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Perancangan Pengendalian dan Monitoring Lengan Robot
Berbasis SCADA

Caroline'*, Ike Bayusari', Djulil Amri', Hermawati'

Jurusan Teknik Elektro Universitas Sriwijaya, *Email: caroline.herry(@yahoo.com

ABSTRACT

This paper describes application SCADA to
monitoring and control arm robot. Arm robot always
used on modern industry to moving some goods, but
it sometimes is not effective if the distance is far away
from control room, so it is needed SCADA system to
control and monitoring the plant. In this research,
the arm robot prototipe is controled with PLC and
monitored by HMI/SCADA. Base on test result that
SCADA system has done well and presentage
deviation time was 0,487 %.

Keywords: SCADA, arm robot, PLC, monitoring

1. PENDAHULUAN

Teknologi pada industri saat ini telah semakin
canggih. Terlihat dari banyaknya penemuan-penemuan
penting dan bermanfaat, yang dapat membantu
meringankan atau bahkan juga telah dapat menggantikan
peranan manusia dalam melaksanakan pekerjaan, baik
sistem produksi maupun sistem kontrol. PLC
(Programmable Logic Controller) merupakan sebuah
kontroler yang umum digunakan pada sebuah industri,
PLC dapat diprogram secara otomatis sesuai dengan
proses kerja sebuah sistem. Pada perkembanganya
kemudian PLC dapat dikendalikan secara remote, yang
artinya operator mesin tidak harus ditempat mesin itu
berada. Untuk mengoperasikan mesin, operator dapat
melakukannya melalui ruang pengendali yang jauh dari
tempat mesin itu berada. Sistem yang bisa mengontrol
atau mengawasi suatu plant dari jarak jauh dengan
bantuan perangkat lunak yang bekerja dengan PLC
dinamakan sistem SCADA (Supervisory Control and
Data  Acquisition).  Sistem  SCADA  meliputi
pengumpulan data informasi, lalu mengirimnya ke pusat
(Master Station), melakukan analisis data, kemudian
menampilkan informasi ke sejumlah operator atau
menampilkannya ke layar. Lalu operator akan
melakukan suatu tindakan yang kemudian akan
disampaikan kembali ke proses.

Penelitian untuk monitoring dan pengendalian ini
telah dilakukan diantaranya pada pengeringan blanket
karet [1]. Pada penelitian tersebut selain untuk
monitoring, sebagai RTU juga dipergunakan PLC [1].
PLC dapat dipergunakan sebagai RTU karena PLC dapat

menerima dan mengirimkan sinyal serta berfungsi
sebagai pengendali. Dengan demikian biaya dapat
ditekan karena pengendali dan RTU menjadi satu tanpa
harus menyediakan peralatan lain [2].

Pada penelitian ini dibuat sebuah lengan robot yang
menyerupai  lengan  manusia  yang  berfungsi
memindahkan benda dari alat konveyor ke sebuah
tempat sesuai dengan jenis warna, jenis huruf dan tempat
dimana benda akan dipindahkan. Lengan robot ini
menggunakan PLC sebagai otak pengendali sistem
otomasinya, dan agar dapat mendeteksi warna dan huruf
yang terdapat pada benda, lengan robot ini dilengkapi
sensor berupa web-kamera yang dikontrol dengan
pemograman menggunakan Visual basic. Proses
monitoring lengan robot ini menggunakan proficy
HMI/SCADA yang bertujuan untuk memonitor dan
mengendalikan proses pemindahan barang.

2. KERANGKA TEORITIS

A. Sistem SCADA

Sistem SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition) adalah suvatu sistem yang terdiri dari
sejumlah Remote Terminal Unit (RTU) yang berfungsi
untuk mengumpulkan data lalu mengirimkannya ke
Master Station melalui sebuah sistem komunikasi.
Master Station berfungsi untuk menampilkan data yang
diperoleh dan memungkinkan operator melakukan
pengendalian dari jarak jauh [3].

SCADA digunakan untuk melakukan proses
industri yang kompleks secara otomatis, dan biasanya
merupakan proses-proses yang melibatkan faktor kontrol
vang lebih banyak, kontrol gerakan yang lebih cepat,
dimana pengontrolan oleh manusia menjadi tidak
nyaman lagi. Sistem SCADA memberikan manfaat di
dalam dunia industri yaitu memudahkan operator dalam
memantau keseluruhan jaringan tanpa harus melihat
langsung di lapangan serta mempercepat pemulihan bila
ada gangguan pada peralatan.

Sebuah sistem SCADA memberikan keleluasaan
mengatur maupun mengkonfigurasi sistem dan bekerja
secara real-time. Real-time adalah kondisi pengoperasian
dari suatu sistem perangkat keras dan perangkat lunak
yang dibatasi oleh rentang waktu dan memiliki tenggat
waktu (deadline) yang jelas, relatif terhadap waktu suatu
peristiwa atau operasi terjadi. Suatu sistem komputasi
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dinamakan real-fime jika sistem tersebut dapat

mendukung eksekusi program / aplikasi dengan waktu

yvang memiliki batasan, atau dengan kata lain suatu

sistem real-time harus memiliki [1]:

1. Batasan waktu dan memenuhi deadline, artinya
bahwa aplikasi harus menyelesaikan tugasnya dalam
waktu yang telah dibatasi atau ditentukan.

2. Dapat diprediksi, artinya bahwa sistem harus
bereaksi terhadap semua kemungkinan kejadian
selama kejadian tersebut dapat diprediksi.

3. Membuat processor agar bekerja lebih cepat,
sehingga dapat ditingkatkan jumlah rask yang
diselesaikan.

4, Menemukan tingkat effisiensi waktu.

B. Remote Terminal Unit (RTU)

RTU (Remote Terminal Unit) adalah unit
pengontrol/pengendali dan pengumpul data, yang
biasanya berbasis mikroprosesor, yang memiliki fungsi
untuk memantau dan mengontrol peralatan dari jarak
jauh dari master station. Tugas utama RTU adalah
mengontrol dan mengumpulkan data peralatan dari jarak
jauh lalu mengirimkan kembali data tersebut ke Master
Station [1].

RTU dapat juga diartikan sebagai unit-unit
komputer kecil (mini), yaitu sebuah unit yang dilengkapi
dengan sistem mandiri seperti sebuah komputer, yang
ditempatkan pada lokasi dan tempat-tempat tertentu di
lapangan. RTU bertindak sebagai pengumpul data lokal
yang mendapatkan datanya dari sensor-sensor dan
mengirimkan perintah langsung ke peralatan di lapangan
[3, 4].

C. PLC sebagai RTU

PLC (Programmable Logic Controller) adalah suatu
piranti elektronik yang dirancang untuk dapat beroperasi
secara digital dengan menggunakan memori sebagai
media penyimpanan instruksi-instruksi internal untuk
menjalankan fungsi-fungsi logika, seperti fungsi
pencacah, urutan proses, pewaktu, aritmatika, dan fungsi
lainnya dengan cara memprogramnya [2, 3, 4].

PLC yang digunakan dalam penelitian ini adalah
PLC WAGO 750-842. PLC ini adalah tipe modular,
maksudnya adalah perangkat /O PLC jenis ini
berbentuk modul yang jumlahnya bisa ditentukan,
sehingga dimungkinkan untuk menambah modul I/O
sesuai kebutuhan. Perangkat PLC WAGO yang
digunakan di dalam pengujian terdiri dari [5]:

e Power supply 24 VDC 3 Ampere

e CPU PLC-WAGO 750-842

e Modul input digital 0750-0430 sebanyak 2 unit
e Modul output digital 0750-0504 sebanyak 2 unit
¢ Modul output digital 0750-0530

¢ End modul
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Gambar 1. CPU PLC WAGO 750-842 [5]

Sedangkan untuk perangkat lunaknya
dipergunakan perangkat lunak CoDeSys ( Controlled
Development System ) yang merupakan jenis bahasa
pemrograman yang dipakai khusus untuk PLC tipe
WAGO. CoDeSys yang dipakai untuk penelitian ini
adalah CoDeSys V2.3. CoDeSys V2.3 ini merupakan
salah satu jenis software yang memiliki beberapa
bahasa pemrograman yang berstandar IEC 61131-3,
antara lain [6]:

Textual languages:
e Instruction List (IL)
e Structured Text (ST)

Graphic languages:
e Ladder Diagram (LD)
e Function Block Diagram (FBD)
s Sequential Function Chart (SFC)
e Countinous Function Chart (CFC)

PLC memiliki beberapa keunggulan dibandingkan
sistem kendali yang lain, seperti perkawatan (wiring)
yang lebih sedikit, perawatan lebih mudah, pelacakan
kesalahan sistem lebih sederhana serta modifikasi atau
perubahan pada sistem dapat dilakukan dengan lebih
mudah  karena  modifikasi  dilakukan  pada
software/perangkat lunak dengan menerapkan algoritma
kendali yang sesuai, bukan dengan pengubahan
hardware /perangkat kerasnya [7].

3. METODE RISET

Pada Penelitian ini dimulai dari perancangan,
pembuatan, kemudian komunikasi dengan perangkat
keras (hardware) serta pengujian

Gambar 2 merupakan bagian-bagian dari diagram
sistem pengendalian lengan robot.
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Gambar 2. Diagram perancangan sistem pengendalian lengan
robot

Beberapa fungsi dari bagian-bagian sistem
pengontrolan tersebut yaitu :

1. Web kamera
Sebagai sebuah sensor yang bekerja untuk
mendeteksi warna dan huruf pada benda.

2. Scan data
Berupa Personal computer (PC) yang digunakan
dalam proses perhitungan data-data image processing
warna yang kemudian mengubahnya menjadi ourput
biner untuk dikirim ke PLC.

3. PLC
PLC digunakan Sebagai pengontrol yang
mendapatkan datanya dari sensor (kamera) dan
mengirimkan perintah langsung ke peralatan di
lapangan. PLC digunakan juga sebagai RTU (remote
terminal unit).

4. Scada Server
Berupa komputer yang digunakan sebagai pengolah
pusat dari sistem SCADA. Komputer menyediakan
HMI (Human Machine Interface) bagi operator
dimana didalamnya terdapat swatu simulasi proses
kerja.

5. Prototipe Lengan robot
Merupakan bagian mekanik yang berupa lengan
robot yang dijalankan untuk memindahkan barang,
dalam hal ini barang berupa kotak kubus dengan
warna dan huruf pada permukaannya.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengujian Gerak Robot

Lengan Robot dirancang memindahkan barang
ketika berada pada bidang kerja konveyor dan
meletakkan barang tersebut ke tempat yang telah
diperintahkan. Lengan robot digerakkan dengan

[SSN: 2089-2020

Gambar 3. Lengan Robot Memindahkan Barang

TABEL 1
PENGUKURAN PERGESERAN SUDUT LENGAN ROBOT

Pergeseran dalam derajat
DOF 2 (a) DOF 3 (b)

Pengujian ke

nliwin|io(lolo|o|e
NN |o|(o o

Mlw|an|wn|s|wi|—

21

menggunakan motor DC. Pada lengan robot tersebut
memiliki 4 Derajat kebebasan (Degrees Of Freedom).
DOF pertama sebagai gripper atau penjepit barang, DOF
kedua, DOF ketiga sebagai lengan robot, dan DOF
keempat sebagai Base robot. Pada masing-masing DOF
digerakkan berupa motor DC. Untuk membantu
pergerakan pada kedua dan ketiga, maka diperlukan
kombinasi antara gear dan rantai yang dikopel dengan
motor DC agar pergerakan dapat disesuaikan.

Pengujian pergerakan lengan robot ini dilakukan
untuk mengetahui seberapa besar pergeseran sudut
lengan robot setelah melakukan pergerakan. Pada Tabel
1 dapat dilihat pergerakan lengan robot juga
menyebabkan pergeseran sudut lengan robot.

Z Pergeseran Pengujian( A)
Banyak Pengujian(n)

Pergeseran rata— rata =

_ Sderajat

=0, 7derajat

Z Pergeseran Pengujian(B)

Pergeseran rata —rata =

Banyak Pengujian(n)
_21 de;rajat y—
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Gambar 4. Tampilan SCADA robot mengambil box warna

o i

Gambar 5. Tampilan SCADA robot meletakkan box ke tempat
peletakan sesuai dengan warna

B. Pengujian Kerja Lengan Robot Dengan SCADA

Jalan kerja sistem dilakukan mulai dari menekan
tombol start, kemudian lampu hijau pada alat akan on
begitu juga pada tampilan SCADA menampilkan lampu
hijau dalam keadaan on sebagai indikator bahwa
SCADA dalam keadaaan running. Setelah running
kemudian diletakkan benda berupa box berwarna pada
sensor proximity pertama, kemudian konveyor akan on
dan box akan berjalan menuju kearah sensor proximity
kedua, Setelah Sensor proximity kedua mendeteksi
sebuah benda, maka sensor akan on, dan kemudian
mengirim sinyal ke PLC untuk menonaktifkan motor
konveyor, kemudian konveyor akan stop begitu juga
dengan benda berupa box tersebut. Setelah objek berupa
box berhenti dan proses kedua selesai, Kemudian kamera
1 akan mendeteksi warna dari box dan kamera 2
mendeteksi warna dari tempat peletakan

Setelah warna dari box dan tempat peletakan
didapatkan, kemudian kamera mengirimkan sinyal
berupa output digital ke PLC, dan program pada PLC
akan memberikan perintah lengan robot untuk

mengambil box, dan mengirimkan sinyal ke SCADA
untuk menunjukan warna box dan warna tempat
peletakan box. Pada tampilan SCADA terlihat box dan
tempat peletakan berwarna hijau, menunjukkan bahwa
warna pada box dan tempat peletakan adalah hijau.
Setelah warna box dan tempat peletakan barang
diketahui kemudian Lengan robot bergerak untuk

| -

Ea

Gambar 6. Tampilan “manual device”

TABEL 2
PERBANDINGAN DATA WAKTU PROSES LENGAN
ROBOT BERJALAN
No Waktu oleh SCADA Waktu oleh Lengan
(detik) Robot (detik)
1 6,22 6,19
2 6,35 6,31
3 6,42 6,40
2 6,51 647
5 7,49 7,46
X 32,99 32,83
mengambil box dan kemudian memindahkannya

ketempat yang telah ditentukanm begitu juga tampilan
pada SCADA.

Pada tampilan SCADA juga dibuat tampilan
“manual device” yang digunakan untuk pengoprasian
lengan robot secara manual dari SCADA. Pada tampilan
“manual device” ini terdapat tombol start, stop, alarm,
dan indikator pergerakan lengan robot.

Pada penelitian ini robot memindahkan 10 box
dengan 5 box warna, yaitu merah, putih, kuning, hijau,
biru, dan 5 box huruf, yaitu huruf A, I, U, E, O.
Pengujian data waktu pada sistem SCADA dilakukan
dengan membandingkan waktu proses pada tampilan
SCADA dengan objek yang dikendalikan. Pengujian ini
bertujuan untuk mengetahui apakah sistem SCADA
yang dibuat mampu menyajikan data dengan akurat
atau tidak.

Pada pengujian ini, proses dimulai dari ketika box
terdeteksi oleh sensor proximity 1, kemudian
warna/huruf box di-scan oleh kameral dan kamera 2,
dan setelah itu robot mengambil box sampai benda
diletakan di tempat peletakan dan robot kembali ke
trempat semula. Pengujian dilakukan lima kali dengan
menghitung waktu yang diperlukan oleh SCADA dari
proses dimulai hingga ahir, kemudian dibandingkan
dengan waktu yang diperlukan pada alat utuk
melakukannya.
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= Waktu rata-rata oleh sistem SCADA: 2. Data yang ditampilkan oleh sistem SCADA dapat
-~ | _ jumlah waktu pengujian dikatakan baik, dimana persentase penyimpangan /
o Waktu rata—rata = kesalahan untuk data waktu sebesar 0,487 %.
3. Dari hasil pengujian pergerakan lengan robot berapa
32,99 ; kali, terjadinya  pergeseran  sudut  yang
- = 6,598 detik mengakibatkan perubahan posisi

banyak pengujian

s Waktu rata-rata oleh lengan robot :

jumlah waktu pengujian REFERENSI
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Persantase penyimpangan untuk data waktu adalah
0,487 %. Dengan demikian, data waktu oleh SCADA
dapat dikatakan baik.
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