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ABSTRAK 

 
Perkembangan teknologi otomasi di sektor industri mendorong meningkatnya kebutuhan 

akan tenaga teknisi yang memiliki kompetensi dalam mengoperasikan serta 

mengintegrasikan sistem berbasis Programmable Logic Controller (PLC), Human 

Machine Interface (HMI), dan pneumatik. Namun, keterbatasan media praktik yang 

mampu menggabungkan ketiga teknologi tersebut masih menjadi kendala dalam proses 

pembelajaran maupun pelatihan teknis. Penelitian ini bertujuan mengembangkan modul 

trainer otomasi industri yang mengintegrasikan PLC, HMI, dan sistem pneumatik sebagai 

media pembelajaran praktis. Proses pengembangannya meliputi studi literatur, 

perancangan perangkat keras dan perangkat lunak, perakitan sistem, pengujian 

fungsional, serta evaluasi hasil implementasi. Selain menghasilkan sebuah trainer, 

penelitian ini juga menyusun langkah-langkah pembelajaran pemrograman ladder 

diagram yang disajikan dalam bentuk jobsheet sehingga pengguna dapat mempelajari 

logika kontrol secara bertahap. Berdasarkan hasil pengujian, sistem yang dikembangkan 

mampu mengendalikan berbagai perangkat keluaran digital seperti lampu indikator, 

buzzer, relay, kontaktor, traffic light, dan solenoid valve sesuai dengan logika program 

yang dirancang, serta mampu memproses sinyal analog masukan dan menghasilkan sinyal 

analog keluaran yang ditampilkan melalui parameter display untuk keperluan monitoring 

secara real-time pada HMI. Seluruh fungsi tersebut didukung oleh mekanisme safety 

interlock yang meningkatkan keamanan selama pengoperasian. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa modul trainer yang dikembangkan layak digunakan sebagai media 

pembelajaran dan pelatihan karena mampu membantu pengguna memahami integrasi 

sistem otomasi industri sekaligus meningkatkan keterampilan dalam merancang, 

mengimplementasikan, serta menguji program PLC berbasis ladder diagram. 

 

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

 

The rapid advancement of industrial automation has increased the demand for technicians 

who are capable of operating and integrating systems based on Programmable Logic 

Controllers (PLC), Human Machine Interfaces (HMI), and pneumatic technology. 

However, the limited availability of practical training equipment that combines these 

technologies continues to hinder effective learning and technical training. This study aims 

to develop an industrial automation trainer that integrates PLC, HMI, and pneumatic 

systems as a practical learning platform. The development process consisted of literature 

review, hardware and software design, system assembly, functional testing, and 

performance evaluation. In addition to developing the trainer, this study also produced a 

series of structured ladder diagram programming exercises presented as job sheets, 

enabling users to learn PLC programming in a progressive and systematic manner. The 

experimental results show that the developed system is capable of controlling various 

digital output devices, including indicator lamps, buzzers, relays, contactors, traffic lights, 

and pneumatic solenoid valves based on the designed control logic. Furthermore, the 

trainer is able to process analog input signals and generate analog output signals 

displayed through parameter displays for real-time monitoring on the HMI. The system is 

also equipped with a safety interlock mechanism to improve operational safety during 

training activities. These results demonstrate that the developed trainer is suitable for 

educational and training purposes, providing users with practical experience in 

understanding industrial automation system integration while improving their ability to 

design, implement, and evaluate PLC programs using ladder diagram programming. 

 

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

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

PT. Murriz Internasional Teknologi adalah perusahaan vendor otomasi 

yang fokus melayani kebutuhan industri manufaktur hingga medis. Dalam 

operasional hariannya, perusahaan ini banyak mengandalkan instrumen canggih 

untuk memastikan presisi kerja. Di era Revolusi Industri 4.0, penguasaan terhadap 

teknologi otomasi, khususnya yang melibatkan Programmable Logic Controller 

(PLC), menjadi keterampilan yang sangat dibutuhkan di dunia kerja, terutama di 

sektor industri manufaktur(Waluyo et al., n.d.). Human Machine Interface (HMI) 

sebagai unit monitoring dan interaksi, serta sistem aktuator pneumatik untuk 

pergerakan mekanik. Penguasaan terhadap integrasi ketiga elemen ini menjadi 

kompetensi wajib bagi para teknisi otomasi.(Ardiansyah & Risfendra, 2020) 

Di dunia industri Penggunaan alat-alat canggih tersebut tentu membawa 

konsekuensi pada kebutuhan tenaga kerja. PT. Murriz membutuhkan sumber daya 

manusia yang tidak sekadar bisa mengoperasikan alat, tetapi juga benar-benar 

terampil. Karyawan dituntut paham logika di balik sistem otomasi tersebut. Hal ini 

sangat krusial agar mereka bisa menangani proyek dengan lancar dan 

meminimalisir risiko kesalahan teknis pada sistem yang sedang berjalan. 

Oleh karena itu, diperlukan sebuah media pembelajaran berupa modul 

Trainer yang mengintegrasikan komponen standar industri secara utuh. 

Implementasi modul pembelajaran berbasis PLC terbukti efektif dalam 

mendongkrak kompetensi peserta didik di bidang elektro. Berdasarkan analisis data 

penelitian, penerapan modul ini menghasilkan peningkatan hasil belajar yang nyata 

dengan tingkat efektivitas kategori sedang(Suryanto et al., 2024). Keberadaan 

trainer berperan penting dalam mendukung proses pelatihan karena memungkinkan 

peserta untuk mempelajari konsep otomasi melalui praktik secara langsung. 

Dengan adanya media ini, pengguna dapat memahami hubungan antara perangkat 

input, sistem kontrol, dan perangkat output melalui simulasi yang dirancang 

menyerupai kondisi kerja di industri, sehingga proses pembelajaran menjadi lebih 

mudah dipahami dan diterapkan (Malqadri, n.d.). Dengan adanya modul ini, teknisi 
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bisa belajar dan mencoba simulasi tanpa rasa takut merusak mesin produksi yang 

asli. Dikarenakan, saat ini PT. Murriz belum memiliki fasilitas Trainer mandiri 

tersebut, hal ini menjadi kendala tersendiri karena proses pelatihan teknisi baru jadi 

kurang maksimal dan sulit dilakukan secara mendalam. 

Berdasarkan hasil observasi kami mayoritas karyawan di PT. Murriz adalah 

warga lokal dengan latar belakang pendidikan SMA dan SMK. Harus diakui, 

terdapat perbedaan penguasaan materi otomasi yang cukup terasa jika 

dibandingkan dengan lulusan D3 atau S1 di bidang terkait. Kesenjangan 

kompetensi ini sering kali berujung pada terjadinya Human error saat pengerjaan 

proyek, yang akhirnya menghambat progres pekerjaan dan memakan waktu lebih 

lama dari yang seharusnya. 

Melalui Tugas Akhir yang berjudul “Rancang Bangun Modul Trainer 

Otomasi Industri Terintegrasi PLC-HMI dengan Sistem Pneumatic”, diharapkan 

dapat tercipta sebuah sarana pelatihan yang komprehensif. Modul ini bertujuan 

untuk menjembatani kesenjangan kompetensi teknisi dalam memahami integrasi 

sistem otomasi, sekaligus meminimalisir risiko kerusakan aset produksi di PT. 

Murriz Internasional Teknologi. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Bagaimana menyusun program PLC (ladder diagram) yang dapat 

mengintegrasikan berbagai input dan output pada modul trainer secara efektif? 

1. Bagaimana menghubungkan PLC dengan HMI agar proses pemantauan dan 

pengendalian sistem dapat dilakukan secara mudah serta informasi kondisi 

sistem dapat ditampilkan secara real-time? 

2. Bagaimana memastikan system control memiliki tingkat keandalan dan 

keamanan yang baik ? 

 

1.3 Tujuan 

1. Merancang sistem kontrol berbasis PLC yang mampu mengendalikan modul 

trainer otomasi industri secara terstruktur dan sesuai dengan prinsip kerja sistem 

industri. 

2. Membangun komunikasi antara PLC dan HMI sehingga proses monitoring serta 
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pengendalian sistem dapat dilakukan secara real-time melalui tampilan 

antarmuka yang interaktif. 

3. Menerapkan sistem pengaman (safety interlock) pada program PLC guna 

meningkatkan keamanan dan mengurangi risiko kesalahan operasional.yang 

presisi sesuai perintah PLC. 

 

1.4 Luaran 

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. 
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BAB V PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Berdasarkan proses perancangan, realisasi, dan pengujian, modul trainer 

otomasi industri berhasil dikembangkan menggunakan PLC dengan bahasa 

pemrograman ladder diagram. Penelitian ini tidak hanya menghasilkan media 

praktikum, tetapi juga menyusun jobsheet yang memuat tahapan pembuatan 

program ladder diagram secara sistematis, mulai dari logika dasar hingga 

penerapannya pada berbagai aplikasi otomasi industri. Seluruh komponen, 

seperti push button, sensor proximity, thermocouple, modul analog, lampu 

indikator, buzzer, relay, kontaktor, traffic light, dan sistem pneumatik, 

berfungsi sesuai dengan logika kontrol yang dirancang. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa setiap fungsi sistem bekerja dengan baik, sehingga trainer 

ini layak digunakan sebagai media pembelajaran sekaligus sarana pelatihan 

untuk mempelajari perancangan, implementasi, dan pengujian program PLC 

berbasis ladder diagram secara terstruktur. 

2. Integrasi antara PLC dan HMI berhasil diwujudkan melalui jaringan Ethernet 

menggunakan protokol TCP/IP yang dihubungkan dengan Ethernet switch. 

Selama pengujian, komunikasi data berlangsung dengan baik sehingga 

informasi mengenai kondisi input, output, maupun status proses dapat 

ditampilkan secara langsung pada HMI. Selain berfungsi sebagai media 

pemantauan, HMI juga memberikan kemudahan bagi pengguna dalam 

mengendalikan sistem karena seluruh proses dapat dioperasikan melalui 

tampilan antarmuka yang lebih sederhana dan mudah dipahami. 

3. Penerapan fitur keselamatan berupa safety interlock dan emergency push button 

telah mampu meningkatkan aspek keamanan pada modul trainer. Kedua fitur 

tersebut dapat menghentikan proses operasi ketika terjadi kondisi yang 

berpotensi membahayakan atau kesalahan pengoperasian. Berdasarkan hasil 

pengujian yang telah dilakukan, seluruh mekanisme pengamanan bekerja sesuai 

dengan rancangan sehingga modul trainer dinilai aman, andal, dan layak 

digunakan sebagai sarana pelatihan serta pembelajaran sistem otomasi industri. 

5.2 Saran 
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Modul trainer yang telah dirancang masih memiliki peluang untuk 

dikembangkan agar materi pembelajaran yang tersedia menjadi lebih 

lengkap.\Salah satu pengembangan yang dapat dilakukan adalah menambahkan 

satu buah kontaktor sehingga tersedia dua kontaktor pada sistem. Dengan adanya 

penambahan tersebut, trainer dapat digunakan untuk mempelajari rangkaian 

pengendalian motor forward-reverse yang merupakan salah satu aplikasi dasar 

yang banyak diterapkan pada sistem otomasi industri. 

Selain itu, pada bagian analog output disarankan untuk menambahkan 

aktuator yang mampu menunjukkan perubahan keluaran secara langsung. Dengan 

adanya aktuator tersebut, pengguna dapat mengamati pengaruh perubahan sinyal 

analog terhadap kondisi fisik perangkat yang dikendalikan. Hal ini diharapkan 

dapat membantu peserta pelatihan memahami prinsip kerja analog output secara 

lebih mudah karena hasil pengendalian tidak hanya ditampilkan dalam bentuk nilai 

ukur, tetapi juga dapat diamati melalui perubahan yang terjadi pada aktuator 
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