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Monitoring SCADA Plant Temperatur
Menggunakan HMI]

Abstrak

SCADA Merupakan suatu sistem pengolahan database yang terintegrasi yang
berfungsi mengawasi, pengendalian dan mendapatkan data secara akurat setiap
waktu atau realtime. Dengan adanya SCADA beberapa industri mulai
menggunakan teknologi tersebut karena dapat mempermudah dan
mempercepat dalam pengendalikan suatu proses.

SCADA (Supervisory Control And Data Achquisition) dibangun untuk
melakukan pengawasan (monitoring) dan pengendalian (controlling) sistem
secara terpusat. Agar proses pengendaliannya dapat dilakukan dengan mudah
dan berjalan terus menerus maka digunakan Programmable Logic Controller
(PLC) sebagai alat pengendali. PLC adalah suatu perangkat elektronik digital
dengan memori yang dapat diprogram untuk menyimpan instruksi yang
menjalankan fungsi yang spesifik. PLC sangat diminati karena menjamin kualitas
produk yang dihasilkan, mempersingkat jangka waktu produksi dan mengurangi
biaya untuk tenaga manusia. SCADA memiliki fungsi sebagai telemetery dan
telecontrol. Dengan fungsi-fungsi tersebut, Sistem SCADA memiliki kelebihan
dapat melakukan pengawasan sekaligus pengendalian banyak plant yang
letaknya berjauhan.

Temperatur Measurement and Control Plant dengan sistem akuisisi data
berbasis PLC CP1H dan Tampilan HMI/Antarmuka menggunakan aplikasi Indusoft
Web Studio. PLC CP1H mendukung pengembangan pembelajaran pada
pengukuran dan pengendalian proses. Dari hasil pengujian terlihat kedua
Tetmokapel yang digunakan memiliki karakteristik linier sesuai dengan spesifikasi
sensornya. Hasil pengujian sistem akuisisi data, dan hasil pengukuran dari sensor
termokapel J suhu naik nilai selisih rata-rata sebesar 29,73 — 44,91 C° dan nilai
persen error sebesar 0,01%. Pada suhu turun nilai selisih rata-rata sebesar 30,00
— 45,00 C° dan nilai persen error sebesar 0,00%. hasil pengukuran dari sensor
termokapel K suhu naik nilai selisih rata-rata sebesar 30,00 — 45,27 C° dan nilai
persen error sebesar 0,01%. Pada suhu turun nilai selisih rata-rata sebesar 31,55
— 44,91 C° dan nilai persen error sebesar 0,00% berdasarkan nilai Temperatur
pada tampilan HMI/Antarmuka dan nilai temperatur pada Termometer.

Kata kunci: Temperatur, PLC CP1H, dan Software Indusoft.



[SCADA Plant Temperature Monitoring Using HMI]

Abstract

SCADA is in integrated database processing system that functions to monitor,
control and obtain data accyrately at any time or in real time. With the SCADA,
several industries have started to use this technology because it can simplify and
speed up controlling a process.

SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) was built to monitor and
control the system on a regular basis. In order for the control process to be
carried out easily and continuously, a Programmable Logic Controller (PLC) is
used as the controller. PLC is a digital electronic device with a programmable
memory to store instructions that perform certain functions. PLC is in high
demand because it guarantees product quality, shortens production time and
reduces human labor costs. SCADA functions as telemetery and telecontrol. With
these functions, the SCADA system has the advantage of being able to monitor
and control many generators that are located far apart.

Temperature Measurement and Control Plant with a CP1H PLC-based data
acquisition system and HMlI/Interface Display using the Indusoft Web Studio
application. The CP1H PLC supports learning development in process
measurement and control. From the test results, it can be seen that the two
Tetmochapels used have linear characteristics in accordance with the sensor
specifications. The results of testing the data acquisition system, and the results
of measurements from the J thermochapel sensor, the temperature increased by
an average difference value of 29,73 — 44,91 C° and a percent error value of
0,01%. When the temperature drops, the average difference value is 30.00 —
45.00 C° and the percent error value is 0,00%. The temperature measurement
results from the K thermochapel sensor increased by an average difference value
of 30.00 — 45.27 C° and a percent error value of 0,01%. When the temperature
drops, the average difference value is 31.55 — 44.91 C° and the percent error
value is 0,00% based on the temperature value on the HMI/Interface display and
the temperature value on the thermometer.

Keywords: Temperatur, PLC CP1H, and Indusoft Software.
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Bab 1. Pendahuluan
1.1. Latar Belakang

Pada era globalisasi saat ini, mahasiswa dihadapkan pada tuntutan
perkembangan dunia akademis yang semakin maju, terutama dalam hal manajemen
dan teknologi. Oleh karena itu, sebagai mahasiswa, kita diharapkan untuk mengikuti
perkembangan tersebut. Terutama dengan adanya sistem yang mendukung
pemantauan dan pengendalian peralatan atau sistem dari jarak jauh secara realtime.

Otomasi sistem merupakan kunci utama untuk meningkatkan efisiensi dan
kontrol dalam berbagai proses industri. Salah satu aspek penting dalam industri
adalah pengukuran suhu di dalam pabrik, terutama pada instalasi seperti
temperatur plant. Pengukuran suhu yang akurat dan real-time sangat penting
untuk menjamin operasi yang aman dan efisien dalam pabrik. Dalam hal ini,
Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) dan Programmable Logic
Controller (PLC) adalah teknologi yang memiliki peran signifikan. SCADA
memungkinkan pemantauan dan pengendalian terpusat terhadap seluruh proses
industri, sedangkan PLC menyediakan kontrol otomatis yang dapat diprogram
untuk berbagai fungsi. Penerapan SCADA dan PLC dalam pengambilan data suhu
pada temperatur plant merupakan langkah penting untuk mengoptimalkan operasi
dan mengurangi risiko kesalahan manusia. Kebutuhan akan data mengenai kondisi
lingkungan sekitar telah mendorong manusia untuk membuat alat yang
mengetahui kondisi lingkungan. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Nela
Sari (2014), Setiap sistem kontrol suhu memiliki set point atau batas yang telah
ditentukan untuk menjaga agar suhu dalam tangki tetap konstan. Mikrokontroler
adalah salah satu alat yang digunakan untuk mengontrol suhu air dalam tangki.
Karena keunggulannya, sensor RTD banyak digunakan dalam industri untuk
pengukuran suhu yang akurat dan andal (Nela Sari, 2014). Pernah dilakukan
peneliti lain, namun pembahasan masih menggunakan mikrokontroler sebagai ADC
dan sistem antarmuka komputer.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem akuisisi data suhu yang
mengintegrasikan SCADA dengan PLC CP1H untuk mendapatkan data suhu secara
real-time dari temperature plant dengan tampilan antarmuka menggunakan
aplikasi OPC Server.

Dalam rangka memenuhi kebutuhan pendidikan tinggi di Politeknik Negeri
Batam, pengembangan modul Temperature Measurement and Control Plant
merupakan inisiatif strategis. Modul ini bertujuan untuk mendukung pemahaman
dan keterampilan mahasiswa dalam menerapkan teknologi SCADA dan PLC pada
sistem pengambilan data suhu di lingkungan temperatur plant.

Tujuan dari proyek SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) adalah



menciptakan sistem yang memungkinkan pemantauan dan pengendalian suatu
sistem dari jarak jauh. Sistem SCADA bekerja dengan mengambil data dari sebuah
plant, yang kemudian dikirim ke pusat kendali atau ruang kontrol. Semua data yang
ditampilkan pada layar software Indusoft/HMI adalah data real-time yang sesuai
dengan kondisi plant sebenarnya. Dengan mengawasi dan mengontrol suatu
sistem secara jarak jauh melalui proyek SCADA ini, mahasiswa dapat
mengembangkan keterampilan teknis, memahami konsep-konsep dasar kontrol
industri, dan meningkatkan pemahaman mereka terhadap penggunaan teknologi
dalam dunia akademis.

Penelitian dalam proyek akhir ini akan difokuskan pada pengembangan sistem
akuisisi data yang mengintegrasikan SCADA dengan PLC CP1H untuk memperoleh
data suhu secara real-time dari temperatur plant. Selain itu, penelitian ini juga
akan mencakup pengolahan dan analisis data yang dikumpulkan untuk
memberikan pemahaman yang lebih mendalam tentang kinerja temperatur plant.

1.2. Rumusan Masalah

Rumusan masalah proyek akhir ini sebagai berikut.
1. Bagaimana cara membuat sistem kerja SCADA?
2. Bagaimana cara mengontrol dan memantau mini plant menggunakan SCADA ?
3. Bagaimana membuat Antarmuka?
1.

3. Tujuan
Tujuan dari proyek akhir ini sebagai berikut.
1. Mengetahui cara membuat sistem kerja SCADA.
Mengetahui cara mengontrol dan memantau mini plant menggunakan SCADA.
3. Merancang antarmuka dengan objeck trend dan texbox untuk menampilkan
nilai keluaran dari termokapel menggunakan aplikasi indusoft web studio.

1.4. Manfaat
Manfaat dari proyek akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Dapat mempermudah dalam mengontrol dan memonitoring.

2. Menambahkan pengetahuan mengenai SCADA dan implementasinya dalam
nyata.

3. Dapat mendesain simulasi software Indusoft dan CX-Programmer.

b

1.5. Batasan
Batasan dari proyek akhir ini adalah sebagai berikut:

1.Pada plant Temperatur di sistem SCADA ini menggunakan sensor Thermocouple.

2. Suhu yang di ambil hanya 30-45°C.

3. Visualisasi menggunakan aplikasi Indusoft web Studio masih memiliki kekurangan
dan belum mampu menampilkan desain hasil secara optimal.



1.6. Work Breakdown Structure

Tabel 1. Work Breakdown Structure

No Nama Tugas dan Tanggung Jawab dalam Tim
1 Rismalina Pembuatan desain antarmuka di
indusoft, pengujian sensor dan Akuisisi
Data
2 Decika Syafrisa Putri Pembuatan desain antarmuka di

indusoft

Muhammad Arravi

Elekrikal dan Akuisisi Data




Bab 2. Tinjauan Pustaka
2.1. Kondisi Lingkungan

Perkembangan teknologi yang semakin maju dapat kita rasakan pada
perkembangan dunia di industri yang semakin meningkat. Oleh karena itu
perusahaan dituntut untuk menyeimbangkan terhadap kemajuan yang ada. Dengan
adanya suatu sistem yang membantu dalam hal monitor dan mengontrol suatu
peralatan atau sistem dari jarak jauh. Salah satu teknologinya adalah SCADA. Untuk
mengawasi dan mengonrol sistem scada pada plant temperatur menggunakan
sensor Thermocouple. Agar dapat mengambil data secara nyata. semua data yang di
tampilkan pada monitor software Indusoft adalah data secara realtime. Sesuai
dengan kondisi plant nya.

2.2. Gambaran Perkembangan Produk

Dalam Monitoring Scada Plant Temperatur Menggunakan HMI berikut
merupakan hal yang diperlukan dalam pembuatan sistem:

2.2.1 Software Indusoft

Software indusoft di dalamnya terdapat HMI (Human Machine Interface)
mempunyai fungsi sebagai berikut: memonitor keadaan yang ada di plant, mengatur
nilai pada parameter yang ada di plant, mengambil tindakan yang sesuai dengan
keadaan yang terjadi, memunculkan tanda peringatan dengan menggunakan alarm
jika terjadi sesuatu yang tidak normal, HMI memvisualisasikan kejadian, peristiwa,
atau pun proses yang sedang terjadi di plant secara nyata sehingga dengan HMI
operator lebih mudah dalam melakukan pekerjaan fisik. HMI mengubah data data-
data dan angka kedalam animasi, grafik/trend, dan bentuk yang mudah
diterjemahkan oleh operator. Tujuan dari penggunaan HMI pada PLC agar data yang
dikirim oleh PLC mudah untuk dibaca dan dipahami oleh manusia. Dapat dilihat pada
gambar 1.

e

InmnduSoft

Q___-—/

Gambar 1. Indusoft



2.2.2. PLCOMRON CP1H

Pengontrol yang dapat diprogram (PLC) memiliki mikroprosesor dan mengontrol
perangkat melalui cx program. 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 industri menjadi lebih singkat karena waktu
proses pengerjaan dengan PLC lebih menghemat waktu dari pada dengan tenaga
manusia yang memiliki keterbatasan dalam ketahanan bekerja. Dapat dilihat pada
gambar 2.

Untuk mengontrol sistem scada pada plc com yang digunakan untuk relay pump
adalah com 100.00, untuk relay boiler adalah com 100.01, untuk solenoid valve
adalah com 100.02. Dan sensor dipasang pada port analog pada plc, yaitu sensor
thermocouple k dipasang pada port analog output AD2, sensor thermocouple j
dipasang pada port analog output AD3,

Gambar 2. PLC Omron CP1H



2.2.3. OPC Server

OPC Server adalah perangkat lunak yang mengubah protokol komunikasi
perangkat keras yang digunakan oleh PLC menjadi protokol OPC ( Device Connectors
). Perangkat lunak klien OPC yang perlu berinteraksi dengan perangkat keras, seperti
HMI. Klien OPC menggunakan server OPC untuk menerima data atau mengirim
perintah dari perangkat. Dapat dilihat pada gambar 3.

O > Segwvemy (VP

Gambar 3. Cx-Server OPC

2.2.4.Selonoid Valve

Solenoide valve (selonoid valve) adalah jenis valve yang dikendalikan oleh
solenoid, yaitu perangkat elektromagnetik yang menghasilkan medan magnet ketika
dialiri listrik. Solenoid valve digunakan untuk mengontrol aliran fluida, seperti gas
atau cairan, dalam suatu sistem. Prinsip dasar kerja solenoid valve adalah
menggunakan medan magnet yang dihasilkan oleh solenoid untuk menggerakkan
bagian internal valve, yang pada gilirannya membuka atau menutup jalur aliran
fluida. Dapat dilihat pada gambar 4.




Gambar 4. Solenoide valve

2.2.5.Boiler

Boiler Boiler diambil dari kata “Boil” yang memiliki arti mendidih. Jadi, boiler

adalah suatu wadah yang berfungsi sebagai pemanas air. Secara kontruksi, boiler

adalah sekumpulan pipa-pipa yang disusun berjajar membentuk seperti dinding
persegi. Pada bagian tngah terdapat ruang kosong yang bernama furnace, berfungsi
sebagai tempat terjadinya pembakaran. Dapat dilihat pada gambar 5.

Gambar 5. Boiler

2.2.6.Sensor Thermocouple

Thermocouple adalah suatu jenis sensor suhu yang mendeteksi dan mengukur
suhu melalui dua buah logam konduktor yang berbeda. Ujung dari kedua logam
tersebut kemudian didekatkan sehingga terjadi efek yang disebut dengan Thermo-
electric. Thermocouple memiliki prinsip kerja yang sederhana, dua logam konduktor
yang berbeda dihubungkan pada ujung logam. Satu logam sebagai referensi-
referensi dengan suhu konstan (tetap), dan logam yang lain berfugsi untuk
mendeteksi suhu panas. Dapat dilihan pada gambar 6.

-_—
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Gambar 6. A. Thermocouple J B. Thermocouple K



- Spesifikasi Sensos J
Kisaran suhu pengukuran cakupannya adalah -200 ~ 750 ° C, tetapi kisaran
suhu yang biasanya digunakan adalah 0 ~ 750 ° C.
Tabel 2. Spesifikasi Sensos J

Jenis J

Spesifikasi 5mm * 5mm dengan 1/2 BSP
Panjang kabel 1000mm.

Jenis kabel Kawat ekstensi braid-shield SS.
Kompos 55% Cu,45%Ni

- Spesifikasi Sensor K
Tabel 3. Spesifikasi Sensos K

Operating voltage DC 5V DC 5V

Operating Current: 50mA 50mA

The temperature measuring -200 °C - 1200 °C

range [testing program for
0-1023 °C]

Best temperature measurement 0-800 °C

accuracy

The temperature measurement +1.5°C

accuracy

emperature Resolution 0.25°C

Output SPI digital signal

ith fixed mounting holes for easy

fixed installation.

Storage temperature -50-150°C




Bab 3. Metode Pelaksanaan
3.1. Perancangan flowchart Proyek Akhir

Studi Literatur

N

Pengumpulan
Alat Dan Bahan

I

Perancangan Program
dan Tampilan Scada

l

Pengujian Alat [«

No

Berhasil

Ya

Pengambilan
Data

L

Analisis

L

Kesimpulan

Gambar 8. Flowchart Proyek Akhir

Dalam tahap perancangan desain produk ini dapat dilihat pada gambar 8 yang
menjelaskan secara umum urutan penilitian yang akan dilakukan. Pada awal
penelitian diawali dengan mempelajari studi literature yang akan dibuat. Studi
literature yang dimaksud merupakan studi yang dijadikan referensi untuk membuat
alat tersebut. Kemudian, pengumpulan alat dan bahan, perancangan program, dan



tampilan SCADA, pengujian alat. Terakhir, pengumpulan data, analisa, dan
kesimpulan.

3.1.1 Diagram Blok Aliran Data

Sensor

|

PLC

OPC Server

Software Indosoft

Gambar 9. Diagram Blok Aliran Data

Pada bagian perancangan ini akan ditampilkan block diagram dari plant yang
akan dihubungkan ke PLC dan akan dibaca oleh sistem SCADA dapat di lihat pada
gambar 9. Yang kami gunakan adalah plant temperatur. Yaitu, sensor yang
terhubung ke plc, plc terhubung ke komunikasi OPC Server. Diitampilkan di monitor
HMI (software Indosoft).
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3.1.2 Perancangan Sistem Kerja Thermocouple
Diagram Block Aliran Fluida

Boiler Water
Pump Pump
Valve Valve

v

Selenoid Valve

—»  Hit Exchager Air Hangat

Air Hangat

Drain

Thermometer

|

Thermocouple
type K

:

Thermocouple
type J

Gambar 10. Diagram Block Aliran Fluida

Dari plant sensor akan mengambil data secara realtime pada plant temperatur
data akan diambil oleh sensor thermocouple. Selain itu penggunaan solenoid valve,
pompa serta boiler juga akan terhubung pada plc untuk monitoring dan mengontrol
secara bersamaan. Input untuk plc berupa keluaran hasil sensor dari plant yang
berupa data analog. PLC nantinya akan memonitoring serta melakukan kontrol
terhadap hasil dari sensor, dari flowchart dapat dilihat urutanya yaitu data sensor
akan masuk ke plc lewat salah satu port analog di plc dan nantinya data tersebut ada
dibagi ke dua arah yang pertama masuk pada indusoft/HMI untuk menampilkan data
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secara realtime yang nantinya akan terhubung ke sistem SCADA. SCADA nanti akan
memonitoring serta mengontrol data. Dan tampilan dari SCADA juga akan terhubung
langsung dengan masing-masing sensor dan jika data yang dihasilkan sensor tidak
sesuai maka akan terlihat pada monitor SCADA dan proses akan dimulai kembali
dapat dilihat pada gambar 10.

3.2 Perancangan Elektrikal

Pada perancangan elektrikal dan pembuatan elektrikal sistem SCADA terdapat
beberapa komponen yang digunakan pada sistem, yaitu termometer untuk
mengukur nilai temperatur. temperatur yang digunakan 30 — 45°C. Pada Plant
temperatur yaitu menggunakan sensor Termokapel type J dan termokapel type K.
Sinyal output berupa tegangan 0 — 10 Vdc. Terdapat 1 buah unit PLC CP1H dengan
nomor seri XA40DR-A sebagai perangkat pengolah data, sinyal output dari
termokapel akan diolah pada PLC, termokapel dihubungkan pada bagian built-in
analog input, perangkat lainnya yaitu 1 unit Trafo sebagai supply berupa tegangan 0
— 220 V dan 1 unit Domotic Power. Data hasil pengolahan dipresentasikan pada
tampilan antarmuka pada PC/Laptop menggunakan aplikasi Indusoft Web Studio.
Pengiriman data menggunakan komunikasi OPC Server.

3.2.1 Elektrikal Pada Sensor

Frrr (//‘ h\\ I
/ \ ‘ POMPA BOILER

~ THERMOCOUPLE J f‘ THERMOCOUPLE K

T

Jp—
OMRON CP1H-X40DT1-D r‘?r‘;\“{

oy H

302 8u0lsunel |Bncnalas
I

Gambar 11. Elektrikal Sensor

Akuisisi data menggunakan PLC CP1H XA40DR-A. Bahasa pemograman yang
digunakan adalah ladder diagram pada aplikasi CX-Programmer. Tegangan output
dari termokapel terhubung ke setup AD atau built in Analog 1/0, pada alamat 131 -
132. Seperti yang tampil pada wiring diagram. Pengaturan built-in Analog I/O pada
aplikasi CX-Programmer berupa pengaturan tegangan input 0-10 Vdc sesuai dengan
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spesifikasi masing-masing termokapel. Resolusi nilai yang digunakan adalah 6000
(Desimal) Dapat dilihat pada gambar 11.

Pada Ladder Pemrograman menggunakan fungsi scaling SCL (194) yang

merupakan fungsi untuk mengkonversi nilai unsinged binary menjadi unsigned BCD
yang ditentukan oleh persamaan linier. Proses pengolahan data linier dalam
mengkonversi nilai tegangan output pressure transmitter menjadi nilai Tekanan.
Fungsi SCL (194) dijelaskan dalam programming manual PLC CP1H pada Instruction
Help yang ada pada aplikasi Cx-Programmer dijelaskan pada persamaan berikut.

Kemiringan (Slope) garisnya adalah sebagai berikut:
R=Bd - ((Bd-Ad))/(BCD konversi dari (Bs-As))

Persamaan diatas digunakan untuk konversi berikut:
R=Bd- ((Bd-Ad))/(BCD konversi dari (Bs-As) ) xBCD konversi dari (Bs-S)

Keterangan :

Slope : Kemiringan (BCD)

R : Tekanan hasil (BCD)

Ad : Tekanan minimum (BCD)

Bd : Tekanan maksimum (BCD)

S : Tegangan output pressure transmitter bebas (HEX)

As : Tegangan output pressure transmitter minimum (HEX)
Bs : Tegangan output pressure transmitter maksimum (HEX)

Simbol fungsi SCL (194) dan grafik linearitas dari konversi menggunakan fungsi

SCL (194) yang digunakan untuk proses Akuisisi Data dapat dilihat pada Gambar 12.
Panjang data yang digunakan pada fungsi SCL (194) sebesar 16 Bit. Ladder Symbol
SCL (194) terdiri dari 3 data, yaitu :

1.

2.

S (Sumber) : Data sumber, yang berasal dari alamat analog input dengan tipe
data Hexadesimal.

P1 (Parameter Pertama) : Data parameter pertama yaitu nilai Ad dengan tipe
data BCD. P1 diikuti oleh P1+1 untuk nilai As tipe data Hexadesimal, P1+2 untuk
nilai Bd tipe data BCD, dan P1+3 untuk nilai Bs dengan tipe data Hexadesimal.
Pada As dan Bs merupakan nilai minimum dan maksimum tegangan output
pressure transmitter, serta nilai Ad dan nilai Bd secara berurutan merupakan nilai
minimum dan maksimum tekanan. Skala Preset value Ad, Bd, As, Bs.

R (Hasil) : Data hasil konversi, dengan tipe data BCD, pada data berikut
merupakan nilai tekanan dari hasil konversi tegangan output pressure
transmitter.
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R (unsigned BCD)
A

Bd}eeeeeoonn

SCL (194)

S = Data Sumber

P1 = Parameter Pertama

R = Hasil Data

Penskalaan dilakukan sesuai

dengan fungsi

/ ditentukan oleh titik A dan B.

S
P1
R
Titik B P
P1+1
P1+2
P1+3

As

Gambar 12 Ladder Symbol SCL (194) dan Grafik Linear SCL

Bs

Ad (BCD)

As (BCD)

Bd (BCD)

Bs (BCD)

» S (unsigned binary)

i
a

linier yang

nilai yang
dikonversi
nilai yang
dikonversi

Akuisisi data. dengan langkah awal menyimpan nilai value pada Ad, As, Bd, Bs
pada Alamat Data Memory DM10 — DM13 untuk termokapel type j pada DM20 —
DM23 untuk termokapel type k dan DM24 — DM27 sebagai nilai tegangan. Data
tersebut kemudian dimasukkan menggunakan fungsi MOV(021) sebagai pemindahan
data. Fungsi MOV (021) juga digunakan untuk membaca nilai ADC dari kedua
termokapel yang disimpan pada Alamat DMO dan DM1. Lalu langkah terakhir
konversi nilai Hexadesimal dari termokapel menjadi nilai BCD dari temperatur
menggunakan fungsi SCL (194). Hasil scaling tersebut akan tersimpan pada alamat
DM201 dan DM202 sebagai nilai temperatur dan DM110 dan DM120 sebagai nilai
tegangan dari masing-masing termokapel.
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Tabel 4. Skala Preset Value dari Temperature Thermocouple

Thermocouple | Thermocouple
i K
Ad 0(BCD) 0(BCD)
As 0(16 Bit) 0(16 Bit)
Bd 16(BCD) 16(BCD)
Bs 1770(16 Bit) 1770( 16 Bit)
Supply 14-30V 14-30V
Output 0-10V 0-10V
Temperature 30-45°C 30-45 °C
3.2.2 Elektrikal pada Boiler

GND +

boiler

IVNING3L

Gambar 13. Elektrikal pada Boiler

3.2.3 Elektrikal p.
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Gambar 14. Elektrikal pada Solenoid Valve

3.3. Pengujian

Pada penelitian ini ada tahapan pengujian yang akan dilakukan pada projek ini,
yaitu pengujian apakah hasil sensor dari plant sesuai dengan hasil yang terbaca pada
sistem SCADA.

Pengujian dilakukan secara luring, adapun tahapan pengujian yang dilakukan:
1. Menguji sensor thermocouple type J dan K. apakah data yang terbaca di
sistem scada sama atau tidak dengan thermometer.
2. lJika belum sesuai dilakukan ulang percobaanya.
Menguiji fungsional sistem kontrol pada plant temperatur.
4.  Mengambil data dan memasukkan data secara manual ke dalam tabel yang
telah disediakan, dan bandingkan dengan termometer.
5. Hitunglah berapa presentanse error pada kedua sensor tersebut.

w

3.3.1. Pengujian terhadap tegangan Pada Sensor Termokapel Type )

Pengujian terhadap tegangan dilakukan di ruangan, Pengujian ini dilakukan untuk
bisa mengetahui pengeluaran tegangan dari pembacaan sensor termokapel type j.
pengukuran dilakukan dengan mengambil 5 data dari 5 percobaan dari temperatur
30-45°C. Data dibandingkan dengan termometer.

3.3.2. Pengujian terhadap tegangan Pada Sensor Termokapel Type K

Pengujian terhadap tegangan dilakukan di ruangan, Pengujian ini dilakukan untuk
bisa mengetahui pengeluaran tegangan dari pembacaan sensor termokapel type K.
pengukuran dilakukan dengan mengambil 5 data dari 5 percobaan dari temperatur
30-45°C. Data dibandingkan dengan

3.3.3. Pengujian Sensor Thermocople Type )

Pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa sensor termokapel type J mem
berikan hasil pengukurang yang akurat, pengujian ini mengunakan alat perbandingan
yaitu termometer. Perbandingan ini antara nilai temperatur yang di ukur oleh sensor
termokapel j dan termometer. Pengukuran dilakukan dengan mengambil 10 data
dari 10 percobaan dengan temperatur dari 30-45°C antara termometer dan
temperatur yang keluar di tampilan antarmuka indusoft.

3.3.4. Pengujian Sensor Thermocople Type K

Pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa sensor termokapel type J mem
berikan hasil pengukurang yang akurat, pengujian ini mengunakan alat perbandingan
yaitu termometer. Perbandingan ini antara nilai temperatur yang di ukur oleh sensor
termokapel j dan termometer. Pengukuran dilakukan dengan mengambil 10 data

16



dari 10 percobaan dengan temperatur dari 30-45°C antara termometer dan
temperatur yang keluar di tampilan antarmuka indusoft.
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Bab 4. Hasil dan Pembahasan

4.1. Hasil dan Pembahasan Pengujian Terhadap Tegangan
Pada Sensor Termokapel J dan K

Hasil data tegangan sensor termokopel type j ada 2 pengujian yaitu pengujian
sensor termokopel suhu naik dan suhu turun.
1. Pengujian Terhadap Tegangan Pada Suhu Naik dan suhu Turun Sensor
Termokapel J

Tabel 5. Pengujian Terhadap Tegangan Suhu Naik Termokopel J

TeganganV

Thermometer Maksimu Rata-

No c uji 1 uji2 uji3 uji 4 uji 5 Minimum m Rata
1 30 359 | 345 | 355 | 340 | 3.42 3.40 3.59 3.48
2 31 360 | 3.51 | 340 | 345 | 3.50 3.40 3.60 3.49
3 32 359 | 356 | 3.60 | 3.70 | 3.60 3.56 3.70 3.61
4 33 038 | 361 | 3.63 | 3.50 | 3.62 0.38 3.63 2.95
5 34 039 | 356 | 355 | 354 | 350 0.39 3.56 291
6 35 0.39 | 451 | 430 | 3.40 | 3.55 0.39 4.51 3.23
7 36 042 | 459 | 455 | 3,52 | 3.29 0.42 4.59 3.27
8 37 043 | 464 | 462 | 355 | 3.33 0.43 4.64 331
9 38 045 | 475 | 478 | 470 | 4.20 0.45 4.78 3.78
10 39 045 | 485 | 479 | 475 | 450 0.45 4.85 3.87
11 40 046 | 496 | 5.00 | 495 | 4.89 0.46 5.00 4.05
12 41 047 | 5.08 | 510 | 5.05 | 5.00 0.47 5.10 4.14
13 42 048 | 519 | 525 | 520 | 5.15 0.48 5.25 4.25
14 43 049 | 529 | 535 | 540 | 5.40 0.49 5.40 4.39
15 44 051 | 540 | 542 | 544 | 550 0.51 5.50 4.45
16 45 0.51 | 550 | 555 | 560 | 595 0.51 5.95 4.62

Kemudian menentukan nilai minimum,

menggunakan

rumus dalam excel, yakni;

maximum, dan average dengan
MIN untuk mencari nilai
terkecil/minimum, fungsi MAX untuk mencari nilai terbesar/maximum, fungsi

fungsi
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AVERAGE untuk mencari rata-rata nilai dari tiap populasinya. Tabel 5 merupakan
nilai minimum, maximum, dan average dari Suhu Naik Sensor Termokapel J.

Tabel 6. Pengujian Terhadap Tegangan Suhu Turun Termokopel J

Tegangan V

Thermometer Minimu Maksi Rata-

No c uji 1 uji2 | uji3 uji 4 uji 5 m mum Rata
1 45 0.50 5.50 5.55 5.60 5.95 0.50 5.95 4.62

2 44 049 | 480 | 550 | 555 | 576 0.49 576 | 4.42

3 43 0.48 4.66 5.30 5.52 5.60 0.48 5.60 431

4 42 048 | 463 | 515 | 512 | 555 0.48 555 | 4.19

5 41 0.47 4.56 5.00 5.10 5.38 0.47 5.38 4.10

6 40 0.45 4.53 4.80 5.00 5.29 0.45 5.29 4.01

7 39 0.45 4.49 4.66 4.90 5.10 0.45 5.10 3.92

8 38 0.43 4.38 4.62 4.80 4.82 0.43 4.82 3.81

9 37 0.43 420 | 4.56 4.66 4.75 0.43 4.75 3.72

10 36 042 | 415 | 454 | 460 | 4.62 0.42 462 | 3.67
11 35 0.42 4.16 4.45 4.53 4.56 0.42 4.56 3.62
12 34 040 | 399 | 438 | 454 | 453 0.40 454 | 3.57
13 33 0.40 3.98 4.20 4.45 451 0.40 4.51 3.51
14 32 039 | 387 | 4.18 | 440 | 443 0.39 443 | 3.45
15 31 0.39 3.49 3.80 4.35 3.96 0.39 4.35 3.20
16 30 0.39 3.44 3.45 3.87 3.95 0.39 3.95 3.02

Kemudian menentukan nilai minimum, maximum, dan average dengan
menggunakan rumus dalam excel, yakni; fungsi MIN untuk mencari nilai
terkecil/minimum, fungsi MAX untuk mencari nilai terbesar/maximum, fungsi
AVERAGE untuk mencari rata-rata nilai dari tiap populasinya. Tabel 6 merupakan
nilai minimum, maximum, dan average dari Suhu Naik dan suhu Turun Sensor
Termokapel J.

19



Grafik Perbandingan
(Terhadap Tegangan)
46
44 29
2 y=x+
2 42 RZ_l
3 =
g 40
o 38
% 36
Y
32
30
0 O o) n - m ™~ i 0 ~ LN < LN [e)] n o
S A S R R A N U S = S B B R A
m o o (g\] (g\] o o™ (42} (a2 (a2 < < < < < <
Nilai Output Sensor Type J (V)

Gambar 15. Grafik Tegangan Suhu Naik Termokopel J

Pada pengujian terhadap tegangan pada sensor termokapel J pada nguji ke 1
tegangannya turun karena pada saat pengujian kabel sensor di analog AD di plc ada
kelonggaran. saat suhu naik maka tegangan semakin naik. Dapat di lihat dari tabel 5,
dan gambar 15.grafik. Tegangan yang di ukur 3.48 — 4.62 V, dan suhu dari
termometer 30-45°C. Untuk pengambilan nilai tegangan menggunakan sofware
indusof dengan alat perbandingan menggunakan multimeter agar diketahui nilai
tegangan pada indusoft sama dengan alat pembanding.
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Grafik Perbandingan
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Gambar 16. Grafik Tegangan Suhu Turun Termokopel J

Pada pengujian terhadap tegangan pada sensor termokapel J pada pengujian ke
1 tegangannya turun karena pada saat pengujian kabel sensor di analog AD di plc ada
kelonggaran. Saat suhu Turun maka tegangan Turun. Dapat di lihat dari tabel 6, dan
gambar 16 grafik. Tegangan yang diukur adalah 3.02 — 4.62 V, dan dari suhu
termometer 30°C - 45°C
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2. Pengujian Terhadap Tegangan Pada Suhu Naik dan suhu Turun Sensor
Termokapel K

Tabel 7. Pengujian Terhadap Tegangan Suhu Naik Termokopel K

Thermometer TeganganV
No c° ujil [ uji2 | uji3 | uji4 | uji5 | Minimum | Maksimum | Rata-Rata
1 30 214 | 240 | 235 | 230 | 240 214 240 2.32
2 31 212 | 239 | 230 | 2.28 | 2.30 2.12 2.39 2.28
3 32 230 | 220 | 234 | 225 | 235 2.20 2.35 2.29
4 33 203 | 218 | 225 | 225 | 232 2.03 2.32 221
5 34 1.90 | 209 | 2.08 | 2.15 | 2.20 1.90 2.20 2.08
6 35 200 | 144 | 205 | 212 | 2.10 1.44 2.12 194
7 36 172 | 183 | 195 | 190 | 1.84 1.72 1.95 1.85
8 37 168 | 167 | 1.80 | 1.82 | 1.70 1.67 1.82 173
9 38 162 | 1.71 | 1.84 | 1.84 | 1.63 1.62 1.84 173
10 39 158 | 162 | 1.70 | 1.82 | 161 1.58 1.82 1.67
11 40 133 | 156 | 1.72 | 1.71 | 1.50 1.33 1.72 1.56
12 41 127 | 144 | 160 | 158 | 145 1.27 1.60 1.47
13 42 137 | 137 | 155 | 154 | 142 1.37 1.55 1.45
14 43 129 | 133 | 142 | 150 | 1.38 1.29 1.50 1.38
15 44 1.02 | 1.25 | 130 | 145 | 1.35 1.02 1.45 1.27
16 45 120 | 1.16 | 1.20 | 1.40 | 1.32 1.16 1.40 1.26

Kemudian menentukan nilai minimum, maximum, dan average dengan
menggunakan rumus dalam excel, yakni; fungsi MIN untuk mencari nilai
terkecil/minimum, fungsi MAX untuk mencari nilai terbesar/maximum, fungsi
AVERAGE untuk mencari rata-rata nilai dari tiap populasinya. Tabel 7 merupakan
nilai minimum, maximum, dan average dari Suhu Naik Sensor Termokapel K.
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Tabel 8. Pengujian Terhadap Tegangan Suhu Turun Termokopel k

Thermometer TeganganV
No ce ujil | uji2 | uji3 | uji4 | uji5 | Minimum | Maksimum | Rata-Rata
1 45 127 | 116 | 1.20 | 140 | 1.32 1.16 1.40 1.27
2 44 133 | 204 | 1.27 | 144 | 135 1.27 2.04 1.48
3 43 144 | 245 | 133 | 166 | 145 1.33 2.45 1.66
4 42 166 | 293 | 144 | 1.72 | 148 1.44 2.93 1.84
5 41 172 | 259 | 166 | 1.84 | 1.56 1.56 2.59 1.87
6 40 184 | 246 | 1.72 | 2.06 | 1.93 1.72 2.46 2.00
7 39 206 | 249 | 1.84 | 2.06 | 2.10 1.84 2.49 211
8 38 206 | 263 | 206 | 221 | 2.20 2.06 2.63 2.23
9 37 221 | 272 | 206 | 2.23 | 235 2.06 2.72 231
10 36 223 | 275 | 221 | 233 | 247 221 2.75 2.40
11 35 233 | 278 | 223 | 256 | 2.64 2.23 2.78 251
12 34 256 | 297 | 233 | 258 | 2.66 233 297 2.62
13 33 258 | 296 | 256 | 2.64 | 2.73 2.56 2.96 2.69
14 32 2.64 3.2 258 | 281 | 2.85 2.58 3.20 2.82
15 31 281 | 322 | 264 | 274 | 2.86 2.64 3.22 2.85
16 30 274 | 315 | 281 | 290 | 294 2.74 3.15 291

menggunakan

Kemudian menentukan nilai
rumus dalam excel,

minimum, maximum, dan average dengan
MIN untuk mencari
terkecil/minimum, fungsi MAX untuk mencari nilai terbesar/maximum, fungsi
AVERAGE untuk mencari rata-rata nilai dari tiap populasinya. Tabel 8 merupakan
nilai minimum, maximum, dan average dari suhu Turun Sensor Termokapel K.

yakni;

fungsi

nilai
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Grafik Perbandingan
(Terhadap Tegangan)
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Termometer C°

2,322,282,292,212,081,941,851,731,731,671,561,471,451,381,351,26
Nilai Output Sensor Type K (V)

Gambar 17. Grafik Tegangan Suhu Naik Termokopel K
Pada pengujian terhadap tegangan pada sensor termokapel K saat suhu naik

maka tegangannya semakin turun. Dapat di lihat dari tabel 7, dan gambar 17 grafik.
Tegangan yang di ukur adalah 2.32 — 1.26 V, dan suhu dari termometer 30 - 45°C.

24



Grafik Perbandingan
(Terhadap Tegangan)
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Termometer C°
w
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32

30
1,271,481,661,841,872,002,112,232,312,402,512,622,692,822,852,91
Nilai Output Sensor Type K (V)

Gambar 18. Grafik Tegangan Suhu Turun Termokopel K

Pada pengujian terhadap tegangan pada sensor termokapel K saat suhu Turun
maka tegangan naik. Dapat di lihat dari tabel 8, dan gambar 18 grafik. Tegangan yang
diukur adalah 1.27 — 2.91 V, dan dari suhu termometer 30°C - 45°C.

4.2. Hasil dan Pembahasan Pengujian Suhu Naik dan Suhu
Turun Sensor Termokapel J

Pada pengujian sensor termokopel type j dilakukan dua pengujian, yaitu
pengujian Suhu naik dan Suhu turun. Berikut merupakan data hasil pengujian

pengukuran Temperatur pada termometer dan nilai Temperatur pada Indusoft Web
Studio. Dengan tekanan 30— 45°C.
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Tabel 9. Data Pengujian Suhu Naik Sensor Termokopel Type J

Termometer Temperatur C°

N c uji uji uji uji uji uji uji uji uji uji Mi Ma Rata- Error
[0} 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 n X Rata %

1 30 29 30 30 30 30 30 30 30 30 30 29 30 29.90 0.03
2 31 31 31 31 32 31 33 31 31 31 31 31 33 31.30 0.01
3 32 32 33 32 32 32 32 32 32 32 32 32 33 32.10 0.00
4 33 33 32 33 33 34 34 33 33 33 33 32 34 33.10 0.00
5 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34.00 0.00
6 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35.00 0.00
7 36 35 36 36 36 36 36 36 36 36 36 35 36 35.90 0.03
8 37 37 38 37 37 37 37 37 38 37 37 37 38 37.20 0.01
9 38 38 39 38 38 38 39 38 38 38 39 38 39 38.30 0.01
10 39 40 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 40 39.10 0.00
11 40 40 40 40 40 40 41 40 40 40 40 40 41 40.10 0.00
12 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41.00 0.00
13 42 42 42 42 42 42 42 42 43 42 42 42 43 42.10 0.00
14 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43.00 0.00
15 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44.00 0.00
16 45 44 45 45 45 45 45 45 45 45 45 44 45 44.90 0.02

Kemudian menentukan nilai minimum, maximum, dan average dengan
menggunakan rumus dalam excel, yakni; fungsi MIN untuk mencari nilai
terkecil/minimum, fungsi MAX untuk mencari nilai terbesar/maximum, fungsi
AVERAGE untuk mencari rata-rata nilai dari tiap populasinya dan %Error untuk
mengukur seberapa dekat nilai terukur dengan nilai sebenarnya. Dapat dilihat pada
tabel 9.

Rumus:
Nilai sebenarnya — Nilai Prediksi

Presentase Error = —— X100%
Nilai sebenarnya

Dalam rumus ini:

- Nilai Sebenarnya: Nilai yang seharusnya atau nilai yang diharapkan.

26




- Nilai Prediksi: Nilai yang diprediksi oleh model atau yang diamati dalam

pengukuran.

Tabel 10. Data Pengujian Suhu Turun Sensor Termokopel Type J

Temperatur C°

N Termomet uji uji uji uji uji uji uji uji uji uji Mi Ma Rata- Error
o erC® 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n X Rata %
1 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30.00 0.00
2 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31.00 0.00
3 32 31 32 32 32 32 32 32 32 32 32 31 32 31.90 0.03
4 33 33 33 33 33 33 34 33 33 33 33 33 34 33.10 0.00
5 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 33 33 34 33.90 0.00
6 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35.00 0.00
7 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36.00 0.00
8 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37.00 0.00
9 38 39 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 39 38.10 0.00
10 39 30 | 39 | 30 | 39 | 39 | 39 | 30 | 30 | 39 | 39 | 30 | 39 | 3000 | 000
1 40 41 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 4 | 40 | 40 | 40 | 20 | 41 | 4010 | 000
12 41 42 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 42 41.10 0.00
13 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42.00 0.00
14 43 44 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 44 43.10 0.00
15 a4 a4 44 44 a4 a4 a4 a4 44 44 44 a4 44 44.00 0.00
1 45 45 | a5 | as | a5 | a5 | a5 | a5 | a5 | a5 | 45 | 45 | 45 | 4500 | 000

Kemudian menentukan nilai minimum, maximum, dan average dengan
menggunakan rumus dalam excel, yakni; fungsi MIN untuk mencari nilai

terkecil/minimum, fungsi MAX untuk mencari nilai terbesar/maximum, fungsi
AVERAGE untuk mencari rata-rata nilai dari tiap populasinya dan %Error untuk
mengukur seberapa dekat nilai terukur dengan nilai sebenarnya apat dilihat pada

tabel 10.
Rumus:

Presentase Error =

Nilai sebenarnya — Nilai Prediksi

Nilai sebenarnya

X100%
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Dalam rumus ini:
- Nilai Sebenarnya: Nilai yang seharusnya atau nilai yang diharapkan.

- Nilai Prediksi: Nilai yang diprediksi oleh model atau yang diamati dalam
pengukuran

Gragik Perbandingan
(Terhadap Temperatur)
50.00

45.00
40.00
35.00
30.00

25.00
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

Milai Temperatur Pembacaan dari Indusoft
“C

Termometer

Gambar 19. Grafik Data Suhu Naik Sensor Termokopel Type J

Grafik pada Gambar 19 berikut menunjukkan perbandingan hasil pembacaan dari
temperatur sebagai representasi data terhadap nilai yang ada pada tampilan
antarmuka indusoft. Dapat dilihat grafik pada Gambar 19 yang membentuk garis
lurus miring yang dimana menunjukkan hubungan linear dan telah mendekati nilai
hasil pengukuran dengan termometer. nilai selisih rata-rata sebesar 29,73 — 44,91 C°
dan nilai persen error sebesar 0,01%.
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Gambar 20. Grafik Data Suhu Turun Sensor Termokopel Type J

Grafik pada Gambar 20 berikut menunjukkan perbandingan hasil pembacaan dari
temperatur sebagai representasi data terhadap nilai yang ada pada tampilan
antarmuka indusoft. Dapat dilihat grafik pada Gambar 20 yang membentuk garis
lurus miring yang dimana menunjukkan hubungan linear dan telah mendekati nilai
hasil pengukuran dengan termometer. nilai selisih rata-rata sebesar 30,00 — 45,00 C°
dan nilai persen error sebesar 0,00 %.

4.3. Hasil dan Pembahasan Pengujian Suhu Naik dan Suhu

Turun Sensor Termokapel k
Pada pengujian sensor termokopel type K dilakukan dua pengujian, yaitu
pengujian Suhu naik dan Suhu turun. Berikut merupakan data hasil pengujian

pengukuran Temperatur pada termometer dan nilai Temperatur pada Indusoft Web
Studio. Dengan tekanan 30— 45°C.
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Tabel 11. Data Pengujian Suhu Naik Sensor Termokopel Type K

N Termo Temperatur C°

o m((e::er uji uji uji uji uji uji uji uji uji uji Rata- Error

1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 Min Max Rata %

1 30 29 [30 [30 |30 |30 |30 [30 [30 |31 |30 |29 31 30.00 |0.03
2 31 31 (31 |31 |31 |31 |30 |31 |31 |31 |31 |30 31 30.90 |0.00
3 32 31 (32 [32 |32 |32 |32 (32 [32 |32 |32 |31 32 31.90 |0.03
4 33 32 (33 [33 |33 |33 |33 [32 [31 |33 |33 |31 33 32.60 |0.02
5 34 33 (34 [34 |34 |34 |34 (34 [34 |34 |34 |33 34 33.90 |0.03
6 35 35 [35 [35 |35 |35 |35 (35 [35 |35 |35 |35 35 35.00 |0.00
7 36 36 [36 [36 |36 |36 |36 |36 [36 |36 |36 |36 36 36.00 |0.00
8 37 36 |37 |37 |37 |37 |37 |37 |37 [37 |38 |36 38 37.00 |0.03
9 38 37 [38 [38 |38 |38 |38 (38 [38 |38 |38 |37 38 37.90 |0.02
10 39 38 (38 [39 |39 |39 |39 (39 [39 |39 |39 |38 39 38.80 |0.02
1 40 40 |40 |40 |40 |40 |40 |40 |40 |40 |40 |40 40 40.00 [0.00
12 41 41 |41 |41 |41 |41 |41 |41 |4 |41 |41 | & 41 41.00 [0.00
13 42 2 |4 |62 |2 |2 (2 |2 |2 |2 |2 |& ¥] 42.00 [0.00
14 43 43 |43 |43 |43 |43 |43 |43 |43 |43 |43 |43 43 43.00 [0.00
15 44 45 |44 |44 |44 |44 |44 |44 |44 |44 |44 |44 45 4410 (0.00
16 45 47 |46 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 47 4530 |[0.01
Kemudian menentukan nilai minimum, maximum, dan average dengan
menggunakan rumus dalam excel, yakni; fungsi MIN untuk mencari nilai

terkecil/minimum, fungsi MAX untuk mencari nilai terbesar/maximum, fungsi

AVERAGE untuk mencari rata-rata nilai dari tiap populasinya dan %Error untuk

mengukur seberapa dekat nilai terukur dengan nilai sebenarnya dapat dilihat pada
tabel 11.

Rumus:

Nilai sebenarnya — Nilai Prediksi

Presentase Error = - - X100%
Ni ai sebenarnya

Dalam rumus ini:
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- Nilai Sebenarnya: Nilai yang seharusnya atau nilai yang diharapkan.

- Nilai Prediksi: Nilai yang diprediksi oleh model atau yang diamati dalam
pengukuran.

Tabel 12. Data Pengujian Suhu Naik Sensor Termokopel Type k

Temperatur C°
UETID Rata Error
O e i | w | i | ui | i | oui || ui || e (MM R |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 30 30 30 30 30 30 30 30 29 30 30 29 30 29.90 0.00

2 31 32 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 32 3110 0.00

3 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32.00 0.00

4 33 32 33 33 33 33 33 33 33 33 34 32 34 33.00 0.00

5 34 33 34 34 34 34 34 34 34 34 34 33 34 33.90 0.00

6 35 35 35 p35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35.00 0.00

7 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36.00 0.00

8 37 38 37 37 37 37 37 37 37 38 37 37 38 37.20 0.01

9 38 39 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 39 38.10 0.00

10 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39.00 0.00

11 40 40 40 40 40 40 41 40 40 40 40 40 41 40.10 0.00

12 41 41 41 41 41 41 41 41 41 40 41 40 41 40.90 0.00

13 42 43 42 42 42 42 42 42 42 41 42 41 43 42.00 0.00

14 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43.00 0.00

15 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44.00 0.00

16 45 44 45 45 45 45 45 45 45 45 45 44 45 44.90 0.00

Kemudian menentukan nilai minimum, maximum, dan average dengan
menggunakan rumus dalam excel, yakni; fungsi MIN untuk mencari nilai
terkecil/minimum, fungsi MAX untuk mencari nilai terbesar/maximum, fungsi
AVERAGE untuk mencari rata-rata nilai dari tiap populasinya dan %Error untuk
mengukur seberapa dekat nilai terukur dengan nilai sebenarnya dapat dilihat pada
tabel 12.
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Rumus:

Nilai sebenarnya — Nilai Prediksi

Presentase Error = —— X100%
Nilai sebenarnya

Dalam rumus ini:
- Nilai Sebenarnya: Nilai yang seharusnya atau nilai yang diharapkan.

- Nilai Prediksi: Nilai yang diprediksi oleh model atau yang diamati dalam
pengukura
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Milai Temperatur Pembacaan dari Indusoft

Gambar 21. Grafik Data Suhu Naik Sensor Termokopel Type K

Grafik pada Gambar 21 berikut menunjukkan perbandingan hasil pembacaan dari
temperatur sebagai representasi data terhadap nilai yang ada pada tampilan
antarmuka indusoft. Dapat dilihat grafik pada Gambar 21 yang membentuk garis
lurus miring yang dimana menunjukkan hubungan linear dan telah mendekati nilai
hasil pengukuran dengan termometer. nilai selisih rata-rata sebesar 30,00 — 45,27 C°
dan nilai persen error sebesar 0,01%.
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Gambar 22. Grafik Data Suhu Naik Sensor Termokopel Type K

Grafik pada Gambar 22 berikut menunjukkan perbandingan hasil pembacaan dari
temperatur sebagai representasi data terhadap nilai yang ada pada tampilan
antarmuka indusoft. Dapat dilihat grafik pada Gambar 22 yang membentuk garis
lurus miring yang dimana menunjukkan hubungan linear dan telah mendekati nilai
hasil pengukuran dengan termometer. nilai selisih rata-rata sebesar 31,55 — 44,91 C°
dan nilai persen error sebesar 0,00.%
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Bab 5. Kesimpulan dan Saran

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penujian Alat maka didapatkan kesimpulan sebagai berikut:

1.

Pengujian sensor termokopel terhadap kenaikan suhu air akibat
pemanasan boiler. Sensor termokopel menghasilkan keluaran yang linear
dan sebanding dengan pengukuran dalam tampilan web studio indusoft
dan termometer. Dari Tabel dapat dilihat nilai hasil pembacaan
menggunakan termokopel berkisar antara 30 - 45 °C. Pengujian suhu naik
sensor termokapel j nilai selisih rata-rata sebesar 29,73 — 44,91 C° dan
nilai persen error sebesar 0,01%. Pada suhu turun nilai selisih rata-rata
sebesar 30,00 — 45,00 C° dan nilai persen error sebesar 0.00%. Pengujian
suhu naik sensor termokapel K nilai selisih rata-rata sebesar 30,00 —
45,27 C° dan nilai persen error sebesar 0,01%. Pada suhu turun nilai
selisih rata-rata sebesar 31,55 — 44,91 C° dan nilai persen error sebesar
0,00%. Pada pengujian terhadap sensor termokapel J saat suhu naik
maka tegangan semakin naik. Sedangkan pada sensor termokapel K saat
suhu naik maka tegangannya semakin turun.

PLC CP1H mendukung pembelajaran pratikum dalam akuisisi dan
pengolahan data. Integrasi antara perangkat keras plc dan perangkat
lunak SCADA memungkinkan pengumpulan data suhu yang akurat,
visualisasi data secara real-time, serta kontrol yang efesien dalam
lingkungan plant dan Konfigurasi antara PLC CP1H dan Indusoft Web
Studio dapat berkomunikasi satu sama lain menggunakan perangkat
lunak OPC Server serta dapat memantau ataupun mengontrol plant.
Dengan memanfaatkan beragai fitur yang tersedia pada Indusoft Web
Studio serta menngunakan beberapa objek, nilai keluaran dapat di
tampilkan.

5.2. Saran

Setelah melakukan Proyek Akhir ini diperoleh beberapa hal yang dapat dijadikan
saran untuk dapat dilakukan perancangan sistem lebih lanjut yaitu:

1.

Dalam penggunaan sensor untuk perancangan sistem ini kedepannya bisa
menggunakan 3 sensor sekaligus. Dengan mengetahui tegangan keluaran ke
3 sensor. Agar sistem scada dapat membanding kan suhu dari ke tiga
sensor.

Peningkatan akurasi sensor temperatur agar lebih akurat dan responsif
untuk memastikan data yang dikumpulkan seakurat mungkin dan
meningkatkan pemantauan secara real-time bertujuan untuk memastikan
antarmuka menampilkan data temperatur dengan responsivitas tinggi. Agar
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informasi yang diperbaharui akan cepat membantu operator membuat
keputusan secara cepat dan akurat.

Pemanasan dan pendingin air pada boiler dapat dilakukan secara otomatis
melalui sistem scada.
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Lampiran
A. Cx-Sever OPC

1. Click select cx-sever opc file setelah itu click new bagi yang belum
membuat file. Kalau yang sudah buat file click open dan pilih file yg baru

san kita buat.

Select CH-Server File >
— Cx-Server Setup
Edit Project... I
— PLC Redundancy
I This is a redundant configuration
File: |
Mew. .. I I Setling=... I
Ok I Apphs I Cancel I

2. Klick edit Project, setelah itu klick devices pilih PLC type yang kita gunakan
lalu tekan ok.Setelah itu klick poin isi logical, dan klick phisikal isilah nama
plc, data location sesuai alamat di plc kita, dan internal data type. Setelah
itu clikc apply baru oke dan closse.

B et G010 B 0 1] Project Editor - C:\Users\LENOVO\DocumentsTA SCADA cdm
File Edit View Tools Help
alalo| sl=le _(hangEPL( X File Edit View Tools Help
JE C\Users\LENOVO\Documents\T4 [ Devics Nams | c Point Editor x
ol Deviees { NewPLE] E
2 points e Logical | Physicsl | ﬂF
’7E“H +| Setings £
Name:
[~ Metwork Type———————————————————————
SYSMAC WY v] _ Setings Comment
L
ok | e | Hep oK | Cancel Spply Help
l T
E Project Editor - C:\Users\LENOVO\Documents\TA SCADA.cdm
File Edit View Tools Help
Point Editor X
Logical Physical | %
PL

FLC [ -
T
InemelData Type: [ <]
CommendModiier | <]

Data Location:

o]

Cancel | Apply | Heln
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3. Klick communications Utilities, dan pilih network configuration Tool.
Setelah itu klick New plc 1, dan Run kan tunggu sampai statusnya online.

#& Untitled - CX-NET: PLC Network Cenfiguration Toal - x #h Untitled - CX-NET: PLC Network Configuration Tool - X
Project PLC Routing Table DataLink Help Project PLC Routing Teble Datalink Help
o ™ | 57 [=] -
PlE A Y e Qﬁ@lﬂl@‘i&% nglﬁlﬂ @||ao| §Blg|S)0E Ble| 2@l 2
Project Devices Project Devices
T4 SCADA cain
HNewPLC T
Use
Made Node
5 Ky & oy ¢
S Metwork o l‘ Nework
0 CPIH i
X4
Press F1 for Help [Status : Off Line [Mode : Unknown Press F1 for Help [Status: Off Line [Mode : Unknown

B. Desain Software indusoft
1. Desain Alat

s ENTATONENGNGERNG
o[ o | @ o[ o @

2. Desain Data

ORATEITE. |NSTRUNENTATION ENGINEERING -
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l HYALAIN POMPA

2 4 1:1.03 Q100,01
E [ m—— FONPA
2 START POMPA - STOP POMPA
/////Ga/i/ﬁﬁ/ﬁ‘i—azz/
Mty
POMPA,
| INYALAN Relay
I-1.01 W100.02 I1.04 Q:100.01 Q100,00
: % % 1} RELAY
START REL&Y |VALVEHARU.. STOP RELAY POMPA
Q: 100.00
RELAY
10 Jl NYALAN VALVE
I 1.02 W100.00 11.05 Q: 100.01 Q: 100.02
[ 14 14 N VALVE
START VALVE |RELAY HARU.. STOPVALVE POMPA,
Q: 100.02
LVE
1| [l COMPRESOR HARUS MATIKALAU
W100.02
VALVE HARUS MATI
==(325)
D240 W100.00
SUHU SENS RELAY HARUS MATI
#200
==(355]
D250
SUHU SENS...
#200
»=(325)
D260
SUHU SENS...
#200
A434.00
21 t
A MOV(021) || Move
200 Input Sensor PT 100
Source word
D130 Data Sensor PT100
Destination
Mow(21) || Move
20 Input Sensor TYPE K
Source word
D131 Data Sensor TYPE K
MOv21) || Move
202 Input Sensor TYPE J
Source word
D132 Data Sensor TYPE J
Destination
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SCL(194) Scaling
D130 Data Sensor PT100
Source word
D100 MIN VOLT SENSOR FT100
First parameter word
D200 HASIL SENSOR FT100
Result word
MOV(021) Move
#0 Source word
o100 MIN VOLT/ SENSOR PT100
Destination
MOV(021) Move
#0 Source word
D101 MIN RESOLUSI SENSOR PT100
Destination
MOV(021) Move
#5000 Source word
o102 MAX VOLT/ SENSOR PT100
Destination
MOV(021) Move
#1770 Source word
o103 MAX RESOLUSI SENSOR FT100
Destination
SCL(194) Scaling
ozoo HASIL SENSOR FT100
Source word
D140 MIN SUHU SEMSOR PT100
First parameter word
D240 SUHU SENSOR PT100
Result word
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MOV(021) Move
#30 Source word
D142 K SUHU SENSOR PT100
Destination
MOV(021) Move
#5000 Source word
D143 N HASIL SENSOR PT100
Destination
Moviez1) || Move
#0 Source word
D140 MIN SUHU SENSOR PT100
Destination
MOV(021) Move
#0 Source word
D141 MIN HASIL SENSOR PT100
Destination
SCL(194) Scaling
D131 Data Sensor TYPE K
Source word
o110 MIN VOLTAGE SENSOR TIPE K
First parameter word
D210 HASIL SENSOR TIPE K
Result word
Movioz1) || Mave
#0 Source word
D110 MIN VOLTAGE SENSOR TIPE K
Destination
MOV(021) Move
#0 Source word
o111 MIN RESOLUSI SENSOR TIPE K
Destination
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49

|

I
ON Flag

MOV(021) Move
#3000 Source word
o112 MAX VOLTAGE SENSOR TIPE K
Destination
MOV(021) Move
#1770 Source word
D113 MAX RESOLUSI| SENSOR TIPE K
Destination
SCL(194) Scaling
D210 HASIL SENSOR TIPE K
Source word
D1s0 MIN SUHU SENSOR TIPE K
First parameter word
D250 SUHU SENSOR TIPE K
Result word
MoVi021) Move
#0 Source word
D150 MIN SUHU SENSOR TIPE K
Destination
MoVi021) Move
#0 Source word
D151 MIN HASIL SENSOR TIPE K
Destination
MOV(021) Move
#100 Source word
D15z MAX SUHU SENSOR TIPE K
Destination
MOV(021) Move
#5000 Source word
D153 MAX HASIL SENSOR TIPE K
Destination
SCL(194) Scaling
D132 Data Senser TYPE J
Source word
D120 MIN VOLTAGE SENSOR TIPE J
First parameter word
D220 HASIL SENSOR TIPE J
Result word
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wov(21) || Move

#0

D120 MIN VOLTAG

Source word

SENSOR TIPE J
Destination

wov(21) || Move

#0 Source word
D121 MIN RESOLUSI SENSOR TIPE J
Destination
MOV(021) Move
#5000 Source word
D122 MAX VOLTAGE SENSOR TIPE J
Destination
mov(ez1) || Move
#1770 Source word
D123 MAX RESOLUSI SENSOR TIPE J
Destination

SCL(194) || Scaling

D220 HASIL SENSOR TIPE J
Source word

D160 MIN SUHU SENSOR TIPE J
First parameter word

D260 SUHU SENSOR TIPE J
Result word

mov(z1) || Move

#0 Source word
D180 MIN SUHU SENSOR TIPE J
Destination

MOV(021) || Move

#0 Source word
D161 MIN HASIL SENSOR TIPE J
Destination
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FORMULIR LOOGBOOK BIMBINGAN DAN PENGAJUAN
SEMINAR PROPOSAL/SIDANG TUGAS AKHIR

Nama : Muhammad Arravi
NIM : 3232101083
Pembimbing : Aditya Gautama Darmoyono, S.T. M.T
Judul : SCADA PLANT TEMPERATURE
No Hari/Tgl Rincian Kegiatan TTD Pembimbing
" 21-06-2023 Membuat electrical boiler menggunakan
software autocad
13-07-2023 Membuat electrical selenoid valve
2 st
menggunakan software autocad
3 26-07-2023 membuat electrical pompa menggunakan
software autocad
4 10-08-2023 Membuat electrical sensor thermocouple
k menggunakan software autocad
5 24-08-2023 Membuat electrical sensor thermocouple j i
menggunakan software autocad <
& 20-09-2023 Membuat gambar pin relay pada software
autocad
7 27-09-2023 Membuat gambar pin dan output pada
amplifier
8 05-10-2023 Membuat pin trafo menggunakan e
software autocad o
9 31-102023 Membuat pin power supply menggunakan il
software autocad '
10 05-11-2023 Membuat alamat out dan input pada plc
menggunakan software autocad

Berdasarkan hasil bimbingan yang telah dilak 1 selama bulan dan telah disetujui
oleh dosen pembimbing, maka dengan ini saya mengajukan diri sebagai peserta Seminar
Proposal /Sidang Tugas Akhir*.

Batam,
Peserta

Muhammad Arravi

NIM: 3232101083

*Hapus yang tidak perlu.
Jumlah bimbingan minimal 10 kali. Dalam satu minggu maksimal bimbingan yang dihitung adalah 2 kali.
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