BAB Il
METODE PENELITIAN

Pada bagian perancangan perangkat keras yang dibuat oleh penulis akan banyak
kesamaan dengan perangkat keras Tugas Akhir Fandi Surya Permana yang berjudul
Pembuat Pakan Ternak Jenis Pelet Berbasis PLC (Progamable Logic Control), karena
penulis dengan Fandi Surya Permana adalah satu tim yang mempunyai tujuan, batasal
masalah, serta pengujian yang sama. Hanya saja pada bagian penulis fokus pada
pemantauan pengontrolan alat dengan menggunakan komputer. Pada bab ini akan
menjelaskan tentang komponen-komponen apa saja yang digunakan dalam membangun
interface alat ini khususnya untuk memberi input pada modul FESTO FC440 agar dapat
mengontrol seluruh aktifitas alat. Sedangkan dalam perancangan perangkat lunak yaitu
perancangan program pada komputer menggunakan Visual Basic 6 untuk menunjang
semua komponen elektronika yang digunakan. Dan terakhir perancangan bentuk
mekanik yang akan dibahas tentang bagaimana mekanisme pembuatan pelet dari awal
sampai dengan selesai berdasarkan urutan yang akan dipergunakan.

Dalam perancangan dan pembuatan Pengendalian Pembuat Pakan Ternak Jenis
Pelet Berbasis PLC (Programable Logic Control) Untuk pembuatan pakan ternak
unggas jenis pelet ini digunakan blok diagram secara keseluruhan seperti pada Gambar

3.1.
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Gambar 3.1. Diagram Keseluruhan Sistem

Pada blok diagram Gambar 3.1 adalah blok diagram sistem secara keseluruhan.
Sistem ini dikendalikan sepenuhnya oleh PLC FESTO FC440 yang memiliki 16 digital
input dan 8 digital output. Pada pembuatan alat ini menggunakan lima command button
yang digunakan untuk mengontrol alat, dimana masing-masing command button
berfungsi sebagai tombol pelet kecil untuk membuat pelet unggas ukuran kecil, tombol
pelet sedang untuk membuat pelet ukuran sedang, tombol pelet besar untuk membuat
pelet ukuran besar, tombol start untuk menjalankan alat, dan tombol Emergency untuk
keadaan darurat. Sedangkan output yang dikendalikan oleh PLC FESTO FC440 terdiri
dari 2 buah inverter untuk mengatur kecepatan pada motor tiga fasa untuk
menggerakkan pendorong bahan dan pemotong bahan. Sedangkan output yang
dikendalikan oleh PLC FESTO FC440 untuk pengaduk bahan (mixer) menggunakan
rangkaian relay sebagai memutus daya motor 1 fasa, dan sebuah motor Dc yang

digunakan untuk membuka dan menutup sliding pada tempat pengadukan bahan supaya
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bahan-bahan tersebut dapat jatuh ke tempat pemotongan secara otomatis, sehingga user
hanya menyiapkan bahan-bahan pembuatan pelet tersebut diawal proses atau sebelum
proses pengadukkan diaktifkan.

Sistem kerja pada alat ini jika tombol jenis ukuran pelet di tekan makan sistem
menunggu untuk tahap ke 2 yaitu penekanan tombol start, sehinnga proses pembuatan
pelet dapat mulai dilakukan dengan benar sesuai yang kita ingin sampai dijalankan
hingga tahap akhir siklus. Tetapi jika pada saat proses pembuatan pelet terdeteksi
tombol Emergency, maka proses berhenti secara langsung. Pada saat terdeteksi
Emergency, alat mengambil tindakan tidak memulai proses kembali melainkan
menunggu tombol start ditekan kembali. Sehinnga dalam proses ini dinamakan proses
reset atau pengulangan kembali dari awal proses. Tindakan ini di ambil dikarenakan
jika terdapat Emergency pada alat, terdapat hal-hal yang tidak di inginkan dalam
perjalanan proses tersebut, sehingga mengurangi resiko terkendala apapun maka alat
mereset ulang sistem kerjanya.

Pada PLC diakses melalui komputer yang telah mempunyai aplikasi Visual
Basic yang telah terprogram sehingga pengguna tidak harus mengakses alat secara
langsung atau berhadapan dengan mesin. Dalam kerjanya dapat dilihat dalam blok

diagram pada Gambar 3.2.
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Perangkat keras

PLC (Hardware )

Tombol Pengendali dari Komputer :

- start
- Emergency |::> |::>
- tombol pellet kecil

- tombol pellet sedang
- ombol pellet besar

Gambar 3.2. Sistem Kerja Mekanik
3.1 Perancangan Perangkat Keras (Hardware)

Pada perancangan perangkat keras akan dibahas bagaimana komputer yang telah
mempunyai aplikasi Visual Basic yang telah dapat terhubungdan memberikan input
pada PLC dan setelah itu akan di akses olenh PLC sehingga dapat mengontrol jalannya
seluruh alat.

Rangkaian-rangkaian elektronika yang terdapat dalam mekanik saling terhubung
dan membentuk sebuah sistem perangkat keras yang dapat disajikan pada Tugas Akhir
Fandi Surya Permana yang berjudul Pembuat Pakan Ternak Jenis Pelet Berbasis PLC
(Progamable Logic Control) kecuali pada rangkaian elektronika optocoupler yang akan

segera dijelaskan pada sub bab berikut.

3.1.1 Modul FEC-FC440 Fst
Pada alat yang penulis buat ini, penulis menggunakan Festo seri FC440 sebagai
CPU (central processing unit) dan 1/0. Jumlah 1/O pada masing-masing FC440 terdapat

16 digital input dan 8 digital output. Festo FC 440 merupakan salah satu dari tipe FEC
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Compact yang mempunyai spesifikasi Procesor AMD 186 ( 20MHz, 2 Mips ) dengan
16 memori akses RAM 64 kbyte dengan dimensi ukuran yang cukup kecil dan compact.

Pada FC440 ini mempunyai FST programming dimana terdapat dua
pemograman yang dapat digunakan yaitu Ladder Diagram (LD) dan Statement List
(STL). Dengan dua pemrograman tersebut dapat menginstruksikan semua 1/0 pada
FC440. Perangkat keras dapat dilihat pada Gambar 3.5. Modul FC440 sendiri memiliki
fungsi sebagai downloader atau sebuah sarana untuk memasukkan instruksi atau
program pada PLC.

Agar PLC ini dapat berjalan sesuai dengan yang diinginkan, maka diperlukan
pengaksesan untuk input maupun output. Hal ini bertujuan agar PLC dapat memberi
perintah pada komponen elektronika yang tepat dan dapat mengenali inputan berupa

digital serta mampu memberikan output untuk menjalankan komponen pendukung

seperti inverter VF-S11 dan relay.
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Gambar 3.3 Modul FEC-FC440.

Sedangkan jika pembaca ingin penjelasan tentang PLC dapat membaca Tugas

Akhir Fandi Surya Permana yang berjudul Pembuat Pakan Ternak Jenis Pelet Berbasis

PLC (Progamable Logic Control).
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3.1.2 Rangkaian Pendukung

Rangkaian pendukung pada alat ini bertujuan sebagai pelengkap rangkaian-
rangkaian yang telah dijelaskan sebelumnya. Pada rangkaian pendukung terdiri dari
tombol pengendali, modul relay, modul optocoupler, dan pendukung lainnya. Tombol
pengendali dari komputer yang berfungsi sebagai penerima perintah dari user. Dimana,
perintah tersebut diterima dan diolah sesuai dengan keinginan user. Pada rangkaian
optocoupler memiliki fungsi untuk mengetahui jumlah putaran motor pemotong yang
terdapat pada samping mekanik. Dalam hal ini optocoupler akan memberikan informasi
berapa putaran yang sudah terjadi dalam 1 ( satu ) proses, sehingga kita dapat
mengetahui berapa putaran yang sudah terjadi dan berapa butir pelet yang sudah
terpotong.
A. Modul Relay Optocoupler

Modul relay optocoupler berfungsi sebagai informasi berapa putaran yang

telah dilakukan oleh motor pemotong yang nantinya akan diolah oleh aplikasi komputer
untuk mengetahui berapa butir pelet yang telah terpotong, pada cara memberikan data

optocoupler sampai diterima di aplikasi komputer dapat dilihat pada Gambar 3.4

PLC Aplikasi
Optocoupler (=2>| (Progamable logic [=>| P74
Komputer
Control)

Gambar 3.4 Diagram Alur Modul Relay Optocoupler.
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Pada saat motor pada pemotong telah berputar per satu putaran penuh akan
dibaca oleh optocoupler dan selanjutnya akan di terima serta diolah oleh PLC yang
selanjutnya akan dikirim ke komputer dan diterima serta dikelola dengan menggunakan
rumus sehingga dapat memantau berapa butir pelet yang telah terpotong pada alat tanpa
berhadapan langsung dengan alat. Berikut adalah program yang dikelolah oleh PLC
untuk menerima input dari optocoupler serta untuk mengelolah total putaran motor
yang telah berputar pada motor pemotong, serta dapat dilihat hardware nya pada

Gambar 3.5.
STEP CONTER
IF OKTO
THEN JMP TO CONTER2
STEP CONTER?2
IF N OKTO

THEN INC Cco
JMP TO CONTER

Sedangkan pada aplikasi komputer dikelola agar dapat mengetahui berapa butir pelet
yang telah terpotong. Berikut program pengolahan data pada aplikasi komputer yang

terdapat pada penerimaan data.
Private Sub Winsockl DataArrival (ByVal bytesTotal As Long)
Dim tukar, butir, puter As String
Dim kurangi, hitung As Integer
Dim putaran As Integer
Winsockl.GetData data
butir = " Butir"

puter = " Putaran"

tukar = Mid(data, 1, 3)
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kurangi = Len(data) - 6

If tukar = "(c)" Then Textl.Text = "Vb Telah Terkoneksi Dengan
PLC"

If tukar = "dzw" Then putaran = Mid(data, 6, kurangi)

Text2.Text

4 * 51 * putaran & butir

Textd.Text putaran & puter

Text3.Text

data

End Sub

Gambar 3.5 Modul Relay Optocoupler

B. Komunikasi TCP/IP

Pada komunikasi TCP/IP digunakan oleh untuk pengiriman dan penerimaan
data dari PLC ke komputer yang nantinya akan dikelola oleh aplikasi komputer yang
penulis pakai yaitu Visual Basic 6. Selain itu untuk dapat mengendalikan alat yang
dikontrol oleh PLC penulis menggunakan cara menghidupkan flag pada PLC untuk
mengetahui apakah user menekan tombol pelet kecil, pelet besar, pelet sedang, start,
atau emergency. Berikut flag pada PLC yang digunakan penulis untuk mengendalikan

alat.



Tabel 3.1 Flag Yang Digunakan Pada PLC.
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No | Alocation List Nama Pada Kegunaan
Pada PLC PLC

1. FO0.5 FVBKECIL | Digunakan untuk mengetahui jika user
menekan tombol Pelet Kecil.

2. FO.6 FVBSEDANG | Digunakan untuk mengetahui jika user
menekan tombol Pelet Sedang.

3. FO.7 FVBESAR Digunakan untuk mengetahui jika user
menekan tombol Pelet Besar.

4. F0.8 FVBSTART | Digunakan untuk mengetahui jika user
menekan tombol Start.

5. F0.9 FVBEMER Digunakan untuk mengetahui jika user
menekan tombol Emergency.

C. Wincosk Pada Aplikasi

Berdasarkan gambaran umum Windows Socket yang biasa disebut Winsock

berfungsi sebagai antarmuka pemrograman jaringan untuk Microsoft Windows yang

berdasarkan pada “socket”. Winsock bisa di ibaratkan sebuah bis yang mempunyai

tujuan (tujuan/alamatnya menurut alamat TCP/IP) yang didalam bis terdapat

penumpang (data yang akan dikirim) yang nantinya akan terjadi koneksi antar 2 atau

lebih interface. Pada alat yang penulis buat winsock difungsikan mengkoneksikan

komputer dengan PLC dan untuk mengirim sebuah code ke PLC yag biasa disebut

command interpreter, yang nantinya dibaca dan dikelola oleh PLC.
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D. Command Interpreter

Command interpreter adalah sebuah kata kunci untuk berkomunikasi dari
perangkat lain ke PLC. Pada command interpreter penulis menggunakan untuk
menghidupkan flag serta meminta data pada PLC. Pada setiap tombol pada aplikasi
komputer mempunyai tujuan tersendiri yang bertujuan untuk menghidupkan flag atau
meminta data pada PLC dengan pengiriman paket data menggunakan winsock lalu
dikirim melalui alamat dengan TCP/IP yang telah diset, data paket tersebut mempunyai
isi data berbeda-beda tergantung yang user pilih. Berikut command interpreter yang
penulis pakai untuk untuk menghidupkan flag pada PLC.

Tabel 3.2 Command Interpreter Untuk Mengaktifkan Flag.

No. | Command Interpreter | Flag yang dihidupkan.
Yang Dikirim.

1. | MmwO0=33 Flag untuk pelet kecil.

2. | MmwO0=66 Flag untuk pelet Sedang.

3. | Mmw0=132 Flag untuk pelet Besar.

4. | MmwO0=256 Flag untuk start.

5. | Mmw0=512 Flag untuk emergency.

3.2 Perancangan Perangkat Lunak (Software)

Perancangan perangkat lunak dikerjakan pada software untuk pemrograman
tombol otomatis. software untuk pemrograman PLC vyaitu FST software, yang
merupakan sebuah software berbasis PLC, dimana didalamnya terdapat beberapa

bahasa pemrograman seperti ladder diagram dan STL (Statement List) yang dapat
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dijalankan oleh PLC yang telah disediakan oleh software tersebut, untuk pemrograman
pada PLC pembaca dapat membaca Tugas Akhir Fandi Surya Permana yang berjudul
Pembuat Pakan Ternak Jenis Pelet Berbasis PLC (Progamable Logic Control) .

Pada perancangan perangkat lunak pada alat yang penulis buat, dapat dibagi
beberapa bagian karena gerakannya yang sekuensial atau berurutan. Pada bagian
tersebut yaitu program utama dari alat ini yaitu pembuat pelet dengan ukuran kecil,
sedang, maupun besar. Program tersebut untuk mempermudah pemanggilan program
utama yang berjuan untuk membuat satu proses pembuatan pelet. Pada Gambar 3.6
dijelaskan diagram alur dari seluruh proses pembuatan pelet mulai dari awal pembuatan
sampai dengan proses akhir serta dapat dilihat pada Gambar 3.7 Tampilan Tombol

Pengendali Pada Aplikasi Komputer..

< Tombol_Start

Reset seluruh perintah
Mematikan seluruh
flag dan timer

/”l\\

< Tombolkecl S>—— N 5 Tombol sedang > " Tombol besar\_N—><’/ Vel \>
~ - ~ > y - ~._ Emergency _

e b e b

Mengaktifkan : Mengaktifkan : Mengaktifkan :

- mixer (pengaduk) - mixer (pengaduk) - mixer (pengaduk)

- Rilley motor AC - Rilley motor AC - Rilley motor AC

- Rilley Motor DC - Rilley Motor DC - Rilley Motor DC

- InverterMotor 3 fasa ( pendorong) - InverterMotor 3 fasa ( pendorong) - InverterMotor 3 fasa ( pendorong)

Berhentii
(STOP)

A N vy

€

Mengaktifkan : Mengaktifkan : Mengaktifkan :
- inverter motor 3 - inverter motor 3 - inverter motor 3 Selesai =
fasa ( pemotong) fasa ( pemotong) fasa ( pemotong)

Pellet Kecil J Pellet Sedang —| Pellet Besar

Gambar 3.6 Diagram Alur Keseluruhan
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Gambar 3.7 Tampilan Tombol Pengendali Pada Aplikasi Komputer

A. Integrasi Aplikasi Komputer Dan PLC

Pada alat yang dibuat oleh penulis membutuhkan PLC untuk mengelolah seluruh
aktifitas alat, sedangkan pembagian tugas pada penulis di bagian aplikasi pada
komputer, sedangkan aplikasi pada PLC dapat dibaca pada Tugas Akhir Fandi Surya
Permana yang berjudul Pembuat Pakan Ternak Jenis Pelet Berbasis PLC (Progamable
Logic Control). Jadi penulis akan sedikit menyinggung pada pengelolahan input dari
aplikasi komputer pada program PLC. Berikut sedikit cuplikan program PLC yang

mengelola input dari aplikasi komputer.

STEP PILIH
IF KECIL
OR FVBKECIL
THEN JMP TO START KCL
IF SEDANG
OR FVBSEDANG
THEN JMP TO START SDG
IF BESAR
OR FVBBESAR

THEN JMP TO START BSR

STEP START KCL
IF START
OR FVBSTART
THEN SET FKC
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JMP TO ADUK

STEP START SDG

IF START
OR FVBSTART
THEN SET FSD

JMP TO ADUK

STEP START BSR

IF START
OR FVBSTART
THEN SET FBS

JMP TO ADUK

STEP ADUK
IF N START
THEN RESET FADUKDONE
SET P4

JMP TO PENDORONG

STEP PENDORONG

IF EMER
OR FVBEMER
THEN JMP TO INI
IF FADUKDONE
THEN SET MDORONG
SET T3

JMP TO WAIT

Program PLC diatas yang bercetak tebal dan miring adalah respon oleh PLC dari
aplikasi komputer.
3.3 Perancangan Mekanik

Perancangan mekanik dibentuk sesuai dengan kapasitas bahan yang cukup
banyak yaitu dengan kapasitas adonan kurang lebih 5 Kg, serta model pengaduknya
dirancang untuk adonan yang halus. Untuk pemotong, terdapat beberapa lubang yang
nantinya mengeluarkan bahan pelet yang setelah itu dapat terpotong secara otomatis.
Pisau pemotong menggunakan mata pisau 4 sisi yang dapat bekerja cepat untuk
memotong bahan yang keluar sehingga mendapatkan jumlah potongan yang banyak

pada tiap sisinya.
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3.3.1 Mekanik Mixer

Pada proses pengadukan digerakkan oleh sebuah motor AC satu fasa yang diberi
kecepatan dari perintah PLC. Pengaduk hanya bergerak satu arah hingga proses selesai.
Mixer ini terbuat dari bahan stenlis dengan harapan adonan pelet dapat bersih, jika
terbuat dari bahan besi mixer akan berkarat ketika terkena air atau bahan cair lainnya.
Kaki penyangganya terbuat dari bahan besi karena akan menahan beban yang berat,
motor satu fasa dan komponen lainnya seperti terlihat pada Gambar 3.8 dan Gambar

3.9.

Driver Relay Motor AC 1 Fasa Gear Box Mixer

Gambar 3.8 Blok Diagram Mixer.



52

Gambar 3.9 Tampak Mixer Bagian Atas
Pada motor satu fasa dan gear pengaduk diletakkan disamping dikarenakan
dapat mempermudah menggerakkan poros pengaduknya seperti terlihat pada Gambar
3.10. Sedangkan bagian belakang alat ini diberi besi supaya mixer hanya dapat
dimiringkan satu arah saja dan bertujuan untuk menahan mixer tidak akan gerak

kebelakang.

Gambar 3.10 Letak Motor AC dan Gear Box
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3.3.2 Mekanik Pendorong Bahan

Dalam menjalankan proses kedua yaitu mendorong bahan yang turun dari mixer,
terdapat sebuah motor tiga fasa yang terhubung dengan inventer sebagai pendorong
kedalam lubang pemotongan. Motor tiga fasa diberi hanya satu kecepatan untuk
memproses bahan adodan pelet sampai dengan lubang pemotongan. Motor tiga fasa
tersebut memiliki torsi yang kurang kuat jika langsung terhubung dengan poros

pendorong bahan tersebut seperti pada Gambar 3.11.

Gambar 3.11 Motor Pendorong Satu Poros
Banyaknya bahan yang terkandung dalam satu proses memerlukan motor
dengan torsi yang cukup kuat untuk dapat menjalankan proses pendorongan bahan
hingga sampai pada lubang pemotongan. Demi menghasilkan torsi yang kuat, maka
harus menggunakan sebuah gear sebagai pembanding untuk memperkuat poros dari
perputaran motor tersebut. Adanya sebuah gear membantu beban motor menjadi lebih

ringan dalam bekerja. Sehingga keawetan mekanik dapat terjaga dengan baik dan dapat
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bertahan lebih lama. Pada Gambar 3.12 terdapat gear yang sudah terpasang untuk

membantu beban motor agar dapat bekerja dengan ringan.

Gambar 3.12 Penambahan Gear Pada Motor Pendorong

3.3.3 Mekanik Pemotong Bahan

Dalam pembuatan mekanik untuk pemotongan bahan, penulis menggunakan
motor tiga fasa sebagai mekanik utama dalam proses ini. Dikarenakan dalam judul ini
memerlukan tiga mode untuk jenis pelet, maka tipe kecepatan harus memerlukan tiga
mode percepatan. Tentunya motor tiga fasa tersebut harus terhubung ke inverter sebagai
pemberi kecepatan pada motor. Adanya tuas panjang sebagai penopang yang diujung
terdapat pisau pemotong memberi jarak antara motor pemotong dengan lubang bahan
yang keluar dari lubang memberikan jarak yang aman untuk motor tiga fasa tersebut.
Berhubung bahan yang keluar nantinya masih bahan jenis basah, maka tidak menutup
kemungkinan bahan jenis air dapat terkena motor jika jarak yang ada terlalu dekat.

Untuk pisau pemotong, penulis menggunakan mata pisau 4 sisi untuk memotong
bahan yang keluar dari lubang pendorong. Pisau yang dilekatkan pada ujung tuas
pemotong, memberi nilai lebih pada saat mulai pemprosesan sampai selesai. Dalam satu

kali putaran motor, terdapat empat proses pemotongan yang dilakukan pada proses
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tersebut. Sehingga jumlah potongan yang ada sangatlah banyak dan lebih efisien dari
segi waktu proses. Pada Gambar 3.13 terlihat peletakan pisau pemotong yang melekat

pada lobang pendorong keluaran bahan. Sedangkan pada Gambar 3.14 bagaimana

peletakan motor 3 fasa beserta inverternya sebagai motor pemotong.

Gambar 3.13. Pisau Pemotong Gambar 3.14. Motor Tiga Fasa dan Inverter



