TUGAS AKHIR

RANCANG BANGUN PORTABLE PLC TRAINER KIT

Diajukan guna melengkapi sebagian syarat
dalam mencapai gelar Sarjana Strata Satu (S1)

Disusun Oleh :
Nama : Suhartinah
NIM 141415110130
Program Studi : Teknik Elektro

PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MERCU BUANA
JAKARTA

2017

https://digilib.mercubuana.ac.id/



https://digilib.mercubuana.ac.id/



https://digilib.mercubuana.ac.id/



KATA PENGANTAR

Alhamdulillah, segala puji bagi Allah Robb semesta alam yang telah
memberikan nikmat iman, islam dan kesehatan serta ilham dalam penyelesaian
Tugas Akhir ini. Shalawat serta salam selalu tercurahkan kepada junjungan Nabi
akhirul zaman yaitu Nabi Muhammad Salallohu ’alaihi wassalam, yang telah
memberikan dan menyampaikan kepada kita semua ajaran yang selalu terus
terbukti kebenarannya.

Tugas akhir yang penulis tulis ini berjudul “RANCANG BANGUN
PORTABLE PLC TRAINER KIT” yang disusun untuk memenuhi salah satu syarat
kelulusan program strata 1 pada Program Studi Teknik Elektro Fakultas Teknik
Universitas Mercu Buana Jakarta. Penulis menyadari sepenuhnya bahwa tanpa
bantuan dari berbagai pihak yang telah membantu maka Laporan ini tidak akan
selesai, oleh karena itu dalam kesempatan ini penulis ingin mengucapkan terima

kasih kepada berbagai pihak diantaranya adalah :

1. Bapak Dr. Arissetyanto Nugroho, selaku Rektor Universitas Mercu Buana
Jakarta.

2. Bapak Ir. Toriq Husein, MT, selaku Ketua Program Studi Teknik Elektro
Universitas Mercu Buana Jakarta.

3. Bapak Dr. Setiyo Budiyanto, ST. MT, selaku Ketua Program Studi Teknik
Elektro Universitas Mercu Buana Jakarta.

4. Bapak Yudhi Gunardi, ST. MT, selaku pembimbing skripsi.

5. Para dosen Program Studi Teknik Elektro Universitas Mercu Buana
Jakarta.

6. Staff dan Para Dosen Polman Astra yang telah membantu dalam

penyelesaian skripsi ini.

vi

https://digilib.mercubuana.ac.id/



7. Orang Tua tercinta yang senantiasa selalu memberikan doa dan bantuan
dalam hal moril maupun materil, serta keempat adikku tercinta yang selalu
memberikan dorongan untuk dapat menyelesaikan penulisan skripsi.

8. Suamiku tercinta yang sangat sabar dan Gadis kecilku Kaisa, merekalah
yang mendukung penuh mulai dari awal kuliah hingga penyelesaian
penulisan skripsi, dan memberikan motivasi untuk penulis.

9. Sharah dan Syeila teman seperjuangan selama kuliah dan pembuatan
skripsi.

10. Teman — teman Teknik Elektro yang sangat banyak membantu dalam
proses penulisan skripsi ini.

11. Semua pihak yang telah membantu penulis selama penyusunan skripsi ini.

Penulis mempertimbangkan saran dari pembaca untuk memadukan
pondasi yang kuat dalam menyempurnakan Tugas Akhir ini, karena penulis sadar
bahwa penulis masih dalam taraf belajar. Saran dan ide dari pembaca merupakan
suatu sinergi yang pada akhirnya akan membuat pemikiran dalam tugas akhir ini
bisa lebih disempurnakan lagi. Demikian Tugas Akhir ini dibuat dengan harapan
apa yang telah dikemukakan pada tulisan ini dapat menambah wawasan dan

kontribusi bagi semua kalangan sehingga bermanfaat.

Jakarta, 31 Januari 2017

Penulis

vii

https://digilib.mercubuana.ac.id/



DAFTAR 1Sl

LEMBAR JUDUL ..ottt ettt sh et sbe st sae et b eaesaeeneens [
LEMBAR PERNYATAAN......cccciiiirieninicieneceeniees Error! Bookmark not defined.
LEMBAR PENGESAHAN ......ccccoviiiiiininiiiinicienees Error! Bookmark not defined.
ABSTRAK ...ttt sttt ettt sttt e te st e s e s te et e sesne e st e neeneente e srsnaeaneeantenas iv
BN ) L S v
KATA PENGANTAR ..ottt ettt ete e et ste st este et esaestessaesesseessensesseensessesnses vi
DAFTAR IST .ttt sttt s be et b e et sbeeeesaesaeen viii
DAFTAR GAMBAR ...ttt ettt et xi
DAFTAR TABEL.....otiee ettt st st et XV
BAB I PENDAHULUAN .......octiiestetesiteeeteste et estesteeaesiesseessessesssessssssessessesssessesssensens 1
1.1 Latar Belakang Masalah .........c.ccecevireenenenieniiieienieeene e 1
1.2 Rumusan Masalah.........ccoeeieiinieieninieneeeeseeeee et 4
1.3 Pembatasan Masalah..........ccocooiiiiiiiiinii 4
1.4 Tujuan Penelitian .........ccooeerieiiiiiieieeeee et 5
1.5  Metodologi Penelitian..........ccoeeeriieiieiieeieenienee ettt 5
1.6 Sistematika PenuliSan ..........ccoceveeiierinienienieeseeeeseseeeesie et 6
BAB Il LANDASAN TEORIL....ccciiiiitiiirieetettetees ettt s 8
2.1 Teori Rancang Bangui .........cccocveciirrieeneeniinieniesieesieesie et see e sve e esseesaeesaees 8
2.1.1 Pengertian Rancang Bangun ..........cccecevirieninincenincceneeeceseeeeseeeee 9
2.1.2 Pengertian Trainer Kit........ccoovreeiinieienineeene e 9

2.2 Programmable Logic Controller (PLC) .....c.ccccvvienieniiiiieieeseeneeneeseesieeieens 10
22,1 SeJarah PLC .oouiiiiiiiciecieeeeree sttt ettt se e s st 10
2.2.2  Pengertian PLC .....cccivoiiiiiieieree sttt sttt see et 11
223  Cara Kerja PLC ...t 12
2.2.4  Struktur Dasar PLC ...t 13
2.2.5  Fungsi PLC ..ottt 15

viii

https://digilib.mercubuana.ac.id/



2.2.6  Kelebihan dan Kekurangan PLC .........cccoviinieiininenineeeneeeneneens 16

2.3 PREUMALIK ..euveiiiiiiiieieeie ettt ettt sttt et ettt 17
2.3.1  Pengertian Pneumatik .........cccooceeriiriiiniiniieiieneeeeeeeecesee e 17
2.3.2  CaraKerja Pneumatik........cccoooeeriiriiiiiniiinieiiceeeeeeceee e 17
2.3.3  Karakteristik Udara Kempa .......ccccoecveeriirinieiniieeinienriee e esieesee e 18
234 Komponen Pneumatik..........cccevirierininienineeeseeeeeseeeseeie e 19
2.3.5 Perhitungan pada Pneumatik..........ccccooerveenineenininiinireeeeeeneseee 36
2.3.6 Kelebihan dan Kekurangan Pneumatik...........ccccooveevieninieeninenscneneens 40

2.4 Koordinasi PLC dan Sistem Pneumatik..........cccceevvieriiiiiiiiniienenieeieeee 42
241 MOtOr DC...eiiieiieeeeee e e 43

BAB III PERANCANGAN ALAT ..ottt et s 48

3.1 Pemanfaatan Programmable Logic Controller dalam Dunia Industri................ 48

3.2 Perancangan AlAl.........ccoeevereeeereneeiereee ettt s 52

3.3 Obyek Penelitian........cccoveeriererienienieeienieeieie ettt s 52

3.4 Prosedur Penelitian ...........ccoceeiueeiiiiiiiiiinie ettt e e 53
341 MULAL ettt s e 54
3.4.2 ODSETVASI ..eeuvineieuietieiienienieete st este st st et b st e st sbeeabesbeeste bt saeetesbesasenbesneenbens 54
3.4.3 Desain PLC Trainer Kit.....cccooeeeerinienienienienenteiesieeeesiese e 55
3.4.4 Perancangan Sistem KONtrol ........ccocvvvviriiiniieeniienienieeieesieeneenee e see e 58
3.4.5 Perancangan eleKtrik..........cooeiiiiiiiiiiiiiiie e 63
3.4.6 Perancangan program untuk percobaan ...........cocceeveeieenienieniieniienniens 65
3.4.7 Validasi DESAIMN ..c..eevuiiiiiiiiiieeieeeiee ettt s e 82
3.4.8 Pembuatan Alat.........ccoceveeiiiinieiiieieee et 82
3.4.9 Uji Coba LaboratoriUm ........ccceerveerieriieriiersieesieeseessieesseesseeseesesseesssessseens 84
3.4.10 Simulasi Kelas Terbatas.........ccccoveeeerereriienenierieneeieneseestesieeee e 84
3.4.11 Lokasi Penelitian..........ccoceeierieiiiiiiiiie et 85

BAB IV PENGUJTAN DAN PEMBAHASAN ....oooieteeeeeeee e 86
4.1 Hasil Penelitian .......ccceiiiieiieiieieeeesiteste ettt st 86
4.2 Uji Coba LaboratOriUml.........cccvevueereererreesiieeseeseesiessssesseesseesesssesssesssssssesssesns 87

ix

https://digilib.mercubuana.ac.id/



4.2.1 Realisasi SIStem KONTIOL ...ccovvviiiiiiiiiiiiiiee e 89

4.3 PENZUJIAI ..evveeniiiieieeiisieere sttt ettt st sr et s e sbe et s bt e n e sae e e e s neeanenees 100
4.3.1 Pengujian piranti masukan pada PLC........ccccccoeiiiniininiinnienieneene 101
4.3.2 Pengujian piranti keluaran pada PLC .........ccccoiviiiiniiniiniieeeeeee 105
4.3.3 Pengujian Sistem Kerja Alat......ccccoeeeriiriiiiiiiiieeeneeneeeeeeseesee e 108

BAB V PENUTUP ...ttt st s 114
5.1 KESIMPULATL ..c.veeitiiiriieieet ettt 114
5.2 SATAN teeutieeiiie ittt ettt ettt s et sb e st e e b e e e st e e hb e e st e e s be e e sabeesabaesbaeesabeeeaeean 115

X

https://digilib.mercubuana.ac.id/



Gambar 2 .

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2 .

Gambar 2 .

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2.

Gambar 2 .

Gambar 2.

Gambar 2 .

Gambar 2.

Gambar 2.

DAFTAR GAMBAR

IDiagram BIoK PLC ......ccuoiiiiiieieieeeeeseseee et 13
2 SiMDbOl KOMPIESOT ...cveeuviiieiiiiriesiesieee sttt 19
3 (‘a) Simbol Tangki Udara, ( b ) Tangki Udara..........cccceevvreevenenserienenns 20
4 (a) Simbol Air Service Unit, (b ) FRL....ccoocvvvviiiiiiiniecic e 21
SKAUP 2/2 WAY oottt 22
6 KatUP 3/2 WY e 23
T KALUP 5/2 WAY oottt 23
B KALUP 5/3 WAV .ttt 24
9 (a) Simbol Katup Searah, ( b ) Katup Penyearah ...........ccceccevverneeninnnnnnn 26
10 (a) Simbol Katup Pengontrol Aliran 1 Arah, ......c.cccccevirieninenncneneennne 27

11 (a) Simbol Katup Pengontrol Tekanan, ( b ) Katup Pengontrol Tekanan 28

12 (a) Simbol Silinder Kerja Tunggal, ( b ) Silinder Kerja Tunggal ............ 29
13 (a) Simbol Silinder Kerja Ganda, ( b ) Silinder Kerja Ganda................... 30
14 (a) Simbol Silinder Geser, ( b ) Silinder Geser.........ccocceeveeveeneeneernenne 30
15. Simbol Penjepit/Clamp ..........ccoviveeviniriiniiiccneceeeee e 31
16 Simbol Motor Pneumatik ..........ccccvevevinirieninieineceeeeeeeeseeeene 31
17 Selang Udara.........ccccevereeninieeieeniireenesee et 32
18 SambUNGAN/FIIIIAG ..ccueeeeeeiiiiieeeiieeeeeeee et 33
19. (a) Simbol Silincer, (D) SiliNCEr ......ccvveieeircieriiniesie et 33
20. Reed SWILCH ....ccvovuiviiiiiiiiiiiiiiiiii s 34
Xii

https://digilib.mercubuana.ac.id/



GaAMDAr 2 .21, PFOSSUFC SWITCH ..uuvvveveueeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeseseseseseseseessesrseseseserertrertsre.. 34

Gambar 2. 22 VACUUI SWIECH ........oocueeiiiiiiiieeieet ettt ettt s 35
Gambar 2. 23 VACUUI PAA ...........ooceeiiiiiiiiiiiieit ettt st 35
Gambar 2. 24 Debit Aliran Udara dalam Pipa........cccecveeiviiinieiniiennieeiieesee e 36
Gambar 2. 25 Arah Kecepatan Piston Saat Maju dan Mundur..........cceceeveeneeneenecnnenne 37
Gambar 2. 26 Arah Gaya Piston Saat Maju dan Mundur ..........cccceeveeiieninnieenienicnene 38
Gambar 2 .27 Arah Aliran Udara Saat Piston Maju dan Mundur...........ccccceveeneeniennnne. 39
Gambar 2. 28 MOtOT DC.....iiiiiiiiiiiiieeieere ettt sttt et e 44
Gambear 3 .1. Diagram Alir Prosedur Penelitian ..........ccccecvereeveeneniienenenseneneeseseeeenne 53
Gambar 3 .2. Tahapan Desain PLC Trainer Kit.......cccccoceevveniniieninenseneneeseneeeeneeee 55
Gambar 3. 3 Desain Box Kendali PLC .......c.ccoccoiiiiiiiniiiieeeeeeeeeeee e 55
Gambar 3. 4 Desain Layout Box PLC trainer Kit..........cccooveevveivcinciniveniennieeneesneseeenns 56
Gambar 3. 5 Desain KOPET ....ccccoviiiiiiiiiiiniieeeee s 57
Gambar 3. 6 Perancangan sistem KONtrol .........ccccoveevininiininieniieecnecccce e, 58
Gambar 3. 7 Blok Sistem PLC Trainer Kit.........ccoocieiieiiiiieiiiienieeeeeeee e 64
Gambar 3. 8 Flowchart Filling And Capping ProcCess ............cccucuveeeveniineeesieneenenennennes 67
Gambar 3. 9 Pengepakan makanan kemasan plastik ........ccccoevveeviinenvinincninecncnnee, 68
Gambar 3.10 Proses Quality Control Water Level ...............oucueeceeincieiinieinieenieeeniieennns 68
Gambar 3.11 FIowchart PrOSES TraffIC. ..ccviververiiiiiiieiiieseeneeneeseeseesseesieesieesieesesesnnesnne 69
Gambar 3.12Flowchart Proses Pintu Gudang Otomatis.........c.cceveverrverrreenieenieesieesnesnennns 69
Gambar 3.13 contoh ladder diagram..........ccccevveerviirciieriierieneeree e s 70
Xiii

https://digilib.mercubuana.ac.id/



Gambar 3.14. Arah Baca Ladder Logic Diagram PLC..........cccceociniivenineenineeienenene, 72

Gambar 3.15 contoh pemrograman internal Relay .........ccccovveerinenienincnneccnenee, 73
Gambar 3 16 cONtOh Program SEL-TESEL.......ervuerrerreerierereentireeresreere st eseenre e s enenees 74
Gambar 3.17 rangkaian pengunci sederhana ...........ccocceeveeiiiinininee 75
Gambar 3.18 contoh program self holding ..........ccooveeiieiieiinin 76
Gambar 3.19contoh Ladder diagram counter untuk PLC Omron..........ccccceeveeneeneennnenne 78
Gambar 3.20 sinyal timer (a) on delay (b) off delay.......ccceveeneiniiniiniiiieece 79

Gambar 3.21 Contoh sederhana Ladder diagram dan kode mnemonik program timer pada

PLC OMRON ..ottt a e 80

Gambar 3.22 Penerapan timer off-delay dengan menggunakan timer on-delay PLC

L0 11 5 20 ) PSP 81
Gambar 3.23 contoh program differentiate up (DIFU).....ccccoocevviiriiiniiiniennienienieneen 82
Gambar 4.1 Hasil Perancangan Portable PLC Trainer Kit ...........ccocovevevieenieenieerceerennnnn, 86
Gambar 4.2 Alamat input/output modul PLC omron CP1-E20DRA ........ccccocvvvininnenne. 91
Gambar 4.3 pengabelan PLC ........cccccoiiiiiiiiiieeeceee e 91
Gambar 4.4 pengabelan piranti masukan input modul PLC ............ccccoiviiininninnnene. 92
Gambar 4.5 pengabelan piranti keluaran di output modul PLC ..........cccooceiininiininene. 93
Gambar 4.6fisik SPDT switch Gambar 4.7rangkaian ilustrasi SPDT switch .......... 94
Gambar 4.8 posisi limit switch pada portable PLC trainer kit ...........cccovveevieevveenceerennnnn, 96
Gambar 4.9 Posisi reed switch diatas silinder pneumatik..........ccocceveverreeriennieenieescnesenennns 97
GamMDbAr 4.10 Pilot LAMP .....coovveieiiiiiiiieiiieeieeste ettt ettt et sba e e sabee s 98
Xiv

https://digilib.mercubuana.ac.id/



Gambar 4.11 MOTOT DIC ...uuvvveiieiiiieiiieiiiieeeeeereeeeeeaereeererereeereeee————eer.———————————————.——.—.—.—————.. 99

Gambar 4.12 solenoid valve pneumatik.........c..ccevereeieeninieninieeseneee e e 100
Gambar 4.13 flowchart proses pintl OtOMALLS ......ccvereereerrireererireereneesenre e 108
Gambar 4.14 Program ladder diagram proses pintu otomatis.........c.ceeeeerverseeesveenneenne 109

Gambar 4.15 Penyambungan kabel power portable PLC trainer kit ke sumber tegangan

220 VAC .ttt sttt et bbbttt enenae s 110
Gambar 4.16 Saklar power portable PLC trainer kit dalam kondisi menyala................ 111
Gambar 4.17 menghubungkan kabel USB ke PLC dan laptop........cccceceevenerienineennene 111
Gambar 4.18 program ladder diagram PLC omron di software CX programmer ......... 112
Gambar 4.19 tampilan icon transfer to PLC pada software CX programmer-................ 112

Gambar 4.20 Penyambungan com input dan output serta simulasi program ke PLC

771712 o 11 TR 113

XV

https://digilib.mercubuana.ac.id/



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Penggerak Kontrol arah ..........ccoceeceevinieneninienineeeseseeeseeeee e 25
Tabel 3.1 identifikasi model aplikasi percobaan..........c.cccoceveevereneenienensenineeeseeeen 65
Tabel 3.2 Alat dan Bahan Perancangan ...........ccoceeverireenineeseneneeseseeeeseeeeee e 83
Tabel 4.1 Uji Tegangan Power SUPPLY ......ccocveruirieiiiieiieeieee ettt 88
Tabel 4.2 spesifikasi PLC CPIE-E20DRA........ccooiiiiiiiiieieceeeeeeece et 89
Tabel 4 3 spesifikasi f00@Ie SWItCH ......c.coceeieiriiiiiiiiiieeee et 94
Tabel 4.4 Spesifikasi limit SWILCH ........cooieeieiiiiiiiiiieeeeeeee et 96
Tabel 4.5 spesifikasi reed SWILCh .......coceeiiiriiiniiiie e 97
Tabel 4.6 spesifikasi pilot IAmp ...........coceeeeceeiiiiiiiieeee e 98
Tabel 4.7 Spesifikasi MOtOT DC.....cccviviiiriiiriiiiiiieiieereeste et sre e ens 99
Tabel 4.8 Spesifikasi SOIENOId VAIVE ...........occuevcvivciiiiiiieiiiiieieect e 99
Tabel 4.9 pengujian piranti inpt pada PLC .......ccooviviiiiiiiiiiiecicresee e 101
Tabel 4.10 Pengujian piranti output pada PLC .......ccccovvivvviiiiinniinienieeeceeieeceniee e 105
Tabel 4.11 Pemakaian Alamat /O modul PLC .........ccccoiiiiiiiniiiiieeeeeeeee, 109
Xvi

https://digilib.mercubuana.ac.id/





