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RANCANG BANGUN SISTEM KONTROL MODUL 

PEMBELAJARAN BERBASIS PLC DAN HMI IOT 

HAIWELL 

Nama   : Muhammad Lukman Hakim 

NIM   : 3103211291 

Dosen Pembimbing : Hikmatul Amri, S. ST., MT. 

ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengatasi kurangnya minat mahasiswa dalam bidang 

programmable logic controller (PLC), yang disebabkan oleh terbatasnya peralatan 

dan kurangnya pengembangan alat. Penelitian ini merancang modul pembelajaran 

berbasis PLC dan human machine interface (HMI) IoT Haiwell, yang dapat 

mengontrol dan memantau sistem melalui aplikasi smartphone berbasis internet of 

things (IoT). Modul ini melibatkan penerapan konsep IoT, studi sistem komunikasi 

Modbus RTU dengan RS-485 pada PLC dan HMI Haiwell, serta desain HMI yang 

sesuai dengan kondisi lapangan. Modul yang dirancang diuji melalui lima simulasi 

praktikum untuk mengevaluasi kinerjanya dalam berbagai konfigurasi. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa tegangan pada tombol start dan stop adalah 21,9 V 

saat ditekan dan 0 V saat tidak ditekan, sementara pilot lamp aktif menghasilkan 

tegangan rata-rata 23,9 V dan 0 V saat nonaktif. Sensor proximity menunjukkan 

tegangan 0 V saat tidak mendeteksi objek dan 22,08 V saat mendeteksi objek. 

Pengujian simulasi tiga motor DC dengan tiga input (dua push button dan satu 

sensor proximity) menunjukkan bahwa tegangan input pada motor DC berkisar 

antara 0-24 VDC atau 0-100 %, dan tegangan output bervariasi sesuai tegangan 

input. Selain itu, pengujian motor AC dengan rangkaian direct on line (DOL) 

menunjukkan arus start yang mendekati perhitungan teoritis dengan error kecil, 

seperti 0,4 % pada fasa R. Namun, pengujian arus nominal motor AC menunjukkan 

variasi performa dengan error lebih signifikan pada beberapa fasa, seperti 47 % 

pada motor 2. 

 

Kata Kunci: Modul pembelajaran, PLC, HMI Haiwell, IoT. 
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DESIGN AND CONSTRUCTION OF HAIWELL'S PLC 

AND HMI IOT BASED LEARNING MODULE 

CONTROL SYSTEM 

Name   : Muhammad Lukman Hakim 

Student ID Number : 3103211291 

Supervisor  : Hikmatul Amri, S. ST., M.T. 

ABSTRACT 

This research aims to overcome the lack of student interest in the field of 

programmable logic controller (PLC), which is caused by limited equipment and 

lack of tool development. This research designs a PLC-based learning module and 

Haiwell IoT human machine interface (HMI), which can control and monitor the 

system through an internet of things (IoT)-based smartphone application. This 

module involves the application of the IoT concept, the study of the Modbus RTU 

communication system with RS-485 on Haiwell's PLC and HMI, as well as the 

design of an HMI in accordance with field conditions. The designed module was 

tested through five practical simulations to evaluate its performance in various 

configurations. The test results show that the voltage at the start and stop buttons 

is 21.9 V when pressed and 0 V when not pressed, while the active pilot lamp 

produces an average voltage of 23.9 V and 0 V when off. The proximity sensor 

shows a voltage of 0 V when not detecting objects and 22.08 V when detecting 

objects. Simulation testing of three DC motors with three inputs (two push buttons 

and one proximity sensor) showed that the input voltage to the DC motors ranged 

from 0-24 VDC or 0-100 %, and the output voltage varied according to the input 

voltage. In addition, testing the AC motor with a direct on line (DOL) circuit showed 

a starting current close to the theoretical calculation with a small error, such as 

0.4% in phase R. However, testing the nominal current of the AC motor showed 

variations in performance with more significant errors in some phases, such as 47% 

in motor 2. 

 

Keywords: Learning module, PLC, HMI Haiwell, IoT 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam dunia pendidikan penggunaan programmable logic controller (PLC) 

sudah menjadi populer sebagai sarana penunjang media pembelajaran. Saat ini 

sistem kendali di dalam dunia industri sudah meninggalkan kendali konvenional 

dan berganti dengan menggunakan sistem kendali PLC, sehingga pembelajaran 

PLC penting untuk dikuasai mahasiswa guna menyiapkan kompetensi sesuai 

dengan kebutuhan industri. Mahasiswa lulusan teknik elektro diharuskan memiliki 

pengetahuan tentang PLC mengingat banyaknya penggunaan PLC di dunia industri 

saat ini. Seorang lulusan elektro setidaknya dapat membaca dan mengerti program 

yang dibuat sehingga memahami proses kerja suatu sistem. Pada tingkatan yang 

lebih tinggi lagi, sehingga mampu mengoperasikan dan menggunakan PLC dalam 

sebuah pemecahan masalah (troubleshooting), memodifikasi, dan mampu membuat 

program dari suatu deskripsi kerja sistem. 

Perkembangan industri yang dipicu oleh berkembangnya IPTEK yang 

mengarah ke era otomasi industri. Otomasi industri memberikan peluang kepada 

dunia industri untuk mengembangkan hasil produksinya. Sehingga proses produksi 

menjadi lebih praktis dan efisien, PLC merupakan sistem kontrol penting dan 

memiliki input/output (I/O) serta user interface sesuai struktur sistem kendali jarak 

jauh khususnya sistem otomasi industri (Mustafa dan kawan-kawan, 2022). 

Media pembelajaran sangatlah penting dalam proses pembelajaran. 

Penggunaan media yang tepat dan sesuai menjadikan proses belajar mengajar lebih 

efektif dan efisien untuk mencapai standar kompetensi yang diterapkan. Fakultas 

diharapkan memberikan inovasi untuk mengembangkan materi yang menjamin 

keberhasilan mahasiswa dalam mata kuliah yang diajarkannya. Salah satu inovasi 

yang bisa dilakukan adalah dengan memanfaatkan media pembelajaran dan alat 

praktik secara maksimal. Melihat keadaan saat ini, kurangnya minat belajar 
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khususnya pada bidang PLC disebabkan karena kurangnya peralatan dan 

pengembangan lebih lanjut dari alat yang ada. 

Berdasarkan dari latar belakang yang ada, penulis memiliki gagasan 

merancang dan membuat alat modul pembelajaran yang dapat digunakan untuk 

melakukan kontrol dan monitoring dengan aplikasi smartphone menggunakan 

internet of things. Oleh karenanya penulis berkeinginan mengangkat sebuah judul 

Tugas Akhir Rancang Bangun Sistem Kontrol Modul Pembelajaran Berbasis PLC 

Dan HMI IoT Haiwell agar memberikan kemudahan dalam proses praktikum. 

Penggunaan teknologi dan media dalam proses pembelajaran mampu 

menambahkan semangat belajar di mana mahasiswa dapat aktif dan berpartisipasi 

dalam menyelesaikan tugas yang diberikan dosen secara baik, lancar dan benar. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan, persamaanan 

masalah dari Rancangan Sistem Kontrol Modul Pembelajaran Berbasis PLC Dan 

HMI IoT Haiwell sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang sistem kontrol modul pembelajaran berbasis PLC 

dan HMI IoT Haiwell? 

2. Bagaimana mekanisme monitoring pada sistem kontrol modul pembelajaran 

berbasis PLC dan HMI IoT Haiwell? 

3. Bagaimana cara agar alat bisa diakses melalui smartphone? 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah diperlukan untuk membatasi pembahasan materi, sehingga 

dapat membuat pembahasan menjadi terarah dan sesuai dengan yang diharapkan. 

Batasan masalah dari Rancang Bangun Sistem Kontrol Modul Pembelajaran 

Berbasis PLC Dan HMI IoT Haiwell, adalah: 

1. Alat ini dibuat dalam bentuk Modul Pembelajaran. 

2. PLC yang digunakan Haiwell AC16S0R. 

3. HMI yang digunakan Haiwell C7S-W. 

4. Mengunakan 8 input 6 push button dan 2 sensor proximity. 
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5. Menggunakan 8 output 6 lampu indikator, 1 buzzer, 2 motor AC 3 fasa, dan 

1 motor DC. 

6. Komunikasi yang digunakan adalah komunikasi Modbus RS-485. 

7. Komunikasi HMI Haiwell IoT yang digunakan adalah access point (AP), 

Wifi dan HaiwellCloud. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Untuk menerapkan konsep internet of things (IoT) pada modul 

pembelajaran PLC. 

2. Untuk mempelajari sistem komunikasi Modbus RTU menggunakan RS-485 

pada PLC dan HMI Haiwell. 

3. Untuk merancang desain human machine interface (HMI) yang sesuai 

dengan kondisi dan perangkat yang ada dilapangan. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini yaitu: 

1. Menjadi referensi untuk mahasiswa atau pengguna lainnya apabila hendak 

membuat ataupun merancang sebuah sistem kontrol modul pembelajaran 

berbasis PLC dan HMI IoT Haiwell. 

2. Sebagai alat bantu pembelajaran bagi mahasiswa maupun pengguna lainnya 

supaya lebih memudahkan dalam mempelajari cara penggunaan PLC baik 

secara hardware maupun software. 

3. Mempelajari pembuatan program ladder diagram dengan menggunakan 

software HaiwellHappy. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Memberikan gambaran secara garis besar, dalam hal ini dijelaskan dari 

masing-masing bab dari Tugas Akhir ini. Sistematika penulisan dalam pembuatan 

laporan ini sebagai berikut: 

1. Bagian Pendahuluan 
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Berisi tentang latar belakang mengapa penulis mengambil judul rancang 

bangun sistem kontrol modul pembelajaran berbasis PLC dan HMI IoT 

Haiwell, persamaanan masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat dan 

sistematika penulisan. 

2. Bagian Tinjauan Pustaka 

Berisi tentang kajian terdahulu, landasan teori dan penjelasan komponen-

komponen yang ingin digunakan. 

3. Bagian Metodologi Penelitian 

Berisi mengenai tinjauan umum, blok diagram, flowchart, rancangan 

hardware, rancangan software, rancangan prototype secara keseluruhan. 

4. Bagian Hasil dan Pembahasan 

Berisi tentang hasil perancangan, pengujian alat dan pengambilan data dari 

alat yang diujikan. 

5. Bagian Penutup 

Membahas tentang kesimpulan hasil dan pengujian yang telah dilakukan, 

serta saran bagi penulis guna untuk memperbaiki kesalahan terhadap 

perencanaan yang telah dilakukan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Terdahulu 

Perancangan sistem kontrol modul pembelajaran berbasis PLC dan HMI 

IoT Haiwell sudah dilakukan oleh berbagai penelitian. Berikut ini merupakan 

rujukan penelitian yang pernah dilakukan untuk mendukung penulisan tugas akhir 

ini di antaranya: 

Dalam penelitian Hasan dan kawan-kawan tentang prototype modul peraga 

praktikum, berupa permodelan kontrol dan monitoring pada proses pencucian 

mobil otomatis berbasis PLC Outseal dan HMI Haiwell. Komponen yang 

digunakan yaitu sensor nyata, konveyor yang digerakkan oleh motor DC, pompa 

dan perangkat pendukung lain sehingga menyerupai sistem sebenarnya. Proses 

monitoring dengan aplikasi IoT, dan PLC Outseal sebagai otak kontrolnya. 

Berdasarkan hasil dari penelitian menunjukkan PC dan HMI berkomunikasi dengan 

baik tegangan yang harus diberikan minimal 6 V (Hasan dan kawan-kawan, 2022). 

Menurut penelitian Alfira dan Riyadi tentang kelayakan sebuah trainer kit 

PLC Outseal pada pengontrolan motor 3 fasa. Penelitian ini menghasilkan modul 

trainer kit Outseal yang digunakan pada pengontrolan motor induksi 3 fasa, di 

antaranya starting motor AC 3 fasa star-delta, pengendalian arah putaran motor AC 

3 fasa dan pengoperasian motor AC 3 fasa secara berurutan. Hasil yang diperoleh 

dari respon pengguna terdiri dari sejumlah mahasiswa, tenaga kependidikan dan 

dosen adalah 41,7 % menyatakan baik, 33,3 % menyatakan cukup layak untuk 

digunakan (Alfira & Riyadi, 2022). 

 Pada penelitian Susanto tentang modul programmable logic controller 

(PLC) menggunakan Arduino Severino dengan mikrokontroler ATmega8 sehingga 

hemat biaya. Penelitian ini menggunakan 8 input push button, 8 output lampu dan 

2 menu intruksi yaitu timer dan counter. Berdasarkan hasil pengujian menu intruksi 

waktu bekerja baik, karena waktu memiliki tingkat kesalahan rata-rata 1,54 %, 

melalui pengukuran dengan stopwatch (Susanto, 2017). 
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 Menurut penelitian Affandi dan kawan-kawan tentang sistem kendali mesin 

boiler dengan metode networked control system menggunakan aplikasi Haiwell 

Cloud. Berdasarkan hasil kerja mesin boiler didapati besaran tekanan hingga 15 psi, 

sedangkan besaran tercatat suhu hingga mencapai 119 oC. Untuk meningkatkan 

produktivitas uap dibutuhkan elemen pemanas dari bawah dan atas, tujuannya 

mempercepat titik didih air. Pembentukan uap mulai terbentuk pada suhu 90 oC. 

Pengiriman data melalui networked control system mengalami penundaan waktu 

kirim (delay time) selama 1-3 detik. Selama proses pengujian didapatkan persen 

error dalam pengukuran sensor yang sangat minim yakni di bawah 1 % (Affandi 

dan kawan-kawan, 2022). 

 Dalam penelitian Sufandi dan kawan-kawan, tentang prototype purwarupa 

sistem pengisian kemasan botol minuman dengan memanfaatkan beberapa 

teknologi, diantaranya modul PLC Outseal, HMI Haiwell, sistem pneumatic dan 

beberapa komponen elektronika pendukung. Dalam penelitian ini, sederet botol 

kemasan disusun di atas konveyor 1 menuju sistem pengisian. Sensor mendeteksi 

posisi botol tepat di bawah outlet pengisi. Cairan diisi ke dalam botol berdasarkan 

waktu yang ditetapkan. Saat selesai mengisi, posisi botol dirotasi menuju sistem 

pneumatic guna menutup botol secara otomatis dan diarahkan menuju bagian 

penyimpanan melalui konveyor 2. Berdasarkan hasil pengujian diperoleh bahwa 

proses pengisian 1 botol kemasan membutuhkan waktu 38,97 detik, supaya waktu 

menjadi lebih efisien, kecepatan dan torsi motor penutup botol perlu ditingkatkan 

(Sufandi dan kawan-kawan, 2023). 

 Pada penelitian Abdul dan Almasri tentang prototype pick and place 

berbasis PLC sebagai media pembelajaran. Pada penelitian ini terdapat 3 jenis 

silinder pneumatic yaitu twin rod, gripper, up/down, silinder ini menjadi komponen 

utama dalam berjalannya proses pick and place, dan juga terdapat solenoid valve 

sebagai katup untuk masuknya angin yang menggerakkan silinder pneumatic. PLC 

yang berfungsi sebagai otak dari sistem kerja alat, dan juga terdapat ELCB sebagai 

pengaman jika terjadi kebocoran arus listrik atau terkena setrum pada alat, maka 

ELCB langsung mematikan arus listrik. Berdasarkan hasil data menunjukkan 

tingkat validitas sebesar 94,37 % dari pakar media 97,74 % dalam tingkat validitas 
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sangat tinggi dan dari hasil praktikalitas alat tersebut terbukti sebesar 89,62 % 

dalam tingkat sangat praktis (Abdul & Almasri, 2023). 

Dalam penelitian Endryansyah dan kawan-kawan tentang prototype media 

pembelajaran dalam bentuk trainer PLC dan Modul Omron CP1E E30DR-A. Pada 

penelitian ini modul input PLC memiliki 8 input berupa sensor yang umum 

digunakan pada dunia industri. Berdasarkan hasil penelitian kelayakan trainer PLC 

memiliki persentase sebesar 89,85 % dan modul variasi input PLC memiliki 

persentase 85,75 % dan cocok untuk digunakan sebagai pembelajaran praktikum 

sistem otomasi (Endryansyah dan kawan-kawan, 2022). 

2.2 Landasan Teori 

Beberapa teori yang dapat digunakan dalam menyelesaikan perancangan 

sistem kontrol modul pembelajaran berbasis PLC dan HMI IoT Haiwell adalah: 

2.2.1 Programmable Logic Controller (PLC) 

Programmable logic controller (PLC) merupakan sebuah alat yang 

digunakan untuk mengganti rangkaian sederetan relay yang dijumpai pada sistem 

kontrol proses konvensional, PLC bekerja dengan cara mengamati masukan 

(melalui sensor-sensor terkait), kemudian melakukan proses dan melakukan 

tindakan sesuai yang dibutuhkan, yang berupa menghidupkan atau mematikan 

keluarannya (logika 0 atau 1, hidup atau mati). PLC beroperasi dengan cara 

memeriksa input dari sebuah proses guna mengetahui statusnya kemudian sinyal 

input ini diproses berdasarkan instruksi logika yang telah diprogram dalam memori 

dan sebagai hasilnya adalah berupa sinyal output. Sinyal output inilah yang dipakai 

untuk mengendalikan peralatan atau mesin (Rahman, 2023). 

2.2.2 Internet of Things (IoT) 

Internet of things adalah suatu sistem yang berfungsi untuk memperluas 

manfaat dari konektivitas internet yang tersambung secara terus-menerus sehingga 

memungkinkan untuk terhubung dengan mesin, peralatan, dan benda fisik lainnya 

menggunakan sensor jaringan untuk memperoleh data dan mengelola kinerjanya 
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sendiri. Internet of things atau sering disebut dengan IoT merupakan sebuah 

gagasan di mana benda di dunia nyata dapat terhubung satu dengan yang lain 

sebagai bagian dari satu kesatuan sistem terpadu menggunakan jaringan internet 

sebagai penghubung, dengan teknologi ini tentu sangat memudahkan pekerjaan 

manusia. Manusia tidak perlu lagi mengendalikan mesin saat menggunakannya, 

tetapi mesin tersebut dapat mengatur dirinya sendiri dan berinteraksi dengan mesin 

lain yang dapat berkolaborasi dengannya (Syah, 2023). 

Cara kerja dari internet of things adalah dengan memanfaatkan sebuah 

pemrograman yang diberi perintah dari suatu argumen yang menghasilkan sebuah 

interaksi dan komunikasi antara sesama mesin sehingga terhubung secara otomatis. 

Internet merupakan media utama sebagai penghubung antara perangkat. Terdapat 

tiga elemen yang dapat mendorong perkembangan teknologi IoT, elemen-elemen 

tersebut di antaranya yaitu: 

1. Sensor dan peralatan mekanis untuk menggerakkan atau mengontrol sebuah 

mekanisme atau sistem (actuator). Dua alat ini berfungsi sebagai penyedia 

informasi digital. 

2. Konektifitas, yaitu jaringan nirkabel yang bertanggung jawab untuk 

menghubungkan peralatan satu dengan peralatan yang lainnya. 

3. People and process, menjadi pengguna akhir yang bertujuan untuk 

memproses dan menghubungkan elemen satu dan elemen kedua. 

2.2.3 Human Machine Interface (HMI) 

Human machine interface (HMI) adalah sistem yang menghubungkan 

antara manusia dan teknologi mesin. HMI dapat berupa kendali atau visualisasi 

status baik dengan manual maupun visualisasi komputer yang bersifat realtime. 

Sistem HMI biasanya bekerja secara online dan realtime dengan membaca data 

yang dikirimkan melalui I/O port yang dibaca oleh HMI antara lain adalah port 

USB, RS485 dan ada juga yang menggunakan port serial (Naibaho & Supriyono, 

2020). 
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Gambar 2.1 Human Machine Interface (HMI) 

Sumber: (Naibaho & Supriyono, 2020) 

Human machine interface (HMI) adalah alat yang menvisualisasikan fungsi 

mesin menjadi lebih tampak nyata, dengan membuat desain HMI yang sesuai, untuk 

membuat pekerjaan fisik lebih mudah pada semua segi teknik, efektifitas. HMI 

dapat memprediksi penerimaan user terhadap seluruh solusi yang ada. Konsep HMI 

yang modern pada industri adalah sebagai media komunikasi antara operator 

dengan perancangan yang secara ideal mampu memberikan informasi yang 

diperlukan, agar perencanaan yang dilakukan dengan tingkat efisiensi maksimum. 

HMI merupakan sarana bagi operator untuk mengakses sistem otomasi dilapangan 

yang mencakup oprasional, pengembangan, perawatan troubleshooting (Naibaho & 

Supriyono, 2020). 

2.3 Komponen Yang Digunakan 

Beberapa komponen yang digunakan dalam menyelesaikan perancangan 

Sistem Modul Pembelajaran Berbasis PLC dan HMI IoT Haiwell adalah: 

2.3.1 Haiwell Card-Type PLC AC16S0R 

Programmable logic controller (PLC) merupakan sebuah alat yang 

digunakan untuk menggantikan relay yang digunakan pada kendali konvensional. 

PLC bekerja dengan cara mendeteksi masukkan (melalui sensor-sensor terkait), 

kemudian melakukan proses dan melakukan tindakan sesuai dengan yang 

dibutuhkan, yang berupa menghidupkan atau mematikan keluarannya (logic 0 atau 

1, hidup atau mati). Model PLC yang digunakan PLC AC16S0R 24 VDC memiliki 

8 input, 8 output relay, COM port yang digunakan adalah TCP+RS-485, Card-type 
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PLC memiliki ukuran dengan lebar 40 mm luas 95 mm, tinggi 65 mm dan dapat 

menampung daya <4,8 W(Xiamen Haiwell Technology, 2023). 

Tabel 2.1 Spesifikasi PLC Haiwell  

Model Spesifikasi 

24 VDC DI DO COM Port Power Exp. 

AC16S0R 8 8 Relay TCP+485 <4.8W 3 

(Xiamen Haiwell Technology, 2023) 

 
Gambar 2.2 PLC Haiwell AC16S0R 

Sumber: (Xiamen Haiwell Technology, 2023) 

2.3.2 Modul HMI Haiwell C7S-W 

HMI Haiwell merupakan komunikasi antara seperangkat hardware sebuah 

sistem dengan manusia (pengguna) melalui display atau layar sentuh yang dapat 

dilakukan melalui modul Human Machine Interface (HMI). Selain menampilkan 

data berupa tulisan, modul HMI juga bisa menampilkan proses dan bagian-bagian 

penting dari hardware yang dikendalikan dalam bentuk gambar dan animasi. Dalam 

mengintegrasikan modul PLC dengan perangkat HMI, alamat I/O serta proses 

eksekusi sebuah perintah dari PLC, direpresentasikan melalui memory internal yang 

ada di dalam PLC. Modul HMI Haiwell merupakan perangkat HMI buatan Negara 

Tiongkok yang menggabungkan beberapa teknologi, seperti IoT gateway, cloud 

dan HMI dalam satu modul terpadu. Karena fitur tersebut, tidak diperlukan 

perangkat komunikasi eksternal tambahan seperti yang dibutuhkan modul HMI 
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konvensional (Sufandi dan kawan-kawan, 2023). Gambar 2.3 memperlihatkan 

salah satu tipe HMI Haiwell yang digunakan pada penelitian ini. 

 
Gambar 2.3 Haiwell C7S-W 

Sumber: (Sufandi dan kawan-kawan, 2023) 

2.3.3 Smartphone 

Secara umum, smartphone adalah perangkat atau produk teknologi berupa 

telepon genggam atau mobile versi modern terbaru yang memiliki kelebihan di 

mana spesifikasi software dan hardware lebih pintar, fungsi yang lebih cerdas dan 

fitur-fitur yang lebih smart dari ponsel versi biasa sebelumnya. Fitur lain yang 

umumnya ditemukan pada smartphone adalah sistem operasi yang memungkinkan 

pengguna untuk mengunduh dan menginstal aplikasi dari toko aplikasi (seperti 

Google Play Store untuk Android atau App Store untuk IOS). Beberapa sistem 

operasi smartphone populer termasuk Android, IOS (dikembangkan oleh Apple), 

dan sistem operasi lainnya (Kemala dan kawan-kawan, 2016). 

2.3.4 Push Button 

Push button atau tombol tekan adalah salah satu komponen elektronika yang 

fungsinya hampir tak tergantikan. Ketika digunakan untuk berinteraksi, tombol ini 

bisa memutus hubungan atas suatu aliran. Pemutusan ini terjadi akibat dampak 

pengalihan dari satu konduktor ke konduktor lainnya. Bisa juga tombol tekan 

digunakan untuk menghubungkan aliran listrik, ini adalah mekanisme menyalakan 

rangkaian sirkuit. Mekanisme pemutusan dan penghubungan aliran disebut dengan 

sistem unlock atau tidak mengunci. Ketika tombol tidak ditekan, rangkaian tersebut 

berada dalam kondisi normal. Seperti dengan namanya, tombol ini dioperasikan 

dengan cara ditekan alias manual. Tombol langsung terhubungan dengan operator 
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dan fungsinya sangat penting pada mesin-mesin industri, terutama untuk 

mematikan dan menyalakan mesin. Apapun mesinnya, pasti menggunakan tombol 

ini sebagai tombol utama operasional mesin (Rahman, 2023). 

 
Gambar 2.4 Push Button 

Sumber: (Rahman, 2023) 

2.3.5 Pilot Lamp 

Pilot lamp dikenal juga dengan sebutan lampu indikator, pilot lamp berguna 

untuk mengetahui jalannya proses koneksi yang terjadi. Pilot lamp digunakan 

sebagai indikator dalam rangkaian sebuah alat atau mesin. Lampu indikator 

digunakan untuk menunjukkan, menandakan kecelakaan dalam kerja, peralatan dan 

sinyal lain di bidang peralatan seperti tenaga listrik, telekomunikasi, alat mesin, 

perahu, tekstil, percetakan dan mesin tambang (Yosua dan kawan-kawan, 2020). 

 
Gambar 2.5 Pilot Lamp 

Sumber: (Yosua dan kawan-kawan, 2020) 

2.3.6 Buzzer 

Buzzer adalah komponen elektronika yang dapat mengubah energi listrik 

menjadi getaran suara dengan cara menggerakkan komponen yang berbentuk 

selaput. Prinsip kerja buzzer indikator sama dengan loud speaker yang terdiri dari 

kumparan yang terpasang di diafragma dan kumparan tersebut mengalir arus 

sehingga menjadi indikator. Buzzer digunakan sebagai indikator suatu kesalahan 
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pada sebuah alat atau menunjukkan proses telah selesai. Penggunaan alat ini dengan 

memberikan tegangan input maka buzzer mengeluarkan bunyi (Ardiliansyah & 

Puspitasari, 2021). 

 
Gambar 2.6 Buzzer 

Sumber: (Ardiliansyah & Puspitasari, 2021) 

2.3.7 Kabel Jumper 

Kabel jumper adalah kabel penghubung yang digunakan untuk 

menghubungkan satu komponen dengan komponen lain untuk rangkaian pada 

modul pembelajaran PLC, salah satu tipe yang dipakai yaitu american wire gauge 

(AWG) (Abadi, 2023). 

 
Gambar 2.7 Kabel Jumper AWG 

Sumber: (Abadi, 2023) 

2.3.8 Sensor Proximity D18-3430P1 

Modul sensor ini memiliki sepasang pemancar dan penerima inframerah. 

Frekuensi inframerah yang dipancarkan mengenai permukaan halangan/rintangan 

(objek terdeteksi) dipantulkan kembali dan diterima oleh bagian penerima 

inframerah. Setelah diproses oleh rangkaian pembanding (comparator), lampu 

merah menyala dan mengeluarkan sinyal digital (digital output) rendah. Jarak 

efektif 7-30 cm, tegangan kerja 6-36 V. Mudah dipasang, mudah digunakan, banyak 
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dipakai pada robot penghindar rintangan, penghindar halangan pada mobil, 

penghitung garis dan pelacak garis hitam putih dan banyak kegunaan lainnya 

(Wahyudi, 2020). 

 
Gambar 2.8 Sensor Proximity D18-3430P1 

Sumber: (Wahyudi, 2020) 

2.3.9 Akrilik (Acrylic) 

Akrilik adalah bahan plastik polimer tebal yang menyerupai kaca, namun 

memiliki sifat-sifat yang membuatnya lebih unggul dari pada kaca. Akrilik (acrylic) 

tidak mudah pecah, bahan ringan dan juga mudah untuk dipotong, dikikir, dibor, 

dihaluskan, dikilapkan dan dicat. Sebagaimana yang biasa dijadikan/digunakan 

dalam berbagai hal misalnya dijadikan box modul pembelajaran. Warna susu (atau 

kadang-kadang disebut opal) pada akrilik merujuk pada warna yang tidak 

sepenuhnya transparan, tetapi memiliki kejernihan yang sedikit redup atau buram. 

Untuk ukuran akrilik, ketebalan standar sering diukur dalam milimeter (mm). 

Lembaran akrilik tersedia dalam berbagai ketebalan, termasuk 3 mm dan 5 mm. 

Ketebalan ini memengaruhi kekuatan dan kegunaan akrilik dalam berbagai aplikasi. 

Lembaran akrilik dengan ketebalan 3 mm dan 5 mm sering digunakan dalam 

proyek-proyek konstruksi, display, pembuatan hiasan, dan berbagai aplikasi 

lainnya di mana kekuatan dan kejernihan dari bahan tersebut diperlukan (Satria dan 

kawan-kawan, 2021). 

 
Gambar 2.9 Akrilik Susu 

Sumber: (Satria dan kawan-kawan, 2021) 
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2.3.10 Motor AC 3 Fasa 

Motor AC 3 fasa berfungsi untuk mengubah energi listrik menjadi energi 

mekanik yang berarti tenaga putar. Motor AC 3 fasa terdiri dari dua bagian yang 

sangat penting yaitu stator atau bagian yang diam dan rotor atau bagian berputar. 

Pada motor AC, kumparan rotor tidak menerima energi listrik secara langsung, 

tetapi secara induksi seperti yang terjadi pada energi kumparan transformator 

(Alimuddin dan kawan-kawan, 2023). 

 

Gambar 2.10 Motor AC 3 Fasa 

Sumber: (Alimuddin dan kawan-kawan, 2023) 

2.3.11 Kontaktor LC1D09  

Kontaktor yaitu peralatan listrik yang bekerja berdasarkan prinsip induksi 

elektromagnetik. Pada kontaktor terdapat sebuah belitan yang dialiri arus listrik, 

timbul medan magnet pada inti besinya dan membuat kontak nya tertarik oleh gaya 

magnet yang timbul. Kontak bantu normally open (NO) menutup dan kontak bantu 

normally close (NC) membuka. Kontak pada kontaktor terdiri dari kontak utama 

dan kontak bantu. Kontak utama digunakan untuk rangkaian daya sedangkan 

kontak bantu digunakan untuk rangkaian listrik (Indrihastuti dan kawan-kawan, 

2021). 

Pada kontaktor elektromagnetik terdapat kumparan utama pada inti besi, 

kumparan hubung singkat berfungsi sebagai peredam getaran saat kedua inti besi 

saling melekat, apabila kumparan utama dialiri arus, maka timbul medan magnet 

pada inti besi yang menarik inti besi dari kumparan hubung singkat yang dikopel 

dengan kontak utama dan kontak bantu dari kontaktor tersebut. Hal ini 
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mengakibatkan kontak utama dan kontak bantunya bergerak dari posisi normal ke 

kontak NO tertutup sedangkan NC terbuka. Selama kumparan utama kontaktor 

tersebut masih dialiri arus, maka kontak tetap pada posisi operasinya. Besarnya 

toleransi tegangan untuk kumparan kontaktor adalah berkisar 85 % - 110 % dari 

tegangan kerja kontaktor (Indrihastuti dan kawan-kawan, 2021). 

 
Gambar 2.11 Kontaktor LC1D09 

Sumber: (Indrihastuti dan kawan-kawan, 2021) 

2.3.12 Thermal Overload Relay (TOR) LRD14 

Thermal overload relay adalah peralatan switching yang peka terhadap suhu 

dan dapat membuka atau menutup kontaktor pada saat suhu yang terjadi melebihi 

batas yang ditentukan atau peralatan listrik lainnya yang berfungsi untuk 

memutuskan jaringan listrik jika terjadi beban lebih. Arus yang terlalu besar yang 

timbul pada beban motor listrik dapat menyebabkan kerusakan dan terbakarnya 

belitan motor. Untuk menghindari hal itu dipasang thermal overload relay (TOR) 

pada alat pengontrol. Prinsip kerja TOR berdasarkan panas yang ditimbulkan oleh 

arus yang mengalir melalui elemen-elemen pemanas bimetal dan sifatnya 

pelengkungan bimetal akibat panas yang ditimbulkan, bimetal berfungsi 

menggerakkan kontak-kontak mekanis pemutus rangkaian listrik (kontak 95-96 

membuka) (Pradika & Moediyono, 2013). 

 
Gambar 2.12 Thermal Overload Relay (TOR) LRD14 

Sumber: (Pradika & Moediyono, 2013) 
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2.3.13 Relay 

Relay merupakan sebuah komponen elektronika berupa saklar elektrik yang 

pengoperasiannya menggunakan listrik. Relay ini terdiri dari 2 bagian utama yaitu 

elektromagnet dan kontak saklar. Komponen relay menggunakan penggerak kontak 

saklar sehingga dapat menghantarkan arus listrik yang bertegangan tinggi dan kecil. 

Fungsi komponen pada relay dapat diimpelentasikan ke dalam sebuah rangkaian 

elektronika seperti menjalankan fungsi logika, melindungi motor dari kelebihan 

tegangan, dan memberikan fungsi penundaan waktu. Relay dapat bekerja karena 

adanya medan magnet untuk menggerakkan saklar. Saat kumparan diberikan 

tegangan sebesar tegangan relay, maka timbul medan magnet pada kumparan 

karena terdapat arus pada lilitan kawat (Ardiliansyah & Puspitasari, 2021). 

 
Gambar 2.13 Relay 

Sumber: (Ardiliansyah & Puspitasari, 2021) 

2.3.14  Motor DC RS-370 

Motor DC merupakan jenis motor yang menggunakan tegangan searah 

sebagai sumber tenaganya. Motor berputar pada satu arah dengan memberikan beda 

tegangang pada kedua terminal tersebut. Polaritas dari tegangan yang diberikan 

pada dua terminal menentukan arah putaran motor sedangkan besar dari beda 

tegangan pada kedua terminal menentukan kecepatan motor. Untuk mengukur daya 

dapat digunakan persamaan P = V x I (Sadi & Mulyati, 2019). 

 
Gambar 2.14 Motor DC RS-370 

Sumber: (Sadi & Mulyati, 2019) 
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2.3.15 Power Supply WX-DC2412 

Power supply atau catu daya adalah komponen yang digunakan untuk 

memberikan pasokan catu daya ke seluruh bagian PLC (termasuk CPU, memory, 

dan lain-lain). Kebanyakan PLC bekerja dengan catu daya 24 VDC atau 220 VAC. 

Catu daya yang digunakan adalah catu daya dengan output 24 VDC (Rahman, 

2023). 

 
Gambar 2.15 Power Supply WX-DC2412 

Sumber: (Rahman, 2023) 

2.3.16 Miniature Circuit Breaker (MCB) 

MCB atau pemutus tenaga berfungsi untuk memutuskan suatu rangkaian 

apabila ada arus yang mengalir dalam rangkaian atau beban listrik yang melebihi 

kemampuan. Pemutus tenaga ini terdiri dari 2 jenis yaitu untuk sistem 1 fasa dan 

sistem 3 fasa. MCB 3 fasa terdiri dari tiga buah pemutus tenaga 1 fasa yang disusun 

menjadi satu kesatuan. Pemutus tenaga mempunyai 2 posisi, saat menghubungkan 

maka antara terminal masukan dan terminal keluaran MCB pada kontak. Pada 

posisi saat MCB pada kedudukan on, arus listrik mengalir dari terminal masukan 

ke terminal keluaran melalui kontak internal dan ketika terjadi gangguan seperti 

kelebihan arus, MCB dengan sendirinya melepas rangkaian secara otomatis dan 

sakelar berpindah ke posisi off, saat posisi terminal masukan dan keluaran MCB 

tidak menyambung sehingga tidak ada aliran listrik yang mengalir ke beban. MCB 

ini juga dapat diaktifkan kembali secara manual setelah gangguan teratasi, dengan 

cara menyalakan sakelar kembali ke posisi "on". Selain itu, MCB juga dirancang 

dengan sensitivitas tertentu yang dapat disesuaikan dengan kebutuhan arus listrik 

dalam suatu rangkaian, sehingga memberikan perlindungan yang optimal sesuai 

dengan kapasitas yang diperlukan (Alimuddin dan kawan-kawan, 2023). 
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Gambar 2.16 MCB 1 Fasa Dan 3 Fasa 

Sumber: (Alimuddin dan kawan-kawan, 2023) 

2.3.17 Solid State Relay (SSR) 40-DA 

Pengertian dan fungsi solid state relay (SSR) sebenarnya sama dengan relay 

elektromekanik atau magnetic contactor (MC) yaitu sebagai sakelar elektronik 

yang biasa digunakan atau diaplikasikan di industri-industri sebagai device, 

pengendali. Namun relay elektromekanik memiliki banyak keterbatasan bila 

dibandingkan dengan SSR, salah satunya seperti siklus hidup kontak yang terbatas, 

mengambil banyak ruang, dan besarnya daya kontaktor relay. Karena keterbatasan 

ini, banyak produsen relay menawarkan perangkat SSR dengan semikonduktor 

modern yang menggunakan SCR, TRIAC, atau output transistor sebagai pengganti 

sakelar kontak mekanik. Output device (SCR, TRIAC, atau transistor) adalah 

optikal yang digabungkan sumber cahaya LED yang berada dalam relay. Relay 

dihidupkan dengan energi LED ini, biasanya dengan tegangan power DC yang 

rendah. Isolasi optik antara input dan output inilah yang menjadi kelebihan yang 

ditawarkan oleh SSR bila dibanding relay elektromekanik (Kustiawan, 2018). 

 
Gambar 2.17 Solid State Relay (SSR) 40 DA 

Sumber: (Kustiawan, 2018)  
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Tinjauan Umum 

Pada penelitian rancang bangun sistem kontrol modul pembelajaran 

berbasis PLC dan HMI IoT Haiwell menghasilkan 5 praktikum simulasi. Praktikum 

simulasi pertama untuk mengontrol 1 output menggunakan 2 input push button start 

dan stop, selanjutnya 2 push button, 1 lampu indikator pada HMI dan HaiwellCloud 

sebagai tampilan visual yang sudah terhubung ke PLC AC16S0R menggunakan 

Modbus RS-485 COM 2. Praktikum simulasi kedua untuk mengontrol 1 output 

menggunakan 4 input, 2 push button dan 2 sensor proximity, selanjutnya push 

button, sensor proximity dan lampu indikator pada HMI dan HaiwellCloud sebagai 

tampilan visual yang sudah terhubung ke PLC AC16S0R menggunakan Modbus 

RS-485 COM 2. Praktikum simulasi ketiga untuk mengontrol 2 output, 1 lampu dan 

1 motor DC secara bersamaan dengan menggunakan 3 input, 2 push button dan 1 

sensor proximity, selanjutnya 2 push button dan 1 sensor proximity pada HMI 

Haiwell dan HaiwellCloud sebagai tampilan visual, PLC AC16S0R sebagai sistem 

kontrol untuk menggerakkan motor DC putar kanan. Praktikum simulasi keempat 

untuk menghidupkan motor AC 3 fasa rangkaian DOL dengan menggunakan 2 

input push button, 3 output lampu indikator, 1 kontaktor, 1 TOR, 1 SSR, dan 1 

motor AC 3 fasa, selanjutnya 2 input push button dan 3 output lampu indikator pada 

HMI dan HaiwellCloud sebagai tampilan visual, PLC AC16S0R sebagai sistem 

kontrol untuk menggerakkan motor AC 3 fasa DOL. Praktikum simulasi kelima 

untuk menghidupkan 2 motor AC 3 fasa dengan rangkaian DOL berurutan secara 

otomatis dengan menggunakan 2 input push button, 4 output lampu indikator, 1 

buzzer, 2 kontaktor, 1 TOR, 2 SSR dan 2 motor AC 3 fasa, selanjutnya 2 input push 

button dan 4 output lampu indikator pada HMI Haiwell dan HaiwellCloud sebagai 

tampilan visual, PLC AC16S0R sebagai sistem kontrol untuk menggerakkan 2 

motor AC 3 fasa. 
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3.2 Blok Diagram Sistem 

Blok diagram merupakan gambaran urutan keseluruhan kerja secara umum 

dari suatu sistem. Tujuannya yaitu untuk memudahkan dalam melihat proses yang 

berlangsung dalam sistem yang dibuat. Blok diagram memiliki arti yang khusus 

dengan memberikan keterangan di dalamnya. Untuk setiap blok dihubungkan 

dengan suatu garis yang menunjukkan arah kerja dari setiap blok yang 

bersangkutan. Blok diagram dari rancang bangun sistem modul pembelajaran 

berbasis PLC dan HMI Haiwell IoT dapat dilihat pada Gambar 3.1. 

 
Gambar 3.1 Blok Diagram Sistem 

Sumber: (Dokumentasi, 2023) 

Fungsi komponen yang ada pada Gambar 3.1 blok diagram perancangan 

dapat dijelaskan sebagai berikut: 

1. Push button 

Sebagai pengontrol kondisi on dan off dari suatu rangkaian listrik pada 

bagian pengontrolan lampu indikator, buzzer, motor DC, dan motor 3 fasa 

AC. 

2. Sensor proximity 

Untuk medeteksi objek dan mengontrol output. 
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3. Power supply 24 VDC 

Memberikan supply ke PLC AC16S0R, solid state relay (SSR), lampu 

indikator, dan buzzer. 

4. HMI Haiwell 

Untuk menampilkan desain yang dikirim dari PC/laptop dan sebagai 

pengontrolan visual. 

5. PLC AC16S0R 

Sebagai mikrokontroler pengontrolan input push button, sensor proximity 

dan output lampu indikator, buzzer, SSR, motor DC, dan motor 3 fasa AC. 

6. Lampu indikator (pilot lamp) 

Untuk mengetahui jalannya proses sebuah rangkaian. 

7. Buzzer 

Sebagai indikator untuk menandakan suatu kesalahan pada alat atau 

menunjukkan suatu proses telah selesai. 

8. Solid state relay (SSR) 

Untuk mengaktifkan koil pada masing-masing kontaktor dan sebagai 

pengendali aliran listrik pada motor AC 3 fasa. 

9. Kontaktor 

Untuk memutuskan dan menyambungkan arus aliran listrik secara elektrik 

pada motor AC 3 fasa. 

10. Thermal overload relay (TOR) 

Untuk memproteksi motor AC dari kerusakan karena terjadinya beban lebih. 

11. Motor AC 3 fasa 

Pada praktikum simulasi ini motor AC 3 fasa digerakkan dengan rangkaian 

DOL dan DOL berurutan secara otomatis. 

12. Motor DC 

Pada praktikum simulasi ini motor DC putar ke kanan. 

13. Wifi dan internet 

Untuk menghubungkan HMI Haiwell dengan smartphone dan untuk 

mengontrol modul pembelajaran dari lokal dan jarak jauh. 

14. HaiwellCloud 
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Aplikasi untuk mengontrol modul pembelajaran menggunakan smartphone 

yang terkoneksi dengan wifi. 

3.3 Flowchart 

Dalam membuat rancangan sistem, ada beberapa tahap yang harus 

dilakukan agar perangkat dapat bekerja dengan maksimal sesuai prosedur yang 

diharapkan dan memiliki kelarasan antara rancangan dan perancangan. Untuk itu, 

disajikan 5 praktikum simulasi sistem kerja flowchart sebagai bentuk deskripsi 

prosedur kerja alat. Praktikum simulasi 1 seperti ditunjukkan pada Gambar 3.2. 

 
Gambar 3.2 Flowchart Praktikum Simulasi 1 

Sumber: (Dokumentasi, 2024) 
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Berdasarkan Gambar 3.2 dapat dijelaskan dari uraian flowchart praktikum 

simulasi 1 sebagai berikut: 

1. Mulai  

Mulai merupakan tahap awal permulaan dari sistem kerja alat pada 

praktikum simulasi 1. 

2. Inisialisasi 

Inisialisasi adalah bagian untuk pengecekan semua perangkat, sehingga 

dapat dipastikan bahwa alat yang digunakan semua dalam keadaan baik dan 

bisa dijalankan sesuai yang diharapkan. 

3. Baca input push button fisik atau baca input virtual pada HMI atau Haiwell 

Cloud pada smartphone. 

4. Apakah push button start fisik atau push button start virtual pada HMI atau 

HaiwellCloud ditekan, jika ditekan maka sistem lanjut dan jika tidak ditekan 

maka sistem kembali ke baca input push button. 

5. Apakah push button stop fisik atau push button stop virtual pada HMI atau 

Haiwell Cloud ditekan, jika ditekan maka sistem off dan jika tidak ditekan 

maka sistem kembali ke baca input push button. 

6. Jika diberikan perintah untuk menekan push button start fisik, maka lampu 

indikator hijau aktif. 

7. Jika diberikan perintah untuk menekan push button start virtual pada HMI 

dan Haiwell Cloud pada smartphone maka lampu indikator hijau aktif. 

8. Jika diberikan perintah untuk menekan push button stop fisik, maka sistem 

off bersamaan dengan lampu indikator hijau nonaktif. 

9. Jika diberikan perintah untuk menekan push button stop virtual pada HMI 

atau HaiwellCloud pada smartphone, maka sistem off bersamaan dengan 

lampu indikator hijau nonaktif. 

10. Selesai 

Pada tahap ini merupakan tahap akhir dari praktikum simulasi 1. 

Praktikum simulasi 2 seperti ditunjukkan pada Gambar 3.3. 
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Gambar 3.3 Flowchart Praktikum Simulasi 2 

Sumber: (Dokumentasi, 2024) 

Berdasarkan Gambar 3.3 dapat dijelaskan dari uraian flowchart praktikum 

simulasi 2 sebagai berikut: 

1. Mulai 

Mulai merupakan tahap awal permulaan dari sistem kerja alat pada 

praktikum simulasi 2. 

2. Inisialisasi 

Inisialisasi adalah bagian untuk pengecekan semua perangkat, sehingga 
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dapat dipastikan bahwa alat yang digunakan semua dalam keadaan baik dan 

bisa dijalankan sesuai yang diharapkan. 

3. Baca input push button fisik dan baca input sensor proximity fisik, atau baca 

input push button virtual dan sensor proximity virtual pada HMI atau 

HaiwellCloud smartphone. 

4. Apakah push button start fisik dan sensor 1 fisik atau push button start 

virtual dan sensor 1 virtual pada HMI atau Haiwell Cloud smartphone 

ditekan, jika ditekan maka sistem lanjut, jika tidak ditekan maka kembali ke 

baca input push button. 

5. Apakah push button stop fisik dan sensor 2 fisik atau push button virtual 

dan sensor 2 virtual pada HMI atau Haiwell Cloud pada smartphone 

ditekan, jika ditekan maka sistem off, jika tidak maka kembali ke baca input 

push button. 

6. Jika push button start fisik ditekan maka lampu indikator hijau aktif. 

7. Jika sensor 1 mendeteksi suatu benda maka lampu indikator hijau aktif. 

8. Jika salah satu push button start virtual atau sensor 1 virtual pada HMI atau 

Haiwell Cloud pada smartphone ditekan maka lampu indikator hijau aktif. 

9. Jika push button stop fisik ditekan maka sistem off, lampu indikator hijau 

nonaktif dan lampu indikator merah aktif. 

10. Jika sensor 2 mendeteksi suatu benda maka sistem off, lampu indikator hijau 

nonaktif dan lampu indikator merah aktif. 

11. Jika salah satu push button stop virtual atau sensor 2 virtual pada HMI atau 

Haiwell Cloud pada smartphone ditekan maka sistem off, lampu indikator 

hijau nonaktif dan lampu indikator merah aktif. 

12. Selesai 

Pada tahap ini merupakan tahap akhir dari praktikum simulasi 2. 

Praktikum simulasi 3 seperti ditunjukkan pada Gambar 3.4. 
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Gambar 3.4 Flowchart Praktikum Simulasi 3 

Sumber: (Dokumentasi, 2024) 

Berdasarkan Gambar 3.4 dapat dijelaskan dari uraian flowchart praktikum 

simulasi 3 sebagai berikut: 

1. Mulai 

Mulai merupakan tahap awal permulaan dari sistem kerja alat pada 

praktikum simulasi 3. 

2. Inisialisasi 
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Inisialisasi adalah bagian untuk pengecekan semua perangkat, sehingga 

dapat dipastikan bahwa alat yang digunakan semua dalam keadaan baik dan 

bisa dijalankan sesuai yang diharapkan. 

3. Baca input push button fisik dan baca input sensor proximity fisik, atau baca 

input push button virtual dan sensor proximity virtual pada HMI atau 

HaiwellCloud smartphone. 

4. Apakah push button start fisik dan sensor 1 fisik atau push button start 

virtual dan sensor 1 virtual pada HMI atau Haiwell Cloud smartphone 

ditekan, jika ditekan maka sistem lanjut, jika tidak ditekan maka kembali ke 

baca input push button. 

5. Apakah push button stop fisik dan sensor 1 fisik atau push button virtual 

dan sensor 1 virtual pada HMI atau Haiwell Cloud pada smartphone 

ditekan, jika ditekan maka sistem off, jika tidak maka kembali ke baca input 

push button. 

6. Jika push button start fisik ditekan maka motor DC putar kanan dan lampu 

indikator hijau aktif. 

7. Jika sensor proximity fisik mendeteksi maka motor DC putar kanan dan 

lampu indikator hijau aktif. 

8. Jika push button start virtual ditekan dan sensor proximity pada HMI atau 

HaiwellCloud pada smartphone ditekan maka lampu indikator aktif dan 

motor DC putar kanan. 

9. Jika push button stop fisik ditekan maka sistem off, lampu indikator hijau 

nonaktif, motor DC berhenti dan lampu indikator merah aktif. 

10. Jika sensor proximity stop fisik tidak mendeteksi maka sistem off, lampu 

indikator hijau nonaktif, motor DC berhenti dan lampu merah aktif. 

11. Jika push button stop virtual dan sensor proximity stop virtual pada HMI 

atau HaiwellCloud pada smartphone ditekan maka sistem off, lampu 

indikator hijau nonaktif, motor DC berhenti dan lampu indikator merah 

aktif. 

12. Selesai 

Pada tahap ini merupakan tahap akhir dari praktikum simulasi 3. 
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Praktikum simulasi 4 seperti ditunjukkan pada Gambar 3.5. 

 
Gambar 3.5 Flowchart Praktikum Simulasi 4 

Sumber: (Dokumetasi, 2024) 

Berdasarkan Gambar 3.5 dapat diperjelaskan uraian dari flowchart 

praktikum simulasi 4 sebagai berikut: 
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1. Mulai 

Mulai merupakan tahap awal permulaan dari sistem kerja alat pada 

praktikum simulasi 4. 

2. Inisialisasi 

Inisialisasi adalah bagian untuk pengecekan semua perangkat, sehingga 

dapat dipastikan bahwa alat yang digunakan semua dalam keadaan baik dan 

bisa dijalankan sesuai yang diharapkan. 

3. Pada saat sistem diaktifkan maka lampu indikator merah aktif menandakan 

bahwa sistem off atau sedang tidak beroperasi. 

4. Baca input PB fisik atau baca input PB virtual pada HMI atau Haiwell Cloud 

pada smartphone. 

5. Apakah input PB start fisik atau input PB start visual pada HMI atau 

HaiwellCloud pada smartphone ditekan, jika ditekan maka sistem lanjut dan 

jika tidak ditekan maka sistem kembali ke baca input PB. 

6. Apakah input PB stop fisik atau input PB stop visual pada HMI atau 

HaiwellCloud pada smartphone ditekan, jika ditekan maka sistem off dan 

jika tidak ditekan maka sistem kembali ke baca input PB. 

7. Jika push button start fisik ditekan maka lampu indikator hijau aktif dan 

motor AC 3 fasa aktif dalam mode DOL. 

8. Jika push button start visual pada HMI atau HaiwellCloud pada smartphone 

ditekan maka lampu indikator hijau aktif dan motor AC 3 fasa aktif dalam 

mode DOL. 

9. Ketika terdeteksi adanya kondisi abnormal atau tegangan berlebihan maka 

TOR langsung mematikan motor AC 3 fasa dan lampu indikator oranye aktif 

bersamaan dengan buzzer dan tampilan pada HMI atau HaiwellCloud 

muncul tampilan alarm beserta lampu indikator oranye aktif menandakan 

bahwa kondisi motor sedang trip. 

10. Selanjutnya perbaiki motor AC kemudian reset TOR maka kembali ke 

lampu indikator merah aktif atau sistem telah berhenti atau sedang tidak 

beroperasi. 
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11. Jika tidak terdeteksi adanya kondisi abnormal atau tegangan berlebihan 

maka sistem terus berjalan mode DOL sampai tombol stop ditekan maka 

sistem off dan motor AC berhenti bersamaan dengan lampu indikator merah 

aktif dan lampu indikator hijau nonaktif. 

12. Selesai 

Pada tahap ini merupakan tahap akhir dari praktikum simulasi 4. 

Praktikum simulasi 5 seperti ditunjukkan pada Gambar 3.6. 
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Gambar 3.6 Flowchart Praktikum Simulasi 5 

Sumber: (Dokumentasi, 2024) 

Berdasarkan Gambar 3.6 dapat diperjelaskan uraian dari flowchart 

praktikum simulasi 5 sebagai berikut: 

1. Mulai 

Mulai merupakan tahap awal permulaan dari sistem kerja alat pada 

praktikum simulasi 5. 

2. Inisialisasi 

Inisialisasi adalah bagian untuk pengecekan semua perangkat, sehingga 

dapat dipastikan bahwa alat yang digunakan semua dalam keadaan baik dan 

bisa dijalankan sesuai yang diharapkan. 

3. Lampu indikator hijau aktif menandakan bahwa sistem sedang standby atau 

sistem sudah siap untuk beroperasi. 
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4. Baca input PB fisik atau baca input PB virtual pada HMI atau Haiwell Cloud 

pada smartphone. 

5. Jika push button start fisik ditekan maka lampu indikator biru aktif 

bersamaan dengan motor AC 1 aktif DOL selama 5 detik, selanjutnya 

beralih ke lampu indikator putih aktif bersamaan dengan motor AC 2 aktif 

dalam mode DOL. 

6. Jika push button visual pada HMI atau HaiwellCloud ditekan maka lampu 

indikator biru aktif bersamaan dengan motor AC 1 aktif dalam mode DOL 

selama 5 detik, selanjutnya beralih ke lampu indikator putih aktif bersamaan 

dengan motor AC 2 aktif dalam mode DOL. 

7. Ketika terdeteksi adanya kondisi abnormal atau tegangan berlebihan maka 

TOR langsung mematikan kedua motor AC dan lampu indikator nonaktif, 

bersamaan dengan lampu indikator oranye aktif fisik dengan buzzer fisik 

berbunyi dan tampilan pada HMI atau HaiwellCloud smartphone muncul 

tampilan tanda alarm beserta lampu indikator oranye visual aktif 

menandakan bahwa kondisi motor sedang trip. 

8. Selanjutnya perbaiki dan reset TOR maka sistem kembali standby 

bersamaan dengan lampu indikator hijau aktif atau sistem sudah siap untuk 

beroperasi kembali. 

9. Jika tidak terdeteksi adanya kondisi abnormal atau tegangan berlebihan 

maka sistem terus berjalan mode DOL sampai tombol stop ditekan maka 

sistem off dan kedua motor AC berhenti bersamaan dengan lampu indikator 

hijau aktif dan lampu indikator biru dan putih nonaktif. 

10. Selesai 

Pada tahap ini merupakan tahap akhir dari praktikum simulasi 5. 

3.4 Rancangan Hardware 

Rancangan hardware dimulai dengan merancang blok diagram dan prinsip 

kerja alat, kemudian dilanjutkan dengan merancang rangkaian alat dengan 

menggabungkan beberapa perangkat menjadi sebuah sistem. Pada penelitian 

rancang bangun sistem kontrol modul pembelajaran berbasis PLC dan HMI IoT 
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Haiwell menghasilkan 5 praktikum simulasi. Rancangan hardware dari alat yang 

dibuat dapat dilihat pada Gambar 3.7, Gambar 3.8, Gambar 3.9, Gambar 3.10 dan 

Gambar 3.11. 

3.4.1 Rancangan Hardware Praktikum 1 

Mengontrol 1 pilot lamp menggunakan 2 input tombol start dan stop. 

Berikut dapat dilihat pada Gambar 3.7. 

 
Gambar 3.7 Rancangan Hardware Praktikum 1 

Sumber: (Dokumentasi, 2024) 

Gambar 3.7 menunjukkan perancangan hardware praktikum 1, mengontrol 

1 output lampu menggunakan 2 input. Program yang telah dibuat pada aplikasi 

HaiwelHappy dikirim atau di-download ke PLC menggunakan kabel connector 

LAN dan sistem kerja alat yang telah didesain dan dikirim atau di-download 

menggunakan kabel connector LAN. Rangkai wiring sesuai dengan rancangan 

hardware praktikum 1 dengan menggunakan 1 input push button start dan 1 output 

pilot lamp hijau, selanjutnya PLC dan HMI yang telah terhubung dengan 

menggunakan Modbus RS-485 bisa mengontrol input dan output yang telah 

dirangkai. 

3.4.2 Rancangan Hardware Praktikum 2 

Mengontrol 1 pilot lamp menggunakan 4 input 2 tombol start, stop dan 2 

sensor proximity. Berikut dapat dilihat pada Gambar 3.8. 
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Gambar 3.8 Rancangan Hardware Praktikum 2 

Sumber: (Dokumentasi, 2024) 

Gambar 3.8 menunjukkan perancangan hardware praktikum 2, mengontrol 

1 output lampu menggunakan 4 input 2 push button start, stop dan 2 sensor 

proximity. Program yang telah dibuat di aplikasi HaiwelHappy dikirim atau di-

download ke PLC menggunakan kabel connector LAN dan sistem kerja alat yang 

telah didesain dikirim atau di-download menggunakan kabel connector LAN. 

Rangkai wiring sesuai dengan rancangan hardware praktikum 2 dengan 

menggunakan 2 input 1 push button start, 1 sensor proximity dan 1 output pilot 

lamp hijau, selanjutnya PLC dan HMI yang telah terhubung dengan menggunakan 

Modbus RS-485 bisa mengontrol pilot lamp menggunakan push button dan sensor 

proximity. 

3.4.3 Rancangan Hardware Praktikum 3 

Start dan stop motor DC menggunakan 3 input 2 push button dan 1 sensor 

proximity. Berikut dapat dilihat pada Gambar 3.9. 

 
Gambar 3.9 Rancangan Hardware Praktikum 3 

Sumber: (Dokumentasi, 2024) 
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Gambar 3.9 menunjukkan perancangan hardware praktikum 3, mengontrol 

3 output 2 lampu dan 1 motor DC menggunakan 3 input 1 sensor proximity dan 2 

tombol start dan stop. Program yang telah dibuat diaplikasi HaiwelHappy dikirim 

atau di-download ke PLC menggunakan kabel connector LAN dan sistem kerja alat 

yang telah didesain dikirim atau di-download menggunakan kabel connector LAN. 

Rangkai wiring sesuai dengan rancangan hardware praktikum 3 dengan 

menggunakan 3 input 2 push button, 1 sensor proximity, 2 output pilot lamp, dan 

motor DC. Selanjutnya PLC dan HMI yang telah terhubung dengan menggunakan 

Modbus RS-485 bisa mengontrol motor DC ketika push button start ditekan maka 

pilot lamp hijau aktif dan motor DC aktif putar kanan secara bersamaan dan ketika 

tombol stop ditekan maka pilot lamp hijau nonaktif bersamaan dengan motor DC 

berhenti. Pada saat sensor proximity mendeteksi pilot lamp hijau aktif dan motor 

DC aktif putar kanan, ketika sensor proximity tidak mendeteksi maka pilot lamp 

hijau nonaktif bersamaan dengan motor DC mati. Rancangan hardware praktikum 

3 motor DC bisa dikontrol menggunakan push button dan sensor proximity. 

3.4.4 Rancangan Hardware Praktikum 4 

Start dan stop 1 motor AC 3 fasa dengan rangkaian DOL. Berikut dapat 

dilihat pada Gambar 3.10. 

 
Gambar 3.10 Rancangan Hardware Praktikum 4 

Sumber: (Dokumentasi, 2024) 
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Gambar 3.10 perancangan hardware praktikum 4, menggontrol 5 output 1 

motor AC 3 fasa menggunakan rangkaian DOL, 1 buzzer dan 3 lampu start, stop, 

trip, menggunakan 2 input tombol start dan stop. MCB 3 fasa yang terhubung 

dengan kontaktor digunakan untuk melindungi rangkaian dari lonjakan arus dan 

korsleting. MCB 1 fasa terhubung dengan SSR yang berfungsi untuk melindungi 

jalur daya 1 fasa dan digunakan untuk mengendalikan atau mengontrol beban 

listrik. Kontaktor digunakan untuk mengontrol operasi motor, ketika motor 

dijalankan dalam mode DOL. TOR untuk melindungi motor dari overcurrent atau 

arus berlebih. Dalam konteks ini, terdapat 1 SSR yang terhubung ke kontaktor dan 

berfungsi untuk mengaktifkan koil pada kontaktor, terminal A1 pada motor AC 

DOL terhubung dengan output 2 SSR. SSR ini digunakan sebagai saklar elektronik 

untuk mengontrol daya ke kontaktor yang terhubung ke motor AC 3 fasa. Untuk 

menjalankan sistem DOL ini menggunakan 2 input push button start, stop dan 4 

output pilot lamp dan 1 buzzer. 

3.4.5 Rancangan Hardware Praktikum 5 

Menghidupkan 2 motor AC 3 fasa berurutan dengan rangkaian DOL. 

Berikut dapat dilihat pada Gambar 3.11. 

 
Gambar 3.11 Rancangan Hardware Praktikum 5 

Sumber: (Dokumentasi, 2024) 
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Gambar 3.11 perancangan hardware praktikum 5, mengontrol 7 output 4 

lampu, 1 buzzer dan 2 motor AC secara berurutan menggunakan rangkaian DOL. 

MCB 3 fasa yang terhubung dengan kontaktor digunakan untuk melindungi 

rangkaian dari lonjakan arus dan korsleting. MCB 1 fasa terhubung dengan SSR 

yang berfungsi untuk melindungi jalur daya 1 fasa dan digunakan untuk 

mengendalikan atau mengontrol beban listrik. Kontaktor digunakan untuk 

mengontrol operasi motor, ketika motor dijalankan dalam mode DOL. TOR untuk 

melindungi motor dari overcurrent atau arus berlebih. Dalam konteks ini, terdapat 

1 SSR yang terhubung ke kontaktor dan berfungsi untuk mengaktifkan koil pada 

kontaktor, terminal A1 pada motor AC DOL terhubung dengan 2 output SSR. SSR 

ini digunakan sebagai saklar elektronik untuk mengontrol daya ke kontaktor yang 

terhubung ke motor AC 3 fasa. Untuk menjalankan sistem DOL ini menggunakan 

2 input push button start, stop dan 4 output pilot lamp dan 1 buzzer. 

3.5 Rancangan Software 

Perancangan software yang dimaksud adalah perancangan ladder diagram 

PLC dengan menggunakan aplikasi HaiwellHappy dan mengirim ladder diagram 

PLC menggunakan kabel LAN yang terhubung dengan PLC AC16S0R sehingga 

menjadi kode yang dapat dikenali oleh PLC. Pada perancangan software ini terdapat 

tambahan untuk mendesain tampilan pada HMI menggunakan aplikasi Haiwell 

Cloud Scada Designer, selanjutnya mengirim desain pada PC/laptop menggunakan 

kabel LAN yang terhubung dengan HMI C7S-W. Untuk rancangan software ladder 

diagram PLC dan rancangan software tampilan pada HMI Haiwell dapat dilihat 

seperti pada Gambar 3.12 sampai dengan Gambar 3.21. 

3.5.1 Rancangan Software PLC Praktikum 1 

Mengontrol 1 pilot lamp menggunakan 2 input tombol start dan stop. 

Berikut dapat dilihat pada Gambar 3.12 dan Gambar 3.13. 
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Gambar 3.12 Rancangan Software PLC Praktikum 1 

Sumber: (Dokumentasi, 2024) 

 
Gambar 3.13 Tampilan Software Pada HMI Praktikum 1 

Sumber: (Dokumentasi, 2024) 

Pada Gambar 3.12 rancangan software PLC praktikum 1 dijelaskan bahwa X 

sebagai external input relay, M sebagai auxiliary relay dan Y sebagai external 

output relay. Pada program ladder PLC X0 berfungsi sebagai tombol start, X1 

sebagai tombol stop, M0 dan M1 berfungsi sebagai tombol start dan stop pada HMI 

dan Y0 berfungsi sebagai output lampu indikator. 

3.5.2 Rancangan Software PLC Praktikum 2 

Mengontrol 1 pilot lamp menggunakan 4 input 2 tombol start, stop dan 2 

sensor proximity. Berikut dapat dilihat pada Gambar 3.14 dan Gambar 3.15. 
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Gambar 3.14 Rancangan Software PLC Praktikum 2 

Sumber: (Dokumentasi, 2024) 

 
Gambar 3.15 Tampilan Software Pada HMI Praktikum 2 

Sumber: (Dokumentasi, 2024) 

Pada Gambar 3.14 rancangan software PLC praktikum 2 dijelaskan bahwa X0 

sebagai input tombol start, X1 input tombol stop, dan X2 input sensor proximity 

start dan X3 input sensor proximity stop. M0 dan M1 berfungsi sebagai input 

tombol start dan stop dan M2 sebagai output pada HMI. Y0 berfungsi sebagai 

output lampu indikator. 

3.5.3 Rancangan Software PLC Praktikum 3 

Start dan stop motor DC menggunakan 3 input 2 push button dan 1 sensor 

proximity. Berikut dapat dilihat pada Gambar 3.16 dan Gambar 3.17. 
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Gambar 3.16 Rancangan Software PLC Praktikum 3 

Sumber: (Dokumentasi, 2024) 

 
Gambar 3.17 Tampilan Software Pada HMI Praktikum 3 

Sumber: (Dokumentasi, 2024) 

Pada Gambar 3.16 rancangan software PLC praktikum 2 dijelaskan bahwa X0 

sebagai input tombol start, X1 input tombol stop, dan X3 input sensor proximity. 

M0 dan M1 berfungsi sebagai input tombol start dan stop. M2 sebagai output motor 

DC, M3 sebagai kontak bantu untuk sensor untuk menghidupkan motor DC dan M4 

sebagai kontak bantu sensor untuk mematikan motor DC pada HMI dan Y0 

berfungsi sebagai output lampu indikator dan output motor DC. 



42 
 

3.5.4 Rancangan Software PLC Praktikum 4 

Start dan stop 1 motor AC 3 fasa dengan rangkaian DOL. Berikut dapat 

dilihat pada Gambar 3.18 dan Gambar 3.19. 

 
 

Gambar 3.18 Rancangan Software PLC Praktikum 4 

Sumber: (Dokumentasi, 2024) 

 
Gambar 3.19 Tampilan Software Pada HMI Praktikum 4 

Sumber: (Dokumentasi, 2024) 
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Pada Gambar 3.18 rancangan software PLC praktikum 4 dijelaskan bahwa 

X0 sebagai input tombol start, X1 input tombol stop, dan X2 sebagai tombol trip 

manual atau kontak normally close (NC) pada TOR. M0 dan M1 sebagai input start 

stop pada HMI. Y0, Y1dan Y2 sebagai output lampu indikator start, stop dan trip, 

Y2 sebagai output motor AC 3 fasa. 

3.5.5 Rancangan Software PLC Praktikum 5 

Menghidupkan 2 motor AC 3 fasa berurutan dengan rangkaian DOL. 

Berikut dapat dilihat pada Gambar 3.20 dan Gambar 3.21. 

 

 

 
Gambar 3.20 Rancangan Software PLC Praktikum 5 

Sumber: (Dokumentasi, 2024) 
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Gambar 3.21 Tampilan Software Pada HMI Praktikum 5 

Sumber: (Dokumentasi, 2024) 

Pada Gambar 3.20 rancangan software PLC praktikum 5 dijelaskan bahwa 

X0, X1 dan X3 sebagai input tombol start, stop dan trip. M0, M1 sebagai input 

tombol start dan stop pada HMI. Y0 sebagai lampu indikator biru, Y3 sebagai motor 

1 AC 3 fasa, Y1 sebagai lampu indikator putih, Y4 sebagai motor 2 AC 3 fasa, Y2 

sebagai lampu indikator standby dan Y5 sebagai lampu indikator trip. 

3.6 Rancangan Prototype Keseluruhan 

Rancangan prototype merupakan proses pembuatan model sederhana 

menggunakan perangkat lunak yang bertujuan untuk memiliki gambaran dasar 

tentang sistem yang dibuat, sehingga dapat dengan mudah memodelkan gambaran 

alat yang dibuat. Rancangan prototype alat yang dibuat dalam tugas akhir ini dapat 

dilihat pada Gambar 3.22 dan Gambar 3.23.  
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Gambar 3.22 Rancangan Alat Tampak Depan 

Sumber: (Dokumentasi, 2024) 

 
Gambar 3.23 Rancangan Alat Tampak Samping Atas 

Sumber: (Dokumentasi, 2024) 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN ANALISA 

4.1 Hasil Perancangan Alat 

Pada perancangan alat sistem kontrol modul pembelajaran ini menggunakan 

PLC AC16S0R sebagai otak dari semua sistem kontrol. Pengontrolan PLC 

AC16S0R diprogram melalui software HaiwellHappy dengan CPU type 

<AC16S0R> dan didesain melalui software Haiwell Cloud Scada Designer dengan 

pilihan runtime platform <Haiwell HMI C7S> selanjutnya setting device COM port 

<COM2>, communication type <RS-485>, Baut rate <19200>. Alat ini 

menggunakan tegangan input 24 VDC untuk PLC AC16S0R, Motor DC RS-370, 

Sensor PNP D18-3430P1, dan solid state relay (SSR) -40 DA, sedangkan untuk 

komponen Power Supply WX-DC2412, TOR LRD14, Kontaktor LCD109 dengan 

menggunakan tegangan input 220 VAC. Perlu diperhatikan sebelum keseluruhan 

alat dilakukan pengujian, pastikan komponen terpasang dengan baik, rangkaian 

kontrol dan rangkaian daya diperiksa sebelum dihubungkan ke sumber 3 fasa, agar 

saat alat diberikan sumber tegangan tidak terjadi hubungan arus singkat. Pada 

Gambar 4.1 dan Gambar 4.2 merupakan rangkaian dari sistem kontrol modul 

pembelajaran berbasis PLC dan HMI IoT Haiwell. 

 
Gambar 4.1 Rancangan Alat Keseluruhan Modul 1 

Sumber: (Dokumentasi, 2024) 
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Gambar 4.2 Rancangan Alat Keseluruhan Modul 2 

Sumber: (Dokumentasi, 2024) 

4.2 Hasil Pengujian Alat 

Dari hasil pembuatan dan perakitan perancangan alat, maka selanjutnya 

adalah pengujian dan pengambilan data dari alat yang telah dibuat. Tujuan 

penelitian ini adalah untuk mengetahui apakah Rancang Bangun Sistem Kontrol 

Modul Pembelajaran Berbasis PLC dan HMI IoT Haiwell sudah sesuai dengan 

perancangan alat. Proses pengujian sistem dilakukan tiap-tiap komponen dari setiap 

sistem sehingga diketahui kinerja dari masing-masing komponen dengan baik. 

Pengujian alat yang dilakukan meliputi. 

Pengujian alat yang dilakukan yaitu: 

1. Pengujian push button 

2. Pengujian pilot lamp 

3. Pengujian Sensor Proximity PNP D18-3430P1 

4. Pengujian Power Supply WX-DC2412 

5. Pengujian SSR-40 DA 

6. Pengujian TOR LRD14 

7. Pengujian Motor DC RS-370 

8. Pengujian Kontaktor LCD109 

4.2.1 Pengujian Push Button 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui berapa tegangan pada push button 

start dan stop pada saat ditekan dan tidak ditekan. Berikut dapat dilihat hasil 

pengujian yang telah dilakukan pada Tabel 4.1. 
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Tabel 4.1 Pengujian Tegangan Push Button 

No Push Button Keterangan Tegangan 

1 Start 
Tidak ditekan 0 V 

Ditekan 21,9 V 

2 Stop 
Tidak ditekan 0 V 

Ditekan 21,9 V 

(Sumber: Data Olahan, 2024) 

Berdasarkan Tabel 4.1 dapat dilihat bahwa tegangan keluaran yang 

dihasilkan ketika push button start ditekan yaitu 21,9 V dan pada saat tidak ditekan 

maka tegangan yang dihasilkan yaitu 0 V, sedangkan pada saat push button stop 

ditekan maka tegangan yang dihasilkan yaitu 21,9 V dan pada saat tidak ditekan 

maka tegangan keluaran yang dihasilkan 0 V. 

4.2.2 Pengujian Pilot Lamp 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui berapa tegangan pada pilot lamp 

pada saat aktif dan nonaktif. Berikut dapat dilihat hasil pengujian yang telah 

dilakukan pada Tabel 4.2. 

Tabel 4.2 Pengujian Tegangan Pilot Lamp 

No Pilot Lamp Tegangan Keterangan 

1 Start/Hijau 
0 V Nonaktif 

23,9 V Aktif 

2 Stop/Merah 
0 V Nonaktif 

23,9 V Aktif 

3 Trip/Orange 
0 V Nonaktif 

23,9 V Aktif 

(Sumber: Data Olahan, 2024) 

Berdasarkan Tabel 4.2 dapat dilihat bahwa rata-rata tegangan keluaran yang 

dihasilkan ketika pilot lamp start, stop dan trip aktif yaitu 23,9 V, sedangkan pada 

saat pilot lamp start, stop dan trip nonaktif tegangan keluaran yang dihasilkan yaitu 

0 V. 

4.2.3 Pengujian Sensor Proximity PNP D18-3430P 

Pengujian pengukuran tegangan pada sensor proximity dilakukan untuk 

mengetahui perubahan tegangan keluaran, ketika sensor proximity mendeteksi dan 

tidak mendeteksi. Berikut dapat dilihat hasil pengujian yang telah dilakukan pada 

Tabel 4.3. 
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Tabel 4.3 Pengujian Sensor Proximity 

No Tegangan Input Sensor Sensor Proximity Tegangan sensor Keterangan 

1 

24 VDC 

Sensor 1 0 V 
Tidak 

mendeteksi 

2 Sensor 1 22,08 V Mendeteksi 

3 Sensor 2 0 V 
Tidak 

mendeteksi 

4 Sensor 2 22,08 V Mendeteksi 

(Sumber: Data Olahan, 2024) 

Berdasarkan Tabel 4.3 dapat dilihat bahwa rata-rata tegangan keluaran 

sensor 1 dan sensor 2 saat tidak mendeteksi adanya objek adalah 0 V dan pada saat 

sensor 1 dan sensor 2 mendeteksi adanya objek maka tegangan keluaran sensor 

yang dihasilkan dari kedua sensor adalah 22,08 V. 

4.2.4 Pengujian Power Supply WX-DC2412 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui power supply yang digunakan 

bekerja atau tidak. Berikut hasil pengujian yang telah dilakukan pada Tabel 4.4. 

Tabel 4.4 Pengujian Power Supply 24 VDC 

No Tegangan Input AC Tegangan Output DC 

1 0 V 0 V 

2 70 V 24,05 V 

3 120 V 24,05 V 

4 220 V 24,05 V 

(Sumber: Data Olahan, 2024) 

Berdasarkan Tabel 4.4 dapat dilihat bahwa power supply tidak berkerja 

ketika tegangan input 0 V dan berkerja ketika diberi tegangan input 70-220 VAC 

sehingga tegangan output power supply yang dihasilkan rata-rata 24,05 VDC. 

4.2.5 Pengujian SSR-40 DA 

Pada pengujian 3 SSR ini dilakukan untuk mengetahui sebelum 

dihubungkan ke masing-masing kontaktor. Berikut hasil pengujian pada Tabel 4.5. 

Tabel 4.5 Pengujian SSR-40 DA 

No 
Tegangan 

Input DC 

SSR 1 SSR 2 SSR 3 

Sumber 

AC 
Lampu 

Sumber 

AC 
Lampu 

Sumber 

AC 
Lampu 

1 3,1 V 

224,22 

 

223,46 

223,66 

 

223 

225,4 

225,53 

2 12 V 223,37 223,10 225,6 

3 23,9 V 223,69 223,76 225,30 

4 31,7 V 223,29 224,46 224,64 

(Sumber: Data Olahan, 2024) 
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Berdasarkan pada Tabel 4.5 diketahui bahwa pada saat tegangan input DC 

divariasikan dari 3,1 V, 12 V, 23,9 V sampai 31,7 V pada masing-masing SSR, 

tegangan output yang dihasilkan 223 VAC tetap stabil dan dapat disimpulkan bahwa 

pada masing-masing SSR berkerja dengan optimal. 

4.2.6 Pengujian TOR LRD14 

Pengujian ini dilakukan secara manual tanpa tegangan listrik untuk 

mengetahui apakah kontak normally close (NC) dan kontak normally open (NO) 

terhubung, pada pengujian tes trip posisi kontak NC terputus dan kontak NO 

terhubung, untuk mengembalikannya dengan menekan tombol reset pada TOR maka 

kontak NC terhubung kembali dan kontak NO terputus. 

4.2.7 Pengujian Motor DC RS-370 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui berapa kecepatan putar motor 

DC ketika tegangan input divariasikan dan alat yang digunakan untuk mengukur 

kecepatan putar motor yaitu tachometer. Berikut hasil pengujian motor DC yang 

telah dilakukan pada Tabel 4.6. 

Tabel 4.6 Pengujian Motor DC RS-370 

No Tegangan Input Arus Tegangan Output Kecepatan Putar (RPM) Daya 

1 0 V 0 mA 0 V 0 0 W 

2 5 V 30 mA 5 V 27 0,15 W 

3 12 V 40 mA 9,9 V 53 0,48 W 

4 24 V 60 mA 23,2 V 130 1,44 W 

(Sumber: Data Olahan, 2024) 

Berdasarkan Tabel 4.6 dari pengujian dilakukan analisa perhitungan daya 

pada motor DC dengan menggunakan persamaan: 

P = V x I 

P = 5 V x 0,03 A 

P = 0,15 W 

Dari pengujian yang dilakukan, dengan memvariasikan tegangan input 5 V, 

12 V dan 24 V didapati kecepatan putar dan daya pada motor DC. Tegangan input 5 

V didapati kecepatan putar motor DC 27 RPM dengan daya yang digunakan 0,15 W, 

untuk tegangan input 12 V didapati kecepatan putar motor 53 RPM dengan daya 
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yang digunakan 0,48 W, dan untuk tegangan input 24 V didapati kecepatan putar 

130 RPM dengan daya yang digunakan 1,44 W. 

4.2.8 Pengujian Kontaktor LCD109 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui berapa tegangan yang 

dibutuhkan untuk mengaktifkan koil dari masing-masing kontaktor tersebut. 

Berikut dapat dilihat hasil pengujian dari masing-masing kontaktor yang telah 

dilakukan pada Tabel 4.7. 

Tabel 4.7 Pengujian Kontaktor LCD109 

No Tegangan input (V) Kontaktor 1 Kontaktor 2 Kontaktor 3 

1 70 Dengung Dengung Dengung 

2 80 Dengung Dengung Dengung 

3 90 Dengung Dengung Dengung 

4 100 Getar Getar Getar 

5 110 Getar Getar Getar 

6 115 Aktif Aktif Getar 

7 117 Aktif Aktif Aktif 

(Sumber: Data Olahan, 2024) 

Berdasarkan Tabel 4.7 dapat dilihat koil kontaktor 1 dan kontaktor 2 aktif 

saat diberi tegangan input minimal 115 V, sedangkan koil kontaktor 3 aktif ketika 

diberi tegangan input minimal 117 V. 

4.3 Pengujian Alat Keseluruhan 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui berhasil atau tidaknya alat yang 

telah dibuat. Setelah melalui pengujian tiap-tiap komponen dan proses perakitan 

alat, maka dilakukan proses pengujian alat keseluruhan. Sebelum menjalankan 

sistem, komponen yang telah terpasang diberi tegangan sesuai dengan 

ketentuannya. Pada pengujian keseluruhan alat ini, ada 5 praktikum simulasi yang 

dilakukan pengujian. 

4.3.1 Pengujian Praktikum Simulasi 1 

Mengontrol 1 pilot lamp menggunakan 2 input tombol start dan stop.  

1. Alat dan bahan 

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam percobaan ini adalah sebagai 

berikut: 
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a. Power supply 24 VDC  : 1 unit 

b. PLC AC16S0R    : 1 unit 

c. HMI Haiwell C7S-W  : 1 unit 

d. Push button (start & stop)  : 2 unit 

e. Pilot lamp    : 1 unit 

f. Kabel jumper   : Secukupnya 

2. Prosedur Kerja 

Adapun prosedur kerja pada praktikum ini antara lain: 

a. Mempersiapkan alat dan bahan yang digunakan. 

b. Membuat ladder di-software PLC HaiwellHappy seperti pada Gambar 

4.3. 

 
Gambar 4.3 Ladder Software PLC Praktikum 1 

Sumber: (Dokumentasi, 2024) 

c. Kemudian download software ke hardware PLC. 

d. Merangkai rangkaian wiring praktikum simulasi 1 sesuai pada Gambar 

4.4. 

 
Gambar 4.4 Rangkaian Wiring Praktikum 1 

Sumber: (Dokumentasi, 2024) 

e. Memasukkan sumber tegangan 24 VDC. 

f. Mencatat hasil pengukuran dalam tabel. 
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g. Menganalisa hasil pengukuran. 

3. Data percobaan 

Data pengukuran pada praktikum simulasi 1 ini dapat dilihat pada Tabel 4.8 

di bawah ini: 

Tabel 4.8 Pengujian Praktikum Simulasi 1 

No PB Start PB Stop Pilot Lamp Hijau 

1 Ditekan Tidak ditekan Aktif 

2 Tidak ditekan Ditekan Nonaktif 

(Sumber: Data Olahan, 2024) 

4. Analisa data 

Pada pengujian yang telah dilakukan ketika PB start ditekan maka pilot 

lamp hijau aktif dan tegangan yang terukur adalah 23,9 V. Sedangkan pada 

saat push button stop ditekan maka pilot lamp hijau nonaktif dan tegangan 

yang terukur adalah 0 V. 

4.3.2 Pengujian Praktikum Simulasi 2 

Mengontrol 1 pilot lamp menggunakan 4 input 2 tombol start, stop dan 2 

sensor proximity. 

1. Alat dan bahan 

a. Power supply 24 VDC   : 1 unit 

b. PLC AC16S0R    : 1 unit 

c. HMI Haiwell    : 1 unit 

d. Sensor proximity (sensor 1 & sensor 2) : 2 unit 

e. Push button (start & stop)   : 2 unit 

f. Pilot lamp     : 1 unit 

g. Kabel jumper    : Secukupnya 

2. Prosedur kerja 

Adapun prosedur kerja pada praktikum ini antara lain: 

a. Mempersiapkan alat dan bahan yang digunakan. 

b. Membuat ladder di-software PLC HaiwellHappy seperti pada Gambar 

4.5. 
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Gambar 4.5 Ladder Software PLC Praktikum 2 

Sumber: (Dokumentasi, 2024) 

c. Kemudian download software ke hardware PLC 

d. Merangkai rangkaian wiring praktikum simulasi 2 sesuai pada Gambar 

4.6. 

 
Gambar 4.6 Rangkaian Wiring Praktikum 2 

Sumber: (Dokumentasi, 2024) 

e. Memasukkan sumber tegangan 24 VDC. 

f. Mencatat hasil pengukuran dalam tabel. 

g. Menganalisa hasil pengukuran. 

3. Data percobaan 

Data pengukuran pada praktikum simulasi 2 ini dapat dilihat pada Tabel 4.9 

di bawah ini: 

Tabel 4.9 Pengujian Praktikum Simulasi 2 

No PB Start PB Stop Sensor 1 Sensor 2 Pilot Lamp Start 

1 Ditekan Tidak ditekan 
Tidak 

mendeteksi 

Tidak 

mendeteksi 
Aktif 

2 Tidak ditekan Ditekan 
Tidak 

mendeteksi 

Tidak 

mendeteksi 
Nonaktif 

3 Tidak ditekan Tidak ditekan Mendeteksi 
Tidak 

mendeteksi 
Aktif 

4 Tidak ditekan Tidak ditekan 
Tidak 

mendeteksi 
Mendeteksi Nonaktif 

(Sumber: Data Olahan, 2024) 
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4. Analisa data 

Pada pengujian yang telah dilakukan ketika PB start ditekan maka pilot 

lamp hijau aktif dan ketika PB stop ditekan maka pilot lamp hijau nonaktif. 

Sedangkan ketika sensor 1 mendeteksi maka pilot lamp hijau aktif dan 

ketika sensor 2 mendeteksi maka pilot lamp hijau nonaktif.  

4.3.3 Pengujian Praktikum Simulasi 3 

Start dan stop motor DC menggunakan 3 input 2 push button dan 1 sensor 

proximity. 

1. Alat dan bahan 

a. Power supply 24 VDC : 1 unit 

b. PLC AC16S0R  : 1 unit 

c. HMI Haiwell  : 1 unit 

d. Motor DC   : 1 unit 

e. Sensor proximity  : 1 unit 

f. Push button   : 2 unit 

g. Pilot lamp   : 1 unit 

h. Kabel jumper  : Secukupnya 

2. Prosedur kerja 

Adapun prosedur kerja pada praktikum ini antara lain: 

a. Mempersiapkan alat dan bahan yang digunakan. 

b. Membuat ladder di-software PLC HaiwellHappy seperti pada Gambar 

4.7. 
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Gambar 4.7 Ladder Software PLC Praktikum 3 

Sumber: (Dokumentasi, 2024) 

c. Kemudian download software ke hardware PLC. 

d. Merangkai rangkaian wiring praktikum simulasi 3 sesuai pada Gambar 

4.8. 

 
Gambar 4.8 Rangkaian Wiring Praktikum 3 

Sumber: (Dokumentasi, 2024) 

e. Memasukkan sumber tegangan 24 VDC. 

f. Mencatat hasil pengukuran dalam tabel. 

g. Menganalisa hasil pengukuran. 

3. Data pengukuran 

Data pengukuran pada praktikum simulasi 3 ini dapat dilihat pada Tabel 4.10 

di bawah ini: 

Tabel 4.10 Pengujian Praktikum Simulasi 3 

No PB Start PB Stop Sensor 1 
Pilot Lamp 

Start 

Pilot Lamp 

Stop 

Motor 

DC 

Tegangan 

Motor DC 

1 Ditekan 
Tidak 

ditekan 

Tidak 

mendeteksi 
Aktif Nonaktif 

Putar 

kanan 
23,2 V 

2 
Tidak 

ditekan 
Ditekan 

Tidak 

mendeteksi 
Nonaktif Aktif Berhenti 0 V 

3 
Tidak 

ditekan 

Tidak 

ditekan 
Mendeteksi Aktif Nonaktif 

Putar 

kanan 
23,2 V 

4 
Tidak 

ditekan 

Tidak 

ditekan 

Tidak 

mendeteksi 
Nonaktif Aktif Berhenti 0 V 

(Sumber: Data Olahan, 2024) 
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4. Analisa data 

Pada pengujian yang dilakukan ketika PB start ditekan maka pilot lamp 

hijau aktif, motor DC putar kanan dan ketika PB stop ditekan pilot lamp 

merah aktif sedangkan pilot lamp hijau nonaktif dan motor DC berhenti. 

Ketika sensor 1 mendeteksi, pilot lamp hijau aktif dan motor DC putar kanan 

dan ketika sensor 1 tidak mendeteksi maka pilot lamp merah aktif sedangkan 

pilot lamp hijau nonaktif dan motor DC berhenti. Tegangan yang terukur 

ketika motor DC putar kanan adalah 23,2 V sedangkan ketika motor DC 

berhenti tegangan yang terukur adalah 0 V. 

4.3.4 Pengujian Praktikum Simulasi 4 

Start dan stop 1 motor AC 3 fasa dengan rangkaian DOL.  

1. Alat dan bahan 

a. PLC AC16S0R   : 1 unit 

b. HMI Haiwell   : 1 unit 

c. Power supply 24 VDC  : 2 unit 

d. Push button (start & stop)  : 2 unit 

e. Pilot lamp (hijau, merah, orange) : 3 unit 

f. Buzzer    : 1 unit 

g. Motor AC 3 fasa   : 1 unit 

h. Kontaktor    : 1 unit 

i. Thermal overload relay (TOR) : 1 unit 

j. MCB 1 fasa    : 1 unit 

k. MCCB 3 fasa   : 1 unit 

l. Solid state relay (SSR)  : 1 unit 

m. Kabel jumper   : Secukupnya 

2.  Prosedur kerja 

Adapun prosedur kerja pada praktikum ini antara lain: 

a. Mempersiapkan alat dan bahan yang digunakan. 

b. Membuat ladder di-software PLC HaiwellHappy seperti pada Gambar 

4.9. 
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Gambar 4.9 Ladder Software PLC Praktikum 4 

Sumber: (Dokumentasi, 2024) 

c. Kemudian download software ke hardware PLC. 

d. Merangkai rangkaian wiring praktikum simulasi 4 sesuai pada Gambar 

4.10. 

 
Gambar 4.10 Rangkaian Wiring Praktikum 4 

 Sumber: (Dokumentasi, 2024) 

e. Memasukkan sumber tegangan 24 VDC. 

f. Mencatat hasil pengukuran dalam tabel. 

g. Menganalisa hasil pengukuran. 

3. Data pengukuran 

Data pengukuran pada praktikum simulasi 4 ini dapat dilihat pada Tabel 4.10 

dan Tabel 4.11 di bawah ini: 

Tabel 4.11 Data Pengukuran Tegangan Rata-rata Dan RPM Motor 

No Tegangan (VLL) Tegangan (VLN) 
Tegangan Mode DOL (VLL) 

RPM 
Line R-S Line S-T Line R-T 

1 380 V 220 V 380 V 379 V 379 V 1497 

(Sumber: Data Olahan, 2024) 
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Tabel 4.12 Data Pengukuran Arus Starting Dan Arus Nominal 

No 
Tegangan Input 

(VLL) 

Arus Starting Mode DOL  Arus Nominal Mode DOL  

Fasa R Fasa S Fasa T Fasa R Fasa S Fasa T 

1 380 V 2,82 A 2,77 A 2,75 A 1,38 A 1,39 A 1,39 A 

(Sumber: Data Olahan, 2024) 

4. Analisa data 

Berdasarkan Tabel 4.11 dapat dilihat bahwa hasil pengukuran tegangan rata-

rata pada motor AC 3 fasa dengan tegangan input 380 V, tegangan antara 

fasa masing-masing sebesar 379 V, menunjukkan keseimbangan tegangan 

yang baik. Putaran motor sebesar 1497 RPM mendekati nilai sinkron dan 

menunjukkan operasi yang stabil dan sesuai spesifikasi. 

Berdasarkan Tabel 4.12 dapat dilihat bahwa hasil pengukuran arus starting 

dan arus nominal pada motor AC 3 fasa dengan tegangan input 380 V, arus 

starting mode DOL untuk setiap fasa relatif seimbang dan menunjukkan 

bahwa tidak ada fasa yang mengalami lonjakan arus yang signifikan, arus 

nominal pada setiap fasa juga menunjukkan keseimbangan antara fasa. 

4.3.5 Pengujian Praktikum Simulasi 5 

Menghidupkan 2 motor AC 3 fasa berurutan dengan rangkaian DOL. 

1. Alat dan bahan 

a. PLC AC16S0R    : 1 unit 

b. HMI Haiwell    : 1 unit 

c. Power supply 24 VDC   : 2 unit 

d. Push button (start & stop)   : 2 unit 

e. Pilot lamp (hijau, biru, putih orange) : 3 unit 

f. Buzzer     : 1 unit 

g. Motor AC 3 fasa    : 2 unit 

h. Kontaktor     : 2 unit 

i. Thermal overload relay (TOR)  : 1 unit 

j. MCB 1 fasa     : 1 unit 

k. MCCB 3 fasa    : 1 unit 

l. Solid state relay (SSR)   : 2 unit 

m. Kabel jumper    : Secukupnya 
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2. Prosedur kerja 

Adapun prosedur kerja pada praktikum ini antara lain: 

a. Mempersiapkan alat dan bahan yang digunakan. 

b. Membuat ladder di-software PLC HaiwellHappy seperti pada Gambar 

4.11. 

 

 

 
Gambar 4.11 Ladder Software PLC Praktikum 5 

Sumber: (Dokumentasi, 2024) 

c. Kemudian download software ke push PLC. 

d. Merangkai rangkaian wiring praktikum simulasi 5 sesuai pada Gambar 

4.12. 
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Gambar 4.12 Rangkaian Wiring Praktikum 5 

Sumber: (Dokumentasi, 2024) 

e. Memasukkan sumber tegangan 24 VDC. 

f. Mencatat hasil pengukuran dalam tabel. 

g. Menganalisa hasil pengukuran. 

3. Data pengukuran 

Data pengukuran pada praktikum simulasi 5 ini dapat dilihat pada Tabel 4.13 

dan Tabel 4.16 di bawah ini: 

Tabel 4.13 Data Tegangan Rata-Rata Dan RPM Motor 1 

No 
Tegangan Input 

(VLL) 

Tegangan 

(VLN) 

Tegangan Mode DOL Motor 1 

(VLL) RPM 

Line R-S Line S-T Line R-T 

1 380 V 223 V 380 V 379 V 379 V 2820 

(Sumber: Data Olahan, 2024) 

Tabel 4.14 Data Tegangan Rata-Rata Dan RPM Motor 2 

No 
Tegangan Input 

(VLL) 

Tegangan 

(VLN) 

Tegangan Mode DOL Motor 2 

(VLL) RPM 

Line R-S Line S-T Line R-T 

1 380 V 223 V 380 V 379V 379 V 2820 

(Sumber: Data Olahan, 2024) 

Tabel 4.15 Data Pengukuran Arus Starting Dan Nominal Motor 1 

No 
Tegangan Input 

(VLL) 

Arus Starting DOL Motor 1 Arus Nominal DOL Motor 1  

Fasa R Fasa S Fasa T Fasa R Fasa S Fasa T 

1 380 V 2,06 A 1,91 A 1,73 A 0,7 A 0,7 A 0,7 A 

(Sumber: Data Olahan, 2024) 

Tabel 4.16 Data Pengukuran Arus Starting Dan Nominal Motor 2 

No 
Tegangan Input 

(VLL) 

Arus Starting DOL Motor 2 Arus Nominal DOL Motor 2  

Fasa R Fasa S Fasa T Fasa R Fasa S Fasa T 

1 380 V 2 A 1,89 A 1,71 A 0,7 A 0,7 A 0,7 A 

(Sumber: Data Olahan, 2024) 



62 
 

4. Analisa data 

Berdasarkan Tabel 4.13 dapat dilihat bahwa tegangan input antara fasa 

(VLL) sebesar 380 V dan tegangan antara fasa ke netral (VLN) sebesar 223 

V. Motor 1, yang beroperasi dalam mode direct-on-line (DOL), menerima 

tegangan antara fasa (VLL) sebesar 380 V, dengan tegangan antara fasa R-

S, S-T, dan R-T masing-masing sebesar 379 V, menunjukkan keseimbangan 

tegangan yang baik. Kecepatan putaran motor yang tercatat adalah 2820 

RPM, yang mendekati nilai sinkron untuk motor induksi 2 kutub pada 

frekuensi 50 Hz. Ini menunjukkan bahwa motor berfungsi dengan efisien 

dan stabil dalam operasinya. 

Berdasarkan Tabel 4.14 dapat dilihat bahwa tegangan input antara fasa 

(VLL) sebesar 380 V dan tegangan antara fasa ke netral (VLN) sebesar 223 

V menunjukkan bahwa sistem beroperasi dalam batas normal. Motor 2, 

yang beroperasi dalam mode direct-on-line (DOL), menerima tegangan 

antara fasa sebesar 379 V, dengan tegangan antara fasa R-S sebesar 377 V, 

serta S-T dan R-T juga sebesar 377 V. Tegangan yang hampir seragam ini 

menunjukkan keseimbangan yang baik antara fasa. Motor berputar pada 

kecepatan 2820 RPM, mendekati nilai sinkron untuk motor induksi 2 kutub 

pada frekuensi 50 Hz, yang mengindikasikan bahwa motor ini berfungsi 

dengan efisien dan stabil. 

Berdasarkan Tabel 4.15 dapat dilihat bahwa pengukuran tegangan input 

(VLL) sebesar 380 V menunjukkan kinerja yang seimbang pada motor 1. 

Saat motor dioperasikan dalam mode direct-on-line (DOL), arus starting 

tercatat sebesar 2,06 A pada fasa R, 1,91 A pada fasa S, dan 1,73 A pada fasa 

T. Meskipun ada sedikit perbedaan antara arus di tiap fasa, perbedaannya 

masih dalam batas wajar. Setelah motor mencapai kondisi normal, arus 

nominal tercatat sebesar 0,7 A pada semua fasa (R, S, dan T), yang 

menunjukkan bahwa motor beroperasi dengan stabil serta efisien dalam 

kondisi nominalnya. 

Berdasarkan Tabel 4.16 dapat dilihat bahwa pengukuran tegangan input 

antara fasa (VLL) sebesar 380 V menunjukkan kinerja yang stabil pada 
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motor 2. Saat motor dihidupkan dalam mode direct-on-line (DOL), arus 

starting tercatat sebesar 2 A pada fasa R, 1,89 A pada fasa S, dan 1,71 A 

pada fasa T. Meskipun ada perbedaan kecil dalam arus starting antara fasa, 

perbedaan ini masih dalam batas normal dan tidak signifikan. Setelah motor 

mencapai kondisi operasi normal, arus nominal tercatat sebesar 0,7 A pada 

ketiga fasa (R, S, dan T), menunjukkan bahwa motor berkerja secara efisien 

serta stabil. 

4.4 Analisa Hasil Pengujian 

4.4.1 Analisa Daya  

Analisa daya perhitungan hasil pengujian pada praktikum simulasi 4 start 

dan stop 1 motor AC 3 fasa dengan rangkaian DOL dan praktikum simulasi 5 

menghidupkan 2 motor AC 3 fasa berurutan dengan rangkaian DOL. 

1. Pengujian praktikum simulasi 4 

Untuk analisa perhitungan daya pada motor AC 3 fasa mode DOL meliputi 

daya aktif, daya reaktif dan daya semu. Kapasitas daya yang digunakan 0,95 

kW atau 950 W. Persamaan mencari daya dapat dilihat sebagai berikut: 

a. Tegangan 380 V 

Untuk menghitung daya aktif digunakan Persamaan 4.1(Nurdaim, 

2022). 

Daya aktif (P) 

𝑃 = √3 𝑥 𝑉 𝑥 𝐼 𝑥 𝑐𝑜𝑠𝜑      (4.1) 

= 1,73 𝑥 380 𝑥 1,38 𝑥 0,82 

= 744 𝑊𝑎𝑡𝑡 

𝐶𝑜𝑠𝜑  = 0,82 

𝐶𝑜𝑠−1 = 0,82 

= 34,91 

𝑆𝑖𝑛(34,91) = 0,57 

𝑆𝑖𝑛𝜑 = 0,57 

Daya reaktif (Q) 
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Untuk menghitung daya reaktif digunakan Persamaan 4.2 (Nurdaim, 

2022). 

𝑄 = √3 𝑥 𝑉 𝑥 𝐼 𝑥 𝑠𝑖𝑛𝜑      (4.2) 

= 1,73 𝑥 380 𝑥 1,38 𝑥 0,57 

= 517 𝑉𝐴𝑅 

Daya semu (S) 

Untuk menghitung daya semu digunakan Persamaan 4.3(Nurdaim, 

2022). 

𝑆 = √3 𝑥 𝑉 𝑥 𝐼       (4.3) 

= 1,73 𝑥 380 𝑥 1,38 

= 908 𝑉𝐴 

Setelah dilakukan analisa, maka diperoleh hasil perhitungan daya aktif, daya 

semu dan daya reaktif dengan tegangan 380 VAC. Untuk hasil perhitungan daya 

dapat dilihat pada Tabel 4.17. 

Tabel 4.17 Perhitungan Daya Praktikum Simulasi 4 

Rangkaian 
Tegangan Input 

(VLL) 

Daya Aktif 

(Watt) 

Daya Reaktif 

(VAR) 

Daya Semu 

(VA) 

DOL 380 744 517 908 

(Sumber: Data Olahan, 2024) 

Pada Tabel 4.17 dapat dilihat bahwa dengan tegangan motor 380 V 

terhubung DOL. Untuk daya aktif 744 W, daya reaktifnya 517 VAR dan daya semu 

908 VA. 

2. Pengujian praktikum simulasi 5 

Untuk analisa perhitungan daya pada motor AC 3 fasa mode DOL meliputi 

daya aktif, daya reaktif dan daya semu. Kapasitas daya yang digunakan 0,37 

kW atau 370 W. Persamaan yang digunakan untuk mencari 𝑐𝑜𝑠𝜑 dan 

persamaan daya dapat dilihat sebagai berikut: 

a. Tegangan 380 V 

𝑐𝑜𝑠𝜑 =  
𝑃

√3 𝑥 𝑉 𝑥 𝐼
 

=  
370

√3 𝑥 380 𝑥 1,38
 

=  0,80 
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Daya aktif (P) 

Untuk menghitung daya aktif digunakan Persamaan 4.1. 

𝑃 = 1,73 𝑥 380 𝑥 0,7 𝑥 0,80 

= 368,1 𝑊𝑎𝑡𝑡 

𝐶𝑜𝑠𝜑  = 0,80 

𝐶𝑜𝑠−1 = 0,80 

= 36,86 

𝑆𝑖𝑛(36,86) = 0,59 

𝑆𝑖𝑛𝜑 = 0,59 

Daya reaktif (Q) 

Untuk menghitung daya reaktif digunakan Persamaan 4.2. 

𝑄 = 1,73 𝑥 380 𝑥 0,7 𝑥 0,59 

= 271,5 𝑉𝐴𝑅 

Daya semu (S) 

Untuk menghitung daya semu digunakan Persamaan 4.3. 

𝑆 = 1,73 𝑥 380 𝑥 0,7 

= 460,1 𝑉𝐴 

Setelah dilakukan analisa pada motor 1 dan motor 2, maka diperoleh hasil 

perhitungan daya aktif, perhitungan daya semu dan perhitungan daya reaktif dengan 

tegangan 380 VAC. Untuk hasil perhitungan daya dapat dilihat pada Tabel 4.18. 

Tabel 4.18 Perhitungan Daya Praktikum Simulasi 5 

Rangkaian 
Tegangan Input 

(VLL) 

Daya Aktif 

(Watt) 

Daya Reaktif 

(VAR) 

Daya Semu 

(VA) 

DOL 380 368,1 271,5 460,1 

(Sumber: Data Olahan, 2024) 

Pada Tabel 4.18 dapat dilihat bahwa dengan tegangan motor 380 V 

terhubung DOL. Untuk perhitungan daya aktif 368,1 W, perhitungan daya 

reaktifnya 230 VAR dan perhitungan daya semu 460,1 VA. 

4.4.2 Analisa Tegangan 

Analisa tegangan perhitungan hasil pengujian pada praktikum simulasi 4 

start dan stop 1 motor AC 3 fasa dengan rangkaian DOL dan praktikum simulasi 5 

menghidupkan 2 motor AC 3 fasa berurutan dengan rangkaian DOL. 
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1. Pengujian praktikum simulasi 4 

Untuk analisa tegangan perhitungan pada motor AC 3 fasa mode DOL 

meliputi tegangan line to line dan tegangan line to neutral pada motor. 

a. Tegangan line to line (VLL) 

Untuk menghitung tegangan (VLL) digunakan Persamaan 4.4 (Nurdaim, 

2022). 

𝑉𝐿−𝐿 =
𝑃

√3 𝑥 𝐼 𝑥 𝑐𝑜𝑠𝜑
       (4.4) 

𝑉𝑅−𝑆 =
744

1,73 𝑥 1,38 𝑥 0,82
 

= 380 𝑉 

𝑉𝑆−𝑇 =
744

1,73 𝑥 1,39 𝑥 0,82
 

= 377 𝑉 

𝑉𝑅−𝑇 =
744

1,73 𝑥 1,39 𝑥 0,82
 

= 377 𝑉 

b. Tegangan line to neutral (VLN) 

Untuk menghitung tegangan (VLN) digunakan Persamaan 4.5 (Nurdaim, 

2022). 

𝑉𝐿−𝑁 =
𝑉𝐿𝐿

√3 
        (4.5) 

𝑉𝐿−𝑁 =
380

1,73
 

= 219,6 𝑉 

Setelah dilakukan analisa, maka diperoleh hasil tegangan perhitungan pada 

line to line (VLL) dan line to neutral (VLN) pada motor 3 fasa. Untuk hasil tegangan 

perhitungan dapat dilihat pada Tabel 4.19. 

Tabel 4.19 Tegangan Perhitungan Praktikum Simulasi 4 

Rangkaian 
Tegangan 

(VLL) 

Tegangan 

(VLN) 

Tegangan Motor Model DOL (VLL) 

Line R-S Line S-T Line R-T 

DOL 380 V 219,6 V 380 V 377 V 377 V 

(Sumber: Data Olahan, 2024) 
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Dari hasil tegangan perhitungan didapati selisih antara VLN pengukuran 

dengan VLN perhitungan adalah 0,4 VAC dan selisih antara line R-S, S-T, R-T 

pengukuran dengan line R-S, S-T, R-T perhitungan adalah 2 VAC. 

2. Pengujian praktikum simulasi 5 

Untuk analisa tegangan perhitungan pada motor AC 3 fasa mode DOL 

meliputi tegangan line to line dan tegangan line to neutral pada motor. 

a. Tegangan line to line (VLL) 

Untuk menghitung tegangan (VLL) digunakan Persamaan 4.4. 

Motor 1 

𝑉𝑅−𝑆 =
370

1,73 𝑥 0,7 𝑥 0,80
 

= 381,9 𝑉 

𝑉𝑆−𝑇 =
370

1,73 𝑥 0,7 𝑥 0,80
 

= 381,9 𝑉 

𝑉𝑅−𝑇 =
370

1,73 𝑥 0,7𝑥 0,80
 

= 381,9 𝑉 

Motor 2 

𝑉𝑅−𝑆 =
370

1,73 𝑥 0,7 𝑥 0,80
 

= 381,9 𝑉 

𝑉𝑆−𝑇 =
370

1,73 𝑥 0,7 𝑥 0,80
 

= 381,9 𝑉 

𝑉𝑅−𝑇 =
370

1,73 𝑥 0,7𝑥 0,80
 

= 381,9 𝑉 

b. Tegangan line to neutral (VLN) 

Untuk menghitung tegangan (VLN) digunakan Persamaan 4.5. 

𝑉𝐿−𝑁 =
𝑉𝐿𝐿 

√3 
 

Motor 1 
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𝑉𝐿−𝑁 =
379,33

1,73
 

= 219 𝑉 

Motor 2 

𝑉𝐿−𝑁 =
379,33

1,73
 

= 219 𝑉 

Setelah dilakukan analisa motor 1 dan motor 2, maka diperoleh hasil 

tegangan perhitungan pada line to neutral (VLN) dan line to line (VLL) pada motor 

3 fasa. Untuk hasil tegangan perhitungan dapat dilihat pada Tabel 4.20. 

Tabel 4.20 Tegangan Perhitungan Praktikum Simulasi 5 

Tegangan 

Input 

Tegangan 

(VLN) 

Tegangan VLL Motor 1 Tegangan VLL Motor 2 

R-S S-T R-T R-S S-T R-T 

380 V 219 V 381,9 V 381,9 V 381,9 V 381,9 V 381,9 V 381,9 V 

(Sumber: Data Olahan, 2024) 

Dari hasil tegangan perhitungan motor 1 dan motor 2 didapati selisih antara 

VLN pengukuran dengan VLN perhitungan adalah 4 VAC. Selisih line R-S 

pengukuran motor 1 dengan line R-S motor 2 adalah 1,9 VAC, untuk selisih antara 

line S-T, R-T pengukuran motor 1 dan 2 dengan line S-T, R-T perhitungan motor 1 

dan 2 adalah 2,9 VAC. 

4.4.3 Analisa Arus Starting Dan Nominal 

Analisa arus starting dan nominal perhitungan hasil pengujian pada 

praktikum simulasi 4 start dan stop 1 motor AC 3 fasa dengan rangkaian DOL dan 

praktikum simulasi 5 menghidupkan 2 motor AC 3 fasa berurutan dengan rangkaian 

DOL. 

1. Pengujian praktikum simulasi 4 

Untuk analisa perhitungan pada motor AC 3 fasa mode DOL meliputi arus 

starting dan arus nominal pada motor. 

a. Arus starting  

Untuk menghitung arus starting digunakan Persamaan 4.1 dan 

Persamaan 4.6 (Nurdaim, 2022). 

𝑃 =  √3 𝑥 𝑉 𝑥 𝐼 𝑥 𝑐𝑜𝑠𝜑 
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𝐼𝑆𝑡𝑎𝑟𝑡 =  
𝑃

√3 𝑥 𝑉𝑇
       (4.6) 

𝑃 =  1,732 𝑥 380 𝑥 2,82 𝑥 0,82 

=  1.521,92 

𝐼𝑅 =  
1.521,92

1,732 𝑥 380
 

=  2,3 𝐴 

𝑃 =  1,732 𝑥 379 𝑥 2,77 𝑥 0,82 

=  1.491,00 

𝐼𝑆 =  
1.491,00

1,732 𝑥 379
 

=  2,26 𝐴 

𝑃 =  1,732 𝑥 379 𝑥 2,75 𝑥 0,82 

=  1.480,23 

𝐼𝑇 =  
1.480,23

1,732 𝑥 379
 

=  2,24 𝐴 

b. Arus nominal 

Untuk menghitung arus nominal digunakan Persamaan 4.7 (Nurdaim, 

2022). 

𝐼𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 =  
𝑃

√3 𝑥 𝑉 𝑥 𝑐𝑜𝑠𝜑
      (4.7) 

𝐼𝑅 =  
744

1,73 𝑥 380 𝑥 0,82
 

=  1,38 𝐴 

𝐼𝑆 =  
744

1,73 𝑥 379 𝑥 0,82
 

=  1,38 𝐴 

𝐼𝑇 =  
744

1,73 𝑥 379 𝑥 0,82
 

=  1,38 𝐴 

Setelah dilakukan analisa, maka diperoleh hasil arus perhitungan starting 

dan arus nominal pada motor 3 fasa. Untuk hasil arus perhitungan dapat dilihat pada 

Tabel 4.20. 
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Tabel 4.21 Arus Perhitungan Praktikum Simulasi 4 

Tegangan Input 

(VLL) 

Arus Starting Mode DOL  Arus Nominal Mode DOL  

Fasa R Fasa S Fasa T Fasa R Fasa S Fasa T 

380 V 2,3 A 2,26 A 2,24 A 1,38 A 1,38 A 1,38 A 

(Sumber: Data Olahan, 2024) 

Dari hasil perhitungan didapati selisih antara arus starting pengukuran fasa 

R dengan arus starting fasa R perhitungan adalah 0,52 A, selisih arus starting fasa 

S, T pengukuran dengan arus starting fasa S, T perhitungan adalah 0,51 A. Untuk 

arus nominal fasa R pengukuran dan fasa R perhitungan tidak mengalami 

perubahan atau selisih, sedangkan selisih untuk arus nominal fasa S, T pengukuran 

dengan arus nominal fasa S, T perhitungan adalah 0,01 A. 

2. Pengujian praktikum simulasi 5 

Untuk analisa perhitungan pada motor AC 3 fasa mode DOL meliputi arus 

starting dan arus nominal pada motor. 

a. Arus starting 

Untuk menghitung arus starting digunakan Persamaan 4.1 dan 

Persamaan 4.6. 

Motor 1 

𝑃 =  1,732 𝑥 380 𝑥 2,06 𝑥 0,80 

=  1.084,64 

𝐼𝑅 =  
1.084,64

1,732 𝑥 380
 

=  1,6 𝐴 

𝑃 =  1,732 𝑥 379 𝑥 1,91 𝑥 0,80 

=  1.003,01 

𝐼𝑆 =  
1.003,01

1,732 𝑥 379
 

=  1,5 𝐴 

𝑃 =  1,732 𝑥 379 𝑥 1,73 𝑥 0,80 

=  908,496 

𝐼𝑇 =  
908,496

1,732 𝑥 379
 

=  1,3 𝐴 
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Motor 2 

𝑃 =  1,732 𝑥 380 𝑥 2 𝑥 0,80 

=  1.053,05 

𝐼𝑅 =  
1.053,05

1,732 𝑥 380
 

=  1,5 𝐴 

𝑃 =  1,732 𝑥 379 𝑥 1,89 𝑥 0,80 

=  992,512 

𝐼𝑆 =  
992,512

1,732 𝑥 379
 

=  1,5 𝐴 

𝑃 =  1,732 𝑥 379 𝑥 1,71 𝑥 0,80 

=  897,992 

𝐼𝑇 =  
897,992

1,732 𝑥 379
 

=  1,3 𝐴 

b. Arus nominal 

Untuk menghitung arus nominal digunakan Persamaan 4.7. 

Motor 1 

𝐼𝑅 =  
370

1,73 𝑥 380 𝑥 0,80
 

=  0,7 𝐴 

𝐼𝑆 =  
370

1,73 𝑥 379 𝑥 0,80
 

=  0,7 𝐴 

 

𝐼𝑇 =  
370

1,73 𝑥 379 𝑥 0,80
 

=  0,7 𝐴 

Motor 2 

𝐼𝑅 =  
370

1,73 𝑥 380 𝑥 0,80
 

=  0,7 𝐴 
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𝐼𝑆 =  
370

1,73 𝑥 379 𝑥 0,80
 

=  0,7 𝐴 

𝐼𝑇 =  
370

1,73 𝑥 379 𝑥 0,80
 

=  0,7 𝐴 

Setelah dilakukan analisa, maka diperoleh hasil perhitungan arus starting 

dan arus nominal pada motor 1. Untuk hasil arus perhitungan dapat dilihat pada 

Tabel 4.22. 

Tabel 4.22 Arus Perhitungan Arus Starting Dan Nominal Motor 1 

No 
Tegangan Input 

(VLL) 

Arus Starting DOL Motor 1 Arus Nominal DOL Motor 1  

Fasa R Fasa S Fasa T Fasa R Fasa S Fasa T 

1 380 V 1,6 A 1,5 A 1,3 A 0,7 A 0,7 A 0,7 A 

(Sumber: Data Olahan, 2024) 

Dari hasil perhitungan motor 1 didapati selisih antara arus starting 

perhitungan fasa R dengan perhitungan arus nominal fasa R adalah 0,46 A, selisih 

arus starting fasa S perhitungan dengan arus nominal fasa S perhitungan adalah 

0,41 A dan untuk selisih arus starting perhitungan fasa T dengan arus nominal fasa 

T perhitungan adalah 0,43 A. Sedangkan pada masing-masing fasa arus nominal 

pengukuran dan perhitungan tidak mengalami perubahan.  

Setelah dilakukan analisa, maka diperoleh hasil arus perhitungan starting 

dan arus nominal pada motor 3 fasa. Untuk hasil arus perhitungan dapat dilihat pada 

Tabel 4.22. 

Tabel 4.23 Arus Perhitungan Arus Starting Dan Nominal Motor 2 

No 
Tegangan Input 

(VLL) 

Arus Starting DOL Motor 2 Arus Nominal DOL Motor 2  

Fasa R Fasa S Fasa T Fasa R Fasa S Fasa T 

1 380 V 1,5 A 1,5 A 1,3 A 0,7 A 0,7 A 0,7 A 

(Sumber: Data Olahan, 2024) 

Dari hasil perhitungan motor 2 didapati selisih antara arus starting 

perhitungan fasa R dengan perhitungan arus nominal fasa R adalah 0,5 A, selisih 

arus starting fasa S perhitungan dengan arus nominal fasa S perhitungan adalah 

0,39 A dan untuk selisih arus starting perhitungan fasa T dengan arus nominal 

fasa T perhitungan adalah 0,41 A. Sedangkan pada masing-masing fasa arus 

nominal pengukuran dan perhitungan tidak mengalami perubahan. 
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4.4.4 Analisa Error Tegangan 

Analisa perhitungan error tegangan (VLL) dan (VLN) didapati pada hasil 

pengujian praktikum simulasi 4 start dan stop 1 motor AC 3 fasa dengan rangkaian 

DOL dan pengujian praktikum simulasi 5 menghidupkan 2 motor AC 3 fasa 

berurutan dengan rangkaian DOL. 

1. Praktikum simulasi 4 

Untuk analisa perhitungan error tegangan pada motor AC 3 fasa mode DOL 

meliputi tegangan VLL dan tegangan VLN pada motor. Dari masing-masing 

data pengujian error tegangan hanya diambil 1 pengujian error. 

a. Error tegangan VLL 

Untuk menghitung error (VLL) digunakan Persamaan 4.8(Andriano S 

Manullang, 2023). 

100 x
Pengukuran V

nPerhitunga V Pengukuran V
Error

−
=

   (4.8) 

 Error line R-S 

100 x
380

380 803
Error

−
=  

% 0=  

b. Error tegangan VLN 

Untuk menghitung error (VLN) digunakan Persamaan 4.8. 

100 x
220

219,6 220
Error

−
=

 

% 18,0=  

Setelah dilakukan analisa, maka diperoleh hasil error tegangan perhitungan 

(VLL) dan (VLN) pada motor AC 3 fasa. Untuk hasil error perhitungan dapat dilihat 

pada Tabel 4.24 dan Tabel 4.25. 

 

Tabel 4.24 Analisa Perhitungan Error Tegangan (VLL) 

No Line 
Tegangan Pengukuran 

Mode DOL (VLL) 

Tegangan Perhitungan 

Mode DOL (VLL) 
Error (%) 

1 R-S 380 V 380 V 0 % 

2 S-T 379 V 377 V 0,5 % 

3 R-T 379 V 377 V 0,5 % 

(Sumber: Data Olahan, 2024) 
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Tabel 4.25 Analisa Perhitungan Error Tegangan (VLN) 

No 
Tegangan Pengukuran Mode DOL 

(VLN) 

Tegangan Perhitungan Mode DOL 

(VLN) 
Error (%) 

1 220 V 219,6 V 0,18 % 

(Sumber: Data Olahan, 2024) 

Dari hasil error tegangan perhitungan (VLL) dan (VLN), didapati pada line 

R-S pengukuran dan perhitungan tidak ditemukan perbedaan tegangan dengan 

error 0 %. Sedangkan pada line S-T, line R-T pengukuran dan perhitungan, terdapat 

perbedaan sebesar 0,5 %. Untuk tegangan (VLN) didapati hasil error sebesar 0,18 

% error yang sangat kecil ini menunjukkan bahwa hasil pengukuran dan 

perhitungan error tegangan dianggap cukup akurat dan stabil. 

2. Praktikum simulasi 5 

Untuk analisa perhitungan error tegangan pada motor AC 1 dan motor AC 

2 mode DOL meliputi tegangan VLL dan tegangan VLN pada motor. Dari 

masing-masing data pengujian error tegangan hanya diambil 1 pengujian 

error. 

a. Error tegangan VLL 

Untuk menghitung error (VLL) digunakan Persamaan 4.8. 

Motor 1 

Error line R-S 

100 x
380

372,6 380
Error

−
=  

% 9,1=  

Motor 2 

Error line R-S 

100 x
380

372,6 380
Error

−
=  

% 9,1=  

b. Error tegangan VLN 

Untuk menghitung error (VLN) digunakan Persamaan 4.8. 

Error VLN motor 1 

100 x
223

219 223
Error

−
=  
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% 7,1=  

Error VLN motor 2 

100 x
223

219 223
Error

−
=  

% 7,1=  

Setelah dilakukan analisa, maka diperoleh hasil error tegangan perhitungan 

(VLL) dan (VLN) pada 2 motor AC 3 fasa. Untuk hasil error perhitungan dapat dilihat 

pada Tabel 4.24 dan Tabel 4.25. 

Tabel 4.26 Analisa Perhitungan Error Tegangan (VLL) Motor 1 Dan Motor 2 

No Line 

Tegangan Pengukuran 

Motor 1 dan Motor 2 Mode 

DOL (VLL) 

Tegangan Perhitungan 

Motor 1 dan Motor 2 Mode 

DOL (VLL) 

Error (%) 

1 R-S 380 V 372,6 V 1,9 % 

2 S-T 379 V 372,6 V 1,6 % 

3 R-T 379 V 372,6 V 1,6 % 

(Sumber: Data Olahan, 2024) 

Tabel 4.27 Analisa Perhitungan Error Tegangan (VLN) Motor 1 Dan Motor 2 

No 
Tegangan Pengukuran Motor 1 dan 

Motor 2 Mode DOL (VLN) 

Tegangan Perhitungan Motor 1 dan 

Motor 2 Mode DOL (VLN) 

Error 

(%) 

1 223 V 219V 1,7 % 

(Sumber: Data Olahan, 2024) 

Dari hasil perhitungan error tegangan (VLL) dan (VLN), pada motor 1 dan 

motor 2 didapati nilai pengukuran dan perhitungan yang sama, pada line R-S 

pengukuran 380 V dan perhitungan 372, 6 V yang menghasilkan error 1,9 %. 

Sedangkan pada line S-T, line R-T pengukuran 372 V dan perhitungan 372,6 V yang 

menghasilkan error sebesar 1,6 %. Untuk tegangan (VLN) pada motor 1 dan 2 

didapati hasil error yang sama yaitu sebesar 1,7 %. Error yang sangat kecil ini 

menunjukkan bahwa hasil pengukuran dan perhitungan error tegangan dianggap 

cukup akurat dan stabil. 

4.4.5 Analisa Error Arus Starting Dan Nominal 

Analisa perhitungan error arus starting dan arus nominal didapati pada hasil 

pengujian praktikum simulasi 4 start dan stop 1 motor AC 3 fasa dengan rangkaian 

DOL dan pengujian praktikum simulasi 5 menghidupkan 2 motor AC 3 fasa 

berurutan dengan rangkaian DOL. 

1. Praktikum simulasi 4 
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Untuk analisa perhitungan error arus pada motor AC 3 fasa mode DOL 

meliputi arus starting dan arus nominal. Dari masing-masing data pengujian 

arus hanya diambil 1 pengujian error pada arus. 

a. Error arus starting 

Untuk menghitung error arus starting digunakan Persamaan 4.9 

(Nurdaim, 2022). 

100 x
pengukuran  StartI

nperhitunga  StartI pengukuran  StartI
Error

−
=   (4.9) 

Error IStart R 

100 x
2,82

2,3 82,2
Error

−
=  

% 18=  

b. Error arus nominal 

Untuk menghitung error arus nominal digunakan Persamaan 4.10 

(Nurdaim, 2022). 

100 x
pengukuran  I

nperhitunga  I pengukuran  I
Error

−
=    (4.10) 

Error fasa R 

100 x
1,38

1,38 38,1
Error

−
=  

% 0=  

Setelah dilakukan analisa perhitungan arus, maka diperoleh hasil error arus 

starting dan error arus nominal pada motor AC 3 fasa. Untuk hasil perhitungan 

error arus dapat dilihat pada Tabel 4.28 dan Tabel 4.29. 

Tabel 4.28 Analisa Error Arus Starting 

No Fasa 
Arus Pengukuran Starting 

Mode DOL (A) 

Arus Perhitungan Starting 

Mode DOL (A) 
Error (%) 

1 R 2,82 A 2,3 A 18,4 % 

2 S 2,77 A 2,26 A 18,4 % 

3 T 2,75 A 2,24 A 18,5 % 

(Sumber: Data Olahan, 2024) 

Tabel 4.29 Analisa Error Arus Nominal 

No Fasa 
Arus Pengukuran Nominal 

Mode DOL (A) 

Arus Perhitungan Nominal 

Mode DOL (A) 
Error (%) 

1 R 1,38 A 1,38 A 0 % 

2 S 1,39 A 1,38 A 0,7 % 
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No Fasa 
Arus Pengukuran Nominal 

Mode DOL (A) 

Arus Perhitungan Nominal 

Mode DOL (A) 
Error (%) 

3 T 1,39 A 1,38 A 0,7 % 

(Sumber: Data Olahan, 2024) 

Dari hasil perhitungan dan pengukuran error arus starting dan arus nominal, 

error pada arus starting fasa R, S 18,4 % dan error untuk fasa T 18,5 %. Sedangkan 

error pada fasa R arus nominal adalah 0 % dan untuk error fasa S, dan fasa T adalah 

0,7 %. Error yang sangat kecil ini menunjukkan bahwa hasil pengukuran dan 

perhitungan error tegangan dianggap cukup akurat dan stabil. 

2. Praktikum simulasi 5 

Untuk analisa perhitungan error arus pada motor AC 3 fasa mode DOL 

meliputi arus starting dan arus nominal pada motor. Dari masing-masing 

data pengujian arus hanya diambil 1 pengujian error pada arus. 

a. Error arus starting 

Untuk menghitung error arus starting digunakan Persamaan 4.9. 

Motor 1 

Error IStart R 

100 x
2,06

1,6 06,2
Error

−
=  

% 22=  

Motor 2 

Error IStart R 

100 x
2

1,5 2
Error

−
=  

% 25=  

b. Error arus nominal 

Untuk menghitung error arus nominal digunakan Persamaan 4.10. 

Adapun untuk perhitungan error pada arus nominal masing-masing fasa 

R, S, T pada motor DOL 1 dan motor DOL 2 memiliki hasil yang sama. 

Error arus nominal pada motor 1 dan 2 

100 x
0,7

0,7 7,0
Error

−
=  

% 0=  
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Setelah dilakukan analisa perhitungan arus, maka diperoleh hasil error arus 

starting dan error arus nominal pada motor AC 1 dan motor AC 2. Untuk hasil 

perhitungan error arus dapat dilihat pada Tabel 4.30 dan Tabel 4.32. 

Tabel 4.30 Analisa Error Arus Starting Motor 1 

No Fasa 
Pengukuran Arus Starting 

Motor 1 Mode DOL (A) 

Perhitungan Arus Starting 

Motor 1 Mode DOL (A) 
Error (%) 

1 R 2,06 A 1,6 A 22 % 

2 S 1,91 A 1,5 A 21,4 % 

3 T 1,91 A 1,3 A 31 % 

(Sumber: Data Olahan, 2024) 

Dari analisis error arus starting pada motor 1 yang beroperasi dalam mode 

direct on line (DOL), ditemukan bahwa terdapat perbedaan yang sangat kecil antara 

arus pengukuran dan arus perhitungan pada ketiga fasa. Pada fasa R, arus 

pengukuran adalah 2,06 A sedangkan arus perhitungan adalah 1,6 A, yang 

menghasilkan error sebesar 22 %. Pada fasa S, arus pengukuran adalah 1,91 A dan 

arus perhitungan adalah 1,5 A, menghasilkan error sebesar 21,4 %. Sedangkan 

untuk error fasa T yaitu 31 %. Besarnya error pada masing-masing fasa 

membuktikan bahwa masih ada kesalahan dalam pengukuran. 

Tabel 4.31 Analisa Error Arus Starting Motor 2 

No Fasa 
Pengukuran Arus Starting 

Motor 2 Mode DOL (A) 

Perhitungan Arus Starting 

Motor 2 Mode DOL (A) 

Error 

(%) 

1 R 2 A 1,5 A 25 % 

2 S 1,89 A 1,5 A 26 % 

3 T 1,71 A 1,3 A 23,9 % 

(Sumber: Data Olahan, 2024) 

Dari analisa error arus starting pada motor 2 yang beroperasi dalam mode 

direct on line (DOL), ditemukan adanya variasi error antara hasil pengukuran dan 

perhitungan arus pada ketiga fasa. Pada fasa R, arus pengukuran dan perhitungan 

sama, yaitu 2 A, sehingga terdapat error sebesar 25 %. Pada fasa S, arus pengukuran 

adalah 1,89 A, sementara arus perhitungan adalah 1,8 A, menghasilkan error 

sebesar 26 %, yang menunjukkan adanya penyimpangan yang lebih signifikan 

dibandingkan fasa lainnya. Pada fasa T, arus pengukuran adalah 1,71 A dan arus 

perhitungan adalah 1,70 A, dengan error sebesar 23,9 %. 
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Tabel 4.32 Analisa Error Arus Nominal Motor 1 Dan Motor 2 

No Fasa 

Arus Pengukuran Nominal 

Motor 1 dan Motor 2 Mode 

DOL (A) 

Arus Perhitungan Nominal 

Motor 1 dan Motor 2 

Mode DOL (A) 

Error (%) 

1 R 0,7 A 0,7 A 0 % 

2 S 0,7 A 0,7 A 0 % 

3 T 0,7 A 0,7 A 0 % 

(Sumber: Data Olahan, 2024) 

Dari analisa arus nominal pada motor 1 dan motor 2 yang beroperasi dalam 

mode direct on line (DOL), ditemukan bahwa tidak terdapat perbedaan antara arus 

pengukuran dan arus perhitungan pada ketiga fasa. Pada fasa R, S, dan T, arus 

pengukuran dan perhitungan sama-sama sebesar 0,7 A, dengan error 0 % di semua 

fasa. Hal ini menunjukkan bahwa hasil pengukuran dan perhitungan arus nominal 

sangat akurat dan konsisten.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Dalam penelitian Tugas Akhir ini telah diuraikan bagaimana cara kerja dari 

alat sistem kontrol modul pembelajaran berbasis PLC dan HMI IoT Haiwell. 

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan, maka penulis menyimpulkan bahwa: 

1. Tegangan keluaran yang dihasilkan ketika push button start ditekan yaitu 

21,9 V dan pada saat tidak ditekan maka tegangan yang dihasilkan yaitu 0 

V, sedangkan pada saat push button stop ditekan maka tegangan yang 

dihasilkan yaitu 21,9 V dan pada saat tidak ditekan maka tegangan keluaran 

yang dihasilkan 0 V. 

2. Rata-rata tegangan keluaran yang dihasilkan ketika pilot lamp start, stop 

dan trip aktif yaitu 23,9 V, sedangkan pada saat pilot lamp start, stop dan 

trip nonaktif tegangan keluaran yang dihasilkan yaitu 0 V.  

3. Rata-rata tegangan keluaran sensor 1 dan sensor 2 saat tidak mendeteksi 

adanya objek adalah 0 V dan pada saat sensor 1 dan sensor 2 mendeteksi 

adanya objek maka tegangan keluaran sensor yang dihasilkan dari kedua 

sensor adalah 22,08 V. 

4. Power supply berkerja ketika diberi tegangan input 70-220 VAC sehingga 

tegangan output power supply yang dihasilkan rata-rata 24,05 VDC. 

5. Pada saat tegangan input DC divariasikan dari 3,1 V, 12 V, 23,9 V sampai 

31,7 V pada masing-masing SSR, tegangan output yang dihasilkan tetap 

stabil di 223 VAC dan dapat disimpulkan bahwa pada masing-masing SSR 

berkerja dengan optimal. 

6. Pada pengujian motor DC dengan memvariasikan tegangan input 5 V, 12 V 

dan 24 V didapati kecepatan putar dan daya pada motor DC. Tegangan input 

5 V didapati kecepatan putar motor DC 27 RPM dengan daya yang 

digunakan 0,15 W, untuk tegangan input 12 V didapati kecepatan putar 

motor 53 RPM dengan daya yang digunakan 0,48 W, dan untuk tegangan 
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input 24 V didapati kecepatan putar 130 RPM dengan daya yang digunakan 

1,44 W. 

5.2 Saran 

Saran yang dapat diberikan penulis setelah mengerjakan dan melakukan 

pengujian pada sistem kontrol modul pembelajaran berbasis PLC dan HMI IoT 

Haiwell yaitu: 

1. Dalam pembuatan alat sistem kontrol modul pembelajaran berbasis PLC 

dan HMI IoT Haiwell ini ada terdapat beberapa kekurangan, untuk penulis 

berikutnya bisa menambahkan rangkaian start-delta dan menambahkan 

beberapa komponen pendukung seperti modul digital analog converter 

(DAC) dan Driver L298N untuk kontrol motor DC. 

2. Pada alat sistem kontrol modul pembelajaran ini menggunakan PLC 

AC16S0R hanya bisa support I/O digital, untuk itu penulis berikutnya bisa 

expansion interface dengan tipe modul analog PLCAO8AO. 
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