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INTISARI

Kebakaran adalah suatu reaksi oksidasi eksotermis yang
berlangsung secara cepat dari

suatu bahan bakar yang disertai dengan timbulnya suatu percikan
api / nyala api. Risiko kebakaran

yang terjadi sangat merugikan dan pada umumnya sulit untuk
dikendalikan. Sistem deteksi

kebakaran pada pabrik merupakan salah satu aspek penting dalam
keamanan dipabrik. Dalam

penelitian ini, sistem keamanan kebakaran dibuat untuk mencegah
terjadinya kebakaran, kenaikan

suhu, dan kebocoran gas.

Sistem ini menggunakan PLC sebagai pusat pengelolah data dan MAD
sebagai modul yang

mengubah data analog menjadi data digital yang akan dikirimkan
kembali ke PLC untuk diolah.

Sistem deteksi kebakaran mempunyai 2 buah sensor sebagai masukan
yaitu sensor suhu dan sensor

gas. Sensor suhu dan gas ini digunakan untuk mendeteksi
terjadinya kebakaran. Ketika kedua

sensor ini menedeteksi kebakaran maka kedua sensor ini akan
memicu pompa air untuk

menyemprotkan air dan buzzer untuk memberikan alarm peringatan
kebakaran. Penelitian ini

menggunakan HMI (Human Machine Interface) yang berfungsi untuk
membantu operator

memonitoring tingkat gas dan suhu di dalam ruangan.

Prototipe sistem keamanan pabrik dari kebakaran dengan penampil
HMI telah berhasil

diimplementasikan dan diuji. Di mana sistem dapat berkerja dalam
menentukan kondisi

berdasarkan tingkat gas dan suhu di dalam ruangan.

Kata Kunci: Kebakaran, PLC, MAD, Sensor Suhu, Sensor Gas, HMI,
Prototipe
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ABSTRACT

Fire is a very rapid oxidation reaction action of combustion
materials with the emergence

of sparks / flame. The risk of fire is very harmful and
generally difficult to control. The fire

detection sistem in the factory is one of the important aspects
in factory. In this study, the sistem

was created to prevent fires, temperature rise, and gas
leakage.

This system uses PLC as a data center and MAD as a module that
converts analog data into

digital data that will be sent back to the PLC for processing.
Fire detection system has 2 pieces as

the input sensor ie temperature sensor and gas sensor. This
temperature and gas sensor is used to

detect the occurrence of fire. When both of these sensors detect
the fire then these two sensors will

trigger the water pump to spray water and buzzer to provide fire
warning alarm. This study uses

HMI (Human Machine Interface) which serves to help operators to
monitor gas levels and

temperature in the room.

The prototype of factory security system from fire with HMI
viewer has been successfully

implemented and tested. Where the system can work in determining
the conditions based on the

level of gas and temperature in the room.

Keywords: Fire, PLC, MAD, Temperature Sensor, Gas Sensor, HMI,
Prototype
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Banyak hal yang dipertimbangkan dalam keamanan di pabrik, salah
satunya adalah

kebakaran. Tentunya risiko kebakaran yang terjadi sangat
merugikan dan pada umumnya sulit

untuk dikendalikan. Tingkat kebakaran pabrik di Indonesia,
setiap tahunnya terus meningkat.

Faktor penyebab kebakaran ini sendiri sangat banyak yaitu: arus
pendek, kelalaian manusia,

overheat pada mesin, dan faktor cuaca [1]. Untuk itu diperlukan
penanganan khusus baik dari

segi sumber daya manusianya dan penyediaan sistem proteksi untuk
mendeteksi kebakaran,

sehingga kasus kebakaran pabrik di Indonesia dapat ditekan.

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk membuat sistem
pendeteksi atau alarm

kebakaran seperti yang ditulis di Jurnal Elektro Telekomunikasi
terapan oleh Alfalah, dkk, 2009,

dengan judul Alat Pencegah Kebakaran Berbasis Mikrokontroler
AT8981 Pada Box Panel

Kontrol Listrik [2]. Penelitian tersebut menggunakan dua macam
sensor yaitu sensor suhu dan

sensor LDR (Light Dependent Resistor) dengan keluaran berupa
kipas sebagai pemadam api.

Pada penelitian ini masih terdapat kelemahan dalam mendeteksi
kebakaran. Saat terjadi

kebakaran, ada beberapa faktor yang dapat dijadikan parameter.
Tidak hanya intensitas cahaya

dan suhu saja, namun juga peningkatan asap gas yang terjadi di
dalam ruangan. Ketika

intensitas cahaya meningkat dan suhu terdeteksi, belum tentu
terdapat kebakaran, karena hal-

hal tersebut dapat timbul oleh beberapa faktor yang tidak
termasuk dalam faktor kebakaran.

Oleh karena itu diperlukan perubahan jenis sensor dimana sensor
LDR ini akan digantikan oleh

sensor gas. Hal tersebut diperlukan untuk mengantisipasi
kesalahan pembacaan pada kebakaran,

serta mengubah sistem pemadaman api dengan menggunakan pompa air
yang berfungsi sebagai

pendorong air dan kipas yang pada penelitian sebelumnya
digunakan untuk memadamkan api

akan digantikan fungsinya sebagai pengontrol suhu di dalam
ruangan.

Prototipe yang akan dibuat menggunakan 2 macam sensor yaitu
sensor suhu dan gas.

Sensor suhu dan gas ini digunakan untuk mendeteksi terjadinya
kebakaran. Ketika kedua sensor

ini menedeteksi kebakaran maka kedua sensor ini akan memicu
pompa air untuk

menyemprotkan air dan buzzer untuk memberikan alarm peringatan
kebakaran. Prototipe ini
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menggunakan HMI (Human Machine Interface) yang berfungsi untuk
memudahkan

operator memantau tingkat gas dan suhu di dalam ruangan serta
membantu petugas pemadam

kebakaran melihat ruangan yang terbakar.

1.2 Tujuan dan manfaat penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah menciptakan sebuah prototipe
sistem keamanan pabrik

yang dapat mencegah dan mengatasi masalah kebakaran yang
dikendalikan oleh sebuah PLC

(Programmable Logic Controller).

Manfaat dari penelitian ini adalah :

1. Sistem ini diharapkan dapat memberi sumbangan pemikiran dan
sebagai acuan dalam

penelitian selanjutnya mengenai pengembangan sistem keamanan
kebakaran dalam pabrik

menggunakan PLC.

2. Memberikan kemudahan kepada operator untuk mengontrol dan
memonitor situasi di

dalam pabrik dengan adanya sistem HMI.

1.3 Pembatasan Masalah

Agar tugas akhir ini bisa mengarah pada tujuan dan untuk
menghindari kompleksnya

permasalahan yang muncul, maka diperlukan adanya batasan-batasan
masalah yang sesuai

dengan judul tugas akhir ini. Adapun batasan masalah adalah
:

1. Menggunakan 1 ruangan maket pabrik yang terbuat dari
akrilik.

2. Menggunakan PLC omron CPM2A sebagai pusat pengolah data
masukan dari sensor dan

mengirimkannya kepada HMI.

3. Menggunakan HMI untuk monitoring posisi letak kebakaran,
monitoring tingkat suhu dan

kebocoran gas di dalam ruangan.

4. Komunikasi PLC ke HMI menggunakan kabel RS232.

5. Menggunakan motor DC yang berfungsi sebagai exhaust yang
mengontrol suhu di dalam

ruangan.

6. Menggunakan PC fan yang berfungsi sebagai exhaust yang
mengontrol tingkat gas di dalam

ruangan.

7. Menggunakan modul MAD 11 yang mempunyai 2 fungsi yaitu
mengubah sinyal analog

menjadi sinyal digital dan mengubah sinyal digital menjadi
sinyal analog.
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8. Menggunakan sensor suhu LM35 yang digunakan untuk mendeteksi
suhu yang ada di

dalam ruangan.

9. Menggunakan sensor gas MQ7 untuk mengukur kadar gas CO.

10. Menggunakan buzzer yang berfungsi sebagai alaram peringatan
kebakaran.

11. Menggunakan pompa air mini DC 12V sebagai pemompa air yang
akan aktif untuk

memadamkan api pada saat sensor membaca kebakaran.

1.4 Metodologi Penelitian

Berdasar pada tujuan yang akan dipacu metode – metode yang
digunakan dalam

penyusunan tugas akhir ini adalah:

1. Studi literature, yaitu dengan cara mempelajari dan membaca
tentang sensor, motor, PLC,

dan HMI yang akan digunakan dalam pembuatan prototipe ini.

2. Eksperimen, yaitu dengan menguji karakteristik sensor suhu
dan sensor gas di lab Teknik

Elektro Universitas Santa Dharma.

3. Merancang bentuk prototipe sistem keamanan pabrik dari
kebakaran dengan menggunakan

Google Sketch.

4. Perancangan isi HMI. Tahap ini adalah tahap pembuatan isi
dari HMI dengan menggunakan

software HMI. Pembuatan isi HMI ini akan megacu pada
batasan-batasan masalah tentang

isi dari HMI.

5. Pembuatan hardware, meliputi pembuatan dan perencanaan tata
letak sensor dan motor.

6. Pembuatan software, pembuatan ini bertujuan untuk membuat
agar sistem dapat berkerja.

Pembuatan software menggunakan Cx-Programmer.

7. Proses pengambilan data. Pengambilan data dilakukan dengan
cara mengamati sistem

apakah sudah sesuai dengan proses yang diinginkan dan mengambil
data kecepatan

perputaran kipas exhaust berdasarkan suhu yang ada di dalam
ruangan. Serta mengambil

data berapa banyak jumlah kipas yang akan aktif ketika sensor
membaca tingkat senyawa

gas yang ada di dalam ruangan.

8. Analisis dan penyimpulan hasil percobaan. Analisis data
dilakukan untuk menentukan

apakah berhasil atau tidaknya penelitian, serta menganalisis
keluaran dari sensor gas dan

sensor suhu. Lalu menyimpulkan data yang didapat saat
percobaan.
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BAB II

DASAR TEORI

Bab ini menjelaskan tentang dasar teori dan penjelasan detail
tentang kebakaran serta

peralatan yang akan digunakan untuk membuat prototipe sistem
yang dapat mencegah

terjadinya kebakaran di pabrik.

2.1 Kebakaran

Kebakaran adalah suatu reaksi oksidasi eksotermis yang
berlangsung secara cepat dari

suatu bahan bakar yang disertai dengan timbulnya suatu percikan
api / nyala api. Biasanya pada

perumahan terdapat dua faktor yang menyebabkan timbulnya titik
api (kebakaran) seperti [3]:

1. Faktor manusia yang meliputi human error, kurang disiplin,
dan kurangnya pengawasan

terhadap pabrik.

2. Faktor teknis seperti adanya peningkatan suhu yang
menyebabkan panas dan timbulnya api

pada bahan-bahan yang mudah terbakar, penyalahgunan atau
penyimpangan penggunaan

bahan- bahan kimia pada saat di dalam pabrik, serta adanya
hubungan arus pendek atau

sering disebut konsleting pada instalasi listrik pabrik.

Peristiwa kebakaran biasanya menimbulkan beberapa efek
seperti:

1. Asap, yaitu kumpulan partikel zat karbon yang berukuran kecil
sebagai hasil dari

pembakaran tak sempurna dan bahan yang mengandung zat
karbon.

2. Panas, yaitu suatu bentuk energi dimana pada saat suhu
berkisar 300F dapat dikatakan

sebagai temperatur tertinggi dimana manusia dapat bertahan /
bernafas hanya dalam waktu

yang singkat yang diakibatkan oleh tubuh kehilangan cairan dan
tenaga, luka bakar /

terbakar pada kulit dan pernafasan, mematikan jantung.

3. Nyala api / flame biasa timbul pada proses pembakaran
sempurna dan membentuk suatu

cahaya berkilauan.

4. Gas beracun, terdapat beberapa gas beracun yang timbul
disebabkan oleh proses

pembakaran antara lain adalah:

1. Karbon Monoksida, gas ini memiliki karakteristik yaitu tidak
berbau dan tidak

berasa NAB (Nilai Ambang Batas) 50ppm (Part Per Milion)
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2. Sulfur Dioksida (SO2) yaitu gas yang sangat beracun, dan
dapat menyebabkan gejala

lambat diri, serta kerusakan pada sistem pernafasan seperti
bronchitis.

3. Hidrogen Sulfida (H2S) NAB (Nilai Ambang Batas) 10ppm.

4. Ammonia (MH3) NAB (Nilai Ambang Batas) 25ppm.

5. Hydrogen Sianida (HCN) NAB (Nilai Ambang Batas) 10ppm.

6. Acrolein (C3H4O) NAB (Nilai Ambang Batas) 0,1ppm.

7. Gas hasil pembakaran zat sellulosa seperti kertas, kayu, dan
kain mengandung

Karbon Monoksida, formaldehida, asam formiat, asam karboksitat,
metilalkohol,

asam asetat, dll.

8. Gas hasil pembakaran karet mengandung Karbon Monoksida,
sulfur dioksida, dan

asap tebal.

9. Gas hasil pembakaran scilena mengandung hydrogen sianida, gas
ammonia.

10. Gas hasil pembakaran wool mengandung Karbon Monoksida,
hydrogen sulfide,

sulfur dioksida, dan hydrogen sianida.

11. Gas hasil pembakaran hasil minyak bumi mengandung Karbon
Monoksida, Karbon

dioksida, axcoli dan asap tebal.

Sesuai dengan ISPU (Indeks Standar Pencemaran Udara) Nomor
KEP-

107/KABAPEDAL/11/1997 pasal 9 menyatakan bahwa angka dan
kategori indeks standar

pencemaran udara untuk gas Karbon Monoksida adalah sebagai
berikut seperti tabel 2.1

Tabel 2.1. Refrensi kategori indeks standar pencemaran udara
[4]
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2.2 Programmable Logic Controller (PLC) [5] Programmable Logic
Controller (PLC) adalah sebuah sistem pengendali yang berisi

fungsi-fungsi logika yang ditulis dalam bentuk diagram ladder.
Dalam pelaksanaanya PLC

secara terus menerus memonitor keadaan sistem melalui sinyal
arus balik dari peralatan Input.

Logika program merupakan dasar untuk menentukan jalannya
kegiatan untuk dibawa ke dalam

peralatan Output. PLC dapat digunakan untuk mengontrol tugas
yang sederhana dan berulang,

atau beberapa PLC dapat dihubungkan bersama-sama dengan pengatur
yang lain atau komputer

host melalui sejenis jaringan komunikasi dengan tujuan untuk
menggabungkan kontrol proses

yang kompleks. PLC banyak digunakan pada aplikasi-aplikasi
industri, misalnya pada proses

pengepakan, penanganan bahan, perakitan otomatis dan lain
sebagainya. Dengan kata lain,

hampir semua aplikasi yang memerlukan kontrol listrik atau
elektronik membutuhkan PLC.

Sistem otomatisasi di dalam PLC digunakan untuk membaca sinyal
dari berbagai tipe pendeteksi

otomatis dari peralatan Input maupun Output. Peralatan Input
contohnya adalah pushbutton,

keypad, toggle switch, proximity switch, limit switch, level
sensor, flow switch dan saklar-saklar

lainnya, sedangkan peralatan Output contohnya adalah motor,
selenoid valve, heater, kontaktor,

lampu, buzzer dan lain sebagainya.

Gambar 2.1. PLC Omron CPM2[5]
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2.2.1 Bagian–Bagian Programmable Logic Controller

2.2.1.1 Central Processing Unit (CPU)

Central processing unit adalah suatu mikroprosesor yang
mengkoordinasi aktivitas-

aktivitas sistem PLC. CPU menjalankan program, memproses sinyal
I/O dan

mengkomunikasikannya dengan peralatan eksternal. CPU terdiri
dari dua bagian yaitu

prosesor dan memori. Prosesor berfungsi mengoperasikan dan
mengkomunikasikan modul-

modul PLC melalui bus-bus serial atau paralel yang ada.

2.2.1.2 Memory

Sistem memori bertujuan untuk menyimpan data-data urutan
instruksi ataupun

program yang dapat dieksekusi oleh prosesor sesuai dengan
perintah yang telah diberikan

dalam program. Program ladder, nilai timer dan counter disimpan
di memori pengguna

tergantung kebutuhan penggunaaanya. Beberapa tipe memori adalah
sebagai berikut:

a. Read Only Memory (ROM)

ROM adalah memori tetap yang dapat diprogram sekali. Memori ini
paling tidak populer

jika dibandingkan dengan tipe memori yang lain.

b. Random Acces Memory (RAM)

RAM adalah tipe memori yang umum digunakan untuk menyimpan
program pengguna

dan data. Data pada RAM akan hilang jika sumber tenaga
dipindahkan. Sebagai solusinya,

sumber tenaga dapat digantikan dengan menggunakan baterai.

c. Erasable Programmable Read Only Memory (EPROM)

EPROM, menyimpan data secara permanent seperti ROM. Memori ini
tidak

membutuhkan baterai pendukung. Data di dalam EPROM akan terhapus
bila terkena sinar

ultraviolet. PROM writer dibutuhkan untuk memprogram ulang
memori.

d. Electrically Erasable Programmable Read Only Memory
(EEPROM)

EEPROM mengkombinasikan kefleksibilitasan akses dari RAM dan
EPROM yang tidak

berubah menjadi satu. Isinya dapat dihapus maupun diprogram
secara elektrik, tetapi

mempunyai batas waktu.
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2.2.1.3 Struktur Memori pada PLC CPM2A

Terdapat bermacam-macam struktur memori pada PLC CPM2A. Beberapa
struktur

memori yang terdapat di dalam PLC CPM2A adalah sebagai
berikut:

a. Internal Relay (IR)

Internal relay mempunyai pembagian fungsi seperti IR Input, IR
Output, dan IR

work area. Pengolahan data pada program IR Input dan IR Output
adalah IR yang

berhubungan dengan terminal Input dan Output pada PLC. IR work
area tidak

dihubungkan ke terminal PLC, tetapi terletak pada internal
memori PLC dan berfungsi

untuk pengolahan logika program (manipulasi program).

b. Timer / Counter (TC)

Timer digunakan untuk mendefinisikan waktu sistem tunda (time
delay) sedangkan

counter digunakan sebagai penghitung. Timer dalam PLC mempunyai
orde 100 ms dan

ada juga yang mempunyai orde 10 ms seperti TIMH. TIM 000 s/d TIM
015 dapat

dioperasikan secara interrupt untuk mendapatkan waktu yang lebih
presisi.

c. Specific Relay (SR)

Specific Relay adalah Relay yang mempunyai fungsi khusus seperti
untuk flags dan

control bits. SR area menyimpan data analog control yaitu pada
alamat SR250 dan

SR251.

d. Holding Relay (HR)

Holding Relay berfungsi untuk menyimpan data (bit-bit penting).
Data (bit-bit

penting) tidak akan hilang walaupun sumber tegangan PLC telah
terputus (OFF).

e. Auxilary Relay (AR)

Auxilary Relay Terdiri dari flags dan bit dengan tujuan khusus.
Auxilary Relay dapat

kegagalan sumber tegangan, kondisi special I/O, kondisi I/O
unit, kondisi CPU PLC,

kondisi memori PLC dan lain-lain.
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f. Link Relay (LR)

Link Relay digunakan untuk data link pada PLC link sistem. Link
Relay berfungsi

untuk tukar menukar informasi antara dua PLC atau lebih dalam
suatu sistem control yang

saling berhubungan.

g. Temporary Relay (TR)

Temporary Relay berfungsi untuk menyimpan sementara kondisi
logika program.

Logika program yang dimaksud adalah logika program yang terdapat
pada ladder

diagram yang mempunyai titik percabangan khusus.

h. Data Memory (DM)

Data memory berfungsi untuk menyimpan data-data program.
Data-data program di

dalam DM tidak akan hilang (reset) walaupun sumber tegangan PLC
telah OFF. Ada

beberapa macam DM, antara lain :

1. DM read/write: DM ini dapat dihapus dan ditulis oleh program
yang dibuat, jadi

sangat berguna untuk manipulasi data program.

2. DM special I/O unit: DM ini berfungsi untuk menyimpan dan
mengolah hasil dari

special I/O unit, mengatur dan mendefinisikan sistem kerja
special I/O unit.

3. DM history Log: DM ini dapat menyimpan informasi-informasi
penting pada saat

PLC terjadi kegagalan sistem operasionalnya.

4. DM Link Test Area: DM ini berfungsi untuk menyimpan
informasi-informasi yang

menunjukkan status dari sistem link PLC

5. DM setup: berfungsi untuk setup kondisi default (kondisi
kerja saat 5 PLC aktif).

2.2.1.4 Waktu Scan

Scan adalah proses membaca Input, mengeksekusi program dan
memperbaharui

Output. Waktu scan adalah proses membaca status Input,
mengevaluasi logical control dan

memperbaharui Output secara terus menerus dan berurutan.
Spesifikasi waktu scan

menunjukkan seberapa cepat alat kontrol bereaksi terhadap Input
dan memecahkan logika

kontrol secara benar. Waktu yang dibutuhkan untuk satu waktu
scan bervariasi dari 0.1 ms

sampai 10 ms tergantung kecepatan proses CPU dan panjang
program. Memonitor program

kontrol juga menambah waktu overhead dari scan karena CPU
pengontrol harus

mengirimkan status kontak ke peralatan monitor lain.
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2.2.2 Diagram Ladder

Pemrograman PLC dengan perangkat lunak CX-programmer menggunakan
bentuk

pemrograman diagram ladder. Dalam diagram ladder PLC digunakan
simbol dasar berupa

kontaktor. Ada dua simbol dasar untuk kontaktor, yaitu:

a. Normally Open (NO)

Jika logika benar, maka kontak menutup, jika logika salah maka
kontak membuka

b. Normally Closed (NC)

Jika logika benar, maka kontak membuka, jika logika salah maka
kontak menutup

2.2.3 Instruksi Dasar PLC

Semua instuksi (perintah program) yang ada dibawah merupakan
instruksi paling dasar

pada PLC Omron sysmac C-seris. Menurut aturan pemerograman,
setiap akhir program harus

ada instruksi dasar END yang oleh PLC dianggap sebagai batas
akhir dari program. Instruksi

ini tidak ditampilkan pada tombol operasional programming
console, akan tetapi berupa sebuah

fungsi yaitu FUN. Jadi jika kita menegetik FUN (01) pada
programming console, maka pada

layar programming console akan tampil END.

1. LOAD

Mempunyai simbol bahas pemrograman LD. Instruksi ini dibutuhkan
jika urutan

kerja (sequence) pada suatu sistem kontrol hanya membutuhkan
satu kondisi logic saja

dan sudah dituntut untuk mengeluarkan satu Output. Logikanya
seperti kontak NO relay.

Simbol ladder diagram ditunjukkan pada gambar 2.2.

Gambar 2.2. Simbol ladder diagram untuk LOAD (LD).[5]

2. LOAD NOT

Mempunyai simbol bahasa pemrograman LD NOT. Instruksi ini
dibutuhkan jika

urutan kerja (sequence) pada suatu sistem kontrol hanya
membutuhkan satu kondisi logic

saja dan sudah dituntut untuk mengeluarkan satu Output.
Logikanya seperti kontak NC

relay. Simbol Ladder diagram ditunjukkan pada gambar 2.3.
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Gambar 2.3. Simbol ladder diagram untuk LOAD NOT.[5]

3. AND

Mempunyai simbol bahasa pemrograman AND. Instruksi ini
dibutuhkan jika urutan

kerja (sequence) pada suatu sistem kontrol membutuhkan lebih
dari satu kondisi logic

yang harus terpenuhi semuanya untuk mengeluarkan satu Output.
Logikanya seperti

hubungan seri. Simbol ladder diagram ditunjukan pada Gambar
2.4.

Gambar 2.4. Simbol ladder diagram untuk AND.

4. AND NOT

Mempunyai simbol bahasa pemrograman AND NOT. Instruksi ini
dibutuhkan jika

urutan kerja (sequence) pada suatu sistem kontrol membutuhkan
lebih dari satu kondisi

logic yang harus terpenuhi semuanya untuk mengeluarkan satu
Output. Logikanya seperti

hubungan paralel. Simbol ladder diagram ditunjukan pada Gambar
2.5.

Gambar 2.5. Simbol ladder diagram untuk AND NOT.[5]

5. OR

Mempunyai simbol bahasa pemrograman OR. Instruksi ini dibutuhkan
jika urutan

kerja (sequence) pada suatu sistem kontrol hanya membutuhkan
salah satu saja dari

beberapa kondisi logika untuk mengeluarkan satu Output.
Logikanya seperti contact NO

relay. Simbol ladder diagram ditunjukan pada Gambar 2.6.
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Gambar 2.6. Simbol ladder diagram untuk OR.

6. OR NOT

Mempunyai simbol bahasa pemrograman OR NOT. Instruksi ini
dibutuhkan jika

urutan kerja (sequence) pada suatu sistem kontrol hanya
membutuhkan salah satu saja

dari beberapa kondisi logika untuk mengeluarkan satu Output.
Logikanya seperti

hubungan paralel. Simbol ladder diagram ditunjukan pada Gambar
2.7.

Gambar 2.7. Simbol ladder diagram untuk OR NOT.[5]

7. OUT

Mempunyai simbol bahasa pemrograman OUT. Instruksi ini berfungsi
untuk

mengeluarkan Output jika semua kondisi logika ladder diagram
sudah terpenuhi.

Logikanya seperti hubunga seri. Simbol ladder diagram ditunjukan
pada Gambar 2.8.

Gambar 2.8. Simbol ladder diagram untuk OUT.[5]

8. OUT NOT

Mempunyai simbol bahasa pemrograman OUT. Instruksi ini berfungsi
untuk

mengeluarkan Output jika semua kondisi logika ladder diagram
sudah terpenuhi.

Logikanya seperti contact NC relay. Simbol ladder diagram
ditunjukan pada Gambar 2.9.
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Gambar 2.9. Simbol ladder diagram untuk OUT NOT.[5]

9. SET dan RESET

Insturksi SET adalah seperti instruksi OUT, akan tetapi
instruksi SET, bit yang

menjadi operandnya akan bersifat latching (memeprtahankan
kondisinya). Artinya bitnya

akan tetap dalam kondisi ON walupun kondisi Inputnya sudah
kondisi off. Untuk

mengembalikannya ke kondisi off harus digunakan instruksi reset.
Instruksi ini hanya

berlaku untuk sytemac C series tipe baru seperti CQM1, C200H,
C200HS,

C200HX/HE/HG/CV- series

10. AND LOAD

Mempunyai simbol bahas pemrograman AND LD. Untuk kondisi logika
ladder

diagram yang khusus seperti pada gambar 2.10. dibawah ini.

Gambar 2.10. Simbol ladder diagram untuk AND LOAD.[5]

11. OR LOAD

Mempunyai simbol bahas pemrograman OR LD. Untuk kondisi logika
ladder

diagram yang khusus seperti pada gambar 2.11. dibawah ini.

Gambar 2.11. Simbol ladder diagram untuk OR LOAD.[5]
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12. Differentiate Up dan Differentiate Down

Mempunyai simbol bahasa pemrograman DIFU untuk instruksi
Differentiate Up

dan DIFD untuk Instruksi Differentiate Down. Differentiate Up
dan Differentiate Down

berfungsi untuk mendeteksi perubahan Input dari off menjadi ON.
1 scan time adalah

jumlah waktu yang dibutuhkan oleh PLC unuk menjalankan program
dimulai dari

alamat 00000 sampai instruksi END. DIFU sifatnya mendeteksi
transisi naik dari Input

dan DIFD mendeteksi transisi turun dari Input. Simbol ladder
diagram ditunjukan pada

gambar 2.12.

Gambar 2.12. Simbol ladder diagram untuk DIFU dan DIFD

13. Timer dan Counter

Mempunyai simbol bahasa pemrograman TIM untuk instruksi Timer
dan CNT

untuk instruksi Counter. Timer atau Counter pada plc berjumlah
512 buah yang

bernomor TC 000 sampai dengan TC 511 tergantung tipe PLC nya
jika suatu nomer

sudah dipakai sebagai timer atau counter, maka nomer tersebut
tidak boleh dipakai lagi

sebagai timer ataupun sebagai counter. Jadi dalam satu program
tidak boleh ada nomor

timer atau counter yang sama. Nilai Timer atau Counter pada PLC
bersifat count down

menghitung mundur dari nilai awal yang ditetapkam oleh program.
Setelah hitungan

mundur tersebut mencapai angka nol maka contact NO Timer atau
Counter akan ON.

Timer mempunyai batas antara 0000 sampai dengan 9999 dalam
bentuk BCD dan dalam

orde 100ms. Sedangkan Counter mempunyai orde angka BCD dan
mempunyai batas

antara 0000 sampai dengan 9999. Simbol ladder diagram untuk
timer ditunjukkan pada

2.13. sedangkan counter dituunjukan pada gambar 2.14.
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Gambar 2.13. Simbol ladder diagram untuk Timer.

Gambar 2.14. Simbol ladder diagram untuk Counter.

14. MOVE

Mempunyai simbol bahasa pemrograman MOV. Instruksi MOV berfungsi
untuk

memindahkan data channel (16 bit data) dari alamat memori asal
ke alamat memori

tujuan atau untuk mengisi suatu alamat memori yang ditunjuk
dengan data bilangan

(hexadecimal atau BCD) simbol Leader diagram ditunjukan pada
gambar 2.15.

Gambar 2.15. Simbol ladder diagram untuk MOVE
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15. Data Memory (DM)

Data memory berfungsi untuk menyimpan data-data program.
Data-data program

di dalam DM tidak akan hilang (reset) walaupun sumber tegangan
PLC telah OFF. Ada

beberapa macam DM, antara lain :

1. DM read/write: DM ini dapat dihapus dan ditulis oleh program
yang dibuat, jadi

sangat berguna untuk manipulasi data program.

2. DM special I/O unit: DM ini berfungsi untuk menyimpan dan
mengolah hasil dari

special I/O unit, mengatur dan mendefinisikan sistem kerja
special I/O unit.

3. DM history Log: DM ini dapat menyimpan informasi-informasi
penting pada saat

PLC terjadi kegagalan sistem operasiONalnya.

4. DM Link Test Area: DM ini berfungsi untuk menyimpan
informasi-informasi yang

menunjukkan status dari sistem link PLC

5. DM setup: berfungsi untuk setup kondisi default (kondisi
kerja saat 5 PLC aktif).

2.3 Human Machine Interface (HMI)

Human Machine Interface (HMI) adalah unit kontrol terpusat untuk
fasilitas manufaktur

yang dilengkapi dengan penerima data, event logging, video feed,
dan pemicu. HMI dapat

digunakan untuk mengakses sistem setiap saat untuk berbagai
tujuan, misalnya untuk

menampilkan kesalahan mesin, menampilkan status proses,
menampilkan jumlah produk, suhu

ruangan dan tempat dimana operator melakukan pengendalian mesin.
Penggunaan HMI

memiliki beberapa keuntungan, misalnya penggunaan kode warna
sehingga memudahkan

identifikasi, penggunaan ikon atau gambar sehingga mudah
dikenali, dan layar yang dapat

dirubah – rubah sehingga memungkinkan untuk pembuatan level
akses masuk ke sistem. Pada

sistem manufaktur HMI harus bekerja secara terintegrasi dengan
Programmable Logic

Controller (PLC). PLC akan mengambil informasi dari sensor, dan
mengubahnya ke aljabar

Boolean [6].
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Gambar 2.16. HMI NB7W-TW00B tampak depan [6]

Gambar 2.17. HMI NB7W-TW00B tampak belakang [6]

2.4 RS 232 [7]

RS-232 adalah standar komunikasi serial yang didefinisikan

sebagai antarmuka antara perangkat terminal data (data terminal
equipment atau DTE)

dan perangkat komunikasi data (data communications equipment
atau DCE) menggunakan

pertukaran data biner secara serial. Di dalam definisi tersebut,
DTE adalah

perangkat komputer dan DCE sebagai modem walaupun pada
kenyataannya tidak semua
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produk antarmuka adalah DCE yang sesungguhnya. Komunikasi RS-232
diperkenalkan

pada 1962 dan pada tahun 1997, Electronic Industries Association
mempublikasikan tiga

modifikasi pada standar RS-232 dan menamainya menjadi
EIA-232.

Standar RS-232 mendefinisikan kecepatan 256 kbps atau lebih
rendah dengan jarak

kurang dari 15 meter, namun belakangan ini sering ditemukan
jalur kecepatan tinggi

pada komputer pribadi dan dengan kabel berkualitas tinggi, jarak
maksimum juga ditingkatkan

secara signifikan. Dengan susunan pin khusus yang disebut null
modem cable, standar RS-232

dapat juga digunakan untuk komunikasi data antara dua komputer
secara langsung.

Gambar 2.18. RS 232

2.5 Modul Analog Digital: MAD11

Modul analog digital mempunyai dua fungsi, yaitu mengubah sinyal
analog menjadi

sinyal digital dan mengubah sinyal digital menjadi sinyal
analog. Dalam MAD11 terdapat 4

masukan analog, masing-masing dua masukan arus dan dua masukan
tegangan, kemudian juga

terdapat dua keluaran analog, yaitu tegangan dan arus. Data
masukan 16 bit yang dihubungkan

dengan PLC dapat diatur sebagai masukan atau keluaran,
tergantung apakah MAD11

difungsikan sebagai pengubah analog ke digital atau sebaliknya.
Gambar 2.19. memperlihatkan

ilustrasi masukan / keluaran pada MAD 11
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Data masukan/kelua

Vin1

Vin2

Iin1

Iin2

Vout Iout

Ke PLC

Gambar 2.19. Ilustrasi masukan / keluaran pada MAD 11

2.5.1 Pengaturan MAD 11

Tabel 2.2. Spesifikasi masukan MAD 11

Tabel 2.3. Spesifikasi keluaran MAD11
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Setelah diketahui spesifikasi masukan atau keluaran juga hal-hal
yang berkaitan dengan

instalasi, perlu juga mengetahui alokasi bit Internal Relay
(IR). Tabel 2.4. memperlihatkan

alokasi Internal Relay (IR) pada MAD11.

Tabel 2.4. Alokasi IR pada MAD11

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

s/b x x X x x x x d d d d d d d d

Bit 0 s/d 7 : bit data

Bit 8 s/d 14 : bit tidak digunakan

Bit 15 s : sign bit jika 0 tegangan keluaran positif, kalau 1
keluaran negatif.

B : broken wire bit jika 0 tidak ada kerusakan, kalau 1 ada
kerusakan.

Untuk dapat membaca tegangan masukan, maka pada MAD11 perlu
diketahui alokasi

channel yang akan digunakan. Set Analog Destination atau Alokasi
channel MAD01 yang

diberikan tergantung dengan jumlah I/O pada PLC yang digunakan,
seperti yang ditunjukkan

pada Tabel 2.5.

Tabel 2.5. Alokasi channel MAD 11

CPU PLC

(jml I/O)

Channel Out

MAD 11 Channel In0 pd MAD11 Channel In1 pd MAD11

10CDx 11 1 2

20CDx 11 1 2

30CDx 12 2 3

40CDx 12 2 3

Langkah selanjutnya menempatkan MAD 11 tersebut pada range yang
dikehendaki.

Setting range diberikan saat inisialisasi MAD 11. Setting range
MAD 11 ditunjukkan pada

Tabel 2.6.
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Tabel 2.6. Setting range MAD11 .

Gambar 2.20. Format data untuk inisialisasi MAD11

2.5.2 Penyambungan MAD (modul analog to digital)

Data masukan atau keluaran MAD11 adalah 16 bit yang dihubungkan
dengan PLC

dan dapat diatur sebagai masukan atau keluaran, tergantung
apakah MAD11 difungsikan

sebagai pengubah analog ke digital atau sebaliknya. Gambar 2.21.
memperlihatkan bagian-

bagian MAD11.

Gambar 2.21. Bagian MAD11

Pada modul MAD 11 seperti gambar 2.21. terdapat expansion I/O
connecting cabel yang akan

disambungkan ke expansion conector yang ada pada PLC. Seperti
gambar 2.22. Expansion I/O

conecting cabel berfungsi sebagai sarana untuk mengirim data
dari modul MAD ke PLC

CPM2A untuk diolah.
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Gambar 2.22. Koneksi antara PLC dan MAD11

2.6 Power Amplifier

Power Amplifier atau dalam bahasa Indonesia disebut dengan
Penguat Daya adalah

sebuah rangkaian elektronika yang berfungsi untuk memperkuat
atau memperbesar sinyal

masukan. Di dalam bidang Audio, Power Amplifier akan menguatkan
sinyal suara yang

berbentuk analog dari sumber suara (Input) menjadi sinyal suara
yang lebih besar (Output).

Sumber sinyal suara yang dimaksud tersebut dapat berasal dari
alat-alat Tranduser seperti

Mikrofon yang dapat mengkonversikan energi suara menjadi sinyal
listrik ataupun Optical

Pickup CD yang mengkonversikan getaran mekanik menjadi sinyal
listrik. Sinyal listrik yang

berbentuk sinyal AC tersebut kemudian diperkuat arus (I) dan
tegangannya (V) sehingga

menjadi Output yang lebih besar. Besaran penguatannya ini sering
disebut dengan istilah gain.

Sinyal listrik yang dihasilkan oleh tranduser Input umumnya
sangat kecil yaitu sekitar beberapa

milivolt atau bahkan hanya beberapa microvolt. Oleh karena itu,
sinyal listrik tersebut harus

diperkuat agar dapat menggerakan atau mengoperasikan perangkat
tranduser Output seperti

Speaker (atau perangkat-perangkat Output lainnya). Pada penguat
sinyal kecil (Small Signal

Amplifier), faktor utama adalah penguatan linearitas dan
memperbesar gain. Karena Tegangan

sinyal dan Arus yang kecil, jumlah kapasitas penanganan daya
efisiensi daya menjadi penting

untuk diperhatikan.Sedangkan Penguat Daya (Power Amplifier) atau
Penguat Sinyal Besar

adalah jenis penguat yang memberikan daya yang cukup untuk dapat
menggerakan Speaker atau

perangkat listrik lainnya. Umumnya, daya yang dihasilkan adalah
beberapa watt hingga puluhan

watt dan bahkan hingga ratusan watt. Selain faktor penguatan
yang disebut dengan Gain ini,

Suatu istilah yang sering kita temukan pada Power amplifier
adalah tingkat fidelitas (Fidelity).

Sebuah Amplifier atau Penguat Daya dikatakan memiliki fidelitas
tinggi (High Fidelity) apabila
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menghasilkan sinyal keluaran (Output) yang bentuknya persis sama
dengan sinyal masukan

(Input). Perbedaannya hanya pada tingkat penguatan pada
amplitudo atau tegangannya saja.

Gambar 2.23. Power Amplifier

2.7 Motor DC

Motor DC atau motor arus searah adalah suatu alat yang berfungsi
mengubah tenaga

listrik arus searah menjadi tenaga gerak atau tenaga mekanik.
Prinsip kerja dari motor DC

hampir sama dengan generator AC. Prinsip dasarnya adalah apabila
suatu kawat berarus

diletakkan diantara kutub-kutub magnet (U-S), maka pada kawat
itu akan bekerja suatu gaya

yang menggerakkan kawat . Gambar 2.24. menunjukkan prinsip kerja
dari motor DC.

Gambar 2.24. menunjukkan prinsip kerja dari motor DC.
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2.8 Pengkondisi Sinyal

Rangkaian pengkondisi sinyal digunakan untuk memperoleh tegangan
refrensi yang

disesuaikan dengan karakteristik ADC (CPM2A-MAD11). Rangkaian
pengkondisi sinyal

merupakan suatu rangkaian penguat non inverting. Diagram blok
dari rangkaian pengkondisi

sinyal dapat dilihat pada gambar 2.25.

Gambar 2.25. Diagram blok rangkaian pengkondisi sinyal

Input rangkaian penguat non inverting berasal dari Output sensor
LM 35. Output yang

dihasilkan dari rangkaian penguat non inverting akan diumpamakan
kebagian ADC (CPM2A-

MAD11). Bagian ADC (CPM2A-MAD11) berfungsi untuk mengubah data
analog menjadi data

digital.

2.8.1 Rangkaian Penguat NON Inverting [8]

Rangkaian penguat non inverting berupa rangkaian Op-Amp.
Skematik dari rangkaian

Op-Amp ditunjukan pada gambar 2.26.

Gambar 2.26. Rangkaian penguat non inverting[8]

Besarnya penguatan (Av) dari rangkaian penguat non inverting
ditentukan oleh

perbandingan tegangan Output (V0) dengan tegangan Input (Vi).
Persamaan penguatan (Av)

dari rangkaian penguat Non inverting adalah sebagai berikut
:
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(2.1)

2.9 Sensor Suhu [9]

Sensor suhu (LM35) adalah jenis sensor suhu yang presisi
terhadap temperatur dengan

tegangan Output adalah linier poporsional terhadap derajat
Celcius. Fitur-fitur yang terdapat

dalam sensor suhu LM 35 adalah sebagai berikut :

1. Beroperasi pada derajat Celsius

2. Skala kenaikan linier +10.0 mV/°C

3. Ketepatan 0.5 °C (pada +25°C)

4. Bekerja pada −55 °C sampai +150 °C

5. Bekerja mulai tegangan 4 sampai 30 volts

6. Penggunaan arus yang kurang dari 60 μA

7. Pemanasan diri yang rendah pada udara bebas yaitu 0.08 °C

8. Keluaran impedansi yang rendah 0.1 W untuk beban 1 mA

Gambar 2.27. Konfigurasi pin LM 35[9]

Konfigurasi sensor suhu LM 35 dapat dilihat pada gambar 2.27.
sensor LM 35 berbentuk

seperti transistor hitam kecil berkaki tiga. Masing – masing
kaki memiliki fungsi sebagai berikut

[9]:

1. Kaki paling kiri adalah kaki untuk memberi masukan atau VCC.
Tegangan VCC

mempunyai jangkauan antara 4V s/d 30V.

2. Kaki bagian tengah adalah kaki Output yaitu berupa keluaran
tegangan antara 0V s/d

1.5V. Keluaran tegangan ini berbanding lurus atau linier dengan
perubahan suhu

dengan range +2 ºC s/d 150 ºC.

3. Kaki paling kanan adalah kaki untuk ground.
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2.10 Sensor MQ7[10]

Sensor MQ-7 merupakan sensor gas Karbon Monoksida (CO) yang
berfungsi untuk

mengetahui konsentrasi gas Karbon Monoksida (CO). Dimana sensor
ini salah satunya dipakai

dalam memantau gas Karbon Monoksida (CO).Sensor ini memiliki
sensitivitas tinggi dan waktu

respon yang cepat. Keluaran yang dihasilkan oleh sensor ini
berupa sinyal analog. Sensor ini

juga membutuhkan tegangan direct current (DC) sebesar 5V. Pada
sensor ini terdapat nilai

resistansi sensor (Rs) yang dapat berubah bila terkena gas dan
juga sebuah pemanas yang

digunakan sebagai pembersihan ruangan sensor dari kontaminasi
udara luar. Sensor ini

memerlukan rangkaian sederhana serta memerlukan tegangan pemanas
(power heater) sebesar

5V, resistansi beban (load resistance), dan Output sensor
dihubungkan ke analog to digital

cONverter (ADC), sehingga keluaran dapat ditampilkan dalam
bentuk sinyal digital.

Gambar 2.28. Sensor Gas MQ7[10]

Karakteristik Sensitivitas :

1. Rs/ Tahanan Permukaan Terhadap Tubuh = 2-20k pada 100ppm
Carbon

Monoxide(CO)

2. a(300/100ppm)/ Tingkat Konsentrasi Kemiringan = Kurang dari
0.5 Rs

(300ppm)/Rs(100ppm)

3. Standar Kondisi Bekerja = Temperature -20℃±2℃ Kelembapan
65%±5% ,

RL:10KΩ±5%, Vc:5V±0.1V VH:5V±0.1V, VH:1.4V±0.1V

4. Waktu Panaskan Tidak kurang dari 48 jam

5. Jangkauan Deteksi: 20ppm-2000ppm carbon monoxide

Kondisi standart sensor bekerja:

1. VC/(Tegangan Rangkaian) = 5V±0.1

2. VH (H)/ Tegangan Pemanas (Tinggi) = 5V±0.1

3. VH (L)/ Tegangan Pemanas (Rendah) = 1.4V±0.1

4. RL/Resistansi Beban Dapat disesuaikan
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5. RH Resistansi Pemanas = 33Ω±5%

6. TH (H) Waktu Pemanasan (Tinggi) = 60±1 secONds

7. TH (L) Waktu Pemanasan (Rendah) = 90±1 secONds

8. PH KONsumsi Pemanasan = Sekitar 350mW

Kalibrasis Sensor MQ7 :

Salah satu sensor yang sering digunakan dalam proyek-proyek
elektronika adalah sensor gas

MQ7. Mengkalibrasi sensor gas MQ7 berguna agar dapat melakukan
pengukuran konsentrasi

gas dalam satuan ppm (part per milion). Jika kita melakukan
analisa terhadap gambar 2.29,

maka terlihat bahwa rasio resistansi sensor gas MQ-7 (Rs/Ro)
akan bernilai ≈ 1 pada saat

konsentrasi gas CO ≈ 100 ppm. Artinya adalah pada saat
konsentrasi gas CO ≈ 100 ppm maka

nilai Rs = Ro. Hal ini dapat dibuktikan dengan persamaan
berikut:

100 ppm CO = Rs/Ro=1 (2.2)

Rs 100 ppm CO = Ro (2.3)

Informasi inilah yang dapat dimanfaatkan untuk mendapatkan nilai
Ro, karena nilai Ro secara

definitif tidak dijelaskan pada lembar data sensor [12].

Pada dasarnya nilai konsentrasi gas CO dalam satuan ppm dapat
diketahui dengan cara

mengambil beberapa data Rs (resistansi sensor MQ-7 pada
tingkatan konsentrasi gas yang

berbeda-beda) dan kemudian dicari model matematisnya (persamaan
garis) terhadap setiap

perubahan konsentrasi gas CO. Nilai pembacaan Rs yang dibaca
oleh mikrokontroler dalam

bentuk ADC kemudian diolah untuk mendapatkan nilai dari Vout, Rs
dan Rs/Ro seperti

persamaan 2.4 dan 2.5. Rs / Ro yang telah didapat ini yang akan
dikonversikan kedalam PPM

melalui rumus konversi seperti persamaan 2.6

Vout = (RL/Rs +RL) . Vcc (2.4)

Rs = (Vcc.RL/Vout) – RL (2.5)

PPM = (X / (Rs/Ro) )Z (2.6)
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Gambar 2.29. Karateristik Sensor

Gambar 2.29. Menunjukkan karakteristik sensitivitas tipikal dari
MQ-7 untuk beberapa gas :

1. Suhu: 20℃, Kelembaban: 65%, O2 konsentrasi 21%

2. RL = 10kΩ

3. Ro: resistansi sensor pada 100ppm udara bersih

4. Rs: resistansi sensor pada berbagai konsentrasi gas

Tabel 2.7 Tabel Refrensi percobaan sensor MQ 7
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Pada Tabel 2.7 dapat dilihat bahwa nilai Rs pada saat
konsentrasi gas CO 100 ppm adalah

sebesar 6.89 kΩ. Sesuai dengan persamaan 2.3. maka nilai Ro
secara definitif dapat langsung

diketahui, yaitu sebesar 6.89 kΩ. Selanjutnya hubungan antara
ppm CO dan Rs/Ro dituangkan

ke dalam bentuk grafik untuk kemudian dicari persamaan atau
model matematisnya. Untuk

memudahkan plotting data ke dalam grafik serta mencari persamaan
tersebut maka digunakan

perangkat lunak MS.Excel. Seperti gambar 2.30.

Gambar 2.30. Grafik PPM CO

nilai dari Rs / Ro ini yang akan dikonversikan kedalam PPM
melalui rumus konversi yang

didapat dari grafik yaitu y = 38.028 x -0.796 berikut penjelasan
dari rumus konversi menjadi PPM.

Y = 38.028 X -0.796

Y = 38.028 / X -0.796

X 0.796 = 38.028 / Y

X 0.796 = (38.028 / Y) 1

X 0.796 / 0.796 = (38.028 / Y) 1/ 0.796

X = (38.028 / Y) 1.256 (2.7)

Dari proses konversi diatas didapatlah rumus untuk mengubah
nilai tegangan yang telah dirubah

kedalam Rs dan Ro menjadi PPM dengan rumus seperti persaman
2.6.

PPM = (X / (Rs/Ro) )Z

PPM = ((38.028 / (Rs/Ro)) 1.256 (2.8)
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2.11 Pompa air mini DC 12V

Pompa air berfungsi sebagai pemompa air dari tempat asal
ketempat lain. Kebanyakan

pompa air menggunakan sumber tegangan AC 220V sebagai
masukannya. Namun pada

pembuatan prototipe ini menggunakan pompa air mini DC 12V
sebagai pemompa air.

Spesifikasi pompa :

1. Sumber tenaga : aki 12 volt atau adaptor DC 12 volt ( arus
2,1 amper )

2. Daya hisap/ sedot : 1,6 liter per menit

3. Tekanan sembur air : 5 bar

4. Ukuran selang : material pembungkus : plastik dan karet

Gambar 2.31. Pompa Mini DC 12V

2.12 Buzzer

Buzzer adalah sebuah komponen elektronika yang berfungsi untuk
mengubah getaran

listrik menjadi getaran suara. Pada dasarnya prinsip kerja
buzzer hampir sama dengan loud

speaker, jadi buzzer juga terdiri dari kumparan yang terpasang
pada diafragma dan kemudian

kumparan tersebut dialiri arus sehingga menjadi elektromagnet,
kumparan tadi akan tertarik ke

dalam atau keluar, tergantung dari arah arus dan polaritas
magnetnya, karena kumparan

dipasang pada diafragma maka setiap gerakan kumparan akan
menggerakkan diafragma secara

bolak-balik sehingga membuat udara bergetar yang akan
menghasilkan suara. Buzzer biasa

digunakan sebagai indikator bahwa proses telah selesai atau
terjadi suatu kesalahan pada sebuah

alat (alarm).
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Gambar 2.32. Buzzer

2.13 Relay[11]

Relay adalah suatu piranti yang bekerja berdasarkan
elektromagnetik untuk

menggerakan sejumlah kontaktor yang tersusun atau sebuah saklar
elektronis yang dapat

dikendalikan dari rangkaian elektronik lainnya dengan
memanfaatkan tenaga listrik sebagai

sumber energinya. Kontaktor akan tertutup (menyala) atau terbuka
(mati) karena efek induksi

magnet yang dihasilkan kumparan (induktor) ketika dialiri arus
listrik. Berbeda dengan saklar,

pergerakan kontaktor (ON atau off) dilakukan manual tanpa perlu
arus listrik.

Relay yang paling sederhana ialah relay elektromekanis yang
memberikan pergerakan

mekanis saat mendapatkan energi listrik. Secara sederhana relay
elektromekanis ini

didefinisikan sebagai berikut:

1. Alat yang menggunakan gaya elektromagnetik untuk menutup atau
membuka kontak

saklar.

2. Saklar yang digerakkan secara mekanis oleh daya atau energi
listrik.

Sebagai komponen elektronika, relay mempunyai peran penting
dalam sebuah sistem

rangkaian elektronika dan rangkaian listrik untuk menggerakan
sebuah perangkat yang

memerlukan arus besar tanpa terhubung langsung dengan perangakat
pengendali yang

mempunyai arus kecil. Dengan demikian relay dapat berfungsi
sebagai pengaman.

Relay terdiri dari 3 bagian utama, yaitu:

1. Common, merupakan bagian yang tersambung dengan Normally
Closed (dalam

keadaan normal).

2. Koil (kumparan), merupakan komponen utama relay yang
digunakan untuk

menciptakan medan magnet.
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3. Kontak, yang terdiri dari Normally Closed dan Normally
Open.

Gambar 2.33. Relay[11]
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BAB III

PERANCANGAN

3.1 Diagram Blok

3.1.1 Diagram blok proses kerja sistem keamanan pada
kebakaran.

Diagram blok proses kerja sistem keamanan pada kebakaran akan
dibahas pada sub-bab

ini. Perancangan proses sistem keamanan pada kebakaran dipabrik
berbasis PLC OMRON

CPM2A dapat dilihat pada gambar 3.1.

Gambar 3.1. Diagram blok proses sistem keamanan terhadap
kebakaran

Bagian Input yang diatur oleh PLC OMRON CPM2A meliputi sensor
pendeteksi suhu

dan pendeteksi CO, yaitu sensor LM35, serta sensor MQ7 yang
dapat mendeteksi gas CO.

Output dari sesor suhu dan sensor CO diumpankan ke rangkaian
pengkondisi sinyal. Rangkaian

pengkondisi sinyal dibutuhkan untuk menguatkan tegangan Output
dari sensor agar diperoleh

tegangan refrensi yang sesuai pada bagian modul MAD. Bagian
modul MAD merupakan bagian

pengkonversi data analog menjadi data digital (ADC).
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Bagian Output yang dikendalikan oleh PLC CPM 2A meliputi pompa
air DC 12V, Motor

DC 12 V yang berfungsi sebagai exhaust untuk mengontrol suhu, PC
FAN yang berfungsi untuk

mengontrol tingkat gas yang ada di dalam ruangan, serta buzzer
yang akan aktif ketika bahaya

kebakaran terjadi. Diagram blok pada gambar 3.1. masih terbagi
menjadi dua tahapan

perancangan, yaitu perancangan perangkat keras dan perancangan
perangkat lunak.

Perancangan perangkat keras berisi tentang perkiraan bentuk
serta ukuran dari alat yang akan

dirancang, pemilihan komponen- komponen yang disesuaikan dengan
kebutuhan alat tersebut,

pengkabelan serta penentuan alamat-alamat Input – Output dari
alat ke PLC CPM2A.

Perancangan perangkat lunak berisi tentang pengaturan algoritma
dari alat yang akan dibuat.

Algoritma dari alat yang akan dibuat disajikan dalam bentuk
diagram alir (flowchart). Diagram

alir bertujuan untuk mempermudah pembuatan program ladder karena
diagram alir ini berisi

tentang urutan- urutan proses dari alat yang akan dirancang.
Bagian akhir perancangan ini

adalah penentuan alamat – alamat penyimpanan komponen Input –
Output dari alat ke PLC

CPM2A.

3.2 Perancangan Perangkat keras

Pada perancangan perangkat keras ini terdiri dari beberapa
tahapan karena perangkat

keras itu sendiri juga terdiri dari beberapa bagian. Tahap
pertama adalah pembuatan miniatur

ruang sebagai objek pengukuran suhu dan tingkat gas di dalam
miniatur ruangan pabrik,

perancangan tata letak motor DC dan buzzer, perancangan tata
letak HMI, perancangan tata

letak PLC, juga instalasi jaringan listrik dan wiring. Sehingga
perlu dibahas satu persatu.

Selain tahap - tahap yang telah disebut diatas hal lain yang
perlu diketahui ialah

hambatan atau kendala yang dihadapi saat melakukan perancangan
atau pembuatan perangkat

keras ini.

3.2.1 Pembuatan ruang miniatur

Ruang miniatur ini adalah sebagai obyek pengukuran suhu dan
tingkat asap di dalam

ruangan yang menyerupai kondisi ruangan sebenarnya, seperti
gambar 3.2. Hal- hal yang perlu

diperhatikan dalam pembuatan ruang miniatur ini antara lain:

1. Suhu dalam ruangan miniatur tidak boleh terpengaruh suhu luar
ruangan. Dalam hal ini

tidak mungkin ideal terwujud, karena faktor suhu dari luar
ruangan akan mempengaruhi
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kerja sensor sendiri dalam membaca. Namun untuk mencegah itu
maka akan dibuat

dinding yang tersekat udara sehingga terjadi hambatan suhu
antara di dalam ruangan dan

luar ruangan miniatur. Pada lantai dan sekat antara sudut
dinding akan diberi alumunium

foil sehingga dapat memperkecil pengaruh suhu dari luar
ruangan.

2. Ruang dalam miniatur dibuat susunan lampu untuk mengatur suhu
di dalam ruangan

3. Sampling suhu ruangan. Hal ini berkaitan dengan tata letak
sensor, diusahakan sensor

diletakan pada tempat yang strategis.

4. Dinding miniatur terbuat dari akrilik berwarna bening
sehingga ruang miniatur dapat

diamati dari luar.

Gambar 3.2. Desain Luar Ruang miniatur pabrik yang dibuat
menggunakan akrilik

Desain pada ruang miniatur ini menyerupai bentuk asli pabrik
dengan ukuran 50 CM x

30 CM dan tinggi 40 CM untuk satu ruangan. Ruang miniatur dibuat
menggunakan bahan akrilik

bening. Dengan tujuan memudahkan untuk melihat kedalam ruangan,
selain itu bahan akrilik

juga tahan terhadap air. Motor dc yang berfungsi sebagai exhaust
yang digunakan unutk

mengontrol suhu akan ditempatkan sesuai gambar 3.3. sedangkan
kipas komputer yang

digunakan sebagai exhaust untuk mengontrol tingkat gas yang ada
di dalam ruangan akan

ditempatkan didinding sebelah kanan dan kiri seperti gambar
3.4.
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Gambar 3.3. Desain kipas exhaust untuk mengontrol suhu yang ada
di ruangan

Gambar 3.4. Desain kipas exhaust untuk mengontrol gas yang ada
di ruangan

Pada bagian dalam pabrik akan diletakan sensor lm 35, sensor Mq
7, dan buzzer pada bagian

dinding seperti gambar 3.5. sedangkan untuk sprinkle akan
diletakan di bagian atas atap.

Gambar 3.5. Desain letak sensor, buzzer , dan sprinkle

3.2.2 Perancangan Wiring pada PLC

Sebelum pemrogramaan dilakukan hal terpenting yang dilakukan
adalah pengalamatan

dan merancang alamat mana yang akan dipakai PLC. Serta penentuan
piranti Input dan Output

yang ditampilkan pada tabel 3.1. dan 3.2.
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Tabel 3.1. Piranti Input

Pada tabel 3.1. berisi piranti Input yang terdiri dari sensor
suhu dan gas yang berfungsi

sebagai masukan.

Tabel 3.2. Piranti Output

Pada tabel 3.2. berisi piranti Output yang terdiri dari Motor DC
12V yang berfungsi

sebagai pengatur suhu ruangan, ada juga PC Fan yang berfungsi
sebagai pengatur tingkat gas

pada ruangan, sedangkan pompa air dan buzzer berfungsi sebagai
pemadam api serta pemberi

peringatan. Untuk HMI berfungsi sebagai penampil.

Untuk alamat yang dipersiapkan meliputi Input PLC dan Output
PLC. PLC yang

digunakan adalah CPM2A-30CDR-A dengan 18 Input dan 12 Output.
Input yang digunakan

mempunyai alamat 0.00-0.11 dan 1.00-1.07 sedangkan Output yang
digunakan adalah 10.00-

10.07 dan 11.00-11.03. Alamat piranti Input dan Output yang
digunakan sebagai berikut yang

ditampilkan pada tabel 3.3 dan tabel 3.4 . untuk konfigurasi
piranti Input dan Output ditampilkan

pada gambar 3.6.

Piranti Input

Sensor LM35

Sensor MQ7

Piranti Output

Motor DC 12V

PC FAN

Pompa Air Mini DC12V

Buzzer

HMI
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Tabel 3.3. Alamat piranti Input

Tabel 3.4. Alamat piranti Output

Gambar 3.6. konfigurasi Piranti Input dan Ouput

INPUT

No. Nama Alamat Keterangan

1 Tombol Start 0.00 IN PLC CPM2A

2 Tombol Stop 0.01

3 Tombol Reset 0.02

4 Sensor LM 35 2 MAD11

(Tabel 2.5) 5 Sensor MQ7 3

OUTPUT

No. Nama Alamat Keterangan

1 PC FAN 1 10.00 OUT PLC

CPM2A 2 PC FAN 2 10.01

3 PC FAN 3 10.02

4 PC FAN 4 10.03

5 Pompa Air mini

DC 12V

10.04

6 Buzzer 10.05

7 Kipas Suhu 12 Out MAD 11
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3.2.3 Pengkondisi Sinyal pada sensor suhu

Seperti yang tercantum dibatasan masalah, sensor suhu
menggunakan lm 35. lm 35 ini

akan dihubungkan dengan rangkaian pengkondisi sinyal
non-inverting yang kemudian Output

dari rangkaian tersebut dihubungkan ke modul MAD sebagai Input
dan parameter suhu. LM35

memiliki pengukuran serta Output yang bersifat analog yang dapat
membaca rentang suhu dari

-55˚C sampai 150˚C dengan interval 10mV/˚C. untuk pembacaan
dihubungkan dengan

rangkaian pengkondisi sinyal agar didapatkan Output yang cukup
unuk pembacaan pin analog

pada modul MAD. Proses pengukuran suhu menggunakan LM35 dengan
rentang suhu yang

dibutuhkan adalah 25˚C sampai 75˚C dengan interval kenaikan
10mV/˚C. sehingga untuk suhu

25˚C tegangan yang dihasilkan adalah 250mV dan untuk suhu 75˚C
tegangan yang dihasilkan

adalah 750mV. Sedangkan Input analog MAD dapat membaca tegangan
dari 0V sampai 10V.

oleh karena itu dibutuhkan penguatan tegangan sebesar 10x.
diketahui bahwa nilai vout dan vin

linier sehingga dapat digunakan rangkaian amplifier seperti
gambar 3.7.

Gambar 3.7. Pengkondisi sinyal

Supaya didapatkan penguatan 10 kali maka dibutuhkan rangkaian
non inverting seperti pada

gambar 3.6. Pada rangkaian pengkondisi sinyal ini terdapat dua
buah resistor R1 dan R2. R1

ditetapkan 1k sehingga didapatkan R2 = 9k dari persamaan
3.1.

AV = (R2/R1) + 1

10 = (R2/1k) + 1

R2 = 9k (3.1)
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3.2.4 Sensor Gas Mq7

Gambar 3.8. memperlihatkan modul sensor gas menggunakan MQ-7
dikarenakan

sensor MQ-7 memiliki sensitifitas yang lebih terhadapt gas CO
dan gas- gas lain yang dapat

memicu kebakaran.

Gambar 3.8. Sensor gas MQ-7 dengan modul MAD

Modul MQ7 ini memiliki 4 pin yaitu VCC, GND, D0, dan A0.
Keluaran sensor MQ7 ini

dihubungkan pada pin analog pada MAD. Seperti yang diketahui
sensor MQ7 memiliki 4 pin

yaitu VCC MQ7 yang dihubungkan dengan catu daya sebagai supply
dan GND yang

dihubungkan dengan COM pada modul MAD sebagai grounding, serta
pin A0 pada sensor

MQ7 dihubungkan pada Channel In1. MQ7 memiliki voltase heater
(VH), ketika keadaan high

dapat mencapai 5 volt, dan keadaan low bernilai 1,5 vollt. Untuk
proses pendeteksian kebakaran

sensor gas ini adalah sensor MQ7 yang jika mendeteksi adanya gas
maka ouput sinyal listrik

dari MQ7 akan diubah menjadi skala perhitungan Rs/Ro, dimana Rs
adalah resistansi sensor

terhadap suhu dan kelembaban, serta Ro adalah nilai hambatan
yang dihasilkan oleh sensor.

Skala Rs/Ro dapat diketahui kadar gas yang terdeteksi. Ketika
kadar gas bernilai tinggi maka

akan dilanjutkan proses selanjutnya y
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