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ABSTRAK

Perkembangan teknologi otomasi industri menuntut adanya sistem kontrol dan
monitoring yang terintegrasi untuk meningkatkan efektivitas proses produksi maupun
pembelajaran. Salah satu implementasinya adalah pada simulasi tilt pouring yang
mengintegrasikan sistem kontrol, aktuator pneumatik, motor induksi, serta perangkat
monitoring berbasis Human Machine Interface (HMI) dan Supervisory Control and
Data Acquisition (SCADA). Penelitian ini-bertujuan.mengimplementasikan HMI dan
SCADA sebagai media kontrol dan“monitoring pada.simulasi tilt pouring berbasis
Programmable Logic Controller (PLC). Sistem dirancang menggunakan PLC Omron
CP1H sebagai pengendali“utama, HMI Omron NB5Q sebagai antarmuka operator,
SCADA CX-Supervisor sebagai media monitoring, Variable Frequency Drive (VFD)
Schneider ATV320 sebagai pengatur kecepatan. motor, serta sistem pneumatik yang
terdiri atas silinder pneumatikssselenoid valve, dan reed switch. HMI digunakan untuk
melakukan ‘pengendalian /sistem pada mode manual. maupun otomatis .serta
menampilkan  kondisi proses, sedangkan 'SCADA ' digunakan “untuk memantau
parameter sistem secara waktu nyata (real-time monitoring), meliputi status operasi,
kondisi alarm, kecepatan _motor, tegangan, arus, dan trend parameter_motor. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa sistem simulasi tilt pouring berhasil direalisasikan dan
beroperasi sesuai logika kontrol yang dirancang. -Berdasarkan hasil pengujian
komunikasi diperoleh rata-rata write latency sebesar 791 ms, rata-rata read latency
pada HMI sebesar 583 ms, dan rata-rata read latency pada SCADA sebesar 1.075 ms.
HMI memiliki waktu respons monitoring yang lebih cepat dibandingkan SCADA
karena jalur komunikasinya lebih sederhana; sedangkan SCADA memerlukan proses
tambahan pada komunikasi jaringan dan-pemrosesan data. Meskipun demikian,
latency. SCADA masih dapat diterima karena penelitian_ini mengimplementasikan
SCADA sebagai media supervisory monitoring, bukan pengendalian langsung (real-
time caontrol), sehingga tidak: memengaruhi kinerja sistem kendali dan masih sesual
dengan karakteristik aplikasi monitoring.

Kata kunci: HMI, PLC, SCADATilt Pouring, Waktu Respons.
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ABSTRACT

The development of industrial automation technology requires integrated control and
monitoring systems to improve the effectiveness of production processes and learning
activities. One of its applications is the tilt pouring simulation, which integrates a
control system, pneumatic actuators, an induction motor, and monitoring devices
based on Human Machine Interface (HMI) and Supervisory Control and Data
Acquisition (SCADA). This study aims todmplement:-HMI and SCADA as control and
monitoring media for a PLC-based.tilt pouring simulation.“The system was developed
using an Omron CP1H PLC.as the main controller, an Omron, NB5Q HMI as the
operator interface, CX-Supervisor SCADA as the monitoring platform, a Schneider
ATV320 Variable Frequency Drive (VFD), for motor speed control; and«a pneumatic
system consisting of pneumatic cylinders, solenoid valves, and reed switches. The
HMI is used.to.control thessystem in both manual and automatic modes ‘while
displaying process conditions, whereas the SCADA system is utilized for real-time
monitoring.of operating status, alarm conditions, motor speed, voltage, current, and
motor.parameter trends. The results show that the tilt pouring simulation system was
successfully implemented. and. operated“according..to the designed control logic.
Communication testing produced an average write latency of 791 ms, an average HMI
read latency of 583 ms, and an.average SCADA read latency of 1,075 ms. The HMI
provided a faster monitoring response than the SCADA system due to its simpler
communication path, while SCADA required  additional processes for network
communication and data processing. Nevertheless, the SCADA latency remained
acceptable because the system was implemented solely for supervisory monitoring
rather than direct real-time control. Therefore; the observed latency did not affect the
control’ system performance and remained suitable for industrial monitoring
applications.

Keywords: HMI, PLC, Response. Time, SCADA, Tilt Pouring.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam sektor industri pengecoran-logam, mesin tilt pouring merupakan
aset kritis dengan risiko operasional yang tinggi, sehingga memberikan
pelatihan langsung bagi teknisi maintenance pada mesin produksi.yang aktif
sangat berisiko.terhadap kerusakan komponen maupun keselamatan “kerja.
Keterbatasan akses ini serings kali menyebabkan teknisi kurang memiliki
pengalaman praktis dalam memahami dasar-dasar kelistrikan dan logika
kontrol secara mendalam, padahal pemahaman listrik dasar dan pengenalan
komponen 1/0 merupakan fondasi utama dalam proses troubleshooting sebuah
mesin(Wahyudin, Fitriati-and. Hardiansyah, 2025).-Masalah diperburuk oleh
ketergantungan teknisi pada metode coba-coba (trial and error) saat
menghadapi kerusakan riil di lapangan, yang seringkali justru memperpanjang
waktu henti mesin (downtime) dan meningkatkan kerugian finansial
perusahaan. Selain itu, minimnya media simulasi _yang mengintegrasikan
antara kontrol motor induksi dan sistem_kontrol digital membuat teknisi sulit
melakukan diagnosa yang akurat terhadap kegagalan.sekuensial pada sistem

otomasi.

Kesenjangan antara pengetahuan teoretis dan keahlian praktis ini
menuntut adanya media pembelajaran yang representatif. Trainer kit
simulasi mesin tilt pouring hadir sebagai sarana pembelajaran yang aman
dan efektif bagi._para teknisi:-maintenance.. Penggunaan trainer kit
memungkinkan pengguna memahami hubungan antara perangkat input,
logika kontrol PLC, dan aktuator secara lebih mudah dibandingkan
pembelajaran teoritis semata (Roro et al., 2025). Selain itu, penggunaan
media pembelajaran berupa trainer kit terbukti dapat meningkatkan
efektivitas pemahaman praktis dan keterampilan psikomotorik teknisi
terhadap sistem otomasi yang kompleks (Purwanto, Rufi’i and Suhari,
2025).
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Meskipun  demikian, sebagian besar pengembangan media
pembelajaran sebelumnya masih berfokus pada simulasi logika dasar PLC
dan sistem pneumatik secara mandiri tanpa integrasi sistem penggerak
motor yang dapat merepresentasikan kondisi industri secara lebih nyata
(Vinda Setya Kartika, Ilham Sayekti, Samuel Beta Kuntardjo, Tulus
Pramuji, Aminuddin Rizal, Suryeno, -AlviandiPrasetyo Aji, Astri
Suryandari, Deni Ramadhani,  2024). Penelitian. lain. mengenai
pengembangan trainer kit berbasis PLC juga umumnya masih difokuskan
pada pembelajaran fungsi kontrol dasar dan belum mengintegrasikan
sistem monitering industri secara menyeluruh melalui, HMI dan SCADA,
sehingga-kemampuan peserta didik dalam memahami proses. pengawasan
dan pengendalian sistem secara terpusat masih terbatas (Wahab, Djaohar
and Yuninda, 2024). Selain itu, penelitian mengenai integrasi PLC, HMI,
inverter, dan motor Induksi tiga fasa pada media pembelajaran lebih
banyak menitikberatkan pada aspek pengendalian motor, serta’ belum
dilengkapi fitur alarm management, visualisasi-data proses (trend), dan
evaluasi performa komunikasi data yang.menjadi-bagian penting dalam
implementasi sistem otomasi modern (Priyanto et-al.; 2026). Oleh karena
itu, masih diperlukan media pembelajaran yang mampu mengintegrasikan
fungsi "kontrol, monitoring, visualisasi data, dan evaluasi performa
komunikasi dalam satu platform “yang=mendekati implementasi sistem

otomasi industri sebenarnya.

Untuk meningkatkan efektivitas trainer kit tersebut, integrasi sistem
Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) dan Human Machine
Interface (HMI)*menjadi sangat krusial. “Integrasi HMI dan.-SCADA
memungkinkan fungsi kontrol dan monitoring dilakukan secara terpusat
sehingga operator dapat memantau kondisi sistem sekaligus melakukan
pengendalian proses dengan lebih efisien(Meddeb et al., 2023), dalam sistem
maintenance modern, teknisi tidak hanya dituntut untuk memahami mekanik,
tetapi juga harus mampu mengoperasikan dan memantau parameter mesin

melalui layar digital. Penerapan SCADA memungkinkan teknisi untuk

Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niwyaijod uizi edue)

2
v
()
=
Q
=
=
T
o
=
—
Q.
o
=
3
[}
=
c
)
=
o
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
g
e
o
-
v
o
-
()
==
=,
~
=
(1]
Q
[}
=
e
o
=
o
-
P
o

N
= -
S o]
s 28
5 2@
Q@ c 5
355
=1 -
833
=]
3 <
c o
c
233
o e
3 =
sa 7
358
3 =
o =7
33¢
T o5
% 3 g
&
s 53
2 =
Seg
~
< ®
) )
T
S
Q 3
58 0
S =
9 o
8 ®3
< o
(7] m
o 5
c 2 £
< =
c 4
E el
o3
S o<
- o
-y —1
c 93
= x =
=
3. °
o
s 2
) —
3 £
5 &
°
z ¢
Y]
~ >
5 T
5 2
- =
c -
= @
S
=
~
R.
=
~
S
-+
(Y]
=
o
3.
Q
[ =]
O
=
w
=
o
~
=
3
V)
"
o
)
3

a
m
i
0
T
-+
8

I
Y
r
£)
T
-+
Y
2.
;
o)
=
=
)
=
E.
~
=
[
Q
o
=0
o~
v
x
o
1
-+
Y

-
2
o
-
o
>
Q
3
(]
=
Q
c
—
T
wn
()
o
o
=
Q9
=
o
-
Q
c
"
o
c
=
<
=2
=~
Q
-
<
Q
+
=
w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=
o
=
Q.
o9
=]
3
(]
=
<
()
o
<
=)
=
-
=
%]
c
3
T
(]
-

mempelajari cara akuisisi data dan pengawasan jarak jauh secara terpusat pada
miniatur plant industri (Fauzan Akbar et al., 2023).HMI memberikan
visualisasi kontrol yang intuitif untuk mempermudah deteksi dini kegagalan
sistem (early warning system). Selain itu, HMI memungkinkan operator
melakukan pengawasan kondisi proses dan interaksi dengan sistem secara
lebih efektif melalui tampilan grafis” yang terintegrasi dengan PLC(Amin,
2019). Integrasi HMI pada“sistem kontrol berbasis PLC sangat membantu
operator dalam memonitor status I/O secara real-time (Depto Maniar et al.,
2021).

Trainer kit ini dirancang menggunakan komponen pneumatik sebagal
representasi mekanis penggerak mesin. Sistem kontrol elektro-pneumatik
berbasis PLC merupakan standar yang umum digunakan pada berbagai mesin
industri untuk menggerakkan beban secara presisi (Adji, Aribowo and
Fatkhurrohnman, 2020). Melaluipengembangan alatini, simulasi proses
penuangan dapat dilakukan dengan mengatur logika sekuensial berdasarkan
input dari push button dan reed switch. Analisis terhadap performa SCADA
dan HMI pada trainer kit ini diharapkan dapat menjadi standar pembelajaran
yang aplikatif bagi teknisi maintenance di masa mendatang, oleh karena itu,
dikembangkan sebuah trainer kit sebagai sarana pembelajaran_instruksional
yang dirancang untuk membiasakan-teknisi“dalam menangani instalasi dan
gangguan elektrikal secara aman, di mana alat ini dilmplementasikan sebagai
simulasi sistem kerja mesin tilt pouring agar proses pembelajaran menjadi
lebih kontekstual, relevan, dan aplikatif terhadap kondisi nyata di lini

produksi.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah, dapat dikemukakan perumusan

masalah yang ada, yaitu:

1. Bagaimana merancang antarmuka visual HMI dan SCADA yang

sederhana namun presisi, agar teknisi dengan pemahaman listrik dasar

Politeknik Negeri Jakarta
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dapat dengan mudah memantau urutan kerja (sequence) silinder dan
status reed switch pada simulasi tilt pouring?

Bagaimana mengimplementasikan HMI dan SCADA sebagai pusat
kendali (control) dan pengawasan (monitoring) status 1/0 digital pada
trainer kit simulasi tilt pouring?

Bagaimana implementasi fitur~alarm pada_Sistem HMI dan SCADA
dalam membantu teknisi  melakukan identifikasi gangguan pada simulasi

tilt pouring?

1.3 Tujuan

Dari beberapa masalah yang bermunculan, adapun tujuan dari.pembuatan

alat ini‘adalah sebagai berikut:

1. Membangun media . visualisasi monitoring . yang interaktif untuk

memudahkan teknisi dalam memahami hubungan antara input fisik dengan
output.

Merealisasikan  sistem  kendali terpusat melalui ~HMI  untuk
mengoperasikan simulasi tilt pouring berbasis PLC dan VVFD.

. Mengimplementasikan_fitur alarm pada HMI dan SCADA sebagai sarana

monitoring gangguan pada trainer kit simulasi.tilt pouring.

1.4 Luaran

Luaran dari skripsi ini.adalah::

Terciptanya “unit Trainer Kit simulasi tilt pouring sebagai ‘media
pembelajaran‘teknisi.maintenance.

Tersusunnya perangkat lunak kontrol berbasis PLC, antarmuka HMI, dan
sistem monitoring berbasis SCADA pada trainer kit simulasi tilt pouring.

Dihasilkannya Modul Panduan pembelajaran untuk pengoperasian alat

trainer kit bagi teknisi maintenance.

Politeknik Negeri Jakarta
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BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah
dilakukan pada penelitian ini, maka dapat. diperoleh.beberapa kesimpulan sebagai
berikut:

1. HMI Omron NB5Q berhasil diimplementasikan sebagai media kontrol dan

monitoring sistem. Melalui HMI, operator dapat melakukan pengendalian
aktuator, pengaturan recipe kecepatan motor, pemantauan status sistem,
monitoring parameter motor, pengelolaan alarm, serta pengamatan data
historis yang berkaitan dengan proses operasi.

SCADA CX-Supervisor berhasil diimplementasikan sebagai media
monitoring sistem secara real-time. SCADA. mampu menampilkan status
operasi sistem, parameter motor berupa tegangan, arus, dan kecepatan,
kondisi alarm, recipe yang aktif, serta.grafik trend sehingga memudahkan
proses pemantauan dan analisis Kinerja sistem.

Integrasi komunikasi antara PLC, HMI, SCADA, dan VFD Schneider
ATV320 berhasil dilakukan dengan baik.. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa data parameter motor dan status sistem dapat ditampilkan secara
real-time pada HMI maupun SCADA sesuai dengan kondisi aktual sistem.

. Berdasarkan hasil pengujian komunikasi, rata-rata delay pembacaan data

(read latency) dari VFD menuju HMI sebesar 552,89 ms, sedangkan pada
SCADA ‘sebesar 1.512,56 ms. Perbedaan delay tersebut disebabkan oleh
adanya proses tambahan.pada. SCADA, seperti.-komunikasi jaringan,
akuisisi data, dan pemrosesan tampilan.Meskipun demikian, latency
tersebut masih dapat diterima karena SCADA pada penelitian ini hanya
berfungsi sebagai media monitoring, sedangkan proses kontrol dilakukan
oleh PLC melalui HMI. Dengan demikian, delay tersebut tidak
memengaruhi kinerja sistem kendali dan masih sesuai untuk implementasi
sistem supervisory monitoring berdasarkan karakteristik aplikasi yang
mengacu pada ITU-T Y.1541.
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