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Sistem Kendali Konveyor Otomatis dengan VSD Berdasarkan Perubahan Flow 

Rate Berbasis PLC HMI SCADA 

 

 

ABSTRAK 

 
Sistem kendali konveyor otomatis bersdasarkan perubahan flow rate adalah sebuah 

sistem pada komponen kontrol atau alat yang dapat mengendalikan laju alir dari proses 

kerja konveyor secara otomatis. Sistem kendali konveyor otomatis berdasarkan 

perubahan laju alir ini berfungsi untuk memudahkan manusia dalam mentransportasikan 

barang atau material dari satu titik ke titik lainnya dengan cepat dan stabil sehingga 

meningkatkan efisiensi waktu, tenaga dan biaya. Sistem ini menggunakan perangkat 

kontrol utama yaitu Programmable Logic Controllers (PLC) yang telah diprogram 

melalui perangkat lunak EcoStruxure Machine Expert Basic dengan menggunakan 

bahasa pemrograman ladder diagram untuk membuat operasi input output, komparasi 

dan fungsi Proportional Integral Derivatives (PID). Sistem kendali ini juga 

menggunakan perangkat tambahan yaitu Variable Speed Drives (VSD), Human Machine 

Interfaces (HMI) dan komputer yang dapat mengoperasikan sistem Supervisory Control 

and Data Acquisition (SCADA).Voltage injector sebagai simulasi sensor flow rate 

memberikan sinyal feedback terhadap PID dengan satuan kg/s sehingga karakteristik 

output dari sistem konveyor ini akan selalu mengejar nilai set point yang diberikan. 

Penggunaan HMI dan SCADA perlu diintegrasikan dengan PLC sehingga proses kerja 

keseluruhan sistem ini dapat dimonitoring baik dari tampilan HMI maupun SCADA.Hal 

ini dapat dibuktikan dengan serangkaian pengujian yang telah dilakukan yaitu pengujian 

kerja sistem keseluruhan dan pengujian kesesuaian nilai aktual. Pada pengujian kerja 

sistem keseluruhan, setiap perangkat yang digunakan terintegrasi baik indikator status 

maupun pertukaran data nominal-nominalnya. Pada pengujian kesesuaian nilai aktual 

tegangan dan arus memiliki rata-rata error masing-masing sebesar 3.17% dan 1.88%. 
 

Kata kunci: PLC, HMI, SCADA, Konveyor 
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Automatic Conveyor Control System with VSD Based on Flow Rate Changes 

Based on PLC HMI SCADA 

 

 

ABSTRACT 

 
An automatic conveyor control system based on changes in flow rate is a system on a 

control component or device that can control the flow rate of the conveyor work process 

automatically. This automatic conveyor control system based on changes in flow rate 

serves to make it easier for humans to transport goods or materials from one point to 

another quickly and stably thereby increasing time, energy and cost efficiency. This 

system uses the main control device, namely Programmable Logic Controllers (PLC) 

which have been programmed through EcoStruxure Machine Expert Basic software using 

a ladder diagram programming language to make input output operations, comparisons 

and Proportional Integral Derivatives (PID) functions. This control system also uses 

additional devices, namely Variable Speed Drives (VSD), Human Machine Interfaces 

(HMI) and a computer that can operate the Supervisory Control and Data Acquisition 

(SCADA) system. The voltage injector as a flow rate sensor simulation provides a 

feedback signal to the PID in units of kg/s so that the output characteristics of this 

conveyor system will always pursue the given set point value. The use of HMI and 

SCADA needs to be integrated with PLC so that the work process of the entire system can 

be monitored both from the HMI and SCADA displays. In testing the work of the whole 

system, each device used is integrated, both status indicators and nominal data exchange. 

In testing the suitability of the actual values of voltage and current, the average error is 

3.17% and 1.88%, respectively.  

 

Keywords: PLC, HMI, SCADA, Conveyors 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Sistem transportasi barang merupakan suatu hal yang  tak pernah luput di 

dalam dunia industri baik industri berskala kecil maupun berskala besar. Proses 

transportasi barang dapat menggunakan berbagai macam cara dimulai dari yang 

konvensional hingga modern salah satunya menggunakan konveyor sebagai 

bentuk upaya dalam peningkatan mutu produk, efisiensi biaya dan waktu guna 

memenuhi kebutuhan hidup manusia yang kian meningkat. 

Kehandalan sistem tentunya juga merupakan faktor yang perlu 

dipertimbangkan oleh segala jenis industri salah satunya dalam dunia 

pertambangan. Berkaitan dengan dunia pertambangan, proses transportasi barang 

terjadi secara dinamis dan kontinu sehingga kestabilan dalam proses pemindahan 

dari satu titik ke titik lainnya sangat diperlukan atau disebut juga dengan flow rate 

reliability. Flow rate reliability dalam proses transportasi oleh konveyor 

dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya yaitu perubahan massa beban dan 

kecepatan belt konveyor itu sendiri. Dalam mengatasi hal ini, maka dibutuhkan 

sebuah sistem kendali yang mampu menjaga nilai flow rate secara konstan yaitu 

menggunakan prinsip closed loop system. 

Prinsip closed loop system dapat diaplikasikan dengan menggunakan PLC 

(Programmable Logic Controllers) yang memiliki fitur built in PID (Proportional 

Integral Derivative) sebagai kontroler utama untuk memproses data baik 

parameter flow rate yang diinginkan maupun parameter flow rate secara aktual 

(Sadi, 2012). Sistem ini juga perlu terintegrasi dengan HMI (Human Machine 

Interface) dan SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) sebagai 

fungsi pengawasan guna mengoptimalkan proses kerja sistem tersebut. 

Berdasarkan latar belakang permasalahan tersebut, maka dilakukan penelitian 

mengenai “Sistem Kendali Konveyor Otomatis dengan VSD Berdasarkan 

Perubahan Flow Rate Berbasis PLC HMI SCADA”. 
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1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka didapat suatu permasalahan yaitu: 

1. Bagaimana proses kendali konveyor dapat dilakukan secara otomatis? 

2. Bagaimana cara mengonfigurasikan PI beserta parameter-parameternya?  

3. Bagaimana cara mengintegrasikan PLC dengan VSD, sistem HMI dan 

sistem SCADA? 

 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari skripsi ini yaitu: 

1. Mampu merealisasikan sistem kendali konveyor yang bekerja secara 

otomatis. 

2. Mampu mengonfigurasikan PI beserta parameter-parameternya untuk 

kendali kecepatan konveyor. 

3. Mampu mengintegrasikan program dan komunikasi PLC dengan VSD, 

sistem HMI dan SCADA. 

 

1.4 Luaran 

Penulisan skripsi ini memiliki luaran, diantaranya: 

1. Sistem kendali konveyor otomatis berdasarkan perubahan flow rate. 

2. Laporan skripsi berjudul, “Sistem Kendali Konveyor Otomatis dengan 

VSD Berdasarkan Perubahan Flow Rate Berbasis PLC HMI SCADA”. 

3. Laporan akhir PMTA. 

4. Artikel jurnal ilmiah yang akan dipublikasikan pada jurnal PNJ. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan beberapa 

hal seperti berikut: 

1. Proses kendali konveyor berdasarkan flow rate dapat dilakukan secara 

otomatis. 

2. Pengaplikasian PID pada sebuah proses kerja sistem mampu memberikan 

karakteristik keluaran yang mendekati set point. 

3. Sistem kendali konveyor otomatis dengan PLC dapat terintegrasi dengan 

HMI dan SCADA sebagai fungsi pengawasan. 

4. Pada pengujian kesesuaian nilai aktual, nilai rata-rata error tegangan dan 

arus yang dihasilkan yakni 3.17% dan 1.88%. 

5. Torsi dan frekuensi pada motor listrik tanpa beban memiliki nilai yang 

berbanding terbalik. 

 

5.2 Saran 

Adapun saran untuk pengembangan sistem ini adalah: 

1. Penggunaan konveyor secara real untuk menguji prinsip PID secara 

optimal.  

2. Penggunaan sensor loadcell beserta transmitter-nya dan encoder agar 

menyerupai kerja sistem kendali konveyor otomatis seperti aslinya yaitu 

dipengaruhi parameter flow rate.  
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Lampiran 2. Dokumentasi Alat 

 

Tampak Atas 

 

Tampak Depan 

 

Tampak Samping 
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Lampiran 3. PLC Schneider TM221CE16R 
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Lampiran 4. Spesifikasi Motor Induksi 

 

 

Lampiran 5. Tampilan Utama HMI dan SCADA 

HMI 

 

SCADA 
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Lampiran 6. Tampilan Mode Gangguan HMI 

 

Saat terjadi gangguan Sebelum terjadi gangguan 

Lampiran 7. Tampilan Mode Gangguan SCADA 

 

Saat terjadi gangguan Sebelum terjadi gangguan 
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Lampiran 8. Tampilan HMI  Karakteristik Output PID 

Kondisi VI di bawah set 

point 

  

Kondisi VI sama dengan 

set point 

  

Kondisi VI di atas set 

point 
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Lampiran 9. Jobsheet 

JOBSHEET 

SISTEM KENDALI KONVEYOR OTOMATIS DENGAN VSD BERBASIS 

PLC HMI SCADA 

A. TUJUAN 

1. Membuat program mode sistem kendali konveyor dengan VSD secara 

local dan remote. 

2. Membuat program sistem penjadwalan operasi konveyor otomatis. 

3. Mengintegrasikan PLC, VSD, HMI dan SCADA menjadi suatu kesatuan 

sistem kendali dan monitoring. 

 

B. PENDAHULUAN 

Sistem kendali dalam dunia industri yang kompleks tidak hanya memiliki 

satu mode sistem pengendaliannya. Diperlukannya beberapa mode sistem 

pengendalian bertujuan agar plant dapat terus beroperasi meskipun terdapat 

gangguan atau kerusakan pada suatu alat tertentu. Oleh karena itu, pada panel 

ini dibuat menjadi 2 mode yaitu local dan remote. Mode local adalah mode 

pengoperasian yang hanya dapat dilakukan melalui tombol-tombol fisik dan 

display VSD sedangkan mode remote adalah mode pengoperasian yang 

hanya dapat dilakukan melalui HMI atau sistem SCADA. 

Dalam mengoptimalisasi proses kerja konveyor, maka dibutuhkan sistem 

pengoperasian otomatis sesuai dengan penjadwalan yang diinginkan 

pengguna. Hal ini bertujuan untuk meningkatkan efisiensi kerja dan 

meminimalisir penggunaan daya yang berlebih akibat pengoperasian 

konvensional (secara manual). 

 

C. PERALATAN 

1. Panel “Sistem Pengendalian dan Monitoring Konveyor Otomatis 

Berdasarkan Perubahan Flow Rate Berbasis PLC HMI SCADA”. 

2. Laptop yang telah ter-install perangkat lunak EcoStruxure Machine 

Expert Basic. 

3. Komputer yang telah ter-install perangkat lunak Vijeo Citect dan 

ditampilkan pada layar monitor.  

4. Kabel ethernet (RJ45 connector). 

5. Kabel serial (RJ45 connector). 

6. Kabel micro USB. 

7. Router. 

8. WIFI dongle/receiver. 

9. Motor induksi 3 fasa 1.5 kW. 

10. Kabel (Banana plug connector). 

11. ATV 610 communication parameter sheet.  
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D. DIAGRAM RANGKAIAN 
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E. DESKRIPSI KERJA 

Mode Local 

1. Selector switch ke posisi Local. Saat mode Local, mode Remote tidak 

dapat digunakan. 

2. Nilai frekuensi hanya dapat dimasukkan melalui display VSD dengan 

rentang nilai yaitu 0 – 50 Hz. 

3. Tekan tombol fisik start untuk menghidupkan konveyor. 

4. Tekan tombol fisik stop untuk mematikan konveyor. 

5. Data yang diperoleh dari VSD antara lain: 

- Tegangan motor 

- Arus motor 

- Daya motor 

- Torsi motor 

- Kecepatan motor 

- Frekuensi motor 

- Status gangguan/alarm (bila pada mode ini terjadi gangguan) 

 

Mode Remote 

1. Selector switch ke posisi Remote. Saat mode Remote, mode Local  tidak 

dapat digunakan. 

2. Terdapat 2 mode yaitu manual dan auto. 

3. Fungsi PID hanya dapat dilakukan pada mode remote baik manual 

maupun auto. 

4. Saat dipilih mode manual, maka mode auto penjadwalan operasi 

konveyor tidak dapat digunakan. 

5. Pada mode manual, acuan frekuensi bersumber pada masukan nilai 

persentase kecepatan atau setting parameter PID (set point, P, I, D) 

melalui HMI atau SCADA. 

6. Rentang nilai persentase kecepatan yang dapat dimasukkan yaitu 0 – 

100%. 

7. Tekan tombol start pada tampilan HMI/SCADA untuk menghidupkan 

konveyor. 

8. Tekan tombol stop pada tampilan HMI/SCADA untuk mematikan 

konveyor. 

9. Saat dipilih mode auto, maka masukan nilai persentase kecepatan tidak 

dapat digunakan. 

10. Pada mode auto, fitur PID dan penjadwalan operasi konveyor otomatis 

dapat digunakan. 

11. Pengguna dapat menentukan jadwal ON atau OFF konveyor sesuai yang 

diinginkan. 

12. Data yang diperoleh dari VSD antara lain: 

- Tegangan motor 

- Arus motor 

- Daya motor 

- Torsi motor 
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- Kecepatan motor 

- Frekuensi motor 

- Status gangguan/alarm (bila pada mode ini terjadi gangguan) 

 

Mode Gangguan 

1. Mode gangguan adalah respon yang dilakukan sistem saat gangguan 

terjadi baik pada mode local maupun remote. 

2. Saat gangguan terjadi, maka konveyor akan mati dan buzzer ON secara 

otomatis. 

3. Saat gangguan terjadi, maka sistem akan memberikan informasi 

penyebab gangguan tersebut pada tampilan HMI dan SCADA. 

4. Apabila kondisi abnormal terjadi namun mode gangguan tidak aktif, 

maka pengguna dapat secara manual mengaktifkannya dengan menekan 

emergency switch pada panel/modul.  

5. Data yang diperoleh dari VSD saat gangguan antara lain: 

- Overcurrent 

- Overload 

- Overspeed 

- Input overheating 

- Drive overheating 

- Input phase loss (dapat diuji) 

- Output phase loss (dapat diuji) 

- Short circuit 

- Status gangguan/alarm 
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F. LANGKAH PERCOBAAN  

1. Siapkan seluruh peralatan yang akan digunakan. 

2. Hubungkan tiap komponen pada panel/modul sesuai “diagram rangkaian” 

menggunakan kabel dengan banana plug connector. 

3. Hubungkan TP LINK dan WIFI Router dengan kabel ethernet. 

4. Hubungkan USB WIFI dongle/receiver pada port USB komputer.  

5. Hubungkan PLC dan laptop dengan kabel micro USB.   

6. Berikan suplai daya 3 fasa pada panel/modul melalui plug mounting male 

3 phase.  

7. Nyalakan MCB pusat 10A, MCB VSD 4A, MCB general 220 V 6A, 

MCB power supply 4A dan MCB PLC 4A ke posisi ON. 

8. Konfigurasikan VSD pada display-nya sesuai tabel berikut. 

No. Kode Definisi Setting 

1.  bFr Motor/frekuensi standar 50 Hz 

2.  nPr Daya nominal motor 1.5 kW 

3.  unS Tegangan nominal motor 400 V 

4.  nCr Arus nominal motor 3.95 A 

5.  FrS Frekuensi nominal motor 50 Hz 

6.  nSP Kecepatan nominal motor 
1425 

RPM 

7.  ACC 

Waktu akselerasi dari 0 

sampai frekuensi nominal 

motor 

5.0 s 

8.  dEC 

Waktu deselerasi dari 

frekuensi nominal motor 

sampai 0 

5.0 s 

9.  LSP Kecepatan terendah 0 Hz 

10.  HSP Kecepatan tertinggi 50 Hz 

11.  CHCF Mode pengendalian Separate 

12.  Fr 1 Referensi frekuensi 1 AI1 

13.  CCS 
Perintah untuk 

memindahkan channel 

Cmd 

channel 1 

14.  Cd1 Cmd channel 1 Terminals 

15.  Cd2 Cmd channel 2 HMI 
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16.  rFC 

Masukkan agar referensi 

frekuensi dapat 

berpindah-pindah 

DI3 

17.  Add Alamat Modbus 1 

18.  tbr Modbus baud rate 9600 bps 

 

9. Buka perangkat lunak EcoStruxure Machine Expert Basic pada laptop. 

10. Konfigurasikan PLC atau ekspansi modul yang digunakan, lalu compile 

dan download melalui kabel micro USB. 

11. Konfigurasikan komunikasi modbus antara PLC dengan VSD seperti pada 

gambar berikut, lalu compile dan download melalui kabel micro USB. 

 
 

12. Konfigurasikan komunikasi ethernet PLC seperti pada gambar berikut, 

lalu compile dan download melalui kabel micro USB. 
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13. Membuat program keseluruhan sesuai acuan pada “deskripsi kerja” 

sistem, lalu compile dan download melalui kabel micro USB. 

14. Baca ATV610 communication parameter sheet sebagai acuan dalam 

penarikan data VSD ke PLC. 

15. Apabila komunikasi antar device dan pemrograman telah selesai, 

operasikan sistem sesuai “deskripsi kerja”. 

16. Catat dan bandingkan pembacaan status dan nilai pada masing-masing 

device pada Tabel Data Percobaan. 
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G. DATA PERCOBAAN 

 Mode Local 

Tabel 1 

No 

Kondisi 

Selector 

Switch 

Indikator Status 

Lampu Tanda HMI SCADA 

1.  Posisi 0 
   

2.  Posisi Local 
   

 

Tabel 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No 

Kondisi 

Pengujian 

Start 

Konveyor 

Indikator Status 
Kondisi 

Motor Lampu 

Tanda 
VSD HMI SCADA 

1.  

Sebelum 

tombol 

START 

ditekan 

 
 

  

 

2.  

Setelah 

tombol 

START 

ditekan 
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Tabel 3 

No 

Kondisi 

Pengujian 

Stop 

Konveyor 

Indikator Status 
Kondisi 

Motor Lampu 

Tanda 
VSD HMI SCADA 

1.  

Sebelum 

tombol 

STOP 

ditekan 

 
 

  

 

2.  

Setelah 

tombol 

STOP 

ditekan 

 
 

  

 

 

Tabel 4 

Pengaturan 

Frekuensi 

VSD (Hz) 

Pembacaan Parameter Frekuensi 

VSD HMI SCADA 

0 
   

10 
   

20 
   

30 
   

40 
  

 

50 
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 Mode Remote 

- Manual 

Tabel 5 

No 

Kondisi 

Selector 

Switch 

Indikator Status 

Lampu Tanda HMI SCADA 

1 Posisi 0 
   

2 
Posisi 

Remote    

 

Tabel 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

No 

Kondisi 

Pengujian 

Start 

Konveyor 

Kondisi Status 

Tombol HMI 

Kondisi Status 

Tombol SCADA 

Kondisi 

VSD 

Kondisi 

Motor  

Kondisi 

Lampu 

Tanda  

1 

Sebelum 

tombol 

START 

ditekan 

   
 

 

2 

Setelah 

tombol 

START 

ditekan 
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Tabel 7 

 

Tabel 8 

Input 

Speed 

(%) 

Frekuensi 

(Hz) 

Tegangan 

(V) 
Arus (A) Daya (%) Torsi (%) 

Kecepatan 

(rpm) 

V

S

D 

HMI 

& 

SCA

DA 

V 

S 

D 

HMI 

& 

SCA

DA 

V 

S 

D 

HM

I & 

SC

AD

A 

V

S

D 

HMI 

& 

SCA

DA 

V 

S 

D 

HMI 

& 

SCA

DA 

V 

S 

D 

HMI 

& 

SCA

DA 

0             

10             

20             

30             

40             

50             

60             

70             

80             

90             

100             

 

 

 

No 

Kondisi 

Pengujian 

Stop 

Konveyor 

Kondisi Status 

Tombol HMI 

Kondisi Status 

Tombol 

SCADA 

Kondisi 

VSD 

Kondisi 

Motor 

Kondisi 

Lampu Tanda 

1 

Sebelum 

tombol STOP 

ditekan 
   

 
 

2 

Setelah 

tombol STOP 

ditekan 
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- Auto 

Tabel 9 

Pengaturan 

Voltage 

Injector 

(Flowrate) 

Tampilan HMI 
Karakterisik 

Output 

 

Kondisi VI di 

bawah set point 

  

 

Kondisi VI 

sama dengan 

set point 

 

  

 

Kondisi VI di 

atas set point 

 

  

 

Tabel 10 

Tanggal Uji    :  

Rencana waktu mulai beroperasi :  

Rencana waktu berhenti beroperasi :  

Jadwal 

Mulai beroperasi Berhenti beroperasi 

Indikator 

VSD 
HMI SCADA 

VSD 
HMI SCADA 

Timing Motor Timing Motor Timing Motor Timing Motor 
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 Mode Gangguan 

Tabel 11 

Kode 

Sebelum gangguan Saat gangguan 

Output Device 
Tampilan Status 

Output Device 
Tampilan Status 

HMI SCADA HMI SCADA 

Motor Buzzer Motor Alarm Motor Alarm Motor Buzzer Motor Alarm Motor Alarm 

21             

33             

*Keterangan Kode 

21 = Input Phase Loss  33 = Output phase loss 

 


