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Implementasi PLC OUTSEAL Mega V3 sebagai Pusat Kendali Otomatis pada
Mesin Pemrosesan Pipa PVC

ABSTRAK

Permasalahan limbah plastik, khususnya pipa PVC bekas, semakin menjadi perhatian
karena dampak buruknya terhadap lingkungans Salah satu. solusi efektif adalah dengan
mendaur ulang pipa PVC menjadi produlkebaru yang bernilai guna; seperti lembaran PVC.
Dalam tugas akhir ini, dirancang.dan direalisasikan sebuah alat pengubah pipa PVC
menjadi lembaran PVC yang menggunakan sistem pemanas heater tubular serta sistem
kendali otomatis berbasis PLC OUTSEAL Mega V3. Sistem ini terdiri dari tiga bagian
utama. perangkat keras, perangkat lunak, dan komunikasi data antarmuka. PLC berfungsi
sebagai pusat kendali utama yang mengatur logika kerja alat, sedangkan HMI Touchwin
TG765-WT(P) digunakan sebagai antarmuka pengguna untuk pengaturan suhu setpoint
dan pemantauan suhu aktual. Arduino Uno digunakan sebagai pengontrol.suhu dengan
membaca data dari sensor thermocouple tipe K melalui modul MAX6675, serta
mengendalikan pemanas menggunakan dimmer AC RobotDyn. Komunikasi antara HMI
dan PLC menggunakan protokol Modbus RTU berbasis RS-485, sementara pertukaran
data antara PLC dan Arduino dilakukan melalui I°C. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
sistem mampu berjalan secara otomatis dan sinkron, dengan keberhasilan fungsi kendali
suhu dan deteksi posisi pipa mencapai lebih dari 90%. Alat ini diharapkan dapat menjadi
solusi praktis dan aplikatif untuk industri daur ulang plastik skala kecil hingga menengah.
Kata kunci: Daur Ulang Pipa PVC, PLC Outseal Mega V3, HMI Touchwin, Arduino,
Kendali Suhu Otomatis, Modbus RTU, I12C
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Implementation of OUTSEAL Mega V3 PLC as an Automatic Control Center
on PVC Pipe Processing Machine

ABSTRACT

The issue of plastic waste, particularly used PVC pipes, continues to pose a serious
environmental threat. One effective solution'is to recyele used PV C pipes into new,
useful products such as PVC sheets: This final project presents.the design and
development of a PVC pipewecyeling machine that transforms pipes.into flat sheets
using tubular heaters and an automatic control system based on the PLC OUTSEAL
Mega V3. The system consists of three main components: hardware, software,.and
integrated communication intexfaces. The PLC serves,as the central control unit
that manages the machine's' logic operations, while the HMI Touchwin TG7635-
WT(P) is used as a user interface for setting temperature setpoints and monitoring
real-time values. An Arduino Uno'is employed as the temperature countroller by
readingdata from a type-K thermocouple via the MAX6675 module and controlling
the heating power using a RobotDyn AC dimmer. Communication between the HMI
and PLC is established using the Modbus RTU protocol over RS-485, while data
exchange between the PLC and Arduino is handled through the I°C protocol. Test
results indicate that the system functions automatically and synchronously, with
control accuracy and pipe position detection achieving over 90% reliability. This
tool is expected to serve as a practical and-applicable solution for small- to
medium-scale plastic recycling industries.

Keywords: PVC Pipe Recycling, OUTSEAL Mega V3 PLC, Touchwin HMI,
Arduino, Automatic Temperature Control, Modbus RTU, I12C
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Di era modern ini, penggunaan bahan plastik, khususnya pipa PVC,
sangat meluas dalam berbagai sektor seperti konstruksi dan instalasi air
bersih. Namun, limbah pipa PVC bekas yang tidak terkelola dengan baik
dapat menimbulkan masalah lingkungan serius, seperti pencemaran tanah,
air, dan udara.Pengelolaan limbah PVC yang efektif menjadi, penting
untuk mengurangi dampak negatif tersebut, salah satunya dengan mendaur
ulang limbah pipa/PVC menjadi produk yang)berguna dan bernilai
ekonomis (Nurkhamim & Harjanti, 2022).

Dalam konteks pengolahan limbah pipa PVC, masih banyak tantangan
teknis, seperti pengendalian suhu yang tepat untuk melunakan dan
membentuk menjadi lembaran, serta pengaturan mekanisme penggilingan
yang presisi agar produk akhir memiliki kualitas yang baik. PLC
OUTSEAL Mega V3 sebagai kendali, didukung oleh HMI Touchwin TG
765 WT (P) untuk antarmuka pengguna dan sebagai master, serta Arduino
UNO sebagai slave untuk pengolahan sinyal sensor termokopel tipe K
dengan modul MAX 6675, dapat mengoptimalkan proses produksi
lembaran PVC dari pipa bekas. Sistem ini juga mengendalikan heater
tubular AC 220V dan motor-motor yang berfungsi dalam proses pengarah
dan penggilingan(Produk & Desain, 2023).

Pembuatan tugas akhir ini bertujuan untuk mengimplementasikan PLC
OUTSEAL Mega V3 sebagai kendali pada alat pengolah pipa PVC bekas
menjadi lembaran..PVC, dengan harapan dapat memberikan solusi
pengelolaan limbah PVCPentingnya. tugas—akhir-ini terletak pada
kontribusinya dalam mendukung pengelolaan limbah plastik yang lebih
baik sekaligus mengembangkan teknologi otomasi industri daur ulang di

Indonesia, sehingga dapat memberikan manfaat sosial.
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1.2. Perumusan Masalah
Adapun perumusan masalah dalam Tugas Akhir ini :
1. Bagaimana penggunaan PLC OUTSEAL Mega V3 sebagai kendali bisa
mengatur proses pada mesin pemrosesan pipa PVC ini secara otomatis?
2. Bagaimana cara menghubungkan dan mengirim data antara PLC, HMI,
Arduino, sensor suhu, heater;"”dan-motor-moter supaya semuanya bisa
berjalan sesuai urutan yang diinginkan?
1.3. Tujuan
1. Menghubungkan dan menyelaraskan. komunikasi data antara, PLC,
HMI; dan Arduino Uno dalam sistem pengendali suhu.

2. Melakukan pengujian kinerja system kendali pada pemrosesan pipa.

1.4. Batasan Masalah

1. Pembahasan dalam tugas akhir in1 difokuskan pada sistem kendali,
sehingga mekanik dalam feeding tidak optimal.

2. Penempatan heater tubular dan terdapat lubang yang besar pada sistem
masih belum optimal, sehingga ruang panas belum berfungsi secara
maksimal.

3. Pengujian sistem dilakukan menggunakan pipa PVC bekas dengan jenis

dan ukuran tertentu yang disesuaikan dengan kapasitas kerja alat.

1.5. Luaran Wajib
1. Alat Pengubah Pipa PVC Menjadi Lembaran PVC Dengan Heater
Tubular Dan Kendali Berbasis PLC
2. Laporan tugas akhir
3. Draft Hak Cipta Alat
4. Draft Jurnal
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BAB YV
KESIMPULAN

5.1. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan pengujian Implementasi

PLC OUTSEAL Mega V3 sebagai Kendali Otomatis pada Alat Pemrosesan
Pipa PVC yang sudah dilakukan, dapat disimpulkan hal secara umum sebagai
berikut:

1.

Telah berhasil.dirancang dan direalisasikan sebuah alat yang, mampu
mengubahpipa PVC bekas menjadi lembaran PVC secara otomatis dengan
memanfaatkan sistem kendali berbasis PLC Outseal Mega V3.
Perancangan sistem mencakup pengembangan perangkat keras seperti
PLC, Arduino, HMI, sensor suhu. thermocouple type-K, heater tubular,
relay, dimmer, dan motor AC, serta pengembangan perangkat lunak
menggunakan ladder diagram di Outseal Studio.

Sistem komunikasi antar perangkat berjalan dengan baik: HMI berfungsi
sebagai master dan antarmuka pengguna menggunakan protokol Modbus
RTU, PLC sebagai kendali utama sistem; serta Arduino sebagai slave yang
mengatur suhu melalui 12C.

Program PLC dirancang untuk mengatur logikakerja alat: menerima input
sensor, mengirim dan menerima data suhu ke/dari Arduino,
mengendalikan heater melalui dimmer, dan mengontrol motor AC secara
otomatis berdasarkan status sensor.

Hasil pengujian menunjukkan sistem dapat berjalan sinkron, responsif,
dan stabil. Dari 10 pengujian logika kendali dan tegangan komponen,
sistem berhasil ' menjalankan 9 skenario dengan benar.

Perhitungan persentasekeberhasilan. sistem..dalammembaca input,
mengontrol output, serta menjalankan komunikasi I2C dan Modbus RTU
mencapai 90%, menunjukkan efektivitas dan akurasi sistem.

Alat ini terbukti efektif dalam mendukung proses daur ulang limbah pipa
PVC menjadi lembaran yang bernilai guna, serta berpotensi
diimplementasikan pada industri kecil hingga menengah sebagai solusi

otomasi daur ulang yang hemat energi dan efisien.
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Lampiran 5 Poster

ALAT PENGUBAH PIPA PVC MENJADI
LEMBARAN PVC DENGAN HEATER
TUBULAR DAN KENDALI BERBASIS PLC

Tujuan:

1.Merancang dan membuat alat yang mampu mengubah
pipa PVC bekas menjadi lembaran datar melalui proses
pemanasan dan penekanan.

2.Menentukan dan  mengintegrasikan = komponen-
komponen utama seperti pemanas (heater tubular),
sistem penekan, serta sistem kendali berbasis PLC atau
Arduino.

3.Menganalisis cara kerja alat dalam melunakkan pipa PVC
dan membentuknya menjadi lembaran secara efektif
dan efisien.

4.Mengukur kinerja alat berdasarkan parameter waktu
pemanasan, suhu kerja, dan kualitas hasil lembaran PVC
yang dihasilkan.

Cara Kerja Alat:

Proses dimulai saat operator memasukkan suhu setpoint |
melalui HMI. Setpoint dikirim ke PLC lalu diteruskan ke @ _=« )
Arduino melalui 12C. Arduino membaca suhu dari sensor
pemanas
menggunakan dimmer RobotDyn. Ketika suhu tercapai,

thermocouple (MAX6675) dan

mengatur

xviii
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Latar Belakang: :
Polivinil Klorida (PVC) merupakan plastik yang bay
digunakan, terutama dalam bentuk pipa untuk
keperluan konstruksi. Namun, tingginya penggunaan
PVC menghasilkan limbah yang tidak sedikit dan
berpotensi mencemari lingkungan, terutama perairan,
akibat mikroplastik. Salah satu solusi yang dapat
diterapkan adalah pemanfaatan ulang pipa PVC bekas
dengan cara mengubahnya menjadi lembaran datar
yang memiliki nilai guna baru, seperti bahan kerajinan
atau pelapis. Untuk mendukung proses ini, diperlukan
alat yang mampu melunakkan pipa PVC melalui
pemanasan, lalu menekannya hingga berbentuk
lembaran sebagai upaya inovatif dalam mengurangi
limbah plastik.

Blok Diagram

motor AC depan menarik pipa ke ruang pemanas. Setelah i =
melunak, pipa didorong ke bagian pembengkok hingga b $
menjadi lembaran, lalu diratakan oleh motor AC belakang. | - e
Data suhu dikirim kembali ke PLC dan ditampilkan di HMI ¥

melalui Modbus RTU. Sistem ini bekerja otomatis dan
sinkron, dari kontrol suhu hingga pembentukan lembaran = ™"

PVC.
Spesisifikasi Alat

Ukuran Total Alat | 120 cm x 60 cm x 66 cm
Warna Silver

Tegangan 220VAC

Konsumsi Daya 1200 watt

Diameter Pipa linc

Akurasi Menjadi | 70%

Lembaran
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ALAT PENGUBAH PIPA PVC MENJADI
LEMBARAN PVC DENGAN HEATER .
TUBULAR DAN KENDALI BERBASISPLC -\ [
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Sheva Adkhilni Firdaus (2203321060) 13840225201C02.00

Alat dan Bahan
¢ Kerangka Alat ¢ HMI e Arduino * Relay e Motor AC
e Power supply 24v e PLC e Adaptor5V e Dimmer AC ¢ Roller Switch

Prosedur Pengoperasian
1.Pastikan seluruh komponen alat telah terhubung dengan benar, termasuk

power supply, sensor, motor, heater, PLC, Arduino, dan HMI.

2.Nyalakan MCB utama untuk memberi daya pada sistem.

3.Atur suhu pemanasan yang diinginkan melalui layar HMI (misalnya 160°C).

4.Sistem akan mengirimkan nilai setpoint dari HMI ke PLC, dan diteruskan ke
Arduino untuk mengontrol heater menggunakan dimmer AC.

5.Saat suhu aktual mencapai nilai setpoint, motor AC akan mulai menarik pipa
PVC ke dalam ruang pemanas secara otomatis.

6.Pipa yang melunak akan diarahkan melalui bagian pembengkok untuk
dibentuk menjadi lembaran.

7. Roller switch (sensor S1, S2, dan S3) akan mendeteksi posisi pipa dan
mengaktifkan motor sesuai urutan: feeding, pemanas, dan penggiling.

8.Setelah melewati pemanas, motor penggiling akan menarik dan meratakan
hasil pipa agar tetap berbentuk lembaran hingga keluar dari alat.

9.Pantau proses secara langsung melalui HMI dan matikan sistem setelah
proses selesai.
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