikan dari proses pertama tadi , sehingga

efek yg dihasilkan adalah terjadinya sistem saling memompa secara bergantian .

» Pompa Diafragma Penggerak Hidrolik

Pompa Hidrolik mempunyai sistem penggerak yang mirip dengan pompa
difragma penggerak udara , namun pompa hidrolik biasanya menggunakan satu
diafragma yang terhubung dengan penggerak hidrolik dimana ketika sistem
hidrolik menarik diafragma maka yg terjadi adalah efek hisap yg membuat Fluida
masuk melalui inlet dan melewati katup masuk yg ternuka , sedangkan katup
untuk keluar fluida tertutup, namun ketika sistem hidrolik menekan difragma
maka fluida yg masuk akan tertekan keluar melalui outlet melalui katup yg
terbuka sedangkan katup masuk justru tertutup . Begitu seterusnya sehingga fluida

akan mengalir .

» Pompa Diafragma Penggerak Motor

Pompa jenis ini  menggunakan  motor  sebagai  penggerak
diafragmanya, Diafragma digerakkan oleh lengan shaft yang dihubungkan dengan
motor, gerakan rotasi motor menyebabkan gerakan translasi lengan shatf yg
mengakibatkan difragma bergerak maju mundur , sehingga menimbulkan efek
hisa[ dan tekan pada fluida , sehingga dengan dibantu katup dalam membuka dan

menutup aliran fluida maka fluida dapat mengalir .
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2.1.8. Heater

Pemanas listrik banyak dipakai dalam kehidupan sehari-hari, baik didalam
rumah tangga ataupun pada peralatan dan mesin industri. Bentuk dan tipe dari
electrical heating element ini bermacam macam disesuaikan dengan fungsi,

tempat pemasangan dan media yang akan di panaskan.

Panas yang dihasilkan oleh elemen pemanas listrik ini bersumber dari
kawat ataupun pita bertahanan listrik tinggi (resistance wire) biasanya bahan
yang digunakan adalah niklin yang dialiri arus listrik pada kedua ujungnya dan
dilapisi oleh isolator listrik yang mampu meneruskan panas dengan baik hingga

aman jika digunakan. Bentuk heater bisa dilihat pada gambar 2.13.

Ada 2 macam jenis utama pada elemen pemanas listrik ini yaitu :

» Elemen Pemanas Listrik bentuk dasar yaitu elemen pemanas dimana
Resistance Wire hanya dilapisi oleh isolator listrik, macam-macam
elemen pemanas bentuk ini adalah : Ceramik Heater, Silica Dan Quartz
Heater, Bank Channel heater, Black Body Ceramik Heater.

» Elemen Pemanas Listrik Bentuk Lanjut merupakan elemen pemanas dari
bentuk dasar yang dilapisi oleh pipa atau lembaran plat logam untuk
maksud sebagai penyesuain terhadap penggunaan dari elemen pemanas
tersebut. Bahan logam yang biasa digunakan adalah : mild stell, stainless

stell, tembaga dan kuningan.
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Gambar 2.13. heater

Sumber : https://www.bukalapak.com

2.1.9. Saklar Elektronik

Saklar adalah sebuah perangkat yang digunakan untuk memutuskan jaringan
listrik, atau untuk menghubungkannya. Saklar secara umum adalah alat
penyambung atau pemutus aliran listrik. Selain untuk jaringan listrik arus kuat,
saklar berbentuk kecil juga dipakai untuk alat komponen elektronikaarus lemah.
Secara sederhana, saklar terdiri dari dua bilah logam yang menempel pada suatu
rangkaian, dan bisa terhubung atau terpisah sesuai dengan keadaan sambung (on)
atau putus (off) dalam rangkaian itu.

Material kontak sambungan umumnya dipilih agar tahan terhadap korosi.
Jika logam yang dipakai terbuat dari bahan oksida biasa, maka saklar akan sering
tidak bekerja. Untuk mengurangi efek korosi ini, paling tidak logam kontaknya
harus disepuh dengan logam anti korosi dan anti karat. Pada dasarnya saklar
tombol bisa diaplikasikan untuk sensormekanik, karena alat ini bisa dipakai pada
mikrokontroller untuk pengaturan rangkaian pengontrolan.

Transistor adalah sebuah komponen aktif yang telah kita kenal dengan baik

sebagai penguat, sumber arus maupun sebagaisaklar. Transistor mempunyai tiga
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buah terminal yaitu basis sebagai terminal penyulut, emitor sebagai pengemisi
electron ke dalam basis dan kolektor sebagai pengumpul atau penangkap electron
dari basis.

Transistor memiliki tiga daerah yang dapat dilihat pada gambar 2.14 berikut
ini :

Sakelar
tertutup

Sakelar
terbuka

v

Gambar 2.14. Rangkaian transistor dan garis bebannya

Sumber :http://blog.umy.ac.id

Jika sebuah transistor digunakan sebagai saklar, maka transistor tersebut
hanya dioperasikan pada salah satu dari dua kondisi yaitu kondisi saturasi (jenuh)
dimana transistor seperti saklar tertutup atau kondisi cut off (tersumbat) dimana
transistor sebagai yang terbuka. Sedangkan jika transistor bekerja pada on atau
off, maka transistor akan bekerja sebagai penguat yaitu jika Vbe transistor lebih
besar 0,5 volt dan lebih kecil dari 0,8 volt. Ketika transistor berada dalam kondisi

saturasi, maka:

1. Arus pada kolektor maksimum, Ic = Ic (sat).
2. Tegangan pada terminal kolektor emitter, Vce = 0 volt
3. Tegangan pada beban yang dihubungkan seri dengan terminal kolektor

= Vce.
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Sedangkan transistor dalam keadaan cut off, maka:
1. Tidak ada arus yang mengalir dikolektor Ic = 0 volt.
2. Tegangan pada terminal kolektor emitter dengan Vce, yaitu Vce = Vce.

3. Tegangan pada beban dihubungkan seri pada kaki kolektor adalah nol.

Dalam merancang rangkaian transistor sebagai saklar maka agar saklar

dapat menutup, harga 1b > Ib (sat) untuk menjamin dapat mencapai saturasi penuh.

2.1.10. Relay

Relay adalah suatu rangkaian switching magnetik yang bekerja bila
mendapat catu dari rangkaian trigger. Relay memiliki tegangan dan arus nominal
yang harus dipenuhi output rangkaian pengemudinya. Arus yang digunakan pada
rangkaian adalah arus DC. Relay adalah komponen listrik yang bekerja
berdasarkan prinsip induksi medan elektromagnetis. Jika sebuah penghantar
dialiri oleh arus listrik, maka di sekitar penghantar tersebut timbul medan magnet.
Medan magnet yang dihasilkan oleh arus listrik tersebut selanjutnya diinduksikan
ke logam ferromagnetis. Logam ferromagnetis adalah logam yang mudah
terinduksi medan elektromagnetis. Ketika ada induksi magnet dari lilitan yang
membelit logam, logam tersebut menjadi "magnet buatan" yang sifatnya
sementara, cara ini kerap digunakan untuk membuat magnet non permanen. Sifat
kemagnetan pada logam ferromagnetis akan tetap ada selama pada kumparan
yang melilitinya teraliri arus listrik. Sebaliknya, sifat kemagnetannya akan hilang
jika suplai arus listrik ke lilitan diputuskan. Gambar 2.15. menunjukkan ilustrasi

kerja dari sebuah relay.
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Gambar 2.15. Relay Omron

Sumber : https://id.aliexpress.com

Konstruksi dalam suatu relai terdiri dari lilitan kawat (coil) yang dililitkan
pada inti besi lunak. Jika lilitan kawat mendapatkan arus, inti besi lunak
menghasilkan medan magnet dan menarik switch kontak. Switch kontak
mengalami gaya tarik magnet sehingga berpindah posisi ke kutub lain atau
terlepas dari kutub asalnya. Keadaan ini akan bertahan selama arus mengalir pada
kumparan relay, dan relay akan kembali ke posisi semula yaitu normally-off, bila
tidak ada lagi arus yag mengalir padanya. Posisi normal relai tergantung pada
jenis relai yang digunakan dan pemakaian jenis relai tergantung pada keadaan

yang diinginkan dalam suatu rangkaian/sistem.

Menurut kerjanya, relai dapat dibedakan menjadi:

1. Normally Open (NO) :Saklar akan tertutup bila dialiri arus.

2. NormallyClose (NC) : Saklar akan terbuka bila dialiri arus.
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3. Change Over(CO) :Relay ini mempunyai saklar tunggal yang normalnya

tertutup

Yang mana bila kumparan 1 dialiri arus maka saklar akan terhubung ke
terminal A, sebaliknya bila kumparan 2 dialiri arus maka saklar akan terhubung
ke terminal B. Analogi rangkaian relay yang digunakan adalah saat basis
transistor ini dialiri arus maka transistor dalam keadaan tertutup yang dapat
menghubungkan arus dari kolektor ke emiter yang mengakibatkan relai
terhubung. Fungsi dioda disini adalah untuk melindungi transistor dari tegangan
induksi yang bisa mencapai 100 sampai 150 volt dimana tegangan ini dapat
merusak transistor.Gambar 2.16 merupakan simbol relai dan relai dalam skema

rangkaian listrik.

Gambar 2.16. Simbol Relay dan Relay dalam Rangkaian

Sumber : Dokumentasi Pribadi

2.1.11. Sistem Pengendali

Secara umum sistem pengendali adalah susunan komponen — komponen
fisik yang dirakit sedemikian rupa sehingga mampu mengatur sistemnya sendiri
atau sistem luarnya. Sistem kontrol adalah proses pengaturan atau pengendalian

terhadap satu atau beberapa besaran (variabel, parameter) pada suatu harga
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rangetertentu. Istilah lain dari sistem kontrol atau teknik kendali adalah teknik

pengaturan, sistem pengendalian, atau sistem pengontrolan.

Sistem pengendalian atau teknik pengaturan juga dapat didefinisikan suatu
usaha atau perlakuan terhadap suatu sistem dengan masukkan tertentu guna

mendapatkan keluaran sesuai yang diinginkan.

Contoh sistem pengendalian yang paling mendasar adalah kendali on-off
saklar listrik. Aktivitas menghidupkan dan mematikan saklar meyebabkan adanya
situasi saklar hidup atau mati. Masukkan on-off mengakibatkan terjadinya proses
pada suatu pengendalian saklar listrik sehingga sistem bekerja sesuai dengan
kondisi yang diinginkan, listrik menyala atau mati. Keadaan on-off (hidup atau
mati) merupakan masukkan, sedangkan mengalir dan tidak mengalir listrik
merupakan keluaran.Suatu keadaan dimana listrik sudah dihidupkan namun tidak
menyala, berarti ada yang salah pada sistem tersebut. Proses yang

dicontohkanmengilustrasikan sistem kendali yang terjadi secara manual.

Secara umum ada empat aspek yang berkaitan dengan sistem pengedali
yaitu masukkan, keluaran, sistem dan proses. Masukkan (inpuf) adalah
rangsangan dari luar yang diterapkan ke sebuah sistem kendali untuk memperoleh
tanggapan tertentu dari sistem pengaturan. Keluaran (output) adalah tanggapan

sebenarnya yang didapatkan dari suatu sistem kendali.

Sistem regulator automatik dengan keluaran berupa besaran seperti
temperatur, tekanan, cairan, tinggi muka cairan atau Ph disebut sistem
pengontrolan proses. Pengontrolan proses secara luas digunakan di industri.

Pengontrolan dengan program seperti pengontrolan tempertur tungku pemanas
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dimana temperatur tungku dikontrol sesuai dengan intruksi yang telah diprogram
terlebih dahulu.Sebagai contoh, program yang harus di-setting terlebih dahulu
dapat berupa instruksi untuk menaikkan temperatur tungku sampai harga tertentu
selama selang waktu tertentu kemudian menurunkan temperatur tungku sampai
harga tertentu selama selang waktu tertentu.Pengontrol berfungsi untuk menjaga
temperatur tungku agar mendekati titik setting yang berubah.Dalam sistem kontrol
terbagi menjadi dua yaitu sistem kontrollup tertutup dan sistem kontrollup

terbuka.

Sistem kontrollup tertutup (closed loop control system) adalah sistem kontol
yang sinyal keluarannya mempunyai pengaruh langsung pada aksi
pengontrolan.Jadi, sistem kontrollup tertutup adalah sistem kontrol berumpan-
baik. Sinyal kesalahan penggerak, yang merupakan selisih antara sinyal masukkan
dan sinyal umpan-balik(yang dapat berupa sinyal keluaran atau suatu fungsi sinyal
keluaran dan turunannya), diumpankan ke kontroler untuk memperkecil kesalahan
dan membuat agar keluaran sistem mendekati harga yang diinginkan. Gambar

2.17 menunjukkan hubungan masukkan keluaran dari sistem kontrol lup tertutup.

Masukkan Plant atau Keluaran
kontroler > >
- proses
y
Elemen
ukuran h

Gambar 2.17.Sistem Kontrol Lup Tertutup

Sumber : Dokumentasi Pribadi
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Sistem kontrol lupterbuka(open loop control system) adalah sistem kontrol
yang keluaran tidak terpengaruh pada aksi pengontrolan. Jadi, pada sistem kontrol
lup terbuka keluaran tidak diukur atau diumpan-balikkan untuk dibandingkan
dengan masukkan.Gambar 2.18 menunjukkan hubungan masukkan keluaran

untuk sistem kontrol lup terbuka.

Masukkan Keluaran
— 3| kontroler

y

Gambar 2.18.Sistem Kontrol Lup Terbuka
Sumber : Dokumentasi Pribadi
Pada setiap sistem kontrol lup terbuka keluaran tidak dibandingkan dengan
masukkan acuan.Sehingga, untuk setiap masukkan acuan, terdapat suatu kondisi
operasi yang tetap.Jadi, ketelitian sistem bergantung pada kalibrasi.Dengan
adanya gangguan, sistem kontrol lup terbuka tidak dapat bekerja seperti yang

diinginkan.

Perbandingan antara sistem kontrol lup tertutup dengan sistem kontrol lup
terbuka terletak pada kelebihan dari sistem kontrol lup tertutup adalah
penggunaan umpan-balik yang membuat respon sistem relatif kurang peka
terhadap gangguan eksternal dan perubahan internal pada parameter sistem.Jadi,
mungkin dapat digunakan komponen-komponen yang relatif kurang teliti dan
murah untuk mendapatkan pengontrolan atau plant dengan teliti, dan tidak

mungkin diperoleh pada sistem lup terbuka.

Plantatauproses [
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Dari segi kestabilan, sistem kontrol lup terbuka lebih mudah dibuat karena
kestabilan bukan merupakan persoalan utama.Sebaliknya, kestabilan merupakan
persoalan utama pada sistem kontrol lup tertutup karena cenderung terjadi
kesalahan akibat koreksi berlebih yang dapat menimbulkan osilasi pada amplituda

konstan ataupun berubah.

Pada sistem kendali, kendali memegang peran penting dalam perkembangan
dan kemajuan peradaban dan teknologi modern.Sistem kendali sangat banyak
ditemukan di setiap sektor industri, seperti pengendalian komputer, sistem

transportasi, sistem daya, robotik dan lain sebagainya.

Menurut Distefano, ada tiga jenis sistem pengendali dasar yakni:

1. Pengendali alamiah, contohnya pengendali suhu tubuh manusia,
mekanisme buka tutup pada jantung, sistem peredaran darah, sistem
saraf, sistem kendali pankreas dan kadar gula dalam darah, sistem
pengaturan adrenalin, dan sistem kendali lainnya yang ada pada
makhluk hidup.

2. Pengendali buatan, contohnya yaitu mekanisme on-off pada saklar
listrik, mekanisme buka-tutup pada keran air, sistem kontrol untuk
menghidupkan dan mematikan televisi, radio, tape, kendali pada
mainan anak-anak, pengaturan pada suhu ruangan ber-AC, serta kendali
perangkat elektronik seperti pada kulkas, freezer, mesin cuci.

3. Sistem kendali yang komponennya buatan dan alamiah, contohnya
adalah pengendali ketika orang mengendarai sepeda, motor atau mobil.

Pengendara senantiasa mempergunakan matanya sebagai komponen
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alamiah untuk mengamati kendaraan, disamping itu pengendara juga
mengatur kecepatan berkendara dengan mengatur putaran mesinnya

yang merupakan komponen buatan.

2.1.12. Programmable Logic Controller (PLC)

Programmable Logic Controller (PLC) adalah sebuah rangkaian elektronik
yang dapat mengerjakan berbagai fungsi-fungsi kontrol pada level-level yang
kompleks. PLC dapat diprogram, dikontrol, dan dioperasikan oleh operator yang
tidak berpengalaman dalam mengoperasikan komputer. PLC umumnya
digambarkan dengan garis dan peralatan pada suatu diagram ladder. Hasil gambar
tersebut pada komputer menggambarkan hubungan yang diperlukan untuk suatu
proses. PLC akan mengoperasikan semua sistem yang mempunyai output apakah
harus ON atau OFF. Dapat juga dioperasikan suatu sistem dengan output yang
bervariasi.

PLC pada awalnya sebagai alat elektronik untuk mengganti panel relay.
Pada saat itu PLC hanya bekerja untuk kondisi ON-OFF untuk pengendalian
motor, solenoid, dan actuator. Alat ini mampu mengambil keputusan yang lebih
baik dibandingkan relai biasa. PLC pertama-tama banyak digunakan pada bagian
otomotif. Sebelum adanya PLC, sudah banyak peralatan kontrol sequence, ketika
relai muncul, panel kontrol dengan relai menjadi kontrol sequence yang utama.
Ketika transistor muncul, solid state relay yang diterapkan seperti untuk kontrol
dengan kecepatan tinggi.

Saat ini PLC sudah menjadi alat yang cerdas, yang merupakan kebutuhan

utama di industri modern. PLC modern juga sebagai alat yang dapat mengakuasi
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data dan menyimpannya.PLC sebenarnya adalah suatu sistem elektronika digital
yang dirancang agar dapat mengendalikan mesin dengan  proses
mengimplementasikan fungsi nalar kendali sekuensial, operasi pewaktuan
(timing), pencacahan (counting), dan aritmatika.

PLC tidak lain adalah komputer digital sehingga mempunyai processor, unit
memori, unit kontrol, dan unit I/O, PLC berbeda dengan komputer dalam
beberapa hal, yaitu :

a. PLC dirancang untuk berada di lingkungan industri yang mungkin banyak
debu, panas, guncangan, dan sebagainya.

b. PLC harus dapat dioperasikan serta dirawat dengan mudah oleh teknisi
pabrik.

c. PLC sebagian besar tidak dilengkapi dengan monitor, tetapi dilengkapi
dengan peripheral port yang berfungsi untuk memasukkan program

sekaligus memonitor data atau program.

Sebagian besar PLC dapat melakukan operasi sebagai berikut :

1. Relay Logic 7. Kendali PID

2. Penguncian ( Locking ) 8. Operasi BCD

3. Pencacahan ( Counting ) 9. Manipulasi Data
4. Penambahan 10. Pembandingan
5. Pengurangan 11. Pergeseran

6. Pewaktuan ( Timing )
Industri otomatis pada beberapa tahun lalu hanya menggunakan papan
elektronik sebagai sistem kontrol.Penggunaan papan elektronik ini membutuhkan

banyak sekali interkoneksi di antara relai untuk membuat agar sistem dapat
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bekerja. Dengan kata lain, untuk menghubungkan relai-relai tersebut dibutuhkan
kabel yang sangat banyak. Jadi seorang ahli mesin harus membuat suatu
rangkaian logika yang kemudian diimplementasikan dalam bentuk relai. Relai
yang dibutuhkan dalam perancangan tersebut berjumlah ratusan dan skema yang
dibuat dinamakan /adder schematic.

Ladder schematic menampilkan switch, sensor, motor, dan relai. Semua
piranti elektronik tersebut dihubungkan menjadi satu. Salah satu masalah yang
mungkin timbul adalah jika salah satu relai rusak maka secara otomatis proses
produksi akan berhenti dan hanya akan dapat dijalankan lagi jika relai tersebut
telah selesai diperbaiki. Hal ini akan menyebabkan terjadinya ketidak-efisienan
waktu produksi. Terkait dengan masalah ini, maka munculah suatu peranti
elektronika yang dapat mengatasi semua masalah tersebut, yaitu yang dinamakan
PLC (Programmable Logic Controller).

Hanya dengan mengeksekusi program yang tersimpan dalam memori, PLC
dapat memonitor status dari suatu sistem berdasarkan sinyal input yang masuk
pada PLC. Menurut Thomas (2007: 2), dalam pengontrolan suatu proses yang
sangat kompleks dimungkinkan untuk menggunakan lebih dari 1 PLC.Bentuk

fisik beberapa PLC dapat dilihat pada gambar 2.19.
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Gambar 2.19.Bentuk Fisik Beberapa PLC

PLC pertama kali diperkenalkan pada tahun 1960-an. PLC dibuat untuk
mengurangi beban ongkos perawatan dan penggantian sistem kendali mesin yang
menggunakan relai. Semakin meningkatnya kebutuhan dalam proses produksi
menyebabkan sistem harus sering diubah-ubah. Apabila sistem yang digunakan
merupakan relai mekanik, tentu saja hal itu akan menjadi masalah yang besar.
Selain masa penggunaannya terbatas, sistem juga membutuhkan perawatan yang
cermat. Jika terjadi kerusakan maka akan sangat sulit untuk menemukannya. Oleh
sebab itulah dibutuhkan pengendali yang memudahkan baik dalam perawatan
maupun penggunannya.

Pada tahun 70-an, teknologi PLC adalah kendali logika terprogram
merupakan suatu piranti elektronik yang dirancang untuk dapat beroperasi secara
digital dengan menggunakan memori sebagai media penyimpanan instruksi-
instruksi internal untuk menjalankan fungsi-fungsi logika, seperti fungsi
pencacah/counter, fungsi urutan proses, fungsi pewaktu, fungsi aritmatika, dan

fungsi yang lainnya dengan cara memprogramnya. PLC sama halnya seperti
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mikrokontroler tapi disini PLC sudah mendapat standarisasi sebagai alat
pengendali industri.

PLC dirancang untuk pengendalian proses dengan banyak /binarystate
variable (sensor) serta banyak binary state actuator. Basis di algoritma kontrol
PLC adalah logic IF-THEN. Salah satu keunggulan PLC adalah mempunyai
arsitektur yang programmable, serta expandable sehingga sangat adaptif untuk
setiap perubahan proses serta kebutuhan sistem kontrol.Sistem kontrol yang
menggunakan PLC maupun mengontrol mesin-mesin atau proses dengan daya
guna dan ketelitian yang tidak tertandingi oleh sistem kontrol konvensianal yang
menggunakan relai elektromekanis. Keuntungan menggunkan PLC adalah sebagai
berikut:

a. Fleksibel
PLC dapat mengontrol lebih dari satu alat dan programnya mudah
dimodifikasi dalam jangka waktu yang relatif singkat.

b. Jumlah kontak bantu tak terbatas
PLC mempunyai jumlah kontak yang banyak untuk setiap koil dalam
pemogramannya, dapat mencapai ratusan kontak untuk satu kontaktor,
tergantung dari kapasitas memori.

c. Dapat diamati
Operasi program PLC dapat dilihat selama operasi pada layar monitor.
Jika operasi mengalami kesalahan maka dapat diketahui. Hal ini
dikarenakan rangkaian logika terlihat terang pada layar monitor jika

mendapat tegangan / terhubung.
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d. Kecepatan operasi
Kecepatan operasi program PLC sangat cepat. Kecepatan operasi logika
PLC dibatasi oleh scan time, yang membutuhkan beberapamili detik.
e. Metode pemograman dengan diagram tangga
Pemograman PLC dapat diselesaikan dalam model diagram tangga bukan
dalam bentuk teks, sehingga lebih mudah untuk dilihat dan dipahami.
2.1.10.1 Prinsip kerja PLC

PLC merupakan peralatan elektronik yang dibangun dari microprocessor
untuk memonitor keadaan dari peralatan input dan kemudian di analisa sesuai
dengan kebutuhan perencanaan (programmer) untuk mengendalikan keadaan
output. Pada prinsipnya PLC bekerja dengan cara menerima data-data dari
peralatan input luar. Peralatan input dapat berupa saklar, tombol, dan sensor.

Data-data yang masuk dari peralatan input ini berupa sinyal diskrit atau
analog. Modul input ini akan mengidentifikasikan serta mengubah sinyal yang
masuk tersebut ke dalam bentuk tegangan yang sesuai oleh CPU sehingga
menjadi sinyal-sinyal digital.

Kemudian oleh CPU yang ada di dalam PLC, sinyal-sinyal digital tersebut
akan diolah berdasarkan program yang telah disimpan dalam memori dan
selanjutnya sinyal tersebut dikirim ke modul output. Bentuk sinyal digital ini akan
diubah oleh modul oufput menjadi sinyal yang dapat digunakan untuk
menjalankan peralatan output yang dapat berupa lampu, katup, motor, kontaktor,
ataupun relay. Peralatan output inilah yang nantinya akan mengoperasikan sistem
atau proses yang akan di kontrol. Berikut adalah penjelasan arsitektur PLC yang

dapat dilihat pada gambar 2.20.
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Gambar 2.20. Arsitektur PLC

Sebuah PLC berisi CPU (Central Processing Unit) atau otak dari PLC yang
berisi sebuah aplikasi program, modul interface input dan output yang terhubung
secara langsung ke field 1/0 devices dan lebih lengkapnya PLC dapat
diartikan sebuah alat kendali yang bekerja berdasarkan pada pemrograman dan
eksekusi instruksi logika. PLC beroperasi dengan cara memeriksa input dari
sebuah proses guna mengetahui statusnya kemudian sinyal input ini diproses
berdasarkan instruksi logika yang telah diprogram dalam memori.

Pada PLC juga dipersiapkan internal input dan output untuk proses dalam
PLC sesuai dengan kebutuhan program. Dimana internal input dan output ini
hanya sebagai flag dalam proses. Di dalam PLC juga dipersiapkan timer yang
dapat dibuat dalam konfigurasi on delay ,off delay, on timer, off timer dan lain-
lain sesuai dengan programnya. Untuk memproses timer tersebut, PLC
memanggil berdasarkanalamatnya.Untuk melaksanakan tugas sebagai kendali

sistem, PLC ini didukung oleh perangkat lunak yang merupakan bagian penting
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dari PLC.Sebagai hasilnya adalah berupa sinyal output. Sinyal output inilah yang
dipakai untuk mengendalikan peralatan atau mesin. Antarmuka (interface) yang
terpasang di PLC memungkinkan PLC dihubungkan secara langsung ke actuator
atau transducer tanpa memerlukan relai.
2.1.10.2 Struktur PLC

Struktur PLC dapat dibagi ke dalam empat komponen utama seperti dapat
dilihat pada gambar 2.21 :

Antarmuka ( interface ) input

a
b. Antarmuka ( interface ) output

c. Prosessing Unit ( CPU- Central Prosessing Unit )
d. Unit memori
Perangkat
pemograman
Memori
:Antarmuka . Prosesor e Antarmuka >
» Mmasukan . » Kkeluaran .
Catu daya
Gambar 2.21. Struktur PLC
Arus informasinya dalam PLC akan mengikuti jalur yang sederhana
sepertidibawahini:

a. CPU akan membaca “ unit memori “
b. Memeriksa status “ Antarmuka input “
c. Memperbaharui status “ CPU “

d. Memperbaharui status “ Antarmuka output *
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2.1.10.3 Komponen Pada PLC

Pada kenyataannya PLC merupakan suatu sistem mikrokontroler yang
digunakan untuk keperluan industri. Menurut Thomas (2007: 6) PLC dapat
dikatakan sebagai suatu perangkat keras dan lunak yang dapat dibuat untuk
diaplikasikan dalam dunia industri. Secara umum PLC memilki bagian-bagian
yang sama dengan komputer maupun mikrokontroler, yaitu CPU, Memori dan

I/0. Susunan komponen PLC dapat dilihat pada gambar 2.22 berikut ini.

_________________________ _:
Catu Input :
daya | :

|

| |

|

Komu | | Memori I

| nikasi CPU :

I I

| |

| |

| Jalur Output I

: tambahan :

o l

Gambar 2.22. Komponen Pada PLC

a. Central Processing Unit (CPU)

CPU berfungsi untuk mengambil instruksi dari memori, mendekodekannya
dan kemudian megeksekusi instruksi tersebut selama proses tersebut CPU akan
menghasilkan sinyal kontrol, memindahkan data ke I/O port atau sebaliknya,
melakukan fungsi aritmatika dan logika juga mendeteksi sinyal dari luar CPU.

CPU bertugas menghubungkan peralatan input dan output.
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CPU menangani masalah komunikasi data dengan piranti eksternal,
interkonektivitas antar bagian-bagian internal PLC, eksekusi program, manajemen
memori, mengawasi atau mengamati masukan dan memberikan sinyal ke output.
Pengendali PLC ini memiliki kemampuan untuk memeriksa memori secara teratur
dan kompleks untuk mengetahui rusak atau tidaknya memori pada PLC.Untuk
mengetahui kesalahan atau kerusakan pada PLC dapat dilihat pada indikator LED
PLC.

b. Memori

Memori sistem ini berfungsi untuk menyimpan sistem operasi dan juga
untuk menyimpan program yang harus dijalankan dalam bentuk biner, hasil
terjemahan diagram ladder yang dibuat oleh pemrogram.Data-data yang terdapat
pada memori dapat diubah (dikosongkan atau dihapus).Pemrograman PLC
biasanya dilakukan melalui kanal serial komputer yang dipakai untuk
memprogram. Memori pengguna terdiri dari bebrapa blok yang memiliki fungsi
khusus.

Beberapa bagian pada memori digunakan untuk menyimpan status input dan
output. Status yang sesunguhnya dari input maupun output akan disimpan sebagai
logika / bilangan 0 dan 1. Masing-masing input berkaitan dengan bit yang terdapat
dalam memori. Bagian lain dalam memori digunakan untuk menyimpan variabel
yang telah dituliskan di dalam program.

PLC menggunakan peralatan memori semi konduktor seperti RAM
(Random Access Memory), ROM (Read Only Memory), dan PROM
(Programmable Read Only Memory). RAM mempunyai waktu akses yang cepat

dan program-program yang terdapat didalamnya dapat diprogram ulang sesuai
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dengan keinginan pemakaiannya. RAM disebut juga sebagai volatile memory,
maksudnya program-program yang terdapat mudah hilang jika pasokan listrik
padam. Dengan demikian untuk mengatasi pasokan listrik yang padam tersebut,
maka diberi pasokan cadangan daya listrik berupa baterai yang disimpan pada
RAM. Seringkali CMOS RAM dipilih untuk pemakaian daya yang rendah.
Baterai ini mempunyai jangka waktu kira-kira lima tahun sebelum harus diganti.

¢. Pemrograman PLC

Kontroler PLC dapat diprogram melalui komputer, namun ada juga cara lain
untuk memprogramnya yaitu dengan cara memprogram manual atau yang biasa
disebut dengan konsol (comnsole). Untuk melakukan pemrograman manual ini
dibutuhkan software yang sesuai dengan produk PLC nya, karena masing-masing
produk PLC membutuhkan softwarenya sendiri-sendiri.

Dalam memprogram ulang PLC, sangat penting diperhatikan bahwa saat
sistem diperbaiki program yang benar dan sesuai harus disimpan kedalam PLC
lagi.Dan juga penting dilakukan pemeriksaan program PLC apakah selama
penyimpanan tidak terjadi perubahan atau sebaliknya, apakah program sudah
berjalan benar atau tidak.Karena dengan pemeriksaan ini dapat menghindari
situasi berbahaya dalam ruang produksi (pabrik).

d. Power Supply PLC

Power supply digunakan untuk memberikan aliran daya ke seluruh bagian
PLC termasuk CPU, memori, dll. Rata-rata PLC bekerja dengan daya 24 VDC
atau 220 VAC. Untuk PLC, besar catu daya biasanya terpisah sebagai modul

sendiri sedangkan untuk PLC kecil catu dayanya sudah menyatu dengan PLC nya.
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e. Input PLC

Kecerdasan suatu sistem yang terotomasi sangat bergantung pada
kemampuan sebuah PLC untuk membaca sinyal dari berbagai macam jenis sensor
dan piranti input yang lain. Untuk mendeteksi proses yang sedang terjadi maka
dibutuhkan sensor-sensor yang tepat untuk masing-masing kondisi. Sinyal-sinyal
yang telah terdeteksi sensor tersebut dapat berupa logika (ON atau OFF) maupun
analog. Pada PLC kecil biasanya hanya mampu menerima input digital saja
namun untuk PLC besar mampu menerima inputanalog dari unit khusus yang
sesuai dengan PLC nya.

Setiap input memiliki alamat dan nomor urutan khusus yang digunakan
selama membuat program untuk memonitor satu persatu aktivitas input didalam
program. Indikasi urutan status dari input ditandai light emiting diode (LED) pada
PLC atau modul input, hal ini dimaksudkan untuk memudahkan pengecekan
proses pengoperasian input dari PLC itu sendiri.

f. Interfacing Input

Interfacinginput berada dijalur input dan CPU. Tujuan elemen ini adalah
untuk melindungi CPU dari sinyal-sinyal yang tidak diinginkan dan dapat
merusak CPU tersebut. Modul interfacinginput ini berfungsi untuk mengkonversi
sinyal-sinyal input dari luar ke sinyal yang sesuai dengan tegangan kerja CPU.
Contoh input tegangan pada sensor yaitu 22 VDC maka harus di konversikan ke 5
VDC agar sesuai dengan tegangan kerja CPU.

g. Output PLC
Jika sistem terotomasi memiliki input pastinya juga memiliki output. Tidak

akan lengkap jika tidak ada jalur input yang digunakan untuk menghubungkan ke
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alat-alat eksternal. Contoh alat yang banyak digunakan yaitu motor, solenoida,
relai, lampu indikator, speaker, dan sebagainya.Output dari ini dapat berupa
analog maupun digital. Output digital akan dianalogikan seperti saklar yang dapat
memutus atau menyambungkan jalur. Untuk output analog contohnya dapat
digunakan merubah tegangan untuk pengendalian motor secara regulasi linier
sehingga memperoleh kecepatan yang diinginkan.
h. Interfacing Output
Seperti juga interfacinginput, output juga memerlukan interfacing yang
sama digunakan untuk memberikan perlindungan antara CPU dengan peralatan
eksternal agar tidak terjadi kerusakan pada CPU-nya.
1. Jalur Tambahan
Setiap PLC biasanya memiliki jumlah input dan output yang terbatas. Jika
diperlukan jumlah ini dapat ditambahkan dengan menggunakan modul input dan
output tambahan.
2.1.10.4 Instruksi-Instruksi Dalam Pemrograman PLC
Berikut ini adalah instruksi-instruksi dalam pemrograman PLC :
1. Instruksi Dasar
Instruksi dasar merupakan instruksi yang digunakan untuk membuat
rangkaian logika dari diagram tangga. Instruksi dasar ini ada enam, yaitu :
a. LD
LD atau singkatan dari Load, merupakan instruksi untuk memulai program
garis atau blok pada rangkaian logika yang dimulai dengan kontak NO (Normally

Open) input seperti terlihat pada gambar 2.23.
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Gambar 2.23. Instruksi LD
b. NOT
Instruksi dasar NOT berfungsi untuk membentuk suatu kontak NC

(Normally Close) input seperti pada gambar 2.24.

| A
Gambar 2.24. Instruksi NOT
c. OUT
OUT merupakan instruksi untuk memasukkan program koil output. Kontak-

kontak dari masing-masing koil output dapat digunakan beberapa kali sesuai yang

diinginkan.Simbol intruksi OUT bisa dilihat pada gambar 2.25.

—OH

Gambar 2.25. Instruksi OUT
d. AND
Instruksi AND ini digunakan untuk menghubungkan dua atau lebih kontak-

kontak inputatau output secara seri seperti pada gambar 2.26.

IHH O

Gambar 2.26. Instruksi AND
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e. OR
Instruksi dasar OR digunakan untuk menghubungkan dua atau lebih kontak-
kontak input atau output secara paralel seperti terlihat pada gambar 2.27. berikut

ini.

1 | OH

Gambar 2.27. Instruksi OR
f. END
Instruksi dasar END untuk menyatakan rangkaian kontrol yang dibuat telah
berakhir. Instruksi END ini harus selalu dimasukkan dalam penulisan program,
karena apabila akhir rangkaian kontrol tidak dilengkapi dengan instruksi END,
maka program tersebut tidak akan dieksekusi oleh CPU.
2. Instruksi Gabungan
Instruksi gabungan merupakan suatu instruksi yang menggunakan dua buah
instruksi dasar atau lebih untuk menggabungkan dua blok rangkaian dalam
program. Instruksi gabungan tersebut adalah sebagai berikut:
a. AND LD
Instruksi ini merupakan gabungan dari instruksi AND dan LD yang
digunakan untuk menggabungkan dua blok rangkaian dalam secara seri seperti

terlihat pada gambar 2.28 berikut.

—_
—_

Q

4
—_
o ..
—_

Gambar 2.28. Instruksi AND LD
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b. ORLD
Instruksi ini digunakan untuk menggabungkan dua blok dalam rangkaian

secara paralel seperti terlihat pada gambar 2.29.

Q

—_—
—_

Gambar 2.29. Instruksi OR LD
3. Instruksi Garis Bercabang (Temporary Relay)

Instruksi garis bercabang merupakan suatu instruksi yang mempunyai
sebuah garis yang terdiri dari dua instruksi atau lebih dan letaknya setelah input.
Instruksi garis bercabang tersebut terdapat pada Temporary Relay (TR). TR
adalah relai bantu yang digunakan pada rangkaian yang mempunyai dua atau lebih
percabangan dari relaioutput, timer atau counter. Beberapa TR dapat digunakan
sesuai dengan kebutuhan, akan tetapi tidak dapat melebihi dari jumlah yang
ditetapkan pabrik. Dalam rangkaian, satu nomer TR hanya dapat digunakan sekali
saja, sedangkan untuk pengalamatan TR lainnya digunakan pada rangkaian
lainnya secara berurutan.Penggunaan TR dapat dilihat pada gambar 2.30. berikut

1ni.

Q

Gambar 2.30. Instruksi garis bercabang
4. Instruksi Timer dan Counter
Timer PLC yang banyak digunakan dalam industri adalah timer on-

delay.Keuntungan timer PLC adalah akurasi waktunya tinggi karena PLC
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menggunakan teknologi solid-state. Pada PLC Omron pengalamatan timer dan
counter digunakan secara bersama-sama yaitu dari nomer 0 — 127. Cara kerja
timer dan counter hampir mirip, perbedaannya timer mencacah pulsa internal
sedangkan counter mencacah pulsa dari luar.
a. Timer

Timer berfungsi untuk mengaktifkan suatu keluaran dengan interval waktu
yang dapat diatur. Pengaturan waktu dilakukan melalui nilai setting (preset value).
Timer pada PLC Omron diberi nomor dari 000 — 127 (T0 — T127).Instruksi Timer
ada 2 macam vyaitu Timer (TIM) dan High Timer (TIMH).Bedanya pada
pengukuran waktu TIM mempunyai pulsa clock lebih panjang dibanding TIMH.
TIM mempunyai pulsa clock sebesar 0,1 detik sedangkan TIMH sebesar 0,01
detik. Timer tersebut akan bekerja bila diberi input dan mendapat pulsa clock.
Untuk pulsa clock sudah disediakan oleh pembuat PLC.Penggunaan timer dapat

dilihat pada gambar 2.31. berikut ini.

0.00
| |
TIM
| I
0000
#50
T0000
{ { O-' OUTPUT 1
T0000
L//1 <::)-{ OUTPUT 2
END

Gambar 2.31. Contoh Penggunaan Timer
Saat input0.000FF, maka output 1 akan OFF dan output 20N, tetapi
padasaat input 0.00 ON maka Timer mulai mencacah pulsa dari 0 sampai preset

value(selama 5 detik) maka akan mengaktifkan oufput 1 dan mematikan output 2.
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Akan tetapi apabila inputOFF sebelum Timer mencapai preset value maka Timer
akanOFF (reset) sehingga menyebabkan output 1OFF dan output 2 ON kembali.
b. Counter

Pada PLC Omron terdapat Counter yang diberi nomor dari 0 — 127 (CO —
C127). Penggunaan alamat Counter ini digunakan bersama-sama dengan Timer.
Oleh sebab itu, dalam satu program, pemberian nomor Counter tidak boleh sama
dengan nomor Timer. Cara kerja Counter mirip dengan Timer, perbedaannya
Timer mencacah pulsa internal sedangkan Counter mencacah pulsa dari luar. Ada
2 sinyal input yang digunakan oleh Counter yaitu sinyal pulsa dan sinyal reset.

Penggunaan counter dapat dilihat pada gambar 2.32. berikut ini.

INPUT 1
CNT
PULSA
INPUT 2
0000
RESET
#4
0000
(::)-{OUTPUT

END —I

Gambar 2.32. Contoh Penggunaan Counter
Counter akan mulai mencacah pulsa dari 0 sampai preset value ketika
terdapat sinyal input 1 berupa pulsa dan kondisi input2 sebagai resetnyaOFF. Bila
cacahan Counter sudah mencapai preset value yaitu sebanyak 4 kali maka
Counter akan mengaktitkan output. Akan tetapi bila input2 resetON sebelum
Counter mencapai preset value maka Counter akanOFF (reset) dan output akan

OFF.
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5. Internal Relai

Internal relai adalah general purpose relay yang ada di dalam PLC yang
tidak dapat diakses secara langsung untuk digunakan sebagai input maupun output
seperti yang terdapat pada program komponen. Internal relai adalah relai semu
yang merupakan bit digital yang disimpan pada internal image register. Dari
sudut pandang pemrograman, semua PLC mempunyai satu koil dan mempunyai
sebanyak N/O N/C kontak sesuai yang diinginkan programmer, contoh
penggunaan internal relai bisa diliat pada gambar 2.33. Semua PLC mempunyai
internal relai akan tetapi penomeran dan jumlah maksimum yang diperbolehkan
tergantung dari merek dan model PLC.

Internal relai memberi keleluasaan pada programmer untuk melaksanakan
operasi internal yang lebih rumit tanpa memerlukan penggunaan biaya mahal
untuk beberapa output relai. Dalam contoh pemrograman pada PLC Omron

memakai simbol IR dengan penomeran sebagai berikut :

a. 200 - 231
b. 600 —-615
c. 700 - 715
d. 800 —815

e. 900 -915
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INPUT 200.00

OH

200.00

200.00 1.00

| O—l OUTPUT

Gambar 2.33. Internal relai
6. DIFU (Diferential Up)

Aplikasi kontrol ini berfungsi untuk mengONkan output selama satu scan
seperti terlihat pada gambar 2.34. Contoh program menggunakan DIFU seperti di
bawabh ini.

Apabila PB 1 ditekan maka output DIFU 200.00 akan ON dan kontak DIFU

200.00 akan hidup hanya sekejap walaupun tombol PB 1 ditekan lama.

PB 1
Io.ooI
DIFU
| .
200.00
200.00
{ I O—lourpur

Gambar 2.34. Contoh penggunaan DIFU
7. DIFD (Diferential Down)
Aplikasi kontrol ini berfungsi untuk melewatkan satu pulsa input (On — OfY)
pada output sehingga output hanya akan On selama satu pulsa (satu scan) seperti
terlihat pada gambar 2.35. Contoh program menggunakan DIFD seperti di bawah

ini. Output DIFD 200.00 akan ON selama satu scan setelah input 0.00 mati.
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0.00
l DIFD
|
200.00
200.00
| O oureur

Gambar 2.35. Contoh penggunaan DIFD
8. Holding Relay

Holding relay adalah relai internal yang bisa dipakai untuk menahan sistem
yang sedang bekerja walaupun aliran supply power off seperti yang terlihat pada
gambar 2.36, misalnya jika sumber PLN mati, apabila pada program dipasang
holding relay maka proses bisa tetap lanjut tanpa harus memulai program dari
awal lagi. Contoh penggunaan holding relay seperti di bawah ini.

Apabila input 0.00 PB 1 dihidupkan maka output 200.00 dan H5.00 akan
hidup, dan apabila sumber PLN mati maka output 200.00 masih tetap ON karena
program ditahan oleh holding relay.

PB1
0

00 200.00

HS.00

Gambar 2.36 Contoh penggunaan holdingrelay
2.1.10.5 Software CX-Programmer
CX-Programmer merupakan salah satu bentuk perangkat lunak yang

digunakan untuk memasukkan program ke dalam PLC. Berikut ini adalah
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langkah-langkah yang diperlukan dalam membuat program PLC melalui CX-
Programmer, yaitu:

1. InstallSoftwareCX-Programmer

Dalam penginstalan CX-Programmer perlu dipastikan untuk menutup
semua windows program yang sedang aktif. Jika kita memiliki program CX-
Programmer versi lama, uninstal terlebih dahulu sebelum menginstal CX-
Programmer versi terbaru. CX-Programmer dapat diinstal mulai dari OS
Windows 95/98/NT 4.0 SP 6, Windows 2000/Me, hingga Windows XP dan
Windows 7.

2. Membuat Project Baru

Untuk membuat project baru, langkah yang harus dilakukan pertama kali

adalah dengan meng-klik [New] pada toolbar di CX-Programmer, seperti pada

gambar 2.37.

PN L L B e [T
b

Gambar 2.37. Tombol Newpada Toolbar
Selanjutnya akan muncul tampilan seperti gambar 2.38 untuk memilih jenis
PLC yang akan digunakan,kemudian klik tombol settings untuk menampilkan

layar (Device Type Settings) dan mengubah jenis CPU PLC.
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Change PLC i x|

Device Name
’7 INewPLC1
Device Type

ﬁm- """'-I------....lr o516

[ ITWTM ~] _ Setings.. |
r =
=l

Gambar 2.38 Change PLC
Kemudian klik tombol OK. Maka akan muncul main window seperti pada

gambar 2.39.

Information Window

= Untitled - CX-Progr ewPLLL NewProgrami Section1 [Disgram]]
Dnb B Vi Program Tecs indus W

7
Menusl /Jmsngaa TR Ay

SR (G AR AR | —Oﬁﬁ‘ﬁﬁi—lx I‘ @ffll'ﬂﬁlﬁ v W urrr\

Toolbars ELEEES a—,_'@ g|xug1¢,
—}/7 | [Program Nane - Mxofrogrimi] =

3 !?»Mn[csmu]onm
2 S

Lot
Project Tree [=—= T o]
_‘Muams

[Sectin ame : Sectient )

[ .

h, Project / 7 4 = Kare: | adekess o ake: coffent: |

& @ Newpragrami (00)
$ R

) FindRegoil ), Transte: / I d 50|
Status Bar |« frep, ghfisFl | / PPt CLE D Mok} - S e / f hng0(s,0) -100% | (=

| Project Workspace I | Output Window I I Ladder Window I

Gambar 2.39.Main Window SoftwareCX-Programmer
Fungsi masing-masing menu pada gambar 2.39 dijelaskan pada tabel 2.1

seperti di bawah ini:
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Tabel 2.1 Fungsi Main Window SoftwareCX-Programmer

Nama Fungsi

Memperlihatkan nama file yang telah di save pada
Title Bar

CX-Programmer
Menus Untuk memilih item menu

Untuk memilih fungsi yang akan digunakan. Pilih
Toolbars

[View] = [Toolbars], untuk memperlihatkan foolbars

Mengontrol program dan data. Dapat digunakan
Project Workspace )
untuk meng-copy data dengan Drag and Drop di
Project Tree
antara project yang berbeda atau dalam satu project.

Ladder Window Layar untuk menulis dan mengedit diagram ladder

1. Menunjukkan error check

2. Menunjukkan hasil pencarian contacts/coils di list
Output Window form

3. Menunjukkan error details ketika terjadi

kesalahan dalam suatu file project.

Menunjukkan informasi  seperti nama PLC,
Status Bar ] )
online/offline, lokasi cell yang aktif.

Layar small window untuk menunjukkan basic
Information Window | shortcut keys yang digunakan di CX-Programmer.

Munculkan pilih [View] -> [Information Window].

Menunjukkan nama, alamat atau nilai, dan penjelasan
Symbol Bar o o
dari simbol yang dipilih kursor.

3. Membuat Program
Untuk membuat program dengan diagram ladder, dapat meng-klik simbol
kontak, koil, garis atau fungsi yang diinginkan seperti yang terdapat pada gambar
2.40. Untuk membuat suatu program pada PLC, dilakukan langkah-langkah

pemrograman sebagai berikut :



57

a. Tentukan sistem apa yang akan dikontrol.

o

. Hitung jumlah input / output dan diberi alamatnya.
c. Membuat ladder diagram.

d. Test dan check program.

GArHYEW | —O G B HHEL K

Gambar 2.40. Simbol kontak, koil, garis atau fungsi pada PLC
4. Aturan-aturan Pada Pemrograman Ladder Diagram
a. Output Dapat Menjadi Input, Tetapi Input Tidak Dapat Menjadi Output

Output PLC dapat berubah menjadi input, di mana input tersebut baru akan
aktif jika output diaktitkan. Hal ini dimungkinkan karena output tersebut
merupakan bagian alamat dari PLC. Jadi yang dimanupilasi ialah alamt output,
bukan peralatan output secara fisik.

Namun hal tersebut tidak berlaku untuk input, di mana input tidak dapat
berubah menjadi output. Alasannya sederhana saja, untuk mengaktifkan input,
diperlukan suatu tindakan atau perubahan fisik. Misalkan untuk mengaktifkan
tombol harus dilakukan penekanan tombol secara fisik. Hal tersebut tidak bisa
dilakukan dari program PLC (meskipun ada fitur force pada PLC yang
memungkinkan pengecekan input, namun fitur tersebut tidak ditujukan dalam
konteks pemrograman.

b. Internal Relai Dapat Digunakan Sebagai Perantara

Pada era relai, seluruh peralatan input dan output akan dihubungkan dengan

relai sebagai pengendali. Pada PLC, sebagai gantinya diberikan relai virtual yang

disebut internal relai. Perbedaan internal relai dengan input (I) atau output (O)
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ialah tidak ada keharusan menghubungkan alat fisik tertentu pada alamat ini.
Sedang pada alamat input atau output, penggunaan harus benar-benar
menghubungkan peralatan secara fisik.
c. Input Dapat Muncul Berkali-kali, Output Hanya Boleh Muncul 1 Kali
Seperti halnya contact pada relai, kontak di PLC dapat muncul berkali-kali
dalam suatu /adder diagram. Ini adalah salah satu kelebihan PLC dibanding relai,
karena jumlah kontak maksimal yang umum beredar di pasaran ialah 4 kontak
saja. Sedangkan jumlah maksimal kontak pada PLC nyaris tak terbatas (hanya
dibatasi oleh ketersediaan memori PLC saja).

2.2. Kerangka Berpikir

Langkah awal untuk melakukan pembuatan alat penuang cincau hitam
cairsecara otomatis didasari dengan adanya beberapa penggunaan perangkat
seperti motor AC sebagai penggerak konveyor, sensor proximity, flowmeter, valve
dan juga PLC CPIE. Penjelasan sistem kendali akan diuraikan pada skema blok

diagram dari alat yang akan dibuatseperti pada gambar 2.41. berikut ini.
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INPUT PROCESS ourrUT
Tombol Mode » Relay » Motor AC/Konveyor
Otomati -
omatis > Relay - Selenoid Keran dan
Flowmeter > Pompa
Push Button Start > » Relay > Heater
Push Button Stop > Lampu indikator ModeAuto
Push Button Keran PLC CP1E Lampu Indikator Mode
(Selenoid Valve) dan > Manual
Pompa Lampu Indikator Run
Push Button > Lampu Indikator Stop
Konveyor

Sensor Proximity 1

Sensor Proximity 2

A\ 4

\ 4

Gambar 2.41

Gambar 2.41.Blok Diagram alat
Sumber : Dokumentasi Pribadi

menerangkan alur kerja antarahardware dan juga antara

wadahpenampungan utama sampai ke dalam wadah cetakan. Prototipe ini

dilengkapi dengan sistem kontrol berbasis PLC CPI1E. Didalam blok input

terdapat sebuah tombol untuk pilihan mode otomatis kerja prototipe yang

berfungsi sebagai input ke PLC. Pada blok inputjuga terdapat 4 tombol push

button yaitu push button start, push button stop, push button selenoid valve

dengan pompa, dan push button konveyoryang masing-masing berfungsi

sebagaiinput ke PLC, lalu ada pula sensor optical proximitylyang digunakan

untuk mendeteksi adanya wadah cetakan yang sudah tersedia untuk dituangkan

cairan cincau hitam kedalamnya dan sensor proximity2 sebagai pengirim sinyal ke

PLC untuk menghentikan sementara kerja konveyor. Terdapat satu lagi perangkat
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yang ada pada blok input, yaitu flowmeter yang digunakan untuk mengukur
banyaknya takaran cairan cincau yang akan dituangkan kedalam wadah cetakan.

Blok proses merupakan blok yang berfungsi untuk mengolah masukan dari
sinyal input. PLC merupakan inti dari blok proses kendali alat. PLC bertugas
merespon dan mengolah masukan yang diterima darikedua sensorproximity,
sinyal yang diterima dari sensorproximityakan menjadi tanda bagi PLC untuk
mulai bekerja.

Blok output merupakan keluaran dari PLC. Respon yang dilakukan PLC
akan memulai kerjarelay dan sistem yang terdiri dari motor AC yang digunakan
sebagai perangkat penggerak konveyor. Adapula perangkat outpumya yaitu
selenoidvalvedan pompa yang digabungkanpada satu sistem kerja relay untuk
mengalirkan cairan cincau dengan cara membuka dan menutup katup. Heater
pada blok output berfungsi untuk menjaga suhu cairan cincau hitam. Lampu-

lampu indikator sebagai penanda pada panel kontrol agar terlihat sesuai kinerja.



BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di gedung L2 laboratorium PLC (Programmable
Logic Controller) Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Negeri
Jakarta, Rawamangun, Jakarta Timur.

Waktu penelitian dimulai pada bulan November 2016 hingga April 2017,

tahun akademik 2016/2017.

3.2. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan untuk membuat alat penuang otomatis
cincau hitam cair adalah metode eksperimen laboratorium. Penelitian dilakukan
dengan membuat alat yang di mulai dengan perancangan alat terlebih dahulu yang
akan dibahas pada bagian perancangan penelitian, selanjutnya dilakukan

pembuatan alat berdasarkan perancangan yang dilanjutkan dengan pengujian alat.

3.3. Instrumen Penelitian

1. AVO Meter
AVO meter merupakan gabungan dari beberapa alat ukut yang terdiri dari
amper meter, volt meter, dan ohm meter. AVO meter digunakan untuk
mengetahui sebuah nilai dari suatu pengukuran kelistrikan, yaitu tegangan,

arus dan hambatan listrik.
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2. Gelas Ukur
Gelas Ukur merupakan sebuah wadah yang digunakan untuk mengukur
berapa banyaknya debitcairan yang ada di dalamnya.

3. Tabel Pengukuran
Tabel pengukuran merupakan tabel yang berisi nilai-nilai tegangan, arus,
daya dan data-data lainnya dari hasil pengukuran yang dilakukan

4. PLCCPIE
Digunakan untuk mengetahui input dan output dari program yang telah
dibuat.

5. (Personal Computer)
Laptop digunakan untuk membuatladderdiagram, simulasi, kompilasi, serta
transfer program dalam sebuah PLC.

6. Software CX-Programmer

digunakan untuk pembuatan dan uji coba program /adder diagram pada PLC.

3.4. Prosedur Penelitian

Persiapan yang dilakukan sebelum memulai penelitian yaitu menyerahkan
proposal usulan penelitian yang ditujukan kepada ketua program studi teknik
elektro hingga mendapatkan tiga orang dosen sebagai reviewer kelayakan dari
proposal. Setelah proposal disetujui, maka tahap awal adalah mendesain
rancangan prototipe terlebih dahulu, kemudian mempersiapkan seluruh alat dan
bahan yang diperlukan untuk merancang alat tersebut. Tahap selanjutnya dimulai
dengan merakit alat sampai sesuai dengan rancangan awal, selanjutnya dilakukan

pengujian kerja pada alat. Setelah alat sesuai dengan apa yang diharapkan maka
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selanjutnya memulai pengujian alat. Setelah selesai maka akan mendapatkan hasil
penelitian. Dengan didampingi dan diarahkan oleh dosen pembimbing dalam
penulisan, melakukan penulisan skripsi sampai selesai dan disetujui untuk

melakukan sidang skripsi.

3.5. Rancangan Penelitian

Penelitian yang akan dilakukan merupakan pembuatan alat, oleh sebab itu
dilakukan pendahuluan dengan cara perancangan alat terlebih dahulu. Sesuai
dengan tujuan dan maksud pembuatan alat yang telah dijabarkan pada bab-bab
sebelumnya maka langkah selanjutnya juga didasari oleh hal tersebut. Langkah
awal dalam perancangan alat adalah dengan membuat sketsa awal bentuk alat
yang akan dibuat. Alat dibuat berbentuk maket penuang cincau hitam cair

otomatis.

Perancangan dan pembuatan simulasi penuang cincau hitam cair otomatis
berbasis PLC terdiri dari dua (2) bagian yaitu pembuatan perangkat keras
(Hardware)dan pembuatan perangkat lunak (Software). Untuk pembuatan
perangkat keras terdiri atas pembuatan sistem mekanik dan pembuatan rangkaian
penuangan, sedangkan untuk pembuatan perangkat lunak terdiri atas pembuatan

program, flowchart dan pembuatan ladderdiagram.

Rancangan penelitian diperlukan sebagai gambaran perencanaan pembuatan
alat. Perencanaan yang baik diharapkan dapat menghasilkan alat dengan cepat dan
terorganisir sehingga alat bekerja sesuai dengan apa yang diinginkan. Gambar 3.1

ini menunjukkan rencana pembuatan alat.
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Rencana Pembuatan Alat
I

| }

Hardware software

y Y
Membuat conveyor Membuat Program
Inisialisasi Alat

Merakit Alat penuang Inisialisasi I/O
flowmeter dan valve

! :

Pengujian Hardware Pengujian Software

v

Pengujian Alat
Keseluruhan
+*

Pengujian Akhir

Trouble
Shooting

Analisa dan Evaluasi

Gambar 3.1. Diagram Pelaksanaan Pembuatan Alat

Sumber : DokumentasiPribadi

Penelitian dibagi menjadi dua tahap perancangan yaitu perancangan
perangkat keras (hardware) dan perancangan perangkat lunak (software).
Perancangan perangkat keras (hardware) diawali dengan pembuatan desain untuk
wadah penampungan utama serta konveyor dan tata letak komponen penuangnya

yang dilanjutkan dengan pembuatan perangkat keras lainnya.
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Setelah pembuatan wadah penampungan utama dan konveyor selesai,
dilanjutkan dengan perakitan rangkaian komponen sistem sensor proximity,
selenoid valve, pompa, dan flowmeter. Selanjutnya, dilakukan pengujian pada
setiap rangkaian dengan mengukur tegangan keluaran (output) menggunakan
AVO meter. Bila hasil pengukuran tidak sesuai dengan hasil yang diharapkan
maka dilakukan analisa rangkaian atau lebih dikenal dengan istilah trouble
shooting. Bila hasil sesuai dengan hasil yang diinginkan maka dilanjutkan
pemasangan rangkaian komponen. Setelah pemasangan selesai, dilanjutkan
ketahap perancangan perangkat lunak (software).

Sebelum merancang program perangkat lunak (software), peneliti membuat
diagram alur (flowchart) terlebih dahulu. Diagram alur (flowchart) berfungsi
untuk menggambarkan urutan proses kerja suatu program secara terstruktur,
sehingga jika terjadi masalah kita dapat dengan mudah menelusuri kesalahan
dalam pemrograman perancangan perangkat lunak (software).

Setelah seluruh program tersebut teruji dan berhasil, maka akan dilakukan
penyatuan antara hardware dan software. Bila penyatuan antara hardware dengan
software belum berhasil maka akan dilakukan analisa rancangan (trouble
shooting). Bila trouble shooting telah terselesaikan dan hardware dengan software
telah sejalan atau dapat bekerja dan dapat diujikan, maka tahap terakhir yaitu

mengambil kesimpulan.

3.6. Pembuatan Perangkat Keras
Pembuatan perangkat keras membutuhkan berbagai alat serta bahan yang
akan digunakan untuk merakit prototipe alat penuang cincau hitam cair sebagai

berikut:
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3.6.1. Alat

Perangkat atau alat yang digunakan untuk membuat prototipe ini meliputi :

1. Perangkat lunak yang digunakan:
a. CX-programmer.
2. Perangkat keras yang digunakan:
a. Hacksaw (gergaji tangan).
b. Tang buaya.
c. Tang potong.
d. Screwdrivers (macam-macam obeng).
e. Soldering iron (solder listrik).
3.6.2. Bahan
Bahan-bahan yang digunakan dalam membangun sistem ini antara lain:
1. Sensor optical proximity.
2. Flowmeter.
3. Motor AC.
4. Selenoid valve/keran.
5. Pompa Diafragma
6. Heater.
7. Wadah penampung utama kapasitas 10 liter.
8. Wadah cetakan kecil kapasitas 500 mili liter.
9. Push button.
10. Buzzer
11. Relay.

12. Power suplly.
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13. Kabel NYAF.
14. Pipa PVC ukuran % inci.

15. Papan triplek 2 x 1 meter

3.6.3. Desain PrototipePenuang Cincau Otomatis

Prototipepenuang otomatis ini akan dibuat dengan bahan yang ringan, hemat
biaya, dan mudah didapat dengan mempertimbangkan kuat dan aman pada saat
pemakaian. Berikut ini gambar 3.2., 3.3., dan 3.4. menunjukkan maket prototype

alat penuang cincau otomatis.

P 1

Gambar 3.2. Desain Prototipe Tampak Depan

Sumber ;: Dokumentasi Pribadi
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10

Gambar 3.3. Desain Prototipe Tampak Samping

Sumber : Dokumentasi Pribadi

Gambar 3.4. Desain Prototipe Tampak Atas

Sumber : Dokumentasi Pribadi

Keterangan untuk gambar 3.2., 3.3., dan 3.4. diatas :

PLC CPIE
PLC CPIE berfungsi sebagaibasis sistem pengontrol.penampung utama air
olahan daun cincau hitam yang akan dialirkan kedalam wadah cetakan yang

lebih kecil kapasitasnya.
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Saklar MCB

Saklar MCB digunakan sebagai penghubung prototipe pada sumber listrik.
Motor AC ini berfungsi sebagai mesin penggerak utama pada belt konveyor.
Power Supply

Power Supply ini digunakan sebagai alat yang mensuplai daya dari arus AC
dikonversi ke arus DC. penggerak wadah cetakan dengan kapasitas yang lebih
kecil dibandingkan dengan wadah utama.

Box Control

Box Control berfungsi sebagai kotak penempatan Push Button dan lampu
indikator. saluran penghantar cairan cincau hitam dari wadah utama ke wadah
cetakan yang lebih kecil.

Relay

Relay ini berfungsi sebagai saklar yang men-trigger tegangan listrik. tempat
untuk membentuk je/ly cincau hitam.

Sensor Optical Proximity

Sensor Optical Proximity ini berfungsi sebagai alat pendeteksi keberadaan
wadah cetakan.elenoid valve ini berfungsi sebagai katuppengatur buka
maupun tutup aliran cairan cincau hitam.

Sensor Optical Proximity

Sensor ini berfungsi sebagai alat pendeteksi keberadaan wadah cetakan pada
konveyor.

Flowmeter

Flowmeter ini berfungsi sebagai alat pembatas debit aliran cincau hitam.
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9. Motor AC
Motor AC digunakan sebagai penggerak konveyor.
10. Wadah Olahan Utama
Wadabh ini digunakan sebagai tempat penampungan olahan cincau.
11. Selenoid Valve
Alat ini digunakan sebagai keran pengatur buka maupun tutup aliran cincau
cair.
12. Pompa Diafragma
Pompa ini digunakan untuk menambah tekanan aliran cincau hitam cair.
13. Heater
Heater digunakan untuk menjaga suhu cairan cincau agar tetap dalam keadaan

€ncer.

3.6.4.Deskripsi Cara Kerja Alat
Cara kerja alat dibutuhkan wuntuk mendeskripsikan bagaimana
mengoperasikan alat. Berikut ini cara kerja alat penuang cairan cincau otomatis
berbasis PLC :
1. Hubungkan seluruh perangkat hardware alat dengan PLC dan power supplay.
2. Hubungkan steker power supplay ke kotak kontak terdekat.
3. Masukkan inisialisasi /O pada program PLC CX-PROGRAMMER lalu
download ladder diagram pada PLC.
4. Naikkan saklar MCB maka seluruh perangkat akan berada pada posisi
standby.

5. Siapkan cincau hitam cair secukupnya pada wadah utama.
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11.
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Tekan tombol Mode Otomatis.

Tekan tombol push button start pada control boardmaka sistem akan on.
Letakkan wadah cetakan pada pangkal konveyor yang bergerak.
Sensorproximityakan mendeteksi keberadaan wadah tersebut, setelah itu PLC
akan memerintahkan konveyor untuk berhenti sementara.

Selama konveyor berhenti PLC juga memerintahkan selenoid valve untuk
membuka katup dan pompa mengalirkan cairan cincau dari wadah
penampung utama menuju flowmeter.

Flowmeter akan mengukur keluarnya cairan cincau sesuai pulsa yang
ditetapkan pada PLC yang akan dituangkan ke dalam wadah cetakan.

Setelah cairan cincau hitam dituangkan ke wadah, maka PLC kembali
memerintahkan konveyor untuk bergerak lagi.

Sistem akan melakukan langkah diatas berulang — ulang ketika wadah kecil

diletakkan pada pangkal konveyor.

3.7. Pembuatan Perangkat Lunak

3.7.1. Flowchart Alur Kerja Alat

Diagram alur (flowchart) berfungsi untuk menggambarkan urutan proses

kerja suatu program secara terstruktur, sehingga jika terjadi masalah kita dapat

dengan mudah menelusuri kesalahan dalam pemrograman. Flowchart alur kerja

alat ini ditunjukkan pada gambar 3.5 berikut ini.
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Valve Off
Mode Auto Dan
Pompa Off
Y
Valve On
PB On “1” Dan
Pompa On
PB Off *1” FIE e Konveyor Off
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Flowmeter “1” Konveyor On

Konveyor On “1” |«

Proximity 1 “1”
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Proximity 2 “1”

»  Komveyor “0”

Valve “1”
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Pompa “1”

Flowmeter “1”=
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Valve “0”
Dan
Pompa “0”

SELESAI

Gambar 3.5. Flowchart (Diagram Alur Sistem)

Sumber : Dokumentasi Pribadi
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3.7.2.Pengalamatan 1/0 Pada PLC

Dalam pembuatan prototipe sistem penuang cairan cincau hitam otomatis
berbasis PLC yang digunakan adalah jenis PLC CP1E. Perangkat PLC CPIE ini
digunakan untuk mengendalikan bagian input dan output agar sistem penuangan
ini dapat bekerja secara otomatis. Sistem pengendalian pada prototipe ini terdiri
dari beberapa bagian input dan output. Agar lebih jelas bisa dilihat pada tabel 3.1.

di bawah ini ;

Tabel 3.1. Pengalamatan Input dan Output PLC

Pin
Nama Fungsi
PLC
L Input PLC | Sumber tegangan PLC

L2/N Input PLC | Sumber netral PLC

+24 Output DC | Sumber tegangan DC

-24 Output DC | Sumber negatif DC

0.00 Input 1 Flowmeter

0.01 Input 2 Push Button Mode Auto

0.02 Input 3 Push Button Start

0.03 Input 4 Push Button Stop

0.04 Input5 Push Button Manual Keran (selenoid valve) dan Pompa
0.05 Input 6 Push Button Manual Konveyor

0.06 Input 7 Sensor Proximity 1

0.07 Input 8 SensorProximity 2

100.00 Output 1 Selenoid Valve dan Pompa

100.01 Output 2 Konveyor

100.02 Output 3 Lampu Indikator Mode Auto

100.03 Output 4 Lampu Indikator Mode Manual

100.04 Output 5 Lampu Run

100.05 Output 6 Lampu Stop

100.06 Output 7 Buzzer

100.07 Output 8 Heater
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3.7.3.Wiring Diagram

Wiring diagram atau perencanaan alat merupakan alur kerja dari proses
pembuatan alat dimulai dari desain hardware atau alat sampai dengan software.
Pengalamatan dan pemerogramannya dapat dilihat pada lampiran di halaman
lampiran diagram ledder. Untuk lebih memahami rancangan alat dibuat wiring

diagram yang dapat dilihat pada gambar 3.6.

FLOWMETER | |

PS1 ps2
POWER @ @ PROXIMITY {} PROXIMITY
200V [> Qo —0o— —oo—
o > l |

PLC1
PLCCPIE20

GND
L1
2
C
=
L1
GND f——
N
com f——mo
0.05
0.06
0.07
0.08 p—
0.09 b—
0.10 b—
011 f—

24vDC
ovbc
COMO
100.00
com1
100.01
COM2
100.02
100.03
com3
100.04
100.05
100.06
100.07

é % BUZ1 x
-
go %5 QK ®® §<
o g o L
o3 = o< z|§ | Bz T
= x NP 2 x
0o o] P4 |
10} B
R >

Gambar 3.6. Wiring Diagram
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3.8. Kriteria Pengujian Alat

Proses pengujian alat dilakukan terhadap catudaya, peralatan inmput dan
output,serta daya yang terpakai. Untuk memberikan hasil penelitian yang akurat
dan dapat dipertanggungjawabkan, maka diperlukan ketentuan langkah-langkah

yang harus dilakukan untuk pengujian dan analisis data terhadap sistem.

3.8.1. Pengujian Catu Daya

Catu daya/ PSU (Power Supply Unit) merupakan sumber daya dari seluruh
sistem pada prototipe penuaang cincau hitam cair otomatisberbasis PLC.
Rangkaian catu daya memberikan sumber tenaga yang akan digunakan oleh

rangkaian kendali utama pada prototipe.

Proses pengujian dilakukan dengan cara memasangkan kabel power utama
ke tegangan sumber PLN lalu mulai dilakukan pengukuran tegangan
menggunakan multimeter, diawali dengan mengukur tegangan masuk yang
bersumber dari PLN, lalu dilanjutkan dengan mengukur tegangan keluaran
catudaya switching 24VDC. Tabel pengujian dapat dilihat pada tabel 3.2 berikut

ini.

Tabel 3.2. Pengujian Catu Daya

NO Pengujian KriteriaPengujian HasilPengujian

1 Input PLC CP1E 220 VAC VAC

2 | Output PLC 24VDC 24 VDC VDC
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3.8.2. Pengujian Peralatan Input

Pengujian dilakukan pada perbedaan tegangan yang didapat dengan hasil
pengukuran pada push button dalam keadaan kondisi ditekan dan saat push button
dalam keadaan kondisi tidak ditekan. Pengujian ini menggunakan alat ukur
multimeter dengan cara menyentuhkan probe merah hitam pada multimeter ke
peralatan output yang dituju. Tabel pegujian input push button yang terkoneksi

dengan alamat input PLC dapat dilihat pada tabel 3.3.

Tabel 3.3. Pengujian Peralatan Input

Alamat Tegangan (Volf)
NO Komponen Input Tidak
Ditekan
PLC ditekan
Push Button 1
1 0.00
(Tombol Power)
Push Button 2
2 0.01
(Tombol Start)

3.8.3. Pengujian Peralatan Output

Pada pengujian peralatan outputpengujian yang dilakukan adalah mengukur
besar tegangan pada setiap titik peralatan oufput yang diuji. Pengujian ini
menggunakan alat ukur multimeter dengan cara menyentuhkan probe merah dan
hitam pada multimeter ke peralatan output yang dituju. Tabel pegujian peralatan

output yang terkoneksi dengan alamat input PLC dapat dilihat pada tabel 3.4.



Tabel 3.4.Pengujian Peralatan Output

Tegangan (Volt
SE:EE;ZL?E%:? Komponen Alamat gangan ( )
Output PLC Output PLC
(24 VDC) utpu utpu ON OFF
Motor AC 100.00
23,46 DC .
Selenoid Valve 100.01

3.8.4. Pengujian Pulsa Flowmeter

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui berapa nilai pulsa yang
dihasilkan untuk berbagai tahap volume mulai dari 100 mililiter hingga 500

mililiter. Pengujian ini bertujuan agar mengetahui nilai yang dibaca oleh
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flowmeter untuk 300 mililiter cairan cincau. Pengujian ini dilakukan dalam lima

kali percobaan yang kemudian dicatat pada tabel 3.5.

Tabel 3.5. Pengujian Pulsa Flowmeter

Percobaan Mili liter Nilai Pulsa
ke
1 100 mili liter
2 200 mili liter
3 300 mili liter
4 400 mili liter
5 500 mili liter
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3.8.5.Pengujian Pengisian Cincau Dengan Waktu Dan Pulsa

Pengujian waktudilakukan untuk mengetahui waktu yang akan dibutuhkan
dalam pengisian cincau ke dalam wadah cetakan. Pengujian dilakukan dengan

menggunakan stopwatch.

Pengujian ini menggunakan stopwatch untuk memonitoring volume
pengisian yang didapat dalam wadah. Berikut ini tabel pegujian waktunya dapat

dilihat pada tabel 3.6.

Tabel 3.6. Pengujian Pengisian Cincau Dengan Waktu

Pengujian | Volume Dalam Waktu Waktu Waktu
Wadah Pengujian 1 | Pengujian 2 | Pengujian 3
1 100 Mili Liter detik detik detik
2 200 Mili Liter detik detik detik
3 300 Mili Liter detik detik detik
4 400 Mili Liter detik detik detik
5 500 Mili Liter detik detik detik

3.8.6. Pengujian Tegangan Motor AC
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui tegangan dan arus yang mengalir
pada motor. Pengujian dilakukan menggunakan alat AVO meter. Berikut ini tabel

pengujiannya.
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Tabel 3.7. Pengujian Tegangan Motor AC

Komponen Alamat Input | Tegangan(}V Arus

PLC olr) (Ampere)

Motor AC 100.00

3.8.7. Pengujian Tegangan InputSensor Optical Proximity

Pengujian ini dilakukan pada perbedaan tegangan yang didapat dari hasil
pengukuran pada sensor optical proximity dalam kondisi mendeteksi benda(ON)
danpada saat semsor dalam kondisi tidak mendeteksi benda (OFF) ditekan.
Pengujian ini menggunakan alat ukur multimeter dengan cara menyentuhkan
probe merah hitam pada multimeter ke peralatan input sensor yang dituju. Tabel
pegujian input sensor proximity yang terkoneksi dengan alamat input PLC dapat

dilihat pada tabel 3.8.

Tabel 3.8. Pengujian Tegangan Input Sensor Optical Proximity

Komponen Alamat Input Tegangan(Volr)
PLC OFF | ON
Sensor Optical Proximity 0.02

3.8.8. Pengujian Software
Pengujian ini dilakukan dengan menghubungkan sistem kerja prototipe alat
yang sudah dibuat dalam bentuk diagram ledder. Diagram tersebut terkoneksi

dengan PLC CPI1E sebagai sistem kontrol kerja alat. Hasil pengujian dapat dilihat
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pada tabel 3.9 Dengan sendor proximity 1 sebagai indikator yang dapatr
digolongkan dalam dua kondisi yaitu kondisi 1(saat sensor proximity 1 dalam
keadaan on) dan kondisi 2 (saat sensor proximity 1 dalam keadaan off). Hal
tersebut dilakukan untuk mengetahui bagaimana kondisi sensor proximity 2,
motor konveyor, dan valve pada saat dua kondisi tersebut.

Tabel 3.9. Pengujian Software

Sensor Sensor Motor
proximity | proximity Valve
. ) conveyor

Kondisi 1

Kondisi 2




BAB IV

HASIL PENELITIAN

4.1. Hasil Pengujian Prototipe Penuang Otomatis Cincau Hitam

Penelitian prototipe penuang otomatis cincau hitam berbasis PLC ini
dilakukan untuk mengetahui seberapa besar nilai keberhasilan dalam percobaan
pembuatan sistem. Selain itu, penelitian ini juga untuk membuktikan apakah
kenyataan sesuai dengan program atau sistem yang telah dibuat berupa pengujian
catu daya.
4.1.1. Hasil Pengujian Catu Daya

Tabel 4.1. Hasil pengujian catu daya

NO Pengujian KriteriaPengujian HasilPengujian
1 Input PLC CP1E 220 VAC 219,7 VAC
2 | Output PLC 24VDC 24 VDC 23,6VDC

Dari data hasil pengujian pengukuran tegangan sumber di atas, maka sudah
mendekati kriteria tegangan yang dibutuhkan sehingga alat dapat bekerja optimal.
4.1.2. Hasil Pengujian Peralatan Input

Dari data hasil pengujian pengukuran tegangan input di BAWAH, maka
sudah mendekati kriteria tegangan yang dibutuhkan (24V) sehingga push button

dapat bekerja optimal.
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Tabel 4.2. Hasil pengujian peralatan input

Alamat Tegangan (Volf)
NO Komponen Input Tidak
Ditekan
PLC ditekan
Push Button
1 0.00 0 233
(Tombol Power)
Push Button
2 0.01 0 234
(Tombol Start)

4.1.3. Hasil Pengujian Peralatan Output
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Proses pengujian dilakukan dengan menggunakan AVO meter atau Multi

Meter. Pengujian dilakukan dengan cara menghubungkan probe merah ke katoda

dan probe hitam dihubungkan ke anoda. Hasil pengujian dicatat pada tabel 4.3.

Tabel 4.3. Hasil Pengujian Peralatan Quitput

T Volt
Sumber Tegangan egangan (Volt)
Kumparan Relai Komponen Alamat
Output PLC Output PL.C
(24 VDC) utpu utpu ON OFF
23,46 DC Selenoid Valve 100.01 23,7 0

Dari data hasil pengujian tegangan relai menunjukan bahwa terjadi

penurunan tegangan, namun penurunan itu tidak mengganggu kerja sistem karena

hasil yang didapat masih mendekati nilai kriteria pengujian. Dengan ini dapat

dikatakan bahwa pengujian tegangan relai sesuai dengan kriteria pengujian.

4.1.4.Hasil Pengujian Pulsa Flowmeter

Pengujian flowmeter diperlukan untuk pengkalibrasian, selain itu pengujian

ini sangat bermanfaat agar data yang diolah lebih stabil dan otomatis sehingga
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dapat mengambil keputusan yang tepat. Cairan cincau yang digunakan sebagai
sampel adalah 100 mililiter hingga 500 mililiter. Tujuan utama dari pengujian

flowmeter adalah untuk melihat tingkat akurasi flowmeter. Hasil pengujian dicatat

pada tabel 4.4.
Tabel 4.4. Hasil Pengujian Flowmeter
Percobaan Mili liter Nilai Pulsa

ke

1 100 mili liter 63
2 200 mili liter 126
3 300 mili liter 189
4 400 mili liter 252
5 500 mili liter 315

4.1.5. Hasil Pengujian Waktu Pengisian

Pada bagian ini pengukuran hasil keluaran berupa satuan mili liter,
dilakukan dengan cara mandiri yang dimonitor langsung dengan menggunakan
serial monitor pada program CX-programmer. Pada pengujian ini menggunakan
nilai sampel pulsa sebesar 63, 126, 189, 252, dan 315 yang didapat dari rata — rata

hasil pengujian sebelumnya. Hasil pengujian dicatat pada tabel 4.5.



Tabel 4.5. Hasil Pengujian Waktu Pengisian
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Pengujian | Volume Dalam Waktu Waktu Waktu
Wadah Pengujian 1 | Pengujian 2 | Pengujian 3
1 100 Mili Liter | 00:08,3 detik | 00:08,4 detik | 00:08,3 detik
2 200 Mili Liter | 00:13,2 detik | 00:13, 2 detik | 00:13,2 detik
3 300 Mili Liter | 00:17,9 detik | 00:18,0 detik | 00:18,0 detik
4 400 Mili Liter | 00:22,9 detik | 00:22,9 detik | 00:22,9 detik
5 500 Mili Liter | 00:27,0 detik | 00:27,1 detik | 00:27,1 detik

8.3+8.4+8.3

Rata — rata waktupengujian 100 ml = = 8,33 detik

13.2+13.2+13.2

Rata — rata waktupengujian 200 ml = = 13,2 detik
3 17.9+18.0+18.0 ,
Rata — rata waktupengujian300 ml = = 17,96 detik
B 22.9+22.9+22.9 .
Rata — rata waktupengujian400 ml = = 22,9 detik
B 27.0427.1+27.1 ,
Rata — rata waktupengujian500 ml = = 27,06 detik

Pengujian dilakukan untuk mengetahui seberapa lama dari waktu yang dibutuhkan

untuk pengisian cincau hitam cair ke dalam wadah cetakan.

4.1.6. Hasil Pengujian Tegangan Motor AC

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui tegangan dan arus yang mengalir
pada motor AC. Pengujian dilakukan dengan cara menghubungkan motor AC

dengan power suplay. Pengujian dilakukan dengan cara menghubungkan probe
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merah dengan salah satu kaki motor AC dan probe hitam pada kaki motor AC

yang lainnya. Pengujian dilakukan dengan menggunakan AVO meter. Hasil

pengujian dicatat pada tabel 4.6.

Tabel 4.6. Hasil Pengujian Tegangan Motor AC

Komponen

Alamat Input PLC

Tegangan(Volr)

Arus (Ampere)

Motor AC

100.00

218

0,10

4.1.7.Hasil Pengujian Tegangan Input Sensor Optical Proximity

Pengujian ini dilakukan dengan cara menghubungkan catu daya 24 VDC

kebagian driver sensor dan menghubungkan probe merah ke kaki katoda dan

probe hitam ke anoda. Hasil pengujian dicatat pada tabel 4.7.

Tabel 4.7. Hasil Pengujian Teganga Input Sensor Optical Proximity

Komponen Alamat Input Tegangan(Volf)
PLC OFF | ON
Sensor Optical Proximity 0.02 24.3 0.00

4.1.8. Hasil Pengujian Software

Pengujian ini dilakukan dengan menghubungkan sistem kerja prototipe alat

yang sudah dibuat dalam bentuk diagram ladder. Diagram tersebut terkoneksi

dengan PLC CPI1E sebagai sistem kontrol kerja alat. Hasil pengujian dapat dilihat

pada tabel 4.8




Tabel 4.8. Hasil Pengujian Software
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Sensor Sensor Motor Valve&
proximity | proximity
conveyor Pompa
1 2
Kondisi 1 Nyala Mati Mati Nyala
Kondisi 2 Mati Nyala Mati Mati

4.2 Kelebihan dan Kekurangan Alat

4.2.1 Kelebihan Alat

Kelebihan prototipe alat penuang otomatis cincau hitam cair ini

adalah:

1. Dikendalikan secara otomatis oleh PLC tanpa harus dimonitoring

oleh manusia hanya dengan menekan push button untuk bekerja

2. Dapat menghasilkan takaran cincau yang pas dengan presisi cukup

tinggi.

3. Alat ini menuang cincau lebih cepat dibandingkan dengan proses

yang memakai tenaga manusia.

4. Dapat meringankan beban para pekerja.

4.2.2 Kekurangan Alat

1. Kekurangan alat penuang otomatis cincau hitam cair ini, yakni

sistem pada alat ini hanya menggunakan jala-jala listrik PLN

sebagai sumber tenaga utama dan tidak menggunakan energi listrik

cadangan.
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2. Design prototipe yang mungkin kurang sempurna karena
komponen yang kurang mumpuni jika diaplikasikan pada kondisi

real.



BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Setelah dilakukan penelitian prototype penuang otomatis cincau hitam cair
berbasis PLC tipe CP1E dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Prototipe alat penuang otomatis bahan cincau hitam cair ke dalam wadah
cetakan berbasis PLC ini dapat bekerja dengan baik sesuai dengan
deskripsi kerja yang digunakan.

2. Input yang digunakan sebagai sinyal masukan ke PLC sebanyak 8 buah
yaitu berupa 5 tombol, 2 sensor proximity, dan 1 flowmeter. Sedangkan
output yang dikendalikan PLC sebanyak 8 buah yaitu terdiri dari 3 relai, 1
buzzer, dan 4 buah lampu.

3. Untuk mengisi cincau hitam cair ke dalam wadah cetakan yang dilakukan
oleh flowmeter diperlukan 0,63 pulsa untuk setiap 1 mili liter.

4. Waktu yang diperlukan untuk mengisi wadah cetakan sebanyak 300
mililiter adalah 18 detik dengan pulsa sebanyak 189 pulsa.

5.2 Saran

Saran yang diberikan oleh penulis untuk mengembangkan dan meningkatkan

kinerja dari penelitian adalah sebagai berikut :

1. Sebaiknya alat ini menggunakan material dan komponen dengan kualitas

yang lebih baik agar masa pakai alat dapat bertahan lebih lama.
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2. Sebaiknya menggunakan sumber energi cadangan seperti genset untuk
membackup suplai tenaga listrik untuk kerja alat tersebut apabila terjadi
pemadaman listrik.

3. Untuk hasil yang efisien sebaiknya dilakukan berulang-ulang kali

pengujian pada sistem kerja alat.
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[Program Name : NewProgram1]
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lampu berhenti

mode manual

keran on manual

konveyor on manual

sedang kerja

100ms Timer (Timer) [BCD Type]

TIMER BEEP
Timer number

Setvalue

konveyor on

100ms Timer (Timer) [BCD Type]

BACA GELAS 1 DETIK
Timer number

Set value

posisi isi

buka keran

SELESAIISI

100ms Timer (Timer) [BCD Type]
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49
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59

63

High-Speed Counter PV Read
Port specifier

Control data

NILAI FLOW
First destination word

reset counter

buzzer

keran

konveyor
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W
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sedang kerja PRV(881)
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konveyor on
T|004
1
HEATER ON TiM
003
#3000
T003 Q: 100.07
1 O
HEATER OFF
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HEATER OFF TiM
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#3000

100ms Timer (Timer) [BCD Type]

HEATER OFF
Timer number

Set value

HEATER

100ms Timer (Timer) [BCD Type]

HEATER ON
Timer number

Set value
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