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ABSTRAK

Rumah Pompa sudah menerapkan otomasi dengan menggunakan
Programmable Logic Controller sebagai alat untuk mengontrol perangkat-
perangkat yang ada. Walaupun sudah menerapkan otomasi, akan tetapi Rumah
Pompa masih belum terintegrasi secara otomatis dalam pengaktifan perangkat
seperti pompa air. Di sisi lain, rumah pompa sendiri masih sangat bergantung pada
operator dalam hal melihat ketinggian air sungai. Tentu hal ini sangat berbahaya
mengingat sifat manusia yang masih mempunyai kelalaian bekerja.

Berdasarkan permasalahan di atas, penulis membuat Prototype dari Rumah
Pompa sebenarnya dengan mengaplikasikan pengukuran ketinggian air dan
pengaktifan pompa air secara otomatis. Profotype ini menggunakan PLC OMRON
CJ2M sebagai pengontrol serta memonitoring perangkat-perangkat yang terhubung
seperti tombol, Rotary Encoder, pompa air, Solenoid valve. Pengukuran ketinggian
air menggunakan Rotary Encoder dan nantinya nilai dari Rotary akan di olah untuk
menghidupkan pompa air secara otomatis.

Prototype akan bekerja saat ketinggian air melebihi batas normal yaitu
ketinggian air di atas 23 cm dengan nilai Pulse yang dihasilkan kurang dari 48162.
Terdapat beberapa batas ketinggian air yang mempengaruhi banyaknya pompa air
yang aktif. Pengimplementasian pintu air menggunakan Solenoid valve yang akan

aktif jika terdapat penekanan tombol dari masing-masing pintu air.

Keyword : Programmable Logic Controller, Rotary Encoder, Pompa Air, Solenoid

Valve, Rumah Pompa.

vii



KATA PENGANTAR

Pertama-tama penulis panjatkan puji dan syukur atas kehadirat Allah SWT,
karena berkat izin, rahmat dan hidayah-Nya penulis dapat menyelesaikan laporan
penelitian ini dengan judul “SISTEM OTOMATIS RUMAH POMPA DENGAN
MENGGUNAKAN PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER (PLC)” yang
merupakan salah satu syarat menempuh Tugas Akhir pada Program Studi S1
Sistem Komputer di Institut Bisnis dan Informatika Stikom Surabaya. Shalawat
serta salam tidak lupa selalu penulis panjatkan kepada Rasulullah SAW.

Harapan penulis semoga laporan ini dapat berguna dan bermanfaat untuk
menambah wawasan bagi pembacanya. Penulis juga menyadari dalam penulisan
Laporan Tugas Akhir ini masih terdapat banyak kekurangan.

Dalam usaha menyelesaikan Laporan Tugas Akhir ini penulis banyak
mendapatkan bantuan dari berbagai pihak baik moral maupun materi. Oleh karena
itu penulis mengucapkan terima kasih dan penghargaan setinggi-tingginya kepada:
1. Ayah, Ibu dan saudara-saudara saya tercinta yang telah memberikan dukungan

dan bantuan baik moral maupun materi sehingga penulis dapat menempuh dan
menyelesaikan Tugas Akhir maupun laporan ini.

2. Bapak Dr. Jusak selaku Dekan Fakultas Teknologi dan Informatika (FTI)
Institut Bisnis dan Informatika Stikom Surabaya telah membantu proses
penyelesaian Tugas Akhir yang dibuat oleh penulis dengan baik.

3. Kepada Bapak Pauladie Susanto, S.Kom., M.T., selaku Ketua Program Studi
S1 Sistem Komputer Stikom Surabaya dan juga Pembimbing Tugas Akhir ini,

atas ijin yang diberikan untuk mengerjakan Tugas Akhir ini.

viii



Kepada Ibu Weny Indah Kusumawati, S.Kom., M.MT., selaku Dosen
Pembimbing. Terima kasih atas bimbingan yang diberikan sehingga penulis
dapat menyelesaikan Tugas Akhir dengan baik.

Bapak Heri Pratikno, M.T., selaku Dosen Pembahas memberi masukan dalam
menyusun buku Tugas Akhir.

Semua staf dosen yang telah mengajar dan memberikan ilmunya.

Terima kasih terhadap seluruh rekan-rekan S1 Sistem Komputer khususnya
rekan-rekan seperjuangan angkatan 2014 yang selalu memberikan semangat
dan bantuannya.

Serta semua pihak lain yang tidak dapat disebutkan secara satu per satu, yang
telah membantu dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini baik secara langsung
maupun tidak langsung.

Penulis menyadari masih banyak kekurangan dalam Tugas Akhir ini, oleh

karena itu penulis mengharapkan saran dan kritik yang membangun dari pembaca

demi kesempurnaan Tugas Akhir ini.

Surabaya, Agustus 2018

Penulis

X



DAFTAR ISI

Halaman

ABSTRAK ...ttt et sttt vi
KATA PENGANTAR ...ttt viil
DAFTAR TSIttt et sttt e X
DAFTAR GAMBAR ...t xiil
DAFTAR TABEL ...ttt XVi
BAB I PENDAHULUAN ...ttt e 1
1.1 Latar Belakang.........cccoveeiiieiiiiecieece ettt 1

1.2 Rumusan Masalah ... 6

1.3 TUJUAN ..ottt e e et e et e e et e e et e e snseeeenseeens 6

1.4 ManFaat.......cccooiiiiiiiie e 6

1.5 Batasan Masalah.........c..cooiiiiiiiiiii e 7

BAB I LANDASAN TEORI .......coiiiieiieeiee ettt 8
2.1 Pengenalan PLC .......ccooiiioiiioie ettt 8

2.2 SYSMAC CJ-Series CI2M CPU32.....cooiioiiiieieiesieeeiee e 9

2.3 Rotary Encoder EOB2-CWZOC........cccovieeiiieiiieeiee e 11

B B ) 110 Y- N | R 14

2.5 Relay HRSAH-S-DC24V ......ooiiiiiiiiiiieeeeeeee e 16

2.0 CX-PFrOGFAMMEE .........eeeeeeiiieeeiee ettt 19

2.7 Pengenalan Rumah Pompa.........ccceeieviieniiiniieieciecccce e 20

2.8 S0lenoid Valve 24V .........cccueeeueeieiieeeiieeeieeeeee e 21

2.9 SWIECH .o 23



BAB Il METODE PENELITIAN ..ottt 25

3.1 Perancangan SiSteM.........ccceeeuieriieiiieniieeriieniieereesteeeveesaeeeveeseessneeneens 26
3.2 Flowchart Sistem Rumah Pompa............cccoooviviiiiiieniiiiicicceeeeee, 27
3.3 Perancangan Perangkat Lunak ............cccocooeviiiiiiniiiniiiinieeiecceeeee 30
3.4 Model Perancangan .............ccceevueeeiienieeieeiiieeieesiee e eseeeve e eeve e 35
3.4.1 Model Perancangan Sungai...........cccceevveeriieenciieeniiieeneeeneee e, 35
3.4.2 Pemodelan Rotary ERCOAer ..............ccccvevceeecvenieaieenieeieeneeennnes 37
3.4.3 Pemodelan Pompa Air........ccocveeeiieniieeiiieniecieeieee e 39
3.4.4 Pemodelan Pintu Ail........ccooceviriiiiieniieieeiescee e 39

3.5 Perancangan Perangkat Keras ..........cccccoevieniiiiiieniiniiieniecicceeeieeens 40
3.5.1 Perancangan Rotary Encoder ..............cccuooevcciencieeceenceenceaneennnn. 40
3.4.2 Perancangan Rangkaian Pompa Air..........cccccceeviieiiienieniieenieenen. 43
3.4.3 Perancangan Rangkaian Solenoid Valve 24VDC ...............cuc...... 44
3.4.4 Perancangan Tombol Masukan ............cccceceevvueeniienvieenienieeieeee. 45

3.5 Pengujian Perangkat ..........ccoociieiiiiiiiiiniiiiiieie e 46
3.5.1 Pengujian Koneksi antara PLC dengan Komputer-....................... 46
3.5.2 Pengujian Rotary ERCOAET ..............cccueceevceeecianieeieesieecieeneeaenes 48
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ...ttt 51
4.1 Hasil Pengujian PLC OMRON CJ2M CPU32.....ccccocviviiniiiiinieienene 51
4.2 Hasil Pengujian Tombol Pintu..........cccoeeieiiiiniiiniiiieieciecieeeee 58
4.3 Hasil Pengujian Pengambilan Data Rotary Encoder............................. 61
4.4 Hasil Pengujian Relay dan Pompa Air .........ccceevevieiieniienienieeieee, 64
4.5 Hasil Pengujian Solenoid Valve.............ccccccoueeeeecienieeiieiieeieeneeeeenn, 67
4.6 Hasil Pengujian Keseluruhan Sistem............ccccoeevienieiiiiinienieciiee, 68

xi



4.7 Pengujian Respon Rotary Encoder.............cccoeecveeveecveneenceeenneennnn, 76

4.8 Pengujian Kecepatan Pembuangan Pompa Air.........ccccceeevevveeniiennnnne. 78
BAB V PENUTUP ..ottt 79
5.1 KeSTMPUIAN ..ottt e e 79
5.2 SATAN c..eiiiiieieeee e 80
DAFTAR PUSTAKA ...ttt 81
LAMPIRAN ...ttt ettt st e bt e b et s e be et e saeenneas 82
Lampiran 1. Program Ladder Diagram .................cccoeevveeeeveenceeenieeenreeenne, 82
BIODATA PENULIS ..ottt e 83

xii



Gambar 1.

Gambar 1.

Gambar 1.

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 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

DAFTAR GAMBAR

Halaman
1 Pintu Air pada Rumah Pompa..........cccceveiiieeciiieiiececcee e 3
2 Pompa Selat pada Rumah Pompa ..........ccccooeeeiiiiiiieiiiiceeeeee 4
3 Alat Ukur pada Rumah Pompa ..........ccccoeeieeviiiiiiiiieeee e 4
1 SYSMAC CJ-Series CI2ZM CPU32 ..o, 9
2 Rotary Encoder EOB2-CWZOC .......cccoveeoiieeiieeieeeie e 11
3 Spesifikasi Rotary ENcoder................ccueeevuveeeeeesceeeniieeeiieeeieeennens 12
4 Wiring Rotary ENCOAEF ................cccoeeeecueeeciiieciieecieeecee e 12
5 Wiring Connection Rotary Encoder E6B2-CWZ6C......................... 13
6 Pompa Air AKUATTUM .......c.oeviiiiiiiiieceeceeee e 14
7 Proses Pemompaan ...........cooccviveiiiiiiei i 15
8 Penampang IMpeler........c..ooovviieiiiieiiieeiieceeee e 16
9 Perubahan Energi Pompa..........cccocvviiiiiieiiieeceeeeee e, 16
10 Rangkaian Dasar Relay .............cccveevieeeeiieeciieeiieeeieesneeeeveeeeenens 17
11 Relay HRSAH-S-DC24V ....c.ooiiiiiieieeieie ettt 18
12 Tampilan Utama CX-Programmer...............ccceeeveeecueescreeescreeennnens 19
13 Bagian-bagian pada Worksheet.............ccoueeeeeeecveeenceeeniieeeieeennen. 20
14 S0lenoid Valve..............occcueeeecuieeeiieeciieeeiee et evee e 22
LS SWIECH oottt ettt e e e 23
1 Perancangan Perangkat Keras..........cccocevvviiiiiniiiiniiiinieciee e, 26
2 Flowchart Sistem Rumah Pompa...........c.ccoceevviieiiiiiiiniiciceeec, 28
3 Keseluruhan Program untuk Prototype............cccoevvueecuvenveecenennennnnn. 30
4 Perintah PRV untuk Membaca Nilai Pulse........c.cccoceeveroeeneeneennenne. 31

xiii



Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

5 KONAIST LEDTN DA 32

6 Kondisi Di antara .........ccceeeeevierieniieiiiiieneeeeeseee e 33
7 Kondisi Di @ntara .........coceeoeereeiienienieieseieeee et 34
8 Pemodelan SUNGai........ccceecvieviieiiieiiieieeeie et 35
9 Mekanik Rotary Encoder Tampak Belakang...........c.cccoeeveeiienenns 37
10 Mekanik Rotary Encoder Tampak Depan............cccceeevvevveereennnnnne. 37
11 Desain Peletakan Tali Pelampung............cccoceveevieriienienieeniieeee, 38
12 Pemodelan Pompa Air ........c.ccoeeeiieiieiiiiiieeie e 39
13 Pemodelan Pintu Air Menggunakan Solenoid Valve....................... 39
14 Wiring Rotary ENCOAEr .............cccooeeeueeeiiiieiiiieiiieeieeeie e 41
15 Wiring Rotary Encoder dengan PLC ...........cccooooviiiiniiiiiiinieeene, 42
16 Rangkaian Elektronika Pompa Air dengan Relay.............ccccceuee.e. 44
17 Rangkaian Elektronika Solenoid Valve.............cccccoveveevciviinennnnnne. 45
18 Rangkaian Elektronika Tombol Masukan..........cc.cocvenieniriinnnnnen. 46
19 Work Online PLC.......c.ccooueiiiiiniiiiienieie et 47
20 Pilihan Komunikasi PLC .........cccccooiiiiiiiiiiiieee e 47
21 Pesan Kesalahan Komunikasi ...........coccevveviiiiniininieniincieeee, 48
22 Setting I/O Module.................ooccueeeueeeceiaiiaiiieiieeiieeieeie e 49
23 Setting High Speed COUNLET .............ccoeceeeceieciaeiiesiieeieeiiesieeeeens 49
24 Pembacaan Nilai Rotary Encoder ..............cccoovcevcveneeeceeneennnnne. 50
25 Penyimpanan Nilai Sensor pada Memori........c..cceeveenienerieeneennens 50
1 Setting PLC ..coouiiiiiieieeeeeeeee et 52
2 Setting Type PLC ......oooiiiiiiieeeeeeeeeeee e 52
3 Setting Mode Operation PLC............ccccccoeviiiiiiniiinieeieseeeeeeee 53

Xiv



Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

4 Setting I/O TaADIe ...........oooueeeeeeeiaiieeieeeeeeeeeee e 54

5 Create Main Rack PLC .........ccccoiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 54
6 Transfer File From PLC .........ccccooevviiiviiieiieeieeieeseeeie e 55
7T Process Transfer File.............ccouuucieecieeniieeeiieeiieeecieeeee e 55
8 TrANSTEr RESULL ..ottt 56
9 Main Rack Setelah di Create .............coooevevieiinciinieiiiieeeeeeee 56
10 Transfer File t0 PLC .......c..ccoooooiieiiiiiieieeeeee e 57
11 Process Transfer t0 PLC.........cccccoeviieiieniieiiesiecieeeee e 57
12 Tampilan Program Setelah 7Transfer Berhasil...........cccccoccevenenen. 58
13 Program untuk Tombol Input.............ccccoeeeeiviieiiiniieieeiieieee, 59
14 Tombol Input Aktif pada Cx-programmer..............ccccevcevvevnnnnne. 60
15 Indikator Modul Input............cccoooeeiiieiiiiiieiieeece e 60
16 Program Pembacaan Rotary Encoder ..............ccccevvevvvencevenuuennnnne. 61
17 Penyimpanan Nilai Rotary pada Memori........cocueveeeveeveneenieneennen. 62
18 Program Mengaktifkan Qutput Pompa ...........ccccevveviiviinienennennen. 65
19 Output Pompa aktif .........cccoeieiiiiiiiiiiiiiceee e 66
20 Indikator Modul QUIPUE ............cccueeveeeiieieeiieieeeeeee e 66
21 Pompa Air Menyala .........cccoevuiiiiienieeiieieceeeee e 67
22 Program untuk Mengaktifkan Solenoid Valve ...................ccc.c...... 68
23 Hasil Program untuk Solenoid Valve ..............ccccoecvevvenciennennnnnne. 68

XV



Tabel 2.

Tabel 3.

Tabel 3.

Tabel 3.

Tabel 3.

Tabel 3.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

DAFTAR TABEL

Halaman
1 Connection Rotary Encoder E6B2-CWZOC.........cccoevveveevcrieeerieennenn. 13
1 Table POTt SPECIIF ........ooeeeeeeeieeeeieeeeiee e et evee e e nvee e 31
2 Table Control DAt ..............cccccocueeiiiiiiiiiiiieiieee et 32
3 Port Module XW2Z ..ottt 41
4 Wiring Rotary Encoder.........c.coooviieiiiiiiiiieicceeeee e 42
S SPESIIKAST REIAY ..c.eeveeeiieeiee ettt e 43
1 Alamat Input PLC ......oocviieiieeee ettt 59
2 Data Pengukuran Rotary Encoder saat Air NaiK .........ccccceovvveeeiveennnenn. 62
3 Data Pengukuran Rotary Encoder saat Air Turun...........ccccceeevveeennenn. 63
4 Rata-rata Keting@ian Ail..........ccccveeevieeiiieeiiieeiieeeieeeeieeesreeeevee e 64
5 Alamat Output PLC ..oo..oiiiiiiiieiieeeeeee ettt 65
6 Hasil Pengujian Tombol Terhadap Solenoid Valve............................... 70
7 Hasil Percobaan 1 Pompa Air.........cccceevieeniieniieeeiieeeieeeeiee e 71
8 Hasil Percobaan 2 POmpa Air........cccceciiiveieiiiiieeieiecieceiie e 72
9 Hasil Percobaan 3 POmpa All........ccceeeeieeriieeiiieeiee e eeiee e 73
10 Hasil Percobaan 4 POmpa Air.......c.cceecveeeviieeiiieeiieecee e 74
11 Hasil Percobaan 5 POmMpa Air.......c.cceceveeeiiieeiiieeieeceeecee e 75
12 Hasil Akhir Pengujian SiStem..........ccccueeviuvieeiieeiiieecieecieeeeiee e 76
13 Kecepatan Respon Rotary Encoder pada Saat Air Konstan................ 76
14 Kecepatan Respon RotaryEncoder pada Saat Air Tidak Konstan.....77
15 Perbandingan Kecepatan Pompa Air........cccoecvevieriienieniiicieeieees 78

xvi



BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kota Surabaya merupakan Ibukota Provinsi Jawa Timur yang memiliki
ketinggian tanah antara 0-20 meter di atas permukaan laut, sedangkan daerah
pantainya memiliki ketinggian berkisar 1-3 meter di atas permukaan laut. Kota
Surabaya memiliki tiga sungai besar yang melintas di tengah kota, yakni Kali
Surabaya, Kali Mas, Kali Wonokromo. Kali Surabaya yang memiliki panjang
kurang lebih 41 km yang mengalir dari DAM Mlirip Mojokerto sampai DAM Jagir
Surabaya. Aliran Kali Mas dan Kali Wonokromo diawali dari Kecamatan
Wonokromo, dimana aliran Kali Surabaya yang mengalir ke bagian utara,
sedangkan Kali Wonokromo merupakan pecahan sungai yang mengalir ke bagian
timur Kota Surabaya. (Dinas Lingkungan Hidup Kota Surabaya, 2016)

Iklim Kota Surabaya dipengaruhi oleh perbedaan yang signifikan antara
musim hujan dan musim kemarau. Musim hujan berlangsung antara bulan
November sampai bulan April, sedangkan untuk musim kemarau antara bulan Mei
sampai bulan Oktober. Curah hujan rata-rata 172 mm, dengan temperature berkisar
maksimum 30°C dan minimum 25°C. Keadaan-keadaan ini yang menjadika Kota
Surabaya rawan akan terjadinya banjir pada saat musim penghujan. (Dinas
Lingkungan Hidup Kota Surabaya, 2016)

Berdasarkan data yang tercatat dapat diketahui bahwa Surabaya menjadi
daerah yang rawan akan terjadinya banjir. Selain dipengarui oleh letak geografis

Kota Surabaya yang dilalui oleh beberapa sungai besar dan juga curah hujan yang



tinggi, faktor lain yang mempengaruhi bajir yang terjadi adalah padatnya
pemukiman warga yang ada serta banyaknya sampah yang dibuang sembarang ke
sungai dan selokan. Dampak adanya banjir tentu sangatlah merugikan bagi warga
Surabaya dan juga Pemerintah Kota Surabaya khususnya Walikota Kota Surabaya
yang selalu memikirkan bagaimana penanggulangan bencana banjir ini.

Salah satu solusi yang diterapkan oleh pemerintah adalah dengan membangun
rumah pompa dimana pembangunan rumah pompa merupakan salah satu program
pengendalian banjir guna mengatasi permasalahan banjir. Rumah pompa sendiri
merupakan tempat yang digunakan oleh pompa air untuk memindahkan atau
menaikkan debit air serta mengatur besarnya air yang dapat dikeluarkan oleh pompa
tersebut. Selain terdapat pompa air, rumah pompa juga dilengkapi dengan pintu air
dimana pintu air tersebut digunakan untuk menahan arus balik dari sungai dan
mendukung kinerja pompa air.

Sistem rumah pompa yang terdapat di Surabaya khususnya di daerah
Wonorejo saat ini telah menggunakan Programmable Logic Controller (PLC)
untuk sistem pengendalinya. Rumah pompa tersebut juga terdapat pintu air sebagai
pembatas dari dua sisi sungai. Pintu Air ini juga digunakan untuk sistem buka tutup
yang akan digunakan untuk mengalirkan air ke salah satu sisi sungai. Pintu Air yang
terdapat disini sebanyak 4 buah. Selain pintu air yang digunakan sebagai jembatan
dalam aliran air, rumah pompa di Wonorejo ini juga menggunakan Pompa Air yang
digunakan sebagai pendorong air agar mengalir ke sisi sungai yang lebih rendah.
Pompa air yang digunakan sebanyak 7 buah. 6 buah pompa air ditempatkan pada
ke empat pintu air yang ada. Masing-masing 2 buah pompa ditempatkan pada pintu

air 2 dan pintu air 3. Sedangkan pada pintu air 1 dan pintu air 4 terdapat 1 buah



pompa air, sehingga ke-6 pompa air berada di dalam sungai dan menjadi satu
dengan pintu air. Pompa yang terdapat pada pintu ini disebut dengan Pompa Banjir,
dan terdapat 1 pompa air lagi yang diletakkan di pinggiran sungai dan lebih tepatnya
di atas sungai sebagai pemindah air dari sisi sungai yang lebih tinggi ke sisi sungai
yang lebih rendah. Pompa ini disebut dengan Pompa Selat. Fungsi dari kesemua
pompa air ini sama yaitu digunakan untuk mendorong air menuju sisi sungai yang
lebih rendah. Selain itu, rumah pompa ini juga terdapat filter yang digunakan untuk
menyaring sampah-sampah yang terdapat dalam sungai. Tujuannya agar sampah
yang tersaring ini nantinya dapat di buang pada tempat seharusnya dan tidak ikut
mengalir dalam sungai. Semua alat tersebut akan di kendalikan oleh panel-panel
yang terdapat di ruang kendali, yang mana panel-panel tersebut sebelumnya sudah

terhubung dengan PLC sebagai control utamanya.




Gambar 1. 3 Alat Ukur pada Rumah Pompa



Walaupun rumah pompa ini telah menggunakan sistem otomasi berupa PLC,
akan tetapi PLC pada rumah pompa tersebut masih menggunakan tenaga manusia
untuk pengendalian rumah pompa tersebut. Semua perangkat yang ada di
kendalikan maupun di pantau oleh operator termasuk dalam memantau ketinggian
air pada sungai. Pemantauan ketinggian air dilakukan melalui jendela yang terdapat
pada kantor dengan jarak kurang lebih sekitar 10 meter dari papan ukur sungai.
Pemantauan tersebut sangatlah rawan karena jarak pandang dari tiap orang berbeda
dan juga ketelitian serta tingkat kewaspadaan tiap orang berbeda apalagi dalam
keadaan hujan akan menambah tingkat ketidaktelitian dalam memantau. Dalam hal
ini mengontrol serta memantau sistem rumah pompa yang dilakukan oleh manusia
sangatlah membahayakan, dikarenakan sifat manusia yang tidaklah luput dari
kelalaian. Banjir bisa kapanpun terjadi karena kelalaian dari manusia (human
error).

Maka dari itu dalam Tugas Akhir ini akan dibuat sebuah miniatur peralatan
input output yang dihubungkan dengan PLC sebagai bentuk miniatur peralatan
sebenarnya yang ada pada rumah pompa. Perangkat miniatur ini terdiri atas
beberapa bagian penting yang menggunakan Rotary Encoder sebagai input dari
perangkat PLC. Untuk output-nya terdapat 2 pompa air dan 2 Solenoid Valve yang
masing-masing dihubungkan dengan PLC. Pompa air ini akan mengacu pada dua
kondisi, yaitu kondisi ketinggian air. Semakin tinggi air, maka pompa yang
menyala semakin banyak.

Dengan adanya alat ini diharapkan agar pemantauan ketinggian air dapat
dilakukan secara otomatis melalui sensor yang telah dibuat sehingga mengurangi

tingkat kelalaian yang dilakukan oleh operator. Selain itu, penggunaan pompa air



juga dapat dilakukan secara otomatis tanpa harus dilakukan oleh operator.
Otomatisasi pada bagian pengukuran ketinggian serta pengaktifan pompa air akan

menjadikan kerja dari Rumah Pompa lebih efesien dan mengurangi kelalaian kerja.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun permasalahan yang akan dihadapi dalam pengerjaan Tugas Akhir ini
diantaranya adalah:
1. Bagaimana Programmable Logic Controller (PLC) dapat memantau perangkat
masukan dan mengontrol perangkat keluaran yang terhubung dengan PLC?
2. Apakah modul miniatur peralatan yang dibuat mampu merepresentasikan
Rumah Pompa Wonorejo dan bekerja dengan baik sesuai dengan program yang

telah dibuat?

1.3 Tujuan
Tujuan dari penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut:
I. Untuk membuat sistem yang layak dalam segi peformance dalam
mengembangkan sistem pada rumah pompa.

2. Sebagai simulasi miniatur kontrol mesin pada sistem di rumah pompa.

1.4 Manfaat
Manfaat dari penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut:
1. Untuk menghindari Human Error.

2. Untuk membuat penggunaan pompa dan pintu air lebih efektif dan efisien.



3. Untuk mempermudah petugas rumah pompa dalam memonitoring ketinggian

air di rumah pompa.

1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah dari penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut:
1. Peralatan PLC yang digunakan adalah PLC Omron CJ2M CPU 32.
2. Sensor yang digunakan adalah menggunakan Rotary Encoder E6B2-CWZ6C

sebagai pengukur ketinggian air.

3. Aplikasi yang digunakan dalam pemrograman menggunakan Cx-programmer.
4. Pemrograman menggunakan Ladder Diagram.
5. Menggunakan 2 buah pompa air akuarium dalam pengimplementasiannya.

6. Menggunakan 2 buah Solenoid Valve dalam pembuatan pintu air.



BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Pengenalan PLC

Programmable Logic Controller (PLC) adalah komputer elektronik yang

mudah digunakan yang memiliki fungsi kendali untuk berbagai tipe dan tingkat
kesulitan yang beraneka ragam. Definisi Programmable Logic Controller menurut
Capiel (1982) adalah sistem elektronik yang beroperasi secara digital dan didesain
untuk pemakaian di lingkungan industri, dimana sistem ini menggunakan memori
yang dapat diprogram untuk penyimpanan secara internal instruksi-instruksi yang
mengimplementasikan fungsi-fungsi spesifik seperti logika, urutan, perwaktuan,
pencacahan dan operasi aritmatik untuk mengontrol mesin atau proses melalui
modul-modul I/O digital maupun analog. Berdasarkan namanya konsep PLC adalah
sebagai berikut:

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

2. Logic, menunjukkan kemampuan dalam memproses input secara aritmatik dan
logic (ALU), yakni melakukan operasi membandingkan, menjumlahkan,
mengalikan, membagi, mengurangi, negasi, AND, OR, dan lain sebagainya.

3. Controller, menunjukkan kemampuan dalam mengontrol dan mengatur proses
sehingga menghasilkan output yang diinginkan. PLC ini dirancang untuk

menggantikan suatu rangkaian Relay sequensial dalam suatu sistem kontrol.



Selain dapat diprogram, alat ini juga dapat dikendalikan, dan dioperasikan oleh
orang yang tidak memiliki pengetahuan di bidang pengoperasian komputer secara
khusus. PLC ini memiliki bahasa pemrograman yang mudah dipahami dan dapat
dioperasikan bila program yang telah dibuat dengan menggunakan software yang
sesuai dengan jenis PLC yang digunakan sudah dimasukkan. Alat ini bekerja
berdasarkan input-input yang ada dan tergantung dari keadaan pada suatu waktu
tertentu yang kemudian akan meng-ON atau meng-OFF kan output-output. Nilai 1
menunjukkan bahwa keadaan yang diharapkan terpenuhi sedangkan 0 berarti
keadaan yang diharapkan tidak terpenuhi. PLC juga dapat diterapkan untuk

pengendalian sistem yang memiliki output banyak. (Fahmi, 2016)

2.2 SYSMAC CJ-Series CJ2M CPU32

Gambar 2. 1 SYSMAC CJ-Series CJ2M CPU32
https://industrial.omron.us/en/products/cj2m

Gambar 2.1 merupakan salah satu Programmable Logic Controller Omron
dengan tipe SYSMAC ClJ-series CJ2M CPU32. Pada PLC dengan tipe CI2M
CPU32 ini sudah didesain dengan bentuk yang kecil, dapat bekerja dengan cepat

dan juga dapat digunakan fleksibel sesuai kebutuhan. Programmable Logic
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Controller tipe ini mewarisi serta meningkatkan tipe-tipe sebelumnya yaitu

meningkatkan fitur yang ada pada tipe CJ1.

Tipe CJ2M CPU32 Unit ini merupakan pilihan terbaik untuk kontrol mesin

dengan kecepatan tinggi dan berkapasitas tinggi. Berikut ini adalah beberapa fitur

yang ada pada Programmable Logic Controller tipe CI2M CPU32:

1.

Mempunyai lima variasi pada kapasitas program dari 5K steps hingga 60K
steps.

Faster Processor, waktu eksekusi instruksi LD menjadi 40 ns, floating point
trigonometris kurang dari 1 us.

Modul I/O Pulse dapat dipasang untuk proses penghitung kecepatan tinggi,
masukan interupsi dan Output train/PWM Output.

Penanganan interupsi lebih cepat, waktu overhead lebih sedikit.

Port Ethernet umum mendukung link data berbasis-tag EtherNet / IP, koneksi
ke Perangkat Lunak Pendukung, komunikasi antara PLC, transfer data FTP,
dan banyak lagi.

Port USB standar pada semua model memungkinkan Perangkat Lunak
dukungan untuk terhubung langsung melalui kabel USB standar.

Modul Opsi Serial dapat dipasang untuk menambah port komunikasi RS-232C
atau RS-422A / 485.

Kompatibel dengan semua CJ1 power supply, I / O, control, dan unit

komunikasi. (Omron, 2012)
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2.3 Rotary Encoder E6B2-CWZ6C

Gambar 2. 2 Rotary Encoder E6B2-CWZ6C
https://industrial.omron.us/en/products/e6b2-c

Rotary Encoder adalah device elektromekanik yang dapat memonitor gerakan

dan posisi. Rotary Encoder umumnya menggunakan sensor optic untuk

menghasilkan serial pulsa yang dapat diartikan menjadi gerakan, posisi, dan arah.

Sehingga posisi sudut suatu poros benda berputar dapat diolah menjadi informasi

berupa kode digital oleh rotary encoder untuk diteruskan oleh rangkaian kendali.

RotaRy encoder umumnya digunakan pada pengendalian robot, motor driver, dsb.

Karakteristik dari Rotary Encoder E6B2 secara umum sebagai berikut:

1.

2.

Tegangan yang dibutuhkan antara 5 — 24 VDC.

Resolusi 2000 pulsa atau revolusi pada 40 mm.

Phaze Z dapat disesuaikan berdasarkan fungsi asalnya.

Beban besar pada 30 N pada arah radikal dan 20 N pada arah sebaliknya.

Merupakan jenis Open Collector Encoder. (Omron)



Bl Ratings/Characteristics

Itam E6B2-CWZEC E6B2-CWZSE E6B2-CWZ3E EGB2-CWZ1X
Power supply voltage 5VDC 5% to 24 VDG +15%, 12 VDG —10% to 24 VDC +15%, |5 VDC -5% 1o 12 VDG +10%, 5 WVDC £5%,
Ripgle (p-p): 5% max. Ripple (p-p): 5% max. Ripple (p-p): 5% max. Ripple (p-p): 5% max_
Current consumption 7O mA miax. B0 mA max. 130 mA max.
(See note 1.)
Resolution 020030/ 0FS0NG0) 1 007200 100/ 200/36 05004600/ 12003000 SINE 0 100V 20003000 1&2&3&4&50160.11001200.’
{pulsesirotation) 360400/ 500/600/7 20080001, DOQI 1,00002,000 PIR IE0/A00/500/600¢1,000/1 2000 | 300/36 V400V
1,024/1,200/1.500/1 802,000 PIR 1.,50001, 80072000 PIR 1,024/1, 20&1 S0011 SOOJ
2,000 PR
Output phases A B oandZ AEBEBEZZT
Qutput configuration NPM open-collector output PNP open-collector output Woltage output (NPM output) It.Sina :Irivarznutpl.rt
ee nofe 2.)
Qutput capacity Applied voltage: 30 VDG masx. Applied voltage: 30 VDG masx. Crutpaut resistance: 2 ki AM2ELS31 equivalent
Sink current: 35 mA max. Source cument: 35 max. Sink current: 20 i Output current:
Residual voltage: 0.4 W max. Residual voltage: 0.4 W max. Residual voltage: 0.4 V max. High level = 20 mA
(&t sink current of 35 mA) (&t source curment of 35 mA) (at sink current of 20 mA) Low level = 1, = 20 mA
COutput voltage:
High level =V = 2.5V min.
Low level =W =05V max.
|Max. response speed 100 kHz 50 kHz 100 kHz
(See note 3.)
Phase difference on 00"+45" betwaen A and B (1MT+1/8T)
output
Rise and fall times of 1 s mas 1 s max. 1 s man 0.1 us max.
output (Control output voltage: 5V; {Cable length: 2 {Cable length: 2 m; Cal:-la Iangth 2m;
load resistance: 1 kL SOUrca current: 10 m&mau 1 sink current: 10 mA max.} —20 mA;
cable length: 2 m) | 2n mA)
Starting torque 0.98 m N-m max.
Moment of inertia 12 1075 kg-m? max.; 3 x 10~ kg-m? max. at 500 PR max.
Shaft loading  |Radial |30 N
|'I1|rust 20N
Max. permissible speed | & 000 r/min.
Protection circuits Power supply reverse polarity protection, Output load short-circuit protection -
Ambient temperature Operating: —10°C to 70"C {with na icing)
Storage: —25°C to 85"C (with no icing)
Ambient Operating/storage: 35% to 85% (with no condensation)
Insulation resistance 20 M<2 min. (at 500 VDC) between current-camying parts and case
Dielectric strength 500 VAC, S0/60 Hz for 1 min between current-carrying parts and case
Vibration resistance 10 1o 500 Hz, 150 m/s? or 2-mm doubde ampditude for 11 min 3 times each in X, Y, and Z directions
Shock resistance 1,000 m/s* 3 imes each in X, ¥, and Z directions
Degree of protection IEC &0529: IPS0
Connection method Pre-wired Models (standand length: 0.5 m)
Weight (packed state) Approx. 100 g
Accessories Coupling, Hexagenal Wrench, Instruction Manusal

Note 1. An inrush cument of approcdimately 8 A will flow for approximately 0.3 ms when the power is turned ON.

2. The line driver output is a data transmission cireuit compatible with RS-4224 and long-distance transmission is possible with a twisted-pair

cable.

3. The maximum electrical response speed is determined by the resolution and maximum response speed as follows:
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Gambar 2. 3 Spesifikasi Rotary Encoder
http://www.omron-pro.ru/doc/sensor/encoder/e6b2.PDF

Pengkabelan pada Rotary Encoder berdasarkan dari tipe, sehingga berbeda tipe

akan berbeda pula pengkabelan yang dilakukan.

M Output Circuits

E6B2-CWZEC E6B2-CWZ5B
1a l!:
,_ L — 5 WOC 5% I L5 — 12 VDG -10% 1o
' H 240G #15% ' —_— H 24 DG +18%
X Biack, whiz, gz H
—Cusput signal
{Black: phase A EnE
while: phase B Mtain Output sigreal
amnge: phaze Z) incuit o whie, sange (Black: phass A,
PN sansisiar ‘white: phase B
H arange: phase Z)
Blue _
v I v
Goound 1 Ground
L (Shisk)
E6B2-CWZ1X
s
[ Te Lt 5VDE -S4t M 4“”""—: VDC 45%
. FI e H 12 VDE 1% H 1
b ot crange NO-PEVErSEd Dutout
1 Output signal (Black: phase A, white: phassl
Egm2 {Black: phase &, EtBZ crange: phase Z)
Main —KNPN ransisios white: phase &, Main i ————
cirouit orange: phase 2) circut 25| (Biack fred: prase B,
iy 2 l!.ll'.ﬂr:x. H whitsired: phase &,
bk . ' crangeied: phase 2
| Blue » ! lue: .y
' Eraund " Ground

Gambar 2. 4 Wiring Rotary Encoder
http://www.omron-pro.ru/doc/sensor/encoder/e6b2.PDF
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Pada Rotary Encoder E6B2-CWZ6C terdapat 5 kabel seperti ditunjukkan pada

gambar 2.5:

Black (phase A)

Encoder J
/ White (phase B)

."-I v
f/ Crange (phase 7)
i

-

_ Brown {+Vicc)

Exampie: EEC2-CWZEC
NPM Opan-collector Outputs \\ Blue (0 V) (COM)
|

Gambar 2. 5 Wiring Connection Rotary Encoder E6B2-CWZ6C
https://assets.omron.ecu/downloads/manual/en/v3/w486 cj2m-md21 pulse i o
module users manual en.pdf

Dimana masing-masing kabel yang ada akan terhubung dengan input sebagai
berikut:

Tabel 2. 1 Connection Rotary Encoder E6B2-CWZ6C

E6B2-CWZ6C/-CWZ5B/-CWZ3E
Color Terminal

Brown | Power Supply (+Vce)
Black Output Phase A
White | Output Phase B
Orange | Output Phase Z

Blue 0 V (common)

Dari koneksi di atas dapat di jelaskan bahwa:

1. Phase A : Digunakan untuk menambah nilai masukan Pulse (Increment).

2. Phase B : Digunakan untuk mengurangi nilai masukan Pulse (Decrement).

3. Phase Z : Digunakan untuk reset nilai masukan.

4. +Vce : Digunakan untuk memberikan tegangan pada Rotary Encoder.
Tegangan yang diberikan sebesar 24VDC.

5.0V : Tegangan yang diberikan sebesar 0VDC.
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2.4 Pompa Air

Pompa merupakan salah satu jenis mesin yang berfungsi untuk memindahkan
zat cair dari suatu tempat ke tempat yang diinginkan. Zat cair tersebut contohnya
adalah air, oli atau minyak pelumas, atau fluida lainnya yang tak mampu mampat.
Industri-industri banyak menggunakan pompa sebagai salah satu peralatan bantu
yang penting untuk proses produksi. Sebagai contoh pada pembangkit listrik tenaga
uap, pompa digunakan untuk menyuplai air umpan ke boiler atau membantu
sirkulasi air yang akan diuapkan diboiler.

Pada pompa terdapat sudu-sudu impeler yang berfungsi mengangkat zat cair
dari tempat yang lebih rendah ketempat yang lebih tinggi Impeler dipasang pada
poros pompa yang berhubungan dengan motor pengerak, biasanya motor listrik atau

motor bakar.
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Gambar 2. 7 Proses Pemompaan
http://dosen.itats.ac.id/novi/wp-content/uploads/sites/71/2017/02/Pompa-dan-
Kompresor UNNES.pdf

Poros pompa akan berputar apabila pengeraknya berputar, karena poros
pompa berputar impeler dengan sudu-sudu impeler berputar zat cair yang ada
didalamnya akan ikut berputar sehingga tekanan dan kecepatanya naik dan
terlempar dari tengah pompa ke saluran yang berbentuk volut atau sepiral dan
disalurkan keluar melalui nosel. Gambar 2.8 adalah proses pemompaan jadi fungsi
impeler pompa adalah merubah energi mekanik yaitu putaran impeler menjadi
energi fluida (zat cair). Jadi, zat cair yang masuk pompa akan mengalami
pertambahan energi. Pertambahan energi pada zat cair mengakibatkan pertambahan
head tekan, head kecepatan dan head potensial. Jumlah dari ketiga bentuk head
tersebut dinamakan head total. Head total pompa juga bisa didefinisikan sebagai
selisih head total (energi persatuan berat) pada sisi isap pompa dengan sisi keluar
pompa. Pada gambar 2.9 aliran air didalam pompa akan ikut berputar karena gaya

sentrifugal dari impeler yang berputar. (Samsudin & Karwono, 2008)
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Gambar 2. 8 Penampang Impeler
http://dosen.itats.ac.id/novi/wp-content/uploads/sites/71/2017/02/Pompa-
dan-Kompresor UNNES.pdf

cut water ) '1'
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Gambar 2. 9 Perubahan Energi Pompa
http://dosen.itats.ac.id/novi/wp-content/uploads/sites/71/2017/02/Pompa-dan-
Kompresor UNNES.pdf

2.5 Relay HRS4H-S-DC24V

Relay adalah komponen listrik yang bekerja berdasarkan prinsip induksi
medan elektromagnetis. Jika sebuah penghantar dialiri oleh arus listrik, maka
disekitar penghantar tersebut timbul medan magnet. Medan magnet yang dihasilkan
oleh arus listrik tersebut selanjutnya diinduksikan ke logam ferromagnetis. Logam
ferromagnetis adalah logam yang mudah terinduksi medan elektromagnetis. Ketika

ada induksi magnet dari lilitan yang membelit logam, logam tersebut menjadi
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magnet buatan yang sifatnya sementara. Cara ini kerap digunakan untuk membuat
magnet non permanen. Sifat kemagnetan pada logam ferromagnetis akan tetap ada
selama pada kumparan yang melilitinya teraliri arus listrik. Sebaliknya, sifat
kemagnetannya akan hilang jika suplai arus listrik ke lilitan diputuskan. (Fahmi,

2016)

Shading coil Armature -~
{AC only)

Listrik
PLN

Rangkaian
Pemicu Relay

Gambar 2. 10 Rangkaian Dasar Relay

https://belajarfotografibanyuwangi.wordpress.com/2015/05/18/pengertian-fungsi-prinsip-
dan-cara-kerja-Relay/

Berikut ini penjelasan dari gambar di atas:

1. Amarture, merupakan tuas logam yang bisa naik turun. Tuas akan turun jika
tertarik oleh magnet ferromagnetik (elektromagnetik) dan akan kembali naik
jika sifat kemagnetan ferromagnetik sudah hilang.

2. Spring, pegas (atau per) berfungsi sebagai penarik tuas. Ketika sifat kemagnetan
ferromagnetik hilang, maka spring berfungsi untuk menarik tuas ke atas.

3. Shading Coil, ini untuk pengaman arus AC dari listrik PLN yang tersambung
dari C (Contact).

4. NC Contact, NC singkatan dari Normally Close. Kontak yang secara default

terhubung dengan kontak sumber (kontak inti, C) ketika posisi OFF.
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5. NO Contact, NO singkatan dari Normally Open. Kontak yang akan terhubung
dengan kontak sumber (kontak inti, C) kotika posisi ON.

6. Electromagnet, kabel lilitan yang membelit logam ferromagnetik. Berfungsi
sebagai magnet buatan yang sifatya sementara. Menjadi logam magnet ketika
lilitan dialiri arus listrik, dan menjadi logam biasa ketika arus listrik diputus.

7. Aplikasi Rangkaian Pemicu Relay, ini adalah rangkaian / alat yang akan
memicu Relay untuk menjadi ON ketika sesuai situasi / kondisi tertentu.
Rangkaian pemicu ini biasanya memiliki sensor atau rangkaian timer.
Rangkaian yang menggunakan sensor misalnya sensor suhu, sensor air, sensor
cahaya, sensor arus. Sedangkan rangkain timer misalnya timer pada mesin cuci

dan timer tv. (Fahmi, 2016)

Gambar 2. 11 Relay HRS4H-S-DC24V

Sebenarnya aplikasi Relay banyak sekali. Dari mobil-mobilan, kulkas, lampu
sein motor dan mobil, pompa air otomatis, hingga peralatan pada pesat terbang.
Dari Relay yang jenisnya kecil hingga yang mempunyai daya besar. Dari relai DC
5 volt, 12 volt hingga yang bervoltase tinggi. Keuntungan kita dalam menggunakan
Relay:

1. Kita bisa membuat rangkaian otomatis penyambung/pemutus (Swiftch) tegangan

AC dan DC.
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2. Relay bisa digunakan pada Switch tegangan tinggi.
3. Relay juga menjadi solusi pada Swifch dengan arus yang besar.

4. Bisa melakukan swith pada banyak kontak dalam waktu yang bersamaan.

2.6 Cx-programmer

Cx-programmer  merupakan  software  yang  berfungsi  untuk
menulis,mengompile, dan mentransfer program PLC. Program ini juga dapat
digunakan untuk memonitor sistem yang sedang berjalan dengan fasilitas Online
Display. Kemudian juga terdapat fitur offline mode yaitu digunakan untuk
mengecek program yang sudah dibuat namun dalam mode offline atau tidak

tersambung dengan PLC. Tampilan Utama Cx-programmer:

B 2001 - O Pregramens - {[Runsing] - FF I‘m?nqlm‘k‘:n”c agrar a ®
[7 Fde Edit View Insemt PLC ngu Simulsticn Tocls Window  Help - 8 x
DEFHE R SR e " o= [l AL s e % L RAR AFE BTER fw/as
aqq FEmEREE (R rriew | —oBEFELK B S B Lt
DEARPD a=2PEE 8218 AE R LR ENMHD YR
+ £ P I
wPr o =]
M) Monitor Mode O—
Types
2 symboks
W 10 Table and Uniz Setap
e PRVIBH igh-Speed Courter PV Resd
@ ¢ i Fort specifie
"
o deatngs ord
A285D
we.n j
|
FIFIN - 0 aors. O wamings
[T RT3 Compie £ Comple Emer J Fnd Fipn b Tearier ] 1L -

For Help, press F1 FIFIN{Semulated) - Monitor Mode 000ms SYNC  lumg T(1.1) - 100% HUM

Gambar 2. 12 Tampilan Utama CX-Programmer

Berikut ini adalah adalah gambar pembagian menu-menu yang ada pada

software Cx-programmer ini,berikut pembagiannya:
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Each function of the main window is explained here, Information Window |

= LA ied - L5 -Progr sy - [ SewPid L YeePregr and Seckml [Dlegram ]

Title Bar C¢-Prograrnmer Infermation
Cleie B8 wew oot RO Bagan Toar Wedow mep LT

i O =
P . el E o+ o
e SR LE 2 BT TR (s ma 'E’nd'ﬁ"l B
JaRQ ST EER A | —00 T B W QCiiW Ol Cirled Cirbl | B | L CtleShiftel |

Menus
|IREEEAE &RrDER e e
Toolbars = =1 § & I'.llw-!lw.-'ln-ﬂ'anill 3
EE
o)

) B e 5[ 1 4] e et s - Swctior |

BT B0 s wd Lt St i —

@ e
| Project Tree } et o
Tk Semiok

o
g e

[ P hea

|Sactlonl

le]
sl

I Project Workspace | Output Window Ladder Window

Gambar 2. 13 Bagian-bagian pada Worksheet

http://sopiansoday.blogspot.com/2009/03/tutorial-omron-software.html

Pada gambar 2.14 sudah di peta-petakan mengenai pembagian bagian yang
ada pada software Cx-programmer. Pembagian yang ada sudah sangat membantu
dalam menggunakan software ini. Software ini keluaran resmi dari pabrikan Omron
Corporation, selain itu juga terintegrasi dengan software-software omron yang lain
seperti software CX-Designer, CX-Supervisor dan lain lain. Maksud dari integrasi
tersebut adalah untuk memudahkan pengguna dalam mewujudkan sistem yang akan

dibuat. (Fahmi, 2016)

2.7 Pengenalan Rumah Pompa

Pembangunan rumah pompa merupakan salah satu program pengendalian
banjir guna mengatasi permasalahan banjir. Rumah pompa sendiri merupakan
tempat yang digunakan oleh pompa air untuk memindahkan atau menaikkan debit

air serta mengatur besarnya air yang dapat dikeluarkan oleh pompa tersebut. Proses
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pengambilan keputusan lokasi rumah pompa yang tepat, yang tentunya perlu
adanya penambahan beberapa kriteria diantaranya dengan melihat kepadatan
penduduk sekitar lokasi. (Lutfiyah , Arna, & Ira, 2010)

Pompa dapat diartikan sebagai penambah energi untuk menggerakkan cairan
dari suatu tempat ke tempat lainnya. Oleh karena itu energi adalah kemampuan
untuk melakukan kerja, maka penambahan energi akan menggerakkan/mengalirkan
cairan dari suatu tempat ke tempat lainnya baik melalui sarana pembantu seperti

pipa, maupun secara langsung. (Dietzel, 1990)

2.8 Solenoid Valve 24V

Solenoid Valve merupakan kran otomatis dengan gerakan membuka atau
menutup kran (valve) yang diatur oleh sistem kontrol. Mungkin banyak dari sering
mendengar kata Solenoid valve. Secara garis besar Solenoid valve adalah suatu alat
kontrol yang berfungsi untuk membuka dan menutup valve / katup / kran secara
otomatis. Kapan Solenoid valve membuka dan menutup kran ini tergantung dari
sensor yang menghubungkan sumber penggeraknya.

Sebenarnya Solenoid valve merupakan bagian dari suatu sistem kontrol.

Secara umum sistem kontrol dibagi menjadi 3 bagian:

1. Sensor yang merupakan alat untuk menerima sinyal dari sistem kontrol
biasanya merupakan parameter yang akan diukur seperti temperatur, tekanan
(pressure) dari media yang mau dikontrol.

2. Controller merupakan alat / bagian yang akan memberikan perintah Solenoid

valve atau kontrol valve untuk melakukan tindakan membuka dan menutup

valve (kran).
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3. Control Valve atau Solenoid Valve yang merupakan bagian terakhir dari sistem
kontrol untuk melakukan tindakan membuka atau menutup.

Sumber penggerak Solenoid Valve bermacam-macam bisa dengan udara yang
biasa disebut pneumatic, listrik (electric) atau gabungan udara dan listrik
(pneumatic electric). Di Indonesia istilah Solenoid Valve lebih mengacu kepada
penggerak listrik makanya banyak yang menyebut dengan istilah kran elektrik
maupun kran otomatis. Oleh karena itu untuk istilah Solenoid Valve disini mengacu
kepada penggerak elektrik.

Sumber penggerak elektrik untuk Solenoid Valve sendiri ada yang listrik AC
(220 V, 110 V, 24V) dan listrik DC (12 V, 24 V). Sehubungan dengan prosentase
bukaan valve Solenoid valve hanya bisa membuka valve 100% atau menutup valve
100%. Juga ada pilihan untuk tipe Normally Open (NO) dan Normally Closed.
Solenoid valve dengan tipe NO artinya pada saat tidak ada penggerak elektrik posisi
valve adalah membuka 100%. Sedangkan Solenoid Valve tipe NC artinya pada saat
tidak ada penggerak elektrik maka posisi valve-nya adalah menutup 100%. (Dyka,

2018)

/‘/‘
Gambar 2. 14 Solenoid Valve

https://www.goglasi.com/search?q=+elektro+pneumatski+ventil&start=325&sort
=fi
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2.9 Switch

Gambar 2. 15 Switch
https://www.indiamart.com/proddetail/industrial-push-button-switch-
15789191912.html

Switch adalah komponen dalam rangkaian elektronik yang berfungsi untuk
memutuskan atau menyambungkan arus ke beban. Berdasarkan cara kerjanya
sakelar terdiri dari dua jenis yaitu sakelar push button dan detent Switch.

1. Detent Switch yaitu sakelar yang digerakkan secara mekanis dalam
menentukan posisi ON atau OFF pada kontaknya. Posisi tersebut tidak akan
kembali ke posisi semula (tetap) selama posisi akhir dari tuas mekaniknya tidak
diubah.

2. Push button yaitu sakelar yang akan bekerja selama tuas dari sakelar tersebut
ditekan, dan akan kembali ke posisi semula bila sakelar tersebut sudah tidak
ditekan kembali.

Berdasarkan jenis kontaknya sakelar terdiri dari dua jenis yaitu Normally

Open (NO) dan Normally Close (NC).

a. Normally Open yaitu sakelar dengan posisi awal kontak terbuka sebelum

ditekan atau diaktuasi dan akan tertutup jika ditekan atau diaktuasi.
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b. Normally Close yaitu sakelar dengan posisi awal kontak tertutup sebelum
ditekan atau diaktuasi dan akan terbuka jika ditekan atau diaktuasi. (Dermanto,

2014)



BAB III

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan dalam pengerjaan Tugas Akhir ini
adalah studi literatur berupa data-data dari masing-masing komponen, perancangan
perangkat keras dan pembuatan program untuk membuat sistem rumah pompa
menggunakan PLC.

Pada perancangan sistem terdapat sensor Rotary Encoder yang digunakan
untuk mengukur ketinggian air pada Prototype rumah pompa sehingga pengukuran
yang terjadi dapat dilakukan secara otomatis. Terdapat 2 buah output, yaitu dua
buah pompa air dan 2 buah Solenoid Valve 24V. Pompa air digunakan untuk
memindahkan air dari dalam bak air-1 menuju ke bak air-2 agar air yang terdapat
dalam bak air-1 tidak melebihi batas ukur tinggi normal yang telah ditentukan.
Solenoid Valve 24V digunakan sebagai pengatur buka tutup dari pintu air sehingga
pintu air dapat membuka ataupun menutup sesuai dengan kondisi yang diinginkan
oleh operator.

Sistem ini menggunakan Programmable Logic Controller (PLC) OMRON
CJ2M CPU32 sebagai pengendali perangkat input/output. Nilai yang telah diukur
oleh sensor Rotary Encoder akan di proses pada PLC OMRON CJ2M CPU32
menggunakan intruksi PRV(881) yang terdapat pada software Cx-programmer.
Setelah diketahui nilainya, proses selanjutnya adalah membandingkan nilai tersebut
dengan kondisi-kondisi tertentu yang dapat menyatakan bahwa kondisi tersebut
tidak sesuai dengan pengukuran batas ketinggian normal air dalam bak air ataupun

berdasarkan dengan kecepatan naiknya tinggi air yang terlalu cepat. Hasil
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perbandingan tersebut yang nantinya akan di proses oleh PLC untuk mengirimkan
perintah pada komponen-komponen aktuator agak berjalan sesuai kondisi atau

aturan yang terdapat dalam program yang telah dibuat dan di masukkan oleh PLC.

3.1 Perancangan Sistem

Secara umum gambar Blok Diagram pada rancangan perangkat keras.

Yy
> RELAY >  POMPA AR 1
> RELAY »  POMPAAIR 2
TOMBOL PINTU 1 PLC CJ2M
.| SOLENOID VALVE
*|  PINTUAR1
TOMBOL PINTU 2
.| soLENOID vaLvE
"I PINTUARZ
o

Gambar 3. 1 Perancangan Perangkat Keras

Tiap—tiap bagian dari diagram blok sistem pada gambar 3.1 dapat dijelaskan
sebagai berikut:
1. Input pada PLC
a  Rotary Encoder : sensor ini berfungsi untuk mengukur ketinggian air
yang terdapat dalam Prototype sungai.
b  Tombol pintul : tombol ini berupa Detent Switch yang digunakan
untuk membuka maupun menutup solenoid pada

pintu air 1.
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¢ Tombol pintu2 : tombol ini berupa Detent Switch yang digunakan
untuk membuka maupun menutup solenoid pada

pintu air 2.

2. Output pada PLC

a Relay : digunakan sebagai saklar untuk mengalirkan atau
memutus listrik.

b  Pompa Air : digunakan sebagai pemindah air dari bak 1 ke bak
2 secara otomatis. Baik pompa air 1 dan pompa air
2 fungsinya sama.

c  Solenoid Valve : digunakan sebagai pintu air yang dapat terbuka
maupun menutup yang di jalankan dengan

menekan tombol pintu.

3.2  Flowchart Sistem Rumah Pompa
Untuk dapat menuju pada sistem otomatis rumah pompa diperlukan

beberapa tahapan seperti yang terlihat pada Gambar 3.2:



NILAI ROTARY
TOMBOL PINTU 1
TOMBOL PINTU 2

CEK NILAI
ROTARY

NILAI ROTARY
>23CM

NILAI ROTARY

POMPA 1 ON >33 CM
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POMPA 2 ON

NILAI ROTARY
<18CM

NILAI ROTARY
<28 CM

POMPA 1 OFF

POMPA 2 OFF

TOMBOL PINTU 1 OFF
AND
TOMBOL PINTU 2 OFF

OR

PINTU 1 OFF PINTU 1 ON

NO
TOMBOL PINTU 2 ON

Y

PINTU 2 ON PINTU 2 OFF

TOMBOL PINTU 1 ON

TOMBOL PINTU 2 ON

TOMBOL PINTU 2 OFF

NO

Gambar 3. 2 Flowchart Sistem Rumah Pompa

Proses Flowchart di atas adalah sebagai berikut:

1. Mulai Program.

2. Memasukkan nilai pada Rotary Encoder, nilai status Tombol Pintu 1 dan

Tombol Pintu 2. Nilai rotary ini nantinya akan disimpan pada memori.

3. Memeriksa nilai rotary apakah sesuai dengan batas-batas ketinggian air yang

telah ditentukan.
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11.

12.
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Jika nilai rotary melebihi 23 cm (dengan nilai kurang dari 48162 Pulse) maka
pompa air 1 akan menyala dan mendorong airnya menuju bak air 2 sehingga
ketinggian air akan berkurang dengan sendirinya.
Jika nilai rotary kurang dari 18 cm (dengan nilai lebih dari 53640 Pulse) maka
pompa air 1 yang tadinya menyala akan mati.
Jika nilai rotary lebih dari 33 cm (dengan nilai kurang dari 37560 Pulse) maka
pompa air 2 akan menyala. Kondisi ini juga memenuhi kondisi melebihi 23 cm
sehingga pompa 1 juga akan menyala, artinya pada kondisi ini kedua pompa
akan menyala.
Jika nilai rotary kurang dari 28 cm (dengan nilai lebih dari 42681 Pulse) maka
pompa 2 yang tadinya menyala akan mati sehingga hanya pompa 1 saja yang
menyala.
Jika salah satu dari tombol pintu 1 atau tombol pintu 2 ditekan, maka pintu air
1 yang diwakili oleh solenoid valve 1 akan menyala dan mengalirkan air.
Jika salah satu dari tombol pintu 1 atau tombol pintu 2 dilepas, maka pintu air
1 akan menutup.
Jika tombol pintu 2 ditekan, maka pintu air 2 yang diwakili oleh solenoid valve
2 akan menyala dan mengalirkan air. Kondisi ini juga akan membuka pintu air
1 karena sesuai dengan aturan yang dibuat, artinya kedua pintu akan terbuka.
Jika tombol pintu 2 dilepas, maka pintu air 2 akan menutup. Hal ini juga
berlaku untuk pintu air 1 yang akan menutup.
Jika keadaan-keadaan di atas tidak terpenuhi, maka akan kembali menuju
proses pengecekan nilai rotary lagi. Begitu seterusnya hingga rotary tidak

melakukan pengecekan nilai lagi dan berhenti.
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1.

Perancangan Perangkat Lunak

[Program Name : NewProgram1]
[Section Name : Section1]
000000 1: 0.00 PRV
(000000) —|stT| il
#10
START a0 |
0100
> Wo.01
:ME. o
D100
848162
PENYIM.
> < < wo.02
ﬂ%] - (320) - 0 - 310y
D100 0100 D100
837560 848162 853640
PENYIM... PENYIM... [PENYIM...
Wo.02
TING...
< > < W0.03
tm' - 310y (x20) 310y
Do | [ bioo || [ D100
&37560 &42661
PEMNYIM, PEMYIM, [FENYIM,
wo.03
_| '7
TING...
Wwo.02 1: 0.00 2,00
000004
©00014) — | i |
TING [START POMPA_1
ISTART
W0.03
- J
TING.
wo.03 1:0.00 @:2.01
00000!
(000018) ——1 | { |
TING.... START POMPA_2
START
1:0.00 1:0.01 Q: 2.02
000006
{00o021) [— | o
START _PINTU1 PINTU_1
START _PINTU1
I: 0.02
T_PINTUZ
T_PINTUZ
1: 0.00 1:0.02 Q. 2,03
000007
(EEE:E 1 | | ( )
{ ) S’TART[ 1_P1|NTIU2 PINTU_2
START T_PINTUZ
1:0.00 AS531,01
000008
000029 O
( ) STﬂRTI
START
AS531.00
O—
AS531.02
O—
A531.03
O—

Gambar 3. 3 Keseluruhan Program untuk Prototype
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PENYIMPANAN NIL...

TINGGI <Z3CM

TINGG! 23-33CM

TINGGI >33CM

POMPA 1

POMPA 2

PINTU 1

PINTU 2

Saat ditekan START (00.00), program memulai untuk membaca nilai dari
Rotary Encoder menggunakan perintah PRV(881). PRV(881) akan membaca

dan mengupdate nilai yang terbaca selama program dijalankan (real time).



31

PRWV(E21) High-Speed Counter PV Read
#10 Port specifier
#0 Control data
0100 PENY IMPANAN NILAI ROTARY
First destination word

Gambar 3. 4 Perintah PRV untuk membaca nilai Pulse

A. Port Specifier : port yang digunakan. Pada penelitian ini menggunakan
port 0010 hex karena high speed counter yang digunakan

adalah high speed counter 0.

Tabel 3. 1 Table Port Specifier

0000 hex Pulse Output 0

0001 hex Pulse Output 1

0002 hex Pulse Output 2 (CP1H Only)
0003 hex Pulse Output 3 (CP1H Only)
0010 hex High speed counter (0
0011 hex High speed counter 1
0012 hex High speed counter 2
0013 hex High speed counter 3

0020 hex Inverter Positioning 0 (CP1H Only)
0021 hex Inverter Positioning 1 (CP1H Only)

0100 hex Interrupt Input 0 in counter mode
0101 hex Interrupt Input 1 in counter mode
0102 hex Interrupt Input 2 in counter mode
0103 hex Interrupt Input 3 in counter mode
0104 hex Interrupt Input 4 in counter mode
0105 hex Interrupt Input 5 in counter mode
0106 hex Interrupt Input 6 in counter mode
0107 hex Interrupt Input 7 in counter mode
1000 hex PWM Output 0

1001 hex PWM Output 1
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B. Control Data : menentukan perintah yang akan dilakukan. Pada
penelitian ini menggunakan control data 0000 hex untuk

membaca nilai PV (Pulse Value).

Tabel 3. 2 Table Control Data

0000 hex Reads PV
0001 hex Reads Status
0002 hex | Reads Range Comparison Result

C. First Destination : memori yang digunakan untuk menyimpan nilai PV.

2. Membandingkan nilai yang terdapat pada memori D100 dengan nilai 48162.
Apakah nilai pada D100 lebih besar dari 48162. Jika keadaan nilai D100 lebih
besar, maka akan mengaktifkan alamat WO0.01. Alamat ini hanya digunakan
sebagai penanda bahwa keadaan tersebut terpenuhi, alamat ini berstatus aktif
atau mati (0 atau 1). Keadaan ini menandakan bahwa ketinggian air yang
ditunjukkan oleh nilai Pulse berada pada ketinggian kurang dari 23 cm. semakin
tinggi air, maka semakin kecil nilai pulse yang dihasilkan. Hal ini di pengaruhi

oleh peletakan posisi sensor pada alat.

>(320)

0100
PEMYIMPAN...

&dd182

Gambar 3. 5 Kondisi Lebih Dari



33

3. Membandingkan nilai yang terdapat pada memori D100, apakah nilai pada
D100 berada diantara nilai 37560 dan 48162 lebih besar dari 37560 dan kurang
dari 48162 dan kurang dari 53640. Jika keadaan tersebut benar, maka akan
mengaktifkan alamat W0.02. Alamat ini hanya digunakan sebagai penanda
bahwa keadaan tersebut terpenuhi, alamat ini berstatus aktif atau mati (0 atau
1). Alamat ini juga yang akan mengaktifkan pompa air. Keadaan ini
menandakan bahwa ketinggian air yang ditunjukkan oleh nilai Pulse berada
pada ketinggian antara 23 cm hingga 33 cm. Alamat W0.02 akan di OR dengan
perbadingan nilai D100 kurang dari 53640. Hal ini digunakan untuk
menentukan batas bawah pompa harus mati. Dalam program ini nilai tersebut
mewakili 18 cm. Sehingga dapat diartikan bahwa pompa akan menyala pada
ketinggian di atas 23 cm dan pada saat air turun, pompa akan mati pada
ketinggian 18 cm dan akan menyala kembali jika ketinggian telah mencapai 23
cm lagi. Hal ini bertujuan untuk mengurangi ketidakstabilan pompa untuk

menyala ataupun mati.

Wwo.02

=(320) <(310) (310}

000 o100 0100
PEWNYIMPAN... | [PENYIMPAN... |||PENYIMPAN. .

537580 548182 &53840

Gambar 3. 6 Kondisi Di antara

4. Membandingkan nilai yang terdapat pada memori D100, apakah nilai pada
D100 kurang dari 37560 dan lebih dari 1000 dan kurang dari 42581. Jika

keadaan tersebut benar, maka akan mengaktifkan alamat W0.03. Alamat ini
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hanya digunakan sebagai penanda bahwa keadaan tersebut terpenuhi, alamat ini
berstatus aktif atau mati (0 atau 1). Alamat ini juga yang akan mengaktifkan
pompa air. Keadaan ini menandakan bahwa ketinggian air yang ditunjukkan
oleh nilai Pulse berada pada ketinggian lebih dari 33 cm. Proses ini sama
dengan proses 3 yang menggunakan batas bawah untuk menmatikan pompa.

Batas bawah untuk pompa 2 akan mati berada pada ketinggian air 28 cm.

W0.03

(310} ={320) (310}

D100 D100 D100
PENYIMPAN... | [PENYIMPAN. .. [||PEMNYIMPAN...

&37580 &1000 542881

W0.03

1
TINGGI =33CM

Gambar 3. 7 Kondisi Di antara

5. Jika W0.02 aktif atau W0.03 aktif dan START juga aktif, maka akan
mengaktifkan pompa air 1. Terdapat kondisi bahwa salah satu W0.02 atau
WO0.03 aktif dikarenakan W0.03 menandakan jika ketinggian saat ini lebih dari
33 cm, yang artinya juga melebihi ketinggian 23 cm sehingga juga dapat
mengaktifkan pompa 1.

6. Jika W0.03 aktif dan START juga aktif, maka akan mengaktitkan pompa air 2.

7. Pintu Air 1 akan terbuka jika tombol pintu 1 atau tombol pintu 2 dan tombol
START ditekan. Jika hanya salah satu, maka pintu air tidak akan aktif dan
terbuka.

8. Pintu Air 2 akan terbuka jika tombol pintu 2 dan tombol START ditekan. Jika

hanya salah satu, maka pintu air tidak akan aktif dan terbuka.
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9. A531.00 hingga A531.03 adalah alamat yang digunakan oleh high speed
counter untuk memulai ulang perhitungan nilai Pulse jika alamat tersebut
aktif. Pada Ladder Diagram alamat ini akan aktif jika START tidak ditekan
atau aktif, sehingga pada saat itu nilai Pulse akan kembali ke nilai awal

(67295).

3.4  Model Perancangan

3.4.1 Model Perancangan Sungai

Gambar 3. 8 emodelan Sungai |

Keterangan pada Gambar 3.3:

a Bak Air A : Pemodelan dari sungai dengan sisi sungai yang lebih tinggi
dimana bak ini nantinya yang akan diukur tingginya.

b Bak AirB : Pemodelan sungai dengan sisi sungai yang lebih rendah
dimana bak ini nantinya yang akan digunakan sebagai tempat

penampung air dari bak air A.
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Ukuran dari Pemodelan sungai sebagai berikut:
1. Panjang rancang bangun : 30 cm.

2. Lebar rancang bangun : 30 cm.

3. Tinggi rancang bangun : 50 cm.

4. Daya tampung : 42 liter.

Berdasarkan ukuran ini, akan digunakan dalam penentuan ketinggian air
batas normal, batas 1 dan batas 2. Batas-batas ini sebagai acuan dalam
mengaktifkan banyaknya pompa air.

1. Batas normal : ketinggian air kurang dari 23 cm. Tidak ada pompa air yang
menyala.

2. Batas 1 : ketinggian air antara 23 cm hingga 33 cm. Pompa yang menyala
sebanyak 1 buah yaitu pompa air 1.

3. Batas2 : ketinggian lebih dari 33 cm. Semua pompa akan menyala.



3.4.2 Pemodelan Rotary Encoder

Gambar 3. 10 Mekanik Rotary Enc

oder Tampak Depan
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Gambar 3. 11 Desain Peletakan Tali Pelampung

Pada Gambar 3.10 dapat dilihat bentuk dari rancangan pengukur. Mekanik
ini dari depan yang nantinya akan di arahkan menghadap Pemodelan sungai. Dalam
hal ini akan mempermudahkan dalam penempatan tali ukur karena akan langsung
turun pada model sungai. Gambar 3.11 melihatkan bahwa pada bagian nilon putih
bagian tengahnya di beri pola agar nantinya tali ukur dapat bergerak dengan mudah.
Gambar 3.9 memperlihatkan jika bagian ini akan mempermudah dalam sistem
wiring dari PLC ke model rotary sehingga tidak perlu bongkar pasang kabel dalam

kenyataannya.
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3.4.3 Pemodelan Pompa Air

Gambar 3. 12 Pemodelan Pompa Air

Dalam pengimplementasian pompa air, digunakan model seperti Gambar
3.12 dimana 2 lubang stop kontak yang ada akan digunakan untuk mengaktifkan
pompa air. Bagian samping alat juga dilengkapi dengan port yang akan

mempermudah dalam wiring PLC ke alat.

3.4.4 Pemodelan Pintu Air

Dalam pengimplementasian Pintu Air yang ada pada Rumah Pompa
digunakan Solenoid Valve. Solenoid ini nantinya akan membuka dan menutup
tergantung dari input yang akan diterima. Model pintu ini juga akan menggunakan

beberapa port untuk memudahkan dalam wiring dengan PLC.

Gambar 3. 13 Pemodelan Pintu Air Menggunakan Solenoid valve
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3.5 Perancangan Perangkat Keras

Perancangan perangkat keras pada Prototype ini akan mengatur tentang
rangkaian elektronika dari tiap komponen input maupun output yang terhubung.
Tujuan dari perancangan ini adalah agar komponen yang terhubung dapat

digunakan sebagaimana mestinya sesuai dengan tegangan yang diperlukan.

3.5.1 Perancangan Rotary Encoder

Perangkat ini merupakan bagian masukan dari PLC yang digunakan sebagai
pengukur ketinggian air yang terdapat dalam bak air yang pada prototype ini
digunakan sebagai simulasi dari sungai yang ada pada rumah pompa. Pada Rotary
Encoder terdapat lima kabel yang akan terhubung dengan PLC. Masing-masing
kabel yang ada pada Rotary Encoder akan dihubungkan dengan modul input
MD211 yang fungsinya untuk mengukur high speed counter yang dihasilkan oleh
Rotary Encoder. Dimana setelah perangkat ini terhubung, perangkat ini akan
dijalankan oleh program yang telah dibuat. Tegangan yang digunakan dalam
perancangan alat ini menggunakan tegangan VDC dimana tegangan ini diperoleh
dari power supply yang terdapat dalam PLC itu sendiri. Berikut ini adalah

rancangan dari Rotary Encoder dengan modul MD211 pada PLC:



Tabel 3. 3 Port Module XW2Z
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Phase A
25 Al3 Input 24V
Hioh Sveed INOS 27 Al4 Phase A LD+
1gh vpee Phase A
Counter 0 29 AlS Inpul 0V Phase A LD-
Phase B
26 BI3 Input 24V
INO9 28 B14 Phase B LD+
Phase B
30 B15 Input 0V Phase B LD-
Phase Z
8 B4 Input 24V
INO3 10 B5 Phase Z LD+
Phase Z
12 B6 Input 0V Phase Z LD-

https://assets.omron.ecu/downloads/manual/en/v3/w486 cj2m-md21 pulse i o
module users manual en.pdf

Using a 24-VDC Open-collector Encoder

Encoder

24-NDC Power Supply

Gambar 3. 14 Wiring Rotary Encoder

o
+ 24V

Pulse KO Module

Differential Phase inpul Mode
(High-speed counler (: Phass A 24 V)

[ }iHigh-speed counter 0: Phasa-Z 24 V)
(13 High-speed counler 0: Phasa Z 0V

https://assets.omron.eu/downloads/manual/en/v3/w486 cj2m-md21 pulse i o
module users_manual en.pdf



POWER SUPPLY)

24V

DV‘Q‘-----J

PLC menggunakan High speed counter O sehingga wiring ditunjukkan

gambar 3.16 dengan keterangan:

OmRON
XWeB-408G5

Tabel 3. 4 Wiring Rotary Encoder

Gambar 3. 15 Wiring Rotary Encoder dengan PLC

— a—

Kabel Source PIN
Hitam Phase A 29
Putih Phase B 30
Orange Phase Z 12
8
Coklat +VCC 25
26
Biru -vce -
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3.4.2 Perancangan Rangkaian Pompa Air

Bagian ini digunakan dalam memindahkan air dari bak air-1 ke bak air-2,
tujuannya agar saat pada bak air 1 mencapai ketinggian melebihi batas normal maka
pompa akan secara otomatis aktif dan memompa air tersebut menuju bak air 2
sehingga mencegah terjadinya penaikan ketinggian air secara berlebih dan
ketinggian air akan menjadi setinggi batas normal kembali. Untuk mengaktifkan
maupun mematikan pompa ini dengan menggunakan relay sebagai saklar elektrik
hidup dan mati. Pompa yang digunakan akan terhubung dengan tegangan 220 VAC,
sehingga pada saat relay dalam keadaan mati maka akan memutus tegangan yang
terhubung, begitu juga sebaliknya saat relay dalam keadaan hidup maka akan
menghubungkan kembali tegangan yang tadi terputus sehingga pompa dapat aktif
dan bekerja sesuai fungsinya. Relay yang digunakan mempunyai beberapa
spesifikasi diantaranya:

Tabel 3. 5 Spesifikasi Relay

Tegangan Input Coil 24 VDC
Tegangan Output
pada NO 250 ~
Tegangan Output
pada NC 250 ~
Arus 10 Ampere

Relay ini akan aktif jika mendapat data dari nilai Rotary Encoder yang
menunjukkan nilai diatas batas normal dari ketinggian air. Aktifnya relay juga akan

mengaktifkan pompa air yang ada. Berikut adalah rangkaian pompa dengan relay:
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QUTPUT PLC

KUNINGAN DALAM STOP KONTAK

SUMBER VAC

CoMM COMM

Gambar 3. 16 Rangkaian Elektronika Pompa Air dengan Relay

3.4.3 Perancangan Rangkaian Solenoid Valve 24VDC

Bagian ini juga salah satu yang harus diperhatikan karena rangkaian ini yang
akan menjadi dasar dalam pembuatan prototype pintu air. Dengan adanya solenoid
valve ini, pintu air diharapkan dapat terbuka maupun menutup berdasarkan pada
permintaan manusia. Pintu air ini juga digunakan untuk memindahkan air dari bak
air 1 ke bak air 2 akan tetapi sifatnya tidak otomatis layaknya pompa air yang tidak
bergantung pada input dari manusia, pintu air bergantung akan input dari manusia
apakah menginginkan pintu air tersebut terbuka ataupun menutup. Berikut

rancangan dalam pembuatan rangkaian pintu air menggunakan motor DC:
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OUTPUT PLC

Gambar 3. 17 Rangkaian Elektronika Solenoid Valve

3.4.4 Perancangan Tombol Masukan

Perancangan rangkaian tombol masukan dimaksudkan agar nantinya tombol
dapat berfungsi dengan baik atau tidak. Rangkaian ini juga dipengaruhi oleh source
dari PLC sendiri. PLC sendiri memiliki 2 macam source, yaitu active low dan active
high. Penentuan ini dapat diketahui berdasarkan common yang terhubung dengan
modul PLC tersebut. Modul PLC ID211 memiliki common yang terhubung dengan
tegangan 24V, sehingga ini termasuk kedalam source active low. Hal ini yang akan
menentukan bagaimana pengkabelan dari tombol masukan ini nantinya. Berikut

adalah rangkaian elektronika untuk tombol dengan active low:
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INPUT PLC

W

4
“\-

"
!

INPUT 2

INPUT 3 ‘!

‘]
4

f

g

Gambar 3. 18 Rangkaian Elektronika Tombol Masukan

3.5 Pengujian Perangkat
Pengujian ini bertjuan untuk pengecekan keadaan perangkat apakah berfungsi
sebagai mana mestinya sehingga dalam pengambilan data serta pengaturan

perangkat keluaran dapat dilakukan dengan baik.

3.5.1 Pengujian Koneksi Antara PLC dengan Komputer

Dalam pengujian ini akan dilakukan pengujian koneksi antara PLC dengan
PC apakah dapat terhubung dengan baik atau tidak. Jika pengujian koneksi dapat
berjalan dengan baik, maka program yang telah dibuat juga dapat didownload ke

PLC. Berikut pengujian yang dilakukan:



1. Memastikan PLC terhubung dengan PC menggunakan kabel USB.

2. Memilih icon “Work Online”.

2 UM - CX-Programmar - [FIFIN NewProgram Section [Diageaeni]
[P Fite Edt View insent PLC Progam Simulation Toek  Window  Helo
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DEH @SR ‘B a2 Az i'jgta aBlenplRAasdDRRR|(Lw|as
a9Qq g mEhRa|nauy & Micaonime oW} | S (220 WM BEER
DERRPS |B([eBL vwal | BB 4arEOIMALY S ||oomds TS
1 J
+ 4 '
=l [® =
£ NewProject (] gram)
= [l FFINCIZM) Offine [Section Name : Secien1]
% Data Types
2 Symboks uo0
W10 Table an Ut Setup TasT PaviEst) || Migh-Speed Counter P Read
(@ settings — .
& Marnesy o) Pt spteer
= W Progeams
- NewProgeam? (00) 8 || Controicen
2 Symbols
P Section]
=10 T -y —
10 Function Blocks First destnaten woed
X £ 117 a— wo.o j
Project || o
E FUC TIFIN (PLC Mol LM CPUR | ———
[PLC Symboistiies. Vassbie) - FEEIN Syrmbo)
[PLC Program Home . FEFIN Ngw Progrom 1]
[[Ladder Section ame : Section1]
{[Lacider Secten Mame : ENDY|
| o T —
BTSN Gt i R T Tl | -
To the cennection e the welected FLE FIFM - Offbee reng 0 (2, 1) - 300% HUM

Gambar 3. 19 Work Online PLC

3. Memilih Yes.

0 o | [ (Prooram Name - NewProgrami]
[Section Name : Section]
0.00
— | -
TART PRV(ES1 High-! PV R
A " _ |ex-programmervas (&81) igh-Speed Counter ead
¢ H #10 Port specifier
About to connect to the PLC,
% Do you wish to continue T Control data
FIFIN[CJ2M]
“Use D100 PENYIMPANAN NILAI ROTAR
First destination word
Yes | | No I
1 Wo.01
- 1 — |
K
T

Gambar 3. 20 Pilihan Komunikasi PLC
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4. Jika terdapat kesalahan komunikasi antara PLC dengan PC akan muncul pesan

kesalahan.

0 Iiprnnram Name - NewProgram1]

[Section Hame : Section1]

0.00 x - 5 . t
1 CX-Programmer v3.5 X
s 1) High-Speed Counter PV Read

Failed to connect to the PLC, Portapeciter

Ih
Please check the following: |
-The device selected in CX-Programmer Contrel data
matches the type of PLC it's connected to.
-The network settings of Change PLC dialog.
-The power supply to the PLC. ? } £
-The connection between the PLC and PC. First destination word

o]

vl

21— T T

Gambar 3. 21 Pesan Kesalahan Komunikasi

5. Memastikan semua hal yang terdapat dalam pesan kesalahan telah di cek dan
di perbaiki.
6. Jika sudah tidak terdapat kesalahan dalam hal koneksi, maka PLC dapat

terhubung dengan baik dengan PC.

3.5.2 Pengujian Rotary Encoder

Pengujian ini bertujuan untuk pengambilan data dan hasil pembacaan nilai
Pulse yang dihasilkan oleh Rotary Encoder. Hasil ini yang nantinya akan digunakan
untuk menentukan tinggi air dan juga batas normal ketinggian air. Pengujian ini
dapat dilakukan dengan memghubungkan semua kabel yang ada pada Rotary
Encoder dengan PLC. Sebelum menghubungkan kabel pada PLC, harus
menentukan /nput mana yang akan digunakan. Konfigurasi pada Cx-programmer
digunakan untuk menyalakan port pada modul MD211 agar dapat membaca Rotary
dengan baik. Konfigurasi ini juga bertujuan untuk menentukan alamat-alamat mana

yang nantinya akan digunakan dan dihubungkan dengan PLC menggunakan kabel.
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Konfigurasi dapat dilakukan melalui Setting yang terdapat dalam Project
Tree, lalu pilih menu /O Module, lalu pilih set high speed counter. Konfigurasi
high speed counter mana yang akan digunakan dan dengan pengaturan seperti apa

dapat di konfigurasi pada menu ini.

5 PLC Settings - FIFIN - X
File Options Help
Startup I Settings I Timings I SI0U Refresh | Unit Settings | Seral Port | Peripheral Service | FINS Protection /0 Module
/0 Module 1 Allocation: 140 Module 0 Allocation:
IN1D Nomal Input 10 INDD Nomal Input 00
IN11 Nomal Input 11 IND1 Nomal Input 01
IN12 Nomal Input 12 IND2 MNomal Input 02
IN13 Nomal Input 13 IND3 High-speed Counter O Phase Z/Reset
IN14 Normal Input 14 IND4 Momal Input 04
IN15 Normal Input 15 IND5 MNomal Input 05
IN16 Normal Input 16 INDE Momal Input 06
IN17 Normal Input 17 INO7 Momal Input 07
IN18  [Normal Input 18 INO8  [High-speed Cournter 0 Diferential Phass A
IN19 [Nomal Input 13 INO3  |High-speed Counter 0 Differential Phase B
QOUT10 |Nomal Output 06/Pulse Output ouTDD |Norrna| Output 00/Pulse Output
OUT11 |Nomal Output 07/Pulse Output ouTM |Norrna| Output 01/Pulse Output
| ouT12 [Normal Output 08/Pulse Output ouTo2 |Nurrna| Output 02/Pulse Output
QUT13 |Nomal Output 09/Pulse Output ouTD3 |Norrna| Output 03/Pulse Output
| ouT14 [Nomal Cutput 10/PWM Output 2 0UT04 [Nomnal Output 04/PWM Output 0
| outis |Narmal Output 11/PWM Output 3 OUTO5 |Nomnal Output 05/PWM Output 1 ’
—Nomal Input Operation “Intemupt Inputs and High-speed Counters Pulse Outputs and
| Input Time Constant Quick esponse Inputs | Origin Searches |
o || ¥ B ||
|CJ2M-CPU32 |Monitor

Gambar 3. 22 Setting I/O Module

Konfigurasi high speed counter adalah sebagai berikut:

digh-speed Counter Detailed Settings ¥
Item High-speed Counter 0 High-speed Counter 1] High-speed Co
Counter Setting Input Pulse Freguency (100kH=z max.b | *Do not Use *Do not Use
Counting Mode: *Linear Mode *Linear Mode *Linear Mode
Ring Counter Max. \/ o o o
Reset Method *Phase Z + Software Reset *Phase Z + Software R *Phase Z + Softw
Comparing After Co Continue *Stop *Stop
Pulze Input Mode *Differential Phase *Differential Phase *Differential Phas¢
£ >
Default zettings are indicated by asterizks. Copy High-zpeed
Counter Settings Defaults | Help |
Copy | u] I Cancel |

Gambar 3. 23 Setting High Speed Counter
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Setelah  konfigurasi ini, pengkabelan dapat dilakukan dengan
memperhatikan /nput mana yang aktif. Langkah selanjutnya dapat membuat
program untuk pembacaan nilai Rotary.

Nilai Rotary yang dibaca berupa nilai Pulse. Nilai Pulse yang diproses oleh
CJ2M MD211 akan disimpan pada alamat memori D100. Program yang digunakan
untuk pembacaan nilai Rotary Encoder dapat menggunakan perintah PRV(881)
seperti dibawah ini:

1 || wam

4
F_START PRVEBET) High-Speed Counter PY Raad
#10 Port specifier
’ [ ] Control dals

FERYN
Firgd destnation word

Gambar 3. 24 Pembacaan nilai Rotary Encoder

Data yang telah disimpan pada memori D100 selanjutnya akan di proses
kembali untuk memanfaatkan nilai tersebut sebagai setpoint dari ketinggian saat ini
untuk menentukan aktif tidaknya pompa air untuk memindahkan air. Data yang

disimpan pada memori dapat dilihat seperti di bawah ini:

i b

| @ memery |rg> Addvess

oty CIZM - CPI3Z Montor | RUM

—_— -

Gambar 3. 25 Penyimpanan Nilai Sensor Pada Memori




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dan Pembahasan yang dilakukan penulis merupakan pengujian dan
pengamatan yang dilakukan terhadap perangkat keras dan perangkat lunak dari
sistem secara keseluruhan yang telah selesai dibuat untuk mengetahui komponen-
komponen dan program yang digunakan dalam sistem ini apakah berjalan dengan

baik sesuai yang diharapkan.

4.1 Hasil Pengujian PLC OMRON CJ2M CPU32

Pengujian pada PLC OMRON CJ2M CPU32 merupakan pengujian yang
dilakukan pertama kali karena perangkat ini adalah perangkat utama yang
digunakan dalam memonitoring perangkat input dan mengontrol perangkat output.
Pengujian ini dilakukan dengan memasukkan program yang sebelumnya telah
dibuat menggunakan aplikasi Cx-programmer. Adapun alat yang digunakan dalam
melakukan pengujian ini adalah sebagai berikut:
a. PLC OMRON CJ2M CPU32
b. Komputer
c. Aplikasi Cx-programmer
d. USB Downloader
Tahapan yang dilakukan dalam pengujian perangkat sebagai berikut:
1. Menghidupkan semua panel yang ada pada PLC.
2. Menghubungkan PLC dengan Komputer menggunakan kabel USB

Downloader

51
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3. Membuka aplikasi Cx-programmer.

4. Mensetting PLC

Change PLC >
-~ Device Mame
[FIFIN
— Device Type
IDJ2M LI Settings.... |
— Metwork Type
juse =] sstings._|
I~ Show 4l
— Comment

(0] | Cancel | Help |

Gambar 4. 1 Setting PLC

Untuk mensetting PLC ini juga diperlukan setting tipe dari PLC tersebut agar
tidak terjadi kesalahan saat memasukkan program. Berikut untuk setting tipe

dari PLC:

Device Type Settings [CJ2M] *

General |

—CPU Type
-
r— Total Program Area Size
|1DK [Step] v[ [~ Read Only

r— Expansion Memory

ISZKW [1 Banks] VI [~ Read Only

r— File Memory

INone 'l I~ Read Only
r Timer / Clock

¥ Installed

Make Defau?tl
0K | Canced |  Hep |

Gambar 4. 2 Setting Type PLC
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5. Melakukan langkah yang terdapat pada Pengujian Koneksi PLC dengan
Komputer (Pengujian 3.5.1).
6. Mengubah Mode PLC menjadi Mode Program. Pilih Menu PLC -> Operating

-> Program. Ini digunakan untuk mengedit dan juga mengambil data dari PLC.

% Untitled - CX-Programmer - [[Stopped] - FIFIN.MewProgram1.5ection [Diagram]]
' File Edit View Insert PLC Pregram  Simulation  Tools Window Help

” =l ||3@ |§ e |’_ﬂork0nline W D K2 HJE’E% | & |% |
Auto Online L4
”QgQO\L;;;@: — —El_l"“@
p g Mod _nglam Ctrl+1
H e | Gt Manitor *| 0 Debug Ctrl+2 > . “_H
i=s 3= | = . = i
H‘:’: = | == |/‘ [#¥ Compile All PLC Programs F7 ﬁRMomtor Etrri
Program Check Options... .;.T”_un e
E"% MewProject Program Assignments
(=8 | FIFIN[CI2M] Stop/Pr Memaory Allocation L
----- " Data Types
_____ =1 symbals Transfer 4

M 10 Table and Unif  Partial Transfer 3

Settings Protection L4
: Memory card Clear All Memory Areas
Error log - aw
-{B) PLC Clock Edit '
G Memory Change Model
El- % Programs Change Communication Settings
B- @ NewProgra L Data Trace...

-F Section! Time Chart Menitoring...

...l END Force L
..... TF Function Blocks Set '

Gambar 4. 3 Setting Mode Operation PLC

7. Mensetting I/O Table and Unit Setup -> Main Rack.
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@ Untitled - CX-Programmer - [[Stopped] - FIFIN.NewProgram1.5ection1 [Diagram]]
File Edit View Inset PLC Program Simulation Tools Window Help

IR

cclnznhlotw||alesa® L AR EASIR(BTDE

|

cxoa[SEmER

Eatirvwwl —ooaatl x|[Femavwnn | EBERE

mERROE &2 EE

IS I CEIE L L L EEE T EEE T

= 5=

11l
[l

| % % %

MET

E-% NewProject

¥7 PLC IO Table - FIFIN - ml X

& FIFINICIZM] Stop/Program Mo | File Edit  View Options Help

13 Data Types B slR|w| x|=w 22 wdlels] ] E= ‘

32 Symbols

- 10 Table and Unit Setup ‘-' Q2m-Ccru32

[ settings 44 Built-in Port/Inner Board
[El Memory card [l [0000] Main Rack

[y Error log % B 00 [0000] Empty Slot
PLC Clock 5§ 01[0000] Empty Slot

... 4] 02 [000D] Empty Slot
51 03 [0000] Empty Slot
£1-48 NewProgram? (00) Stog - 04[000D] Empty Slot

.22 Symbols - § 05 [00DD] Empty Slot
& Section 4] 06 [0000] Empty Slot
.. END - 71 07 [00D0] Empty Slot

.. dF Function Blocks # 02 [0000] Empty Slot

.. § 09 [0000] Empty Slot

-4y [0000] Rack 01

[+ 4 [0000] Rack 02

-4t [0000] Rack 03

- Memory
=% Programs

CJ2M-CPU32 |Program
9 v/

Gambar 4. 4 Setting 1/0 Table

Untuk Setting secara otomatis sehingga I/O Table and Unit Setup yang ada
pada PLC dapat langsung masuk ke dalam main rack dengan cara Pilih Option

-> Create -> Transfer.

=

VFiIE:VEtIit View Insert PLC Program Simulation Tools Window Help
osd Rei[s=eBac aznsoer|aess(B|lon 2R erl @
sxod[semErEa|Trwew t—ooug il %[0S m% v

nmer - [[Stopped] - FIFIN.MewProgram1.Section] [Diagraml]

=

HEEEEY
=l

PLC 10 Table - FIFIN - u] X
-8 NewProject n e
- B8 FIFIN[CI2M] Stop/Program Mo | File  Edit View | Options | Help

™™ Data Types BI AR Transfer to PLC J il 2l

1 Symbols Transfer from the PLC

-7 CJZM-CPUZ
- 10 Table and Unit Sety 7l
Settings F - Built-in Por Compare with PLC
[E] Memory card - dags [0000] Main Creste
-y Enorlog £ 00[0000 :
PLC Clock - g 07 (0000 Verify
-G Memary :I 02 [0000 T

-4 03 [0000
&% Programs :

% Prog g 040000 Hot Swap

=-35 NewProgram?1 (00) Stog Online Add Unit 3
=) Symbals -1 (I
- 06 [0000 Rack/Slot Start Addresses

5 Sectionl
B END 0700000 Units Profile information
4 Function Blocks -8 0BIO000 ot Information
g 0910000 Change ETN21 Mode
¢ 4ags [0000] Racl 9
(] 4gg, [0000] Racl Consumption and Width
=4 [0000Rac o, o ecial Application >
— ¢ th Project
Creste Registered It ompare with Freree [c12m-cPu3z [Program P

Check

Gambar 4. 5 Create Main Rack PLC
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Setelah Create akan muncul dialog untuk Transfer from PLC seperti berikut:

3T PLC IO Table - FIFIN — O *
File Edit View Options Help

& gl 4le o2 Bldelx v &l
- & CJZM-CPU32

(-4 Built-in Port/Inner Board

-4y [0000] Main Rack Transfer from PLC .
..... % 0D [0000] Empty Sl c
----- 5 01[0000] Empty Slg  Select the tratsfer target data and press the [Transfer]

..... 02 [0000] Empty Sig  Dutan.
E: 0 { } Emstt; SIZ Comment information is deleted if 10 Table iz transfered.
----- ] 0000

----- % 04[0000] Empty Sid ¥ 10 Table

""" § 05 [0000] Empty Siq V¥ 510 Urit Parameters
----- 5] 06 [0000] Empty Slo

----- 5l 07 [0000] Empty Slo Transfer I Cancel
----- 5 02 [0000] Empty Slo
----- 5 09 [0000] Empty Slot
-4y [0000] Rack 01

f+]- 4y [0000] Rack 02 F
[y [0000] Rack 03

{ CJ2M-CPU32 |Program A

Gambar 4. 6 Transfer File From PLC

Berikut merupakan proses saat pengambilan data dari PLC. Tunggu proses ini

hingga selesai.

L]

File Edit View Options Help

& SlRlw| [

----- = C2M-CPU32

[]--Cij Built-in Port/Inner Board
-4 [0000] Main Rack Transfer from PLC
..... § 00[1525] CHW-5CUH
..... 5 01 [0000] CHW-ID211
..... $ 02 [0001] C/IW-IDPOT
..... § 03 [0002] C)IW-0C21
..... 5 04 [2000] CITW-ADOST 0) (Qut: 1, In: 9)
..... 1 05[1550] Controller Li LLLLL
..... 51 06 [0003] Empty Slot
..... 51 07 [0003] Empty Slot
..... 51 08[0003] Empty Slot
..... 5 09 [0003] Empty Slot
[+ -4y [0003] Rack 01

-4y [0003] Rack 02

-4, [0003] Rack 03

2| 2| BB =l¥| v Bl

Tranzfering. .

|c12m-CPU3Z [Program y

Gambar 4. 7 Process Transfer File
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Pesan saat proses pengambilan data berhasil. Pesan ini menampilkan apa saja

yang telah berhasil di transfer atau tidak berhasil.

§7 PLC IO Table - FIFIN

File Edit VYiew Options

Help

El éllﬁl_wlil—TransferResults

- CJ2M-CPU32
[]—-Cl_i Built-in Port/Inner
=-4&j§ [0000] Main Rack
----- 5 00[1525] CJwW-§
----- 5 01 [0000] CHW-I
----- 51 02 [0001] CIIW-I
----- 51 03 [0002] CHW-
----- 5 04[2000] CHW-4
----- ?I 05 [1550] Control
----- 51 06 [0003] Empty
----- 5l 07 [0003] Ernpty
----- 5l 08[0003] Empty
----- 51 09 [0003] Empty
[#-4agy [0003] Rack 01

[+ iy [0003] Rack 02
[+-dig, [0003] Rack 03

<10 T ablex
Transfer Success

<Special Units settings>

CPU Busg UnitD0: Transfer Unsuccessfulldn emar ocourred durit
CPU Bug UnitD1: Transfer Unsuccessfulldn emor occurmed durir
SI0U00; Transfer Unsuccessfullfn enor occured duning data t

Transfer Success:0 Unit Transfer Unsuccessful: 3 Unit

ut: 1, In: 9)

CJ2M-CPU32 |Program

Gambar 4. 8 Transfer Result

N

Berikut adalah hasil main rack yang telah berhasil di create secara otomatis

dari PLC.

@ - [[Stopped] - ewF 1.5ec [Diag
[P File Edit View Insert PLC Program Simulation Tools Window Help
=W o8 2R |[als%|n & LI BAR EFE g@
al .%35 51|l ™= || | = O B R EIL HJ o3 | oo (42 43 1=

&

ill<3

\4 %%|

SE

E‘"‘k MewProject
EE FIFIN[CI2M] Step/Program Ma
™% Data Types
73 Symbols
- 10 Table and Unit Setup
i) Settings
E Memory card
[y Error log
() PLC Clock
e Memory
=% Programs
E‘@ MNewProgram (00) Stop

- 4F Function Blocks

File Edit View Options Help

able - -
PLC IO Table - FIFIN O

B 8Rlw| il=le o2 Blales] | B

i CJ2M-CPU32

+-4{ Built-in Port/Inner Board

-8 [0000] Main Rack

ﬂ 00 [1525] CHW-SCU41-V1({Serial Communication Unit) (Unit: 1)
5 01[0000] CHW-ID211{DC Input Unit)

5 02[0001] CHW-IDPO1{High-speed Input Unit)

5 03[0002] CHW-0C211(Relay Output Unit)

5 04[2000] CHW-AD0B1-V1{Analog Input Unit 8 points) (Occupancy @ 1)(Unit: 0) (Out: 1, In: 9)
7| 05 [1350] Centroller Link Unit (NS) (Unit: 2)

5/ 06[0003] Empty Slot

5 07[0003] Empty Slot

.. 08[0003] Empty Slot

% 09[0003] Empty Slot

[+- 4 [0003] Rack 01

-4, [0003] Rack 02

[#- gy [0003] Rack 03

|C12M-CPU32 |Program

Gambar 4. 9 Main Rack Setelah di Create
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8. Membuat Program sesuai kebutuhan.
9. Mendownload Program ke PLC. Menu PLC -> Transfer -> To PLC. Program

ini yang nanti akan diolah oleh PLC.

D Untitled - CX-Programmer - [[Running] - FIFIN.NewProgram1.Section] [Diagram]
File Edit View Insert PLC Program Simulation Tools Window Help

0 E || &R |5 Werkonine @ DR |[[ss%e & (L EARESE BURE |,
Auto Online L4
aaaaq [EHE: = | —opaERLX |G cwlw be |
Operating Mede 3
R B E B Monitor |
[#% Compile All PLC Programs 7
Program Check Options... H
=4 NewProject Program Assignments 0:2.00
@8 FIFINICIZM] Monito  Memory Allacation » POMPA 1
®1% Data Types
..... §1 10 Table and Uni  Partial Transfer * dfl From PLC... Ctrl+ Shift+T
..... Settings Protection | [ Compare with PLC...
----- [5] Memory card Clear All Memory Areas = POMPA 2
Error log et
PLC Clock Edit *|  FromFile.. T
% Memery Change Model PINTU 1
[]---% Programs Change Communication Settings
E@gev.;z:gj? e — Q:2.03 -
1. Sectionl | Time Chart Monitoring...
|69 END Force 3 A531.00
{F Function Blocks | Set 3

<
Jrrmect ,z' A

Gambar 4. 10 Transfer File to PLC

Proses saat program yang telah dibuat di masukkan ke dalam PLC. Dapat dilihat

melalui pesan berikut:

=2
[ t t Simulation  Tools e
DEFE R &R ‘& Sy DI LHLN B BEAR RFPE BTER LW S
aQQ SrER BT Gavrw | —0oBEEFEL Kk AN B ]
BRPBREOE 4= 5880828 z U g
=i [0 =
[ P HewProject U —1
& B FIINICRM] Stop/Program Ma [Section Hame | Sectiont]
ki [Downkoad 5 =
Mgh-Speed Counter PV Read
Progtem Dawekosd 1o PLC FIAIN !
Port specifier
) PLE ok | Cantrol ats
@ Memory
= @ Programs
- NewProgram1 (00} o
S Symibal reeeet] First destnation word
B Sectionl | d
1
2 - E
«_|
< > =}
\ Proect [« i
I TToT P Mo T BT | ———
=d[Compling
IPLC SymbolaMat Variabla) : FIFIN Symbols]
[PLE Prigraes haena - FIFL Frogram ]
[Linkder Smction Narss - Saction ]
Radder Saction Name | E
FIFIN -  evors, 0 wemings.
AT F 5]\ Compée £ Comple Bror ), Find Repart A Trander | | I
For Hielp, press F1 FIFIN - Stop/Pregram Mode rung 0 (6, 0) - 100% UM

Gambar 4. 11 Process Transfer to PLC
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Program yang telah berhasil di masukkan ke dalam PLC, akan berubah dalam mode

online seperti berikut:

1B uUrtied - CX-Programmer - ([Runming] - FEIN NewProgram 1 Sectien [Disgram]] - o %
[F8 File Edit View Insent FLC Pregmm Smulstion Tools Window Help

DEGH R &R ‘B R T ITW Ai%nf Ll RARALFEBTRE LR
a O oo FSEEEmER(Gariw | —oBEELK||B S8 9% (WBEES
BREARAS AP EE0L88 v3 | |NE S aHra0MS 2w SR
im0 =
1 8 HewPuopect ol &
& B FINNICIM] Menies Mede [Bacten lase | Sectont]
5 [ 80 2
: PRVEOT) I gh e C
=i Fort wpecilier
. Contrel aata
‘g NewProgram1 (00 Run | )
5t fymibols Frat destraton word
B Section 420408728
@ e woer
T Fuanction Block 2 e Qi
< . | bie
\ Proect [« | i
T T P e T TP ———
| Comping
[PLC Symbols(Net Variabla) - FIFIN Symbols]
[PLC Progrars Nares | FIFSH. MewPrograes 1]
[Linkder Smction Narss - Saction ]
Padder Saction Name | ENDY
FIETH - 0 evvoey, O wamings.
T[]+ kil Compée  Compie Eror J, Fnd Report , Trander | | KTI= T

For Help, press FI FIFIN - Moniter Made 143 ms SYNC rung 0 (6 09 - 100% i HUM

Gambar 4. 12 Tampilan Program setelah Transfer berhasil

4.2 Hasil Pengujian Tombol Pintu

Pengujian Tombol Pintu ini dilakukan untuk menguji apakah tombol dapat
berjalan sebagaimana mestinya. Pengujian ini dilakukan untuk tombol pintu 1 dan
tombol pintu 2. Walaupun mempunyai kegunaan yang berbeda dalam
pengaktifannya, akan tetapi cara kerja dari kedua tombol pintu ini sama, yaitu untuk
mengaktifkan pintu air yang diimplementasikan menggunakan Solenoid valve.
Adapun alat yang digunakan dalam pengujian ini antara lain:
1. PLC OMRON CJ2M CPU32
2. Komputer
3. Aplikasi Cx-programmer
4. USB Downloader

5. Tombol Pintu yang telah dibuat
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Tahapan yang dilakukan dalam pengujian perangkat adalah sebagai berikut:

1. Menghubungkan PLC dengan Komputer menggunakan Kabel USB
Downloader.

2. Membuat program menggunakan aplikasi Cx-programmer dengan memberikan

pengalamatan untuk perangkat input sesuai dengan kegunaan dan kebutuhan

dari perangkat. Berikut alamat yang diberikan pada tombol pintu yang

digunakan:
Tabel 4. 1 Alamat Input PLC
Perangkat Simbol Alamat
Tombol Start START 00.00
Tombol Pintu 1 T PINTUI 00.01
Tombol Pintu 2 T PINTU2 00.02

Program yang dibuat untuk melakukan pengujian tombol input seperti berikut:

] I 0.00
17 { |

L 0.01
1

Q:2.02

20 { }

Q:2.03

AB531.00

23 {1

Gambar 4. 13 Program untuk Tombol /nput

3. Menghubungkan perangkat input dengan PLC sesuai dengan alamat yang telah
ditentukan.

4. Menekan tombol pada alat yang telah dibuat.

5. Melihat perubahan status yang terdapat pada program. Jika indikator pada
program berubah menjadi hijau, menandakan bahwa status dari perangkat

adalah aktif. Pengujian ini juga dapat dilihat berdasarkan indikator yang
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terdapat pada modul input PLC CJ1W ID211. Lampu indikator akan menyala

pada saat tombol ditekan.

TINGGI I START
6 - 0.00 [ 0.01 Q:2.02
17 | | | | PINTU 1
START T_PINTU1
7 - 0.00 L 0.02 Q:2.03
20 | | | | PINTU 2
START T_PINTU2
8 - 0.00 A531.00
23 {1
START

Gambar 4. 14 Tombol Input aktif pada Cx-programmer

Lampu indikator yang ada pada modul input akan menyala seperti ditunjukkan pada

Gambar 4.15 pada saat tombol ditekan atau aktif.

ERC SD1 RD1 TER1
.

2 RD2

Gambar 4. 15 Indikator Modul Input
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4.3 Hasil Pengujian Pengambilan Data Rotary Encoder
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui nilai-nilai yang dihasilkan oleh
Rotary. Nilai ini nantinya yang akan dijadikan sebagai acuan dalam ketinggian air.
Nilai ini juga yang nantinya akan diolah oleh PLC yang akan menentukan tindakan
selanjutnya dari PLC. Adapun alat yang digunakan dalam pengujian ini:
1. PLC OMRON CJ2M CPU32
2. Komputer
3. Aplikasi Cx-programmer
4. USB Downloader
5. Rotary Encoder
Tahapan yang dilakukan dalam pengujian perangkat adalah sebagai berikut:
1. Menghubungkan PLC dengan Komputer menggunakan Kabel USB
Downloader.
2. Menghubungkan Rotary Encoder dengan modul MD211 sesuai dengan sistem
pengkabelan yang sesuai seperti Gambar 3.10.
3. Membuat dan mendownload program ke PLC untuk mengambil data yang

dihasilkan oleh Rotary Encoder ke PLC.

I 0.00

PRV(&81) High-Speed Counter PV Read

#10 Port specifier

#0 Control data

D100 PENYIMPANAN NILAI RC
First destination word

5425495653,

Gambar 4. 16 Program Pembacaan Rotary Encoder
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4. Nilai yang telah dihasilkan oleh Rofary akan disimpan dalam memori D100.

B PLC Memory - FIFIN - D -
Gile Edit View Grid  Online  Window Help

Sjs|u] SR/ _«|nle)
¢ [fE o]a] =] ] sl =] [

o) Bl e [
| =
& Cl2M-CPusz “ D [E=8 R =)
----- G ClO Start Address: 100 Setvalue
..... @A |
..... T
"3 c +0 +1 +2 +3 +4 +5 +5 +7 +8 +9 ~
DO0OYO0 (O 1] o 1] o 1] o 1] o 1]
""" it IR DO00BD | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
""" W DR D00050 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-B D | D00100 JEE177 | 65535 |0 0 0 0 0 0 0 0
----- W TE DO0T10 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
|,@ H DO0120 | O 0 0 0 0 0 0 1] 0 1] v
..... oW
e-EFE
L ED

Gambar 4. 17 Penyimpanan Nilai Rotary pada Memori

5. Melihat dan mencatat setiap perubahan yang terdapat dalam memori D100
untuk menentukan ketinggian air berdasarkan alat ukur.
Data-data yang disimpan pada memori akan berubah setiap ketinggian air naik
ataupun turun. Data-data ini akan digunakan sebagai tolok ukur dari ketinggian air

yang ada. Berikut data ketinggian air saat air naik berdasarkan nilai Pulse yang

hasilkan:
Tabel 4. 2 Data Pengukuran Rotary Encoder saat Air Naik
.. Percobaan saat air naik
Ketinggian (nilai Pulse) Rata-rata
P

(cm) 1 7 3 1 5 (Pulse)
5 65475 | 65526 | 65510 | 65327 | 65529 | 65503.67
10 61363 | 61249 | 61073 | 61595 | 61200 | 61228.33
15 56763 | 55697 | 56526 | 56588 | 56490 | 56328.67
20 51852 | 50745 | 51788 | 51899 | 52020 | 51461.67
23 48751 | 48550 | 48640 | 49047 | 48450 | 48647.00
25 46129 | 46250 | 45564 | 45858 | 46166 | 45981.00
30 41501 | 41561 | 41365 | 41595 | 41322 | 41475.67
35 36707 | 37005 | 36562 | 36947 | 36560 | 36758.00
40 31519 | 29251 | 31524 | 31685 | 31991 | 30764.67
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Dari tabel di atas dapat dilihat setiap ketinggian air naik, maka nilai Pulse
yang dihasilkan akan semakin kecil, hal ini terjadi karena arah dari perputaran poros
Rotary itu sendiri. Tabel di atas menyatakan nilai Pulse dari ketinggian 5 hingga 40
cm. Terdapat pula ketinggian 23 cm dan 33 cm, ketinggian ini akan digunakan
sebagai batas 1 dan juga batas 2 yang digunakan sebagai acuan nilai yang akan
dibandingkan untuk mengMenghidupkan pompa air. Data tersebut diambil rata-rata
nilai Pulse nya dikarenakan setiap kali percobaan nilai nya berubah dengan tinggi
yang sama.

Selain data pengukuran saat keadaan air naik, pengukuran juga dilakukan
pada saat air turun. Ada perbedaan saat keadaan air naik maupun turun sehingga
dilakukan pengukuran juga saat air turun. Berikut data ketinggian air saat air turun

berdasarkan nilai Pulse yang dihasilkan:

Tabel 4. 3 Data Pengukuran Rotary Encoder saat Air Turun

.. Percobaan saat air turun
Ketinggian (nilai Pulse) Rata-rata
(cm) 1 7 3 1 5 (Pulse)
5 63123 | 62937 | 65435 | 64610 | 65391 | 63831.67
10 61372 | 58441 | 60988 | 60282 | 61111 | 60267.00
15 56763 | 53737 | 56647 5541 56478 | 55715.67
20 50500 | 48612 | 51588 | 50702 | 51772 | 50233.33
23 48590 | 45824 | 48621 | 47719 | 48617 | 47678.33
25 45663 | 42807 | 45820 | 44400 | 45689 | 44763.33
30 41089 | 38174 | 41180 | 40126 | 40913 | 40147.67
35 36685 | 33630 | 36545 | 35423 | 36570 | 35620.00
40 30311 | 29251 | 31524 | 31685 | 31991 | 30362.00

Sama seperti saat air naik, saat air turun pun juga mengalami perubahan nilai

setiap kali percobaan sehingga diambil nilai rata-ratanya. Perbedaan nilai rata-rata
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dari kedua data di atas akan di rata-rata kembali sebagai nilai tengah dalam
pengambilan data. Nilai rata-rata kedua yang akan dimasukkan dalam program

untuk proses perbandingan nilai yang akan menentukan aktif tidaknya pompa.

Tabel 4. 4 Rata-rata Ketinggian Air

Ketinggian | Rata-rata
(cm) Total

5 64667.67

10 60747.67

15 56022.17

20 50847.50

23 48162.67

25 45372.17

30 40811.67

B 33 [ 3756033 |

35 36189.00

40 30563.33

4.4 Hasil Pengujian Relay dan Pompa Air

Pengujian ini dilakukan untuk melihat apakah relay yang telah dibuat dapat
berfungsi dengan baik sebagai saklar untuk menghidupkan pompa air. Jika Relay
dapat berfungsi sebagaimana mestinya, pompa air juga dapat difungsikan
sebagaimana mestinya juga. Hal ini dikarenakan Relay sebagai perantara antara
sumber tegangan AC dengan pompa air, Relay ini juga yang akan terhubung
langsung dengan PLC. Adapun alat yang digunakan dalam pengujian rangkaian ini:
1. PLC OMRON CJ2M CPU32
2. Komputer
3. Kabel USB Downloader

4. Aplikasi Cx-programmer
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5. Rangkaian Relay

6. Pompa Air

Tahapan yang dilakukan dalam pengujian perangkat adalah sebagai berikut:

1. Menghubungkan PLC dengan Komputer menggunakan kabel USB
downloader.

2. Menghubungkan PLC dengan rangkaian relay yang telah dibuat, sistem wiring
dapat dilihat pada Perancangan Rangkaian Pompa Air (Gambar 3.11) bagian
output PLC. Disamakan dengan alamat yang digunakan (Tabel 4.)

3. Membuka Aplikasi CX-Programmer.

4. Membuat program dimana pengalamatan output-nya di sesuaikan dengan

keperluan penggunaan. Berikut alamat yang diberikan:

Tabel 4. 5 Alamat Output PLC

Perangkat Simbol Alamat
Pompa Air 1 POMPA 1 02.00
Pompa Air 2 POMPA 2 02.01

Solenoid valve 1 PINTU 1 02.02
Solenoid valve 2 PINTU 2 02.03

Berikut program sederhana yang dapat dibuat untuk melakukan pengujian.

POMPA_1

POMPA_Z

Gambar 4. 18 Program Mengaktifkan Output Pompa

5. Mengaktifkan semua frigger dan amati perubahan Output. Jika Output pada

program menyala, maka relay-pun aktif. Relay yang aktif menandakan bahwa
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tegangan yang sempat terputus akan terhubung kembali untuk mengalirkan arus

dan tegangannya sehingga pompa air pun juga dapat menyala.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
A wone 7 ETARE Y POMPA_1
10 | : { | : POMPA 1
MGG ze-eecr.‘i START &
wuu‘g //////////////////// A
—
TINGGI >33CH
5 0,03 START POMPA_2
14 I} I} POMPA 2
TINGGI =33CH START

Gambar 4. 19 Output Pompa aktif

Lampu indikator yang terdapat pada modul output akan menyala jika output yang

bersangkutan juga aktif.

Gambar 4. 20 Indikator Modul Output

Pompa air akan menyala seperti ditunjukkan pada gambar dibawah:



67

Gambar 4. 21 Pompa Air Menyala

4.5 Hasil Pengujian Solenoid Valve

Pengujian ini dilakukan untuk memastikan apakah Solenoid Valve dapat
bekerja dengan baik. Solenoid Valve dapat dikatakan bekerja dengan baik, apabila
saat mendapat trigger dari input maka katub pada solenoid akan terbuka dan air
akan mengalir dari katub solenoid tersebut. Adapun alat yang digunakan dalam
pengujian perangkat adalah sebagai berikut:
1. PLC OMRON CJ2M CPU32
2. Komputer
3. Aplikasi Cx-programmer
4. USB Downloader
5. Rangkaian Solenoid Valve
Tahapan yang dilakukan dalam pengujian adalah sebagai berikut:
1. Menghubungkan PLC dengan Komputer menggunakan kabel USB

downloader.
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2. Menghubungkan PLC dengan rangkaian Solenoid Valve sesuai dengan alamat

dari Output PLC dan juga Wiring yang terdapat dalam Perancangan Rangkaian

Solenoid valve 24VDC (Gambar 3.12)

3. Membuka aplikasi CX-Programmer.

4. Membuat program untuk mengaktifkan output yang akan digunakan untuk

Solenoid valve.

Gambar 4. 22 Program untuk Mengaktitkan Solenoid Valve

5. Mengaktifkan semua frigger. Amati perubahan yang terjadi pada

Aktifnya output akan mengaktifkan Solenoid Valve.

START 7 T _PNTU1 PINTU_1
| —— |

START 2 T PINTUL ¢

START ~7° 1] PINTU_2
{ | { |

START T_PINTU2

PINTU_1

17| i}

PINTL_2

Pl
2 il I
STAR P

Gambar 4. 23 Hasil Program untuk Solenoid Valve

4.6 Hasil Pengujian Keseluruhan Sistem

PINTU 1

PINTU 2

output.

Pengujian ini bertujuan untuk menganalisa semua perangkat keluaran apakah

bekerja dengan baik sesuai program yang di buat dan berdasarkan nilai masukan

yang ada. Adapun alat yang digunakan dalam pengujian ini antara lain:

1. PLC OMRON CJ2M CPU32
2. Komputer

3. Aplikasi Cx-programmer
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4. USB Downloader

5. Tombol input yang telah dibuat

6. Rotary Encoder

7. Pompa Air yang telah dibuat

8. Solenoid Valve

Tahapan yang dilakukan dalam pengujian perangkat adalah sebagai berikut:

1. Menghubungkan PLC dengan Komputer menggunakan kabel USB
Downloader.

2. Menghubungkan semua perangkat input maupun output dengan PLC sesuai
dengan pengkabelan yang telah dilakukan pada pengujian sebelumnya.

3. Membuat program dan memasukkan program tersebut ke PLC dengan Cx-
programmer.

4. Menekan tombol input START yang terdapat pada modul tombol.

5. Mengamati setiap perubahan nilai yang dihasilkan pada pembacaan nilai rotary
serta status dari tiap pompa air.

6. Menekan tombol input untuk pintu air lalu amati perubahan status yang terjadi
pada solenoid dari masing-masing pintu.
Pengujian terbagi menjadi dua, yaitu pengujian pintu air dan pengujian pompa

air. Pengujian pompa air dilakukan sebanyak lima kali, sedangkan pengujian pintu

air dilakukan sebanyak lima belas kali dengan hasil sebagai berikut:

A. Pengujian Pintu Air
Berikut adalah hasil pengujian dari solenoid valve yang merepresentasikan

pintu air:
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Tabel 4. 6 Hasil Pengujian Tombol Terhadap Solenoid Valve

Percobaan Tgmbol Tqmbol Solenoid | Solenoid Hasi!
Pintu 1 Pintu 2 Valve 1 Valve 2 Pengujian

1 0 0 0 0 Berhasil
2 1 0 1 0 Berhasil
3 0 1 1 1 Berhasil
4 1 1 1 1 Berhasil
> ! 0 1 0 Berhasil
6 0 0 0 0 Berhasil
7 0 1 1 1 Berhasil
8 1 1 1 1 Berhasil
9 0 1 1 1 Berhasil
10 1 0 1 0 Berhasil
1 1 1 1 1 Berhasil
12 1 1 1 1 Berhasil
1 1 0 1 0 Berhasil
14 0 1 1 1 Berhasil
15 1 1 1 1 Berhasil
L 1 0 1 0 Berhasil

Seperti cara kerja dari pintu air pada rumah pompa, pintu air akan terbuka
jika terdapat penekanan tombol untuk membuka pintu dan pintu akan menutup jika
tidak terdapat penekanan tombol. Pintu air 1 (solenoid valve 1) akan terbuka jika
tombol pintu 1 atau pintu air 2 ditekan atau aktif, sedangkan pintu air 2 (solenoid
valve 2) akan terbuka jika tombol pintu 2 ditekan atau aktif. Pintu air tidak akan
aktif jika tidak terdapat penekanan tombol sama sekali. Dapat dilihat jika tombol
pintu 2 akan mengaktifkan kedua solenoid. Hal ini dikarenakan untuk
merepresentasikan ketinggian bukaan pintu air. Pintu 1 berada di bawah pintu 2
sehingga jika pintu 2 terbuka, maka secara otomatis pintu 1 juga akan terbuka.

Dapat dilihat dari hasil pengujian pada Tabel 4.6 menunjukkan angka 0 dan
1. 0 artinya tidak ditekan atau aktif dan 1 artinya ditekan atau aktif. Dari percobaan

di atas dapat disimpulkan bahwa pintu air bekerja dengan baik sesuai fungsinya
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dikarenakan pada setiap percobaan yang dilakukan mengalami keberhasilan.
Keberhasilan ini berdasarkan dari ketentuan-ketentuan yang telah ditetapkan
berhasil terpenuhi. Persentase keberhasilan dari 16 kali pengujian adalah 100%

berhasil.

B. Pengujian Pompa Air

Berikut adalah hasil pengujian terhadap pompa air yang dilakukan sebanyak

5 kali.
Tabel 4. 7 Hasil Percobaan 1 Pompa Air
Percobaan 1
(e i Pompa 2 Ket(lélr%lan Pompa 1 Pompa 2
1 - - 26 \ -
2 - - 27 \ £
3 - - 28 \ -
4 - - 29 v -
5 - r 30 v -
6 - - 31 \ -
7 A - 32 \ -
8 4 - 33 v -
9 - - et Al vl VI
10 - - 35 \/ \
11 - - 36 \ \
12 - - 37 v \
13 - - 38 \ \/
14 - - 39 \ \
15 - - 40 \ \
16 - - 41 \ \/
17 - - 42 \ \
18 - - 43 \ \
19 - - 44 v \
20 - - 45 \ \/
21 - - 46 \/ \
22 - - 47 v \
23 - - 48 \ \
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24

Percobaan 1

49

25

< | =<

50

Pada percobaan 1 dapat dilihat jika pada ketinggian 24 cm pompa yang

menyala sebanyak 1 buah. Dan pada saat ketinggian air 34 cm kedua pompa air

menyala.
Tabel 4. 8 Hasil Percobaan 2 Pompa Air
Percobaan 2
1 - 26 \ -
2 - 27 \ -
3 - 28 v -
4 - 29 \ -
5 - 30 \ 1
6 - 31 \ -
7 - 32 \ -
8 . 33 \ -
9 : X210 AIEE |
10 S 35 \ v
11 - 36 \ \
12 - 37 \ \
13 - 38 v \
14 - 39 \ \
15 - 40 \ \
16 - 41 \ \
17 - 42 v v
18 - 43 \ \
19 - 44 \ \
20 - 45 v v
21 - 46 \ \
23 \ 48 \ \
24 \ 49 \ \
25 N 50 v v
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Pada percobaan 2 dapat dilihat jika pada ketinggian 23 c¢cm pompa yang

menyala sebanyak 1 buah. Dan pada saat ketinggian air 34 cm kedua pompa air

menyala.
Tabel 4. 9 Hasil Percobaan 3 Pompa Air
Percobaan 3
Ket(lélri‘()glan Pompa 1 Pompa 2 Ket(l(r;1§§1an Pompa 1 | Pompa 2
1 - - 26 \ -
2 - - 27 \ -
3 - - 28 \ -
4 - - 29 \ -
5 - - 30 \ -
6 - - 31 < -
7 - - 32 \ -
8 - - 33 \ -
9 o - 34 \ -
10 - s [ 4|
11 3 - 36 \ \
12 - - 37 \ \
13 - - 38 \ \
14 - : 39 \ \
15 > : 40 \ \
16 . - 41 \ \
17 p _ 42 \ \
18 - - 43 \ \
19 - - 44 \ \
20 - - 45 \ \
21 - - 46 \ \
22 - - 47 \ \
23 - - 48 \ \
24 \ - 49 \ \
25 \ - 50 \ \

Pada percobaan 3 dapat dilihat jika pada ketinggian 24 cm pompa yang

menyala sebanyak 1 buah. Dan pada saat ketinggian air 35 cm kedua pompa air

menyala.




Tabel 4. 10 Hasil Percobaan 4 Pompa Air
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Percobaan 4

Ket(lélriflan Pompa 1 Pompa 2 Ketgzlfglan Pompa 1 | Pompa 2
1 ] - 26 N -
> ] - 27 N -
3 i - 28 v -
4 A - 29 v -
5 - - 30 N -
6 i - 31 v -
7 3 - 32 v -
g : S < A
9 ] - 34 \ N
10 - ] 35 v N
T - i 36 v v
12 - - 37 v v
3 _ i 38 v N
1 p i 39 v N
15 - - Fal v y
16 ] i 41 \ N
17 . i 42 V N
18 : - 43 v v
T ] i 44 \ N
20 ) i 45 \ N
3 - i 46 V N
” - i 47 v v
3 3 - 48 V N
24 v - 49 v v
>s v ; 50 v v

Pada percobaan 4 dapat dilihat jika pada ketinggian 23 cm pompa yang

menyala sebanyak 1 buah. Dan pada saat ketinggian air 33 cm kedua pompa air

menyala.



Tabel 4. 11 Hasil Percobaan 5 Pompa Air
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Percobaan 5

Ket(l:riﬁlan Pompa 1 Pompa 2 Ket(l:riflan POHi/Pa 1 | Pompa 2
1 ] : 26 -
> ] i 27 N -
3 ] - 28 v -
4 ] - 29 v -
5 - - 30 v -
6 ] - 31 v -
7 B - 32 v -
g : S X T I A
9 - i 34 \ N
10 - - 35 v N
11 - - 36 v v
12 - - 37 v v
3 ] i 38 v N
14 - - 39 v v
15 - - AQ v \/
16 - i 41 v M
T ) i 42 V N
13 - ] 43 v N
19 : - 44 V N
20 ) - 45 v N
3 ) _ 46 v v
” ] i 47 v v
3 N - 48 V N
24 v - 49 v N
25 v - 50 v l

Pada percobaan 5 dapat dilihat jika pada ketinggian 23 cm pompa yang

menyala sebanyak 1 buah. Dan pada saat ketinggian air 33 cm kedua pompa air

menyala.

Dari kelima percobaan yang telah dilakukan, didapatkan nilai rata-rata

ketinggian air saat pompa air menyala. Rata-rata tersebut dapat dilihat pada Tabel

4.12 berikut:
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Tabel 4. 12 Hasil Akhir Pengujian Sistem

Hasil Akhir Pengujian Sistem

Pompa 1 akan meyala pada ketinggian sekitar 23.4 cm ke atas, sedangkan
pompa 2 akan menyala pada ketinggian sekitar 33.8. Berdasarkan nilai rata-rata
tersebut dapat disimpulkan bahwa program serta prototype yang telah dibuat dapat
bekerja dengan baik sesuai dengan ketentuan yang telah dibuat yaitu pada
ketinggian di atas 23 cm akan menghidupkan pompa 1 dan pada ketianggian di atas
33 cm akan menghidupkan pompa 2 yang artinya pada saat itu pompa 1 maupun

pompa 2 menyala bersama-sama.

4.7 Pengujian Respon Rotary Encoder
Dilakukan pengujian terhadap respon yang diberikan oleh rotary encoder
untuk setiap kenaikan air yang terjadi. Berikut hasil pengujian respon rotary.

Tabel 4. 13 Kecepatan Respon Rotary Encoder pada Saat Air Konstan

1 1 653
2 1 1077
3 1 2139
4 1 735
5 1 655
6 1 1022
7 1 1681
8 1 605
9 1 537
Rata-rata selisih Pulse 1011.555556
Rata-rata Pulse per detik 2023111111
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Kenaikan air secara konstan berarti pengukuran ketinggian setiap 5 detik.
Dalam 5 detik tersebut, rata-rata kenaikan air adalah 1 cm dengan selisih Pulse rata-
rata sekitar 1011.56 Pulse. Nilai tersebut masih dalam 5 detik sehingga untuk
mengukur kecepatan air dapat dilakukan dengan mencari nilai rata-rata kenaikan 1
cm setiap detiknya dan didapatkan nilai sekitar 202.31 Pulse setiap detiknya.

Tabel 4. 14 Kecepatan Respon RotaryEncoder pada Saat Air Tidak Konstan

Kenaikan Tidak Konstan
Pengujian Kenaikan (cm) Selisih (Pulse) | Pulse per cm
1 3.8 3759 989.2105263
2 8.2 8347 1017.926829
3 12.5 12067 965.36
4 2 1160 580
5 4 4005 1001.25
6 8 5783 722.875
Rata-rata Pulse 879.4370593

Dalam pengukuran ketinggian air secara tidak konstan dilakukan dengan
memberikan air dengan debit yang tidak sama setiap pengujiannya sehingga selisih
ketinggian yang dihasilkan juga berbeda. Setiap selisih Pulse yang dihasilkan di
bagi dengan tingginya kenaikan yang terjadi. Hal ini digunakan untuk menentukan
Pulse tiap cm-nya. Nilai-nilai tiap cm ini yang akan dicari rata-rata Pulse tiap cm
yang dihasilkan dari 6 kali pengujian. Nilai yang didapat adalah 879.43 Pulse tiap
cm nya. Hal ini tidak jauh berbeda dengan hasil pengujian tiap cm yang ditunjukkan
pada Tabel 4.13, akan tetapi pengujian ini menunjukkan perubahan nilai puse yang

lebih cepat dibandingkan saat air naik secara konstan.
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4.8 Pengujian Kecepatan Pembuangan Pompa Air
Pengujian ini dilakukan untuk menghitung seberapa cepat pembuangan air
yang dilakukan oleh pompa air. Pengujian ini dapat dilihat pada Tabel 4.15.

Tabel 4. 15 Perbandingan Kecepatan Pompa Air

.. 1 pompa 2 pompa 2
Pengujian (cm [?er rrll)enit) (cmF;)er rIilenit)
1 9 19
2 7 18
3 8
Rata-rata
ketinggian tiap 8 18.5
menit
ggta-rata cm 0.133333333 0308333333
per detik

Pengujian dilakukan dengan membandingkan kecepatan waktu yang
dihasilkan jika pompa yang menyala sebanyak 1 buah maupun 2 buah selama 1
menit. Dapat dilihat pada tabel, jika dengan menggunakan 1 pompa maka setiap
detik pompa dapat menurunkan air sebanyak 0.1 cm. Jika menggunakan 2 pompa,
maka setiap detik pompa dapat menurunkan air sebanyak 0.3 cm. Berdasarkan
pengukuran kecepatan di atas, menggunakan 2 pompa akan mempercepat kurang

lebih 3 kali lipat daripada menggunakan 1 pompa.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hail pengujian yang dilakukan pada prototype Tugas Akhir ini
yang dikontrol oleh Programmable Logic Controller CJ2M didapatkan beberapa
kesimpulan sebagai berikut:

1. Perangkat yang terhubung dengan PLC memiliki alamat yang telah disediakan
oleh PLC itu. Alamat-alamat tersebut terdiri dari 3 alamat input, 4 alamat
output, dan 4 alamat memori yang dapat di monitor dan dikendalikan oleh PLC.
a. Alamat input dan output dapat di monitor melalui program yang sedang

dijalankan. Indikator pada program akan berwarna hijau jika status dari
perangkat aktif. Selain itu monitoring juga dapat dilakukan pada indikator
lampu yang terdapat pada modul input maupun modul output. Indikator
lampu akan menyala jika perangkat aktif.

b. Alamat memori dapat dilihat pada menu Memory yang terdapat pada
Project Tree. Nilai Rotary akan disimpan pada memori D100, sehingga
untuk melihat nilai tersebut dapat dengan membuka memori D dengan
nomor 100.

2. Miniatur Rumah Pompa dapat bekerja dengan baik sesuai dengan program yang

dibuat dan merepresentasikan keadaan sesungguhnya. Contohnya:
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5.2
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Jika ketinggian air melebihi batas normal 23 cm dengan nilai Pulse kurang
dari 48162, maka pompa air 1 akan hidup. Dan jika ketinggian air melebihi
33 cm dengan nilai Pulse kurang dari 37560 dan lebih dari 1000, maka
pompa air 2 akan hidup. Banyaknya pompa yang hidup juga berdasarkan

batas-batas dari ketinggian air.

. Pompa air 1 akan menyala pada ketinggian air kurang lebih 23,4 cm dan

pompa 2 akan menyala pada ketinggian air kurang lebih 33,8 cm.

Solenoid Valve yang mewakili pintu air juga akan terbuka jika ada
penekanan tombol oleh operator. Tombol pintu 1 akan membuka pintu 1
dan tombol pintu 2 akan membuka pintu 1 maupun pintu 2. Persentase
pengujian yang dilakukan pada solenoid valve seratus persen berhasil dari

16 kali pengujian yang dilakukan.

. Programmable Logic Controller juga dapat memonitor /nput tombol dan

Rotary Encoder.

Saran

Saran dalam pegembangan maupun perbaikan mengenai Tugas Akhir ini

sebagai berikut:

1.

Mengatur sistem otomatis pada pintu air juga, sehingga semua peralatan yang

terhubung tidak lagi memerlukan bantuan operator dalam penggunaannya.

2. Penyesuaian dari banyaknya alat yang ada pada Rumah Pompa sesungguhnya

dengan miniatur.
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