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Abstrak 

Perkembangan otomasi industri di era Revolusi Industri 4.0 menuntut tenaga teknisi 

memiliki kemampuan dalam memahami dan mengoperasikan sistem berbasis 

Programmable Logic Controller (PLC), Human Machine Interface (HMI), serta sistem 

pneumatik. Namun, keterbatasan sarana pelatihan yang memadai masih menjadi kendala 

dalam proses pembelajaran, khususnya di lingkungan industri. Oleh karena itu, penelitian 

ini bertujuan untuk merancang dan merealisasikan sebuah modul trainer otomasi industri 

yang mengintegrasikan PLC, HMI, dan sistem pneumatik sebagai media pembelajaran 

praktis. Metode yang digunakan dalam penelitian ini meliputi studi literatur, perancangan 

sistem, perakitan alat, pengujian, serta analisis kinerja sistem. Modul trainer yang 

dikembangkan dirancang untuk mensimulasikan proses otomasi industri secara 

terintegrasi, di mana PLC berfungsi sebagai pengendali utama, HMI sebagai media 

pemantauan dan pengendalian secara real-time, serta sistem pneumatik sebagai aktuator. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa modul trainer yang telah dirancang mampu bekerja 

dengan baik dan dapat menampilkan kondisi sistem secara real-time. Selain itu, modul ini 

juga dilengkapi dengan fitur pengaman berupa safety interlock untuk mengurangi risiko 

kesalahan operasional. Dengan adanya modul trainer ini, diharapkan dapat membantu 

meningkatkan pemahaman dan keterampilan teknisi dalam bidang otomasi industri. 

Kata kunci: Otomasi Industri, PLC, HMI, Pneumatik, Trainer 
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Abstract 

 

The development of industrial automation in the era of the Industrial Revolution 4.0 

requires technicians to have the ability to understand and operate systems based on 

Programmable Logic Controllers (PLC), Human Machine Interface (HMI), and pneumatic 

systems. However, the limited availability of adequate training facilities remains an 

obstacle in the learning process, especially in industrial environments. Therefore, this 

study aims to design and implement an industrial automation trainer module that integrates 

PLC, HMI, and pneumatic systems as a practical learning medium. The methods used in 

this research include literature study, system design, equipment assembly, testing, and 

system performance analysis. The developed trainer module is designed to simulate 

industrial automation processes in an integrated manner, where the PLC functions as the 

main controller, the HMI serves as a monitoring and real-time control medium, and the 

pneumatic system acts as the actuator. Test results show that the designed trainer module 

is able to work well and can display the system condition in real-time. In addition, this 

module is also equipped with a safety feature in the form of a safety interlock to reduce the 

risk of operational errors. With this trainer module, it is expected to help improve the 

understanding and skills of technicians in the field of industrial automation. 

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

PENDAHULUAN 

 

1.1 LATAR BELAKANG  

Era transformasi industri yang ditandai dengan kemunculan Industri 

4.0 membawa pergeseran signifikan pada berbagai bidang industri seperti 

manufaktur dan layanan kesehatan. Perpindahan ini terlihat dari 

meningkatnya penggunaan otomasi, digitalisasi, integrasi kecerdasan 

buatan, serta konektivitas melalui Internet of Things (IoT) yang secara nyata 

memengaruhi kebutuhan pekerja dan keterampilan yang dibutuhkan di 

tempat kerja (Thennanda Putri & Anzela, 2024). Perubahan ini memaksa 

setiap perusahaan teknologi tidak hanya membeli perangkat yang canggih, 

tetapi juga mengajarkan karyawan agar mereka mengerti dan bisa 

menggunakan sistem itu dengan benar. 

PT. Murriz Internasional Teknologi adalah perusahaan penyedia 

layanan otomasi yang beroperasi di berbagai sektor industri, mulai dari 

manufaktur hingga bidang medis. Dalam aktivitas sehari-hari, perusahaan 

ini mengandalkan perangkat-perangkat utama seperti Programmable Logic 

Controller (PLC) yang berperan sebagai pengendali utama proses, Human 

Machine Interface (HMI) yang menjadi jembatan interaksi antara operator 

dan mesin, serta sistem aktuator pneumatik sebagai penggerak mekanik. 

Ketiga komponen tersebut adalah pondasi penting dari sistem otomasi 

industri modern yang sudah dikenal dan digunakan secara luas di berbagai 

tahap produksi (Putri & Mukhaiyar, 2022). Mampu menggabungkan ketiga 

hal tersebut menjadi kemampuan wajib bagi teknisi otomasi agar bisa 

mengelola proyek dengan baik dan secara profesional. 

Sistem pneumatik memainkan peran penting sebagai aktuator dalam 

otomasi industri karena mampu menghasilkan gerakan mekanik yang tepat 

dan bisa berulang. Menggabungkan sistem pneumatik dengan kontrol PLC 

adalah cara yang sering digunakan dalam industri modern, di mana 

keduanya bekerja bersama untuk mengatur proses otomatisasi secara efisien 

dan terpercaya (Hamzah dkk., 2023). Faktanya di lapangan menunjukkan 
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adanya perbedaan yang jelas. Berdasarkan hasil observasi yang dilakukan 

di PT. Murriz Internasional Teknologi memiliki sebagian besar karyawan 

yang berasal dari daerah setempat, dengan latar belakang pendidikan sampai 

tingkat Sekolah Menengah Atas (SMA) dan Sekolah Menengah Kejuruan 

(SMK). Ada perbedaan yang cukup besar dalam kemampuan menguasai 

materi otomasi jika dibandingkan dengan lulusan D3 atau S1 di bidang yang 

sama. 

Salah satu solusi yang dapat diterapkan untuk menutup kesenjangan 

ini adalah menyediakan bahan belajar berupa modul pelatihan yang 

menggabungkan semua aspek standar industri secara lengkap. Trainer 

adalah alat pembelajaran yang sering dipakai oleh lembaga pendidikan 

maupun lembaga pelatihan industri sebagai bantuan dalam menyampaikan 

informasi serta keterampilan teknis. Penerapan komponen PLC dalam alat 

peraga tidak hanya sesuai dengan kebutuhan pendidikan, tetapi juga 

mencerminkan kebutuhan industri yang semakin menekankan kompetensi 

berbasis teknologi (Zaenudin dkk., 2024). Sayangnya, hingga saat ini PT. 

Murriz Internasional Teknologi belum punya fasilitas pelatih sendiri untuk 

keperluan pelatihan di dalam perusahaan. Kondisi ini menjadi hambatan 

tersendiri karena pelatihan teknisi baru tidak bisa dilakukan secara optimal 

dan sulit dilakukan dengan mendalam tanpa mengganggu produksi yang 

sedang berjalan serta mengurangi risiko merusak aset produksi.  

Modul Trainer ini merupakan salah satu sarana pembelajaran yang 

sering digunakan oleh lembaga pendidikan/industri sebagai alat bantu dalam 

proses belajar, dengan tujuan untuk menyampaikan pesan atau materi 

pembelajaran. Dengan adanya modul ini, teknisi dapat belajar dan mencoba 

simulasi tanpa khawatir merusak mesin produksi nyata. Dikarenakan, saat 

ini PT. Murriz belum punya fasilitas pelatih sendiri, hal ini jadi hambatan 

karena proses melatih teknisi baru tidak bisa berjalan optimal dan sulit 

dilakukan secara mendalam. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, Tugas Akhir ini dibuat dengan 

judul "Rancang Bangun Modul Trainer Otomasi Industri Terintegrasi PLC-

HMI dengan Sistem Pneumatik". Modul pelatihan ini diharapkan bisa 
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menjadi alat pembelajaran yang lengkap, membantu teknisi memahami cara 

mengintegrasikan sistem otomasi, serta mengurangi kemungkinan 

terjadinya kerusakan pada aset produksi di perusahaan. Murriz Internasional 

Teknologi sedang mengikuti pelatihan yang lebih terorganisir dan lebih 

efektif. 

1.2 RUMUSAN MASALAH 

Merujuk pada latar belakang yang telah diuraikan, maka 

permasalahan dalam tugas akhir ini dirumuskan sebagai berikut: 

1. Bagaimana antarmuka HMI dapat dirancang agar mudah digunakan dan 

memberikan informasi mengenai status komponen input/output dan 

proses sistem? 

2. Apa cara terbaik untuk mengatur komunikasi data antara HMI dan PLC 

sehingga HMI dapat berfungsi sebagai antarmuka terintegrasi untuk 

pemantauan dan pengendalian virtual? 

3. Bagaimana visualisasi data analog dan digital (4-20 mA/0-10 V) dapat 

dirancang pada HMI agar mudah dibaca dan memberikan informasi yang 

akurat? 

1.3 TUJUAN 

Tujuan yang ingin dicapai melalui penyelesaian tugas akhir ini meliputi: 

1. Merancang antarmuka HMI yang intuitif dan informatif untuk Haiwell 

yang menampilkan status komponen input/output dan proses sistem 

secara real-time. 

2. Merancang protokol komunikasi data antara HMI dan PLC Haiwell 

sehingga HMI dapat berfungsi sebagai media terintegrasi untuk 

pemantauan dan pengendalian virtual, serta integrasi memori dengan 

PLC. 

3. Merancang visualisasi data analog dan digital (4-20 mA/0-10 V) dengan 

penskalaan pada HMI untuk kemudahan pembacaan dan informasi yang 

akurat. 

 

1.4 LUARAN 

Luaran yang diharapkan dari tugas akhir ini adalah: 
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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 

penggunaan pelatihan intensif. 

2. Pemrograman PLC yang dilengkapi dengan fitur Safety Interlock untuk 

mencegah tabrakan mekanik (mechanical crash) serta desain antarmuka 

HMI yang informatif untuk pemantauan data secara real-time. 

3. Dokumen Panduan Operasional Modul yang dilengkapi dengan skenario 

uji fungsi sistem untuk melatih kemampuan identifikasi status kerja 

mesin bagi teknisi. 

4. Laporan Tugas Akhir Sarana pembelajaran praktikum otomasi industri 

yang dapat membantu meningkatkan kemampuan sebelum terjun 

langsung ke industri. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan seluruh rangkaian perancangan, pengujian, dan analisis yang 

telah dilaksanakan, dapat dirumuskan kesimpulan sebagai berikut: 

1. Antarmuka HMI Haiwell D10-W dirancang agar bisa menampilkan 

kondisi semua komponen input dan output secara langsung, termasuk 

sistem pemantauan Thermocouple serta sistem pengendalian traffic 

light. Semua bagian tampilan pada HMI, seperti layar angka, grafik 

tren, lampu indikator, dan tombol virtual, terhubung dengan tepat ke 

variabel memori PLC yang sesuai dan menampilkan keadaan sistem 

secara akurat tanpa ada keterlambatan yang signifikan.  

2. Komunikasi data antara HMI dan PLC Haiwell melalui protokol 

Modbus TCP/IP lewat jaringan Ethernet berlangsung lancar dan 

sempurna. Hasil uji sinkronisasi nilai digital di register Y0, Y1, dan Y2 

menunjukkan perbedaan nol pada semua percobaan, yang menunjukkan 

sistem komunikasi yang dibuat mampu mengirimkan data secara 

sinkron dan konsisten sesuai dengan standar aplikasi otomasi industri.  

3. Nilai digital yang ditampilkan oleh sensor Thermocouplepada HMI 

selalu lebih tinggi dibandingkan nilai sebenarnya yang diukur 

menggunakan thermogun sebagai acuan. Dari 20 kali pengujian yang 

dilakukan, ditemukan perbedaan rata-rata sebesar 2,1°C dan persentase 

kesalahan rata-rata sebesar 5,25%. Penyimpangan ini terjadi karena 

resolusi ADC (Analog to Digital Converter) pada modul input PLC 

yang terbatas, gangguan elektromagnetik pada kabel Thermocouple, 

serta perbedaan cara Thermocouple dan thermogun merespons suhu. 

Meskipun begitu, tingkat ketepatan yang dicapai masih cukup baik 

untuk digunakan sebagai alat pembelajaran dalam modul pelatihan, 

karena tujuan utama sistem ini adalah menunjukkan cara membaca suhu 

secara langsung pada antarmuka HMI. 
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5.2  Saran 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis data yang telah dilakukan, terdapat 

beberapa rekomendasi yang dapat dipertimbangkan dalam pengembangan 

modul trainer ini pada penelitian selanjutnya. 

1. Pembacaan sensor Thermocouple di HMI masih menunjukkan 

perbedaan nilai positif dengan rata-rata kesalahan sebesar 5,25% 

dibandingkan nilai sebenarnya. Untuk penelitian berikutnya, dianjurkan 

menggunakan faktor kalibrasi dalam program PLC agar nilai yang 

tampil di HMI lebih mendekati nilai sesungguhnya dengan kesalahan 

yang lebih kecil. 

2. Nilai Thermocouple bisa bermasalah karena adanya gangguan sinyal 

elektromagnetik di kabel sensor. Oleh karena itu, sebaiknya 

menggunakan kabel termokopel tipe terlindung dan memperhatikan 

cara pemasangan kabel agar tidak dekat dengan kabel listrik atau 

komponen yang menghasilkan gelombang elektromagnetik, agar hasil 

pengukuran suhu tetap akurat. 

3. Keterbatasan kemampuan ADC (Analog to Digital Converter) pada 

modul input PLC ikut memengaruhi hasil pembulatan nilai saat 

mengubah sinyal analog menjadi digital. Untuk penelitian berikutnya, 

sebaiknya dipertimbangkan menggunakan modul input analog dengan 

resolusi ADC (Analog to Digital Converter) yang lebih baik sehingga 

konversi sinyal suhu menjadi nilai digital lebih akurat. 

4. Posisi Thermocouple yang tidak selalu sama dengan titik ukur 

thermogun sebagai referensi menyebabkan perbedaan hasil pembacaan. 

Untuk pengujian berikutnya, disarankan menggunakan metode 

pengukuran yang lebih baku, contohnya dengan memastikan titik 

kontak Thermocouple dan alat ukur acuan berada di tempat dan 

kedalaman yang sama saat mengambil data. 

5. Sebagai pengembangan lebih lanjut dari sistem pneumatik yang sudah 

diintegrasikan oleh Wan Dzuljalaali Wal Ikraam pada modul trainer 

yang sama, disarankan agar sistem pemantauan HMI pada penelitian 

berikutnya juga menampilkan kondisi integrasi sistem pneumatik, 
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seperti posisi silinder dan keadaan solenoid valve, secara bersamaan 

dengan data Thermocouple dan lampu lalu lintas. Dengan demikian, 

HMI dapat berfungsi sebagai antarmuka pemantauan yang benar-benar 

menyeluruh terhadap semua subsistem pada modul trainer. 
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