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Implementasi Pemrograman PLC Sebagai Sistem Kontrol Pada Proses Perakitan 

Lids dan Bases Terintegrasi Factory IO 

ABSTRAK 

 

Tugas akhir ini membangun modul pelatihan PLC Siemens S7-1200 yang 

terintegrasi dengan simulator digital twin Factory I/O dan VSD guna 

mensimulasikan sistem kendali proses perakitan otomatis. PLC mampu mengatur 

kecepatan motor konveyor 0 hingga 50 Hz setara 0 hingga 1500 RPM, dipantau 

sensor arus dan tegangan dengan akurasi 99%. Sistem mengintegrasikan sensor 

optik difus untuk mendeteksi bahan baku dan produk jadi, menggerakkan lengan 

pick and place untuk merakit produk, menyortir item cacat ke jalur konveyor 

alternatif, serta memantau indikator performa melalui dashboard HMI real-time 

dengan pertukaran data melalui protokol MQTT dan OPC UA. Pengujian pada 

mode manual potensiometer, otomatis eksekusi program, dan aktivasi darurat 

membuktikan sistem beroperasi sesuai logika yang dirancang, dengan akurasi 

parameter mencapai 96-98% dibanding alat ukur eksternal. Konsep moduler dan 

standarisasi interface memudahkan implementasi pembelajaran otomasi industri 

untuk manufaktur cerdas. 

 

Kata kunci: PLC, digital twin, Factory I/O, VSD, modul latih, sistem kendali, 

proses perakitan, sensor optik. 
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PLC Programming Implementation as Control System in Lids and Bases Assembly 

Process Integrated with Factory IO 

ABSTRACT 

 

This final project develops an educational training module for PLC Siemens S7-

1200 integrated with Factory I/O digital twin simulator and VSD to demonstrate 

automatic assembly process control system. The PLC was able to control 

conveyor motor speed from 0 to 50 Hz corresponding to 0 to 1500 RPM, 

monitored by current and voltage sensors achieving accuracy up to 99% 

compared to measured values. The system integrates optical diffuse sensors to 

detect raw materials and finished products, drives pick and place arm to assemble 

products, rejects defective items to alternate conveyor lines, and monitors 

performance indicators through HMI dashboard in real-time with data exchange 

over MQTT and OPC UA protocol. Extensive testing across manual mode with 

potentiometer dials, automatic program execution mode, and emergency stop 

activation mode confirmed that the system managed to operate properly 

according to specified logic schemes, with process parameters accuracy reaching 

96-98% compared to external instrument measurements. The modular concept 

and standardized interfacing enable easy implementation to learn industrial 

automation for future smart manufacturing ecosystem. 

Keywords: PLC, digital twin, Factory I/O, VSD, training module, control 

system, assembly process, optical sensor. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Saat ini, tuntutan efisiensi, hemat biaya, dan fleksibilitas dalam persaingan 

industri proses atau manufaktur telah mengakibatkan peningkatan signifikan 

dalam permintaan terhadap kinerja sistem kontrol industri. Kriteria yang 

diharapkan dari sistem kontrol industri melibatkan aspek-aspek kinerja seperti 

kecepatan, kehandalan, dan ketepatan (Joelianto & Dananjaya, 2020). Meskipun 

demikian, tidak seluruh proses di sektor industri selalu menggunakan sistem 

otomasi, terutama dalam konteks produksi pemilahan barang yang masih 

mengandalkan metode manual atau konvensional. Proses semacam itu 

memerlukan waktu yang signifikan dan rentan terhadap ketidakakuratan dalam 

pemilihan barang yang tepat Penerapan otomasi dalam konteks produksi 

pemilahan barang sebenarnya memberikan keuntungan substansial bagi 

perusahaan, terutama sehubungan dengan pemanfaatan perangkat khusus seperti 

Programmable Logic Controller (PLC) (Syaprudin, 2018). 

Pada era saat ini, penggunaan PLC dan Variable Speed Drive (VSD) atau 

Variable Frequency Drive (VFD) secara bersama-sama dalam mengendalikan 

motor listrik telah menjadi standar, menggantikan metode kontrol konvensional 

dengan pendekatan yang lebih efisien dan terintegrasi (Halimi et al., 2023). 

Terlebih lagi, diterapkanlah visualisasi dan simulator 3D guna meningkatkan 

pemahaman terhadap proses otomasi industri. Pemanfaatan simulasi Factory I/O, 

suatu platform yang relatif baru bagi mahasiswa, didesain dengan tujuan 

memperkenalkan mereka pada perangkat lunak visualisasi. Pendekatan ini 

bertujuan untuk memfasilitasi proses pembelajaran, efisiensi biaya dalam desain 

sistem kontrol, serta berperan sebagai medium simulasi kontrol industri dalam 

konteks perakitan barang. 

Dengan pertimbangan tersebut, diperlukan sebuah penelitian terkait sistem 

perakitan barang yang diwujudkan dalam bentuk modul latih berupa koper. Hal ini 

disebabkan oleh perkembangan yang sangat pesat, baik dalam aspek pengendalian 

maupun penggunaan sensor-sensor terkait. Penelitian ini bertujuan untuk 
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meningkatkan keterampilan mahasiswa dalam konteks praktikum otomasi 

industri, sesuai dengan dinamika perkembangan tren di industri saat ini. 

Berdasarkan latar belakang permasalahan yang disajikan, penelitian skripsi 

ini dilakukan dengan judul “Implementasi Pemrograman PLC Sebagai Sistem 

Kontrol Pada Proses Perakitan Lids dan Bases Terintegrasi Factory IO”. 

 

1.2. Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah, dapat dikemukakan perumusan 

masalah yang ada, yaitu: 

1. Bagaimana cara mendesain sistem proses perakitan lids dan bases secara 

otomatis dengan mengintegrasikan PLC S7-1200 dan Factory IO? 

2. Bagaimana cara membuat program pada PLC S7-1200 untuk mengendalikan 

proses perakitan lids dan bases secara otomatis? 

3. Bagaimana mengkonfigurasi konektivitas dan komunikasi data antara PLC S7-

1200, Factory IO dan komputer? 

4. Bagaimana menganalisis efisiensi dan efektivitas proses perakitan lids dan 

bases secara otomatis dengan integrasi PLC S7-1200 dan Factory IO?’ 

 

1.3. Tujuan 

Dari beberapa rumusan masalah yang bermunculan, Adapun tujuan dari 

pembuatan alat ini adalah sebagai berikut: 

1. Merancang sistem proses perakitan lids dan bases terintegrasi antara PLC S7-

1200 dan Factory IO. 

2. Membangun dan mengimplementasikan program PLC S7-1200 untuk kontrol 

proses perakitan lids dan bases. 

3. Mengkonfigurasi konektivitas dan komunikasi data agar terintegrasi dengan 

baik. 

4. Menganalisis efisiensi dan efektivitas sistem proses perakitan lids dan bases 

otomatis terintegrasi antara PLC S7-1200 dan Factory IO. 
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1.4. Luaran 

Adapun luaran dari pembuatan alat ini adalah  : 

1. Realisasi modul latih dalam bentuk model koper pada sistem proses perakitan 

lids dan bases berbasis PLC, VSD, Factory I/O, dan IoT. 

2. Skripsi laporan yang bisa dijadikan panduan untuk pengembangan perangkat. 

3. Jobsheet pengendalian dan pemantauan sistem proses perakitan lids dan bases. 

4. Desain sistem proses perakitan lids dan bases berbasis PLC, Factory I/O, VSD, 

dan IoT. 

5. Artikel yang berjudul “Implementasi Pemrograman PLC Sebagai Sistem 

Kontrol Pada Proses Perakitan Lids dan Bases Terintegrasi Factory IO” yang 

dipublikasikan pada jurnal. 
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BAB V 

PENUTUP 

5..1 Kesimpulan 

Berdasarkan data dan hasil pengujian pada sistem modul latih, maka 

didapatkan kesimpulan sebagai berikut : 

1. Sistem kontrol otomatis berbasis PLC Siemens S7-1200 dan simulator 

Factory I/O telah berhasil direalisasikan dengan baik, dan mampu 

mengendalikan proses perakitan tutup dan badan produk secara real time. 

2. Antarmuka digital twin Factory I/O menampilkan data dan visualisasi 

parametrik yang sangat akurat untuk memantau proses perakitan barang, 

dengan tingkat akurasi rata-rata 96-98% dibandingkan dengan nilai aktual 

yang terukur. 

3. Program kontrol PLC dan Factory I/O telah berhasil diimplementasikan guna 

mendeteksi kondisi abnormal serta aktivasi sistem proteksi dan alarm sesuai 

kebutuhan sistem. 

4. Komunikasi data antar perangkat kontrol utama yaitu PLC, Factory I/O 

Server, dan VSD telah terealisasi dan terintegrasi dengan baik menggunakan 

standard protokol industri. 

5. Pengujian pada ketiga mode operasi yaitu manual, otomatis, dan gangguan 

menunjukkan bahwa sistem ini telah beroperasi sesuai dengan spesifikasi dan 

logika kontrol yang dirancang. 

 

5..2 Saran 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan, beberapa 

rekomendasi yang dapat diberikan untuk pengembangan lebih lanjut dari sistem 

kontrol berbasis PLC dan digital twin simulator Factory I/O antara lain : 

1. Menambahkan sensor tambahan seperti sensor suhu, getaran, dan kebocoran 

agar pemantauan kondisi peralatan lebih komprehensif. 

2. Meningkatkan kapasitas memori data historis pada PLC guna mendukung 

penyimpanan data jangka panjang untuk keperluan analisis tren dan prediktif. 
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3. Mengimplementasikan teknologi augmented reality pada antarmuka digital 

twin Factory I/O sehingga proses monitoring dan troubleshooting sistem dapat 

dilakukan dengan lebih intuitif. 

4. Mengembangkan environment simulasi digital twin menjadi lebih interaktif 

dengan menggabungkan ketiga plant modul latih PLC dengan tambahan 

simulasi sorting station dan automated warehouse. 
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Lampiran 2. Datasheet PLC S7-1200 1215C DC-DC-RLY 
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Lampiran 3. Datasheet VSD Altivar 610 
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Lampiran 4. Spesifikasi Motor 3 Fasa 

 

 

Lampiran 5. Factory IO System Requirements 
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Lampiran 6. Program PLC 

(Digital Input) 
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(Digital Output) 
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(Analog Input) 
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(Analog Output) 
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(Auto) 
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(Manual) 
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(Alarm) 
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Lampiran 7. Desain Modul Latih 
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Lampiran 8. Tata Letak Komponen Modul Latih 
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Lampiran 9. Tata Letak VSD  
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Lampiran 10. Wiring PLC 
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Lampiran 11. SLD Daya Modul Latih 
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Lampiran 12. Wiring Output PLC 
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Lampiran 13. Perhitungan kapasitas motor untuk keperluan penerapan di 

lapangan 

1. Perhitungan Kecepatan Conveyor 

Waktu yang dibutuhkan untuk mengangkut base dan lid dengan panjang 

lintasan 6 meter dapat diperoleh dengan rumus : 

t = L / v 

Dimana: 

L = Panjang lintasan 

v = Kecepatan Base/Lid masuk = 0,6 m/s 

Sehingga diperoleh hasil: 

o t = 6/0,6 = 10 s atau sama dengan 0,0027 Jam 

Untuk putaran drum pulley dapat dirumuskan dengan: 

o n =  =  =  = 114,64 RPM ~ 115 RPM 

maka untuk mengetahui kecepatan conveyor adalah : 

o V =  x r =  x 0,0027 

o V = 0,016 m/s 

2. Perhitungan Kapasitas Conveyor 

Berat material normal adalah 12 kg = 0,012 

Dan berat material reject adalah 20 kg = 0,02 

Maka kapasitas conveyor per jam adalah: 

o Q = W/t = 0,012 / 0,0027 = 4,44 Ton/Jam ~ material 12 kg 

o Q = W/t = 0,02 / 0,0027 = 7,41 Ton/Jam ~ material 20 kg 

3. Perhitungan daya motor conveyor 

Rumus: 

o P = (P1 + P2 + P3) x S 

o P1 =   

o P2 =  

o P3 =  

Dimana: 
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• P = Power (kW) 

• P1 = Horizontal Power No Loaded (kW) 

• P2 = Horizontal Power Loaded (Kw) 

• P3 = Vertikal Power Loaded (kW) 

• F =  Frection Coefisien (0,03) 

• V = Belt Speed (m/mnt), jika tidak diketahui dapat menggunakan 80m/mnt 

• H = High (m) tinggi conveyor 

• L : Horizontal Length (m) /Panjang conveyor 

• L0 : Length coefisien  

• Qt : Conveying Capacity (Ton/hour) 

• S : Safety factor (1,2) 

• Nilai 367 dalam rumus tersebut adalah konversi dari satuan daya yang 

digunakan. Ini adalah konversi dari watt ke daya kuda (horsepower) dan 

konversi dari detik ke menit.  

1 daya kuda (HP) = 735.5 watt 

1 menit = 60 detik 

Sehingga di dapat rumus : 

 x  

Sehingga, nilai 367 digunakan dalam rumus untuk mengkonversi daya dari 

satuan watt ke daya kuda per menit (HP/min). 

Jadi : 

o P1 =  = 0,187 kW 

o P2 =  = 0,0048 kW 

o P3 =  = 0,048 kW 

o P =  (P1 + P2 + P3) x S = ( 0,187 + 0,0048 + 0,048 ) x 1,2 = 0,29 kW 

Jadi kebutuhan daya motor untuk mengangkut material normal adalah 0,29/0,8 

= 0,36 kW 

o P1 =  = 0,187 kW 
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o P2 =  = 0,0081 kW 

o P3 =  = 0,08 kW 

o P =  (P1 + P2 + P3) x S = ( 0,187 + 0,0081 + 0,08 ) x 1,2 = 0,33 kW 

Jadi kebutuhan daya motor untuk mengangkut material reject adalah 0,33/0,8 

= 0,41 kW 

4. Spesifikasi Motor Conveyor 

Dari perhitungan didapatkan kebutuhan daya motor untuk mengangkut plat 

maupun base dengan berat maksimal rata-rata 20 kg adalah 0,41 kW sehingga 

kapasitas motor yang akan digunakan adalah 0,55kW dengan spesifikasi 

sebagai berikut: 

o Model/Posisi : Horizontal (Foot Mounting) 

o Power ( Hp / kW ) : 0,75 / 0,55 

o Voltase : 220/380 

o Sambungan : Delta/Star 

o RPM ( r/min ) : 1500 

o Pole : 4 

 

5. Spesifikasi Kabel Power Motor 

Untuk motor 3 phasa 0.55 kW (setengah kiloWatt), kabel power yang 

dibutuhkan adalah: 

o Tegangan motor: 380V (asumsi tegangan 3 phasa standar) 

o Daya: 0.55 kW = 550 Watt 

o Arus: I = P / (√3 x V) = 500 / (√3 x 380) = 0.9 A 

Hitung arus penuh motor (FLC): 

o P = 0,55 kW 

o V = 400V (asumsi tegangan motor)  

o I = P / (√3 x V)  

o I = 0,55 kW / (√3 x 400V) = 0,79 A 

Perhitungan ukuran penghantar sebagai berikut: 

o Ukuran kabel motor minimal harus tahan arus 1,25 x FLC = 1,25 x 0,72 A = 

0,9 A 
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Maka disarankan gunakan kabel 1,5 mm2 

Maka kabel power yang cocok adalah: 

o Kabel NYM 3 x 2.5 mm2 

o Atau kabel NYAF 3 x 2.5 mm2 

Kedua jenis kabel tersebut mampu mengalirkan arus hingga 24A, sehingga 

mencukupi untuk motor 0.55 kW ini yang hanya membutuhkan arus 0.8A. 

Ukuran 2.5 mm2 sudah lebih dari cukup untuk 0.55 kW ini, bahkan ukuran 

1.5 mm2 juga masih aman. Tapi direkomendasikan pakai 2.5 mm2 agar lebih 

reliable dan future proof jika suatu saat motor diganti yang lebih besar 

dayanya. 

6. Spesifikasi Pengaman Motor 

Untuk motor 3 phasa dengan kapasitas 0,55 kW, berikut adalah cara 

menentukan pengaman yang dapat digunakan: 

Pilih ukuran breaker: 

o Nilai breaker harus 1,25 - 1,75 kali nilai arus penuh motor 

o Jadi ukuran breaker yang direkomendasikan: 1,25 x 0,8 A = 1 A atau 1,75 x 

0,8 = 1,4 A ~ 2 A 

Jadi menggunakan breaker 2 A x 3 core 

Jadi untuk motor 3 phasa 0,55 kW, gunakan breaker yang tersedia di pasaran 

yaitu 2 A dengan ukuran penampang 1,5 mm2 untuk kontrol dan keamanan 

yang sesuai. 

7. Spesifikasi Breaker utama 

Untuk beban dengan arus maksimum 19 A, berikut adalah cara menentukan 

pengaman yang dapat digunakan: 

Pilih ukuran breaker: 

o Nilai breaker harus 1,25 - 1,75 kali nilai arus penuh motor 

o Jadi ukuran breaker yang direkomendasikan: 1,25 x 19 A = 23, 75 A ~ 24 A 

atau 1,75 x 19 A = 33,25 A 

Jadi untuk beban dengan arus maksimum 19 A, gunakan breaker yang tersedia 

di pasaran yaitu 25 A atau 32 A 
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Lampiran 14. Katalog VSD 
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Lampiran 15. Katalog Motor 
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Lampiran  16.  Katalog MCB 
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Lampiran 17. Katalog MCB Utama 
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