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ABSTRAKSI

Pesatnya perkembangan teknologi di bidang elektronika khususnya di bidang
kendali mendorong penulis untuk merancang kendali otomatis berbasis PLC untuk
mekanisme sistem pengisian dan penutupan kaieng susu secara otomatis. PLC
merupakan perangkat kendali yang sangat baik digunakan pada mesin-mesin industri
yang membutuhkan sistem kendali yang sangat rumit. Perancangan otomasi pengisian
dan penutupan kaieng ini dapat meningkatkan kinerja pengisian dan penutupan
kaieng sertameningkatkan kehigienisan produk yang diisikan ke dalam kaieng.

Mekanisme pengisian dan penutupan kaieng susu menggunakan dua buah
konveyor yang digunakan untuk media perpindahan kaieng dari proses yang satu ke
proses berikutnya. Mekanisme pengisian dan penutupan kaieng susu terdiri dari
beberapa sub sistem proses yaitu proses pengisian, proses penempatan tutup, proses
penekan tutup dan proses penempatan kaieng. Untuk mendeteksi kaieng pada setiap
pemberhentian proses digunakan sensor infrared, sedangkan untuk menggerakkan
mekanisme proses menggunakan sistem pneumatik. Keseluruhan dari sistem
dikendalikan dengan PLC Siemens S7-200.

Penggunaan infrared sebagai sensor pendeteksi adanya kaieng ternyata kurang
effektif karena masih terpengaruh cahaya dari luar,agar lebih effektif maka sensor
infrared harus dibuatkan tutup untuk mengurangi cahaya dari luar. Jarak antar kaieng
juga harus diperhatikan karena jikajarak kaieng terlalu rapat maka akan menghalangi
sinar infrared ke fototransistor. Pada penelitian ini jarak antar kaieng minimal adalah
1 cm. Penggunaan limitswitch dalam sistem takaran berat juga tidak effektif. Secara
keseluruhan keberhasilan sistem pengisian dan penutupan kaieng susu tergantung
pada keberhasilan dari masing-masing sub sistem proses.. Pada mekanisme pengisian
dan penutupan kaieng yang dirancang penulis ini mempunyai tingkat keberhasilan
yang cukup tinggi.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi diciptakan manusia ditujukan
agar terjadi perubahan pada kehidupan menuju kearah yang lebih baik, terlebih
perkembangan tekno.ogi di dunia industri. Kendali mesin yang serba otomatis sanga,
dibutuhkan pada industri agar proses produksi dapa, berjalan seefisien mungkin dan
meminimalkan kesaiahan manusia ke.ika proses produksi berlangsung. Pesa,„ya
perkembangan yang terjadi di dunia elektronika dengan ditemukannya PLC
iProgammabk Logic Control) menjadikan kontrol yang lebih mudah dan serba
otomatis seperti yang dibutuhkan di industri bisa terwujud. Saa, ini penggunaan PLC
sudah sangat luas dan hampir ke seluruh piranti ko„,r0| menggunakannya.

Salah satu industri yang menggunakan PLC sebagai pusa, kontrol agar mesin bisa
berjalan seeara otomatis adalah industri susu. Industri susu berkembang dengan
sanga, pesa, di Indonesia dan bermunculannya industri-industri keei! (industri rumah
«angga) yang ikut meramaikan pasar industri susu di Indonesia membuat persaingan
pasar semakin ketat.

Dominasi yang kuat dari perusahaan-perusahaan raksasa yang ditunjang dengan
•eknologi tinggi membua, persaingan industri susu menjadi tidak seimbang, terlebih
dikarenakan kemuneulan industri-industri keeil (industi rumah tangga) tidak diiringi
dengan teknologi yang memadai.

Banyaknya industri-industri keei! yang mengalami kegagalan da!am persaingan
lebih disebabkan o,eh animo masyaraka, yang menganggap bahwa kehigienisan



suatu produk ditunjang oleh tingkat kecanggihan proses produksi, dimana hal ini

tidak dimiliki oleh sebagian besar industri-industri kecil yang ada.

Selain itu keterbatasan proses produksi yang disebabkan oleh masih banyaknya
industri-industri kecil (industri rumah tangga) yang sebagian besar masih

menggunakan peralatan manual guna menunjang proses produksinya.

Kecenderungan ini terjadi dikarenakan sebagian besar peralatan otomasi industri

yang dijual dipasaran memiliki nilai jual yang relatif mahal, sehingga banyak
pengusaha yang enggan untuk membelinya.

Karena beberapa alasan di atas maka penulis berusaha untuk merancang serta

membuat mekanisme pengisian dan penutupan kaieng susu dengan memanfaatkan

perangkat-perangkat yang ada di pasaran yang diharapkan dapat berguna untuk

menunjang pesatnya perkembangan otomatisasi industri belakangan ini.

1.2 Rumusan Masalah

Dari latar belakang di atas maka dapat dirumuskan permasalahan sebagai berikut:

"Bagaimana membuat mekanisme pengisian dan penutupan kaieng susu secara
otomatis berbasis PLC."

1.3 Batasan Masalah

Untuk menyederhanakan permasalahan, menghindari kerancuan dan pembahasan
terlalu luas maka penulis memfokuskan pada ketepatan pemberhentian kaieng,
penutupan kaieng dan pengisian kaieng maka dibuat batasan masalah sebagai berikut



1. Penelitian difokuskan pada ketepatan penempatan posisi kaieng susu terhadap

kran pengisian, keberhasilan proses pengisian, ketepatan penempatan tutup,

pengencangan tutup dan penempatan kaieng ke pinggir konveyor.

2. Penulis tidak membahas mengenai kestabilan kecepatan putaran motor dan

slip yang diakibatkan dari beban konveyor.

3. Sistem pengendalian berbasis PLC (Programable Logic Controller).

1.4 Tujuan Dan Manfaat Penelitian

Tujuan penelitian adalah membuat mekanisme untuk pengisian dan penutupan

kaieng secara otomatis dan untuk membuktikan bahwa PLC merupakan perangkat

kendali yang sangat baik digunakan pada mesin-mesin industri yang membutuhkan

sistem kendali yang sangatrumit.

Manfaat penelitian adalah untuk memudahkan pengisian dan penutupan kaieng.

1.5 Sistematika Penulisan

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini merupakan pengantar permasalahan yang dibahas, berisi tentang latar

belakang masalah yang akan diteliti, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan
penulisan dan sistematikapenulisan.



BAB II LANDASAN TEORI

Bab ini berisi penjelasan secara terperinci mengenai teori-teori yang digunakan

sebagai landasan untuk pemecahan masalah dan digunakan sebagai metode untuk

merancang sistem yang akan diteliti.

BAB III PERANCANGAN SISTEM

Bagian ini menjelaskan metode-metode perancangan yang digunakan, cara

mengimplementasikan rancangan yang telah dibuat, serta batasan dan hambatan yang

ditemui selama proses perancanan dan implementasi sistem. Bagian ini juga

menjelaskan bagian-bagian yang terlibat serta fungsi dan cara kerja masing-masing
bagian tersebut.

BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bagian ini menjelaskan tentang hasil pengujian yang dilakukan dari sistem yang
dibuat.

BABV PENUTUP

Bab ini memuat kesimpulan-kesimpulan dan saran dari proses perancangan yang

telah dilakukan, implementasi sistem, analisis kerja dari hasil pengujian yang

diperoleh dari rancangan sistem, dan keterbatasan serta asumsi yang ditemukan

selamamelakukan tugas akhir.



BAB II

DASAR TEORI

2.1 Programmable Logic Controller (PLC)

PLC adalah alat yang digunakan untuk menggantikan rangkaian sederetan relai

yang dijumpai pada sistem kontrol proses konvensional. PLC bekerja dengan cara

menerima masukan, melakukan proses dan melakukan tindakan sesuai yang

dibutuhkan, yang berupa menghidupkan atau mematikan keluarannya. PLC

dirancang untuk dapat beroperasi secara digital dengan menggunakan memori

sebagai media penyimpanan instruksi-instruksi internal untuk menjalankan fungsi-

fongsi logika, seperti fungsi pencacah, fungsi urutan proses, fungsi pewaktu dan
fungsi lainnya dengan cara memprogramnya.

Karakter proses yang dikendalikan oleh PLC sendiri merupakan proses yang

sifatnya bertahap, yaitu proses yang berjalan secara urut untuk mencapai kondisi

akhir yang diharapkan. Dengan kata lain proses tersebut terdiri beberapa subproses,

sehingga subproses tertentu akan berjalan sesudah subproses sebelumnya terjadi.

Istilah umum yang digunakan untuk proses yang berwatak demikian ialah proses
sekuensial {sequence process).

Selanjutnya PLC dikembangkan kemampuannya dalam mengolah data dengan

menambahkan beberapa macam modul tambahan seperti pengubah sinyal analog ke

digital (ADC) dan pengubah sinyal digital ke analog (DAC). Dengan

ditambahkannya modul ADC dan DAC, PLC mampu mengambil dan mengeluarkan
sinyal analog untuk pengendalian.

f/\-/\\\



2.1.1 Prinsip Kerja PLC

Pada prinsipnya PLC bekerja dengan cara menerima masukan data-data dari

luar PLC yang nantinya akan di olah oleh CPU dan akan menghasilkan suatu
keluaran.

^1 Sistem yang
dikontrol

Gambar 2.1 Diagram Blok Prinsip Kerja PLC

Peralatan masukan dapat berupa saklar, sensor dan peralatan lainnya. Data-data

yang masuk dari peralatan masukan berupa sinyal-sinyal digital. Sinyal-sinyal digital
yang masuk akan diolah oleh Central Processing Unit (CPU) yang ada di dalam

PLC, sinyal-sinyal digital tersebut akan diolah sesuai dengan program-program yang
telah dibuat di dalam memorinya. CPU akan mengambil keputusan-keputusan sesuai
dengan program yang telah dibuat dan mengeluarkan keputusan melalui keluaran
masih dalam bentuk sinyal digital. Sinyal-sinyal keluaran inilah yang akan
menggerakkan peralatan keluaran yang akan mengoperasikan sistem atau proses
yang dikontrol.

2.1.2 Bagian-bagian PLC

Bagian PLC pada prinsipnya terdiri atas Central Processing Unit (CPU),
Programming Device, Input dan output modul dan Unit Power Supply. Sebagaimana
terlihatpada gambar2.2.



Power Supply

I
Output
Device

ProgrammingDevice

Processor Memory

I/O Modules

i

Input
Device

Gambar2.2 Bagian PLC

2.1.2.1 Central Processing Unit (CPU)

CPU merupakan otak dari PLC yang berfungsi untuk menangani komunikasi

dengan piranti eksternal, interkonektitivitas antar bagian-bagian internal PLC,

eksekusi program, manajeman memori, dan memberikan sinyal ke keluaran.

2.1.2.2 Memori

Memori merupakan daerah CPU yang digunakan untuk tempat penyimpanan data
pada PLC.

Kapasitas memori pada PLC sangat bervariasi tergantung model dari PLC

tersebut. Sebagai contoh Siemens S7-200, PLC type ini memiliki kapasitas memori

8192 bytes untuk menyimpan program, 5120 byte untuk memori data. Kapasitas



memori ini tergantung penggunaanya dan seberapa jauh dalam mengoptimalisasik

ruang memori PLC, yang berarti berapa banyak penggunaan lokasi yang diperlukan
program kontrol untuk mengendalikan/?/^ tertentu.

an

2.1.2.2.1 Struktur Daerah Memori

Tabel 2.1 menunjukkan daerah memori yang digunakan pada PLC SIEMENS
S7200 :

Tabel 2.1 Tabel fungsi dan alamat memori

Fungsi

Register input

Register output

InputAnalog

Output Analog

Variable memori

Local memori

Bit memori

Spesial memori

Timers

Retentive on-delay

ON/OFF delay

Counters

High Speed Counter

Sequential Control Relay

1 ms

10 ms

100 ms

1 ms

10 ms

100 ms

Alamat

IO.Osampail 15.7

QO.OsampaiQ 15.7

AIWO sampai AIW62

AQWO sampai AQW62

VBO sampai VB5119

LBO sampai LB63

M0.0 sampai M31.7

SM 0.0 sampai SM 549.7

TO, T64

Tl sampai T4 dan T65 sampai T68

T5 sampai T31 dan T65 sampai T 95
T32, T96

T33 sampai T36 dan T97 sampai T100

T37 sampai T63 dan T101 sampai T255
CO sampai C255

HCO sampai HC5

SO.O sampai S31.7



Fungsi

Accumulator Register

Jump/Label

Call/Subroutine

Interrupt Routine

Positive/Negative Transition

PID Loop

Port

Alamat

ACO sampai AC3

0 sampai 255

0 sampai 233

0 sampai 127

256

0 sampai 7

0

2.1.2.3 Catu Daya PLC

Catu daya PLC dapat diketahui dari jenis konfigurasi catu daya yang tertulis pada

PLC. Jenis catu daya PLC ditulis dengan bentuk: jenis catu daya PLC/jenis catu daya

masukan/jenis catu daya keluaran Pada penelitiaan ini menggunakan PLC Siemens

S7-200 cpu 224 yang mempunyai konfigurasi catu daya AC/DC/Relay, artinya PLC

Siemens S7-200 cpu 224 menggunakan catu daya AC, catu daya masukan DC dan

catu daya keluaran AC atau DC.

2.1.2.4 Modul Masukan Dan Keluaran

Modul masukan dan keluaran merupakan peralatan atau perangkat elektronik

yang berfungsi sebagai perantara atau penghubung (interface) antara CPU dengan
peralatan dari luar.

Unit masukan merupakan bagian yang diperlukan agar PLC dapat berhubungan
dengan bagian kontrol proses. Unit masukan menerima sinyal dari kabel yang

dihubungkan dengan peralatan masukan seperti sensor, saklar atau tranduser.
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Modul keluaran merupakan peralatan-peralatan yang digunakan untuk

mengeluarkan data-data yang telah diproses oleh CPU ke alamat keluaran yang

ditentukan pengguna. Modul keluaran menyediakan tegangan keluaran untuk

aktuator atau indikator alat.

2.1.3 Pemrograman PLC

Secara umum sistem pemrograman PLC dapat dilakukan dengan pembuatan

diagram ladder. PLC Siemens S7-200 memiliki perangkat lunak khusus untuk

memprogramnya, yakni STEP 7 -Micro/WIN.

2.1.3.1 Bahasa Ladder

Bahasa ladder merupakan penerjemah diagram relai ke dalam program. Ladder

diagram terdiri dari garis menurun ke bawah pada sisi kiri dengan garis-garis

bercabang kekanan. Garis yang ada di sebelah kiri disebut dengan bus bar,

sedangkan garis-garis cabang adalah baris instruksi atau anak tangga.

Instruksi dasar yang digunakan untuk membuat rangkaian dalam bentuk diagram

ladder adalah sebagai berikut:

2.1.3.1.1 Normally Open (NO)

Normally Open menandakan kondisi yang terbuka dalam keadaan normal dan

akan terhubung apabila ada masukan.

Gambar 2.3 Simbol NO
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2.1.3.1.2 Normally Close (NC)

Normally Close menandakan kondisi yang tertutup dalam keadaan normal dan

akan terbuka apabila ada masukan.

V\—
Gambar 2.4 Simbol NC

2.1.3.1.3 Instruksi Keluaran

Instruksi keluaran digunakan untuk mengirim hasil proses ke keluaran PLC

sesuai dengan alamat keluaran yang dituju.

Q

Gambar 2.5 Simbol keluaran

2.1.3.1.4 Instruksi AND

Instruksi AND ini digunakan untuk menghubungkan dua atau lebih kontak-

kontak masukan secara seri.

B ! Q

Gambar 2.6 Hubungan Seri ( AND )

Bentuk keluaran dengan masukan Adan Bdapat dituliskan seperti pada tabel 2.2

Tabel 2.2 Tabel Kebenaran Instruksi AND

A B Q

0 0 0

1 0 0

0 1 0

1 1 1
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2.1.3.1.5 Instruksi OR

Instruksi OR digunakan untuk menghubungkan dua atau lebih kontak-kontak

masukan secara pararel.

A Q
r ->

B

Gambar 2.7 Hubungan pararel ( OR )

Tabel 2.3 Tabel Kebenaran Instruksi OR

A B Q

0 0 0

1 0 1

0 1 1

1 1 1

2.2 Komparator

Komparator merupakan alat yang digunakan untuk membandingkan dua

tegangan masukan. Komparator mirip dengan penguat operasional karena

mempunyai dua tegangan masukan dan satu tegangan keluaran. Yang membedakan

komparator dengan penguat operasional adalah komparator mempunyai keluaran

dua tingkat, tegangan rendah atau tegangan tinggi.
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T

Gambar 2.8 Komparator

2.3 Transistor Sebagai Saklar

Transistor merupakan komponen yang diaktifkan dengan arus, artinya tegangan

atau daya keluarannya dikendalikan oleh arus masukkan. Dalam rangkaian sensor

infrared transistor digunakan sebagai saklar. Daerah operasi rangkaian transistor

dapat digambarkan dengan garis beban DC. Garis beban DC berisi semua

kemungkinan titik operasi DC dari rangkaian transistor. Ujung atas garis beban

disebut dengan kondisi jenuh dan ujung bawah dinamakan cutoff. Aksi pensaklaran

terjadi antara cutoff dan kondisi jenuh. Tipe operasi ini berguna dalam rangkaian

digital karena titik Qberubah diantara dua titik pada garis beban, yaitu daerah cutoff

danjenuh.

2.3.1 Titik Jenuh

Titik jenuh menyatakan arus maksimum kolektor yang mungkin dalam rangkaian

transistor. Arus jenuh dalam rangkaian transistor sebagai saklar dapat dicari dengan

ramus:

Iqsat) = YCC
Rc



14

2.3.2 Titik Cutoff

Titik cutoff menyatakan tegangan kolektor emitter maksimum yang mungkin

yang terjadi dalam rangkaian transistor. Tegangan maksimum yang mungkin terjadi

adalah sama dengan Vcc.

VcE(cutolT) = VCC

2.4 Fototransistor

PB

r-AA/V

i-Vcc

RC

<

Gambar 2.9 Transistor Sebagai Saklar

Vout

Fototransistor merupakan komponen detektor cahaya yang memiliki penguatan

sendiri ( internal gain) Hal ini membuat fototransistor lebih sensitif bila dibanding

dengan menggunakan fotodioda.
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+Vcc

Gambar 2.10 Fototransistor

2.5 Infrared Light Emitting Diode

LED dengan bias tegangan maju akan menyebabkan elektron bebas melintasi

sambungan dan jatuh ke dalam hole. Pada saat elektron jatuh dari tingkat energi

tinggi ke tingkat energi yang lebih rendah elektron akan mengeluarkan energi. Energi

yang dikeluarkan elektron pada LED dalam bentuk cahaya. Pada penelitiaan ini

penulis menggunakan LED inframerah yang digunakan untuk membias basis

fototransistor.

2.6 Pneumatik

Pneumatik merupakan ilmu yang membahas tentang aksi yang digerakkan oleh

udara mampat, dimana tekanan udara yang dimampatkan dalam tabung (cylinder)

akan menghasilkan gaya mekanik. Pada penelitian ini peralatan pneumatik yang

digunakan terdiri dari dua bagian utama yaitu tabung dan katup.
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2.6.1 Tabung (Cylinder)

Tabung merupakan tempat udara luar dimampatkan guna menghasilkan gaya

mekanik dimana jika udara dimampatkan melalui saluran A, maka akan dihasilkan

gaya mekanik dengan gaya gerak extend (keluar). Sebaliknya jika udara

dimampatkan melalui saluran B, maka akan dihasilkan gaya gerak retrat (masuk).

I
A

t
B

Gambar 2.11 Tabung double action pada posisi retrat

t
A B

ZT

Gambar2.12 Tabung double action pada posisi extend

2.6.2 Katup

Katup merupakan bagian yang mengendalikan aliran udara, dimana katup

berfungsi untuk memasukkan dan melepaskan aliran udara. Saat udara dimampatkan

melalui katup pada saluran A, maka udara pada saluran B akan dibuang keluar oleh

katup. Katup yang digunakan dalam mekanisme penutupan dan penempatan kaieng

susu adalah katup 5/2.
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A B

mu
R2 P Rl

Gambar 2.13 Katup 5/2

2.7 Motor

Motor merupakan peralatan penggerak konveyor, dimana mekanisme dari motor

adalah mengubah energi listrik menjadi energi mekanik, dimana tenaga mekanik itu

berupa putaran dari rotor.

2.8 Relay

Relay merupakan saklar yang diaktifkan dengan arus, artinya tegangan keluaran

relay dikendalikan oleh arus masukan. Ada dua macam keluaran pada relay yaitu

keluaran NO (Normally Open ) dan keluaran NC (Normally Close ). NO akan ada

keluarannya jika relay aktif sedangkan NC akan ada keluarannya pada saat relay

belum aktif.

<->

:^>

Gambar 2.14 Relay



BAB III

PERANCANGAN SISTEM

3.1 Gambaran Umum Sistem

Sistem yang dibangun disini merupakan mekanisme pengisian bubuk ke dalam

kaieng, penutupan kaieng dan penempatan kaieng ke pinggir konveyor. Secara

keseluruhan sistem ini dibagi menjadi beberapa bagian yaitu pengisian kaieng,

penempatan tutup kaieng pada kaieng, pengencangan tutup kaieng dan penempatan

kaieng kepinggir konveyor. Pengendalian keseluruhan sistem dikendalikan secara

berurutan dengan menggunakan PLC.

••=&'' "f^^P

Gambar 3.1 Mekanisme sistem
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kaieng 3
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Driver
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Motor
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19

Pembuka kran

atas

Pembuka kran

atas

pneumatik

Gambar 3.2 Blok Diagram Pengendalian Sistem

PLC menerima masukan berupa sensor dan saklar. Masukan-masukan diolah

oleh CPU menghasilkan keluaran yang dapat menggerakkan mekanisme output

device.

3.2 Perancangan Perangkat Keras

Perangkat keras yang digunakan berupa sensor infrared, pneumatik, motor

driver , motor AC satu fasa 1420 rpm.

3.2.1 Motor Driver

Rangkaian ini dibangun dengan komponen utama berupa relai AC. Keluaran PLC

akan membuat relay aktif, keluaran relay dihubungkan ke motor.
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PLC
«-; MOTOR

Gambar 3.3 Motor driver

3.2.2 Sensor

Pada sistem ini digunakan sensor infrared yang berfungsi untuk mendeteksi ada

tidaknya kaieng.

t VW-

i m

.V-

s

Gambar 3.4 Sensor pendeteksi kaieng

Pada penelitian ini digunakan 4 buah sensor infrared yang bekerja secara terpisah

tetapi mempunyai fungsi sama yaitu untuk mendeteksi kaieng. Perbedaan keempat

sensor tersebut hanya terletak pada tegangan referensi ( Vreff) pada masukan in (-)

pada komparator. Tegangan referensi dapat diatur dengan resistor variabel yang

berfungsi untuk mengatur kesensitifitasan sensor infrared.
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3.2.3 Sistem Pengisian

Sistem ini digunakan untuk mengisi kaieng dengan bubuk. Sistem ini terdiri dari

2 tangki, yaitu tangki besar dan tangki kecil. Tanki besar berfungsi untuk mengisi

tangki kecil yang berfungsi sebagai takaran berat pasir yang diisikan ke kaieng.

Mekanisme pembuka dan penutup kran tangki menggunakan kontaktor magnetis

sebagai penarik kran.

3.2.4 Sistem Pneumatik

Sistem pneumatik digunakan untuk memindahkan beban dengan mengontrol

aliran tekanan udara dalam piston dan jalur distribusinya menggunakan katup

elektromekanik. Contoh sistem pneumatik dapat dilihat pada gambar 3.5. Sistem

yang digambarkan adalah tabung dalam kondisi keluar, kondisi tabung dikontrol

menggunakan katup.

^. piston

katup

Gambar 3.5 Ilustrasi sistem pneumatik
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3.3 Diagram Alir Sistem

Pengendalian keseluruhan sistem merupakan kendali berurutan, dimana setiap

keadaan mempengaruhi keadaan yang lain. Urutan pengendalian sistem dapat

digambarkan dengan diagram alir, sebagaimana dapat dilihat pada gambar 3.6 dan

3.7.



3.3.1 Diagram Alir Sistem Pada Konveyor 1

Mulai

Motor I jalan

Matikan motor 1

• Pengisian Kaieng

Menempatkan tutup kaieng

1 r

^ Motor 1jalanw

Sensor 3 men jeteksi kaieng

Matikan motor 1

Penekanan tutup kaieng

Motor 1jalan

selesai

Gambar 3.6 Diagram alir sistem pada konveyor 1

23
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3.3.2 Diagram Alir Sistem Pada Konveyor 2

Mulai

Motor 2 jalan

Motor 2 mati

Penempatan kaieng

Motor 2 jalan

Selesai

Gambar 3.7 Diagram alir sistem pada konveyor 2

Dari gambar diagram alir sistem dapat dijelaskan bahwa ketika sistem ON

maka perintah menghidupkan motor 1 dan motor 2 akan bekerja. Hasil perputaran
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motor 1 akan menggerakkan konveyor 1 dan hasil pergerakan motor 2 akan

menggerakkan konveyor 2. Pergerakan belt konveyor ini digunakan sebagai media

perpindahan kaieng.

Pada konveyor 1 saat sensor 1 mendeteksi kaieng maka motor akan berhenti,maka

proses dilanjutkan dengan proses pengisian. Kemudian motor akan berputar kembali

sampai kaieng mencapai sensor 2 motor akan berhenti lagi, proses dilanjutkan

dengan menempatkan tutup kaieng pada mulut kaieng oleh mekanisme pneumatik.

Kemudian motor akan berputar kembali sampai pada sensor 3 motor akan berbenti

lagi, proses akan dilanjutkan dengan menekan tutup kaieng oleh mekanisme

pneumatik agar tutup benar-benar rapat. Selanjutnya kaieng akan menuju konveyor 2

dan berpindah ke konveyor 2.

Pada konveyor 2 saat sensor mendeteksi adanya kaieng maka kaieng akan

didorong ke pinggir konveyor oleh mekanisme pneumatik. Setelah kaieng berada di

tempatnya proses akan kembali seperti semula.

3.4 Diagram Ladder Sistem.

Langkah pertama dalam pembuatan ladder PLC adalah menentukan alamat

masukan dan keluaran. Alamat yang digunakan pada pembuatan ladder sistem dapat

dilihat pada tabel 3.1.

Tabel 3.1 Alamat PLC yang digunakan

Alamat Modul I/O Fungsi

0.0 Input Start

0.1 Input Stop

0.2 Input Sensor pendeteksi kaieng posisi 1
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Alamat Modul I/O Fungsi

0.4 Input Sensor pendeteksi kaieng posisi 2

0.5 Input Sensor pendeteksi kaieng posisi 3

0.7 Input Sensor pendeteksi kaieng

1.0 Input Sensor berat

0.0 Output Pembuka kran tangki kecil

0.1 Output Pembuka kran tangki besar

0.2 Output Motor konveyor 1

0.3 Output Motor konveyor 2

0.7 Output Piston 1 ( penekan tutup kaieng )

1.0 Output Piston 2 ( pendorong kaieng )

1.1 Output Piston 3 ( penempatan tutup kaieng )

3.4.1 Diagram Ladder untuk Start Dan Stop Sistem

Start Stop MO.O

MO.O

Gambar 3.8 Diagram Ladder untuk Start Dan Stop Sistem

Pembuatan ladder untuk start dan stop berfungsi untuk memastikan agar sistem

pasti pada kondisi ON pada saat tombol start ditekan dan pada kondisi OFF pada saat

tombol stop ditekan. MO.O merupakan alamat internal relay yang digunakan sebagai

keluaran yang tidak berhubungan langsung dengan modul keluaran. Keluaran MO.O

digunakan pada setiap awal pembuatan diagram ladder.
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3.4.2 Diagram Ladder Pada Konveyor 1

Pada konveyor 1 terdapat tiga subsistem yaitu pengisian kaieng, penempatan

tutup kaieng, dan penekan tutup kaieng. Ladder utama pada konveyor 1 merupakan

gabungan keluaran dari masing-masing subsistem. Gabungan dari keluaran-keluaran

subsistem dihubungkan secara seri sehingga kalau ada subsistem yang belum selesai

menjalankan prosesnya motor tidak akan berputar.

MO.O M0.1 Piston 1 Piston2 Motor konveyor 1

—y\—v\—n—

Gambar3.9 Diagram Ladder Utama Pada Konveyor 1

3.4.2.1 Diagram Ladder Pada Pengisian Kaieng

Pengisian kaieng terjadi pada saat sensor posisi kaieng 1 mendeteksi adanya

kaieng dan jika berat bubuk pada takaran sudah tepenuhi. Jika salah satu kondisi

tersebut tidak tepenuhi maka proses pengisian tidak akan terjadi. Dengan kondisi

tersebut maka didapatkan diagram ladder seperti pada gambar 3.10

MO.O Sensor 1 M0.2 M0.1

V\

MO.O M0.1



MO.O T102 Sensor berat Kran atas

—M—

MO.O Kran atas

MO.O MO. 1 Sensor berat TlOl Kran bawah

MO.O Kran bawah

MO.O Kran bawah MO.3 M0.2

H N r~H—!

MO.O M0.2

MO.O Sensor 1 Sensor berat M0.3

N

MO.O M0.3
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MO.O Kran bawah TlOl

350

MO.O Kran bawah T102

-H—

10

Gambar 3.10 Diagram Ladder Pada Pengisian Kaieng
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3.4.2.2 Diagram Ladder Untuk Penempatan Tutup Kaieng

Proses penempatan tutup kaieng terjadi pada saat sensor pendeteksi kaieng posisi

2 mendeteksi adanya kaieng. Sensor akan memberi masukan pada PLC sehingga

keluaran yang terhubung pada katup akan aktif dan menggerakkan piston 1.

Dorongan piston 1 akan menempatkan tutup kaieng ke mulut kaieng. Piston kembali

ke posisi semula setelah 2 detik.



MO.O Sensor 2 T103 Piston 1

HI—II—H—f
v.

MO.O Sensor 2 T103
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Gambar 3.11 Diagram Ladder Untuk Penempatan Tutup Kaieng

3.4.2.3 Diagram Ladder Penekan Tutup Kaieng

Proses penekanan tutup kaieng terjadi pada saat sensor pendeteksi kaieng posisi 3

mendeteksi adanya kaieng. Sensor akan memberi masukan pada PLC sehingga

keluaran yang terhubung pada katup akan aktif dan menggerakkan piston 2.

Dorongan piston 2 akan menekan tutup kaieng. Piston kembali ke posisi semula

setelah 2 detik.

MO.O Sensor 3 T104 Piston 2

V\
MO.O Sensor 3 T104

20

Gambar 3.12 Diagram Ladder Penekan Tutup Kaieng
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3.4.2 Diagram Ladder Pada Konveyor 2

Proses penempatan kaieng terjadi pada saat sensor pendeteksi kaieng posisi 4

mendeteksi adanya kaieng. Sensor akan memberi masukan pada PLC sehingga

keluaran yang terhubung pada katup akan aktif dan menggerakkan piston 3.

Dorongan piston 2 akan menggerakkan mekanisme penempatan kaieng ke pinggir

konveyor 2. Piston kembali ke posisi semula setelah 2 detik.

MO.O sensor 4 T105 piston 3

H/r—

H
MO.O piston 3

MO.O Piston 3 Motor konveyor 2

14
MO.O Piston 3 T105

Gambar 3.13 Diagram Ladder PadaKonveyor 2



BAB IV

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan mengenai pengujian sistem pengisian, penutupan dan

penempatan kaieng kepinggir konveyor. Materi pengujian meliputi ketepatan posisi

kaieng pada tiap sensor dan kesamaan berat yang diisikan kedalam kaieng.

4.1 Pengujian Sistem Pneumatik

Katup dan cylinder memiliki ambang batas tekanan yang mampu untuk

ditampung sebesar 10 bar.

Tabel 4.1 Pengujian tekanan sistem pneumatik

Tekanan (bar) Gaya dorong

1 Tidak ada

2 Terlalu kecil

3 Baik

4 Terlalu Besar

5 Terlalu Besar

6 Terlalu Besar

7 Terlalu Besar

8 Terlalu Besar

9 Terlalu Besar

10 Terlalu Besar

Bar merupakan satuan tekanan yang digunakan pada sistem pneumatik, dimana 1 bar

1.105N/m2

32
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Dari hasil pengamatan didapatkan bahwa :

1. Pada tekanan 1 bar sampai 2 bar tidak terjadi gaya dorong dikarenakan

tekanan terlalu kecil.

2. Pada tekanan 3 bar gaya dorong dari piston bekerja dengan baik. Hal ini

dikarenakan karena hentakan yang dihasilkan oleh tekanan 3 bar tidak terlalu

besar dan tidak terlalu kecil.

3. Pada tekanan > 3 bar gaya dorongdari piston terlalu besar.

4.2 Pengujian Sensor Pendeteksi Kaieng

Pengujian sensor pendeteksi kaieng dilakukan untuk mengetahui berapa set

point Vreff yang tepat agar sensor dapat mendeteksi adanya kaieng.

Tabel 4.2 Pengujian sensor pendeteksi posisi kaieng 1

No Tegangan referensi (Vreff) Hasil

<2,5 V Tidak berfungsi

2,6-4 V Berfungsi

>4V Tidak berfungsi

Tabel 4.3 Pengujian sensor pendeteksi posisi kaieng 2

No Tegangan referensi (Vreff) Hasil

<2,5V Tidak berfungsi

2,6 -4V Berfungsi

>4V Tidak berfungsi
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Tabel 4.4 Pengujian sensor pendeteksi posisi kaieng 3

No Tegangan referensi (Vreff) Hasil

<2,5V Tidak berfungsi

2,6 - 4 V Berfungsi

>4V Tidak berfungsi

Tabel 4.5 Pengujian sensor pendeteksi posisi kaieng 4

No Tegangan referensi (Vreff) Hasil

<4V Tidak berfungsi

>4V Berfungsi

Dari hasil pengamatan didapatkan bahwa perbedaan range tegangan referensi

antar sensor yang terdapat pada konveyor 1 dan 2 disebabkan oleh perbedaan

intensitas sinar dari luar yang mempengaruhi fototransistor. Pada sensor 1,2 dan 3

pada range <2,5 Vsensor tidak berfungsi karena jarak antara infrared emitting diode

dan fototransistor yang terlalu jauh sehingga spektrum cahaya dari infrared emitting

diode tidak dapat membias basis dari fototransistor, sedangkan pada range >4 V

spektrum cahaya dari infrared emitting diode yang terlalu kuat sehingga masih ada

sinar dari infrared yang terpantul dan membias basis footransistor. Pada sensor 4

yang terletak pada konveyor 2 pada range <4 Vtidak berfungsi karena jarak antara

infrared emitting diode dan fototransistor yang terlalu jauh sehingga spektrum

cahaya dari infrared emitting diode tidak dapat membias basis dari fototransistor.

Pada hasil pengambilan data tegangan komparator maka didapatkan Win, Nout

dan Vreff sebagaimana pada tabel 4.6.
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Tabel 4.6 Tabel Tegangan Komparator

Sensor Vreff (V) Vin (V) Vout (V)

1 2,9 4,2 3,8

2 2,9 4,2 3,8

3 2,9 4,2 3,8

4 4,1 4,2 3,8

4.3 Pengujian Ketepatan Posisi Kaieng Pada Masing-Masing Sensor

Pada percobaan ini dilakukan pengujian ketepatan posisi berhenti terhadap 5

kaieng tanpa melakukan proses pada masing-masing sensor. Hal ini dilakukan untuk

membandingkan ada tidaknya pengaruh dari hentakan piston akibat tekanan udara

dari kompresor.

Kaieng yang berhenti dengan tepat dinyatakan dengan angka 1 dan kaieng yang

berhenti tidaktepat padatempatnya dinyatakan dengan angka 0.

Tabel 4.7 Pengujian sensor dengan jarak antara setiap kaieng renggang( 5 cm )

Kaieng Konveyor1 Konveyor 2

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 1

Kaieng 1 1

Kaieng 2 1

Kaieng 3 1

Kaieng 4 1

Kaieng 5 0
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Tabel 4.8 Pengujian sensor dengan jarak antara setiap kaieng rapat ( 2 cm )

Kaieng Konveyor 1 Konveyor 2

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 1

Kaieng 1 1 1 1

Kaieng 2 1 1 1

Kaieng 3 1 1 1

Kaieng 4 1 1 1

Kaieng 5 1 1 0

Tabel 4.9 Pengujian sensor dengan jarak antara setiap kaieng acak

Kaieng Konveyor 1 Konveyor 2

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 1

Kaieng 1 1 1 1

Kaieng 2 1 1 1

Kaieng 3 1 1 0

Kaieng 4 1 1 1

Kaieng 5 1 1 0

Pada pengujian ketepatan pemberhentian kaieng pada masing-masing sensor

pada konveyor 1 berhasil dengan baik sedangkan pada konveyor 2 tidak semua

kaieng berhenti dengan tepat hal ini disebabkan pada motor konveyor 1 dipasang

rem sedangkan pada motor konveyor 2 tidak dipasangi rem.

4.4 Pengujian Sistem Secara Keseluruhan

Pengujian ini dilakukan untuk melihat keberhasilan sistem dalam menjalankan

prosesnya. Pengujian inimenggunakan 3 metode, yaitu:

1. Penempatan kaieng dengan jarak antara setiap kaieng renggang ( 5cm )
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2. Penempatan kaieng dengan jarakantara setiap kaieng rapat ( 2 cm )

3. Penempatan kaieng secara acak

Proses yang berhasil dinyatakan dengan angka 1 dan proses yang gagal

dinyatakan dengan angka 0.

Tabel 4.10 Pengujian sistem dengan penempatan kaieng dengan jarak antara setiap

kaieng renggang ( 5 cm )

Kaieng Proses pada Konveyor 1

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3

Kaieng 1 1

Kaieng 2 1

Kaieng 3 1

Kaieng 4 1

Kaieng 5 1

...

Tabel 4.11 Pengujian sistem dengan penempatan kaieng dengan jarak antara setiap

kaieng renggang ( 5 cm )

Kaieng Proses pada Konveyor 1

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3

Kaieng 1 1

Kaieng 2 1

Kaieng 3 1

Kaieng 4 1

Kaieng 5 1
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Tabel 4.12 Pengujian sistem denganpenempatan kaieng denganjarak antara setiap

kaieng rapat ( 2 cm )

Kaieng Proses pada Konveyor 1

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3

Kaieng 1 1

Kaieng 2 0

Kaieng 3 1

Kaieng 4 1

Kaieng 5 1

Tabel 4.13 Pengujian sistem dengan penempatan kaieng dengan jarak antara setiap

kaieng rapat ( 2 cm )

Kaieng Proses pada Konveyor 1

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3

Kaieng 1 1

Kaieng 2 0

Kaieng 3 1

Kaieng 4 1

Kaieng 5 1



Tabel 4.14 Pengujian sistem dengan penempatan kaieng secara acak

Kaieng Proses pada Konveyor

Sensor Sensor 2 Sensor 3

Kaieng 1

Kaieng 2

Kaieng 3

Kaieng 4

Kaieng 5

Tabel 4.15 Pengujian sistem dengan penempatan kaieng secara acak

Kaieng Proses pada Konveyor 1

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3

Kaieng 1 1 1

Kaieng 2 0 0

Kaieng 3 1 1

Kaieng 4 1 1

Kaieng 5 1 1
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Dari hasil percobaan dapat diamati kegagalan proses banyak terjadi pada

proses penutupan kaieng. Kegagalan proses disebabkan karena plat penekan kaieng

terlalu besar sehingga pada saat pengencangan tutup kaieng, kaieng yang berada

tepat dibelakang kaieng pada posisi sensor 3akan tertekan juga. Kegagalan itu terjadi

pada saat jarak antar kaieng kurang dri 1cm. Pada jarak antar kaieng yang sangat

rapat juga terjadi kegaalan karena sinar infrared tidak dapat melewati ruang- antar

kaieng. Dari hasil tersebut maka ditentukan jarak minimal antar kaieng agar prosed

bisa berhasil adalah 1 cm.
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4.5 Pengujian Berat Bubuk

Pegujian berat bubuk yang diisikan ke kaieng bertujuan untuk melihat kinerja

sensor berat yang digunakan pada sistem pengisian.

Tabel 4.16 Pengujian Berat Bubuk

Kaieng Berat (gram)

1 0,65

0,63

0,65

0,64

0,65

Dari hasil pengujian didapatkan bahwa penggunaan sensor berat dalam sistem

pengisian belum akurat.
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KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil pengujian yang dilakukan maka dapat ditarik kesimpulan bahwa:

1. Penggunaan sensor infrared sebagai media pendeteksi ada tidaknya kaieng

kurangeffektif, karena terpengaruh cahaya dari luar.

2. Penempatan antar kaieng harus lebih dari 1 cm untuk meminimalisasi

kegagalan pada saat penekanan tutup kaieng, karena diameter plat penutup

kaieng lebih besar 0,5 cm dari diameter tutup kaieng.

3. Penggunaan rem untuk menghentikan putaran motor sangat diperiukan agar

kaieng berhenti padatempat yang tepat.

4. Penggunaan limitswitch sebagai sensor berat pada takaran berat bubuk yang

akan diisikan ke kaieng masih kurang maksimal keakuratannya.

5. Secara keseluruhan tingkat keberhasilan sistem pengisian bubuk ke dalam

kaieng sudah baik.

5.2 Saran

1. Untuk mendapatkan hasil yang maksimal dalam proses pengisian maka

diperiukan pengukur berat takaran yang mempunyai tingkat ketelitian lebih

tinggi dan untuk menghindari tumpahnya bubuk pada saat pengisian

diperiukan saluran pengisian yang lebih sempurna.
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2. Agar penggunaan sensor infrared lebih effektif maka sensor infrared harus

dibuatkan tutup yang dapat mengurangi pengaruh cahaya dari luar
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