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ABSTRAK

==Peneclitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem
penyimpanan otomatis dengan memanfaatkan Programmable Logic Controller
o (PLC), antarmuka Human Machine Interface (HMT), dan perangkat lunak simulasi
= Factory I/O. Latar belakang penelitian ini“berasal dari kebutuhan industri modern
%yang semakin tinggi akan otomatisasi guna meningkatkan efisiensi, mengurangi
= kesalahan manusia, serta memperbaiki akurasi manajemen gudang. Tantangan
A utama adalah menciptakan’ inteégrasi efektif antara PLC, HMI, dan Fagtory, 1/O
% untuk memastikan sistem beroperasi dengan baik dalam mode otomatis dan manual,
‘8 terutama dalam penyimpanan dan pengambilan barang. Penelitian ini juga
=, menckankan pengaturan kecepatan konveyor dengan presisi tinggi menggunakan
& PLC. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem yang dirancang berfungsi dengan
Xsangat baik, dengan tingkat akurasi dan respons yang tinggi. Sistem mampu
2 = menjalankan berbagai fungsi penyimpanan dan pengambilan barang secara stabil,
& baik dalam mode otomatis maupun manual. Pengaturan kecepatan konveyor
melalui PLC berhasil dilakukan dengan presisi sesuai parameter yang ditetapkan.
Pengujian menunjukkan hubungan linear yang kuat antara frekuensi input dan
kecepatan motor, dengan kecepatan motor terukur sekitar 149 rpm pada 5 Hz dan
1496 rpm pada 50 Hz. Perbedaan kecepatan motor yang diukur dengan taco meter
dan Variable Speed Drive (VSD) sangat kecil, dengan perbedaan terbesar hanya 4
rpm pada 50 Hz dan terkecil 0,2 rpm pada 25 Hz. Secara keseluruhan, penelitian ini
berhasil membuktikan bahwa integrasi PLC, HMI; dan Factory /O menghasilkan
sistem penyimpanan otomatis yang efisien, andal, dan memenuhi standar industri
untuk fleksibilitas dan keandalan operasional.

Kata kunei: Otomatisasi, PLC, HMI, Factory I/O, Sistem Penyimpanan Otomatis,
Kecepatan Konveyor
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ABSTRACT

Aiiw exdid yeH S

=g T'his research aims to design and implement an automated storage system utilizing
©_Programmable Logic Controllers (PLC), Human Machine Interface (HMI), and
g"'Factory 1/O simulation software. Thesbackground of this study. arises from the
A growing industrial demand for automation to enhance efficiency, reduce human
= error, and improve warehouse management accuracy. The main challenge is to
= Create effective integration between PLC, HMI, and Factory I/O to ensure the
D system operates effectively in both automatic and manual modes, particularly for
o Storage and retrieval of items. This. research also emphasizes high-precision
Econveyor speed control using (PLC. The testing results show,that the designed
Q system performs exceptionally well, with high levels of accuracy and
o responsiveness. The system can execute various Storage and retrieval functions
§ stably, both in automatic and manual modes. Conveyor speed control via PLC is
achieved with precision according to the specified parameters. The tests reveal a
strong linear relationship between input frequency and motor speed, with motor
speeds measured around 149 rpm at 5 Hz and 1496 rpm at 50 Hz. The difference
in motor speed measured with a tachometer and Variable Speed Drive (VSD) is
minimal, with the largest difference being only 4.xpm at 50 Hz and the smallest 0.2
rpm at 25 Hz. Overall, this research successfully demonstrates that the integration
of PLC, HMI, and Factory I/O results in an efficient, reliable automated storage
system that meets industry standards for operational flexibility and reliability.

Keywords: Automation, PLC, HMI, Factory /O, Automated Storage System,
Conveyor Speed
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada era digitalisasi 4.0 perkembangan teknologi di sektor industri.berkembang
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o teknologi otomatisasi dandigitalisasi yang telah diterapkan pada sistem manajemen
® gudang. Gudang-gudang modernssaatini semakin mengandalkan sistem automated
Estorage untuk: meningkatkan efisiensi operasional, mempercepat proses
gpenanganan keluar masuknya barang, dan mengurangi kesalahan manusia yang
® mungkin terjadi.

Sistem automated storage mi dapat disinkronkan dengan PL.C, memungkinkan
perancangan dan pengujian langsung pada skenario penyimpanan yang otomatis.
Hal ini memberikan pengalaman praktis yang sangat bermanfaat unutk memahami
proses. menghubungkan dan mengendalikan peralatan otomatis. Untuk
memvisualisasikan ini, digunakan Factory 10. Di Factory io_nantinya akan
menampilkan representasi visual tentang bagaimana sistem ini beroperasi, dan
dengan menggunakan Factory io-memudahkan pengguna dalam membuat sistem
industri yang inovatif serta dapat mengurangi_biaya dalam perancangan sistem
kontrol. Oleh karena itu, PLC dan Factory 10 menjadi elemen yang sangat penting
dalam penelitian ini (Iverson, 2024).

Dalam sistem pergudangan modern, teknologi sistem kontrol otomatis dan
terpusat, pemantauan, serta pengumpulan data dari lapangan dapat membantu
akurasi dan efesiensi proses manufaktur. Sistem kontrol otomatis ini menggunakan
Programmable Logic Controller~+(PLC)...yang.  berperan-~penting dalam
mengendalikan pergerakan peralatan seperti kecepatan conveyor, lift, dan robot
picker. PLC juga dapat mengontrol pemisahan dan pengarahan material secara
otomatis, baik Menggunakan sensor pembatas, sensor warna, dan sensor jarak
untuk pemisahan (Souvanhnakhoomman Sane, 2019). Kemampuan PLC untuk

memproses instruksi secara cepat, efisien, konsisten, dan memiliki akurasi yang



eyie)er L1abaN Yiuya3ijod uizi eduey

undede jynjuaq wejep 1ui sijn} efiey ynin|as neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbuaw bueie|iq ‘'z

eyeyer uabap Niuyaiijod 1efem buek uebunuaday] ueyibniaw yepn uednnbuad °q

‘yejesew njens uenefun} neje }iin uesijnuad ‘uesode] uesiinuad ‘yeiw|i eAi1e) uesijnuad ‘ ueniPuad ‘ueyipipuad uebunuada)] }ynjun efuey uediynbuad ‘e

:eydid ey

: Jaquins ueyyngaAuaw uep ueywnjueduaw eduey jul sijn} eA1e)] ynin|as neje ueibeqas diynbusw Huee|iq °L

tinggi menjadikannya pilihan utama untuk mengotomatiskan tugas-tugas repetitif
dalam sistem pergudangan, termasuk sistem pergudangan.

Di industri modern saat ini penggunaan PLC juga biasanya dihubungkan

Jlw eydidyeH S

=dengan Human Machine Interface (HMI). HMI adalah system yang

menghubungkan antara manusia dan mesin, serta dapat mengontrol visualisasi

llod

i status baik secara manual maupun menggunakan komputer yang bersifat nyata
3 (Simanjuntak, 2021).
% Dari latar belakang diatas, maka penulis mengambil judul Pemrograman PLC
l.g Dengan AntarmukaHMI Terintegrasi Factory 10 Pada Sistem Automated Storage
E‘ Warehouse. Karena dengan menggunakan PLC dan HMI pada sistem automated
%storage, operator atau pengguna dapat mengontrol dan memonitoring proses sistem
a- yang sedang beroperasi.
1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang, dapat disimpulkan perumusan masalah,
diantaranya:
I. Bagaimana pemrograman PLC. pada sistem Automated : Storage
Warehouse yang sesuai deskripsi kerja alat?
2. Bagaimana kinerja perangkat PLC dan HMI dalam mengontrol dan
memonitoring sistem Automated Storage Warehouse?
3. Bagaimana integrasi perangkat PLC dan HMI dengan Factory io pada

sistem Automated Storage.Warehouse?

1.3 Tujuan
Berdasarkan masalah yang ada, dapat ditemukan tujuan penelitian ini,
diantaranya:

1. Membuat program PLC pada sistem Automated Storage Warehouse
yang sesuai dengan-deskripsi kerja alat yang sudah dibuat.

2. Membuat analisa terhadap kesesuaian kinerja perangkat PLC dan HMI
dalam mengontrol dan memonitoring sistem Automated Storage
Warehouse.

3. Membuat program PLC yang dapat terintegrasi dengan Factory io dan
menghubungkan ke perangkat HMI.
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4 Luaran
Berdasarkan hasil luaran dari perancangan modul trainer ini adalah:
1. Sistem implementasi PLC dan HMI yang terintegrasi dengan Factory io
dengan modul trainer kit sebagai media pembelajaran.

. Antarmuka HMI yang intuitif da ive untuk memantau dan

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah.dilakukan, dapat

disimpulkan bahwa:

Integrasi_Sistem: Sistem otomasi. dengan menggunakan  PLC
Siemens dan antarmuka HMI yang terintegrasi dengan Factory io
telah berhasil © dilmplementasikan untuk = mengontrol sistem
Automated Storage Warehouse.

Kinerja Sistem: Sistem yang dirancang mampu menjalankan fungsi-
fungsi dasar seperti_penyimpanan dan pengambilan barang secara
otomatis dan manual. -Pengaturan kecepatan konveyor juga dapat
dilakukan dengan baik menggunakan Variable Speed Drive (VSD).
Optimalisasi  Sistem Kontrol: Sistem kontrol® yang .dirancang
berhasil mengatur kecepatan motor konveyor dengan optimal.
Hubungan Linear Frekuensi dan Kecepatan: Pengujian
menunjukkan hubungan linear yang kuat antara frekuensi input dan
kecepatan motor:

i. Pada frekuensi 5 Hz, kecepatan motor terukur sekitar 149

rpm.

ii. Pada frekuensi 50 Hz, kecepatan motor mencapai 1496 rpm.
Akurasi. Pengukuran: Perbedaan antara kecepatan motor yang
diukur.menggunakan taco meter dan Variable Speed Drive (VSD)
sangat kecil, dengan perbedaan.terbesar hanya4-rpm-pada frekuensi
50 Hz dan perbedaan terkecil hanya 0.2 rpm pada frekuensi 25 Hz.
Stabilitas dan Keandalan: Sistem kontrol mampu mempertahankan
kecepatan motor yang sesuai dengan nilai yang diharapkan,
menunjukkan stabilitas dan keandalan yang tinggi pada berbagai

kondisi frekuensi.
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5.2 Saran

1.

n kalibrasi sistem secara

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Pengembangan Lebih Lanjut: Untuk meningkatkan kinerja dan fleksibilitas
sistem, disarankan untuk mengembangkan modul tambahan yang dapat

meningkatkan kapasitas penyimpanan dan kecepatan pemrosesan.

2. Pengujian Berkala: Melakukan penguji
berkala untuk memastikan semua

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 3 Datasheet PLC Siemens S7-1200
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SIEMENS

Data sheet 6ES7215-1HG40-0XB0

SIMATIC S7-1200, CPU 1215C, compact CPU, DC/DClrelay, 2 PROFINET ports,
onboard I/O: 14 DI 24 V DC; 10 DO relay 2 A, 2 Al 0-10 V DC, 2 AO 0-20 mA DC,
power supply: DC 20 4-28.8 V DC, program/data memory 200 KB

Product type designation CPU 1215C DC/DClrelay
Firmware version V46

* Programming package STEP 7 V18 or higher
Rated value (DC)
©24VDC Yes
permissible range, lower limit (DC) 204V
permissible range, upper limit (DC) 288V
Reverse polarity protection Yes.
Cleadvatagels
o Rated value (DC) 24V
« permissible range, lower limit (DC) 204V
* permissible range, upper limit (DC) 288V
Current consumption (rated value) 500 mA; CPU only
Current consumption, max. 1500 mA, CPU with all expansion modules
Inrush current, max. 12A,a1288VDC
It 08A*s

for backplane bus (5 V DC), max. 1600 mA; Max. 5 V DC for SM and CM
Encoder supply

.24V L+ minus 4 V DC min,

o
i
2
®

S
s

Power loss, typ.

Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjueduaw eduey jui sijn} e£ie)y] yninjas neje ueibeqas dynbuaw buese|iq L

» integrated 200 kbyte

« integrated 4 Mbyte
® Plug-in (SIMATIC Memory Card), max with SIMATIC memory card
CBckp
» present Yes
« maintenance-free Yes
« without battery Yes
for bit operations, typ 0.08 ps, / instruction
for word operations, typ 1.7 ps; / inslruction
B6ES72151HG400XB0 712312024 Subject to change without notice
Page 1/6 © Copyright Siemens
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3D VIEW
FRONT VIEW
Skala: 1:10 | mm

Digambar : Bagus, Rozan, Trianda

Kelas : TOLI 8
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SIDE VIEW
PLC TRAINING MODUL AUTOMATED STORAGE
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INSIDE VIEW
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Lampiran 4 Gambar Rangka dan Pengawatan
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SUPPLY 3P 380VAC

NYM 4 X 2.5 MM?

JUNCTION
BOX

4 x VOLT METER
(3P + 1N)
FUSE

3A
3xCT
30/5 A

1P 220V 50Hz 3P 380V 50Hz
NYAF 1.5 MM? NYM 4 X 2.5 MM?
MCB AC
1P MCB AC
10A 3P
16A
L
NYAF 1.5 MM? NYAF 1.5 MM?
vsD
220VAC
. TO
—1 24vDC SOCKET NYMHY
220VAC 3X2.5 MM?
(A)

MCB DC SOCKET MOTOR
2P 220VAC P
3A R (A)

NYAF 1.5 MM:

MOTOR 3 PHASE
FUSE
2A

7.5kW 380V 50Hz
V 1P
BA
HMI

SWITCH
220VAC

24VDC

NYA 1.5 MM? 0—@ VOLT METER
E cT

NYAF 0.75 MM?

NYAF 0.75 MM? NYAF 0.75 MM?

220VAC
’\E_ TO
AC — 24VDC SOCKET

WATTMETER 220VAC
220V (A)

AWG 22

10T 2050 PLC USR FAN CONTROL
24VDC 24VDC DR302 24VvDC  24VDC-5DC
02 SINGLE LINE DIAGRAM AUTOMATED WAREHOUSE

Digambar : Bagus, Rozan, Trianda
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Lampiran 5 Program PLC

Totally Integrated
Automation Portal

PROGRAM PLC TA ASW (progres 8 belom manual unload) / PLC_1 [CPU
1215C DC/DC/Rly] / Program blocks

Main [OB1]

Main Properties
Name Main Number 1 Type OB
Language LAD Numbering  Automatic
Title "Main Program Sweep Author ‘ Comment
(Cycle)” | !
Family Version 0.1 User-defined
\ ID

Main
Name Data type Default value Comment
w Input

Initial_Call Bool Initial call of this OB

Remanence Bool =True, if remanent data are available
w Temp

emitter Bool

Constant

Network 1: RESET ALL

%MO0.7

“HMI RESET" MOVE o —_—
i o0 — e -
b e 100 — IN %QD30
%I1.1 ouT1 —"Tag_2" BRICII— TARGET PoS*
“RESET PLC %QB1 %M704.0
out2 — "Tag_1" “Reset_Counter_
b0 Unload”
i OUT3 — "Tag_4 -
*RESET HMI Sl
MODBUS" ouT4 —"Tag_5"
— — %MB2
ours — "Tag_6"
%MB3
outs — "Tag_7"

"IEC_Counter_
oUT7 — 0_DB".CV
%MB6
OUT8 — "RACK 1-8"
%MB7
ouT9 "RACK 9-16™
%MW14
0UT10 — "Tag_11"
BMW15
our11 — "Tag_9"
%MB8
OUT12 — "RACK 17-24"
%MB4
ouT13 — "Tag_14"
%MB11
OUT14 — "RACK 41-48"
"IEC_Counter_
43 OUT15 — 0_DB_1".CV




P
{R}F—
{Rp—t
{Rp—

I

%MO0.6
“HMI RUN"
i
: 3
%MO0.2
“LOAD MODE"
%MO0.3
“UNLOAD MODE"
%M1.6
"AUTO(1)"
%M1.7
"MANUAL(1)"

%Q20.1

"STOP HMI
MODBUS"
]
4

%MO.5
"HMI STOP®
!
4

—

%MO0.4
“HMI START®
%I1.0
“START PLC"
l L

1
%MO.6
“HMI RUN"
%Q20.0
“START HMI
MODBUS"
1 L
LI}
%MO.6
“HMI RUN"

]
t

Totally Integrated

Automation Portal
Network 2: START

Network 3: LOAD UNLOAD MODE
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Network 4: Conveyor Feeder
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Network 5: PENGATURAN KECEPATAN CONVEYOR
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PROGRAM PLC TA ASW (progres 8 belom manual unload) / PLC_1 [CPU
1215C DC/DC/Rly] / Program blocks

LOAD [FB2]

LOAD Properties
General
Name
Language
Information
Title

Family

LOAD
LAD

LOAD
Name

Input
Output
InOut
Static
Temp
Constant

Data type Default value

Number 2

Numbering  Automatic
| Author

Version 0.1

Retain

Type

Comment
User-defined
ID

Acces- Wri Visible Set-
sible
from ble engi-
HMI/OPfro neer-
[ m ing
UA/We HM
bAPI IO

PC

UA/

We

b

API

Network 1: STEP 0 : PENGECEKAN KONDISI RAK PADA MODE MANUAL

FB

Super- Comment
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"HMI RUN"

%M1.7
"MANUAL(1)"
1 L
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MOVE “cek_db_manual”
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%DB14.DBWO %DB14.DBW4
"MANUAL “MANUAL
VALUE"."INPUT VALUE""CV
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& 0UuT1 DB MANUAL
%M701.3
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“cek_db_manual® "Tag_48" if_ada_barang”
1t 4 { —

Network 2: STEP 1: FORKS LEFT TO LIFT




o
3
B | ) &
T
e
= = [~
=0 = < <
SEN g sk a
#97 R =
B N4
-3 <
. <<
o
<
(=]
N 6..0\—, 7.9\—y <
MA._/l. 8o gy o
R o Eaw R o w
S8 58 SR U]
e %.SA_V %TA_V >
<<
o
|
<= 1 = 1 (=4 M
mSS T i T
=E8 g L ~@5 oY 2 e <<
=4 3 =] = e [=J o«
mb %] o (2
wp_a_V gz 2 Ize gx i Wm 2
E o a o & =
e 2 F] i o N4
R, . w . o
3
: =
b WM |“0m 4.\—1 <
2 =} s 2 S -
™ 593 81255 gE% B
= ®8 8 #c Ly
° i3 = & M
o <
e i s & EE o ok ]
w [=] Lol | |
] ~o | X1 =B N B 2 wl
g= FEAN 2y 28 2ET 28 U]
(%] aT s E FiE =8 FE
< ® < 2 ®= LR P4
x 2 2 o z ik z zs =
(@] & w —_—
T (=)
i 2 b b 2
i Ll . = = = (o]
T ® a 3 ab & Q.
2L |w S “2X L
55 |E|  #: s i
=) w x s w
o £ .o : .
£s |« s
-
=2 [ - N - -
= 6 o o
i
55 | 2 2
= << 1) O
= =

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGER|
JAKARTA



>
=

! ]
-5 o
Zag o.zH MMH o.z\_. Mm\ﬁ mﬁH wm\ﬁ La_m\_. d
38§83 N Sie. Boc= S % 83x EBux g89= Eils 8!
= oo° 7 2h T =2 HA =g S8 =3 558 S
Fag !l %51_| %sl_\ %71_\ F A_| zoc Fr
2 a
e 7m < <
£6— =5 53— 53
M.mll 23 - =& =R
zZT S8 —r Ea
®2 %m ¥4 £2
= |
= 5 °3g
-2l s8u o
uwll M@D_Tm
"= #Yc
= o = £
< i Sx & E
_ *
=
y
2%
! (B | o -
Qs 2?\—: Sw, w Qm_. w
N e s Y N 2K o N2 o
g Eaw HELBE SE- BE
ST =0 Fha FE Az =
®n 2 ® F o
@ z e e =
L z K ; g

%MO.2
|
1
%M701.2
"Tag_45'
|
1
%M700.7
Cek_DB'

LOAD MODE
I
T8
— ——n
T#2s

%MO0.6
"HMI RUN"

Totally Integrated
Automation Portal

Network 3: STEP 2.0 : PENGECEKAN ADA TIDAKNYA BARANG PADA RAK DARI 10T2050 (1.1/2.1)
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Network 3: STEP 2.0 : PENGECEKAN ADA TIDAKNYA BARANG PADA RAK DARI 10T2050 (2.1/2.1)
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Network 5: Step 3: Rack > Forklift Back To Position (1.1/2.1)

%MO.6 %MO.2 %M1.0 "Eg—sgﬁ"g/e’- %127 %I3.0
“HMI RUN* “LOAD MODE" STEP 3 - “"MOVING X(1)" "MOVING Z(1)"
1} 1t N { o] % N—_r>
%QD30
“TARGET POS”
%DB14.DBWO
“MANUAL
VALUE"."INPUT
MANUAL"
Dint
%QD30
“TARGET POS”
%DB5
“IEC_Timer_O_
B8 3
%M1.2
“DELAY RESET TON %Q0.3
FORKS RIGHT" Time “FORKS RIGHT"
> /1 IN Q —{s —
T#Is —pT ET — T
=
%DB6
"IEC_Timer_0_
DB_4"
%Q0.3 %24 TON %Q0.4
“FORKS RIGHT" "AT RIGHT(1)" Time UFT
| | { | IN Q —{R}——t
T#1s —iET; Ef— T
%M1.2
%DB7 "DELAY RESET
“IEC_Timer_0_ FORKS RIGHT'
%M1.2 085 {s} d
“DELAY RESET TON %Q0.3
FORKS RIGHT" Time “FORKS RIGHT
— ———n Q —R—
T#1s — pT ET — T#0r
%M1.3
“BACK TO STEP 1"
{s }——
%M1.0
“STEP 3°
L— (R }——
MOVE
> F—m e
“IEC_Counter_ %MW14
0 DR".CV et "Tan 117
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Network 5: Step 3: Rack > Forklift Back To Position (2.1/2.1)
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Network 6: STEP 4: Back to Step 1
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Network 1: step 0 : cek nomor rak berapa aja yang ada barangnya (2.1/2.1)
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