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Abstrak

Kendali ketinggian air biasa ditemui di dunia industri, salah satunya digunakan pada penentuan ketinggian air
pengisian tangki. Dengan adanya kendali ketinggian air, pengisian air yang berlebih bisa diatasi. Salah satu cara
merancang kendali ketinggian air bisa dengan menggunakan kendali PID (Proportional Integral Derivative).
Tegangan analog yang dihasilkan oleh pembacaan sensor ketinggian air digunakan oleh PLC Omron CP1E-
NA20DR-A untuk mengolah data dan membaca ketinggian air, sedangkan keluaran tegangan analog PLC
Omron CP1E-NA20DR-A digunakan untuk mengontrol kecepatan motor pompa air dengan menggunakan
inverter. Kecepatan pompa air diukur dengan menggunakan rotary encoder. Untuk monitoring dan kontrol
antarmuka pada sistem ini digunakan Human Machine Interface (HMI) Omron NB7W-TWO0O0B, sehingga semua
kejadian yang terjadi pada sistem dapat langsung terkontrol dan termonitor secara realtime, sehingga kesalahan-
kesalahan yang terjadi dalam pengisian air ke dalam tangki bisa diminimalisir. Terdapat tombol emergency dan
tombol master on sebagai sistem proteksi. Tuning auto yang digunakan pada PID kontrol, dapat beroperasi
dengan baik.

Kata Kunci: kontrol PID, ketinggian air, inverter, rotary encoder

Abstract

Water level control is usually found in the industrial world, one of them is used in determining the water level
filling the tank. With the water level control, filling excessive water can be solved. One of the way to design water
level control can use PID (Proportional Integral Derivative) controller. Analog voltage generated by the reading
sensor of the water level used by the PLC Omron CP1E-NA20DR-A for process the data and read the water
level, while the analog voltage output of the PLC Omron CP1E-NA20DR-Ais used to controlthe speed
of the motor water pump by using theinverter. Water pump speed is measured by using a rotary encoder.
Interface for monitoring and control systems used Omron HMI NB7W-TWO0O0B, so that all the events that occur in
the system can be directly controlled and monitored in realtime, so the errors that occur in filling the water into the
tank can be minimized. There are emergency and master on as protection system. Tuning auto used
in PID control, can operate properly.

Keywords: PID control, water level, inverter, rotary encoder

I. PENDAHULUAN dan gas) menggunakan PID sebagai komponen

Otomatisasi industri merupakan hal yang sangat
mutlak dilakukan pada industri saat ini demi
memperkecil biaya produksi dan meningkatkan
kualitas serta kuantitas produksi. Otomatisasi industri
tentunya tidak terlepas dari sistem kontrol.
Perkembangan teknologi sistem pengkontrolan pada
saat ini telah sedemikian pesatnya, seiring tuntutan
manusia yang ingin mengotomatisasikan semua
peralatan yang ada. Sistem pengkontrolan yang ada
di industri sudah banyak mengunakan yang lebih
canggih sehingga dalam proses produksinya suatu
pabrik bisa lebih efektif dan efisien.

Menurut survei Miller (2000), mengungkapkan
bahwA: 97% industri yang bergerak dalam bidang
proses (seperti industri kimia, pulp, makanan, minyak

utama dalam pengontrolannya.

Berdasarkan survei diatas PID (Proporsional
Integral Derivative) kontrol saat ini banyak dipakai
dan dikembangkan dalam dunia industri.

Menurut jurnal Suhendra dkk (2014) dalam
penelitiannya mengenai “Perancangan Alat
Pengontrolan Frekuensi Dalam Pengaturan Kecepatan
Motor Induksi Satu Phasa Mengunakan Kontrol PID”
mengungkapan bahwa pengaturan kecepatan motor
induksi tiga phasa menggunakan kontrol PID dengan
cara pengontrolan frekuensinya.

Berdasarkan penelitian diatas dengan mengunakan
pengontrolan PID respon berputarnya motor induksi
tiga fasa akan meningkat, sehingga semakin kecil
waktu yang dihasilkan PID dalam mencapai titik
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kestabilan referensi yang mengakibatkan mesin akan
semakin efektif dan efisien.

Menurut Nurjanah (2013) dalam penelitiannya
mengenai “Sistem Pengendalian Ketingian Air
Mengunakan Sensor Ultrasonic Berbasis PLC”
mengungkapkan bahwa, sensor yang dipakai untuk
mengukur ketingian adalah sensor ultrasonic,
tegangan analog yang dihasilkan digunakan oleh PLC
Omron CP1E-NA20DR-A untuk mengolah data dan
membaca ketinggian air. Untuk monitoring dan
Interface contro/ pada sistem ini digunakan HMI
Omron  NB7W-TWQOB. Sistem  pengendalian
ketinggian air ini memiliki dua kontrol, yaitu kontrol
otomatis dan kontrol manual.

Berdasarkan penelitian di atas, Trainer
monitoring water level sebagai media pembelajaran/
trainer mahasiswa/i masih perlu dikembangkan, salah
satunya mengembangkan sistem pengkontrolannya.
Sistem pengkontrolan pendistribusian air yang
diterapkan pada trainer monitoring water level
menggunakan sistem kontrol on-off. Sebagai media
pembelajaran/ trainer tentunya plant tersebut harus

dimanfaatkan dengan mengembangkan sistem
pengkontrolannya.
Pengkontrolan mengunakan PID akan

memberikan aksi kepada aktuator berdasarkan besar
error yang diperoleh. Agar PID kontrol dapat bekerja
sesuai yang diinginkan, diperlukan  sistem
pengkontrolan yang mempunyai keandalan yang
tinggi. Untuk mendukung PID kontrol dapat
diterapkan, dapat menggunakan sistem pengendalian
berbasis PLC dan Microkontroller, kedua kontroler ini
memberikan kemudahan dalam melakukan
pengkontrolan. Diatur dengan program kontrol yang
ditransfer kedalam PLC dan tampilan hasil
pengukuran melalui HMI (Human Machine Interface).

Berdasarkan perkembangan sistem pengendalian
dalam dunia industri, maka penulis berkeinginan
untuk menambahkan PID kontrol pada plant
monitoring water leve/ dengan menambahkan
inverter untuk mengatur kecepatan pompa air agar
aliran air sesuai yang dibutuhkan dan rotary encoder
untuk mengukur kecepatan pompa air dengan semua
proses dimonitor oleh HMI.

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas maka dapat
dirumuskan permasalahan pada perancangan sistem
PID pada monitoring pengendalian ketinggian air
berbasis PLC adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana merancang pengembangan PID
kontrol pada monitoring pengendalian ketinggian
air?

2. Bagaimana implementasi dan  pengujian
pengembangan PID kontrol pada monitoring
pengendalian ketinggian air berbasis PLC?

Batasan Masalah
Mengacu pada hal diatas penulis membatasi

masalah pada perancangan PID kontrol pada

monitoring pengendalian ketinggian air berbasis PLC

sebagai berikut:

1. Menambahkan PID kontrol dengan auto tunning
pada sistem pengontrolan alat.

2. Pengontrolan kecepatan water pump 3 phasa
mengunakan inverter.

3. Pengukuran kecepatan water pump 3 phasa
menggunakan rotary encoder.

4. Perancangan monitoring pada HMI.

Tujuan

Berdasarkan perumusan masalah yang
dikemukakan oleh penulis di atas, tujuan penelitian
ini yaitu untuk merancang dan membuat
pengembangan PID kontrol pada monitoring
pengendalian ketinggian air berbasis PLC, sehingga
metode pengontrolan alat lebih bervariasi.

II. LANDASAN TEORI
Sensor Ketinggian Air

Sensor ketinggian air yang digunakan didalam
sistem ini merupakan rancangan dari sensor
ultrasonic ping palallax, DAC, non inverting amplifier,
rangkaian buffer, dan microcontroller Atmega 8.
Dengan menggunakan microcontroller dan rangkaian
DAC (Digital Analog Converter), sinyal besaran waktu
dikonversi menjadi sinyal besaran tegangan. Setelah
memalui penguatan sinyal pada rangkaian Op Amp
dan telah memalui pengolahan sinyal pada
microcontroller dan rangkaian DAC, maka sinyal
analog dapat difungsikan sebagai input analog pada
PLC sebagai nilai yang dapat diolah untuk
pengendalian ketinggian permukaan air. Geterus
(1994), menyatakanan bahwa Pengendalian proses
dapat digambarkan dalam bentuk diagram kotak
simbolis pada Gambar 1, dimana tiap elemen pada
sistim digambarkan olehtiap kotak

Sensor Ultrasonic - Microcontroller - DAC W OpAmp  H» Analog Input PLC

Gambar 1. Diagram pengolahan sinyal sensor
ketingian air
Rotary Encoder
Rotary encoder atau yang sering disebut dengan
encoder adalah sebuah perangkat elektro mekanik
yang dapat mengubah posisi sudut atau pergerakan
sebuah poros menjadi kode analog atau digital.
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Gambar 2. Rotary encoder yumo e6b2-cwz3e
(Omron, Coorp. 2014)

Pada penelitian ini, penulis menggunakan
encoder adalah Yumo E6B2-CWZ3E. Encoder ini
beroperasi dengan supplay tegangan 5 V/12 V, dan
mempunyai 3 voltage output. Dengan menggunakan
encoder ini dalam perancangan sistem, tidak perlu
lagi menggunakan transmiter karena data output
encoder sudah dapat diolah oleh input analog PLC.

Programmable Logic Controller

Programmable Logic Controller (PLC) adalah
sebuah perangkat kendali logika yang dapat
diprogram. Perangkat ini dapat digunakan untuk
kendali logika, aritmatika, pengolahan data (konversi,
perbandingan, dll), pemrosesan sinyal, dan kendali
teknologi tingkat tinggi.

Gambar 3. PLC Omron CP1E-NA20DR-A
(Omron, Coorp. 2014)

Pada penelitian ini, penulis menggunakan PLC
Omron CP1E-NA20DR-A. SYSMAC CP1E
Programmable Controller adalah PLC yang dibuat
OMRON vyang didesain untuk aplikasi sederhana.
CP1E Tipe NA ( Built in Analog ) tersedia dalam 20
I/0 dengan 12 Input (10 input digital dan 2 input
analog) dan 8 Output (7 output analog dan 1 output
Analog).

Human Machine Interface

HMIL (Human Machine Interface) merupakan
suatu perangkat antarmuka manusia dan mesin. HMI
dapat mengintrepretasikan sistem dengan tampilan
grafis dan dapat meminimalisir perangkat /nput fisik.
Prinsip kerja HMI adalah setiap komponen yang
tersedia ketika memprogram HMI dapat mengakses
memori dari PLC sehingga setiap komponen dapat
merubah nilai pada memori PLC.

Pada sistem ini, HMI yang digunakan adalah HMI
Omron NB7W-TWO0O0B. layar sentuh dengan resolusi
1024 x 1024. HMI ini diprogram menggunakan
perangkat lunak NB-Designer. Langkah pertama
adalah dengan mengatur konfigurasi komunikasi
antara HMI dan PLC, setelah konfigurasi selesai,
maka dilakukan pengaturan komponen pada layar
dan menetapkan akses data memori setiap
komponen, setelah itu program dicompile dan
diunduh ke perangkat HML.

Selenoid Valve

Solenoid valve adalah katup yang digerakan oleh
energi listrik. Prinsip kerja dari solenoid valve/katup
(valve) solenoida yaitu ketika koil mendapat suplay
tegangan maka koil tersebut akan berubah menjadi
medan magnet sehingga menggerakan piston pada
bagian dalamnya, ketika piston berpindah posisi
maka saluran masukan dengan keluaran akan
terhubung/terbuka.

Gambar 4. Selenoid valve

Pompa

Pompa adalah mesin yang mengkonversikan
energi mekanik menjadi energi tekan. Pompa
digunakan untuk memindahkan suatu cairan dari
suatu tempat ke tempat lain dengan cara menaikkan
tekanan cairan tersebut. Pompa yang akan dipakai
dalam perancangan ini adalah pompa sentrifugal
dengan pengerak motor 3 phasa.

Gambar 5. Pompa air

Inverter

Inverter seringkali disebut sebagai Variabel
Speed Drive (VSD) atau Variable Frequency Drive
(VFD). Prinsip kerja /nverter adalah mengubah input
motor (listrik AC) menjadi DC dan kemudian dijadikan
AC lagi dengan frekuensi yang dikehendaki sehingga
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motor dapat dikontrol sesuai dengan kecepatan yang
diinginkan.

Gambar 6. Inverter Danfoss VLT 2800
(Danfoss, 2019)

Pada sistem ini, inverter yang akan digunakan
adalah inverter Danfoss VLT 2800 195N1003 0,55 KW
1,7 A buatan Denmark.

III. PERANCANGAN SISTEM
Blok Diagram Sistem

Plant pengendalian ketinggian air berfungsi
untuk mempertahankan ketinggian aktual pada
tangki utama sesuai dengan set-point. Level air yang
telah di atur sesuai Set-point akan terus menerus

mempertahankan  keadaannya  meskipun ada
disturbance.
Control System
Error Signal
OUTPUT
INeUT CONTROLLER—;ACTUATOR__’ oty PLANT e
SETPOINT Wnoxomnom ;%Tﬁgglp%m Encoder Tangki aktual paca
INVERTER Utama tangki utama
DISTURBANCE

MEASUREMENT

Feedback Signal

Sensor Ultrasonic

Gambar 7. Blok diagram sistem
(Cahaya Sumirat PT, 2014)

Gambar 3 memperlihatkan mengenai blok
diagram sistem kendali pengontrolan ketinggian air.
Input set-point menjadi referensi dari kontrol untuk
mencapai ketinggian air pada tangki utama.
Pembacaan sensor akan memberikan informasi
kepada kontrol berapa besar error. Kontrol sistem
akan mengolah data besar error yang terjadi, dan
kontrol sistem juga memberikan sinyal pada aktuator
berapa besar output yang harus dicapai.
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Flowchart Sistem
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Gambar 8. Flowchart control system

}

PB_START PB_START
sLw

MAIN VALVE SL 3/4"
“ON* e
MOTOR MAIN
PB_STC PB_STOP
POIPA V"lVE sLw1 sLw2 sLw
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POMPA “OFF"

PB_STOP

END

Gambar 9. Flowchart manual control system
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Ultrasonic
sensor

Set Point
Level Up

Set Point
Level
Down

—»

PB_START

MV dan Motor
Pompa Air “ON"

Reservoir

Pembacaan
Sensor Tank

Level

Gambar 12. Diagram skematik sistem pengendalian
ketingian air

MV dan Motor
Pompa Air “OFF"

T
] Y I

PB_START PB_START PB_START
S sLw2 ERA

SL%'1 SLv2 sLa/a”
“ON® “ON" “ON"
PB_STOP PB_STOP PB_STOP
SUA1 sLw2 sLw
SL%1 SL%2 sL3
“OFF" “ON" “OFF"

Pembacaan
Sensor
Level

Gambar 13. Desain sistem pengendalian ketinggian
air tampak depan

Perancangan Parameter Inverter

Dalam pengunaan inverter, setting parameter
Gambar 10. Flowchart automatic control system sangatlah  penting. Hal ini dilakukan untuk
mengoperasikan inverter tersebut. Tabel merupakan
parameter yang disetting pada inverter:

Tabel 1. Pengaturan parameter inverter

R No | Parameter Name Setting
Level
1 2 Operator site 0
Pembacaan
privid 2 4 Actie Setup 5
Pompa ON
’ 3 13 Loc ctri/config. 2
4 18 Data change lock 1
5 20 Hand operation 0
Pompa OFF
6 100 Configuration 0
7 101 Torque charact 3
8 102 Motor power 0,42
- , 9 103 Motor voltage 380
Gambar 11. Flowchart pid control system
sketsa plant 10 104 Motor frequency 50
1 105 Motor Current 2,35
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Display menu control

Bagian ini merupakan tampilan menu control dari
system control water level using ultrasonic
sensor based PLC. Terdapat /ndicator control dan
select control dibagian tampilan ini. Operator
diharuskan memilih salah satu option control
untuk mengoprasikan alat ini.

MENU
CONTROL

INDICATOR CONTROL
OFF ON  [MANUAL| AUTO PID RESET

SELECT CONTROL

MANUAL| AUTO

12 106 Motor nom. Speed 3000
13 120 Start delay 0
14 200 Out freq rng/rot 0
15 201 Min Output freq 0
16 202 Max Output Freq 50
17 203 Reference range 0
18 204 Min reference 0
19 205 Max referance 50
20 302 Digital input 18 7
21 303 Digital input 19 10
22 304 Digital input 27 11
23 308 Analog input 53 (V) 1
24 309 Analog input scale low 0
25 310 Ar_lalog input scale 10
high
26 314 Analog input 60 (mA) 0

Perancangan Sistem Kendali HMI
1. Display attention

Bagian ini merupakan tampilan awal dari HMI
untuk pemberitahuan yang akan menjalankan

alat.

ATTENTION

1. SEBELUM MENGOPERASIKAN ALAT, PELAJARI
TERLEBIH DAHULU M JAL BOOK HINGGA
BENAR - BENAR MENGERTIL

2. PASTIKAN TANGAN ANDA TIDAK BASAH PADA SAAT
UNTUK MENGHINDARI
ENDEK.

3. SELAIN MAINTENANCE ATAU PIHAK YANG MEMILIKI
OTORITAS DILARANG MENGUBAH SETTINGAN ALAT.

Gambar 14. Perancangan display attention pada
HMI

2. Display cover

Bagian ini merupakan tampilan cover dari system
control water level using ultrasonic sensor based

PLC.

SYSTEM CONTROL WATER LEVEL USING
ULTRASONIC SENSOR BASED PLC

BEASISWA UNGGULAN

PROGRAM STUDI TEKNIK OTOMASI INDUSTRI
POLITEKNIK TEDC BANDUNG

2009 & 2012 m

Gambar 15. Perancangan disp/ay cover pada HMI

Gambar 16. Perancangan display menu control pada

HMI

Display manual control

Bagian ini merupakan tampilan manual control
dari system control water level using ultrasonic
sensor based PLC. Terdapat /ndicator control,
setting frequency, control, tampilan ketinggian
air (cm, %, dan volume), tampilan kecepatan
motor pompa, dan grafik level air. Operator
dapat mengatur frequency setelah/sebelum
kontol aktif.

MANUAL

INDICATOR CONTROL

MOTOR MAIN VALVE
START STOP START STOP

e U@

DISTRUBANCE VALVE
8L 1/2°

8L 1/2" SL 3/4"
START STOP START STOP START STOP

SET SPEED PUMP @ ‘ @ ‘ @ C
LEVE_L(PV) =
II"“ o

VOLUME MAT BUTTON -
TANK (LITER) @START STOP
°X L]

Gambar 17. Perancangan display manual control

pada HMI

5. Display automatic contro/

Bagian ini merupakan tampilan automatic control
dari system control water level using ultrasonic
sensorbased PLC. Terdapat /ndicator control, set
point up, set point down, setting frequency,
control disturbance valve, tampilan ketinggian air
(cm, %, dan volume), tampilan kecepatan motor
pompa, dan grafik level air.
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AUTOMATIC
DISTRUBANCE VALVE

SET SET SL 12 SL 172 SL 34"
POINT UP  POINT DOWN Y START STOP|START STOP START sTOP
SET SPEED PUMP INDICATOR
FREQUENCY] (RPM) MAIN DTB DTB DTB
E!{z MOTOR VALVE sL1n® sL1a2' sLaja
® © @ 90 O

[VOLUME MAL TON . LEVEL (PV) oM
TANK (LITER) llSTART STOP,
%

Gambar 18. Perancangan display automatic control
pada HMI

6. Display control PID

Bagian ini merupakan tampilan PID control dari
system control water level using ultrasonic
sensor based PLC. Terdapat /ndicator control, set
point, setting parameter PID, control disturbance
valve, tampilan ketinggian air (cm, %, dan
volume), tampilan kecepatan motor pompa,
grafik level air, dan grafik frequency motor
pompa air.

CONTROL
PID

SET POINT 1;1 B DTB

IND
MAIN \ma
MOTOR w1 vE SL 12" SL 12 SL 34

® 000 o

EVEL (PV)

FREQUENCY (Hz

Gambar 19. Perancangan display pid control pada
HMI

Perancangan Sistem Kendali PLC

Sistem kontrol pada sistem pengendalian
ketinggian air ini penulis menggunakan PLC Omron
CP1E-NA20DR-A. CP1E Tipe NA (Built in Analog)
tersedia dalam 20 I/O dengan 12 Input (10 input
digital dan 2 input analog) dan 8 Output (7 output
digital dan 1 output Analog).

Langkah — langkah perancangan sistem kendali
PLC sebagai berikut:
1. Identifikasi pengunaan I/O
2. Pengalamatan PLC
3. Desain Wiring PLC

220V o
(©] SENSOR
uv ULTRASONIC SENSOR
- IN _ OUT ROTARY
+ +b ENCODER
2V g [ ‘ IN_ouT
SL |EM h +

[L1TL2]com[ 00701020304 [05]06[07[08]09 [ 1011 [com[vin]m Jeom[vin]im]
INPUT MODUL CP1E-NA-20DRA

Gambar 20. Wiring input PLC

OUTPUT MODUL CP1E-NA-20DRA
[+ 1 - Jeom] 00 [com[ 01 eo] 02 [ 03 Jcom[ 04 [ 05 [ 06 [ 07 [com] qir] i
|

53

INVERTER

Gambar 21. Wiring output PLC

e o] o] H”lmu o ] ]
CEEE FEEE FEEE ggﬂyuﬂ BEnE ggﬂLua (o (I

‘HHH

Gambar 22. Wiring rangkaian daya relay

[122oo] NTo1]o2]03[o4Jos[os]or[+] - ]

fam

Gambar 22. Wiring output sistem

Z4wn=x

91]92] 93
INVERTER)|

96]97] 98

A

7\
Gambar 23. Wiring daya motor

IV. IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN
Implementasi Sistem Pengendalian Ketinggian
Air

Gambar 24. Sistem pengendalian ketinggian air
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Implementasi Kontrol PID
Pengambilan data pada plant

Pengambilan data pada tahap perancangan
merupakan tahapan awal yang harus dilakukan
karena perbaikan sistem membutuhkan karakteristik
dari sistem, maka dari data tersebut akan diolah
menjadi nilai matematik. Pengambilan data yang
dilakukan oleh penulis menggunakan bantuan
software cx-Supervisor, dimana data diambil dari
data loggin. Data yang diambil merupankan data
sistem open loop yang diberikan set input, input
berupa kecepatan aliran air dimana kecepatan diatur
25 Hz maka akan terjadi perubahan ketinggian air
pada sistem dengan perubahan ketinggian dari 0 cm
sampai 35 cm. Kemudian data /logging yang
tersimpan kemudian dirubah ke data excel yang
kemudian di kirim ke software MATLAB.

09/09/2016 17:32:24) 0,777245 T

09/03/2016  17:32:25 0,23975 cati |11 A% F
09/09/2016 17:32:26 0,71936 B 7 = - & - A - W M EH
09/09/2016 17:32:27) 0,967422] 35

09/09/2016 17:32:28) 0,553994 % Cut

03/09/2016 17:32:29] 1,00049€ 53 Copy

09/09/2016  17:32:30| 1,49661 [, paste

09/09/2016
09/03/2016
05/09/2016
03/09/2016
09/09/2016
03/09/2016
09/09/2016
05/09/2016
09/03/2016
09/09/2016
03/09/2016
05/09/2016

17:32:31
17:32:32)
17:32:33
17:32:34)
17:32:35
17:32:36|
17:32:37)
17:32:38]
17:32:39
17:32:40f
17:32:41
17:32:42]

0,86819
1,10798;
1,876964
1,00043
1,98445
2,00926:
2,25731¢
2,26558¢
2,31519
2,18290;
2,621134
2,65420¢

Paste Special..
Insert..
Delete
Clear Coptents
Fitgr Ny
sort »
2 mnsert Comment
| Eormat Cells
Pick From Drop-down List.

Name 3 Range,

] Figures - Figure 1 - o lEN
Fle Edt Viw et Toos Debug Dekiop Window Hep |nx
NERe B2 09e4 @ 08/ a0 EREE)
" . .
Grafik Pembacaan Level (cm) terhadap waktu I
3 -
0 o
>
"‘r"
25 /"
5 -
T -
. y .
5 o
T e
‘J‘/‘l
10 e
5 //
ke
50 W0 150 200 20 00 30 400 450 600
Time
. . .

Gambar 26. Grafik hasil pengambilan data /eve/
terhadap waktu

Berdasarkan data tersebut, dengan
menggunakan system identification toolbox didapat
grafik dengan kesesuaian data hasil rekaman adalah
98,09%. Berdasarkan data tersebut juga penulis

menemukan model matematis p/ant.

09/03/2016 17:32:43| 2,753431 B BPerINE

09/09/2016 17:32:44] 2,86092: MATLAB »
09/09/2016  17:32:45] 2,968414) 35
09/03/2016 17:32:46 2,654209 ES

na/ma/ana 1722072 7817 25
sef2 - Sheet3 TJ

Send data to MATLAB.
Get data from MATLAB >

Run MATLAB command
Get MATLAB figure

Function Wizard

Average: 1,5153

Gambar 25. Pengambilan data dari plant

Pemodelan Matematik dan Perancangan Model
Kontrol

Thomas Hartanto & Agung, (2003), menyatakan
bahwa Pemodelan matematik dapat dikatakan pula
sebagai identifikasi sistem dimana kita mencari nilai
matematik yang nantinya akan digunakan sebagai
perancangan model kontrol tahapan tersebut
dilakukan untuk memudahkan mencari nilai — nilai
dan karakter plant yang dirancang.

Identifikasi Sistem

Berdasarkan data dari hasil perekaman, data
yang direkam merupakan data hubungan antara step
level terhadap perubahan waktu. Berikut merupakan
grafik data yang berhasil direkam
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Gambar 27. Kesesuaian data model output

Data/model Info: tf2 - B
Model name: 2
Color: [0,0.5,0]
From input "ul™ to output "yl™: -~
-0.003674 s + 0.003015
s + 0.001284
Name: tf2
Parameterization:
Wrmlnm e ~F maTlan- 1 Wrirelnm e ~F v 4
< >
Diary and Notes
A
b
Present Close Help

Gambar 28. Model matematis plant
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Berikut persamaan timing grafik, menurut Hartanto &
Agung (2003):

—0.003674 s+ 0.003015
s + 0.001284

Gs =

Dengan telah di temukannya transfer fungction
maka dapat di tuning dengan automatik tuning PID
cotroller.

Automatic Tuning PID Controller.

Automatic tuning PID controlfer merupakan salah
satu fitur yang dapat membantu menentukan nilai
Kp, Ti, Td. Pada fitur ini controller dapat memilih
control mana yang cocok pada plant.

Dalam plant ini penulis memakai kontrol PI
dengan nilai dan grafik seperti pada gambar.

T AT - cEN

i

Gambar 29. Automatic Tuning PID

Pengujian Sistem
Pengujian pemilian mode control

Pada pengujian ini, menu control difungsikan
untuk memilih mode contro/ mana yang akan dipakai.
Pada pengujian ini juga menguji indikator kontrol.

MENU
CONTROL

INDICATOR CONTROL
MANUAL| AUTO PID RESET

Gambar 30. Pengujian menu kontrol
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Tabel 2. Pengujian menu kontrol

No | Component | Action Reaction
1 | Tombol Ditekan Pindah pada tampilan
manual manual control
2 | Tombol guto Ditekan Pindah pada tampilan
automatic control
3 | Tombol PID Ditekan Pindah pada tampilan

PID control

Ditekan 1. meriset sitem
keseluruhan
2. indicator reset

4 | Tombol reset

active
5 Selector Diputar 1. Master on active
switch 2. Indicator OFF
active
6 Emergency Ditekan 1. Semua sistem
switch dimatikan
2. Indicator off
blinking

Pengujian Sistem Kontrol ON-OFF Manual

Pada pengujian ini, sistem kontrol ON-OFF
manual difungsikan untuk menjalankan mesin secara
manual.

MOTOR

(A
VALVE

DTH DTB DTB
SL 1/2* SL1/2* SL V4"

Gambar 31. Pengujian manual kontrol

Tabel 3. Pengujian manual kontrol

No | Component | Action Reaction
1 | Tombol start | Ditekan 1. Control ON-OFF
manual active.

2. Indicator manual
pada tampilan menu
control active.

. Set frequency active.

. Levelcm, level %,
level volume, speed
pump, grafik /eve/
active sesuai
pembacan real.

&> W

Ditekan 1. Control manual non-
active.

2. Indicator manual
pada tampilan menu
control non-active.

3. Set frequency, level

2 | Tombol stop
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%, level cm, level
volume, grafik /eve/
non-active.

SETTING

SET
POINT UP  POINT DOWN

=
SET SPEED PUMP
UENCY| (RPM)
i
BUTTON
X3

DISTRUBANCE VALVE

SL 172 SL.

SL 172
START STOP | START STOP | START

MAIN
motox MO

DTB DTB
SL1/2* SL 12" SL.

I

=

T
0
1

117

Gambar 32. Pengujian Automatic kontrol

Tabel 4. Pengujian automatic kontrol

No

Component

Action

Reaction

Tombol start

Ditekan

1. Control ON-OFF
automatic active.

2. Indicator auto pada
tampilan menu
control active.

3. Set frequency active.

4. Levelcm, level %,

level volume, speed
pump, grafik /eve/
active sesuai
pembacan real.

Tombol stop

Ditekan

1. Control ON-OFF
automatic non-
active.

2. Indicator auto pada
tampilan menu
control non-active.

3. Set frequency, level
%, level cm, level
volume, grafik /eve/
non-active.

Set point up

Input
angka

Level air pada saat
mencapai batas atas :
1. Motor pompa
non-active.
2. Main valve non-
active.
3.  indicator motor
dan main valve
non-active.

3 | Tombol Ditekan | 1. Water pump active.
motor start 2. Indicator motor

active.

4 Tombol Ditekan | 1. Water pump non-
motor stop active.

2. Indicator motor non-
active.

5 Tombol Ditekan | 1. Main start active.
main valve 2. Indicator main valve
start active.

6 Tombol Ditekan | 1. Main valve non-
main valve active.
stop 2. Indicator main valve

non-active.

7 Tombol Ditekan | 1. Disturbance valve
disturbance 15" active.
valve 2" 2. Indicator
start disturbance valve

5” valve active.

8 Tombol Ditekan | 1. Disturbance valve
disturbance 15" non-active.
valve 12" 2. Indicator
stop disturbance valve

75" valve non-active.

9 Tombol Ditekan | 1. Disturbance valve
disturbance 75" active.
valve V2" 2. Indicator
start disturbance valve

5" valve active.

10 Tombol Ditekan | 1. Disturbance valve
disturbance 75" non-active.
valve v2” 2. Indicator
stop disturbance valve

15" valve non-active.

11 | Tombol Ditekan | 1. Disturbance valve
disturbance 34" active.
valve 34" 2. Indicator
start disturbance valve

34" valve active.

12 Tombol Ditekan | 1. Disturbance valve
disturbance 34" non-active.
valve 34" 2. Indicator
stop disturbance valve

34" valve non-active.

13 | Set Input Motor akan berputar

frequency angka dengan frequency

yang di input.

Pengujian Sistem Kontrol ON-OFF AUTO

Pada pengujian ini, sistem kontrol ON-OFF auto

difungsikan untuk menjalankan mesin secara auto.
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Set point
down

Input
angka

Level air pada saat

kurang dari/sama

dengan set point

bawah :

1. Motor pompa
active.

2. Main valve active.

3. indicator motor dan
main valve active.

Set
frequency

Input
angka

Motor akan berputar
dengan frequency
yang di input.

Tombol
disturbance
valve ¥2”

start

Ditekan

1. Disturbance valve
5" active.

2. Indicator
disturbance valve
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pembacan real.

5. Grafik frequency
active sesuai
frequency keluaran
inverter.

Tombol stop

Ditekan

1. Contro/ PID non-
active.

2. Indicator PID pada
tampilan menu
control non-active.

3. Set point non-active.

4. Levelcm, level %,
level volume, speed
pump, grafik level,
grafik frequency
non-active.

5” valve active.

7 Tombol Ditekan | 1. Disturbance valve
disturbance 15” non-active.
valve 12" 2. Indicator
stop disturbance valve

152" valve non-active.

8 | Tombol Ditekan | 1. Disturbance valve
disturbance 75" active.
valve V2" 2. Indicator
start disturbance valve

15" valve active.

9 Tombol Ditekan | 1. Disturbance valve
disturbance 75" non-active.
valve v2” 2. Indicator
stop disturbance valve

15” valve non-active.

10 | Tombol Ditekan | 1. Disturbance valve
disturbance 34" active.
valve 34" 2. Indicator
start disturbance valve

34" valve active.

11 Tombol Ditekan | 1. Disturbance valve
disturbance 34" non-active.
valve 34" 2. Indicator
stop disturbance valve

34" valve non-active.

Pengujian Sistem Kontrol PID
Pada pengujian ini, sistem kontrol PID berfungsi

untuk menentukan nilai suatu sistem yang di

inginkan penulis agar sesuai instrumentasi dengan
karakteristik adanya umpan balik pada sistem ini.

Sistem PID pada mesin sesuai

dengan yang

diinginkan penulis atau berjalan dengan baik.

CONTROL

Gambar 33. Pengujian PID kontrol

Tombol start

Ditekan

Tabel 5. Penguijian PID kontrol

e

. Control PID active.

2. Indicator PID pada

tampilan
control active.

menu

. Set point active.
. Levelcm, level %,

level volume, speed
pump, grafik level
active sesuai

Set point

Input
angka

Level air sebelum
mencapai set point :
1. Motor pompa active.
2. Main valve active.
3. indicator motor dan
main valve active.
Level air setelah
mencapai set point :
1. Motor pompa non-
active.
2. Main valve non-
active.
3. indicator motor dan
main valve non-
active.

Tombol
disturbance
valve 12"
start

Ditekan

1. Disturbance valve
15” active.

2. Indicator
disturbance valve
75" valve active.

Tombol
disturbance
valve ¥2”
stop

Ditekan

1. Disturbance valve
75" non-active.

2. Indicator
disturbance valve
75" valve non-active.

Tombol
disturbance
valve ¥2”
start

Ditekan

1. Disturbance valve
5” active.

2. Indicator
disturbance valve
5" valve active.

Tombol
disturbance
valve 12"
stop

Ditekan

1. Disturbance valve
75" non-active.

2. Indicator
disturbance valve
75" valve non-active.

Tombol
disturbance
valve 34"
start

Ditekan

1. Disturbance valve
34" active.

2. Indicator
disturbance valve
34" valve active.

Tombol
disturbance
valve 34"
stop

Ditekan

1. Disturbance valve
34" non-active.

2. Indicator
disturbance valve
34" valve non-active.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan yang telah diberikan

dimulai dari perancangan, pembuatan, penguijian

penulis dapat mengambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Dari hasil data pengisian air dalam bak
penampung dengan ketinggian 35 cm, didapat
waktu sekitar 450 dt dengan pengaturan
frekuensi sebesar 25 Hz.

2. Berdasar pada aplikasi pengisian data
Identification toolbox didapat grafik dengan
kesesuaian data hasil rekaman adalah 98,09%.

3. Dalam penguijian kontrol, mode kontrol tidak bisa
berkerja  bersamaan. Tuning auto yang
digunakan pada PID kontrol, dapat beroperasi
dengan baik.

Saran

Dalam  kesempatan ini,  penulis  ingin
menyampaikan saran yang mungkin berguna
khususnya bagi pembaca yang ingin

mengembangkan alat ini.

1. Apabila para pembaca yang ingin
menyempurnakan plan ini dapat
menyempurnakan dengan menambahkan flow
sensor sehingga kecepatan aliran dapat
terdeteksi secara akurat dan real time.

2. Penyempurnaan pengolahan data pembacaan
pengukuran kecepatan motor pompa dengan
rotary encoder lebih akurat.
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