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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan modul latih sensor analog berbasis SCADA
dan HMI guna memvisualisasikan plant boiler, yang terdiri dari tiga plant utama: suhu,
level, dan motor DC dengan encoder. Modul ini dirancang untuk mendukung pembelajaran
sistem kontrol menggunakan PLC SCADA dan HMI di lingkungan pendidikan, dengan
tujuan meningkatkan pemahaman dan keterampilan-mahasiswa dalam pengoperasian
peralatan otomasi. PLC Modicon” TM221CE24R dipilih sebagai. kontroler utama,
diprogram menggunakan Machine Expert - Basic. HMI Weintek MT6070ip dan SCADA
diprogram menggunakanEasy Builder 8000 dan Vijeo Citect untuk memantau dan
mengontrol plant.secara real-time..Hasil pengujian menunjukkan bahwa plant boiler yang
dikembangkan berfungsi dengan baik, dengan kesalahan rata-rata pengukuran suhu sebesar
1,65% dan level sebesar 6,2%. Selain itu, sistem berhasil mengendalikan kecepatan motor
DC dengan kesalahan pengukuran sebesar 0,4%. Integrasi komunikasi antara SCADA,
HMI, dan PLC berjalan stabil, yang mendukung pengendalian plant secara efektif. Modul
ini tidak hanya meningkatkan kemampuan teknis mahasiswadalam mengoperasikan sistem
SCADA dan HMI, tetapi juga memberikan pengalaman praktis dalam merancang,
mengimplementasikan, dan menguji sistem pengendalian dan pemantauan berbasis

teknologi otomasi.

KATA KUNCI : HMI, PLANT BOILER, PLC MODICON, SCADA

Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

S
v
()
=
Q
o
=
T
o
=
—
Q.
o
==
3
[}
-
<
)
=
o
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
S
<
-
=
Q
g
S
[
-
v
o
=
(1)
==
S,
=
=
m
Q
™
—
—
o
=
o
-
-
o

N
=8 - 2 Y
" ]
s 23
5 2 @
Q@< 3
355
=) -
aZg
3 a3
c Q
(<
235
o g
= ~
sa 7
-
3 =
L =7
3358
B oS
| T
-
532
S8 g
< B
o 2
T
s QP
Q 5
38 o
3 =
'A_). [
8 P>
< o
(7] m
o B 3
£ 3=
c 2
25
2273
S o<
<
o =4
= =
E53
= x5
=
3. °
o
o 2
o —
3 £
5 &
°
z ¢
i)
~ >
5 T
S B
o] =
2 E
= w
S
=
~
=
)
=3
o
-+
o
=
o
3.
Q
[ =
Q
=
w
=
Q
-
=
3
1)
w
o
Q
3

au
m
=
8]
S
-+
8

=C
m
x
0
©
-+
(Y
g.
;
o
=)
:’
®
x
E.
x
P4
®
Q
o
:.
G
o
x
3
‘
-+
Y

-
2
o
=
o
3
Q
3
(]
=
Q
c
=,
T
w
o
o
o
-
o
=
Q
-
o
c
w
o
c
=
c
=
==
o
=
<
o
~
=
w
=
-
Q
3
T
o
3
(]
3
n
Q
>
-
c
3
==
o
=]
Q.
o
=]
3
(]
=3
<
m
o
c
-
=
o
=]
w
c
=
o
m
=

ABSTRACT

This research aims to develop a SCADA and HMI-based analog sensor training module to
visualize the boiler plant, which consists of three main plants: temperature, level, and DC
motor with encoder. This module is designed to support the learning of control systems
using PLC SCADA and HMI in an educational environment, with the aim of improving
students' understanding and skills in operating rautomation equipment. Modicon
TM221CE24R PLC was chosen as the main controller, programmed using Machine Expert
- Basic. Weintek MT6070ip HMIl.and SCADA were programmed using Easy Builder 8000
and Vijeo Citect to monitor and control the plant.in real-time. The test results show that
the developed boiler plant functionssproperly, with an‘average temperature measurement
error of 1.65% and level of 6.2%. In addition, the system successfully controls the speed of
the DC motor with a measurement error of 0.4%. The communication integration between
SCADA, HMI, and PLC is stable, which supports effective plant control. This'module not
only improves students' technical ability in operating SCADA and HMI systems, but also
provides practical experience in designing, implementing, and testing automation

technology-based control and monitoring systems.

KEY WORDS: HMI, BOILER PLANT, MODICON PLC, SCADA
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Modul latih Sensor Analog berbasis SCADA dan loT dibuat untuk melengkapi
alat pembelajaran sistem control PLC, SCADA, HMI dan IoT untuk mengikuti
perkembangan teknologi terkini. Moedul-Latih ini terdiri dari berbagai macam plant
yaitu plant suhu, plant level; plant motor DC dengan encoder«serta plant
potensiometer. Plant.suhu dan level mengirimkan sinyal analog arus 4-20 mA ke
PLC, potensiometer mengirimkansinyal analog tegangan 0-10 V, sedangkan motor
DC dengan.encoder mengirimkan sinyal digital ke PLC.

Untuk mengembangkan dan memanfaatkan penggunaan modul latih maka plant
yang ada dapat digunakan untuk membuat visualisasi plant yang baru seperti plant
boiler. Plant boiler dapat diciptakan dengan.menggunakan gabungan tiga plant
yaitu plant suhu, plant level, dan plant moter DC dengan encorder. Dalam
pembuatan visualisasi plant boiler tentunya.diperlukan sistem controlling dan
monitoring dengan menggunakan PLC, SCADA; dan HMI yang dapat digunakan
sebagal alat controlling dan monitoring pada saat visualisasi plant boiler

dijalankan.

PLC (Programmable Logic Control).untuk memprogram sistem kontrol yang
digunakan pada plant boiler digunakan aplikasi Machine Expert - Basic, PLC yang
digunakan yaitu PLC Modicon TM221CE24R yang digunakan untuk memproses
sinyal digital yang disalurkan dan Expand Analog TM3AI4 untuk input sinyal
analog berupa 0-10 VDC, -10-10 VDC, 0-20 mA dan 4-20 mA. Setelah itu
digunakan SCADA (Supervisory.. Control "And Data _Acuquisition) untuk
mengontrol dan memonitoring kerja plant boiler secara real time dengan
menggunakan aplikasi Vijeo Citect. Untuk memudahkan pengoperasian plant
boiler digunakan juga HMI Touchscreen yaitu Weintek MT6070ip yang dapat
mengendalikan dan memvisualisasikan cara kerja plant boiler, untuk memprogram

HMI weintek digunakan aplikasi Easy Builder8000 untuk HMI touch screen.
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Dengan adanya visualisasi plant boiler didalam modul latih ini maka akan
membutuhkan program PLC, SCADA dan HMI untuk memvisualisasikan plant
boiler tersebut. Oleh karena itu tugas akhir ini berjudul “Visualisasi Plant Boiler
Pada Modul Latih Sensor Analog Berbasis SCADA dan HMI”. Tujuan tugas
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akhir ini adalah untuk mengetahui penggunaan PLC, SCADA dan HMI dalam

memvisualisasi plant boiler agar sesuai.dengan deskripsi-kerja.

1.2 Perumusan Masalah

Terdapat beberapa rumusan masalah yang menjadi topik dalam pembuatan
tugas akhir iniy yaitu:

1. .Bagaimana cara membuat program PLC untuk plant boiler menggunakan
aplikasi Machine Expert - Basic?

2. Bagaimana cara membuat tampilan plant boiler di HMI menggunakan
aplikasi Easy Builder 80002

3. Bagaimana cara membuat tampilan plant boilerdi SCADA menggunakan
aplikasi Vijeo Citect?

4. Bagaimana cara menghubungkan sistem komunikasisSCADA, dan HMI
dengan perangkat PLC?

1.3 Tujuan

Tujuan dari penulisan tugas akhir ini-adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui cara membuat program PLC menggunakan aplikasi Machine
Expert - Basic untuk plant boiler.
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2. Mengetahul cara membuat.program dan desain tampilan-plant boiler pada
HMI dengan aplikasi Easy Builder-8000:

3. Mengetahui cara membuat program dan desain tampilan SCADA plant
boiler dengan aplikasi Vijeo Citect.

4. Mengetahui cara untuk menghubungkan komunikasi SCADA dan HMI
dengan perangkat PLC.
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' 1.4 Luaran

Adapun Tugas Akhir ini memiliki luaran, yaitu sebagai berikut:

1. Memberikan gambaran tentang cara kerja plant boiler pada modul latih

X
m
=
a]
T
&

sensor analog.

ikan sebagai referensi top

T
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
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Berdasarkan dari hasil pengujian dan analisa data pada laporan tugas akhir ini,

dapat disimpulkan bahwa:

1. Program PLC, HMI _Touehscreen, dan SCADA yang telah, dibuat dapat
bekerja dengan.normal dan sesuai dengan deskripsi kerja

2. HMI Touchsereen dan SCADA dapat berkomunikasi dengan PLC secara
normal. Komunikasi yang digunakan pada HMI Touchscreen dengan PLC
adalah Modbus Serial RS-485 sedangkan komunikasi yang. digunakan
SCADA dengan PLC adalah Modbus TCP/IP

3. Terdapat perbedaan data (nilai_.error) cantara tampilan PLC, HMI
Touchscreen, dan SCADA dengan data aktual dengan rata-rata nilai error
sebesar 1,63 dan persentase nilai error. 2,75 %. Hal ini disebabkan karena
HMI Touchscreen dan SCADA tidak.dapat membaca angka decimal dari
PLC.

4. 'HMI Touchscreen dan SCADA sangat membantu dalam melakukan

monitoring, controling dan memvisualisasikan tampilan pada plant boiler.

5.2 Saran
Saran yang dapat penulis berikan selama proses pembuatan Tugas Akhir ini

adalah:
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1. Pelajari terlebih dahulualat.yang akan digunakan sebelum:menggunakan
alat tersebut.

2. Pada modul latih ini terdapat beberapa plant yang dapat divariasikan untuk
menciptakan simulasi baru.

3. Pada saat membuat program HMI Touchscreen dan SCADA gunakan
fitur-fitur yang telah ada pada aplikasi Esy Builder 8000 dan Vijeo Citect
sehingga program dapat divariasikan dan efisien.
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Lampiran 2 Tabel Adress HMI Touchscreen

No | Name Data Type Address
1 START_HMI DIGITAL %M100
2 STOP_HMI DIGITAL %M101
3 MAN_HMI DIGITAL %M102
4 STOP_MAN_HMI DIGITAL %M103
5 AUTO_HMI DIGITAL %M104
6 STR_BOILER_HMI DIGITAL %M117
7 STP_BOILER_HMI DIGITAL %M118
8 STR_BOIL_HMI DIGITAL %M119
9 STATUS_BOILER DIGITAL %M24
10 | STATUS_POMPA_1 DIGITAL %M35
11 || STATUS_POMPA 2 | DIGITAL %M 36
12 | STATUS BOIL DIGITAL %IM25
13" | MIXER DIGITAL %M37
14 = | HEATER DIGITAL %M 38
15 | STATUS_HMI DIGITAL %MO

16 | STATUS_MAN_HMI | DIGITAL %M1

17 | STATUS_AUTO_HMI | DIGITAL %M?2

18 | CELCIUS_TEMP ANALOG %MW21
19 | REAMUR_TEMP ANALOG %MW22
20 | FAHRENHEIT_TEMP ANALOG %MW23
21 | KELVIN_TEMP ANALOG %MW24
22 | INPUT_TEMP ANALOG %MW 25
23 | PERCENT_TANK_ 1 ANALOG %MW31
24 | LEVEL _TANK 1 ANALOG %MW32
25 | PERCENT_TANK_ 2 ANALOG %MW33
26 | VOLUME_TANK _1 ANALOG %MW34
27 | ARUS_LTS ANALOG %MW35
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