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PENGEMBANGAN MODUL PENGATURAN LEVEL AIR PADA  

PROCESS INSRUMENTATION TRAINER BERBASIS 

PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER  

  

ABSTRAK  

Abraham Maro dan Muh.Dzaky Raihan,2022. Pengembangan Modul Pengaturan Level 

Air Pada Process Instrumentation Trainer Berbasis Programmamble Logic Controller, 

Program Studi D3 Teknik Elektronika Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Ujung 

Pandang. Pembimbing Dharma Aryani, S.T..M.T.,Ph.D. dan Muh. Chaerur Rijal, 

S.T..M.T.  

Perancangan ini ditujukan sebagai pengembangan sistem yang dilakukan untuk 

mengontrol level air. Perancangan ini menggunakan PLC, sebagai pengontrol level air 

yang outputnya akan ditampilkan pada Human Machine Interface. Hasil perancangan 

alat ini yaitu pembuatan panel sebagai tempat pengaturan set point (input) dan 

outputnya dapat dilihat pada tampilan HMI.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Kata kunci: PLC dan HMI.  
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BAB I PENDAHULUAN  

1.1  Latar Belakang  

Di zaman modern ini, industri-industri modern telah menggunakan mesin-

mesin yang serba otomatis. Di dunia industri, sistem otomatis sangat diminati karena 

dapat menjamin kualitas produk yang dihasilkan, memperpendek waktu produksi, dan 

mengurangi biaya untuk tenaga kerja manusia. Salah satu pengendali yang paling 

populer, ialah Programable Logic Controller (PLC). Pemantauan dan pemberian 

kontrol kerja dari PLC membutuhkan suatu interface yang menghubungkan manusia 

dengan teknologi. Interface tersebut disebut Human Machine Interface (HMI). HMI 

dapat berupa pengendali dan visualisasi status baik dengan manual maupun melalui 

visualisasi komputer.   

Kendali  proses  diperlukan  pada  berbagai  jenis  industri  untuk  kebutuhan 

produksi.  Variabel  process  yang  dikendalikan dapat  berupa  suhu,  aliran, dan 

tekanan.  Untuk  itu  diperlukan  sistem  kendali  otomatis  dengan metode  yang  tepat  

untuk menghasilkan  produk  yang  berkualitas.    

PID (Proportional Integral Derivative controller) merupakan kontroler untuk 

menentukan presisi suatu sistem instrumentasi dengan karakteristik adanya umpan 

balik pada sistem tesebut. Komponen kontrol PID ini terdiri dari tiga jenis yaitu 

Proportional, Integratif dan Derivatif. Ketiganya dapat dipakai bersamaan maupun 

sendiri-sendiri tergantung dari respon yang kita inginkan terhadap suatu plant.   
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Di laboratorium sistem kendali, terdapat sebuah Trainer yang dapat digunakan 

untuk pembelajaran sistem kendali proses. Namun, trainer tersebut untuk sementara 

tidak dapat digunakan dikarenakan tidak adanya software dari kontroler proses. 

Penelitian ini  bertujuan  memfungsikan kembali Process Instrumentation Trainer yang 

ada di Laboratorium sistem kendali dengan  mengimplementasikan  sistem  kendali  

PLC berbasis kontrol PID untuk mengontrol level.  

Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis membuat sebuah “ Pengembangan 

Modul Pengaturan Level Air Pada Process Instrumentation Trainer Berbasis  

Programmable Logic Controller ” penelitian kali ini berfokuskan pada alat untuk 

mengontrol tekanan pada Process Instrumantation Trainer, dimana kontrolernya 

menggunakan PLC yang disimpan dalam panel listrik dan dilengkapi dengan HMI serta 

dapat dimonitor melalui komputer.  

1.2  Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang yang telah tersampaikan diatas, maka rumusan 

masalah yang akan di bahas yaitu:  

1. Bagaimana mengfungsikan Process Instrumentantation Trainer 38025 yang 

telah tersedia di Laboratorium sistem kendali untuk pengaturan level ?  

2. Bagaimana menerapkan PLC sebagai kontroler prosess pengganti Process  

Controller 38-541-PC?  

3. Bagaimana cara memonitor pengendali level pada Process Instrumantation 

Trainer 38-025 menggunakan HMI?  
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1.3  Ruang Lingkup Kegiatan  

1. PLC yang digunakan adalah jenis XBM-DN32S  

2. Sistem kendali yang diterapkan yaitu kontrol Proportional, Integratif dan 

Derivatif (PID)  

3. Variabel proses yang dikontrol adalah level yang dapat dimonitor dengan 

HMI.  

1.4  Tujuan Kegiatan  

1. Mengfungsikan Kembali process instrumentation trainer 38-025 dengan 

sistem kendali untuk pengaturan level. 

2. Menerapkan PLC pada process instrumentation trainer 38-025 sebagai 

kontroler process pengganti process controller 38-541-PC. 

3. Mengaplikasikan PLC pada process instrumentation trainer 38-025 berbasis 

kontrol PID dan memonitor pengendali level pada process instrumentation 

Trainer 

1.5  Manfaat Kegiatan  

Maanfaat yang diharapkan dalam pembuatan tugas akhir ini adalah trainer yang 

dibuat dapat difungsikan kembali  dalam proses belajar dan mengajar dan dapat 

dijadikan referensi dalam mengaplikasikan sistem kendali pada proses industri.   
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

2.1  Studi Literatur  

Penelitian tentang sistem kendali level sebelumnya telah dilakukan dengan 

judul “Sistem Kendali Level Ketinggian Air Dengan Controller PID Menggunakan 

Arduino Mega 2560 Dan Antar muka Visual Basic 6.0”. Alat ini  

menggunakan Controller PID untuk mengendalikan ketinggian air agar terjaga pada 

nilai set point yang diinginkan. Arduino Mega2560 sebagai pusat kontrol serta 

pemroses data, sensor ultrasonik untuk mendeteksi level ketingian air pada tangki, hasil 

pendeteksian level ketinggian air oleh sensor ultrasonik diolah oleh arduino dan 

selanjutnya keluaran controller PID menghasilkan keluaran berupa PWM akan 

menggerakkan bukaan katup pada selenoid valve yang akan mengeluarkan air hingga 

mencapai nilai setpoint yang di inginkan. PC digunakan untuk menampilkan data 

dalam bentuk grafik level ketinggian air secara realtime melalui aplikasi visual basic 

6.0. Nilai parameter PID yang digunakan pada penelitian ini adalah 𝑘𝑝 =30, 𝑘𝑖 =3, 

𝑘𝑑=0,0005. Hasil pengujian alat sistem kendali  ini menujukkan bahwa alat ini sudah 

bekerja sesuai dengan rancangan yang diinginkan, 

Menurut penelitian yang dilakukan dengan judul “Rancang Bangun System  

Kendali Level Air Berbasis Programmable Logic Controller Dan Human Machine 

Interface”. Level/ ketinggian air adalah objek yang akan dikendalikan. Suplai air diatur 

oleh pompa air DC yang terdiri atas pompa inlet dan pompa outlet. Sedangkan untuk 

sensor ketinggian air menggunakan sensor ultrasonic HC-SR04. Untuk memudahkan 
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pengoperasian PLC, PLC dapat dikombinasikan dengan HMI yang mana terhubung di 

dalam jaringan dengan PLC. Untuk aplikasi jangka panjang, rancang bangun sistem 

kendali level air berbasis PLC FX3U dan HMI dapat difungsikan sebagai media 

pembelajaran di kelas pada mata kuliah yang berkaitan dengan elektronika industri,  

PLC, maupun mata kuliah lain. Berdasarkan pengujian dengan menggunakan kontroler 

PID di dalam PLC, diperoleh hasil bahwa ketinggian air dapat dikendalikan dengan 

eror rata-rata sebesar 3%. Nilai tersebut disebabkan karena perilaku dinamik air.  

Penelitian yang dilakukan dengan judul “Perancangan System Kendali Dan 

Monitoring Level Air Berbasis Mikrokontroler Atmega16”. alat ini akan bekerja 

mengendalikan level secara otomatis maupun secara manual. Sistem ini bekerja untuk 

menghidupkan atau mematikan pompa air, serta membuka dan menutup solenoid valve. 

Untuk menentukan persentase level air di tentukan dengan inputan nilai dari keypad, 

hasil akan ditampilkan di LCD (Liquid Crystal Display ) dan computer dengan kabel 

RS 232. Sensor ultrasonik berfungsi sebagai alat utama untuk mengetahui ketinggian 

air pada bak penampungan disertakan dengan rangkaian relay sebagai saklar otomatis 

untuk mesin pompa air dan solenoid valve. Hasil pengujian menunjukkan, sistem 

kendali dan monitoring level dapat melakukan pengisian air secara otomatis dan 

manual pada saat bak penampungan air dan menghentikan proses pengisian pada saat 

air mencapai ketinggian yang telah di tentukan oleh keypad berupa set value serta di 

tampilkan di LCD berupa set point, sehingga memudahkan dalam mengontrol 

persediaan air.  
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Telah banyak penelitian yang dilakukan dalam hal pengendalian level berbasis 

PLC, namun pada penelitian yang kami lakukan pengendalian level pada process 

instrumentation trainer berbasis PLC menggunakan modul PLC XBM-DN32S yang 

dapat dikontrol melalui interface HMI yang didesain untuk memudahkan dalam 

memantau proses proses pengendalian level.  

2.2  Proportional, Integral, Derivatif (PID)  

PID (Proportional–Integral–Derivative controller) merupakan kontroler untuk 

menentukan presisi suatu sistem instrumentasi dengan karakteristik adanya umpan 

balik pada sistem tesebut. Pengontrol PID adalah pengontrol konvensional yang banyak 

dipakai dalam dunia industri. Pengontrol PID akan memberikan aksi kepada Control 

Valve berdasarkan besar error yang diperoleh. Control valve akan menjadi aktuator 

yang mengatur aliran fluida dalam proses industri yang terjadi Level air yang 

diinginkan disebut dengan Set Point. Error adalah perbedaan dari Set Point dengan 

level air aktual. Ada beberapa cara untuk menentukan nilai Kp, Ki, Kd. Salah satunya 

adalah dengan cara tunning nilainya satu persatu. dimulai dengan nilai Kp (Gain 

proporsional) terlebih dahulu, hal ini dikarenakan kita perlu mencari respon sistem 

yang paling cepat dengan cara meminimalkan nilai rise time, jangan memberikan nilai 

Kp terlalu besar atau terlalu kecil. Setelah respon dirasa cukup tepat hal selanjutnya 

yang dapat dilakukan adalah dengan memberikan nilai pada Kd (Gain Derivatif), hal 

ini bertujuan untuk mengecilkan nilai amplitudo sehingga osilasi dapat diredam atau 

bahkan dihilangkan. Kemudian proses terakhir pada tunning nilai Gain adalah dengan 
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mencari nilai Ki (Gain Integral), tunning Ki diperlukan jika kondisi sistem memiliki 

steady state error, yakni terjadi selisih antara nilai set point dengan nilai sistem saat 

mencapai kondisi steady state.  

PID Blok Diagram dapat dilihat pada gambar dibawah :  

  

Gambar 2.1 Blok diagram PID  

Sumber : (Putraekapermana, 2013)  

Adapun persamaan Pengontrol PID adalah :  

  

Keterangan :  

mv(t) = output dari pengontrol PID atau Manipulated Variable  

Kp = konstanta Proporsional  

Ti = konstanta Integral Td = konstanta Detivatif e(t) = 

error (selisih antara set point dengan level aktual)  
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Persamaan Pengontrol PID diatas dapat juga dituliskan sebagai berikut   

  

Dengan :  

  

Untuk lebih memaksimalkan kerja pengontrol diperlukan nilai batas minimum 

dan maksimum yang akan membatasi nilai Manipulated Variable yang dihasilkan.  

Komponen kontrol PID ini terdiri dari tiga jenis yaitu Proportional, Integratif 

dan Derivatif. Ketiganya dapat dipakai bersamaan maupun sendiri-sendiri tergantung 

dari respon yang kita inginkan terhadap suatu plant.  

a. Kontrol Proporsional  

Kontrol P jika G(s) = kp, dengan k adalah konstanta. Jika u = G(s) • e maka u = 

Kp • e dengan Kp adalah Konstanta Proporsional. Kp berlaku sebagai Gain (penguat) 

saja tanpa memberikan efek dinamik kepada kinerja kontroler. Penggunaan kontrol P 

memiliki berbagai keterbatasan karena sifat kontrol yang tidak dinamik ini. Walaupun 

demikian dalam aplikasi-aplikasi dasar yang sederhana kontrol P ini cukup mampu 

untuk memperbaiki respon transien khususnya rise time dan settling time. Pengontrol 

proporsional memiliki keluaran yang sebanding/proporsional dengan besarnya sinyal 

kesalahan (selisih antara besaran yang diinginkan dengan harga aktualnya).  

Ciri-ciri pengontrol proporsional :  
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1. Jika nilai 𝑘𝑝 kecil, pengontrol proporsional hanya mampu melakukan koreksi 

kesalahan yang kecil, sehingga akan menghasilkan respon sistem yang lambat 

(menambah rise time).  

2. Jika nilai 𝑘𝑝  dinaikkan, respon/tanggapan sistem akan semakin cepat mencapai 

keadaan mantapnya (mengurangi rise time).  

3. Namun jika nilai 𝑘𝑝 diperbesar sehingga mencapai harga yang berlebihan, akan 

mengakibatkan sistem bekerja tidak stabil atau respon sistem akan berosilasi.  

4. Nilai 𝑘𝑝  dapat diset sedemikian sehingga mengurangi steady state error, tetapi 

tidak menghilangkannya.  

b. Kontrol Derivatif  

Pengontrol Integral berfungsi menghasilkan respon sistem yang memiliki 

kesalahan keadaan mantap nol (Error Steady State = 0 ). Jika sebuah pengontrol tidak 

memiliki unsur integrator, pengontrol proporsional tidak mampu menjamin keluaran 

sistem dengan kesalahan keadaan mantapnya nol.  

Jika G(s) adalah kontrol I maka u dapat dinyatakan sebagai: 

𝑈 = [(𝑡) ∫ 𝑒(t)dt ].𝑘𝑖 

 dengan Ki adalah konstanta Integral, dan dari persamaan di atas, G(s) dapat 

dinyatakan sebagai u=Kd.[delta e/delta t] Jika e(T) mendekati konstan (bukan nol) 

maka u(t) akan menjadi sangat besar sehingga diharapkan dapat memperbaiki error. 

Jika e(T) mendekati nol maka efek kontrol I ini semakin kecil. Kontrol I dapat 

memperbaiki sekaligus menghilangkan respon steady-state, namun pemilihan 𝑘𝑖 yang 
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tidak tepat dapat menyebabkan respon transien yang tinggi sehingga dapat 

menyebabkan ketidakstabilan sistem. Pemilihan 𝑘𝑖   yang sangat tinggi justru dapat 

menyebabkan output berosilasi karena menambah orde system.  

Keluaran pengontrol ini merupakan hasil penjumlahan yang terus menerus dari 

perubahan masukannya. Jika sinyal kesalahan tidak mengalami perubahan, maka 

keluaran akan menjaga keadaan seperti sebelum terjadinya perubahan masukan. Sinyal 

keluaran pengontrol integral merupakan luas bidang yang dibentuk oleh kurva 

kesalahan / error.  

Ciri-ciri pengontrol integral :  

1. Keluaran pengontrol integral membutuhkan selang waktu tertentu, sehingga 

pengontrol integral cenderung memperlambat respon.  

2. Ketika sinyal kesalahan berharga nil, keluaran pengontrol akan bertahan pada 

nilai sebelumnya.  

3. Jika sinyal kesalahan tidak berharga nol, keluaran akan menunjukkan kenaikan 

atau penurunan yang dipengaruhi oleh besarnya sinyal kesalahan dan nilai 𝑘𝑖.  

4. Konstanta integral 𝑘𝑖  yang berharga besar akan mempercepat hilangnya offset. 

Tetapi semakin besar nilai konstanta 𝑘𝑖   akan mengakibatkan peningkatan 

osilasi dari sinyal keluaran pengontrol.  

c. Kontrol Integral  

Keluaran pengontrol diferensial memiliki sifat seperti halnya suatu operasi 

derivatif. Perubahan yang mendadak pada masukan pengontrol akan mengakibatkan 

perubahan yang sangat besar dan cepat. Ketika masukannya tidak mengalami 
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perubahan, keluaran pengontrol juga tidak mengalami perubahan, sedangkan apabila 

sinyal masukan berubah mendadak dan menaik (berbentuk fungsi step), keluaran 

menghasilkan sinyal berbentuk impuls. Jika sinyal masukan berubah naik secara 

perlahan (fungsi ramp), keluarannya justru merupakan fungsi step yang besar 

magnitudenya sangat dipengaruhi oleh kecepatan naik dari fungsi ramp dan factor 

konstanta 𝑘𝑑.  

Sinyal kontrol u yang dihasilkan oleh kontrol D dapat dinyatakan sebagai  

G(s)=s.Kd Dari persamaan di atas, nampak bahwa sifat dari kontrol D ini dalam konteks 

“kecepatan” atau rate dari error. Dengan sifat ini ia dapat digunakan untuk 

memperbaiki respon transien dengan memprediksi error yang akan terjadi. Kontrol 

Derivative hanya berubah saat ada perubahan error sehingga saat error statis kontrol 

ini tidak akan bereaksi, hal ini pula yang menyebabkan kontroler Derivative tidak dapat 

dipakai sendiri.  

Ciri-ciri pengontrol derivatif :  

1. Pengontrol tidak dapat menghasilkan keluaran jika tidak ada perubahan pada 

masukannya (berupa perubahan sinyal kesalahan)  

2. Jika sinyal kesalahan berubah terhadap waktu, maka keluaran yang dihasilkan 

pengontrol tergantung pada nilai Kd dan laju perubahan sinyal kesalahan.  

3. Pengontrol diferensial mempunyai suatu karakter untuk mendahului, sehingga 

pengontrol ini dapat menghasilkan koreksi yang signifikan sebelum pembangkit 

kesalahan menjadi sangat besar. Jadi pengontrol diferensial dapat 
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mengantisipasi pembangkit kesalahan, memberikan aksi yang bersifat korektif 

dan cenderung meningkatkan stabilitas sistem.  

4. Dengan meningkatkan nilai Kd, dapat meningkatkan stabilitas sistem dan 

mengurangi overshoot.  

Berdasarkan karakteristik pengontrol ini, pengontrol diferensial umumnya 

dipakai untuk mempercepat respon awal suatu sistem, tetapi tidak memperkecil 

kesalahan pada keadaan tunaknya. Kerja pengontrol diferensial hanyalah efektif pada 

lingkup yang sempit, yaitu pada periode peralihan. Oleh sebab itu pengontrol 

diferensial tidak pernah digunakan tanpa ada kontroler lainnya Setiap kekurangan dan 

kelebihan dari masing-masing pengontrol P, I dan dapat saling menutupi dengan 

menggabungkan ketiganya secara paralel menjadi pengontrol proporsional plus 

integral plus diferensial (pengontrolPID). Elemen-elemen pengontrol P, I dan D 

masing-masing secara keseluruhan bertujuan :  

1. mempercepat reaksi sebuah sistem mencapai set point-nya  

2. menghilangkan offset  

3. menghasilkan perubahan awal yang besar dan mengurangi overshoot.   

Karakteristik pengontrol PID sangat dipengaruhi oleh kontribusi besar dari 

ketiga parameter P, I dan D. Penyetelan konstanta Kp, Ki dan Kd akan mengakibatkan 

penonjolan sifat dari masing-masing elemen. Satu atau dua dari ketiga konstanta 

tersebut dapat disetel lebih menonjol disbanding yang lain. Konstanta yang menonjol 

itulah akan memberikan kontribusi pengaruh pada respon sistem secara keseluruhan   



 

13  

  

PID Controler adalah controler yang penting yang sering digunakan dalam 

industri. Sistem pengendalian menjadi bagian yang tidak bisa terpisahkan dalam proses 

kehidupan ini khususnya dalam bidang rekayasa industri, karena dengan bantuan sistem  

pengendalian maka hasil yang diinginkan dapat terwujud. Sistem pengendalian 

dibutuhkan untuk memperbaiki tanggapan sistem dinamik agar didapat sinyal keluaran 

seperti yang diinginkan. Sistem kendali yang baik mempunyai tanggapan yang baik 

terhadap sinyal masukan yang beragam.  

2.3 Trainer Feedback 38-025  

  

Gambar 2.2 Trainer Feedback 38-025   

Alat proses modern menjadi semakin kompleks dan berfungsi sangat penting.  

Untuk menampakkan ke siswa ke alat ini dan memberikan pengalaman dalam 

pemilihan dan pemanfaatan masukan yang sudah di rancang ke trainer proses 

instrumentasi. Sensor, actuator dan PC programmable adalah tipe unit industri. Sistem 

trainer telah di desain khusus untuk memberikan siswa pengalaman langsung dalam 

mengatur, mengkalibrasi dan menggunakan trainer ini. Pemahaman yang diperoleh 
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melalui ajaran pada alat ini diperluas ke aplikasi dalam proses kontrol melalui kegunaan 

dari Dual PID controller 38-541 – PC.  

Salah satu fitur utama dari pengontrol beroperasi dengan PC dan menyediakan 

sistem fungsi grafik sedemikian rupa yang reaksi ke gangguan sistem dan perubahan 

parameter dapat diamati. Data dari sistem reaksi, pengaturan parameter yang tersedia 

untuk ekspor ke lembar kerja program. Berdasarkan dari mobile trolley yang 

menggabungkan semua kelistikan, air (termasuk pemanas air) dan kontrol udara.  

Sistem ini menyediakan unit yang sepenuhnya mandiri.  

2.3.1 Proses instrumentasi untuk modul  

Sebagian besar modul ditampilkan di halaman awal dapat disimpan di depan 

servis proses instrumentasi 38-540 dibawah lubang kunci area konstruksi di depan 

panel. Standar industri kontrol valve tersedia yang membuka dengan tekanan angin dari 

aliran, dan menutup dengan pegas. Prinsip operasi dan pengendali fitur  pada tipe valve 

harus diperiksa.  

Instrumen display dan transmitter dapat di program sehingga dapat digunakan 

untuk mengukur unit seperti suhu, liter/menit dan dan sebagainya. Alat ini dapat 

mengambil alat individu, memeriksa karakteristik, kalibrasi, di tes dan di konfigurasi.  

Proses simpel untuk level, aliran, temprature dan tekanan harus di konstruksi 

Perlengkapan Trainer proses instrumentasi 38-025 terdiri dari:  

Table 2. 1 Perlengkapan Trainer  
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Process Controller  38-541 – PC  

Current Loop Resistor  38-541 – CLR  

Current/Pressure Converter  38-541 – CPC  

Control Valve  38-541 – CV  

Pressure Transmitter  38-541 – PT  

Flow Meter  38-541 – FM  

Frequency Transmitter  38-541 – FT  

Level Probe  38-541 – LP  

Manual Valve  38-541 – MV  

Orifice Block  38-541 – OB  

Programmable Display  38-541 – PD  

Pulse Flow Sensor  38-541 – PFS  

Pressure Gauge  38-541 – PG  

Programming Equipment  38-541 – PE  

Solenoid Valve  38-541 – SV  

Tempratute Probe  38-541 – TP  

Tempratue Transmitter  38-541 – TT  

Universal Transmitter  38-541 - UT  
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2.3.2 Control Valve  

  

Gambar 2.3 Control Valve 38-541-CV  

Valve  ini menggunakan tekanan angin untuk membuka dan pegas untuk 

menutup, air masuk ke bagian bawah diagfragma. Alat ini membutuhkan tekanan 3 

sampai 15 psi, yang sesuai dengan valve kondisi menutup sepenuhnya saat 3 psi, dan 

terbuka sepenuhnya saat 15 psi dengan rentang linier.  

2.3.3 Level Probe  

  

Gambar 2.4 Level Probe 38-541-LP  

Level indikator diposisikan dalam proses tanki yang menghasilkan 4-20 mA 

arus proporsi untuk level air di tanki. Sebelum mengukur , level probe harus di kalibrasi 

agar 4 mA dan 20 mA menunjukan kedalaman air sesuai dengan 0 liter dan 8 liter, di 

tabung skala yang terletak di depan tanki proses.  
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2.3.4 Programmable Display  

  

Gambar 2.5 Programmable Display 38-541-PD  

Display ini menggunakan program manual untuk menampilkan data satuan 

ukur yang ingin digunakan dan mengatur rentang ukur dan zero over yang jumlahnya 

bervariasi. Masukan yang diinginkan adalah sumber arus dari 4-20 mA. Untuk 

menghubungkan kuantitaas terukur ini dengan display harus  di atur menggunakan tiga  

pushbutton di sisi sebaliknya pada display.  

2.3.5 Current/ Pressure Converter 38-541-CPC 

  

Gambar 2.6  Current/Pressure Converter 38-541-CPC  
Converter arus ke tekanan adalah electro-pneumatic transduser yang mengubah 

sinyal elektrik ke output proporsi tekanan. kontrol tekanan ini di atur dari  
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4 – 20 mA sumber input. Di haruskan menyediakan dengan angin bertekan 20 psi atau 

5 psi lebih dari maksimum tekanan terkontrol yang sesuai. Alat ini digunakan untuk 

mengontrol valve, yang bergantung dengan tekanan angin untuk mengatur lewatnya 

proses cairan melalui valve.  

2.4  Programmable Logic Controller (PLC)   

Programmable Logic Controller (PLC) adalah perangkat elektronika yang 

mengontrol proses sinyal input dan output (digital/ analog) sebuah mesin. PLC 

(Programmable logic controller) memiliki kontrol program untuk menganalisa sinyal 

input yang kemudian mengatur kondisi output sesuai dengan keinginan user. Kondisi 

input pada PLC disimpan didalam sebuah memory dimana PLC melakukan instruksi 

logika yang di program mengikuti kondisi inputan tersebut. Peralatan input biasanya 

berupa sensor photo elektrik, push button pada panel kontrol, limit switch dan juga 

peralatan elektronika lainnya yang dapat menghasilkan suatu sinyal untuk masuk dan 

diproses ke dalam PLC.   

Peralatan output umumnya berupa switch yang menyalakan lampu indikator, 

relay yang menggerakkan motor dan juga peralatan lain yang bisa digerakkan oleh 

sinyal output dari sebuah PLC. Agar mudah mengenali dan memahami pengertian PLC, 

Anda perlu mengerti konsep yang dipakai didalamnya. Simak daftar berikut untuk 

penjelasan lebih detail :  

1. Programmable  
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PLC menerapkan konsep programmable yaitu dapat diatur sesuai dengan 

kebutuhan. Inilah alasan mengapa tipe PLC tidak mudah dikenali kecuali cek langsung 

fungsi dan tugasnya. Para developer dan operator akan bekerjasama merumuskan 

program yang sesuai agar penerapan lebih efisien.  

2. Logic  

Bagian penting dari PLC adalah logic atau logika. menggunakan Bahasa 

Program PLC yang mampu memberikan kerja sesuai algoritma. PLC memakai 

operasional logika yang sudah umum dan konsep dasarnya sering muncul di sekolah. 

Tentu saja, sistem yang diterapkan PLC dapat lebih kompleks jika kerja yang 

dibutuhkan memang rumit.  Secara umum, proses pengembangan PLC sengaja  

didesain dengan sedikit perintah agar kerja lebih optimal. Hal ini sesuai dengan tugas 

mesin yang memang melakukan kegiatan yang sekuensial. Mesin tersebut melakukan 

hal yang sama berulang kali serta mudah diprediksi algoritma logika yang harus 

digunakan.  

3. Controller  

Prinsip selanjutnya adalah controller sebagai hasil akhir dari logika dan 

program. PLC dibuat agar mampu mengelola mesin untuk mengerjakan sesuatu.  

Semakin kompleks mesin tersebut maka fungsi controller bertambah luas.   
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2.5 PLC XBM-DN32S  

  

Gambar 2.7 PLC  XBM-DN32S  

Sumber : (Gilangrheny, 2011)  

PLC XGB tipe XBM-DN32S dilengkapi dengan port khusus yaitu expansion 

connector. Dengan connector ini memungkinkan PLC dapat dihubungkan ke expansion 

modul PLC XGB Series lainnya. Bila PLC digunakan secara bersama-sama dalam satu 

rangkaian, maka pengadresan I/O pada setiap module arus ditetapkan sedemikian rupa 

sehingga dapat membaca dari input module dan kemudian output data ke output 

module. Ada fixed point yang dapat dialokasikan pada setiap modul untuk  

I/O point.           

Ada dua fungsi komunikasi internal, yaitu Dedicated Communication dan User 

define Communication PLC XGB type XBM-DN32S mempunyai Built-in Cnet 

communication function, sehingga memungkinkan melakukan komunikasi dengan 

berbagai piranti eksternal tanpa menggunakan modul Cnet I/F terpisah. Dengan 

menggunakan LSIS’s dedicated protocol, para pengguna (user) dapat membaca (read), 

menulis (write) dan memonitor piranti memory PLC XGB type XBM-DN32S.  
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Dibawah ini adalah salah satu contoh connection dari dedicated communication. Built-

in Cnet PLC XGB type XBM-DN32S dapat mendukung beberapa fungsi sebagai 

berikut:  

a. Read single/continuous device  

b. Write single/continuous device  

c. Read the CPU status  

d. Register monitoring device  

e. Execute monitoring  

f. 1:1 connection between LS PLCS  

2.6  HMI LS-XP30  

  

Gambar 2.8 HMI LS-XP30  

Sumber : (Ultiman, n.d.)  

 Human Machine Interface (HMI) adalah suatu sistem yang menghubungkan 

antara manusia dan teknologi mesin. Sistem HMI sebenarnya sudah cukup popular di  

https://ultima-nsukses.com/product-category/jual-touch-panel-hmi-delta/
https://ultima-nsukses.com/product-category/jual-touch-panel-hmi-delta/
https://ultima-nsukses.com/product-category/jual-touch-panel-hmi-delta/
https://ultima-nsukses.com/product-category/jual-touch-panel-hmi-delta/
https://ultima-nsukses.com/product-category/jual-touch-panel-hmi-delta/
https://ultima-nsukses.com/product-category/jual-touch-panel-hmi-delta/
https://ultima-nsukses.com/product-category/jual-touch-panel-hmi-delta/
https://ultima-nsukses.com/product-category/jual-touch-panel-hmi-delta/
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kalangan  industri.  Pada  umumnya  HMI  berupa  komputer dengan 

display di Monitor CRT/LCD dimana kita bisa melihat keseluruhan sistem dari layar 

tersebut. Layaknya sebuah komputer, HMI biasanya dilengkapi dengan keyboard dan 

mouse dan juga bisa berupa touch screen. Tujuan dari HMI adalah untuk meningkatkan 

interaksi antara mesin dan operator melalui tampilan layar komputer serta memenuhi 

kebutuhan pengguna terhadap informasi sistem yang sedang berlangsung.   

Terdapat banyak cara untuk membuat sebuah tampilan HMI seperti dengan 

aplikasi Visual Studio hingga dengan Hardware Touch Screen Panel. HMI akan 

memberikan suatu gambaran kondisi mesin yang berupa video, grafik, lampu dan 

lainlain. Dimana pada tampilan tersebut operator dapat melihat parameter suatu sistem 

yang sedang beroperasi. HMI dalam industri berupa sebuah tampilan layar komputer 

yang akan dihadapi oleh operator mesin maupun pengguna yang ingin mendapatkan 

data kerja mesin. Dalam penerapannya di industry Touch Screen Panel HMI lebih 

umum digunakan, karena kemudahan dalam pemrograman dan ketahanannya di  

lingkungan kerja industry.   
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2.7 Power supply   

  

Gambar 2.9 Power supply  

Sumber : (Risettya, 2022)  

Power supply adalah komponen yang memasok daya ke satu atau lebih beban 

listrik. Power supply mengubah tegangan Ac menjadi daya DC. Proses ini mengirim 

tegangan yang tidak teratur atau tidak stabil yang dihasilkan dari power supply. Tetapi, 

untuk menghasilkan daya yang bisa diatur, butuh perangkat untuk mengatur tegangan 

seperti transformator. Pada dasarnya, fungsi power supply bisa dijumpai di semua 

model dengan fitur tambahan tergantung jenis perangkat. 

Fungsi power supply yang biasa di jumpai Diantaranya:  

a. Dapat menaikkan atau menurunkan tegangan, dengan trafo bisa mengubah 

tegangan menjadi AC/DC sesuai kebutuhan.  

b. Menyediakan beberapa metode pembagian tegangan untuk memenuhi  

kebutuhan peralatan listrik.  

c. Mengubah tegangan AC ke tegangan DC dengan penyearah setengah 

gelombang atau gelombang penuh.  
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d. Menyaring tegangan DC non stabil ke tegangan stabil DC untuk kebutuhan 

peralatan.  

e. Mengatur output power supply secara proporsional dengan beban yang 

diterapkan.  

2.7  Miniatur Circuit Breaker   

  

Gambar 2.10 MCB  

Sumber : (Astuti, 2021)  

MCB (Miniatur Circuit Breaker) merupakan komponen dalam instalasi listrik 

rumah tinggal yang memiliki peran sangat penting. Komponen ini berfungsi sebagai 

sistem proteksi dalam instalasi listrik bila terjadi beban lebih dan hubungan singkat arus 

listrik (short circuit atau korsleting).  

MCB sendiri memainkan peran penting dalam hal proteksi arus lebih dan juga 

sebagai alat saklar pada jaringan listrik. MCB merupakan alat yang didesain untuk 

mengisolasi rangkaian dari gangguan arus lebih seperti overload (beban lebih) dan 

short circuit (hubungan singkat). Selain itu, MCB juga merupakan alat pemutus yang 

sangat baik digunakan untuk mendeteksi besaran arus lebih. Seperti halnya pada 

Thermostat Load Relay, MCB memiliki Bimetalic; elemen jika terkena panas akan 

memuai secara langsung maupun tidak langsung yang diakibatkan dengan adanya arus 
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mengalir, alat Bimetalic ini dibuat dan direncanakan sesuai dengan ukuran standar (arus 

nominal MCB), di mana dalam waktu yang sangat singkat dapat bekerja shingga 

rangkaian beban terlindungi. Sementara itu, MCB juga dilengkapi dengan magnet 

triping yang bekerja secara cepat pada beban lebih atau arus hubung singkat yang besar, 

juga dioperasikan secara manual dengan menekan tombol. Secara garis besar MCB 

memiliki dua fungsi yaitu sebagai berikut:  

a. Membatasi penggunaan listrik,  

b. Mematikan listrik apabila terjadi hubungan singkat (korslet),  

2.8  Pilot Lamp  

  

Gambar 2.11 PILOT LAMP/Lampu Indikator  

Sumber : (Arga, n.d.)  

Lampu indikator adalah lampu yang berfungsi untuk memberikan tanda khusus 

kepada operator Pilot lamp berperan sebagai lampu indikator, yakni lampu indikasi 

sebagai tanda adanya tegangan listrik yang mengalir pada panel tersebut. Biasanya pilot 

lamp akan menyala bila terdapat arus listrik yang mengalir pada panel. Berikut adalah 

kode warna lampu pada pilot lampu besera penggunaannya :  

1. Lampu berwarna kuning merupakan fasa R  

2. Lampu berwarna merah merupakan fasa S  

3. Lampu berwarna hijau merupakan fasa T  
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Lampu indikator pada alat ini memiliki fungsi yang dimana:   

a. Lampu indikator merah berfungsi sebagai tanda adanya aliran listrik yang 

masuk.  

b. Lampu indikator hijau berfungsi sebagai panel siap beroprasi. 

 2.9 Emergency Stop  

  

Gambar 2.12 Tombol Emergency  

Sumber :(Arga, n.d.)  

Emergency stop merupakan sebuah komponen penting dimana berfungsi 

sebagai pemutus aliran listrik pada keadaan darurat. Dalam penggunaannya pada 

kondisi darurat cukup ditekan saja maka semua aliran listrik yang ada akan otomatis 

terputus. Untuk mengembalikan posisi normal, cukup memutarkannya ke arah kanan 

atau searah jarum jam.    
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BAB V PENUTUP  

5.1   Kesimpulan  

Berdasarkan hasil pengembangan dan pengujian pada trainer instrumentation 

berbasis PLC dengan kontrol PID, maka dapat disimpulkan bahwa:  

1. Process instrumentation Trainer 38-025 mampu difungsikan kembali dengan 

sistem kendali untuk pengaturan level.   

2. Process Instrumentation Trainer 38-025 mampu menerapkan PLC sebagai 

kontroler process pengganti Process Cotroller 38-541-PC  

3. Process Instrumentation Trainer 38-025 mampu mengaplikasikan  PLC berbasis 

kontrol PID dan memonitor pengendali level pada Process  

       instrumantation Trainer .  

5.2   Saran  

1. Dapat dikembangkan menggunakan kontroler yang lain selain PID  

2. Merancang tampilan layer HMI agar tampilannya terlihat jelas dan menarik  
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Connectors RS-232C 2ch(1 port for PC communication), RS-422/485 1ch, 422/485 optional 
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Operating temparature 0 °C to +50 °C 
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