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Abstrak — Mesin steamer adalah mesin yang digunakan
untuk menghilangkan punitran (twist) dan menguatkan
benang di pabrik tekstil. Selain mempunyai metode
pengontrolan yang kompleks, mesin steamer juga menjalankan
prinsip multi-kontrol yang artinya bahwa pada proses-proses
tertentu mesin harus mengontrol beberapa komponen
keluaran plant sekaligus pada waktu yang bersamaan. Di lain
pihak tuntutan akan suatu sistem yang murah, dapat
dikendalikan dan dimonitor dari jarak jauh, real time dan
mudah perawatannya sudah menjadi keharusan untuk sebuah
sistem. Untuk itu diperlukan suatu unit pengontrol yang dapat
dihubungkan dengan suatu unit pemonitor (dengan
komputer).

Pada tugas akhir ini, dibuat model mesin steamer yang
dapat menvisualisasikan proses-proses yang terjadi pada
mesin sebenarnya. Untuk mengimplementasikan prinsip HMI
(Human - Machine Interface) yang sering digunakan pada
sistem Kkontrol modern, maka mesin steamer dihubungkan
dengan unit controller PLC OMRON CQM1 - CPU21 dan
pemonitor Intellution FIX 32. Mesin steamer dapat
dikendalikan dan dimonitor secara real time melalui sebuah
komputer.

I.  PENDAHULUAN

Human Machine Interface (HMI) adalah perangkat
antarmuka yang dapat menampilkan data-data
proses di plant pada sebuah layar. Prinsip HMI sering
digunakan pada sistem kontrol modern karena operator dapat
melihat atau mengontrol proses pada plant secara real-time
dari jarak jauh (biasanya pada control room).

Pemilihan mesin steamer sebagi plant karena mesin
ini mempunyai sistem kontrol yang kompleks, menjalankan
prinsip multi kontrol dan melibatkan beberapa komponen
output, yaitu katup (valve), motor DC, indikator perubahan
temperatur dan indikator perubahan tekanan.

Pada tugas akhir ini, dilakukan beberapa perbaikan
terhadap sistem yang sebenarnya, diantaranya merubah
mode pengoperasian semi otomatis menjadi 2 pilihan
mode pengoperasian, membuat sistem pengaman pintu
(door safety device) dan membuat 2 pilihan mode
kontrol.

1.  DASAR TEORI

A. PLC OMRON CQM1 - CPU 21

PLC secara khusus dirancang untuk dapat
menangani suatu sistem kontrol otomatis pada perangkat-
perangkat industri. PLC OMRON CQM1 - CPU21 terdiri
dari unit power supply, Central Processing Unit (CPU) dan
unit Input/Output. Pada PLC ini memiliki port komunikasi
berupa port RS232 yang dapat dihubungkan ke komputer.

Oleh karena itu pembuatan program dapat dilakukan melalui
komputer. Proses transfer program dari komputer ke memori
PLC dapat dilakukan langsung tanpa perlu downloader.

B. Intellution FIX 32 ver 6.1.

FIX 32 merupakan perangkat lunak buatan
Intellution Inc., yang digunakan sebagai pengontrol dan
pemonitor proses kontrol pada bidang industri. Secara
sederhana, arsitektur kerja Intellution FIX 32 dapat dilihat
pada Gambar 1.
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Gambar 1. Arsitektur Kerja Intellution FIX 32

Intellution FIX 32 menerima data mentah dari
sebuah perangkat keras, contohnya PLC. Driver 1/O
digunakan untuk sebagai piranti antarmuka dari FIX ke PLC.
Fungsi driver 1/0 adalah membaca dan menulis data dari
perangkat 1/0O (polling) dan mentransfer dari atau ke Driver
Image Table (DIT).

DIT merupakan daerah memori SCADA dimana
driver 1/O menyimpan catatan hasil polling-nya (poll
records). Program Scan, Alarm and Control (SAC)
merupakan cara FIX untuk membaca data dari DIT dan
mentransfernya ke database yang dimiliki oleh FIX. Process
Database (PDB) merupakan database yang berisi tag-tag
(biasa disebut dengan blok). Tag adalah unit instruksi
individual yang mampu melakukan tugas-tugas khusus.

Setelah data diterima oleh PDB, data-data tersebut
dapat ditampilkan oleh program FIX View berupa tulisan
atau animasi.

C. Mikrokontroler ATMEL 89C51 (AT89C51)

Mikrokontroler ATMEL 89C51 termasuk dalam
mikrokontroler buatan ATMEL, merupakan pengembangan
dari mikrokontroler MCS51. AT89C51 mempunyai 4
Kbytes memory Flash (EPROM) internal yang dapat
diprogram ulang. Pengisian memori ke EPROM harus
mengunakan Downloader.



Konfigurasi pena mikrokontroller ATMEL 89C51
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Gambar 1.2. Konfigurasi Pena AT89C51

PERANCANGAN

A Perancangan Sistem Mesin Steamer

Pada mesin steamer, sistem dirancang dengan
mengkomunikasikan PLC dengan komputer. Sehingga
pengontrolan dan fungsi monitoring dapat dilakukan melalui
komputer. Oleh karena itu dibuatlah 2 buah mode kontrol,
yaitu remote mode dan local mode. Remote mode berarti
pengontrolan dilakukan pada sebuah komputer, sedangkan
local mode berarti pengontrolan dilakukan dengan control
panel. Meskipun demikian pada local mode, proses-proses
yang berlangsung dapat dimonitor pada layar komputer.

Mesin steamer ini juga menggunakan 2 buah mode
operasi untuk setiap mode control, yaitu mode otomatis
(automatic mode) dan mode manual (manual mode). Mode
otomatis menggunakan prinsip “Push and Done” yang
artinya pada mode otomatis, operator hanya menekan 1
tombol (start) dan proses-proses akan berlangsung secara
otomatis sampai selesai. Dengan demikian tidak diperlukan
campur tangan operator.

Mode manual adalah mode operasi dimana operator
harus menekan atau memindah tombol-tombol pada control
panel untuk setiap proses yang akan dilakukan. Mode
manual biasanya digunakan pada saat keadaan darurat
(emergency).

Untuk merealisasikan hal-hal tersebut diatas maka
diperlukan sebuah peralatan antarmuka mesin-manusia
(Human Machine Interface — HMI) yang digunakan sebagai
komunikasi antara perangkat keras dan perangkat lunak.
Dalam tugas akhir ini digunakan Programmable Logic
Control (PLC) OMRON CQM1 - CPU21 sebagai unit
pengontrol (controller) dan Intellution FIX 32 ver 6.1.
sebagai unit pemonitor. Mikrokontroller ATMEL 89C51
digunakan sebagai alat bantu untuk mensimulasikan keadaan
perubahan tekanan dan perubahan temperatur.

B. Perancangan Perangkat Keras (Hardware)
Diagram blok sistem mesin steamer dapat dilihat
pada Gambar 3.
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Gambar 3. Diagram Blok Sistem Mesin Steamer.

Komputer dihubungkan ke PLC melalui port RS 232.
Program Intellution FIX 32 digunakan agar komputer dapat
berkomunikasi dengan PLC. Dengan demikian komputer
dapat menerima sinyal masukan dari PLC dan mengirimkan

Gambar 3.1. Diagram Blok Sistem Mesin Steamer.



sinyal keluaran ke PLC. Data masukan dan keluaran
ditampilkan pada layar kompiter dalam bentuk animasi dan
tulisan. Komputer hanya dapat berkomunikasi dengan PLC
bukan plant. Perancangan model mesin  steamer
menggunakan 15 alamat masukan dan 14 alamat keluaran.

Semua alamat masukan dan keluaran pada unit 1/0
PLC dihubungkan ke Control panel. Pada Control panel
terdapat beberapa tombol tekan (push button) dan saklar
(switch) yang digunakan untuk memberikan masukan ke
PLC. Control panel membutuhkan 8 alamat masukan (IR
00000 - IR 00007) dan sisa alamat masukan dihubungkan ke
Plant..

Rangkaian masukan control panel berfungsi sebagai
pengubah masukan aktif low (biasanya dari rangkaian logika
atau port mikrokontroller) menjadi tegangan +24V yang
digunakan sebagai masukan ke PLC. Pada mesin steamer
rangkaian ini akan mengubah sinyal dari port 1.1 pC 1, port
1.1 pC2 dan door safety device. Rangkaian ini menggunakan
4 buah relay +24V, 1 buah IC MC 14049 dan 1 buah IC
ULN 2803.

Rangkaian penghubung merupakan kombinasi jalur-
jalur rangkaian tanpa disertai komponen elektronika.
Rangkaian ini mengkonversi susunan pin-pin serial dari unit
output PLC menjadi susunan pin-pin paralel yang digunakan
pada Plant.

Pada blok rangkaian Plant, 5 buah alamat masukan
dihubungkan langsung ke Limit Switch dan 2 buah alamat
masukan dihubungkan ke port 1.1 rangkaian ATMEL
89C51. Sedangkan alamat keluaran dapat langsung
dihubungkan ke alat (obyek) yang digunakan ataupun
melalui rangkaian-rangkaian logika terlebih dahulu.

Rangkaian masukan plant berupa pin-pin paralel
yang menghubungkan output plant dengan komponen input
(alat). Sebagai open limit, close limit, in limit dan out limit
digunakan limit switch yang dihubungkan dengan tegangan
24 V. Door safety device mengunakan beberapa limit switch
yang terletak di bagian bawah pintu dan dihubugnkan ke
ground. Vacum limit dan steam limit merupakan sinyal
keluaran aktif low dari port 1.1 mikrokontroller ATMEL
yang digunakan.

Rangkaian keluaran plant adalah rangkaian interface
antara pin output control panel dengan komponen-
komponen output di plant. Rangkaian ini terdiri atas pin-pin
yang dapat dihubungkan langsung komponen-komponen
output plant maupun lewat rangkaian-rangkaian logika
terlebih dahulu.

Alamat keluaran PLC juga dihubungkan ke
rangkaian forward-reverse motor DC 12 V. Rangkaian ini
membutuhkan 2 masukan dari PLC. Apabila rangkaian
mendapat masukan reverse maka tegangan masukan ini
dipakai untuk mengerakan motor reverse (tanpa relay).
Sedangkan apabila rangkaian mendapat masukan forward
bekerja maka relay akan bekerja dan mengerakkan motor
forward. Rangkaian ini mengunakan 1 buah relay 12 V.

Untuk memodelkan aliran udara atau air dalam pipa
dan memodelkan katup (valve) digunakan rangkaian berjalan
dan relay. Rangkaian ini digunakan untuk 3 buah output,
yaitu water valve, leveling valve dan door seal valve. Cara
kerja rangkaian adalah pada saat rangkaian tidak mendapat
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masukan maka rangkaian berjalan dan relay tidak bekerja
sehingga lampu close akan menyala dan aliran tidak ada.
Apabila rangkaian mendapat masukan maka rangkaian
berjalan dan relay bekerja sehingga lampu open akan
menyala dan terjadi aliran di pipa (LED akan tampak
mengalir).

Untuk mensimulasikan perubahan tekanan dan
temperatur, rangkaian berjalan dan relay harus ditambahkan
dengan rangkaian step down. Rangkaian step down akan
mengubah tegangan 12 V (dari PLC) menjadi tegangan 5 V
yang kemudian dikomplemenkan dan dihubungkan ke port
1.0 mikrokontroller ATMEL 89C51. Data ini diterima dan
diproses sehingga ATMEL dapat mensimulasikan perubahan
tekanan atau tekanan yang terjadi. Perubahan temperatur dan
tekanan ini ditampilkan melalui 7 segmen. Rangkaian ini
digunakan untuk 2 buah output, yaitu vacum valve dan steam
valve.

C. Perancangan Perangkat Lunak (Software).
Perancangan perangkat lunak pada sistem mesin
steamer terbagi menjadi 3 perancangan, yaitu :
1. Perancangan program pada mikrokontroller ATMEL

89C51

2. Perancangan program LSS pada PLC OMRON
CQM1-CPU 21

3. Perancangan program Intellution FIX 32 pada
komputer

C.1. Perancangan program pada uC ATMEL 89C51

Program pada pnC ATMEL 89C51 adalah program
yang dibuat untuk mensimulasikan dan menampilkan
perubahan tekanan dan perubahan temperatur saja bukan
sebagai  controller.  Perancangan  perangkat lunak
mikrokontroller ATMEL 89C51 pada mesin steamer terbagi
menjadi 2, yaitu perancangan program perubahan tekanan
dan perancangan program perubahan temperatur. Setiap
program diisikan ke sebuah pC AT89CS1 sehingga sistem
menggunakan 2 buah pnC ATMEL 89C51.

Diagram alir program perubahan tekanan dapat
dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Diagram Blok Program Perubahan Tekanan
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Perubahan tekanan yang terjadi didasarkan pada data-data
yang diperoleh di lapangan. Pembuatan program perubahan
tekanan adalah sebagai berikut pada awalnya tekanan
bernilai 0.0 bar, program akan mendeteksi secara terus
menerus sampai ada masukan dari port 1.0. Program akan
mendeteksi port 1.0 setiap perubahan 0.1 apabila port 1.0 =
1 maka tekanan akan naik dan bila port 1.0 = 0 maka
tekanan turun.

Pada saat tekanan -0.7 bar, program akan
memberikan keluaran 0 (LOW) melalui port 1.1. untuk
memberitahu PLC bahwa tekanan yang diinginka sudah
tercapai. Waktu yang diperlukan untuk perubahan tekanan
turun adalah 6 detik per 0,1 bar dan untuk perubahan
tekanan naik adalah 8 detik per 0,1 bar.

Diagram blok program perubahan temperatur dapat
dilihat pada Gambar 5.

Tampilkan angka 36.0 l

Wait

Tampilkan kenaikan
angka dari 36.0 - 36.5
dengan delay 0.3 detik

setiap step

Tampilkan kenaikan
angka dari 36.6 - 36.9
dengan delay 0.3 detik

setiap step

Selesai

Gambar 5. Diagram Blok Program Perubahan Temperatur.

Pertama-tama program akan menampilkan 36.0 °C (Suhu
normal dalam tangki), program akan mendeteksi secara terus
menerus sampai ada masukan dari port 1.0. Untuk suhu
rendah berkisar 36.0 °C — 92.5 °C, Program akan mendeteksi
port 1.0 setiap 0.5 °C sedangkan pada suhu tinggi 92.5 °C —
93.5 °C program akan mendeteksi port 1.0 setiap 0.1 °C. Hal
ini dilakukan karena pada saat proses steam suhu harus
dipertahankan pada suhu tinggi selama 1.5 menit.

Pada saat suhu 93.5 °C, program akan memberikan
keluaran 0 (LOW) melalui port 1.1. untuk memberitahu PLC
bahwa batas atas suhu sudah tercapai. Pada saat suhu 92.5°C,
program akan memberikan keluaran 1 (HIGH) melalui port
1.1. untuk memberitahukan PLC batas bawah suhu sudah
tercapai. Waktu yang diperlukan untuk perubahan suhu naik
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adalah 0.3 detik per 0.1 oC dan perubahan untuk suhu turun
adalah 0.4 detik per 0.1 oC.

C.2.  Perancangan Program LSS pada PLC

Program LSS merupakan program pengontrol
(controller) proses-proses pada sistem mesin steamer.
Pengalamatan ~ komponen—komponen  mesin  steamer
terhadap alamat Input dan Output (1/0) PLC OMRON C28P
dapat dilihat pada Tabel |

TABEL I.
PENGALAMATAN KOMPONEN-KOMPONEN MESIN STEAMER
TERHADAP INPUT — OUTPUT PLC

Input Output
Alamat PLC Nama Alamat Nama
PLC

00000 Emergency Stop 10000 Process Notification
00001 Manual 10001 Water valve
00002 Automatic 10002 Door Seal Valve
00003 Start 10003 Leveling Valve
00004 Open Door Switch 10004 Vacum Valve
00005 Close Door Switch 10005 Steam Valve
00006 Cart In Switch 10006 Door Open
00007 Cart Out Switch 10007 Door Close
00008 Open limit 10008 Cartln
00009 Close limit 10009 Cart Out
00010 In limit 10010 Vacum Motor
00011 Out limit 10011 Fan 1
00012 Door safety device 10012 Fan 2
00013 Vacum Limit 10013 Fan 3
00014 Steam Limit 10014 Alarm

Program PLC dibuat sesuai dengan urutan proses-
proses pada sistem, seperti yang terlihat pada Gambar 6.

Gambar 6. Proses-Proses pada Mesin Steamer




C.2.1. Proses Kereta Masuk (Cart In)
Diagram ladder untuk proses ini dapat dilihat pada
Gambar 7.

21000 00006 00007 00011 00010 00008
/=t

10008
/ )
21001 00006 00007

—/—/
10008 21000
21001

Gambar 7. Diagram Ladder Proses Kereta Masuk

Untuk mengerakkan kereta masuk digunakan output Cart In
Relay (10008) dengan syarat kereta berada di out limit
(00011) dan pintu di open limit (00008). Apabila kedua
syarat tersebut dipenuhi maka operator dapat langsung
memilih salah satu mode operasi yang ingin digunakan.
Untuk mode manual operator harus menggerakkan saklar
kereta ke posisi Cart In (00006), sedangkan untuk mode
automatic operator langsung menekan tombol start (00003).
Kereta akan berhenti apabila in limit tercapai (00010).

C.2.2. Proses Pintu Tertutup (Door Close)
Diagram ladder untuk proses pintu tertutup dapat
dilihat pada Gambar 8.

21000 00005 00004

00008 00009 00010 21007 21008
/ S =/
21001 21002 00004 00005
/

10007
)
/
21003
10007 21000
21001

Gambar 8. Diagram Ladder Proses Pintu Tertutup

Pada diagram ladder diatas terlihat bahwa output yang
digunakan adalah door close (10007). Setelah kereta masuk
berada di dalam tangki maka in limit (00010) bekerja (ON),
in limit dan open limit (00008) merupakan syarat untuk
mengerakkan pintu tertutup. Pintu akan langsung menutup
untuk bila menggunakan mode otomatis. Untuk mode
manual, harus menggerakkan saklar pintu ke posisi close
(00006). Motor pintu akan berhenti saat pintu berada di
close limit (0009)

C.2.3. Proses Vacum
Diagram ladder untuk proses vacum dapat dilihat
pada Gambar 9.

21000 00003 00013 00009 21006 00004 00006 10010
777

21001 10002 10004
)
10010

T002

TOOL 10001
I )

Gambar 9. Diagram ladder untuk proses vacum

Proses vacum adalah proses penghisapan udara dari dalam
tangki sampai tekanan tangki mencapai - 0.7 bar. Proses
vacum melibatkan beberapa output bekerja secara bersama-
sama yaitu vacum valve (10004), vacum motor (10010) dan
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door seal valve (10002). 1 detik (T0001) kemudian water
valve (10001) akan bekerja.

Pada mode otomatis, proses vacum langsung bekerja
saat pintu berada di close limit (00009). Sedangkan pada
mode manual, proses vacum dapat berlangsung dengan
syarat close limit tercapai dan tombol start (00003) ditekan.
Proses vacum berhenti saat tekanan sudah mencapai vacum
limit (00013) sebesar -0.7 bar yaitu saat mikrokontroller 1
memberikan sinyal masukan ke PLC.

C.2.4. Proses Steam
Diagram ladder untuk proses steam dapat dilihat
pada Gambar 10

00013
00014 21004
/=
10005 21004
=/

10005

TO02 00004 00006
S/t

Gambar 10. Diagram Ladder Proses Steam

Proses steam adalah proses pemberian uap panas ke dalam
tangki sampai mecapai suhu 93.5 °C, kemudian suhu
dipertahankan antara 92.5 °C - 93.5 °C sampai 90 detik.

Prinsip kerja dari proses steam adalah setelah vacum
limit (0013) tercapai, maka steam valve (10005) bekerja
sehingga suhu dalam tangki akan bertambah. Pada saat suhu
mencapai batas atas (93.5 °C), mikrokontroller 2 akan
memberikan sinyal masukkan ke PLC bahwa suhu sudah
mencapai steam limit (00014) dan timer 2 (T002) mulai
menghitung. Steam limit akan menyebabkan PLC menutup
steam valve dan suhu dalam tangki akan berkurang sampai
dengan batas bawah (92.5 °C). Pada saat suhu mencapai
batas bawah nC akan menghentikan sinyal steam limit dan
PLC akan kembali membuka steam valve sehingga suhu
akan kembali naik. Proses ini dilakukan secara terus
menerus sampai timer 2 bekerja (sudah mencapai hitungan
90 detik)

C.2.5. Proses Cooling
Diagram ladder untuk proses cooling dapat dilihat
pada Gambar 11.

10010

21000 00003 00013 00009 21006 00004 00006
=/ (»

10004
)

21001 10002
10010

TOO2

TIM
[ OOl]
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I )

Gambar 11. Diagram Ladder Proses Cooling

Proses cooling adalah penghisapan udara panas dari dalam
tangki sehingga suhu dalam tangki cepat turun. Proses
cooling sama dengan proses vacum tetapi proses cooling
akan berhenti saat timer 3 (TO03) bekerja.

Proses cooling akan bekerja dengan syarat timer 2
(T002) bekerja. Proses cooling berlangsung selama 18 detik
(T003) dan menyebabkan tekanan dalam tangki turun
menjadi -0.3 bar.



C.2.6. Proses Leveling
Diagram ladder proses leveling dapat dilihat pada
Gambar 12

TO03 00004 00006
a7 978

10003
=

Gambar 12. Diagram Ladder Proses Leveling

Proses Leveling adalah pemberian udara ke dalam tangki
agar tekanan dalam tangki dapat kembali normal (O bar).
Proses leveling menggunakan output leveling valve (10003)
dan door seal valve (10002).

Proses leveling mulai bekerja saat timer 3 (T003)
bekerja. Timer 3 juga menyebabkan leveling valve terbuka,
door seal valve terbuka dan timer 4 (T004) mulai
menghitung. Proses leveling berlangsung selama 12 detik
yaitu pada saat timer 4 bekerja.

C.2.7. Proses Pintu Terbuka (Door Open)
Diagram ladder proses pintu terbuka dapat dilihat
pada Gambar 13.

21000 00004 00005 00009 00008 00010 21000 10006
= / )
21001 00004 00005 TOO04 21001

/-

10906

T0¢S
[

Gambar 13. Diagram Ladder Proses Pintu Terbuka

Proses pintu terbuka menggunakan output door open
(10006) dengan syarat pintu berada di close limit (00009)
dan kereta berada di in limit (0010).

Pada mode otomatis, pintu langsung membuka saat
proses leveling selesai (T004 bekerja). Sedangkan pada
mode manual operator harus mengerakkan saklar pintu ke
posisi open door (00004). Pintu akan berhenti apabila pintu
sudah berada di open limit (00008)

C.2.8. Proses Kereta Keluar (Cart Out)
Diagram ladder proses kereta keluar dapat dilihat
pada Gambar 14.

21000 00007 00006 00010 00011 21003 00008 10009
S/

P

21001 00007 00006 TOO4
/-

10009
f

Gambar 14. Diagram Ladder Proses Kereta Keluar.

Untuk menggerakkan kereta keluar digunakan output cart
out (10009) dengan syarat kereta berada di in limit (00010)
dan pintu berada di open limit (00008).

Pada mode otomatis, kereta akan keluar setelah
pintu berada di open limit. Sedangkan untuk mode manual
operator harus menggerakkan saklar kereta ke posisi cart
out (00007). Kereta akan berhenti saat kereta sudah berada
di out limit (00011).

C.2.9. Proses Alarm
Diagram ladder untuk proses alarm dapat dilihat
pada Gambar 15

25502 21007 10014
| | l )
25501

Gambar 15 Diagram Ladder Proses Alarm

Proses alarm adalah proses yang terjadi ada sesuatu yang
menghalangi pintu menutup atau door safety device bekerja.

Prinsip kerja proses adalah pada saat pintu sedang
menutup (10007) dan ada sesuatu yang menghalanginya
maka door safety device akan bekerja. Kemudian pintu akan
berhenti selama 3 detik dan pintu membuka. Masukan door
safety device juga digunakan untuk menghidupkan alarm
(10014). Untuk menimbulkan efek suara alarm maka
digunakan kombinasi AND antara 2 buah fungsi clock pada
program PLC.

Pada mode otomatis, pintu akan kembali menutup
saat open limit (00008) tercapai dan apabila masih ada
penghalang maka proses diatas akan berulang lagi. Pada
mode manual, pintu akan berhenti saat open limit tercapai.
Proses dapat dilanjutkan apabila operator menggerakkan
saklar pintu ke posisi close door (00005)

C.2.10. Process Notification (Pemberitahuan Proses)
Diagram ladder process notification dapat dilihat
pada Gambar 16

21009 21000 00004 25502 21011
mE— -/ |

10000
H

Gambar 16. Diagram Ladder Process Notification.

Process notification berfungsi untuk memberitahukan
operator bahwa keseluruhan proses dalam tangki sudah
selesai. Proses ini hanya terjadi saat mesin steamer
dioperasikan dalam mode manual.

Process notification (OUT 0) akan bekerja dengan
syarat mode pengoperasian yang digunakan adalah mode
manual (00001) dan timer 4 (T004) bekerja. Proses akan
berhenti saat operator menggerakan saklar pintu ke posisi
open door (00008). Untuk menimbulkan efek suara pada
buzzer maka digunakan fungsi clock 0.5 detik pada program
PLC.



C.3.  Perancangan program Intellution FIX 32
Diagram blok program utama Intellution FIX 32

dapat dilihat Gambar 17.

Panggil Program Inisialisasi

CP_Man=1
CP_Auto=1
CP_Start=1
7Yy CP_Emer=1
CP_Door = 1
CP_Cart=1
CP_Man=0
CP_Auto =0 Panggil Program Scanning I/0 PLC ‘
CP_Start=0
CP_Emer =0
CP_Door =0
CP_Cart=0

‘ Panggil Program Scanning I/0O PLC

Gambar 17. Diagram Blok Program Utama Intellution FIX 32.

Program terlebih dahulu melakukan inisialisasi
kemudian program siap dijalankan (system standby).
Perubahan mode kontrol hanya dapat dilakukan pada saat
sistem standby. Setelah melakukan pemilihan mode kontrol
program akan mendeteksi input dan output PLC dan
menampilkannya dalam bentuk teks masupun animasi.

C.3.1. Sub Program Inisialisasi
Diagram blok sub pogram inisialisasi dapt dilihat

pada Gambar 18.

Tampilkan Loading
Tampilkan indikator Loading

Mainkan “Loadingl.wav"

v

Remote Control = 1
Vacum Pipe =0
Steam Valve = 0
Leveling Pipe = 0

Water Pipe =0
Door Seal Pipe =0
Cart=0
Door =0
Temp=36.0C
Pressure = 0.0 bar

Tampilkan Message Box
"System is ready to operate"

Remote Control

l Mainkan “Loading2.wav" l

Gambar 18. Diagram Blok Sub Program Inisialisasi

[t |
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Pada saat gambar simulasi maupun control panel dibuka
dengan FIX View, maka seketika itu pula inisialisasi bekerja.
Inisialisasi ini berupa tampilan indikator proses loading yang
menunjukkan persentase proses inisialisasi. Inisialisasi akan
mengkonfigurasikan sistem dalam remote mode. Setelah
selesai pengkonfigurasian akan muncul message box yang
memberitahukan konfigurasi sistem telah selesai. Agar lebih
interaktif, dimasukkan suara yang akan memberitahukan
awal dan akhir proses inisialisasi.

C.3.2. Sub Program Scanning 1/0 PLC

Scanning I/O PLC adalah pendeteksian terhadap
input dan output PLC sehingga komputer dapat
memprosesnya dan menampilkannya baik dalam bentuk data
maupun animasi. Pendeteksian itu dilakukan pada waktu
yang bersamaan dan terus “looping” dan langsung bekerja
jika komputer mendeteksi adanya masukan dari PLC, sub
program scanning 1/0 PLC dapat dilihat pada pada Tabel II.

TABEL I
SUB PROGRAM SCANNING I/OPLC

No Program Keadaan yang berubah

1 Process notification Output status, indikator process notification

2 Water valve Output status, water valve, water pipe

3 Door seal valve Output status, door seal valve, door seal pipe

4 Leveling valve Qutput status, leveling valve, leveling pipe

5 Vacum valve Qutput status, vacum valve, vacum pipe

6 Steam valve Output status, steam valve, steam pipe

7 Door open valve Output status, door motor, pergerakan pintu terbuka
8 Door close valve Output status, door motor, pergerakan pintu menutup
9 Cart in valve Qutput status, cart motor, pergerakan kereta masuk
10 Cart out valve Output status, cart motor, pergerakan kereta keluar
11 Vacum motor Output status, vacum motor

12 Fan 1 Output status, fan 1

13 Fan 2 Output status, fan 2

14 Fan 3 Output status, fan 3

15 Alarm Output status, indikator alarm

16 Indikator temperatur Indikator perubahan temperatur

17 Indikator tekanan Indikator perubahan tekanan

Sebagai contoh adalah sub program scanning steam
valve seperti yang terlihat pada Gambar 19.

IR 100:05 =1

Ya

Tampilkan steam
valve status = ON

Tampilkan steam
valve status = OFF

Steam valve = 0
Steam pipe = 0

Steam pipe = 0

Steam pipe = steam pipe + 1

IR 100:05 =1

Ya

Steam pipe = 100

Ya

Gambar 19. Diagram Blok Sub Program Scanning Steam Valve



Pada diagram blok tersebut terlihat bahwa program
akan mendeteksi steam valve (OUT 5) kemudian apabila
OUT 5 = 0 maka tampilan status steam valve pada control
panel OFF, keadaan steam valve pada simulasi CLOSE dan
pipa steam tidak akan menunjukkan aliran. Apabila OUT 5 =
1 maka tampilan status steam valve pada control panel ON,
keadaan steam valve pada simulasi OPEN dan akan terlihat
aliran pada pipa steam. Aliran ini disebabkan oleh
bertambahnya harga steam pipe secara terus menerus sampai
steam pipe berharga 100 kemudian kembali ke 0 lagi dan
seterusnya. Program juga dirancang untuk tetap mendeteksi
perubahan logika OUT 5 untuk setiap kenaikan 1 pada steam

pipe.

IV. PENGUIJIAN DAN ANALISA

A.  Pengujian Sistem Secara Keseluruhan

Pengujian dilakukan dengan merangkai blok plant,

control panel, PLC dan komputer menjadi sistem mesin

steamer. Pengujian sistem dilakukan dengan 4+-seperti cara

sesuai dengan prosedur yaitu :

1. Dengan menggunakan remote mode dan automatic mode
Pada cara ini operator memberikan masukan ke PLC
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berlangsung pada layar komputer sama dengan proses yang
terjadi pada plant.

Pengujian dilakukan dengan mengganti remote
mode_dengan local mode_pada komputer. Pengujian ini
dilakukan dengan terlebih dahulu sistem dijalankan dengan
remote mode, kemudian di tengah-tengah proses operator
memilih local mode. Hasilnya adalah mucul pesan “ system
is_operate, action aborted “ yang artinya bahwa proses
sedang berlangsung, perintah dibatalkan. Meskipun
demikian proses tetap berlangsung tanpa adanya ganggguan.
Hal yang sama juga terjadi saat operator mengubah mode
kontrol dari local control menjadi remote kontrol

Pengujian dilakukan dengan memilih remote mode
pada komputer, kemudian operator juga menekan salah satu
tombol pada control panel. Terlebih dahulu sistem
dijalankan dalam remote mode dan automatic mode dimana
pengontrolan langsung dilakukan pada komputer. Pada saat
proses sedang berlangsung operator mengubah mode
pengoperasian ke manual mode. Hasilnya adalah sistem
akan berhenti dan visualisasi control panel pada komputer
tidak sama dengan control panel pada model. Meskipun
tampilan simulasi dan keadaan status masukan dan keluaran«
PLC sama dengan pada model.

dengan cara _memilih _remote mode, automatic_dan start.

Pengujian dilakukan dengan memilih local mode

Kemudian mesin akan menjalankan proses demi proses,

pada komputer akan tetapi pengontrolan langsung dilakukan

indikator status menunjukkan keadaan masukan dan

pada komputer tanpa terlebih dahulu memilih remote mode.

keluaran PLC dan animasi pada Intellution sesuai dengan

Hasilnya adalah tampilan control panel akan mengikuti

proses yang sedang berlangsung sampai keseluruhan proses

pilihan yang dilakukan pada komputer bukan pada model.

selesai.

2. Dengan menggunakan remote mode dan manual mode
Pada cara ini operator juga memberikan masukkan ke

Pengujian juga dilakukan dengan memanipulasi
keadaan komponen yang digunakan pada mesin. Pada saat
proses berlangsung, simulasi akan menvisualisasiskan«
keadaan komponen dalam layar komputer. Akan tetapi pada

PLC dengan memilih tombol-tombol yang ada, setelah itu

saat kereta masuk dan keluar, kereta diangkat dan

barulah proses dapat berjalan. Indikator status sesuai dengan

dipindahkan dari jalurnya. Hasilnya adalah komputer tetap

masukan dan keluaran PLC dan animasi yang terjadi juga

mensimulasikan kereta yang berjalan akan tetapi proses

sama dengan proses yang berlangsung. Apabila operator

selanjutnya tidak akan berlangsung. Hal lainnya adalah

tidak memberikan pilihan maka proses sebelumnya akan

dengan menghentikan putaran fan 1, fan 2 atau fan 3 pada

berakhir dan proses yang baru tidak akan berjalan.

3. Dengan menggunakan local mode dan automatic mode
Dengan cara ini operator terlebih dahulu memilih local

saat ketiga fan_tersebut bekerja. Hasilnya adalah simulasi
komputer tetap menvisualisasikan putaran ketiga fan
tersebut dan  proses-proses selanjutnya tetap  terus<
berlangsung tanpa mengalami gangguan.

mode, mode otomatis pada control panel_dan menekan
tombol start. Setelah itu proses akan berlangsung sampai
selesai. Keadaan status masukan dan keluaran serta animasi
setiap proses yang berlangsung pada layar komputer sama
dengan proses yang terjadi pada plant. Operator hanya dapat
memonitor keadaan status dan proses yang berlangsung pada
layar monitor.

4. Dengan menggunakan local mode dan manual mode
Dengan cara ini operator terlebih dahulu memilih local
mode, kemudian operator hanya dapat memonitor keadaan
status dan proses yang berlangsung pada layar monitor.
Operator harus melakukan pengontrolan sistem dengan
menggunakan control panel, yaitu dengan menggerakkan
saklar ke posisi manual. Kemudian proses demi proses
hanya dapat berlangsung apabila operator memberikan
masukkan sesuai dengan proses selanjutnya. Keadaan status
masukan dan keluaran serta animasi setiap proses yang

B.
Analisa Hasil Pengujian

Hasil pengujian sistem secara keseluruhan
menunjukkan bahwa sistem dapat berjalan dengan

menggunakan 4 buah cara yaitu :
1. Remote mode dan automatic mode.
2. Remote mode dan manual mode
3. Local mode dan automatic mode -«
4. Local mode dan manual mode.

Dengan menggunakan ke-4 cara diatas, sistem akan dapat
berjalan sebagaimana mestinya dengan syarat bahwa mode
kontrol dan mode pengoperasian tidak dirubah pada saat
proses sedang berlangsung.

Sedangkan sistem akan mengalami kesalahan
(error) apabila pada saat sistem bekerja pada remote mode,
akan tetapi operator melakukan proses pengontrolan melalui
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control panel pada model Dan sebaliknya pada saat sistem
bekerja pada local mode, akan tetapi operator melakukan
pengontrolan lewat komputer. Hasilnya adalah berhentinya
proses baik di plant maupun di komputer dan visualisasi
control panel pada komputer tidak sama dengan keadaan
control panel pada model.

Hal ini disebabkan karena ada 2 masukan data yang
bertentangan yang terdeteksi komputer, yaitu masukan dari
PLC dan masukan dari mouse. Maka dari itu, agar sistem
tidak mengalami kesalahan (error) maka operator harus
memperhatikan hal-hal berikut :

1. Jika sistem dijalankan dengan menggunakan remote
mode, maka operator harus melakukan pengontrolan
dengan memilih (meng-click) tombol-tombol visualisasi
control panel yang ada pada layar komputer.

2. Jika sistem dijalankan dengan menggunakan local mode,
maka operator harus melakukan pengontrolan langsung
dari control panel pada model (bukan pada komputer).
Sedanagkan komputer hanya digunakan sebagai
monitoring proses.

3. Sebelum sistem dijalankan dengan menggunakan remote
mode, terlebih dahulu mode pengoperasian pada control
panel model dipindahkan ke tengah (OFF).

Sistem juga akan mengalami kesalahan (error) pada
visualisasi komponen plant di layar komputer jika
komponen yang digunakan pada plant mengalami kerusakan
(failure). Hal ini karena beberapa alasan berikut :

1. Komputer hanya melakukan komunikasi dengan PLC
tidak dengan plant

2. Sistem dirancang untuk bekerja secara ideal (tanpa
kerusakan)

3. Tidak adanya pendeteksi kerusakan komponen plant.

Untuk mengatasi kesalahan-kesalahan itu maka dapat dibuat
sebuah panel pendeteksi kerusakan (failure detection panel)
yang mampu mendeteksi atau mensimulasikan kerusakan
yang terjadi pada komponen-komponen yang digunakan.

V. PENUTUP

A, Kesimpulan
Dari hasil pengujian dan analisa terhadap model mesin
steamer dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Pada mesin steamer digunakan 3 buah kontroller, yaitu
Mikrokntroller ATMEL 89C51, PLC OMRON CQM1 -
CPU21 dan komputer (Intellution FIX 32).

2. PLC OMRON CQM1 - CPU21 digunakan sebagai unit
controller yang menjalankan proses pengontrolan
terhadap semua komponen keluaran pada mesin
steamer.

3. Mikrokontroller ATMEL 89C51 digunakan untuk
mensimulasikan perubahan temperatur dan tekanan.
Perubahan ~ temperatur ~ dan  tekanan  dengan
menggunakan timer.

4. Intellution FIX 32 digunakan untuk mendeteksi data
alamat masukan atau alamat keluaran PLC dan
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menampilkannya dalam bentuk tulisan maupun animasi
serta memberikan perintah (sinyal masukan) ke PLC.

5. Model mesin steamer memiliki 2 buah jenis mode
kontrol yaitu remote control dan local control. Model
mesin  steamer juga memiliki 2 buah mode
pengoperasian, yaitu automatic mode dan manual mode.

B. Saran
Saran-saran yang dapat diambil dari hasil pengujian
dan analisa yang telah dilakukan adalah
Pada proses steam, sebaiknya menggunakan elemen
pemanas dan perubahan temperatur dideteksi oleh sensor
panas sehingga perubahan temperatur dapat lebih
mendekati keadaan yang sebenarnya.

2. Sebaiknya dibuat panel pendeteksi kerusakan (Failure
Detection Panel) yang akan mendeteksi kerusakan
komponen-komponen keluaran pada plant sehingga
Intellution dapat mendeteksi adanya kerusakan pada
alat.
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