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Abstrak

Perkembangan teknologi otomasi industri saat ini menuntut adanya sistem kontrol
yang efektif, efisien, serta mudah dipantau oleh operator. Salah satu upaya untuk
memenuhi kebutuhan tersebut adalah dengan merancang sistem Human Machine Interface
(HMI) sebagai media pemantauan dan pengendalian proses. Pada penelitian ini,
dirancang sebuah sistem monitoring dan_kontrol suhu pemanas pada mesin daur ulang
pipa PVC berbasis HMI TouchWin TG765-MT yang terintegrasi.dengan PLC Outseal
Mega V3 dan Arduino Uno.Sistem ini terdiri dari sensor suhu Thermocouple Bpe K yang
terhubung ke Arduinomelalui modul MAX6675. Data suhu aktual dikirimkan davi Arduino
ke PLC menggunakan komunikasid2€C. Selanjutnya, PLC bertugas menerima data suhu
dan setpoint'dari HMI, mengendalikan heater, serta mengatur motor AC untuk proses
feeding dan motor DC untuk penggiling. Data suhu aktual, setpoint, status proses, dan
indikator lampu ditampilkan secara real-time pada. HMI.Hasil pengujian. menunjukkan
bahwa sistem mampu  bekerja dengan baik sesuai perancangan. HMI berhasil
menampilkan suhu aktual, menerima input setpoint Suhu dari operator, serta menyalakan
lampu indikator proses sesuai kondisi. Komunikasi' antar perangkat berjalan lancar
menggunakan protokol I2C dan Modbus RTU. Namun, sistem . ini belum dilengkapi
pengaturan waktu proses otomatis, melainkanhanya .menampilkan durasi sebagai
informasi di HMI. Secara keseluruhan, sistem HMI yang. dirancang dapat membantu
operator dalam memantau dan mengendalikan proses pemanasan pada mesin daur ulang

pipa PVC dengan lebih praktis dan efisien.

Kata Kunci: HMI, TouchWin TG765-MT,"PLC Outscal Mega V3, Arduino Uno, Daur
Ulang Pipa PVC.
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Abstract

The development of industrial automation technology today demands control
systems that are effective, efficient, and easy for operators to monitor. One effort to meet
these needs is by designing a Human Machine Interface (HMI) system as a medium for
process monitoring and control. In this study, a temperature monitoring and control system
for a PVC pipe recycling machine was designed,.based on thexlouchWin TG765-MT HMI
integrated with a PLC Outseal Mega V3.and an Arduino Uno.This system.consists of a Tipe
K thermocouple temperature'sensor connected to an Arduino via a MAX6675 module. The
actual temperature data issent from the Arduino to.the PLC using 12C communication. The
PLC then receives temperature andsetpoint data from the HMI, controls the heater, and
regulates an'AC motor for the feeding process as well as a DC motor for the grinding
process..Actual temperature data, Setpoint, process status, and indicator. lamps are
displayed in real-time on.the HMI. The test.results.showed. that.the system.could.operate
properly according to the design. The HMI successfully displayed the actual temperature,
received setpoint input from the operator, and activated process indicator lamps according
to conditions. Communication between devices ran.smoothly using the I2C and Modbus
RTU protocols. However, the system is not yet equipped-with an automatic process timer;
it only displays the process duration as information on.the HMI. Overall, the designed HMI
system can assist operators in monitoring and controlling the -heating process in the PVC

pipe recycling machine more practically and efficiently.

Keywords: HMI, TouchWin TG765-MT, PLC Outseal Mega V3, Arduino Uno, PVC Pipe
Recycling.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Daur ulang limbah polivinil klorida (PVC) sangat penting di dunia saat ini
karena meningkatnya masalah lingkungan yang terkait dengan limbah plastik.
PVC banyak digunakan dalam.berbagai produk, termasuk.linoleum, busa,
wallpaper laminasi, pipa sanitasi, kulit buatan, film pertanian, dan bahan
kemasan. Namun, metode daur ulang yang efektif untuk bahan-bahan ini.saat
ini masih kurang, yang mengarah ke pembuangan atau pembakaran, yang tidak
ramahdingkungan(Stepanov & Akhmetkhanov, 2023).

Poli (vinil klorida) (PVC) secara luas diakui sebagai bahan polimer yang
menimbulkan tantangan lingkungan, mendorong minat yang signifikan dalam
metode daur ulangnya, termasuk daur ulang mekanik dan bahan baku, yang
penting untuk menciptakan lingkaran tertutup -bahan baku dan energi dalam
ekonomi global(Lewandowski & Skorczewska, 2022).

Pemanasan yang tidak terkontrol dapat menyebabkan hasil cetakan PVC
tidak rata dan kerusakan material. Oleh karena.itu, diperlukan sistem kontrol
suhu yang mampu menjaga kestabilan suhu-pada nilai setpoint yang telah
ditentukan. Peneclitian oleh Ridwan et al. (2024) mengembangkan sistem
kontrol suhu ruangan cerdas berbasis. Arduino dengan integrasi sensor DHT22
dan algoritma logika fuzzy yang mampu mengatur suhu secara akurat dan
responsif, serta menyediakan antarmuka yang mudah digunakan oleh operator.
Sistem ini terbukti efektif dalam menjaga suhu stabil dan meningkatkan
efisiensi pengendalian suhu secara otomatis(Ridwan et al., 2024).

Pada proyek tugas akhirini, dirancang sebuah pengontrollogika yang dapat
diprogram menggunakan strategi kontrol Proportional-Integral-Derivative
(PID) untuk menjaga kestabilan suhu sesuai nilai setpoint. Antarmuka Manusia-
Mesin (HMI) disediakan untuk memudahkan pengguna dalam memantau dan
mengatur pengoperasian heater tubular secara real-time. Sistem ini
menggunakan mikrokontroler Arduino Uno dengan sensor suhu DHT22 dan

aktuator heater yang dikendalikan oleh sinyal PWM hasil perhitungan PID,

Politeknik Negeri Jakarta
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sehingga mampu menjaga suhu dengan respons cepat dan stabil (Hafiedz Akbar
et al., 2024).
Pengontrol suhu pada sistem pemanas sering menggunakan sensor

termokopel tipe K yang dipadukan dengan modul pembacaan MAX6675 untuk
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memperoleh data suhu yang akurat dan stabil. Data suhu tersebut kemudian
diproses oleh sistem kontrol PID yang diimplementasikan pada Programmable
Logic Controller (PLC) wuntuk® menjaga suhu tetap pada, nilai setpoint.
Komunikasi antara PLC dan Antarmuka Manusia-Mesin (HMLI) “dilakukan
melalui protokol RS485 dengan Modbus "RTU, sehingga memungkinkan
pemantauan suhu, status pemanasan, dan pengaturan setpoint secara real-time
(Wahyudi et al., 2022). Sistem ini terbukti efektif dalam menjaga kestabilan
suhudan memudahkan operator dalam pengendalian proses industri.

Sistem ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi proses daur ulang pipa
PVC, menjaga kestabilan suhu pemanasan, serta memudahkan operator dalam
melakukan pengaturan dan pemantauan prosesproduksi. Dengan pengendalian
suhu yang stabil, hasil cetakan lembaran PVC akan lebih rata, tidak mudah

retak, dan memiliki kualitas yang sesuai standar.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka dapat dirumuskan beberapa

permasalahan yang akan dipecahkan dalam tugas-akhir ini, yaitu:

1. Bagaimana merancang sistem kontrol suhu otomatis berbasis PLC untuk

proses daur ulang pipa PVC?
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2. Bagaimana merancangantarmuka HMI yang mampumenampilkan data
suhu, status sistem, serta pengaturan setpoint secara real-time?

3. Bagaimana integrasi komunikasi data antara PLC Otseal Mega V3,
Arduino Uno, dan HMI TouchWin TG765-MT dalam sistem kontrol

suhu tersebut?

1.3 Tujuan

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam tugas akhir ini adalah:
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Merancang dan merealisasikan sistem kontrol suhu otomatis
menggunakan PLC Otseal Mega V3.

Merancang antarmuka HMI yang interaktif dan mudah dipahami oleh
operator.

Mengintegrasikan komunikasi antara PLC, HMI, dan Arduino Uno

dalam sistem kontrol suhu.

1.4 Batasan Masalah

Agar ruang lingkup pembahasan tidak terlaluJuas dan lebih terarah, maka dalam

tugas akhir ini ditetapkan beberapa batasan masalah sebagai berikut:

1. Pembahasan dalam tugas akhir ini difokuskan pada sistem kendali, sehingga

mekanik dalam feeding tidak optimal.

2. Penempatan heater tubular dan adanya lubang yang besar pada alat masih

belum optimal, sehingga ruang panas belum berfungsi secara maksimal.

3. Pengujian sistem dilakukan menggunakan pipa PVC bekas dengan jenis dan

ukuran tertentu yang disesuaikan dengan kapasitas kerja alat.

1.5 Luaran

1.

Memberikan solusi- sistem kontrol suhu otomatis yang praktis dan
efisien untuk industri daur ulang plastik.

Menambah wawasan dalam. bidang sistem kontrol berbasis PLC dan
HMI serta implementasi mikrokontroler sebagai pendukung sistem.
Memberikan referensi bagi mahasiswa, dosen, ataupun pelaku industri
yang ingin mengembangkan sistem kontrol suhu dengan perangkat yang
sejenis.

Memberikan gambaran nyata mengenai-implementas: komunikasi data
antar perangkat kontrol dalam satu sistem terintegrasi.

Mengurangi potensi human error dalam proses pengaturan suhu

pemanasan pipa PVC, sehingga kualitas hasil produksi lebih terjaga.

Politeknik Negeri Jakarta
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BAB YV
KESIMPULAN

5.1 KESIMPULAN

Sistem Human Machine Interface (HMI) berbasis. TouchWin TG765-
MT berhasil berfungsi sesuai perancangan, dengan mampu.menampilkan
data suhu aktual dari Arduino secara real-time, menerima setpoint suhu

dari operator, serta menampilkan status proses melalui lampu indikator.

Fungsi kontrol melalui tombol Start, Stop, dan Next dapat berjalan optimal,
dan indikator status seperti pipa di feeding, proses pemanasan, dan proses
selesai dapat menyala sesuai kondisi proses. Komunikasi antar perangkat

menggunakan Modbus RTU dan 12C juga berjalan lancar dan akurat.

Tampilan waktu proses belum tersedia pada HMI, schingga pengaturan
dan pemantauan durasi proses masih dilakukan secara manual oleh operator

tanpa informasi waktu proses di layar HMI.

5.2 SARAN

Agar sistem dapat bekerja lebih optimal dan efisien, beberapa saran yang dapat

dipertimbangkan antara lain:

Penambahan fitur pengaturan durasi waktu proses otomatis pada
HMI, sehingga operator dapat langsung menentukan lama proses

pemanasan melalui HMI tanpa perlu memantau manual.

Penerapan alarm atau buzzer yang aktif saat suhu melebihi batas

maksimal atau proses telah selesai, guna meningkatkan keamanan kerja.

Politeknik Negeri Jakarta
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3. Penambahan logging data suhu dan status proses untuk kebutuhan
dokumentasi dan evaluasi kinerja mesin.

Dengan beberapa perbaikan tersebut, sistem monitoring dan kontrol suhu berbasis
= HMI TouchWin TG765-MT ini diharapkan dapat berjalan lebih optimal, aman,

" dan mendukung proses produksi daur ulang pip
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ALAT PENGUEBAH PIPA PVC MENJADI
LEMBARAN PVC DENGAN HEATER
TUBULAR DAN KENDALI BERBASIS PLC

Dirancang Oleh: Dosen Pembimbing:

thsan Anditia Alhinoy, 5T_M.T
18EB0 D0EZ 031 00E

Ferdinand Ananda Farand (22033210280

Irsyad Fardiansyah 2202321083

Sheva Adkhilni Findaus: (22033210000

Alat dan Bahan
» Herangka Alat = HMI « Arduino » Relay = Motor AC

* Power supply 2dv = PLC » Adaptor5V « Dimmer AC = Roller Switch

Prosedur Pengoperasian
1 Pastikan seluruh komponen alat telah terhubung dengan benar bermas.ulc'
power supply, sensor, motor, heater, PLE, Arduino, dan HMI. i
2.Myalakan MCB utama untuk memberi daya pada sistem. :
3.Atur suhu pemanasan yang diinginkan melalui layar HMI {misalnya 160°C). i
4. Sistem akan mengirimkan nilai setpoint dari HMI ke PLC, dan diteruskan ke
Arduino untuk mengontrol heater menggunakan dimmer AC. i
5_5aat suhu aktual mencapai nilai setpoint, motor AC akan mulai menarik pipa i
PVC ke dalam ruang pemanas secara otomatis. i
G.Pipa yang melunak akan diarahkan melalui bagian pembengkok umntuk i

dibentuk menjadi lembaran.

7.Roller switch (sensor 51, 52, dan 53) akan mendeteksi posisi pipa dan
rmengaktifkam motor sesuai urutan: feeding, pemanas, dan penggiling.

B.Setelah melewati pemanas, motor penggiling akan menarik dan meratakan
hasil pipa agar tetap berbentuk lembaran hingga keluar dari alat.

9. Pantau proses secara langsung melalui HMI dan matikan sistemn setelah
nrocss salasqi
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