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ABSTRAK

Salah satu proses yang dilakukan pada industri pupuk adalah proses
pewarnaan pupuk. Pewarnaan pupuk ini dilakukan untuk membedakan harga pupuk
bersubsidi dan nonsubsidi yang sudah ditetapkan oleh pemerintah. Selama ini
pewarnaan pupuk dilakukan secara manual oleh operator di pabrik, maka dari itu
dibutuhkan sistem secara otomatis yang dikendalikan oleh PLC (Programmable
Logic Controller). PLC yang akan digunakan yaitu tipe WAGO 750-842 terdiri dari
6 Digital Input dan 5 Digital output yang menggunakan sofiware CodeSys V2.3 dan
program yang dipakai ialah Ladder Diagram. Dalam hal ini tegangan output pada
PLC sebesar 24 Volt, sedangkan tegangan yang di butuhkan oleh motor DC untuk
Valve, motor DC power window untuk conveyor, dan Pump Wiper untuk pewarnaan
adalah sebesar 12 Volt, sehingga dibutuhkan rangkaian relay untuk mengkondisikan
tegangan pada output PLC. Berdasarkan data yang diperoleh dengan pengujian
sebanyak 3 kali, hasil pewarnaan pupuk yaitu 4 ml untuk conveyor atas dan 3 ml
untuk conveyor bawah dengan setiap 250 gram pupuk, maka dapat disimpulkan
bahwa sistem pewarnaan pupuk menggunakan kontrol PLC WAGO 750-842 layak
digunakan sebagai sistem kontrol yang baik, dikarenakan mempunyai tegangan
output yang stabil sebesar 24 Volt untuk setiap beban yang dikontrol.

Kata kunci : PLC, WAGO 750-842, Pump Wiper, Codesys V2.3, Ladder Diagram



DAFTAR ISI

DAFTAR IBL.... .o nnssissmsssssms s e s s s ssssseqssasnausseyssmsossosncs
DAETAR GANIBAR.........ocoovvsmmscsmsmomsmmmmmnsneemmmnusnsnssssssnenspsnpxspesenssssennir
DAETAR TABEL...... ..cusssessnsssonnnesnsasssnnssssbiiibsiiiassdussimssistammismetsosssraatmiss
DAFTAR LAMPIRAN o icsosussssmvrsmssminssonismssnnssissacrssnmissersasisamvusvesionsssssss

BAB I PENDAHULUAN

.................................................................................

1.1 Latar Belakang

1.2 Perumusan Masalah

1.3 Pembatasan Masalah

........................................................................

1.4 Tujuan Penulisan

.............................................................................

1.5 Keaslian Penelitian

..........................................................................

1.6 Metodologi Penelitian

......................................................................

1.7 Sistematika Penulisan

......................................................................

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

2.1 PLC (Programmable Logic Controller)

..........................................

vi



2.1.1 Bagian — Bagian dari PLC ......ccccooriniicinciinns 11-7

2.1.2 PLC WAGO 750-842 ......coovierirrraennenneeencisininnnnnesnniannsaeane I1-8
2.1.3  Software CodeSys V2.3 ....coweeccoiiinimininmnnisisiicinnscans II-11
2.2 Bahasa Pemrograman PLC......c..coooiiiiniiiiiiiiiiiieiieees I1-12
2.2.1 Ladder Diagram ..............coceecoeesuemeenceiicniiiinnnennansenaees I1-12
DO Tl sovammmipsoissiiiseoisbiinsisiinssans oaanr s so0 s so o sansrminth I1-14
0.3 MOtOL DT, isciiscsisvossosmmsassasonsnsnsnssnsonsaransasshansasasnssssibssvsRE AL iRRTO R TIRIE II-14
. S o T iy T AR I1-15
IR G er 1,1 ) GO —— II-16
D0 LTSI c.vrensnnssueassonsssnsnssesnsnanesisssis dEoTRTHI RN IRI IR SRR AR AR SRR 11-17
2.7 Pompa.Wiper s«auseanssisssmsmasinissiivivlinsminnvssivnmamsin II-18

BAB IIIl METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Perancangan Perangkal Keras ....ccsmuscisiomsasmamionsis ittt st I11-2
35 I o o] B e e R T R R S SR O e I11-2
3:1.2 Perancangan UL oo R 111-4
3.1.3 Perancangan QUIPUL ..............cc.oeceueeeueeceeeeeeeeeeeerieeeeeeennn I11-6

3.2 Perancangan Perangkat Lunak ...... I1I-10
B2 IO RIS i e o R i R e e I11-10
322 Perancatipany PIOPROLELE o I11-12

BAB 1V PENGUJIAN DAN ANALISA

4.1 Pengukuran Tegangan Pada Input dan Output PLC........................ IV-1

vil



4.2 Pengujian Hasil Pewarnaan Pupuk..........cccoeeeeueecrencencecciicinnnnnn.

4.3 Pengujian Program Ladder Diagram ................cccoevueeeceercuvearucesunne

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

Viii



DAFTAR GAMBAR

GAMBAR Halaman
Gambar 2.1 Plant PLC, Plant I/O, Plant Catu Daya ........cccoeeeieiiiiiiiiiiniinen I1-2
Gambar 2.2 Konveyor pemilahan dan pengisian produk..........ccccocoveinninninninnnnne I1-3
Gambar 2.3 Diagram Bagan Kotak Pengendali MOtor.........cooiiiiiiimimiiieicieiene I1-4
Gambar 2.4 Bentuk CPUPLC WAGQ T50-BA2..........c0consesssisinsssssssssassmssssssssniasiases 11-9
Gambar 2.5 Modul input digital 750-430 .........cccccomsunsrnsnscsassssssnsssssnasssssossossssossasansasses I1-9
Gambar 2.6 Modul Digital Output 750-504.......c...ooiimiiiieeeeeeeeee e II-10
Gambar 2.7 Progratt CoOTeSYS: V2.3 i.casciserissispiimsisssiieis sanssinsianissssmammaaiossimmamng I1-12
Gambar 2.8 Ladder DIopram. c.siusieininpmminibsnemiob it 1I-12
(GAtADEE 2 D ICORAR NO Ua0DIT i i s SRR I1-13
Gambar 2.10 Kumparan NO dan NG s sivmusssmsssnsssssss sasissamsssssssmom II-13
BT O I (0T U VOO —— [I-15
Gambar 212 Bentuki PISIK Reltlic. o massesnasssssssssmmsssmnsssssvssmsssnsrsmssrasmessssn II-16
SRR 2.1 3 TS IS O N B O e i e R e e e I1-17
Gambar 2.14 Bentuk GiSik SENSOTIIMIL SWIHEH .......conmvmiisisiuiassnssisiisiosiiissismstuss I1-18
Gath ot 2.5 POMPa: WADEr. ssomwasmnsmssasss s ot i R s s I1-19
Gambar 3.1 Diagram Sistem Prototipe Sistem Pewarnaan Pupuk............................... I1I-1
Gambar 3.2 Prototipe Sistem Pewarnaan Pupuk.............coooooeoeemooeoeoooooo I11-3
Gambar 3.3 Rangkaian Limit SWilCh...............coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeo I1I-5
Gambar 3.4 Rangkaian Input dari Qutput Mikrokontroller ... III-5

X



Gambar 3.5 Rangkaian Push Button Start atau SIOp...........cccoweueurieisesiniscniccisisisasanens I11-6

Gambar 3.6 Rangkaian Relay Motor DC 12 Volt untuk Valve..........ccocoevrieiiencennncees I11-8
Gambar 3.7 Saat Relay 1 Aktif Motor Bergerak Membuka Valve ...........ccooevinennnne. I11-8
Gambar 3.8 Saat Relay 2 Aktif Motor Bergerak Menutup Valve ..........ccccovveeiennne. I11-8

Gambar 3.9 Rangkaian Relay Motor DC 12 Volt Power Window untuk Conveyor ... I11-9

Gambar 3.10 Saat Relay aktif Motor Power Window bergerak ...........cccccoceviuririninnns I11-9
Gambar 3.11 Flow Chart Prototipe Sistem Pewarnaan Pupuk ..........cccoeveeeeeenine. I11-10
Gambar 3.12 Flow Chart Sistem Pewarnaan Pupuk...........ccccoovverininiinnnnnnnnnnnne. II-11
Gambar 3.13 Ladder Diagram Proses Start dan SIOp -..:.usossssvessesmmesssnsmnsansassn I11-12
Gambar 3.14 Ladder Diagram m (INEMOTL).......cccceereerreeesaeeeeseeersnsnresssnseessssneesannns IMI-12
Gambar 3.15 Ladder Diagram Proses Buka Valve dan Tutup Valve ........................ I11-13
Gambar'3.16 Ladder Diagram Proses Jalan Comveyor.ouimissicuniaisniisniinis 111-14
Gambar 3.17 Ladder diagram Proses PeWaANAAN ........xcssssnsssssssssarassssnssosssrsssnssniiis II1-15
Gambar3.18 Visualisasi Program PEC ...summusmsmnsnmamnsmssassnsamemmm III-16
Gambar 4.1 Ladder Diagram Proses Start Membuka valve Selama 3 Detik............... V-4
Gambar 4.2 Ladder Diagram Proses Buka Valve................ccooueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnns IV-5
Gambar 4.3 Ladder Diagram Proses Conveyor Berjalan .............occovveveeeeeeeereenennnn.. IV-6
Gambar 4.4 Ladder Diagram Proses TUtup Valve............ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesennns IV-6
Gambar 4.5 Ladder Diagram Proses Conveyor Berhenti ...........ocooveeeeeeeeeeeoeeoeen V-7
Gambar 4.6 Ladder Diagram Proses Buka Valve Kembali.............ooooooovooooo V-7
Gambar 4.7 Ladder Diagram Proses Stop Akan Menutup Valve..................ooooooo....... IV-8
Gambar 4.8 Ladder Diagram Pewarnaan Pupuk Menggunakan Pump wiper-............. IV-8

X



DAFTAR TABEL

TABEL Halaman
Tabel 2.1 Pengalamatan modul input digital 750-430 ......cccoovvieininnninnnnnnnn. I1-10
Tabel 2.2 Pengalamatan Digital Output 750-504.........coooieiniiiiiinnnnn II-11
Tabel 3.1 Pengalamatan Digital INDUI ............ccoooereemrserccicncniiiniiiniiicinnnennns 111-4
Tabel 3.2 Pengalamatan Digital Oulpul.........c.cccomueiicrismssavomssssonmsssmsmossassonasns II1-7
Tabel 4.1 Data Hasil Pengujian Tegangan Input ...............oooceiieeineiinninennnnnes IV-1
Tabel 4.2 Data Hasil Pengujian Tegangan QuUIDUL .ousvsssssssssssssssosssssivescavossnes Iv-2
Tabel 4.3 Data Hasil Pengujian Pewarnaan Pupuk Pertama............................ V-3
Tabel 4.4 Data Hasil Pengujian Pewarnaan Pupuk Kedua ...........cccceeeeennnnneen. V-3
Tabel 4.5 Data Hasil Pengujian Pewarnaan Pupuk Ketiga .........ccccccveeenennnen. Iv-3

Xi



DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN Halaman
Lampiran 1. Datasheet Modul PLC WAGO 750-842..........ccooeeemeinviveceeaannn. 1
Lampiran 2. Datasheet Modul Digital Input 750-430..........ccccceriiniiinnennen. 3
Lampiran 3. Datasheet Modul Digital Output 750-504 ...........ccocceeuvrmrennnn.e. 4

Lampiran 4. Database Pengalamatan Digital Input 750-430 dan Digital Output

TOVE OB ovscsvcisimmmmmiimmpa s RS s 5

Xii



BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi saat ini semakin pesat dan maju setiap tahunnya, hal
ini terlihat dari banyaknya peralatan yang semakin canggih, baik dilihat dari
pembuatan dan kegunaan alat-alat tersebut. Selain pada kehidupan sehari-hari,
teknologi juga banyak dipergunakan pada industri-industri seperti pada industri
pupuk. Salah satu proses yang dilakukan pada industri pupuk adalah pewarnaan
pupuk. Pewarnaan pupuk ini dilakukan untuk membedakan harga pupuk bersubsidi
dan nonsubsidi yang sudah ditetapkan oleh pemerintah. Selama ini pewarnaan pupuk
dilakukan secara manual oleh operator di pabrik, dengan teknologi diharapkan
kedepannya pewarnaan pupuk ini dapat dilakukan secara ofomatis sehingga lebih

efisien, ekonomis dan menghemat waktu.

Pada suatu sistem otomatis peralatan, PLC (Programmable Logic Controller)
yang terdiri dari CPU, memori, terminal input dan output sudah banyak dipakai
terutama di industri. Adapun keuntungan dari penggunaan PLC adalah sistem tidak
selalu di kontrol oleh operator, tetapi dapat di monitoring oleh komputer sehingga
apabilah terjadi kesalahan sistem dilapangan bisa langsung dapat di perbaiki dan

diprogram ulang oleh komputer dan sistem masih bisa beroperasi.

Teknik Elektro Universitas Sriwijaya



@ BAB I-2

Dari latar belakang diatas maka penulis membuat tugas akhir dengan judul

“Perancangan Prototipe Sistem Pewarnaan Pupuk Berbasis PLC WAGO 750-
842 Menggunakan Software CodeSys V2.3”, dengan harapan penggunaan sistem
pewarnaan pupuk ini dapat diterapkan pada industri/usaha yang menggunakan sistem

pewarnaan pupuk, sehingga dapat memperkecil biaya dan lebih efisien.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka permasalahan yang ada dirumuskan

sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang prototipe sistem pewarnaan pupuk.

2. Bagaimana membuat program ladder diagram sesuai dengan
perancangan prototipe sistem pewarnaan pupuk.

3. Bagaimana mengatur I/O PLC untuk perancangan prototipe sistem
pewarnaan pupuk.

4. Bagaimana mengkoneksikan program pada PLC WAGO 750-842 dengan

perancangan prototipe sistem pewarnaan pupuk.

Teknik Elektro Universitas Sriwijaya
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1.3 Pembatasan Masalah

Adapun batasan masalah yang akan dibahas dalam tugas akhir ini, yaitu:

1. PLC (Programmable Logic Controller) yang digunakan adalah WAGO
750-842.

2. Software yang dipakai adalah CodeSys V2.3.

3. Program pada PLC yang dipergunakan dalam tugas akhir ini ialah Ladder
Diagram (LD).

4. Input dan output yang dipakai berupa 1 buah modul digital input tipe 750-
430 dan 2 buah modul digital output tipe 750-504.

5. Output dari mikrokontroller hanya memberi logic untuk input PLC.
1.4  Tujuan Penulisan

Tujuan dari penulisan tugas akhir ini merancang sistem pewarnaan pupuk
dengan menggunakan kontrol pada PLC (Programmable Logic Controller) WAGO
750-842, untuk mendapatkan hasil pewarnaan pupuk yang ditujukan sebagai identitas

antara pupuk bersubsidi atau nonsubsidi.

1.5  Keaslian Penelitian "1/

Berikut ini beberapa penelitian yang telah dilakukan sebelumnya yang

berkaitan dengan PLC(Programmable Logic Controller), yaitu:

Teknik Elektro Universitas Sriwijaya
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Penelitian tentang sistem pewarnaan ini sudah pernah dilakukan oleh Ramdan

Gumelar, Ade Gafar Abdullah, Maman Somantri, 2013, dengan judul penelitian
“Simulator Sistem Pencampuran Warna Otomatis Berbasis PLC Terintegrasi Human
Machine Interface”. dilakukan di FPTK UPI, sistem pencampuran warna otomatis ini

menggunakan PLC Omron dengan tipe CP1L.

Penelitian lain juga dilakukan oleh Emir Nasrullah, Agus Trisanto, dan
Kurnia Ramdhani, 2012, dengan judul penelitian “Model Sistem Kontrol Pemilahan
Produk Berbentuk Kotak” Dalam penelitian ini komponen utama sebagai perintah
masukan PLC dan sebagai pemicu program adalah tombol tekan ON/OFF dan light
dependent resistor (LDR), sedangkan keluaran yang digunakan sebagai perintah

lanjutan bagi masukan PLC adalah rele sebagai pemicu kerja motor searah.

Penelitian lain juga dilakukan oleh Andani, Christoforus Y, Igbal Zakariah,
Asifa Nurul Husnah, dan Dosen Teknik Elektro UNHAS Makasar, 2011, dengan
judul “Sistem Kendali Servo Posisi dan Kecepatan Motor dengan Programmable
Logic Controller (PLC)” yang dibahas apakah program antarmuka berjalan sesuai
dengan yang diinginkan dan melihat berapa parameter analog yang keluar dari PLC

untuk menggerakkan motor dan berapa parameter analog yang masuk ke PLC berasal

dari potensiometer untuk pengaturan sudut.

Teknik Elektro Universitas Sriwijaya
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1.6

1.7

BAB I-5

Metodologi Penelitian

Adapun metodologi penulisan dalam penyusunan tugas akhir ini adalah

sebagai berikut :

1

Metode studi literature

Metode ini dilakukan dengan cara pengumpulan literatur, buku, artikel dan
jurnal yang berkaitan dengan bidang ilmu untuk dapat mendukung
penyusunan tugas akhir ini.

Metode perencanaan dan perancangan

Pada metode ini dilakukan perencanaan sistem pewarnaan pupuk dan
perancangan prototipe sistem pewarnaan pupuk yang dikendalikan dengan
PLC WAGO 750-842.

Metode konsultasi dan diskusi

Konsultasi dilakukan dengan dosen pembimbing tugas akhir, sesama
mahasiswa dan dengan pihak-pihak yang terkait dengan tugas akhir ini.
Metode pengujian

Metode ini dilakukan dengan menguji hasil perancanagn prototipe sistem

pewarnaan pupuk yang di kontrol menggunakan PLC WAGO 750-842.

Sistematika Penulisan

Sistematika yang digunakan dalam penulisan proposal tugas akhir ini terdiri

dari lima bab yang secara garis besar diuraikan sebagai berikut:
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BAB I Pendahulun

Berisi latar belakang, tujuan penulisan, perumusan masalah, pembatasan
masalah, dan sistematika penulisan sebagai gambaran umum tugas
akhir.

BAB Il Tinjauan Pustaka

Berisi tentang penelitian-penelitian dan dasar teori yang berkaitan
dengan penulisan tugas akhir ini.

BAB III Metodologi Penelitian

Berisi penjelasan mengenai perencanaan yang dituangkan ke dalam
suatu flowchart, prosedur dan langkah-langkah penyelesaian masalah
yang dibahas.

BAB IV Pengujian dan Analisa

Berisi tentang bagaimana prosedur pengambilan data dan data hasil
pengujian yang dilakukan.

BAB V Kesimpulan dan Saran

Berisi tentang kesimpulan yang didapat dari pembahasan permasalahan
dan beberapa saran yang perlu diperhatikan berkaitan dengan kendala-

kendala yang ditemui atau sebagai kelanjutan dari pembahasan tersebut.
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