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Monitoring SCADA Plant-Flow Menggunakan HMI

Abstrak

Pada proyek SCADA plant-flow menggunakan HMI (Human Machine Interface)
sebagai tampilan dari proses kerja yang terjadi pada plant-flow, dan untuk
melakukan pengawasan dan pengontrolan dari satu tempat secara real-time serta
menampilkan data yang sesuai. SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition)
berfungsi sebagai sistem untuk kontrol, komunikasi, akuisisi data dan penyajian
data. Dalam sistem SCADA Plant-Flow terdiri dari komponen utama yaitu
waterflow sensor, programmable logic controller (PLC), dan HMI (Human Machine
Interface) yang merupakan salah satu bagian dari sistem SCADA yang berfungsi
untuk melakukan kontrol terhadap alat-alat serta proses kerja yang terdapat pada
plant-Flow dalam satu tempat. Sistem monitoring yang berfungsi sebagai
penampilan data yang didapatkan dari plant-flow. Sistem kerja plant-flow
menggunakan waterflow sensor sebagai pendeteksi aliran yang akan menghitung
besar debit air yang mengalir permenit. Air yang dihitung mengalir dari tank ke
pump yang akan melewati waterflow sensor. SCADA Plant-flow sistem yang terdiri
dari software dan hardware dibuat agar dapat mengawasi dan mengendalikan
proses kerja dari plant flow secara efektif dan otomotis dalam satu tempat serta
mampu melakukan akuisisi data secara akurat secara realtime yang dihasilkan dari
plant- flow sehingga memudahkan pengguna melakukan pengawasan serta
pengendalian tanpa harus menyentuh plant atau dari jarak jauh.

Kata kunci: SCADA, waterflow sensor, HMI (Human Machine Inerface), PLC



SCADA Plant-Flow Monitoring using HMI

Abstract

In the plant-flow SCADA project, HMI (Human Machine Interface) is used as a
display of the work processes that occur in plant-flow, and to carry out supervision
and control from one place in real-time and display the appropriate data. SCADA
(Supervisory Control And Data Acquisition) functions as a system for control,
communication, data acquisition and data presentation. The SCADA Plant-Flow
system consists of the main components, namely the waterflow sensor,
programmable logic controller (PLC), and HMI (Human Machine Interface) which
is one part of the SCADA system which functions to control the tools and work
processes contained in plant-Flow in one place. A monitoring system that functions
as a display of data obtained from plant-flow. The plant-flow working system uses
a waterflow sensor as a flow detector which will calculate the amount of water
flowing per minute. The calculated water flows from the tank to the pump which
will pass through the waterflow sensor. The SCADA Plant-flow system consisting of
software and hardware was created to be able to monitor and control the work
processes of plant flow effectively and automatically in one place and to be able to
carry out accurate, real-time data acquisition generated from plant-flow, making
it easier for users to monitor and control without having to touch the plant or from
a distance.

Keywords : SCADA, waterflow sensor, HMI (Human Machine Inerface), PLC.
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Bab 1. Pendahuluan

1.1 Latar Belakang

Pengawasan dan pengontrolan terhadap pemanfaatan air sebagai zat utama
bagi kehidupan sangat penting dilakukan. Sehingga diperlukan pengukuran,
monitoring dan controlling dari penggunaan air menggunakan sistem SCADA yang
menggunakan PLC (Program Logic Controller) sebagai komponen untuk mengolah
dan memproses data yang didapat dari waterflow sensor sebagai alat ukur yang
terdapat pada plant sebagai pengukur kecepatan aliran air.

Perancangan alat SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) bertujuan
untuk melakukan pengontrolan dan pengawasan dari plant-flow, serta
menampilkan data yang didapat dari waterflow sensor pada tampilan HMI
(Human Machine Interface) sehingga kegiatan pengawasan dan pengontrolan
dapat dilakukan secara jarak jauh dan real-time.

SCADA merupakan singkatan dari Supervisory Control and Data Acquisition
yang diartikan sebagai 1ctual kendali berbasis 1ctually yang melakukan 1ctuall
untuk suatu plant. Sistem ini memiliki fungsi dalam penerapannya yaitu
proses/lctuall, komunikasi data jaringan, akuisisi data dan juga penyajian data.
Sistem SCADA dilengkapi dengan HMI (Human Machine Interface) yang berfungsi
mengumpulkan dan mengolah data yang didapat dari plant yang dikontrol
menjadi sebuah informasi yang dapat dimengerti oleh manusia. Sistem kerja pada
SCADA vyaitu mengambil data yang didapat dari sebuah plant, kemudian dikirim
controller.(Dani dkk, 2018)

1.2. Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang terdapat pada perancangan alat proyek akhir ini yaitu:

1. Bagaimana akuisisi data menggunakan PLC dari waterflow sensor pada
plant?

2. Bagaimana melakukan monitoring dan controlling pada plant
menggunakan PLC pada plant-flow?

3. Bagaimana menampilkan data dan proses kerja pada plant pada HMI
(Human Machine Interface)?

1.3. Tujuan

a) Melakukan akuisisi data mengunakan PLC

b)  Pelaksanaan melakukan monitoring dan controlling pada plant-flow
menggunakan PLC

c) Data waterflow sensor dan proses kerja pada plant ditampilkan pada
HMI



1.4. Manfaat

a)
b)

c)

PLC (Program Logic Controller) dapat digunakan untuk akuisisi data dari
waterflow sensor pada plant.

Sistem dapat melakukan monitoring dan controlling menggunakan PLC
dan HMLI.

Dapat menampilkan data dari sensor serta proses kerja pada plant dari
jarak jauh dan secara real-time.

1.5. Batasan

a)

b)

c)

Pada proyek SCADA plant-flow menggunakan waterflow sensor dengan
pengukuran 1L sama dengan 533 pulse.

Menggunakan software cx-programmer dan wonderware indusoftware
sebagai software HMI dan OPC server sebagai penghubung antara HMI
dan cx-programmer.

PLC OMRON CP1H merupakan controller yang digunakan pada
perancangan SCADA plant-flow.

1.6. Work Breakdown Structure (Opsional)

Tabel 1. Work Breakdown Structure

No Nama Tugas dan Tanggung Jawab dalam Tim
1 Naza Putri Maulana Akuisisi Data
2 Siti Nur Ulmi Desain HMI (Human Machine Interface)




Bab 2. Tinjauan Pustaka

2.1 Gambaran Perkembangan Produk

2.1.1. WaterFlow Sensor

Waterflow sensor merupakan sensor untuk mendeteksi kecepatan aliran air,
didalam sensor ini terdapat turbin yang akan berputar ketika aliran air melewati
sensor sesuai dengan kecepatan air dan menghasilkan sinyal digital berupa pulse,
setiap satu kali turbin berputar sama dengan satu pulse.

Gambar 2.1 Waterflow Sensor

2.1.2. HMI (Human Machine Interface)

HMI (Human Machine Interface) merupakan salah satu bagian dari SCADA
(Supervisory Control And Data Acquisition) yang bertujuan sebagai tampilan dari
proses kerja dan data yang didapat pada plant, sehingga HMI memberikan
perintah kepada komponen atau alat yang dipakai pada plant melaui PLC, sehingga
dapat mengontrol dan mengawasi.

Gambar 2.2 HMI

2.2.3. PLC (Program Logic Controller) OMRON CP1H

Pengontrol yang dapat 3ctual3y3 (PLC) memiliki mikroprosesor dan
mengontrol perangkat melalui program pengguna khusus. PLC menerima sinyal
dari perangkat input dan membuat keputusan berdasarkan program khusus untuk
mengontrol perangkat output. PLC Omron CP1H akan menjalankan fungsi



controller untuk mengendalikan sebuah sistem. PLC menggunakan sistem control
elektronik dimana dengan menggunakan PLC semua proses di 4ctualdy menjadi
lebih singkat karena waktu proses pengerjaan dengan PLC lebih menghemat
waktu dari pada dengan tenaga manusia yang memiliki keterbatasan dalam
ketahanan bekerja.

Gambar 2.3 PLC (Program Logic Controller)
2.2.4 Pump

Pump merupakan alat untuk memindahkan air dari satu tempat ketempat
yang lain. Pump yang digunakan yaitu memiliki arus AC dengan tegangan 220 V.
Pump bekerja dengan menggunakan perbedaan tekanan untuk menggerakkan
atau memindahkan air.

Gambar 2.4 Pump

2.2.5. Software OPC Server

Software OPC Server digunakan untuk menghubungkan program atau data
dari Software Cx-programmer ke Human Machine Interface (HMI) sebagai
tampilan dari plant. Software OPC Server akan mengumpulkan data dari sensor



dan PLC melalui Cx-Programmer serta menjadikan data yang diterima dapat
dihubungkan pada wonderware indusoftware melalui standar OPC (OLE for
Process Control) yang dapat berkomunikasi dengan hardware maupun software
yang berbeda agar beroperasi sesuai perintah.

X+ Server 0PC

Gambar 2.4 Software OPC Server

2.2.6. Software CX-Programmer

Software Cx-designer merupakan aplikasi yang diciptakan untuk membuat
program ladder dari plc omron. Software cx-designer dapat melakukan simulasi
dan pengujian program atau ladder tanpa menggunakan perangkat keras.

Gambar 2.5 Software CX-Programmer



Bab 3. Metode Pelaksanaan

3.1. Perancangan Umum

Pada perancangan umum hal yang pertama dilakukan yaitu studi literatur
yang bertujuan untuk mencari dan mengumpulkan informasi tentang SCADA serta
komponen-komponen yang digunakan dalam pembuatan alat SCADA plan-flow.
Kemudian hal yang dilakukan adalah perancangan software dan perancangan
hardware. Perancangan software berupa membuat program PLC (Program Logic
Controller) yang menggunakan software cx-proggrammer dan membuat HMI
(Human Machine Interface) menggunakan software indusoftware sebagai
tampilan data yang diukur oleh waterflow dan proses kerja dari plant yang akan
dihubungkan melalui komunikasi OPC server. Selanjutnya, penggabungan
perancangan hardware dan perancangan software sehingga dapat dilakukan
pengujian alat, setelah alat dapat bekerja sesuai dengan perancangan maka tahap
selanjutnya yaitu proses pengambilan pada alat SCADA Plant-Flow. Sistem SCADA
plant-flow dirancang karena SCADA tidak hanya dapat melakukan pengukuran
terhadap benda cair namun mampu mengawasi dan mengendalikan proses kerja
dari suatu plant, dan juga mampu melakukan komunikasi, akuisisi dan penyajian
data hanya dalam satu sistem yang lebih efektif dan maksimal. Menggunakan
software indusoft sebagai tempat untuk menampilkan, mengawasi dan
mengontrol data dan proses kerja yang didapat dari plant.
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Penggabungan
Perancangan
Periksa
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Pengambilan
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Laporan Akhir

Gambar 3.1 Perancangan Umum




3.2 Perancangan Cara Kerja Alat

Diagram blok tersebut merupakan gambaran cara kerja alat SCADA plant-flow,
dimana dimulai dengan set point, maka PLC memerintahkan pump agar menyala
ketika set point telah terisi dan pushbutton start telah ditekan. Selanjutnya,
waterflow sensor akan menghitung air yang mengalir, setelah nilai set point
terpenuhi atau sesuai maka pump akan otomatis mati.

A

Set Point atau nilai pada
Tampilan HMI

A

Tekan Pushbutton start
untuk memulai

|
v

PLC akan
menjalankan program 3

yang telah dibuat

No

Apakah
Program PLC
terbaca?

Yes

Sensor akan menghitung
air yang mengalir

Ketika nilai set point telah
terpenuhi maka pump akan mati

Gambar 3.2 Diagram blok Perancangan Cara Kerja Alat




3.1.1. Desain Elektrikal

Gambar 3.3 Desain Elektrikal
Perancangan elektrikal diatas menghubungkan komponen seperti pushbutton,
dan waterflow sebagai input, dan pump dihubungkan pada terminal output PLC
(Program Logic Controller) yang akan mengontrol, memproses data yang didapat
serta memberikan perintah sesuai program yang telah dibuat pada cx-designer
sehingga alat bekerja dengan baik.

3.4 Perancangan Software

3.4.1 Tampilan HMI (Human Machine Interface)

PRODI INSTRUMENTASI

800000 | pyiee

11
PM
Thursday

Gambar 3.4 Tampilan HMI Control



Tampilan HMI (Human Machine Interface) terdapat menu control sebagai
tampilan untuk mengetahui proses kerja dari plant dan dapat melakukan control
plant. Pada HMI (Human Machine Interface) terdapat button Start untuk
menyalakan plant. Pada tampilan HMI menu control ini terdapat data pulse dan
data kecepatan air yang telah dikonversikan dari keluaran nilai pulse ke liter/
menit.

oniienaas - |21:

Gambar 3.5 Tampilan HMI Monitoring

Tampilan pada HMI (Human Machine Interface) terdapat menu control
sebagai tampilan untuk mengetahui proses kerja dari plant serta dapat
mengontrol plant melalui menu control ini, kemudian pada HMI (Human Machine
Interface) menu monitoring terdapat grafik yang menampilkan data yang didapat
dari waterflow sensor yang terdapat pada plant. HMI (Human Machine Interface)
akan memberikan perintah pada komponen yang terdapat pada plant melalui PLC
sehingga komponen dapat berjalan sesuai perintah.

3.4.2 High Speed Counter

High speed counter adalah instruksi pada program PLC yang berfungsi untuk
menghitung keluaran pulse dengan kecepatan tinggi. Sensor waterflow
merupakan sensor dengan keluaran pulse yang mendeteksi debit aliran air. Pada
program ladder plc menggunakan high speed counter dengan input setting yaitu
increment atau penambahan. Pada program plc juga menggunakan instruksi
comparison yang berfungsi untuk membandingkan nilai set point dengan nilai
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actual berupa pulse yang didapat dari waterflow sensor. Ketika nilai actual sesuai
atau sama dengan nilai set point maka pump pada plant akan otomatis mati.

B _On t0.00 16.00
o
{
1 | Pon 10,60 @ 100.00
A— | { |
2 (T
Bl— I
Pume On PRV(ESY) || High-Speed Counter PV Read
10 Part specifier
#0033 Control data
s —
3 D100 s senser
: First destination word
3 | Pon Lo.m 20.00
8— I { |
Alvays ON
4 | 2000 AS31,00
1= |
Fesnt Flow

Gambar 3.4.3 Ladder High Speed Counter

High speed counter adalah instruksi pada program PLC yang berfungsi untuk
menghitung keluaran pulse dengan kecepatan tinggi. Sensor waterflow
merupakan sensor dengan keluaran pulse yang mendeteksi debit aliran air. Pada
program ladder plc menggunakan high speed counter dengan input setting yaitu
increment. Ladder High Speed Counter memiliki symbol PRV (881) dan terdiri dari:

1. Port Specifier (#10) menentukan port atau saluran input yang akan
digunakan untuk menerima sinyal pulse dari perangkat input yaitu
waterflow sensor.

2. Control data (#0033) adalah area memori di PLC yang digunakan untuk
menyimpan pengaturan konfigurasi dan status operasi dari high speed
counter.

3.  First Destination Word (D100) adalah alamat register di memori PLC
yang digunakan untuk menyimpan hasil perhitungan pertama dari high
speed counter.

11



3.5 Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan pada pengerjaan proyek SCADA Plant-

flow yaitu:
No. Alat atau Harga (Rp.) | Jumlah Total (Rp.) Keterangan
Bahan
1. Waterflow 100.000 1 100.000 Dana
Sensor Kampus
D Kabel USB 20.000 1 20.000 Dana
Kampus
3. PLC CP1H 7.000.000 1 7.000.000 Dana
Kampus
4. PushButton 10.000 1 10.000 Dana
Kampus
5. Kabel 5000 30 150.000 Dana
Kampus

Tabel 2. Alat dan Bahan

Bab 4. Hasil dan Pembahasan

4.1. Data Hasil Pengujian

1 2.53 19 4.40 33
2 2.27 17 4.13 31
3 2.53 19 4.27 32
4 2.40 18 4.40 33
5 2.53 19 4.13 31
6 2.27 17 4.27 32
7 2.40 18 4.40 33
8 2.53 19 4.13 31
9 2.27 17 4.27 32
10 2.40 18 4.40 33
| Rata-rata | 2.1 18 4.28 32
Flow
Meter 2.6 4.3

12



Gambar table hasil pengujian
Tabel data hasil pengujian merupakan data hasil pengujian kecepatan debit air
dengan dua kecepatan dan masing — masing sepuluh data. Dari table data hasil
pengujian nilai rata-rata pada kecepatan 1 yaitu 2.41 liter/menit dengan keluaran
pulse rata-rata 18 dan nilai rata-rata kecepatan 2 yaitu 4.28 liter/menit dengan
keluaran pulse 32.

Tabel Data Pengujian Perbandingan Nilai rata-rata Water Flow
Sensor dan Waterflow Meter

1 1 241 2.6 7.17
2 2 4.28 4.3 0.47

Tabel Data Pengujian perbandingan nilai rata-rata waterflow sensor pada
kecepatan 1 yaitu 2.41 liter/menit dengan nilai flow meter 2.6 liter/menit, nilai
waterflow sensor pada kecepatan 2 yaitu 4,2 liter/menit dan nilai waterflow
meter diketahui yaitu 4.3 liter. Sehingga nilai error pada kecepatan 1 yaitu 7.17 %
dan pada kecepatan 2 yaitu 0.47 %.

Tabel Perbandingan Flowmeter

Kecepatan 1

Pulse Sensor Pembanding
18 2,41/m 2,41/m
17 2,21/m 2,41/m
17 2,21/m 2,41/m
17 2.21/m 2,41/m
17 2,21/m 2,41/m

Gambar table pompa 1

kecepatan 2
Pulse sensor Pembanding
32 4,21/m 4,21/m
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31 4,11/m 4,21/m
33 4,31/m 4,31/m
32 4,21/m 4,31/m
33 4,31/m 4,31/m

Gambar table pompa 2
Tabel diatas adalah hasil pulse pada Conversi pulse perdetik ke liter/ menit.
Jadi untuk mencari conversi :
Pulse perdetik = 19 pulse / detik
19 pulse per 1 detik X 1 L per 450 pulse = 0,042 L/M
=0,042 L/Detik X 60 = 2,53 L/M.

Tabel 4. Perbandingan hasil pengujian pengukuran jumlah debit air
SCADA PLANT-FLOW
DATA KECEPATAN FLOW L/MIN
5.00

4.00 ® ® ®

3.00
2.00
1.00

0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

=@==Kecepatan 1 ==@==Kecepatan 2
L/Min L/Min

Gambar 4.1 Grafik Pengujian
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SCADA PLANT-FLOW
Perbandingan Nilai Flow Sensor dan Flow Meter

5
3
4 4.28
3
2
2
1
0
1 2

e low Meter emmmmmF|low Sensor

Grafik Perbandingan nilai flow sensor dan flow meter

Dari data pengujian yang telah dilakukan maka didapat nilai error dengan
membandingkan nilai rata-rata pengujian dengan nilai set point. Dari hasil
pengujian dan grafik diatas makan dapat disimpulkan bahwa semakin besar nilai
set value maka nilai error semakin besar.
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Bab 5. Kesimpulan dan Saran

5.1. Kesimpulan

1. Berdasarkan hasil pengujian dari sistem monitoring SCADA
plant flow , data dari sensor waterflow yang kami ambil
berkisar 1000 -4000 I/m . pengujian kecepatan air sensor
waterflow nilai selisih rata-rata sebesar 3908 - 992dan nilai
persen erornya sebesar 2.30 - 0.80. jadi semakin besar nilai
debit air yang diukur maka nilai error juga semakin besar.

2. Dengan menghubungkan OPC server ke sistem SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition) atau HMI (Human
Machine Interface), data proses dapat divisualisasikan dalam
bentuk tran, text box, dan indikator lain yang memudahkan
operator dalam memantau dan mengontrol proses.OPC
Server sebagai komunikasi antara cx-programmer dan
indusoft software telah berhasil dilakukan, serta HMI dapat
menampilkan data dari plant.

3.  Komunikasi antara PLC dan perangkat lunak InduSoft Web
Studio dilakukan melalui protokol komunikasi yang didukung
oleh kedua perangkat.

5.2. Saran

1. Diharapkan nilai yang dikeluarkan oleh sensor dan data yang
ditampilkan pada HMI sesuai dan lebih akurat, dan dapat ditambahkan
pushbutton emergency untuk berhenti proses kerja pada plant. PLC dapat
berkomunikasi dengan SCADA, HMI, dan perangkat jaringan lainnya,
memungkinkan integrasi dan koordinasi dalam sistem yang kompleks.

2. Memilih dan menggunakan OPC Server untuk PLC memerlukan perhatian
terhadap beberapa aspek penting untuk memastikan kompatibilitas, kinerja,
dan kemudahan integrasi.

3. alat monitoring untuk memantau koneksi OPC secara real-time dan
mendeteksi masalah potensial.
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