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ABSTRAK

Sistem kontrol pintu air di Indonesia rata-rata masih menggunakan sistem
kontrol konvensional vang menyebabkan timbulnya banyak permasalahan sepeti
troublenya kontaktor magneet dan pada wining diagramnya yang rumit dan
menghabiskan banvak tempat Untuk memimmalisir permasalahan yang sering
dihadapi dilapangan, oleh kama itu di rancanglah prototype pintu air hendungan
berbasis PLC LSIS dan Touch XGB Panel HMI {Human Machine [nterface), Pada
sistem 1ni banyak keunggulan pada bidang olomatisasi dan wiring vang
sederhana. Human Machine Interface akan memberikan suatu gambaran kondisi
pada pintu ar bendungan yang berupa visualisasi pengendali mesin, tombol,
lampu indikator dan level ketinggian air yang dapat difungsikan untuk mengontrol
alau mengendalikan pintu air sebagaimana mestinya.

Kata kunci : 2L LSS, HMI, Relay, Level zir
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BABI1
PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Bencana banjir vang sering terjadi di Indonesia, hal tersebut berdampak
langsung dengan daerah-daerah dekal aliran sungal. Ketika musim hujan banyak
kawasan perumahan, persawahan vang mengalami kebanjiran, Maka dan itu perlu
dibuat sistem pengendali air untuk mengurangi dampak dari banjir tersebut, salah
satu cara pengendalian debit air adalah dengan membuat suatu bendungan atau
waduk. (Arismunandar, Kuwahara, 2000)

Bendungan adalah konstruksi vang dibangun unmuk menahan laju air
Bendungan dapat dimanfaatkan untuk pemanfaatan seklor pengairan  dan
pembangkitan hstnk tenaga air Bendungan juga dapat difunpsikan untuk
menahan laju sedimen atau material pasir yang dapat memperdangkal sunga
dibawahnya, (Ansmunandar, Kuwahara, 2000).

Semua bendungan pasti memiliki pintu air yang berfungst membuang air
vang tidak diinginkan secara bertahap atau berkelanjulan sesual dengan keadaan
debit air vang ada pada bendungan, seperti halnya di kawassan Bendungan
Sengguruh. Bendungan Sengguruh umumnya sistem kontrol pintu air masih
menggunakan kontrol komtakior magnet vang winngnya sangat tumit dam
menghabiskan banyak tempat. Sehingga dikembangkanlah kontrol pintu air
berbasis PLC LSIS dan Touch XGT Panel HMI (Hionan Machine Tnierface ).

Kontrol pintu air berbasis #£.C' dapat menyederhanakan pengawatan dan
menghemat tempal, disamping itu pengguanaan HMI dapat mcmpermudah
operator mengontrol pintu air secara antar muka dan monitor ketinggian air,
sehingga operator lebih cepat mengerti keadaan dan waduk. Tugas Akhir ini
merupakan pengembangan dari Tugas akhir yang dilakukan oleh Syaifudin yang
barjudul Kontrol Pintu Air Otomatis Berdasarkan Ketinggian Air Berbas




ATmega  Dart penpembangan i diharapkan  dapat mempermudah  dalam
perangkaian dan svtem sistem yang lebih cangpeili

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian dari latar belakang diatas dapat dirumuskan masalah
sebagal benkut;
a. Bagaimana merancang dan membuat sistem kontrol pintu bendungan
berbasis PLC LS Industrical System.
b. Bagaimana merancang pemrograman FLC menggunakan sofiware
XG5O,
¢. Bagaimana wemprogram  Humant  Macine  interface  dengan
menggunakan software XP-Builders.
d. Bagaimana pemrograman Ardune NO dan sensor ultrasonmik,

e. Bagaimana cara menampilkan ketinggian air pada [.C/32 x 16

1.3 Tujuan
Tugas akhir im bertujuan untuk mempermudah dalam mengontrol pintu air
bendungan berbasis PLC LSIS dan Towuch XGT Panel M (Human Machine

Interface).

1.4 Batasan Masalah
Agar penelitian yang akan dibahas tidak meluas ;maka penelitian dibatas
sebagal bemkut;
a. Motor yang digunakan untuk membuka dan menutup pintu bendungan
adalah motor DC magneet permanen.
b. Analisa yang dilakukan adalah melihat ketinggian air jika tinggi air
rendah, scdang, tinggi dan meluap.
¢. Mengukur ketinggian air pada saat keadaan rendah, sedang tinpgi dan

meluap menggunakan sensor ultrasonik,

d. Pemrograman sensor ultrasomk menggunakan Arduine UNC

¢. Alat pengendali yang digunakan adalah /*L.C LS Industrial System.

f  Monitoring ketinggian air yang digunakan adalah LD 2 x 16,

o Kontrol dilengkapi dengan alarm yang berfungsi untuk peningatan jika

air meluap, dan pintu air membuka.




1.5

b, Humenr Muchine Interface hanya dapat di simulasikan menggunakan
software XI' Builder.

Sistematika Penulisan

Sistematika penyusunan lugas akhir ini terdiri dari:

BABI

BABII

BARB III

BAB IV

BABV

' PENDAHULUAN

Bab ini berisi Latar belakang, Rumusan masalah, Tujuan,

Batasan masalah dan Sistematika penulisan,

' LANDASAN TEORI

Merupakan teon dasar berisikan teori tentang peralatan
vang akan digunakan, Seperti teon tentang Bendungan,
PLC, HMI, Relay, Arduine UNGO), Sensor ultrasomik,
Motor DC gearbox.

: PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Merupakan pembahasan tentang pembuatan prototype
pintu air bendungan berbasis PLC LSS dan Touch XGT
Papel HMT (Humean Machine Interjace)

 ANALISIS HASIL

Merupakan tahap dimana alat yang dibuat akan di un

kebenarannya sesuai fungsi dan alat tersebut,

: PENUTLP

Merupakan bab penutup yang berisikan kesimpulan dan

saran saran dari penelitian vang sudah dilakukan.
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2.1 Bendungan

Bendungan adalah konstruksi yang dibangun untuk menahan laju air
memjadi waduk, danau , atau tempat rekreasi. Senngkali bendungan juga
digunakan untuk mengalirkan air kesebuah pembangkit listrik tenaga air
Kebanyakan Dam juga memiliki bagian yang disebut pintu air untuk membuang
air yang tidak diinginkan secara bertahap atau berkelanjutan
Apabila ditinjau berdasarkan beragam faktor. tipe-tipe bendungan dapat
dikategorikan menjadi bermacam-macam jends, antara lain |
2.1.1 Ukuran

Menurut ukurannya, bendungan dapat dibedakan menjadi dua macam yaitu
bendungan besar dan bendungan kecil. Bendungan besar memiliki ketinggian
lebih dari 15 m jika diukur dari bagian dasar pondasi hingga ke puncak
hendungan. Sedangkan bendungan kecil mempunyai ketinggian kurang dan 15 m.
Bendungan kecil yang memiliki ketinggian sekitar 10-15 m bisa discbut pula
sebagai bendunpan besar jika panjang puncaknya lebih dan 5300 m, daya
kapasitasnya tidak kurang dari | juta m3, debit banjir maksimal lebih dari 2.000
m3/detik, pondasinya mengalami kesulitan khusus, dan desain bendungan tersebut
tidak biasa.
2.1.2 Macam-macam Bendungan

a,  Bendungan tetap (fixed werr, uncontrofled weir)

Bendungan tetap adalah jenis bendung yang tinggi pembendungannya tidak
dapat diubah, sehingga muka air di hulu bendungan tidak dapat diatur sesuai
vang dikehendaki. Pada bendung tetap, elevasi muka air di hulu bending berubah
sesual dengan debit sungai yang sedang mehmpah (muka air tidak bisa diatur
naik ataupun turun),

Bendungan tetap biasanya dibangun pada hulu sungai. Pada daerah hulu
sungai kebanyakan tebing-tebing sungai relutif lebih curam dan pada di daerah
hilir. Pada saat kondisi banjir, maka elevasi muka air di bendung tetap (fixed

weir) yang dibangun di daerah hulu tidak melimpah kemana-mana (tidak




membanjirt daerah vang luas) karena terkurung oleh tebing-lebinpya vang
curamn.
b Bendungan gerak'bendungan berpintu (gafed weir, barrage)

Bendungan gerak adalah jems bendungan vang tinggl pembendungannya
dapat diubah sesuai denpan vang dikehendaki, Bendunyg perak merupakan suatu
bangunan yang terdiri dari tubub bendung dengan ambang tetap yang rendah
dilengkap dengan pintu-pintu yang dapat digerakkan secara vertical maupun
radial. Tipe bendung ini mempunyai fungsi ganda yakm mangatur imgg muka
air di hulu bendung kaitannya dengan muka air banjir, dan meninggikan muka
air sungal, kaitannya dengan penyadapan wir untuk berbagai keperluan,

Pada bendungan gerak, eclevasi muka air di hulu bendungan dapat
dikendalikan naik atau turun sesual yang dikehendaki dengan membuka atau
menutup pinty air (eate). Bendung gerak biasanya dibangun pada daerah hilir
sungal atau muara. Pada daerah hilir sungai atau muara sungai kebanyakan
tehing-tebing sungai relative lebih landai atau datar dari pada di dacrah hilir,
Pada saat kondisi banjir, maka elevasi muka air sisi hulu bendung gerak yang
dibangun di daerah hilir bisa diturunkan dengan membuka pintu-pintu air (gafe,
sehingga air tidak melimpah kemana-mana (tidak membanjiri daerah yang luas)
karena air akan mengalir lewat pintu yang telah terbuka ke arah lilir
[ eferwnsirectn).

Operasional bendungan gerak di lapangan dilakukan dengan membuka
pintu seluruhnya pada saat banjir besar, serta membuka pintu sebagian pada saat
banjir sedang dan kecil. Pintu ditutup pada saat keadaan normal untuk
kepentingan penyadapan air.

Tipe bendung gerak hanya dibedakan dari benk pintu-pintunya antara
lain:

e Pintu geser atau sorong banyak digunakan untuk lebar dan tinggi bukaan
yang keeil dan sedang Diupayakan pintu tidak terlalu berat karena akan
memerlukan perlatan angkat vang lebih besar dan mahal. Sebatknya
pintu cukup ringan tetapi memiliki kekakuan yang tinggi sehingga

apabila diangkat tidak mudah bergetar Karena gaya dinamis aliran air.




» Pintu radial memiliki davn pintu berbentuk busur dengan lengan pintu
vang sendinya tertanam pada tembok sayap atau pular. Konstruksi seperti
ini dimaksudkan agar daun pintu lebih ringan untuk diangkat dengan

menggunakan kabel atau rantai.

2.2 Waduk Sengguruh - Malang

Bendungan Senpguruh secara administratif terletak di Desa Sengguruh,
Kecamatan Kepanjen, Kabupaten Malang, Berjarak sekitar 24 km di sclatan Kota
Malang, Lokasi Bendungan Sengguruh berada pada bagian hilir pertermuan Sungai
Brantas dan Sungai Lesti dan juga berada pada ujung daerah genangan Bendungan
Karangkates (Sutami). HBendungan Sengguruh ini tidak sebesar Bendungan
Kargngkates yang berada tidak jauh di sebelah baratnya. Jadi, sebenarnya
Bendungan Sengguruh masih berada satu rentetan  dengan  Bendungan
Karangkates, hanya pintu masuknya yang berbeda. Tuuan dibangunnya
bendungan ini adalah sebagai penahan sedimen vang masuk ke Bendungan
Karangkates, sehingga dapat memperpanjang umur ekonomis Bendungan
Karangkates. Pembangunan Bendungan Scongguruh ini dimulai tahun 1982 dan
baru selesai tahun 1989, Manfaat lain yang diperoleh dari Bendungan Sengguruh
vaitu sebagai pembangkit tenaga listrik dengan daya terpasang 2 x 14,5 mW dan
produksi listrik tahunan schesar 91,02 x 106 kWh

Gambar 2.1 Bendungan sengguruh




Drata waduk

]

Kapasitas maksimuam @ 21.500.000 m?
Kapasitas efeknf ; 2,500,000 m?
Daerah terendam : km®

Daerah pengaliran @ 1.659 km?*

El. muka air banjir : EL 293,10 m

El, muka air notmal : EL 292 50 m
El, muka air rendah : El 29140 m
Banjir puncak rencana : 2.950 m*/det

Kemungkinan hanjir maks : 5.560 m*/det

Bendunpan Utama

-

Tipe : Timbunan batu

Tipe : Timbunan batu

Panjang puncak : 378,00 m
Volume timbunan : 664,900 m*
Elevasi puncak : E1. 296,00 m
Tinggi - 34,00 tn

Lebar puncak @ 10,00 m

Bendungan Pelimpah

Tipe : Pelimpah di tengah dengan 2 pintu
[.ebar - 36 .50 m
El pincak mercu : El. 278 00 m

Kapasitas : 2.950 m”/det.

Pintu

Tipe - Roller gate
Jumlah : 2 buah

Tinggi ; 14,90 m




2.3 PLC (Programmable Logic Conrrol)

PLC (Programmable Togic Comroliers) adalah komputer elektronik vang
mudah digunakan (user friendly) yang memiliki fungsi kendali untuk berbagai
tipe dan tingkat kesulitan yang beraneka ragam [2]. Detimsi Programmable Logic
Controffer menurut Capiel (1982) adalah sistem elektronik yvang beroperasi secara
dijital dan didisain untuk pemakatan di lingkungan industri, dimana sistem ini
menggunakan memori yang dapat diprogram untuk penyimpanan secara internal
instruksi-instruksi  vang mengimplementasikan fungsi-fungsi spesifik  seperti
logika, urutan, perwaktuan, pencacahan dan operasi aritmatik untuk mengontrol
mesin atau proses melalui modul-modul 'O digital maupun analog [3].

Berdasarkan namanya konsep PLC adalah sebagai berilaut

e Programmable, menunjukkan kemampuan dalam hal memon untuk
menyimpan program yang telah dibuat vang dengan mudah diubah-ubah
fungsi atau kegunaannya.

e Logic, menunjukkan kemampuan dalam memproses input secara aritmatk
dan loge (ALU), vyakni melakukan operasi membandingkan,
menjumlahkan, mengalikan, membag), mengurangi, negast, AND, OR, dan
lain sebagainya,

e Comroffer. menunjukkan kemampuan dalam mengontrol dan mengatur
proses sehingga menghasilkan output yang diinginkan,
PLC ini dirancang uniuk menggantikan suatu rangkaian relay scquensial
dalam suatu sistem kontrol. Selain dapat diprogram, alat im juga dapat
dikendalikan. dan dioperasikan olch orang vang tidak memiliki pengetahuan
di bidang pengoperasian komputer secara Khusus. PLC int memiliki bahasa
pemrograman yvang mudah dipahami dan dapat dioperasikan bila program
yang telah dibuat dengan menggunakan software yang sesuai dengan jenis
PLC vang digunakan sudah dimasukkan.

Fungsi dan kegunaan PLC sangat luas, dalam prakicknya FLC dapat dibagi

secars umum dan secara khusus. Secara umum fungsi PLC adalah scbagai

berikut:




¢ Sekuensial Control. PLC memproses input sinyal biner menjadi output vang
digunakan untuk keperluan pemrosesan  teknik  secara  berurutan
(sekuensial), disini PLC menjaga agar semua step atau langkah dalam
proses sekuensial berlangsung dalam urutan vang tepat.

e Momtoring Plant. PLC sceara terus menerus memaonitor status suatu sistem
(misalnva temperatur, tekanan, tingkat ketinggian) dan menpambil tindakan
yang diperlukan sehubungan dengan proses yang dikontrol (misalnya nilai
sudah melebihi batas) atau menampilkan pesan tersebut pada operator.
Prinsip kerja sebuah PLC adalah menerima simyal masukan proses yang

dikendalikan lalu melakukan serangkaian instruksi logika terhadap sinval
masukan tersebut sesum dengan program yang tersimpan dalam memor lalu
menghasilkan sinval keluaran untuk mengendalikan aktuator atau peralatan

lainmya.

Gambar 2.2 PLC LSIS

Pada masa kim #LC dibagi menjadi beberapa tipe vang dibedakan
berdasarkan ukuran dan kemampuannya, Dan PLC dapat dibag memadi jems-
Jents berikut

a. Tipe compact
Cin —cin PLC jenis i talah :
o Scluruh komponen (power supply, CPU, modul input — output, modul
komunikasi) menjadi satu
= [Imumnya berukuran keeil (compact)
» Mempunyai jumlah input/output relatif sedikit dan tidak dapat diexpand
» Tidak dapat ditambah modul — modul khusus
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b, Tipe mocdular
Ciri — cint L0 jenis ini 1alah
¢ Komponen — komponennya terpisah ke dalam modul — modul.
s Berukuran besar.
* Memungkinkan untuk ekspansi jumlah 1nput foutput (sehingga jumlah
lebih banvak).
+ Memungkinkan penambahan modul - modul khusus.
2.3.1 Bagian-bagian PLC
Sistemn FLC terdiri dari lima bagian pokok, vaitu;
a, Central processing unit (CFLY.

Bagian ini merupakan otak atau jantung PL({'. karena bagian ini
merupakan bagian vang melakukan operasi / pemrosesan program yang
tersimpan dalam £LC, Disamping itu CPL juga melakukan pengawasan atas
semua operasional kerja PLO, transfer informasi melalui internal bus antara
PLC, memory dan unit YO, Bagian CPI71m antara lain adalah ¢

s [ower Supply, power supply mengubah suplai masukan listrik menjadi
suplai listrik vang sesual dengan C/'{/ dan seluruh komputer,

o Afterable Memory, terdirt dari banyak bagian, intinya bagian ini berupa
chip yvang isinya di letakkan pada chip RAM (Random dccess Memory),
tetapi isinva dapat diubah dan dihapus oleh pengguna / pemrogram.
Bila tidak ada supplai hstnk ke CFPIJ maka isinya akan hilang, oleh
sebab ilu bagian ini disebut bersifat velasile, lelapi ada juga bagian
vang tidak bersifat volatiie,

e {ixed Memaory, berisi program yang sudah diset oleh pembuat £LC,
dibuat dalam bentuk chip khusus vang dinamakan ROM (Read Onfy
Memory), dan tidak dapat diubah atau dihapus sclama operasi C/'L,
karena itu bagian ini sering dinamakan memori ron-volatile yang tidak
akan terhapus isinya walaupun tidak ada listrik yang masuk ke dalam
C'Fe Selain it dapat juga ditambahkan modul ELZPROA  atau
Electrically irasable Programmuable Read Only Memory yang ditujukan

untuk buck up program utama RAM prosesor sehingga prosesor dapat
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diprogram untuk meload program £EPROM ke RAM jika program di R4A
hilang atau rusak.

Procesyor, adalah bagian vang mengontrol supaya informasi tetap jalan
dari bagian vang satu ke bagian yvang lain, bagian ini berisi rangkaian
clock, sehingga masing-masing transfer informasi ke tempat lain tepat
sampai pada wakmunya

Battery Backup, umumnya CPL memiliki bagian im, Bagian ini
berfungsi menjaga agar tidak ada kehilangan program yang telah
dimasukkan ke dalam RAM PLC pika catu daya ke PLC tiba-tiba
terputus.

FA (Programmer . monilor)

Pemrograman dilakukan melalwi keyboard sehingga alat ini dinamakan

Frogrommer. Dengan adanya Monitor maka dapat dilihat apa vang diketik

atau proses vang sedang dijalankan oleh PLC. Bentuk PAM it ada yang

besar seperti P, ada juga yang berukuran kecil yaitu hand-eld programmer

dengan jendela tampilan yvang kecil, dan ada jupa yang berbentuk laptop.
£A dihubungkan dengan CPU7 melalw kabel.  Setelah CPU  selesan

diprogram maka M tidak dipergunakan lagi untuk operasi proses £L(

schingpa bagian ini hanva dibutuhkan satu buah untuk banyak CPUJ

Modul input / output (£:0).

fnput merupakan bagian vang menerima sinyal elektnk dan sensor atau
komponen lain dan sinyal itu dialirkan ke PLC untuk diproses. Ada
banyak jenis modul impuwr yang dapat dipilih dan jemisnya tergantung
dari mpur vang akan digunakan. Jika impuwr adalah fomer swirches dan
pushbution dapat dipilih kartu énpre DC. Modul inpuwi analog adalah
kartu input khusus vang menggunakan ADC (dncleg to Digitad
Copversion) dimana kartu ini digunakan untuk imper yang berupa
variable seperti temperatur, kecepatan, tckanan dan posisi. Pada
umumnya ada 8-32 fepif point setiap modul mpuimya. Setiap point akan
ditandai sebagal alamat yang unik oleh prosesor. Jwipwd adalah bagian
PLC yang menyalurkan sinyal elektrik hasil pemrosesan PLC ke

peralatan output. Besaran informasi / sinyal elektnk itu dinyalakan




12

dengan legangan listrik antara S — 15 volt DC dengan informasi diluar
sistem tegangan yang bervariasi antara 24 — 240 volt DC mapun AC.
Kartu owfpi biasanya mempunyai 6-32 owipuf point dalam sehuah
simgrle module. Kartu outpul analog adalah tipe khusus dan modul
autput yang menggunakan DAC (Digital to Analog Conversion). Modul
vuiput analog dapat mengambil nilai dalam 12 bit dan mengubahnya ke
dalam signal analog, Biasanya signal im 0-10 volts DC atau 4-20 mA.
Signal Analog asanya digunakan pada peralatan seperti motor yang
mengoperasikan katup dan preumatic posiion comiral devices.Bila
dibutuhkan, suatu sistcm  clektronik  dapat  ditambahkan  untuk
menghubungkan modul ini ke tempat vang jauh. Prosss operasi
sebenarnva di bawah kendali PLC mungkin saja jaraknva jauh, dapat
saja ribuan meter.
s Prinier,
Alat im memungkinkan program pada CPU dapal di printoul alau
dicetak. Informasi vang mungkin dicetak adalah diagram ladder, status
register, status dan daftar dan kondisi-kondisi yang sedang dijalankan,
timing diagram dari kontak, timing diagram dari register, dan lain-lain,
o he Program Recorder . Player.

Alat 1 digunakan untuk menyimpan program dalam CPU. Pada PLC
yang lama digunakan tape, sistem foopy disk Sekarang imi PLC
semakin berkembang dengan adanya hard disk yvang digunakan untuk
pemrograman dan perckaman. Program yang telah dirckam ini nantinya
akan direkam kembah ke dalam CPU apabila program aslinyva hilang
alau mengalami kesalahan,
Untuk operasi vang besar, kemungkinan lain adalabh menghubungkan

CPU dengan komputer utama (master computer) yang biasanya digunakan

pada pabrik besar atau proses yang mengkoodinas) banyak Sistem PLC .

2.4 Human Machine Interface (HMI)
Human Machine Tnterface (HMI) adalah sistem wvang menghubungkan
antara manusia dan teknolog mesin, HMI dapat berupa pengendali dan visualisasi

status baik dengan manual maupun melalui visualisasi komputer yang bersifat real
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time, Sistem HMI biasanya bekerja secara online dan real time dengan membaca
data vang dikirimkan mefalui YO port vang digunakan oleh sistem controller-nya,
HMT akan memberikan suatu gambaran kondisi mesin yang berupa peta mesin
produks dimana disitu dapat dilihat bagian mesin mana vang sedang bekonja.
Pada HMI juga terdapal visualisasi pengendall mesin berupa tombol, shder dan
sebagaimya yang dapat difungsikan untuk mengontrol atau mengendalikan mesin
schagaimana mestinya. Selain itu dalam HMI juga ditampilkan alarm jika tenadi
kondisi bahaya dalam sistem. Sebagal tambahan, |IM! juga menampilkan data-
data rangkuman kerja mesin termasuk secara grafik, »
Komponen vang diperlukan untuk membangun HMI
a. Media Kemunikasi © Media Kabel/Wire ( Ethemet dan Senal ) dan Media
RadioWireless (Wifl, Modem GS5M, Radio). Untuk pengontrolan jarak jauh
yang paling baik digunakan adalah menggunakan Ethemet,
b. Hardhware Komputer yang mempunyai spesifikast minimal prosesor sekelas
Pentium 200, hard disk kosong 500 MB, RAM 64 MB, adapter video SVGA
SMB RAM. pointing device, dan telah terpasang adapter jaringan.
c. Software HMY ( Intouch Wonderware, RSView32, XP-Bulder), dan OPC
CTOP server, OPC Link. dIT).
« Applikasi HMI pada umumnyva tidak berhubungan langsung dengan peralatan
vang dikontrol tetapi melalui perantara data server. Data server dapat berupa
program OPC (OLE for Process Control) atau program Direct Dniver khusus vang
dibuat khusus untuk satu controller/PLC tertentu.
« OPC merupzkan standar industn untuk mterkonektivitas system  yang
menggunakan teknologi Microsoft COM dan DCOM dalam pertukaran data pada
satu atau lehih komputer dengan arsitektur client/server. OPC mendefimisikan
setting umum interface. Sehingga aplikast menerima data pada format vang sama
persis meskipun sumber datanya berupa PLC, DCS, guuge, analyzcr, aplikasi
software atau yang lamnya.
» Keuntungan konektivitas dengan OPC adalah meminimalkan beban dengan
meminimalkan data request. cepat dan mudah dalam implementasi, tidak

membutuhkan banyak drover, dan meminimalkan biaya.
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Gambar 2.3 Touchscreen HMT LS

2.4.1 Komunikasi Human Machine Interface (HMI)
Human Machine Interface mempunyai koneksi antar hardware antara lain
tipe RS 232C dab R8422/485
a.  Wiring R5232(C

1 485+ I
2 RO 485 2
3 sSD SG 3
4 T 4
5 sSG RX 5
B

7

XGT Panel XGR LHE ¥ =

Gambar 2.4 Wiring RS131C
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b. Wiring RS485

|

i

3 5G

4 THt e 4851 |
51 ™ L. 485- | 2
B R SG &
7 ¥ 4
B | Hxt X ]
g | HX-

%G1 Panel YGE L} TE

Gambar 2.3 Wiring E5485

2.5 Arduino Uno

Arduing adalah kit elektronik atau papan rangkaian elektromik open source
vang di dalamnya terdapat komponen utama vaitu sebuah chip mikrokontroler
dengan jenis A4 VR dan perusahaan Atmel, vakm ATMega 802, Mikrokontroler itu
sendiri adalah chip atau 1C (integrated cireuit) yang bisa diprogram menggunakan
komputer. Tujuan menanamkan program pada mikrekontroler adalah agar
rangkaian clektronik dapat membaca input, memproses wmput tersebut dan
kemudian menghasilkan outpur sesuai vang diinginkan. Jladi mikrokontroler
bertugas sebagai “otak’ yang mengendalikan inpul, proses dan oulput scbuah
rangkatan elektronik.

Mikrokontroler ada pada perangkat elektronik di sekeliling kita. Misalnya
handphone, MP3 player, DVD, televisi, AC, dil. Mikrokontroler juga dipakai
untuk keperluan mengendalikan robol. Baik robot mainan, maupun robot
mdustri Karena komponen utama Ardwino adalah mikrokontroler, maka Arduino
pun dapat diprogram menggunakan komputer sesuar kebutuhan Kegunaan
Arduino tergantung kepada kita vang membuat program. Ardidne bisa digunakan

untuk mengontrol LED, bisa juga digunakan untuk mengontrol helikopter.
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Beberapa contoh aplikasi dar ardiuno adalabh MP3 player, pengontrol
motor, mesin CNC, monitor kelembaban tanah, pengukur jarak, penggerak servo.
balon udara, pengontrol suhu, monitor energi, statiun cuaca, pembaca RFID, drum
clektronik, GPS logger, & monitoring bensin.

Kelebihan dari Ardiuno 1 diantaranya :

« Tidak perlu perangkat chip programmer karema di dalamnya sudah ada
hootloader yang akan menangani upload program dari komputer,

» Sudah memiliki sarana komunikasi USB, sehingga pengguna Laptop yang
tidak memiliki port serial/RS5323 bisa menggunakan nya.

= Bahasa pemrograman reclatif mudah karcna software Arduino dilengkapi
dengan kumpulan library yang cukup lengkap.

« Memiliki modul siap pakar (shield) yang bisa ditancapkan pada board

Arduino. Misalnva shield GPS, Ethemet, 50 Card, dll.

Bahasa pemrograman Arduino adalah bahasa C. Tetapi bahasa 1 sudah
dipermudah menggunakan fungsi-fungsi yang scderhana schingga pemula pun
bisa mempelajarinya dengan cukup mudah, Untuk membuat program Arduino dan
mengupload ke dalam board Arduino, anda membuluhkan software Arduino IDE
([ntegrated Development Enviroment).

Arduino UNO adalah sebuah board mikrokontroler vang didasarkan pada
ATmega328 (datasheet). Arduing (/NG mempunyai 14 pin digital input/output (6
diantaranya dapat digunakan sebagai output PWM), 6 input analog, sebuahusilator
Kristal 16 MHz, sehuah koneksi USB, sebuah power jack, scbuah ICSP header,
dan sebuat tombol reset. drduine UNG memuat semua vang dibutuhkan untuk
menunjang mikrokontroler, mudah menghubungkannya ke sebuah computer
dengan sebuah kabel USB atau mensuplainya dengan sebuah adaptor AC ke DC
atau menggunakan baterai untuk memulainya.

Arduino Uno berbeda dari semua board Arduino sebelumnya, Arduino
UNO tidak menggunakan chip driver FTD] USB-to-serial, Sebaliknya, Rtur-fitur
Ammegal6U2 (Atmega8U2 sampai ke versi R2) diprogram sebagar sebuah
pengubah USB ke serial. Revisi 2 dar board Arduino Uno mempunyai sebuah
resistor vang menarik garis 8U2 HWB ke ground, yang membuatnya lebth mudah
untuk diletakkan ke dalam DFL mode.
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Gambar 2.6 Arduing Uno

2.5.1 Power suplay

Arduing UNQ dapat disuplal melalui koneks) USB atau dengan sebuah
power suplal eksternal. Sumber dava dipilih secara otomatis. Suplal cksternal
(non-USE) dapat diperoleh dan sebuah adaptor AC ke DC atau batterv., Adaptor
dapat dihubungkan dengan mencolokkan sebunah center-positive plug vang
panjangnya 2,1 mm ke power jack dan board Kabel lead dari sebuah bartery
dapat dimasukkan dalam header’kepala pin Ground (Gnd) dan pin Vin dan
konektor POWER Board Arduino UNO dapat beroperasi pada sebuah suplai
cksternal & sampai 20 Volt Jika disuplal dengan yang lebih keeil dan 7 V, kiranya
pin 5 Volt mungkin mensuplai keeil dari 5 Volr dan board Arduino UNO bisa
menjadi tidak stabil, Jika menggunakan suplai yang lebih dan besar 12 Volt,
voltage regulator nsa kelebthan panas dan membahavakan beard Arduine UUNO.
Range vang dirckomendasikan adalah 7 sampai 12 Volt, Pin-pin dayanya adalah

sebagail benkut:
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Tabel 2.1 YO arduinoe LTNG

Tewangan Dpérasi_ 5V

Tegangan Input_ T -{di'saranllmn y7—12V |

Batas Tegangan Input . 6. 20V

| Pin Digitel 1O 14 (di mana & pin output i’

; PWM) -

;Pf_n Analog Input f ;

Arus DC per I/O Pin 40 Ma

1 Arus DC untuk pin 3.2V 50 mA |
32 KB (ATmega328) , di |

Flash Memory | mana .5 KB digunakan I

oleh bootloader ;

SEAM | 2KB({Atmegal28)

EEPROM | KB (Atmepa328)

Clock ] 16MHz |

2.5.2 Spesifikasi Arduing UNG

VIMN, Tegangan input ke Arduino board ketika board sedang menggunakan
sumber suplai cksternal (seperti 5 Volt dan koneksi USB atau sumber
tenaga lainnya vang diatur). Kita dapat menyuplai tegangan melalu pin in1,
atau jika penyuplaian tegangan melalui power jack. aksesnya melalui pin
i,

5V. Pin output im merupakan tegangan 3 Volt yang diatur dari regulator
pada board. Board dapat disuplai dengan salah satu suplai dari DC power
jack (7-12V), USB connector (5V), atau pin VIN dan board (7-12).
Penyuplaian tegangan melalui pin 5V atau 3.3V membypass regulator, dan
dapat membahayakan board. Hal 1tu tidak dianjurkan.

3W3. Sebuah suplai 3.3 Volt dihasilkan oleh regulator pada board. Arus
maksimum vang dapat dilalui adalah 50 mA.

GNID. Pin ground.

[IOREF. Pin ini di papan Arduino memberikan tegangan referensi dengan
yang mikrokontroler beroperasi. Sebuah perisai dikonfigurasi dengan benar
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dapat membaca pin tegangan [OREF dan pilih sumber dayd vang tepat atau
mengaktifkan penerjemah tegangan pada outpul untuk bekerja dengan 5V
atau 33V ATmega328 mempunyai 32 KB (dengan 00,5 KB digunakan untuk
boolloader). ATmega 328 juga mempunyai 2 KB SRAM dan 1 KB
EEPROM (vang dapat dibaca dan ditulis (RW/read and written) dengan
EEPROM library)

2.6 Sensor Ultrasonic

Sensor ultrasomik adalah sebuah sensor vang berfungsi unmk mengubah
hesaran fisis (buny1) menjadi besaran lisirik dan sebaliknya Cara kerja sensor ini
didasarkan pada prinsip dan pantulan suatu gelombang suara sehingga dapat
dipakai untuk menafsitkan eksistensi (jarak) swatu benda dengan frekuensi
tertentue. Discbut schagai sensor ultrasonik karena sensor ini menggunakan
gelombang ultrasonik (bunyi ultrasonik).

(ielombang ultrasonik adalah gelombang bunyi yang mempunyal frekuens
sangat tinggl vaitu 20.000 Hz. Bunyi ultrasonik tidak dapat di dengar oleh telinga
manusia, Bunyl ultrasonik dapat didengar oleh anjing, kucing. kelelawar, dan
lumba-lumba, Bunyi ultrasonik misa merambat melalui zal padat, cair dan gas.
Reflektivitas bunyt ultrasonik di permukaan zat padat hampir sama dengan
reflektivitas bunyi ultrasonik di permukaan zat cair. Akan tetap, gelombang bunyi
ultrasonik akan diserap oleh tekstil dan busa.

2.6.1 Cara kerja sensor ultrasonik

Pada sensor ultrasonik, gelombang ultrasomk dibangkitkan melalul sebuzh
alat vang disebut dengan piezoelekirik dengan frekuensi tertentu. Piezoeleltrik ini
akan menghasilkan pelombang ultrasonik (umumnya berfrekuens: 40kHz) ketika
sebuah osilator diterapkan pada benda tersebut. Secara umum, alat i akan
menembakkan gelombang ultrasonik menuju suatu area atau suatu target. Setelah
gelombang menyentuh permukaan target, maka target akan memantulkan kembali
gelombang tersebut. Gelombang pantulan dari target akan ditangkap oleh sensor,
kemudian sensor menghitung selisih antara wakiu pengiriman gelombang dan

waktn pelombang pantul dilenima.




20

Gambar 2.6 Sensor Ultrasonic

Secara detail, cara kerja sensor ultrasonik adalah sebagai berikut:

* Sinval dipancarkan oleh pemancar ultrasonik dengan frekuensi tertentu dan
dengan durasi waktu tertentu. Sinval tersebut berfrekuensi diatas 20 kHz,
Untuk mengukur jarak benda (sensor jarak), [rekuensi vang umum
digunakan adalah 40 kilz

* Sinyval yang dipancarkan akan merambat sebagai gelombang bunyi dengan
kecepatan sekitar 340 m/s, Ketika menumbuk suatu benda, maka sinyal
tersebut akan dipantulkan oleh benda tersebut.

s Setelah pelombang pantulan sampai dh alat penerima, maka simyal tersebut
akan diproses untuk menghitung jarak benda tersebut. Jarak benda dihitung

berdasarkan rumus |

BRI o i o A S (2-1)
Keterangan :

340 : Kceepatan suara vang di hasilkan scnsor ultrasonik (m/s)

= - Jarak antara sensor dengan benda (m),

I : Selisih waktu pemancar gelombang vang dikirim dan diterima (s).
2 - Pembagian anlara jarak gelombang vang di pancarkan oleh sensor

ultrasomk dan pantulan gelombang yang di tenima oleh sengor.

2.7  LCD (Liguid Crystal Display)

LCD (Liguid Crystal Display) adalah suatu jemis media tampil vang
menggunakan kristal cair sebagan penampil utama, LCD berguna untuk
menampilkan data kecepatan putar poros turbin angin jenis Savonius saat

berputar.




Gambar2.7 L.CD 16 X 2

Berikut adalah pin dari TLCD 16 X 2

Tabel 2.2 Data pin LCD 16 x 2

No KakiPin  MNama Keterangzan
1 VCC +3V
2 GND 0V

VYEE  Tegangan Kontras LCD

LIPS ]

4 RS Register Select

5 RIW 1 =Read. 0= Wnie
6 E Enable Clock 1. CD
7 Do [Data Bus ()

b i Data Bus |

U D2 Data Bus 2

10 D3 Data Bus 3

L1 D4 Data Bus 4
1”7 D5 Data Bus 3

13 D6 Data Bus 6

14 D7 Data Bus 7

15 | Anoda | Tegangan backlight pnsitif'.

16 Katoda Tegangan backlightn egatif
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2.8 Helay

Relay adalah Saklar (Switch) vang dioperasikan secara listrik dan
merupakan komponen Electromechanical (Elekiromekanikal) yang terdin dan 2
bagian utama vakni Elektromagnet (Coil} dan Mekanikal (seperangkat Kontak
Saklar/Swileh).  Relay mengpunakan  Prinsip Elektromagnetk  untuk
menggerakkan Kontak Saklar sehingga dengan arus listnk vang kecil (low power)
dapat menghantarkan listrik vang bertegangan lebih tinggi. Sebagal conloh,
dengan Relay vang menggunakan Elektromagnet 5V dan 50 mA mampu
menggerakan  Armature  Relay  (yang  berfungsi  sebagai  saklarnva) untuk
menghantarkan listrik 220V 2A.

2.8.1 Prinsip Kerja Relay
Pada dasarnya, Relay terdin dan 4 komponen dasar vaitu ,
s Electromagnet (Coily.
o Armeature.
s Switch Contact Point (Saklar).
* Spring.

Kontak Poin (Contact Point) Relay terdin dari 2 jenis vaitu :

s Normaly close vaitu kondisi awal sebelum diaktifkan akan selalu berada di
posisl efose {tertutup),

« Normaly apen yaitu kondisi awal sebelum diaktifkan akan sclalu berada di
posist open (terbuka)

Berdasarkan gambar diatas, sebuah Besi (Iron Core) yang dilildl oleh sebuah
kumparan Coil vang berfungsi untuk mengendalikan Besi tersebut. Apabila
Kumparan Coil diberikan arus histrik, maka akan timbul gaya Elekiromagnel yang
kemudian menarik Armature untuk berpindah dan Posist sebelumnya (NC) ke
posisi baru (NO) sehingga menjadi Saklar yvang dapat menghaniarkan arus listnk
dhi posisi barunya (NO). Posisi dimana Armature tersebut berada sebelumnya (NC)
akan memadi OPEN atau tdak terhubung. Pada saat tidak dialin arus hstnk,
Arnature akan kembali lagm ke posisi Awal (NC). Coil yang digunakan oleh
Relay untuk menarik Contact Poin ke Posisi Close pada umumnya hanya

membutuhkan arus hstrik vang relatif kecil,




23

2.8.2 Jenis Dan Simbel Relay
Ada beberapa jems relay berdasarkan cara kerjanya yaitu:
s Normaly close

Kondisi awal kontaktor tertutup dan akan terbuka jika relay diaktifkan

dengan cara memberi arus yang sesuai pada kumparan atau koil relay.

[stilah lain kondisi mi adalah normaly close (NC.

+ Normaly open

Kondisi awal kontaktor terbuka (Off) dan akan tertutup jika relay diaktifkan

dengan cara memberi arus vang sesuami pada kumparan atau koil relay.

[stilah lmin kondisi mi adalah Normaly open (NO).

Selain itu, seperti saklar, relay juga dibedakan berdasar pole dan throw vang
dimihkinya, Pole adalah banyaknya kontak vang dimiliki oleh relay, Sedangkan
throw adalah banvaknva kondisi(state) vang mungkin dimiliki kontak. Berikut im
penggolongan relay berdasar  jumlah pole dan throw atau disebut juga  sebagai
simbol relay.

o SPST (Single Pole Single Throw)
Relay int memtlikt empat terminal yaitu, dua terminal kumnparan atau koil
dan dua terminal saklar (A dan B) vang dapat terhubung dan terputus

o SPDT (Smgle Pole Double Pole)

Relay ini memiliki lima terminal, yaitu dua terminal kumparan atau koil dan

tiga terminal saklar (A B, dan C) yang dapat terhubung dan terputus dengan

satu terminal pusal. Jika suatu saat terminal (musal A) terputus dengan
tenninal pusat {C) maka terminal lain {B) terhubung dengan terminal pusat

tersebut (C), demikian juga sebaliknva.

:

Gambar 2.5 Kontak relay SPDT
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DPST (Double Pole Single Throw)

Relay ini mempunyai enam terminal, yaitu dua terminal kumparan atau koil
dan empat terminal, merupakan dua pasang saklar yang dapat terhubung dan
terputus (Al dan Bl serta A2 dan B2).

B, B,
|..l Y

1

AL A;

(Gambar 2.6 Kontak relayv DPST
DPDT ( Dawbie pole Double Throw)
Relay ini mempunyal delapan terminal, yaitu dua terminal kuomparan atau
kol, enam termunal merupakan dua set saklar vang dapat terputus dan
terhubung (A 1,B1.Cl dan A2, B2, C2),

A, B, A;B,

C, G

Gambar 2.7 kontak relay DPDT
QPDT (Quadruple Pole Double Throw)
OPDT sering disebul sebagai Quad Pole Double Throw atau 4PDT (Four
FPole Double Throw), Relay ini setara dengan 4 buah saklar atau relay SPDT
atau dua buah relay DPDT dan terdin dan 14 pin {termasuk 2 buah untuk
koil). 6.3PDT (Threc Pole Double Throw)
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I
—

g O

o Sy il
Gambar 2.8 kontak relay QPDT
2.8.3 Fungsi Relay

Fungi atau kegunaan relay dalam dunia elektromika sebenamya juga sama
seperti dalam teknik listrik. Hanya saja kebanyakan relay yang digunakan dalam
tecknik elcktronik adalah relay dengan voltase keeil scperti 6 Volt, 12 Volt, 24 Volt
berbeda dengan tekmik listrik yang memakai relay 220 Volt dan 110 Volt. Namun
ada juga dalam teknik elektronik yang memakal relay dengan voltase tingm.
Walau ada perbedaan pemakaian voltase pada relay, sebenamya relay memilik
fungsi atau kepunaan vang sama vakni sebagai alat pengganti saklar vang bekerja
untuk mengontrol atau membagi arus listnk ataupun sinyal lam ke sickuit
rangkaian lainnya.

Secara paris besar, fungsi relay adalah sebagai berikut,

« Kontrol tepangan tinggl rangkaian dengan sinval bertegangan rendah,
seperti dalam beberapa jenis modem atau audio amplifier.

e Kontrol sebuah rangkaian arus tinggi dengan sinyal arus rendah, scperti
pada solenoid starter dari sebuah mobil,

o Mendeteksi dan mengisolasi kesalahan pada julur tansmisi dan distribusi
dengan membuka dan menutup pemutus rangkman (perhndungan relay).

+ Sebuah kumparan relay DPDT AC dengan kemasan “ice cube”,

» Isolasi mengendalikan rangkatan dari rangkaian yang dikontrol ketika kedua
berada pada potensi yang berbeda, misalnya ketika mengendalikan sebuah
perangkat bertenaga wlama dari legangan rendah switch. Yang terakhir ini
sering digunakan untuk mengontrol pencahayaan kantor sebagm kawat
tegangan rendah dapat dengan mudah diinstal di partisi. yang dapat

dipindahkan sesuai kebutuhan sering berubah. Mereka mungkin juga akan
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dikendalikan oleh hunian kamar detektor dalam upaya untuk menghemat
energl

« Logka fungsi. Sebagai contoh, DAN fungsi boolean direalisasikan denpgan
menghubungkan relay normal kontak terbuka secara seri. maka lungsi
ATAU dengan menghubungkan normal kontak terbuka secara paralel.
Perubahan atas atau Formulir C kontak melakukan XOR fungsi. Fungsi
yvang sama untuk NWAND dan NOR wyang dicapai dengan menggunakan
kontak normal tertutup. Tangga bahasa pemrograman yang sering
digunakan untuk merancang jaringan logika relay.

« Awal komputasi, Sebelum tabung vakum dan transistor, relay digunakan
schapai unsur-unsur logis dalam komputer digital.

« BSafety logika kmtis. Karena relay jauh lebih tahan daripada semikonduktor
radiasi nuklir, mereka banyak digunakan dalam keselamatan logika kritis,
seperti panel kontrol penanganan limbah radicaktif mesin.

« Waktu tunda fungsi. Relay dapat dimodifikast untuk menunda pembukaan
atau penutupan menunda satu set kontak. Yang sangat singkat (sepersekian
dctik) penundaan ini akan menggunakan tembaga disk antara angker dan
berperak blade perakitan, Arus vang mengalir dalam disk mempertahankan
medan magnet untuk waktu vang singkat. memperpanjang waktu rilis.
Untuk sedikit lebih lama {sampai satu menit) keterlambatan, sebuah dashpot
digunakan. Sebuah dashpot adalah scbuah piston diisi dengan cairan vang
diperbolehkan untuk melarikan din perlabanlahan. Jangka waktu dapat
divanasikan dengan meningkatkan atau menurunkan laju aliran. Untuk
jangka waktu lebih lama, mesin jam mekanik timer dimstal.

2.8.4 Aplikasi relay
Relay umumnya digunakan untuk hal-hal di bawah ini, yaitu :

s Untuk mengendalikan rangkaian tegangan tingel melalu sinyal tegangan
rendah,

e Untuk mengendalikan rangkaian dengan arus vang tinggi melahu sinyal arus

kecil.




27

Untuk mendeleksi dan mengisolasi kegagalan pada jalur transmisi dan
distribusi dengan membuka atau menutup et hreaker.

Untuk mengiselasi rangkaian pengendali dari rangkaian vang dikendalikan
Jika potensial vang digunakan berbeda. Misalnya untuk mengendalikan
rangkatan daya tegangan linggi mclalut switch tegangan rendah,

Untuk merepresentasikan fungsi-fungsi logika. Misalnya fungsi AND
didapat dengan menserikan dua kontak NO dan sebagainya.

Relay juga dapat digabungkan fungsinya dengan sebuah timer untuk
mendapatkan fungsi penunda waktu.

2.8.5 Pemilihan jenis relay

Untuk aplikasi tertenty, pemilihan jenis relay yang akan digunakan sangat

diperlukan, Benikut 1m beberapa hal vang perlu diperhatikan dalam memilih jenis

relay vang akan dipunakan untuk menjalankan fungsi tertentu -

2.9

Jumlah dan jenis kontak (NO, NC, Chang-over)
Rating kontak (kemampuan arus kontak)
Rating tegangan dari kontak

Tepangan coil

lenis kemasan

Cara pemasangan (soket, rel dll)

Waktu switching (jika kecepatan diperlukan)
Proteksi kontak dan coil

Isolasi antara kontak dengan coil dan sebagainya.

Limit Switch
Limit switch (saklar pembatas) adalah saklar atau perangkat elektromekanis

yang mempunyai tuas aktuator sebagai pengubah posisi kontak terminal (dan

Normally Open/ N ke Close atau sebaliknya dari Normally Close™NC ke

Open). Posisi kontak akan berubah ketika tuas aktuator tersebut terdorong atau

tertekan oleh suatu objek. Sama halnya dengan saklar pada umumnya, limit switch

juga hanya mempunyai 2 kondisi, yartu menghubungkan atau memutuskan aliran

arus listrik. Dengan kata lain hanya mempunyai kondisi ON atau OFfF,
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Gambar 2.11 Limit switch

Namun sistem kerja limit switch berbeda dengan saklar pada ymumnya, jika
pada saklar umumnya sistem kerjanya akan diatur/ dikontrol secara manual oleh
manusia (baik diputar atau ditekan). Sedangkan limit switch dibuat dengan sistem
kena yang berbeda, hmit switch dibuat dengan sistem kerja yang dikontrol oleh
dorongan atau tekanan {(kontak fisik) dari gerakan suatu objek pada aktuator.
sistem kerja im bertujuan untuk membatas: gerakan ataupun mengendalikan suatu
objek/mesin tersebut, dengan cara memutuskan atau menghubungkan aliran listrik

yvang melalu terminal kontaknya.
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Gambar 2.12 Sistem kerja limit switch

2.9  Motor D¢

Motor listrik merupakan perangkat elektromagnetis yang mengubah energy
listrik menjadi energi mekanik. Energi mekanik ini digunakan untuk, misalnya
memular impelier pompa, fan ataa Mlower, menggerakan Kompresor, mengangkat
bahan,dll. Motor listnk digunakan juga di rumah (meiver, bor histrik, fas angin) dan
di industri, Motor histnk kadangkala disebut “kuda kerja™ nya industn sebab
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diperkirakan bahwa motor-motor menggunakan sekitar 70% beban listrik total di

industri.

2.9.1 Prinsip Arah Putaran Motor

Untuk menentukan arah putaran motor digunakan kaedah Flamming tangan
kin. Kutub-kutub magnet akan menghasilkan medan magnet denpan arah dan
kutub utara ke kutub selatan, Jika medan magnet memotong scbuah kawat
penghantar yang dialini arus scarah dengan empat jari, maka akan timbul gerak
searah 1bu jan. Gaya ini disebut gava [orentz, vang besarmya sama dengan F.

Prinsip motor aliran arus di dalam penghantar yang berada di dalam
pengaruh medan magnet akan menghasilkan gerakan, Besamya gaya pada
penghantar akan bertambah besar jika arus yvang melalui penghantar bertambah
besar. Dengan membalik polaritas tegangan maka putaran motor de akan berbalik
arah.
2.9.2 Bagian-hagian Motor dan Fungsinya

a. Badan Motor listrik

Fungsi utama dari badan motor adalah sebagai bagian tempat untuk
mengalirnya fluks magnet vang dihasilkan kutub-kutub magnet, karena itu badan
motor dibuat dan bahan ferromagnetik. Disamping itu badan motor im berfungsi
untuk meletakkan alat-alat tertentu dan melindungi bagian-bagian motor lainnya.

Pada badan motor terdapat papan nama (name plat) vang bertuliskan
spesifikasi umum alau data lekmik dari motor. Papan nama tersebul untuk
mengetahul beberapa hal pokok vang perlu diketahur dani motor tersebut. Selain
papan nama badan motor juga ferdapat kotak hubung vang merupakan
tempatujung-ujung penguat magnet dan lilitan jangkar,
jung-ujung lilitan jangkar ini tidak langsung dan lilitan jangkar tetap

merupakan ujung kawat penghubung lilitan jangkar yang melalui komutaior
danstkat-sikat, Dengan adanya kotak hubung akan memudabkan dalam
pergantiansusunan  hlitan  penguat magnet dan memudahkan pemeriksaan
kerusakan yangmungkin terjadi pada lilitan jangkar maupun lilitan penguat tanpa
membongkar mesin.

Untuk mengetahui ujung-ujung lilitan tersebut, setiap pabrik/negara
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mempunyal normalisasi huruf tertentu, yang mana hal tersebut dapat dinyatakan
dalam fabel di bawah ini
b. Inti kutub magnet dan Tilitan penguat magnet
Sebagaimana diketahui bahwa fluks magnet yang terdapat pada motor arus
searah dihasitkan oleh kutub-kutub wmagnet buatan vyang dibuat prinsip
elektromagnetis. Lilitan penguat magnet berfungsi untuk mengalirkan arus listrik
sebagal terjadinya proses elekdromagnetis.
¢.  Sikat-sikat
Fungsi utama dari sikat-sikat adalah untuk jembatan bhagi aliran arus dan
lilitan jangkar dengan sumber tegangan, [isamping itu sikat-sikat memegang
peranan penting untuk terjadinya komutasi. Agar gesekan antara komutator-
komutator dan sikat tidak mengakibatkan auvsnya komulator, maka bahan sikat
lebih lunak dan komutator. Biasanya dibuat dan bahan arang (coal).
d.  Komulator
Komutator vang digunakan dalam motor arus searah pada prinsipnya
mempunyal dua bagian vaitu
» Komutator bar merupakan tempat terjadinya pergesekan antara komutator
dengan sikat-sikat,
»  Komulalor riser merupakan bapian yang menjadi tempat hubungan
komutator dengan wjung dan |ilitan jangkar,
¢. Isolator
Isolator vang digunakan vang terletak antara komutator yang satu
dengankomutator yang lain harus dipilih sesuai dengan kemampuan isolator
tersebul terhadap suhu vang terjadi dalam mesin. Jadi disamping sebagai isolator
terhadap listrik, juga harus mampu terhadap suhu tertentu,
Berdasarkan jenmis isolator vang dipunakan terhadap kemampuan panas ini
maka pada mesin listrik dikenal |
¢ Kelas A - jika temperatur Uingg dijjinkan 70°C |
o Kelas B : jika temperatur linggi diijinkan 110°C
« Kelas H : jika temperatur tinggi diijinkan 185°C .
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Jangkar (angker)

Umumnya jangkar vang dipunakan dalam motor arus searah adalah

berbentuk selinder dan diben alur-alur pada permukaannva untuk tempat

melihitkan kumparan-kumparan tempatl terbentuknya GGL lawan, Seperti halnyva

pada it kutub magnet, maka jangkar dibuat dari bahan berlapis-lapis tipis untuk

mengurangl panas yang terbentuk karena adanya arus hiar (Edy current). Bahan

vang digunakan jangkar im sejenis campuran baja silikon,

2.9.3 Jenis-jenis motor listrik arus searah

Berdasarkan sumber arus penguat magnetmva motor arus searah dapat

dibedakan atas dua jems |

a. Motor dengan penguat terpisah

b. Motor penguat sendiri terdin atas -

Motor Seri
Motor Shunt
Motor kompon pendek

Motor kompon panjang

2.9.4 Kelebihan dan kekurangan motor DC

a. Kelebihan motor DC jika dibandingkan denpan motor AC adalah:

kecepatannya mudah dikendalikan

Tors1 awalnya besar

Performansinya mendekati linicr

Sistem kontroloya relatif lebih murah dan sederhana

Cocok untuk aplikasi motor servo karena respon dinamiknya yang baik

Untuk aplikasi berdaya rendah, motor DC lebih murah dan motor AC

b. Kekurangan dan motor DC adalah:

Membutuhkan perawatan vang ekstua

Lebih besar dan lebih mahal (jika dibandingkan dengan motor AC induksi)
Tidak cocok untuk aplikasi kecepatan tinggi

Tidak cocok untuk aplikasi berdaya besar

Tidak cocok digunakan pada kondisi lingkungan vang cepat berdeb
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2,95 Perhitungan pada Motor DC
a. Penpaturan Kecepatan Mesin DC
Dalam penggunaan mesm DC, tidak akan berguna apabila tidak bisa
dikantrol kecepatan perputaran dari mesin DC terscbul. Bentkut adalah beberapa
metode yang brasa digunakan untuk mengontrol kecepatan dan mesin DC.
e Mengubah voltase pada motor. namun membiarkan medan magnetnya
tetap
¢  Mengubah medan magnet pada motor, namun membiarkan volliascnya
tetap
¢ Membenkan hambatan vang dipasang seni dengan motor,
b, Output Daya Mesin DC
Keluaran dava yang diberikan oleh motor DC dapat dituliskan dalam

perumusan matematika sebagar berikut .

Keterangan
Pour = Daya { Watt)
Tou — Torsi (Newton)
W, = kecepatan sudut
Kecepatan sudut dan motor dapat didefinisikan melalui rumus berikut
keterangan :
N = jumlah putaran yang dilakukan rotor
Dalam pemlaian kerja motor DC, biasa digunakan istilah efisensi yang
didefinisikan sebagai benkut ;
O = P X 100% oo oo | 25
Motor DC vang bagus, bekena pada range efisiensi 85%-95%.
2.9.6 Motor DC Gearbox
Motor de gearbox adalah motor yang dilengkapi gearbox vang berfungsi
untuk menaikan atau menurunkan kecepalan putaran motor. Motor de

digunakan untuk menaikan dan menurunkan pintu bendungan.
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Gambar 2. 14 motor de gearbox

Motor DC vang di lengkapi gearbox sering kali digunakan untuk industri
yang membutuhkan kecepatan putaran konstan dan stabil, Selain itu motor de
gearbox jupa memiliki torsi vang kuat sehingga cocok untuk memikul beban vane
berat.
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BAB 111
PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Bab ini akan di bahas mengenal perancangan peralatan mekanik dan
rangkain cleklronik untuk prototype pintu gir bendungan berbasis PLC LSIS dan
Touch XGT Panel HMIL

3.1 Feralatan Yang Digunakan
311 Alat yang digunakan
s (Gergaj kayu
e (Gergaji best
e Palu
o Tang kombinas
« Tang cucut
s Tang potong
* ‘|espen
e Oheng +
s Obeng -
3.1.2 Bahan yang digunakan
e Triplex tebal 12 mm (2 lembar).
e Triplex tebal 3 mm (1 lembar)
= Aknlik tebal 4 mm
e Pipa kotak 2 x 4 cm
» Pipa paralon 2™
« Paku
e Kayu
« Kabel dack
3.1.3 Komponen yang digunakan
« PLCLSIS
+  Arduing uno

s Senspr ultrasonic

24
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Limit switch

Kabel female to male
Kabel NYAF
Relay 4 chanel

3.2  Pcrencanaan Leader Diagram PLC LSIS

Perencanaan pemrograman merupakan hal penting dalam pembuatan alat,
terutama pada pemrograman PLC. Pada umumnva, kebanyakan PLC
menggunakan leader diagram untuk bahasa pemrograman, Leader diagram adalah
bahasa pemrograman yang cukup mudah dimengert bagi ahli ataupun pemula:

Dalam perencanaan ini diambillah topik dilapangan untuk kontral pintu air
bendungan menggunakan PLC LSIS. Sistim kerja menggunzkan AUTO
MANUAL. Untuk AUTO menggunakan umpan balik dari sensor ultrasonik yang
akan mendeteksi ketinggian air yang akan dikirim ke microkontroller arduino lalu
dikirim ke PLC LSIS. Ada empat kriteria ketinggian air yaitu |

4. Ketinggian air rendah
b. Ketinpgian air sedang
¢. Ketinggan ait tingg

d. Ketinggian air meluap

Pada saat kondisi air tinggl secara otomatis pintu satu akan terbuka penuh
untuk membuanyg air vang tidak diperlukan. Jika pada saat pintu air satu membuka
namun air tetap meluap, maka pintu air dua akan membuka secara otomatis. Jika
kondisi air berangsur-angsur menurun, maka pintu air satu dan doa akan turun
sgcara olomatis,

Untuk kondisi manual akan divperasikan olch operwtor pitu air. Jika
tombol natk satu di tekan, maka pintu satu akan membuka Dan jika tombol naik
dua ditekan, maka pintu dua akan membuka. Jika tombol turun 1 ditekan, maka
pintu gir satu akan menutup. Dan jika tombol turun dua ditekan, maka pintu dua
akan menurun,

Pintu air bendungan juga di lengkapi dengan alarm untuk perinpatan pada
waktu kondisi air meluap dan saat pmtu air di buka, sehinggn tidak

membahavakan dan mengurangi resiko orang hilang karena banjir.
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Gambar 3.2 Leader diagram kontrol pintu air

33 Pemrograman Arduine Uno

Arduino adalah kit elektronik atau papan rangkaian elekironik open source
vang di dalamnya terdapat komponen utama yaitu sebuah chip mikrokontroler
dengan jenis AVR dari perusahaan Atmel, vakni ATMega 8172, Mikrokontroler
itu sendiri adalah chip atau 1C (integrated circuit) yvang bisa diprogram
menggunakan komputer. Tujuan menanamkan program pada mikrokontroler
adalah agar rangkaian clektronik dapat membuaca input, memproses input tersebut
dan kemudian menghasilkan output scsuai yang dimginkan. Jadi mikrohontroler
bertugas sebagai ‘otak™ yang mengendalikan input, proses dan outpul schuah
rangkaian elektromk.

Tegangan operasi yang dirckomendasikan adalah 7 sampai 12 Voll. Pin-pin
duvanya adalah sebagai benkut:
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Tabel 3.1 IO arduing TTNO

g s 5V

Tegangan Input ~ (disarankan) 7—12V
iE_mﬁ's Tegangan Input 620V
| ——_—— | 14 {di mana 6 pin outpul

PWM)
Pin Analog Input 5
Arus DC per /O Pin ' A0mA |
| Arus DC untuk pin I3Vs0mA
. 32 KB (ATmega328), di
 Flash Memory mana 0,5 KB digunakan
oleh bootloader

SRAM . 2 KB (Atmega328)
FEPROM T 1KB (Atmega328) |
Clock ~ 16MHz

3.3.1 Perencanaan sensor nltrasonik

Sensor ultrasonik adalah sensor yang mengirimkan gelombang suara dan
kemudian memantau pantulannya sehingga dapat digunakan untuk mengetahul
jarak antara sensor dengan objek vang memantulkan kembali gelombany suara
terschut. Jarak yang bisa di tangani brkisar antara 2 ¢m hingga 400 em, dengan
tingkat presisi scbesar 0,3 em, Sudut deteksi yang bisa ditangani tidak lebih dan
15 Arus yang diperlukan tidak lebi dari 2mA dan tegangan yang dibutuhkan
sehesar +5 volt.

Untuk mencnluka ketinggian air dapat di hitung menggunakan rumus
berikut :

Distance = kecepalan suara x g ...................................................... (3-1)

Keterangan :
T = waklu tempuh dari saat sinyal ultrasonik dipancarkan hingea
kembali.
Karena jarak pada program sudah di tentukan maka yang dapat di hilung
waktu tempuh dari saal sinval ultrasonik di pancarkan hingga kembali.
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__ kecepatan
distance X2

waktu vang diperlukan untuk mendeteksi jarak 25 cm
_ 10,0343
25 %2
T=0,00086 5
T =0,0086ps

waktu yang diperlukan untuk mendeteks: jarak 20 cm

_0.0343
20 %2
T=0,000855s
T = 0,0085 ps
wakiu yang diperlukan untuk mendeteksi jarak 10 cm
_ 00343
10%2
T=000175
T=0,017 ps
waktu vang diperlukan uniuk mendeteksi jarak 5 em
o 00343
S K2
T-0013725
1T=0,13 ps

Program Arduina Uno
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Program di bawah im akan mendeteksi ketinggian air pada waduk,

sehingga ketinggian air daput ditampilkan secara nyata tanpa harus langsung turun
ke waduk.
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led.prints |"kevinggrarn aiz™); ~
lod. sacCursay (D10

led.prinet (discance) !

1f (distance »= 1E)

izgizal¥rite{ledalr. meluap; F15H):
JigicalWriste{ladair Tinggl, TR}
jigzssinrise(ledals sedang, 1TW):
trgrzalWrice (ledair rendah, Z0W);

figitalWrrve (ledalr melnap, 20W) 7

1f (distance >= 13)

digizaldrize/|ledazr tinggd, HIZH):
digizalnziselledaln -sedang, Jn)i
irgizalhirice(ledair rendah, LiW):

digizalWrice(ledair sedang, HIGE];
irgieaidWrica|ledair Tinggi, W) :
- ra{ladair rendah, K 20W):

1 {(daiszance <=
{

NS

Jrgizalwrite {ledair rendah, Re i B
; inriz=(ledain_ TINgEl., ZURh):
iizalWrice{ledair_ssdang, ZCW):

=1 {BOD) ;

Ciambar 3.3 Program pendeteksi ketinggian air
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Gambar 3.4 winng pendeteksi ketinggian air

3.4  Perancangan Prototype Pintu Air

Prototype pintu air adalah alat yang berfungsi untuk merepresentasikan
bentuk pintu air sebenarnya. Prototype vang akan di buat mempunyai Skala
1: 100,
besar prototype

skala =
. farak sebenarnyu

Jika yang akan di hitung adalah besar prototype yang akan di buat, maka
rumus yang di gunakan adalah sebagai berikut |

jarak sehenarnya

besar prototype = T

Data waduk yang digunakan untuk pembuatan prototype adalah scbagai
herikut

Bendungan Utama

Tipe : Timbunan batu

Tipe : Timbunan batu

Panjang puncak : 373,00 m

Tinggi : 34.00 m

Lebar puncak ; 10,00 1m




Bendungan Pelimpah

o Tipe : Pelimpah di tengah dengan 2 pintu
o Lebar 3650 m

Pintu

e |1pe . Roller gate

e Jumlah : 2 buah

e Timgg ;1490 m

3.4.1 Perhitungan ukuran prototype yang akan di buat

a. Perhitungan bendungan utama
o Perhitungan panjang puncak bendungan

Pajang puncak : 378,00 m — 37800 ¢cm
Skala 1100

jarak sebenornya
besar prototype = <kala

37800 cm
hesar prototype = T
besar prototype = 378 um

e Perhitungan tinggi bendungan
Tinggi bendungan 34 m = 3400 cm

Skala 1100

jarak sebenarnya
besar prototype = Al

3400 em
hesar prototype = T

besar prototype = 34 cm

s Perhitungan lebar puncak bendungan
Lebar puncah 210 m = 1000 em
Skala -1 100

Jjarak sebenurnya
besar prototype =

skala
1000 cm
100

besar prototype = 10cm

besar prototype =

b. Perhitungan bendungan pelimpah
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e Perhitungan lebar bendungan pelimpah
Lebar bendunpan pehmpah  : 36,30 m = 3650 cm
Skala 1100

jarak sebenornya

b to =
esar prototype o

3560 cm
100

hesar prototype = 35,60 ¢

besar prototype =

¢. Perhitungan tinggi pintu air

» Tingg pintu air

Tinggi pintu air : 14,90 m = 1490 cm
Skala 1 100
_ jarak sebenarnya
besar prototype = P
" - _ 1490 em
esar prototype = — 0

besar prototype = 14,90 cm
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BAB IV
PENGUJIAN ALAT

Bab ini akan dilakukan pengujian tegangan pada sumber tegangan pada
adaptor DC pada saat motor pintu air tidak beroprasi dan tegangan pada saat

motor pintu air beroprasi.

4.1 Pengujian Tegangan Mutor

Pengujian tegangan DC pada saat motor pintu air tidak beroprasi dan pada
saal motor beroprasi. Meliputi Tujuan, Pcralatan yang digunakan, Gambar
rangkaian pengujian, Prosedur pengujian dan Tabel hasil pengujian
4.1.1 Tujuan

Untuk memastikan tegangan menuju ke motor lidak mengalanm penurunan
drastis
4.1.2 Peralatan yang digunakan

AVO meter digital DC

4.1.3 Rangkaian pengujian

Gambar 4. | Rangkaian pengujian tegangan input motor
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4.1.4
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Prosedur pengujian
a. Hidupkan power supply 1 phasa DC
b. Inputkan kaki (+) avo meter pada input motor (+) dan kaki (-) pada

input motor {-)

N S E

P -“\i'
(.

(rambar 4.2 Tegangan pada motor | saat belum beroprasi

Gambar 4.3 Tegangan pada motor 2 saat belum beroprasi




4.1.5 Tabel hasil pengujian tegangan input motor

Gambar 4 4 Tegangan pada motor 1 saat beroprass

Gambar 4.5 Tegangan motor 2 saat beroprasi
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Tabel 4,1 Hasil pengujian tegangan input motor saat belum beroprasi

No. Motor Teganpan motor belum Keadaan kondisi |
_ beroprasi
] Maotor | 12.02 Vol OFF Buik
2 Motor 2 12.02 Volt OFF Baik |

Tabel 4.2 Hasil pengujian tcgangan input motor saal belum beroprasi

No. | Mator Tegangan motor Keadaan | Kondisi
| beroprasi )
] Motor | ‘ 11,63 Volt ON Baik
2 | Motor2 11,97 Volt 0N Baik
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4.2 Pengujian Program XG 5000 dan XP builder
Pengujian program X{7300¢0 meliputi Twjan, Alat vang digunakan dan
Prosedur pengujian.
4.2.1 Tujuan
Tujuan dari pengujian program im adalah untuk menguji program dari
software lerlebih dahulu agar pada saat program di transfer ke F°1.C° dan XGT
Panel tidak mengalami kesalahan.
4.2.2 Alat vang digunakan
* Laptop
e Software X000
s Software XP Builder
4.2.3 Prosedur pengujian
e Klik icon software X(/5000

o - ;'-.— LRI

Gambar 4.6 Software XCr3000
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Gambar 4.7 Open project




e Program pintu air
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Gambar 4 8 Program pintu air

e Klik icon simulasi
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Gambar 4.10 Run program

Setelah program pada XG 5000 di Run, maka buka software X Buitder,

s Prosedur pengoprasian program pada XP builder

Gambar 4,11 software YP Builder
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« Buka program DAM CONTROL UNIT
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Gambar 413 Simulasi program DAM CONTROL GNP
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Ciambar 4. 14 simulasi program
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e Simylast kontol manual

| oo | lwn | P o
T )
e wi 5l e o7

v |

4 sm—

e =¥

(i L] o] i
bt el ——1 N |
| W |

Gambar 4.15 Simulasi kontrol manual pada seftware X 3000

Gambar 4.16 simulasi kontrol manual pada software X1° Builder

Saat kondisi manual. maka untuk mengaktifkan kontrel menggunakan push
button pada simulasi XGT Panel

e Simulasi pintu air | naik manual
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Gambar 2.17 Simulasi pintu air 1 naik manual pada software XTr S6()

Gambar 4.18 Simulasi pintu air 1 naik manual pada sofiware Xi* Builder




e Simulasi pintu air 1 turun manual
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(Gambar 4.20 Simulasi pintu air | turun manual pada sofware XFP Builder

e Simulasi pintu air 2 naik manual

A CONTROL UNIT

Gambar 4.22 Simulasi pintu air 2 naik manual pada software X Builder
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¢ Simulast pintu air 2 turun manual
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Gambar 4 24 Simulasi pintu air 2 turun pada soffware XF Builder

« Simulasi kontrol pmiu air auto
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Gambar 4.25 simulasi kontrol pintu air auto pada software X4 5000
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(Gambar 4.26 Simulasi kontrel pintu air auto pada soffware XF bulder




o Simulasi kondisi air rendah

| g

56

Y
PICSS uEEsa
L —— mpra
T w ks |
wor |
v P o |
it | | =r — =
| i = s
| P
oot #aties P
=it {1 - £ —
[ Rt T
.
— il = =Rt
Wh Lo TR
e |
unrant F Fih | (Ui

Gambar 4.27 Simulasi kondisi air rendah pada yoftware X0 3000
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Gambar 4.28 Simulasi kondisi air rendah pada software XFP Builder

kondisi air rendah pintu air 1 dan 2 tidak beroprast.
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Gambar 4.30 Simulasi kondisi air sedang pada software X0 3000




LAl CONTROL LRDT

Gambar 4.31 Simulasi kondisi air sedang pada soffveare XP Builder

Pada kondisi air sedang pintu 1 dan 2 udak beroprasi
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Gambar 4.32 pintu air 1 dan 2 tidak beroprasi

o Simulasi kondisi air tinggi
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Gambar 4,33 Simulasi kondisi air tinggi pada voffwere X 300
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Cambar 4.34 Simulasi kondisi air tinggi pada soffware XP Bilder




» Pada kondisi air tinggi pintu air 1| membuka
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Gambar 4.35 pmtu air 1 membuka pada soffware XG S00()
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(Gambar 4 37 Simulasi kondisi air meluap pada soffware XP Builder

« Pada saat kondisi air meluap pintu 1 dan 2 membuka

Gambar 4.38 pintu air | dan 2 membuka
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4.3
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Pengujian Kontrol Pintu Air Bendungan

Malam pengujian kontrol pintu  air bendungan meliputi, Tujuan, Peralatan

yang digunakan dan Prosedur pengujian
4.3.1 Tujuan

Mengetahui kinerja peralatan kontrol pintu air bendungan menggunakan

P1.C [sis

4.3.2 Peralatan vang digunakan

PLC Lsis yang sudah diprogram
Ardhanec wno yang sudah diprogram
LCD2x 16

Sensor ultrasomic

Push button

Relay

Motor DC

4.3.3 Proscdur pengujian

-

Tekan push button manual sesaat apa yang terjadi pada kontrol pintu air 7
Tekan push button POOB apa vang terjadi pada pintu air 7

Tekan push button POOC apa yang terjadi pada pintu air 7

T'ekan push button POOD apa yang terjach pada pintu air 7

Tekan push button POOE apa yang terjadi pada pintu air ?

Tekan push button auto apa vang terjadi pada kontrol pintu air 7
Apa yang terjadi ketika ketinggian air pada kondisi (-4 mcter ?
Apa yang terjadi ketika ketinggian air pada kondisi 5-8 meter ?
Apa yang terjadi ketika ketinggian air pada kondisi 9-13 meter ?
Apa vang terjadi ketika ketinggian air pada kondisi 13-16 meter 7
Masukan data pengujian pada tabel.

4.3.4 Pengujian kontrol pintu air manual
Kondisi saat POOB di tekan




Giambar 439 Push button POOB di tekan pintu air 1 membuka

Kondist saat POOC di tekan

-

Gambar 4.40 Push button POUOC di tekan pintu air | menutup

Kondizi saat POOD di tekan

Gambar 4,42 Push bution POOD di tekan pintu air 2 naik

210]




Eomdiy saat POOE i tekan

Gambar 4.43 Push button POOE ditekan pintu air 2 furun

4.3.5 Pengujian kontrol pintu air auto

Kondisi pada saai ketinggian air (-4 meter

Gambar 4.45 Kondisi pada saat ketinggian air 4 meter
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Gambar 4.46 Kondisi pintu air 1 dan 2 menutup




Kondisi pada saat kettnggian air 5-8 meter

(jambar 4.4% Kondisi pintu air 1 dan 2 menutup

Kondisi pada saat ketinggian air 9-13 meter

CGambar 4 50 Kondisi ketinggian air 9 meter

Gambar 4 51 Kondisi ketinggian air 13 meter
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Grambar 4.52 Kondisi pintu air | membuka

Kondisi pada saat kondisi kelinggian air 13-16 meter

Gambar 4 .55 Kondisi pintu air 1 membuka dan 2 membuka
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Jika pada saat pintu air | dan 2 membuka dan air pada waduk kembali pada

kondisi 5-8 meter, maka pintu 1 dan 2 akan menulup sccara bersamaan.

Gamar 4.56 Pintu air 1 dan 2 menutup bersamaan

4.3.6 Tabel hasil pengujian kontrol pintu air manual

Tabel 4.3 Hasil pengujian kontrol pintu air manual

- No. ~ Input Output Kondisi pintu air
|1 PooB P20  Membuka
i POOC P21 Menutug

3 POOD P22 Membuka
4 POOE P23 Menutup

4.3.7 Tabel hasil pengujian kontroel pintu air auto

Tabel 4.4 Hasil pengujian kontrol pintu air auto

No | Iﬁpu_l Ketinggian air i m(}-utput | Kondisi pintu air
,‘- T ‘'

1 POO3 e P20 Menutup | Menutup |
3 POO4 5 — 8 meler P21 Menutup | Menutup |
3  POOS 9 _ 13 meter P22 Membuka | Mcﬁuﬁiﬁ_i
4| P0G i 13— 16meter | P23 Membuka | Membuka |
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5.1

BABYV
PENUTLP

Kesimpulan
Dari percncanaan, pembuatan dan pengujian Prototype Pintu Air Bendungan

Berbasis £LC LSS dan Touch X! Panel HMI (Human Machine Interface) dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut,

8. Pada system kontrol pintu air secara manual dan auto berfungsi dengan
baik.

b. Pendeteksi ketinggian air menggunakan sensor ultrasonik berfungsi
dengan baik.

¢. Level air yang didetekst oleh sensor ultrasonik mulai dari ketinggian 0 —
16 meter,

d. Nilai pendeteksian sensor ultrasomk ditampilkan melalw LCD 2x16.

e.  Simulasi X1 Parel menggunakan software X7P-Builder berfungsi dengan
baik.

f  Pada saat kondisi air meluap, pintu air | dan 2 membuka alarm berbunyi.

5.2 BSaran

Pada pembuatan tugas akhir ini kontrol auto berfungsi dengan baitk. Namun

ketika sistem kontrol auto tiba-tiba mati, maka pintu tidak terkendali. Schingga

diperlukan proteksi.
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