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ABSTRAK

Makalah ini memaparkan hasil penelitian pembuatan Supervisory Control And Data Acquisition (SCADA) untuk
pembelajaran otomasi industri. Dalam dunia industri SCADA merupakan salah satu komponen yang penting,
sehingga sangat diperlukan pembelajaran tentang perancangan SCADA dan PLC. Peralatan ini dirancang untuk
memenuhi kebutuhan peralatan praktikum bidang keahlian otomasi industri. Metode yang digunakan dalam
penelitian ini adalah metode eksperimen, yang dikontrol dengan menggunakan programmable logic controller
(PLC) Twido TWDLMDA40 DTK yang diprogram menggunakan Twido Soft dan untuk membantu monitoring
digunakan perangkat lunak Wonderware Intouch. Dari pengujian yang dilakukan, sistem dapat bekerja dengan
baik sesuai dengan perencanaan, sehingga dapat diambil kesimpulan bahwa modul latih yang dilengkapi
SCADA dapat digunakan pemula untuk meningkatkan pemahaman mengenai PLC dan untuk melatih
keterampilan dalam pembuatan program PLC. Diharapkan dengan dilengkapi SCADA sistem, dapat
memberikan gambaran lebih nyata tentang proses yang dilakukan.

Kata Kunci : SCADA, PLC Twido TWDLMDA40 DTK, Wonderware Intouch

ABSTRACT

This paper presents the results of research manufacture of Supervisory Control And Data Acquisition ( SCADA )
for industrial automation learning. In the world of SCADA industry is one of the important components, so
indispensable learning about the design of SCADA and PLC. This equipment is designed to meet the needs of
lab equipment industrial automation expertise . The method used in this study is an experimental method, which
is controlled using a programmable logic controller (PLC) that DTK TWDLMDAA40 Twido programmable using
Twido Soft and is used to aid monitoring software Wonderware Intouch. From the tests, the system can work
well according to plan , so it can be concluded that the training modules that can be used include SCADA
beginners to improve the understanding of PLC and to practice skills in PLC programming. It is expected to
include SCADA systems, can provide a more real picture of the process is done.

Keywords : SCADA, PLC Twido TWDLMDA40 DTK, Wonderware Intouch

PENDAHULUAN

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang semakin pesat, mempunyai dampak yang sangat
besar bagi masyarakat di seluruh negara maju dan berkembang. Salah satunya berdampak pada bidang
automasi industri. Perkembangan yang semakin pesat ini, menuntut peserta didik untuk lebih
mengenal bidang tersebut. Untuk itu akan sangat bermanfaat sekali, apabila dalam kegiatan akademik
ditunjukan dan diberikan simulasi dari module yang menyerupai sistem yang ada dalam industri [1].

Di jurusan Pendidikan Teknik Elektro Universitas Pendidikan Indonesia, dirasakan masih kurang
tersedia peralatan-peralatan untuk proses pembelajaran sistem kontrol menggunakan Human Mechine
Interface (HMI). Salah satu solusi untuk mengatasi kondisi itu maka perlu dibuat suatu model trainer
simulator yang terintegrasi HMI SCADA [2]. Dengan penambahan trainer pada pembelajaran
automasi industri diharapkan mahasiswa lebih terampil dalam sistem kontrol automasi industri.
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Modul latih ini dirancang dengan memanfaatkan teknologi automasi berbasis PLC yang dilengkapi
antarmuka mesin manusia atau yang lebih dikenal dengan HMI. PLC adalah komputer industri yang
menerima input data, baik digital maupun analog, dari saklar, sensor dan kontrol output untuk
menggerakkan perangkat seperti motor, perangkat pneumatik dan indikator status [3]. PLC
menggunakan memori yang dapat diprogram untuk menyimpan instruksi dan melaksanakan fungsi
termasuk on/off kontrol, waktu, menghitung, sequencing, aritmatika, dan data handling [4]. Seiring
perkembangan teknologi, kini penerapan PLC sudah dilengkapi dengan Supervisory Control And Data
Acquisition (SCADA) yang berfungsi untuk mengontrol dan memonitoring suatu plant. SCADA ialah
sistem yang dapat melakukan pengawasan, pengendalian dan akuisis data terhadap sebuah plant [5].

Dalam penelitian ini sebuah trainer akan dikembangkan dengan penambahan SCADA berbasis
software simulasi untuk mengendalikan dan memonitor PLC pada Twido Trainer. Pada SCADA
untuk trainer, sistem dirancang dengan mengkomunikasikan PLC dengan komputer. SCADA yang
akan dibangun merupakan HMI untuk Twido Trainer Kit yang digunakan sebagai visual dari trainer
itu sendiri.

PLC TWIDO TWDLMDA40 DTK

SCADA ini dihubungkan dengan menggunakan PLC TWIDO TWDLMDA40 DTK sebagai
pengendalinya. PLC TWIDO TWDLMDA40 DTK adalah salah satu produk PLC dari Schneider yang
memiliki jumlah 1/O 40 terdiri dari 24 input DC dan 16 output transistor [6].

; "-
5 -

Gambar 1. PLC Twido TWDLMDAA40 DTK [6]

Software Twido yang digunakan untuk memprogram adalah Twido Soft 3.1 dengan bahasa
pemrograman diagram ladder. Komunikasi yang digunakan antara komputer dengan PLC adalah
modbus. Protokol modbus dikembangkan oleh Modicon (Schneider Electric) untuk sistem kontrol
proses. Saat ini, modbus adalah protokol komunikasi yang paling digunakan industri [7]. Modbus akan
mengirimkan data serial ke PLC dan menerima kembali data serial dari PLC sesuai dengan program
yang telah dibuat pada PLC. Data serial tersebut akan dikirimkan kembali ke komputer untuk
menjalankan simulasi SCADA untuk Twido Trainer.

Human Machine Interface (HMI)

HMI merupakan media komunikasi antara manusia dan mesin dari suatu sistem [8]. HMI merupakan
bagian penting dari sistem SCADA. Secara sederhana HMI berfungsi sebagai “jembatan” bagi
manusia (operator) untuk memahami proses yang terjadi pada mesin [5]. Sistem HMI bekerja secara
online, sehingga data yang tertampil dan tertulis akan bersifat real time.

SCADA System

SCADA adalah sebuah sistem pengawasan dan pengendalian, dengan cara melakukan pengumpulan
dan analisa data secara real time. Sistem SCADA terdiri dari 3 bagian utama yaitu Master, Slave, dan
media komunikasi [9]. Pengontrolan dengan SCADA dilakukan dengan memanfaatkan perangkat
lunak dari Wonderware Intouch. SCADA software akan memvisualisasikan proses yang terjadi pada
plant. Untuk menggunakan Wonderware Intouch, ada empat komponen utama yang digunakan, yaitu
Intouch application manager, Intouch Window Maker, Intouch window viewer, dan Wonderware 1/0
server [5].
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METODE

Penelitian ini adalah penelitian rancangan dan eksperimen, artinya penelitian yang menghasilkan
produk berupa modul latih (trainer) PLC yang terintegrasi HMI SCADA dengan input dan output
memadai dari mulai analog maupun digital [10].

Langkah pertama yang dilakukan yaitu pembuatan program ladder diagram dengan menggunakan
software Twido Soft sebagai simulator kontrol PLC. Dari simulator ini didapat sebuah gerakan yang
kita inginkan, dimana sebelumnya sudah dikonfigurasikan antara 1/0 pada modul latih PLC dengan
PLC TWIDO TWDLMDA40 DTK. Setelah program PLC dibuat langkah berikutnya adalah pengujian
kontrol antara PLC dengan modul latih PLC. Apabila pengontrolan berhasil, maka langkah berikutnya
yaitu pembuatan SCADA.

Untuk pembuatan SCADA yang pertama dilakukan adalah mendesain tampilan SCADA sesuai
dengan modul latih PLC agar gambar yang ditampilkan sesuai dengan keadaan nyata modul latih PLC.
SCADA ini dibuat menggunakan software Wonderware Intouch Ver 7. Wonderware berfungsi untuk
mengontrol, memonitor serta menyimpan dan mengakses data. Setelah program PLC dan SCADA
berhasil dibuat, langkah selanjutnya yaitu mengkoneksikan Wonderware dengan PLC. Komunikasi
PLC TWIDO TWDLMDA40 DTK dengan komputer menggunakan kabel serial RS232 dan
memerlukan 1/0 server Modbus sebagai software menghubung wonderware dengan modul latih PLC.

Mulai
Pembuatan SCADA

> menggunakan Wonderware <
Factory
\4
Pembuatan Program Ladder
Diagram Sebagai Kontrol PLC | l

Uji Komunikasi Antara Trainer
PLC dan Wonderware Intouch

\4

Uji Kinerja Kontrol PLC dan
Trainer PLC l

'

Uji Coba
Berhasil?

Tidak Tidak

Uji Coba
Berhasil?

Gambar 2. Diagram alir pembuatan SCADA untuk twido trainer
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian ini telah berhasil membangun suatu trainer kit PLC yang terintegrasi HMI SCADA.

@ TWIDCO TRAINEL FIT

— I

sle[z(z|s(ojelinlofele]n]-12

Gambar 3. Twido Trainer Kit [11]

Modul latih twido trainer terdiri dari analog input (potensiometer), power supply 24V DC, PLC
TWDLMDAA40 DTK, modul 1/0 analog (TWDAMMB3HT), Miniature Circuit Breaker (MCB), saklar
On/Off, indikator output digital (LED), terminal output, digital input (push button), digital input
(switch), terminal input, dan terminal power 240V AC.

TWIDO TRAINER KIT

TWD LAN B DIK

NPAARARNAARRNARA

Gambar 4. Desain Trainer Kit dan HMI-nya

Pada modul latih dan tampilan HMI-nya terdapat 16 led sebagai keluaran digital, 1 ledbar untuk
keluaran analog, 1 potensiometer, 10 push button dan 14 toggle switch yang proses kerjanya dapat kita
tentukan. Untuk menghubungkan aplikasi HMI dengan PLC perlu dilakukan konfigurasi pada 3
bagian utama yaitu PLC, aplikasi Wonderware Factory Suite, dan 1/O server Modbus. Berikut ini
skema untuk komunikasi antara aplikasi HMI dengan PLC.

v

Wonderware
I/0 server ModBus | """ PLC
Factory Suite I

Personal Computer |

Gambar 5. Skema komunikasi aplikasi HMI dengan PLC

Konfigurasi pada Aplikasi Wonderware Intouch
Setelah melakukan konfigurasi pada PLC, bagian berikutnya yang perlu diatur adalah aplikasi
Wonderware Intouch.
Ada 3 bagian yang harus diatur yaitu:
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1. Tipe tagname
Tipe tagname untuk simulasi berawalan memori (berawalan 1/0). Hal tersebut bisa dilakukan
dengan masuk ke Tagname Dictionary seperti gambar dibawah ini.

Tagname Dictionary ==
' Main @ Details ) Alarms Details & Alarms Members

Tagname: M50 AType: ... |1/0 Discrete

Im]%yslem Readonly @ Read'wiite

Comment;

" |Log Data Log Events | Retentive Value
Initial Value Input Conversion
) 0n @ Off @ Direct () Reverse On Msa: Off Msg:

[ AccessMame:.. | TWIDO

Item: 00051 | Use Tagname as Item Name

Gambar 6. Pengaturan type tagname

Pada Tagname Dictionary pilihlah Type dengan tag awalan input output (1/0). Type tag awalan
1/0 digunakan untuk aplikasi Intouch yang dihubungkan dengan PLC.

2. Access Name
Access Name berisi informasi yang digunakan Intouch untuk berkomunikasi dengan 1/O data
sources yang lain. Pada jendela Tagname Dictionary pilih Access Name kemudian isi Application
Name berdasarkan nama aplikasi I/0O Server. Pada tugas akhir ini 1/0O server yang digunakan
adalah Modbus.

Modify Access Mame
Access TwiD0o
Mode K ame:
Cancel
Application Name: Failover
Topic Mame:
TwIDO
“which protocol ko use
@ DDE SuiteLink Meszage Exchange

When to advise server

Advize all items @) Adwize only active items

Enable Secondary Source

Gambar 7. Jendela modifikasi access name
3. ltem pada tag name
Untuk menulis item pada aplikasi Intouch mengacu pada alamat device/memori PLC.

Konfigurasi pada 1/0 Server (Modbus)

Komunikasi komputer dengan PLC memerlukan software aplikasi khusus sebagai protokol
komunikasi data antara PLC dengan komputer, protokol komunikasi tersebut adalah I/O server. PLC
yang digunakan trainer kit adalah PLC Schneider tipe modular yang mempunyai 1/0 40 buah, maka
komunikasi yang digunakan adalah sofware Medicon Modbus berdasar teknologi dari microsoft. Data
digital dari PLC ke komputer menggunakan alamat COM1 dengan slot RS 232.

Software Modbus harus diaktifkan terlebih dulu sebelum komunikasi on-line dengan PLC dilakukan.

Untuk konfigurasi I/O server pada program wondereware factory suite klik 1/0 server kemudian pilih
modbus sehingga akan muncul tampilan seperti gambar di bawah ini:

143



RIZKIKA FITRI DKK : SCADA UNTUK TWIDO TRAINER MENGGUNAKAN PERANGKAT LUNAK WONDERWARE
INTOUCH

i MODBUS
Corfigure  Help

_om Pork Setbings. ..

Topic Definitian. ..

Server Setkings. ..

Gambar 8. Konfigurasi ModBus

x|
Topic Name:
ComPot  [COM1 =]  Shveld: 1 Cancel |
Slave Device Typs:  |584/984 PLC >l
Iz 36l
Sting Vanable Style Register Type
& Full length [padded with spaces on the end) = BINARY

(" C siyfe {end marked by zefo bite)
(" Pascal style (first byte containg length)

~Block 1/0 Sizes
ColRead [2000 RegitetResd [125
Coll Writer |8OJ Register Wite:  |100

" BCD

Update Interyal ]100 msec

Gambar 9. Protokol Modbus

Topic name diisi dengan nama yang sama pada pengisin di Intouch. Slave Device Type digunakan
untuk mengidentifikasi jenis PLC. Setelah melakukan penyetingan pada I/O server maka komunikasi
antara modul latih PLC dengan HMI SCADA dapat berjalan dengan baik.

lijiiMopBUS

Configure  Help
COM1 Use:8.8 Percent
TWIDO Lag:8ms () Status:GOOD

READ Reg a- a
READ Coil 56- 73
READ Disc 1- 16

Gambar 10. Tampilan modbus ketika proses komunikasi modul latih PLC dengan HMI SCADA

Pengujian Alat

Pengujian alat dilakukan untuk membuktikan dan membandingkan antara simulasi SCADA dengan
program pada PLC, apakah sesuai dan bekerja dengan baik atau tidak. Pengujian dilakukan pada setiap
komponen model latih PLC yang ditampilkan pada HMI SCADA.

1. Pengujian bagian digital

Pengujian bagian digital bertujuan untuk mengetahui keluaran data push button, toggle switch dan
keluaran Led pada trainer maupun HMI SCADA. Pengujian ini hanya melihat output berupa logika 1
(high) dan logika O (low) serta keluaran led ditunjukkan dengan perubahan warna led. Setelah
membuat tampilan HMI SCADA dan mengaktifkan Software Modbus, tekan push button pada trainer
maka secara bersamaan animasi push button dan Led pada HMI SCADA pada kondisi ON.
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Buat animasi Push
Button
\4
Isikan tagname Tekan push Push Ya Ya
berdasarkan ladder [/ button pada —> Button — Led ON
diagram trainer pada HMI
T Tidak

Selesai <

2. Pengujian bagian analog

Gambar 11. Diagram alir pengujian

Pengujian bagian analog bertujuan untuk mengetahui tegangan regulator dari power supply variabel
dan keluaran bentuk level indikator dari ledbar trainer maupun animasi ledbar HMI SCADA.
Pengujian dilakukan terhadap kesesuian tegangan yang dikeluarkan oleh potensiometer dan bentuk
keluaran level indikator berupa naiknya tingkat menyala dari step bawah hingga pada step paling
tinggi dengan pemberian sinyal input menggunakan tegangan antara 0-10V.

LunlHIE=

Gambar 12. Output analog Level Indikator dan HMI-nya

Program Led berjalan
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Gambar 14. Ladder dlagram led berjalan
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Pada modul latih PLC ini kita dapat menentukan deskripsi kerjanya dimana deskripsi kerja tersebut
mejadi acuan dalam pembuatan program pengontrolan, pengaturan input/output, tampilan dan animasi
sistem kontrol. Namun, proses kerja yang penulis sampaikan pada tugas akhir ini dibuat berdasarkan
pengujian yang penulis inginkan. Penulis membuat sebuah program yang menampilkan sebuah led
nyala seakan-akan berjalan dari led 1 sampai led 16.

Prinsip kerja modul ini adalah program led berjalan mulai dari led 1 sampai led 16 yang diprogram
menggunakan timer selama 1 detik. Pada modul input/output yang digunakan untuk start dan stop
adalah push button 1 dan 2 (10 dan 11). Ketika 10 ditekan led 1 akan menyala, delay 1 detik led 2
menyala dan seterusnya sampai led 16, program ini akan terus berjalan continue dan untuk
mematikannya tekan push button 2 (11).

Setelah berhasil membuat ladder diagram dan menentukan input/output pada Twido Soft kemudian
download program dari PC ke kontroler. Sebelum mengkoneksikan modul latih PLC dengan HMI
SCADA program pada Twido Soft harus dalam keadaan disconect dan software Modbus harus aktif.
Penulis menggunakan alamat 10.0 untuk start dan 10.1 untuk stop serta menggunakan alamat output
dari Q0.0 sampai QO.15.

N et \rr WO r e Br N r s r S O

TATUENTIAS T

W U we e e Dy e o9

WLN

nrreEAARARARR AR QMR

WMo Al

Gambar 15. Real time Twido Trainer dan HMI-nya

Pengujian sistem kontrol waktu nyata untuk kasus ini, ketika kita menekan push button 1 pada modul
latih PLC, maka secara bersamaan animasi push button HMI-nya pada kondisi ON, serta led pada
trainer kit maupun animasi led pada HMI-nya kondisi ON dalam waktu yang bersamaan pula, dan
sebaliknya sesuai dengan program yang telah dibuat.

Berdasarkan hasil pengujian, HMI SCADA dapat berjalan sesuai dengan perancangan. Operasi yang
terjadi pada HMI SCADA sesuai dengan operasi yang terjadi pada modul latih PLC dengan selisih
waktu yang tidak terlalu signifikan atau hampir tidak ada (real time). Secara keseluruhan program
dapat bekerja dengan baik sesuai program yang telah dibuat.

KESIMPULAN

1. Untuk menghubungkan modul latih PLC dengan wondeware factory harus menggunakan
software aplikasi khusus yaitu Modbus sebagai protokol komunikasi data antara PLC dengan
komputer.

2. Operasi HMI SCADA ini dapat bekerja dengan baik sesuai perencanaan

3. Twido Trainer yang terintegrasi dengan HMI SCADA dapat memudahkan dalam melakukan
latihan pemrograman karena pada saat program sudah di download maka sudah bisa langsung
disimulasikan baik pada trainer maupun pada HMI-nya.
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Pengalamatan PLC Twido TWDLMDA40 DTK

Pengalamatan PLC (PLC addressing) merupakan identitas untuk komponen-komponen ladder
diagram. Berikut ini konvensi pemograman yang dilakukan pada PLC Twido TWDLMDA40 DTK.

Keterangan:

Channel/word : mewakili 16 bit data

Bit : data biner

000

00

Channel Bit

Pengalamatan item pada Tagname Dictionary adalah 0000i + 1. Maka untuk alamat %10.0 adalah

00000+1 = 00001.

Area memori PLC Twido terbagi menjadi:

1. Input Area : M50 — M73
2. Output Area

3. /O analog : MWO

Tabel 1. Alamat input digital dan analog pada Twido Soft dan Wonderware Factory Suite

: M1-M16

Komponen Alamat (PLC) Alamat (HMI)
Push Button 1 %I10.0 00051
Push Button 2 %I10.1 00052
Push Button 3 %10.2 00053
Push Button 4 %I10.3 00054
Push Button 5 %I10.4 00055
Push Button 6 %I10.5 00056
Push Button 7 %I10.6 00057
Push Button 8 %I10.7 00058
Push Button 9 %I10.8 00059
Push Button 10 %10.9 00060
Toggle swicth 1 %10.10 00061
Toggle swicth 2 %I10.11 00062
Toggle swicth 3 %10.12 00063
Toggle swicth 4 %I10.13 00064
Toggle swicth 5 %I10.14 00065
Toggle swicth 6 %10.15 00066
Toggle swicth 7 %I10.16 00067
Toggle swicth 8 %I10.17 00068
Toggle swicth 9 %10.18 00069
Toggle swicth 10 %10.19 00070
Toggle swicth 11 %10.20 00071
Toggle swicth 12 %I10.21 00072
Toggle swicth 13 %I10.22 00073
Toggle swicth 14 %10.23 00074
Potensiometer %IW0.1.0 40001

148



ISSN 1412 — 3762
http://jurnal.upi.edu/electrans

Tabel 2. Address output digital dan analog Twido Soft dan Wonderware Intouch

ELECTRANS, VOL.12, NO.2, SEPTEMBER 2013, 139- 150

Komponen Alamat (PLC) Alamat (HMI)
Led 1 %Q0.0 10002
Led 2 %Q0.1 10003
Led 3 %Q0.2 10004
Led 4 %Q0.3 10005
Led 5 %Q0.4 10006
Led 6 %Q0.5 10007
Led 7 %Q0.6 10008
Led 8 %Q0.7 10009
Led 9 %Q0.8 10010
Led 10 %Q0.9 10011
Led 11 %0Q0.10 10012
Led 12 %0Q0.11 10013
Led 13 %Q0.12 10014
Led 14 %0Q0.13 10015
Led 15 %0Q0.14 10016
Led 16 %0Q0.15 10017
Ledbar %QWO0.1.0 40001

Tabel 3. Hasil pengujian input

Operasi Pada

Operasi Pada

No  Nama komponen Trainer HMI SCADA
1 Push Button 1 Sesuai Sesuai
2 Push Button 2 Sesuai Sesuai
3 Push Button 3 Sesuai Sesuai
4 Push Button 4 Sesuai Sesuai
5 Push Button 5 Sesuai Sesuai
6 Push Button 6 Sesuai Sesuai
7 Push Button 7 Sesuai Sesuai
8 Push Button 8 Sesuai Sesuai
9 Push Button 9 Sesuai Sesuai
10 Push Button 10 Sesuai Sesuai
11 Toggle swicth 1 Sesuai Sesuai
12 Toggle swicth 2 Sesuai Sesuai
13 Toggle swicth 3 Sesuai Sesuai
14 Toggle swicth 4 Sesuai Sesuai
15 Toggle swicth 5 Sesuai Sesuai
16 Toggle swicth 6 Sesuai Sesuai
17 Toggle swicth 7 Sesuai Sesuai
18 Toggle swicth 8 Sesuai Sesuai
19 Toggle swicth 9 Sesuai Sesuai
20  Toggle swicth 10 Sesuai Sesuai
21 Toggle swicth 11 Sesuai Sesuai
22 Toggle swicth 12 Sesuai Sesuai
23 Toggle swicth 13 Sesuai Sesuai
24 Toggle swicth 14 Sesuai Sesuai
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Tabel 4. Hasil pengujian output

No  Namakomponen  OPerasiPada Operasi Pada

Trainer HMI SCADA
1 Led 1 Sesuai Sesuai
2 Led 2 Sesuai Sesuai
3 Led 3 Sesuai Sesuai
4 Led 4 Sesuai Sesuai
5 Led 5 Sesuai Sesuai
6 Led 6 Sesuai Sesuai
7 Led 7 Sesuai Sesuai
8 Led 8 Sesuai Sesuai
9 Led 9 Sesuai Sesuai
10 Led 10 Sesuai Sesuai
11 Led 11 Sesuai Sesuai
12 Led 12 Sesuai Sesuai
13 Led 13 Sesuai Sesuai
14 Led 14 Sesuai Sesuai
15 Led 15 Sesuai Sesuai
16 Led 16 Sesuai Sesuai
17 Ledbar Sesuai Sesuai
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