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ABSTRAK

Perkembangan teknologi otomasi industri pada era Revolusi Industri 4.0
menuntut teknisi memiliki kompetensi dalam mengoperasikan sistem yang
mengintegrasikan Programmable Logic Controller (PLC), Human Machine Interface
(HMI), dan sistem Pneumatic. Namun, ketersediaan media pelatihan yang dapat
menggambarkan kondisi kerja di _industri..masih_ terbatas sehingga proses
pembelajaran praktik belum berjalan secara optimal. “Penelitian ini bertujuan
merancang dan merealisasikan modul trainer otomasi industri yang mengintegrasikan
PLC, HMI, dan sistem Pneumatic sebagai media pembelajaran bagivteknisi. Metode
penelitian meliputi~studi literatur, perancangan sistem, perakitan perangkat,
pengujian, serta’ analisis hasil pengujian. Medul trainer dirancang agar. dapat
mensimulasikan proses otomasi industri, dengan PLC sebagai pengendali utama, HMI
sebagai media pemantauan dan pengendalian secara. real-time, serta Sistem
Pneumatic: sebagai aktuator. Berdasarkan hasil pengujian, “sistem berhasil
menjalankan seluruh urutan kerja sesuai program yang telah dirancang. Pengujian
vang dilakukan sebanyak 20 kali.pada.masing-masing silinder. menunjukkan tingkat
keberhasilan sebesar 100%, tanpa ditemukan kegagalan pada proses perpindahan
Solenoid Valve maupun deteksi-posisi oleh sensor Proximity. Selain itu, penerapan
fitur safety interlock mampu mencegah terjadinya kesalahan operasi selama proses
pengujian. Hasil tersebut menunjukkan bahwa modul trainer yang dikembangkan
layak digunakan sebagai media pembelajaran untuk membantu meningkatkan
pemahaman mengenai integrasi sistem PLC, HMI, dan Pneumatic pada aplikasi
otomasi industri.

Kata kunci: Otomasi Industri, PLC, HMI, Pneumatic, Trainer

vi Politeknik Negeri Jakarta
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ABSTRACT

The rapid advancement of industrial automation technology in the era of the
Industrial Revolution 4.0 requires technicians to possess competencies in operating
systems that integrate Programmable Logic Controllers (PLC), Human Machine
Interfaces (HMI), and pneumatic systems«Howeverythe availability of training media
capable of representing actual industrialworking conditionsswemains limited, resulting
in less effective practical learning: This study aims to design and develop an industrial
automation trainer module integrating PLC, HMI, and pneumatic, systems as a
practical learning .imedium for technicians. The research methods. consisted of
literature review, System design, hardware assembly, testing, and performance
analysis. The developed trainer module was designed. to simulate an industrial
automation process, with the PLC functioning as the main controller, the HMI serving
as a real-time monitoring and control interface, and the pneumatic system acting as the
actuator. The test results demonstrated that the system successfully executed the
programmed operating sequence. A total of 20 tests were conducted on each pneumatic
cylinder, achieving a 100%. success.rate without any failures in Solenoid Valve
Switching or Proximity sensor detection. In-addition, the implementation of a safety
interlock feature effectively minimized operational errors during the testing process.
These results indicate that the developed trainer module is suitable as a learning
medium to enhance users' understanding of the integration of PLC, HMI, and
pneumatic systems in industrial automation applications.

Keywords: Industrial Automation, PLC, HMI, Pneumatics, Trainer
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

PT. Murriz Internasional Teknologi adalah perusahaan vendor otomasi yang
fokus melayani kebutuhan industri manufaktur hingga medis: Dalam operasional
hariannya, perusahaan ini banyak mengandalkan instrumen. canggih untuk
memastikan presisi kerja. Di era Revolusi Industri 4.0, penguasaan terhadap
teknologi otomasi, khususnya yang melibatkan Programmable Logic Controller
(PLC), menjadi keterampilan yang sangat dibutuhkan di dunia kerja, terutama di
sektor industri manufaktur (Waluyo etal., 2025). Human Machine Interface (HMI)
sebagai unit monitoring dan interaksi, serta sistem aktuator Pneumatic untuk
pergerakan mekanik. Penguasaan terhadap integrasi ketiga elemen ini menjadi

kompetensi wajib bagi para teknisi otomasi.

Di dunia industri Penggunaan alat-alat canggih tersebut tentu membawa
konsekuensi pada kebutuhan tenaga kerja. PT. Murriz membutuhkan sumber daya
manusia yang tidak sekadar bisa mengoperasikan alat, tetapi juga benar-benar
terampil. Karyawan dituntut paham logika di balik sistem otomasi tersebut. Hal ini
sangat krusial agar mereka bisa'menangani proyek dengan lancar dan meminimalisir

risiko kesalahan teknis pada sistem yang sedang berjalan.

Oleh karena itu, diperlukan sebuah media pembelajaran berupa modul
trainer yang  mengintegrasikan komponen standar industri secara’ utuh.
Implementasi. modul._pembelajaran berbasis PLC terbukti..efektif dalam
mendongkrak kompetensi‘peserta.didik di bidang elektro..Berdasarkan analisis data
penelitian, penerapan modul ini menghasilkan peningkatan hasil belajar yang nyata
dengan tingkat efektivitas kategori sedang (Suryanto et al., 2024). Trainer sendiri
merupakan salah satu media pembelajaran yang banyak digunakan institusi
pendidikan sebagai alat bantu dalam pembelajaran, yang bertujuan untuk

menyampaikan pesan atau informasi pembelajaran (Malgadri, 2023). Dengan
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adanya modul ini, teknisi bisa belajar dan mencoba simulasi tanpa rasa takut merusak
mesin produksi yang asli. Dikarenakan, saat ini PT. Murriz belum memiliki fasilitas
trainer mandiri tersebut, hal ini menjadi kendala tersendiri karena proses pelatihan

teknisi baru jadi kurang maksimal dan sulit dilakukan secara mendalam.

Berdasarkan hasil observast kami mayoritas karyawan di PT. Murriz adalah
warga lokal dengan‘latar belakang pendidikan SMA dan SMK., Harus diakui,
terdapat perbedaan penguasaan materi otomasi yang cukup terasa jika dibandingkan
dengan lulusan D3 atauS1 di bidang terkait. Kesenjangan kompetensi ini sering kali
berujung pada terjadinya human error saat pengerjaan proyek, yang akhirnya
menghambat proses pekerjaan dan memakan waktu lebih lama dari yang seharusnya.

Melalui Tugas Akhir yang berjudul “Rancang Bangun Modul Trainer
Otomasi Industri Terintegrasi PLC-HMI dengan Sistem Pneumatic”, diharapkan
dapat tercipta sebuah sarana pelatihan yang komprehensif.; Modul ini bertujuan
untuk menjembatani kesenjangan kompetensi teknisi dalam memahami integrasi
sistem otomasi, sekaligus meminimalisir risiko _kerusakan aset produksi di PT.

Murriz Internasional Teknologi.

1.2 Rumusan Masalah

1. "Bagaimana mengintegritasikan sistem Preumatic pada modul trainer berbasis
PLC?

2. Bagaimana performa sistem Pneumatic pada modul trainer berbasis PLC?

1.3 Tujuan

1. Mengintegrasikan sistem Preumatic yang sesuai untuk diterapkan pada modul
trainer berbasis PLC.
2. Menguji performa sistem«.Preumatic untuk melakukan pengujian

agar alat berfungsi dengan baik.

1.4 Luaran

1. Satu unit Modul Trainer Otomasi Industri Terintegrasi yang
menggunakan komponen standar industri (PLC Haiwell, HMI

Haiwell, dan Komponen Chint) yang memiliki ketahanan tinggi untuk

Politeknik Negeri Jakarta
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penggunaan pelatihan intensif.

2. Pemrograman PLC yang dilengkapi dengan fitur Safety Interlock

exdid yeH

untuk mencegah tabrakan mekanik (mechanical crash) serta desain

time.

3. Dokumen Pand
ktikum otomasi
n sebelum

. Membuat jo? funtuk me
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BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Dari hasil percobaan dan_analisis data yang telah dilakukan penulis dapat
menyimpulkan:

Sistem Prneumatic telah berhasil diintegrasikan ke dalam modul #rainer berbasis
PLC melalui hubungan kerja antara sensor Proximity sebagai perangkat masukan,
PLC sebagai pengendali‘utama, serta Solenoid Valve dan Double Acting Cylinder
sebagaiaktuator. Integrasi tersebut memungkinkan setiap komponen bekerja secara
berurutan sesuai dengan logika program yang telah dirancang, sehingga urutan
gerakan silinder dapat berlangsung secara otomatis.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa performa sistem Preumatic telah sesuai
dengan perancangan. Pengujian yang dilakukan sebanyak 20 kali pada masing-
masing silinder menghasilkan tingkat keberhasilan sebesar 100%. Selama proses
pengujian, Solenoid Valve dapat melakukan perpindahan (Switching) sesuai sinyal
keluaran PLC, silinder bergerak maju dan mundur mengikuti urutan kerja yang telah
diprogram, serta sensor Proximity berhasil ‘mendeteksi setiap perubahan posisi
silinder tanpa ditemukan kegagalan pada setiap percobaan. Berdasarkan hasil
tersebut, sistem Preumatic padamodul #ainer dinilai telah bekerja secara konsisten
dan sesuai dengan fungsi yang direncanakan sebagai media pembelajaran otomasi

industri.

Saran

Saran dari Penulis untuk alatRancang Bangun Modul Trainer Otomasi Industri
Terintegrasi PLC-HMI dengan Sistem Pneumatic pada penelitian selanjutnya adalah
pergantian sensor Proximity NPN menjadi PNP yang berada di atas silinder
Pneumatic. Pergantian sensor ini sangat dianjurkan karena memiliki perbedaan
deteksi, yaitu sensor Proximity PNP itu pendeteksi logam jadi tidak perlu

menambahkan magnet diatas piston silinder Preumatic.

42
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L-4 SOP Alat

SOP Pengoperasian Modul Trainer Otomasi Industri
Terintegrasi PLC-HMI dengan Sistem Pneumatic

exdid yeH

epeyer HabaN yIuaH[od yijiw e3did ey )

Kendali Thermocouple - Traffic Light - Pneumatik — Modbus TCP/IP

Alat & Bahan

e Modul Trainer PLC-HMI-Pneumatik o Kabel LAN / Ethernet

e PLC Haiwell ATIBSOR e Selang udara pneumatik
* HMI Haiwell DI0-W e Kompresor udara

e Thermocouple K-Type « Laptop / PC

eyieyer Labap yiuyaljod uizi eduey

Persiapan & Start-up

1.Pastikan seluruh koneksi kabel (LAN, thermocouple, solenoid, traffic light, analog I/0) terpasang sesuai wiring diagram.

2.Hubungkan selang udara dari kompresor ke air service unit — atur tekanan pada regulator.

3.Nyalakan MCB dan PSU — tunggu hingga indikator PLC menyala (mode RUN) dan HMI menampilkan layar awal.

4.Verifikasi IP address PLC dan HMI berada dalam satu subnet (contoh: 192.168.1.10) — status komunikasi Modbus TCP/IP
harus "Connected" di HMI.

Pengoperasian Sistem Thermocouple

1.Masukkan thermocouple K-Type ke media pengukuran (air panas / sumber panas).
2.Nilai suhu dari TC Module akan diproses PLC dan ditampilkan otomatis pada HMI melalui register Modbus.
3.Monitor nilai suhu di layar HMI — bandingkan dengan termometer referensi untuk verifikasi akurasi.

Pengoperasian Traffic Light dan kendali digital

1.Running ladder diagram di Haiwell Happy untuk memulai siklus traffic light otomatis (G = Y = R).
2.Sinyal proximity NPN/PNP akan terbaca sebagai input digital PLC — dapat digunakan sebagai trigger kondisi tertentu.
3.0utput digital PLC juga mengaktifkan buzzer, LED, relay, dan contactor sesuai program ladder diagram.
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Pengoperasian sistem pneumatik

1.Pastikan tekanan udara dari kompresor dalam kondisi stabil.

2.Solenoid A dari output PLC — Cylinder A akan bergerak maju/mundur sesuai logika program.

3.Solenoid B dari output PLC — Cylinder B akan bergerak sesuai kondisi yang diprogram.

4.Monitor posisi silinder secara visual — gunakan proximity sensor sebagai feedback posisi ke PLC bila diperlukan.
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Prosedur Mematikan Alat

1.Kembalikan semua output ke kondisi OFF melalui HMI atau program PLC.
2.Tutup suplai udara pada air service unit — tunggu silinder kembali ke posisi awal.
3.Matikan HMI terlebih dahulu, kemudian matikan MCB dan PSU.

Politeknik Negeri Jakarta - Jurusan Teknik Elektro - 2026 Dosen Pembimbing: Rizdam Firly Muzakki S.Pd., M.T.
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L-5 Poster Alat

TUGAS AKHIR - D3 ELEKTRONIKA INDUSTRI - PNJ 2026

Rancang Bangun Modul Trainer Otomasi Industri
Terintegrasi PLC-HMI dengan Sistem Pneumatic

Latar Belakang

Tujuan

Perkembangan Industri 4.0 membuat semakin dibutuhkan tenaga kerja yang
memiliki kemampuan di bidang otomasi industri, terutama dalam menguasai
sistem PLC, HMI, dan pneumatik. PT. Murriz Internasional Teknologi, sebagai
perusahaan yang menyediakan solusi otomasi, belum memiliki trainer media
yang terintegrasi untuk melatih teknisiKarena itu, proses pembelajaran harus
dilaksanakan langsung di mesin produksi, yang berisiko mengganggu jalannya
operasional dan menyebabkan kerusakan pada aset. Karena itu, dibutuhkan
sebuah modul pelatihan otomasi industri yang bisa digunakan sebagai alat
belajar yang aman, efektif, dan sesuai dengan kebutuhan sektor industri.

Merancang dan  membuat modul pelatihan  otomasi industri - yang
menggabungkan PLC, HMI, dan sistem pneumatik sebagai alat belajar bagi
teknisi. Trainer ini bertujuan untuk membantu pengguna memahami
bagaimana menggabungkan sistem otomasi, memperkuat kemampuan teknis
mereka, dan meminimalkan kemungkinan mesin produksi rusak selama proses
pembelajaran.

Diagram Blok Sistem

Proses Pembuatan Alat

Hcuv-Hco
i
§

Foto Alat Spesifikasi Alat
PLC Haiwell ATIGSOR
HMI Haiwell DI0-W
Protokol Modbus TCP/IP (port 502)
Sensor Suhu Thermocouple K-Type
sinyal Analog 4-20mA [ 0-10V
Pneumatic 2x Silinder + 2x Solenoid AIRTAC + Air Service Unit
Traffic Light 4set (G/Y/R)
Proximity NPN & PNP

Komponen Lengkap Modul

MCB + PSU + Switch
PLC Haiwell ATIBSOR

HMI Haiwell DI0-W

Panel AC & DC Voltage
Thermocouple + TC Module
Proximity NPN & PNP

Traffic Light 2 set (G/Y/R)
Relay + Contactor

Sistem Suhu Sistem Kendali

Thermocouple — TC Module — PLC — HMI
menampilkan nilai suhu real-time via Modbus PLC berdasarkan
TCP/IP. proximity/PB.

Dosen Pembimbing: Rizdam Firly Muzakki S.Pd., M.T.

Traffic light, buzzer, LED, dan relay dikendalikan

« Emergency Push Button

« PBNO (x2) + PB NC (x2)

* Buzzer + LED + Lamp 225 VAC

« Digital 1/0 dari PLC

Analog Input & Output

mA & Voltage Signal Display
Solenoid A & B + Air Service Unit
Cylinder A & B (Pneumatik)

Sistem Pneumatic

Output PLC mengaktifkan solenoid A/B untuk
menggerakkan cylinder A/B melalui air service
unit.

ladder dan input
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