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PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI SISTEM
PENGATURAN TORSI DIREK, PEMANTAUAN, DAN
PROTEKSI MOTOR INDUKSI 3-FASE BERBASIS SCADA
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Dosen Pembimbing : 1. Eka Iskandar, S.T., M.T.
2. Ir. Rusdhianto Effendi A.K., M.T.
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ABSTRAK

Motor induksi merupakan salah satu penggerak yang sering
digunakan di industri. Sistem yang menggunakan motor induksi dapat
beroperasi tanpa henti hingga waktu perawatan yang ditentukan. Namun,
tidak menutup kemungkinan kegagalan sistem motor induksi terjadi
sebelum waktu perawatan yang ditentukan. Contohnya pada sistem cable
reeling pada stacker reclaimer. Magnetic coupling pada sistem ini rusak
setidaknya sekali dalam satu tahun.

Oleh karena itu, diperlukan sistem pengaturan torsi agar motor
induksi dapat beroperasi dengan efisien dalam jangka waktu yang lama.
Lalu dibuat sistem pemantauan untuk menyimpan data operasi sistem dan
sistem proteksi untuk memastikan sistem beroperasi dengan aman. Sistem
pemantauan, proteksi, dan pengaturan torsi motor juga dapat
meningkatkan umur motor induksi pada sistem cable reeling dan
mengurangi biaya perawatan motor karena berdasarkan analisis kondisi
motor, perawatan prediktif dapat dilakukan untuk mengurangi
kemungkinan breakdown pada motor. Dengan adanya sistem pengaturan
torsi, sistem cable reeling dapat beroperasi tanpa perlu mengalami
breakdown setiap tahun.

Kata Kunci : Motor Induksi, Sistem Pengaturan Torsi, SCADA,
Pemantauan, Proteksi.

XV



Halaman ini sengaja dikosongkan

XVi



DESIGN AND IMPLEMENTATION OF SCADA BASED
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CONTROL SYSTEM OF 3-PHASE INDUCTION MOTOR
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Supervisor : 1. Eka Iskandar, S.T., M.T.
2. Ir. Rusdhianto Effendi A.K., M.T.
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ABSTRACT

Induction motors are one of many actuators that are often used in
industry. Systems that use induction motors can operate continually until
the scheduled maintenance time. However, it is possible for failure to
happen in the induction motor system before the scheduled maintenance
time. For example like in a cable reeling system of a stacker reclaimer.
The magnetic coupling component of this system will break at least once
a year.

Therefore, a torque control system is needed so that the induction
motor can operate efficiently in the long run. Then the monitoring system
is created to save the operating data and protection system is created to
make sure the system is operating safely Motor monitoring, protection,
and torque control systems can also increase the life span of the induction
motor system and reduce motor maintenance costs because based on an
analysis of motor conditions, predictive maintenance can be done to
reduce the possibility of motor breakdown. With torque control system,
the motor can operate without having a breakdown every year.

Keyword : Induction Motor, Torque Control System, SCADA,
Monitoring, Protection.
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BAB 1
PENDAHULUAN

Pada bab ini akan dipaparkan tentang latar belakang penelitian,
permasalahan yang akan diselesaikan, tujuan dari penelitian, metode
penelitian, serta sistematika penulisan.

1.1  Latar Belakang

PT. KPC merupakan salah satu perusahaan tambang batu bara di
Indonesia. Perusahaan ini menambang, mengelola dan memproduksi batu
bara. Salah satu hal yang dilakukan pada saat mengelola adalah
memindahkan batu bara. Hal ini dapat dilakukan dengan bantuan stacker
reclaimer.

Stacker reclaimer adalah alat berat yang digunakan untuk
memindahkan batu bara dari stock pile ke conveyor, maupun sebaliknya.
Alat berat ini tentunya memerlukan sumber listrik untuk beroperasi.
Namun, operasi alat ini tidak hanya di satu tempat, melainkan butuh untuk
berpindah-pindah tempat. Otomatis diperlukan sumber listrik yang dapat
menjangkau jarak perpindahan stacker reclaimer.

Suatu sistem yang dapat membantu stacker reclaimer sehingga
mendapat sumber listrik yang memiliki jangkauan luas adalah sistem
cable reeling. Sistem ini adalah sistem yang digunakan untuk
menghubungkan kabel dari sumber ke stacker reclaimer.

1.2 Perumusan Masalah

Sistem cable reeling digunakan untuk mengulur dan menggulung
kabel yang digunakan untuk menyuplai listrik pada stacker reclaimer.
Proses penguluran dan penggulungan kabel ini dilakukan menggunakan
motor induksi. Motor induksi akan dihubungkan dengan gear box yang
terhubung dengan gulungan kabel sistem cable reeling.

Hubungan antara motor induksi dengan gear box sistem dapat
dilakukan dengan berbagai metode. Metode yang saat ini digunakan
adalah menggunakan magnetic coupling. Dengan metode ini, sistem
sudah mencukupi untuk menyuplai stacker reclaimer. Namun, metode ini
sangat mahal karena seringnya kegagalan yang terjadi disebabkan umur
sistem.



1.3  Batasan Masalah

Batasan masalah pada tugas akhir ini adalah alat yang digunakan
merupakan motor induksi 3-fase. Sistem akan diprogram menggunakan
Step 7, Starter, dan WinCC serta kalkulator fluks dan torsi berdasarkan
rotor.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari tugas akhir ini adalah memodifikasi cara kerja sistem
penggulungan kabel. Pada sistem akan diimplementasikan metode
kontrol torsi direk untuk menjaga ketegangan kabel dan dibuat HMI
sebagai sistem pemantauan. HMI akan menerima beberapa variabel dari
PLC untuk dipantau. Beberapa variabel yang akan dipantau adalah arus,
torsi, dan kecepatan motor. Selain mengirim data ke HMI, pada PLC akan
diprogram sistem proteksi untuk sistem kontrol torsi direk.

1.5 Metode Penelitian
Penelitian ini akan dilaksanakan dengan melalui beberapa tahap
proses yang telah dirancang sebagai berikut :

1.5.1 Studi Literatur

Pada tahap studi literatur, akan dipelajari mengenai teori penunjang,
komponen-komponen yang akan digunakan untuk merancang sistem,
cara merangkai sistem dan pemrograman VFD, PLC, dan SCADA.

1.5.2 Perancangan Sistem

Pada tahap ini, beberapa hal yang akan dibahas yaitu tentang
konfigurasi program, perancangan kontroler, dan rencana aksi untuk
implementasi yang akan dijelaskan lebih lanjut pada bab 3.

1.5.3 Implementasi Sistem

Pada tahap ini, hasil studi literatur dan rancangan sistem akan
diimplementasikan. Sistem pengaturan torsi direk diprogram pada VFD,
sistem proteksi pada PLC dan sistem pemantauan pada SCADA.
Beberapa komponen yang akan digunakan dalam sistem ini adalah
sebagai berikut:

1. Motor induksi 3-fase

2. PLC S7-300

3. Variable Frequency Drive (VFD)
4. Rotary encoder

Implementasi sistem akan dibahas lebih detail pada bab 4.



1.5.4 Penyusunan Buku Tugas Akhir

Pada tahap ini akan dilakukan penyusunan laporan terkait hasil
proses yang telah dilakukan pada penelitian ini, yang kemudian akan
disajikan dalam bentuk buku.

1.6  Sistematika Penulisan

BAB 1

BAB 2

BAB 3

BAB 4

BAB 5

PENDAHULUAN

Dalam bab ini akan dijelaskan mengenai latar belakang,
permasalahan, batasan masalah, tujuan, metode penelitian,
dan sistematika penulisan.

SISTEM PENGATURAN TORSI DIREK MOTOR
INDUKSI 3-FASE

Bab ini menjelaskan teori yang digunakan pada tugas akhir
ini, yaitu teori mengenai motor induksi beserta komponen
penunjang, sistem pengaturan torsi, dan metode PWM
PERANCANGAN SISTEM

Penjelasan mengenai perancangan sistem pengaturan torsi
direk, pemantauan, dan proteksi yang akan
diimplementasikan

IMPLEMENTASI DAN ANALISIS

Dalam bab ini akan membahas mengenai implementasi
sistem serta analisis hasil implementasi sistem.
KESIMPULAN

Dalam bab ini akan dijelaskan mengenai kesimpulan hasil
penelitian yang dilakukan



Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB 2
SISTEM PENGATURAN TORSI DIREK MOTOR
INDUKSI 3-FASE

Dalam bab ini akan dijelaskan mengenai dasar teori yang terkait
untuk implementasi sistem pengaturan torsi, pemantauan, dan proteksi
motor induksi 3-fase.

2.1 Motor Induksi

Sebuah motor induksi 3-fase memiliki dua bagian utama, yaitu stator
(bagian diam) dan rotor (bagian berputar). Rotor dan stator dipisahkan
oleh celah udara berukuran 0.4 mm hingga 4 mm. Ukuran celah udara
dapat berubah tergantung daya motor. Prinsip kerja motor induksi 3-fase
berdasarkan pada aplikasi hukum Faraday dan gaya Lorentz pada
konduktor.

Stator memiliki 6 kutub menonjol yang dililit oleh kumparan.
Kumparan yang terpisah secara diametral terhubung seri oleh kabel
jumper yang menghubungkan a-a, b-b, dan c-c. Ini membuat tiga
gulungan AN, BN, CN, yang terpisah 120° satu sama lain. Dua
kumparan tiap gulungan menghasilkan gaya magnetomotive yang bekerja
searah.

Ketiga gulungan terhubung wye, yang menghasilkan netral N.
Karena susunan yang simetris, impedansi fase-ke-netral bernilai sama.
Dengan kata lain, ketiga gulungannya merupakan sistem 3-fase seimbang.

Jika dihubungkan sumber 3-fase pada terminal A, B, C, arus bolak-
balik akan mengalir pada gulungan-gulungan stator. Ketiga arus akan
memiliki nilai sama namun terpisah 120°. Arus ini menghasilkan gaya
magnetomotive yang menghasilkan fluks magnetik. Medan magnet akan
berputar seiring aliran arus bolak-balik sehingga menarik magnet
permanen pada rotor. Kecepatan putar medan magnet tergantung pada
frekuensi listrik yang diberikan dan jumlah kutubnya. Kecepatan putar
medan magnet disebut synchronous speed dan dapat dirumuskan dengan:

120f
ng=—— 2.1
s =5 (2.1)

Terminal A, B, dan C masing-masing akan menjadi magnet untuk

sementara waktu yang menarik rotor secara bergantian menciptakan



putaran sempurna. Motor induksi 3-fase dapat digambarkan seperti pada
Gambar 2.1.

Gambar 2.1 Motor Induksi 3-fase[6]

Karena motor yang digunakan merupakan motor asinkron, maka
motor memiliki slip. Slip motor induksi adalah perbedaan antara
synchronous speed dengan kecepatan putar rotor. Slip dapat dirumuskan

dengan:
ng—n

s= (2.2)

ns
Tegangan masukan motor induksi 3-fase dapat direpresentasikan
dalam vektor tegangan(v) yang merupakan magnitudo hasil penjumlahan
ketiga vektor tegangan. Vektor tegangan tersebut direpresentasikan
dengan abc-frame seperti pada Gambar 2.2

v (1) v () vy v.(1)

v (1)

Gambar 2.2abc-frame



Representasi dengan frame ini dapat ditransformasi ke frame lain
yaitu af3-frame menggunakan transformasi Clarke. ¢f53-frame dapat juga
disebut stationary reference frame. Diagram af -frame dapat
direpresentasikan seperti pada Gambar 2.3. Transformasi yang digunakan
untuk merepresentasikan tegangan dalam stationary reference frame
adalah sebagai berikut:

[1 1 1 ]

= = =
Yo 2|\/E \/51 \/51 I Va
|:zdl = §| 1 —E —E ||Zbl (23)
‘ | v V3| °

10 -5 —7

Gambar 2.3 af-frame

Motor induksi 3-fase dapat dimodelkan dalam stationary reference
frame sebagai berikut:

Yus = Ls’{ds + Lm’fdr (2.4)
Ygs = Lglgs + Linigr (2.5)
Yar = Lr’{dr + Lm?ds (2.6)
Ygr = Lyplg + gmlqs (2.7)
, Y
Vgs = Rslgs + dtqs (2.8)
. Y
Vas = RSldS + TS (29)
d
0 = Ryig + Wty + % (2.10)
, dipg
0 = Ryiay = @ qr +— 4 (2.11)
3. . .
T, = T (lpqslds - l»bdslqs) (2.12)



dw,
It + Bw, (2.13)

A
W, = 2]f(Te T)dt i fwrdt (2.14)

T Tl+2]
e= -
P

2.2 SCADA

SCADA adalah singkatan dari Supervisory Control and Data
Acquisition. SCADA adalah gabungan dari perangkat lunak dan keras
yang dapat memantau dan mengatur plant. SCADA juga mengumpulkan
dan mengelola data secara langsung. Data yang telah dikelola lalu
ditampilkan pada komputer operator menggunakan Human Machine
Interface (HMI). Contoh HMI dapat dilihat pada Gambar 2. 4

SIEMENS SIMATIC HMI

l s s Root screen
nduatn Setware Soion

o YU RGN Maruol | [ Ao | [HEERE P Ao | [ |
st | Swp | ‘ stat | Stop st |_stop | |
L

MOTOR 1 MOTOR 2 MOTOR 3

S 5

Gambar 2. 4 Contoh HMI

HMI adalah perangkat lunak yang dapat digunakan sebagai sistem
pemantauan. Data yang ditampilkan pada HMI dapat berupa kecepatan
putar motor, arus motor, torsi motor, atau beberapa indikator sistem yang
terhubung dengan motor. Selain menampilkan data, HMI juga dapat
digunakan untuk menyimpan data.

Selain HMI, pada sistem SCADA juga terdapat RTU atau PLC.
RTU atau PLC adalah perangkat yang berinteraksi dengan sensor,
aktuator, dan juga HMI. Perangkat tersebut akan mengirim data yang
diterima dari plant pada SCADA.
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2.3 Direct Torque Control

Metode kontrol motor induksi dibagi menjadi dua bagian, scalar
control dan vector control. Pada metode vector control, terdapat salah
satu metode yang disebut direct torque control. Metode ini ditemukan
oleh Isao Takahashi dan Toshihiko Noguchi pada tahun 1986. Direct
Torque Control adalah metode kontrol yang berdasarkan fluks dari stator.
Metode ini menggunakan fluks dan torsi stator sebagai feedback, yang
dihitung dari tegangan dan arus stator yang terukur. Direct Torque
Control adalah metode kontrol yang memilih salah satu keadaan saklar
inverter untuk menjaga fluks dan torsi stator berada dalam rentang
histerisis di sekitar referensi fluks dan besar torsi. Pada Gambar 2. 5
keadaan saklar inverter juga ditunjukkan dengan vektor tegangan yang
bersangkutan berdasarkan model inverter pada Gambar 2. 6. Tabel 2.1
juga menunjukkan keadaan saklar inverter.

Ve010) (1 10)

Gambar 2. 5 Vektor Ruang Direct Torque Control [8]

i

Vde

191 191 °

Gambar 2. 6 Model Inverter [9]
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Inti dari DTC terdiri dari kontroler histerisis torsi dan fluks, logika
switching, dan model estimasi fluks dan torsi motor seperti pada Gambar
2.7.

Speed
Controller
+ Limiter

Pl

1

Current
T and Angle Cosmmind

A . i r Resolver
o o

0,
Field Pl “ Flux and p————— o&
V Torque "
Weakening A S T U
from sensing coils/
Terminal voltage

=

Gambar 2. 7 Blok Diagram DTC [8]

Gambar 2. 7 menunjukkan diagram blok dasar Direct Torque
Control yang memiliki dua loop yang berhubungan dengan magnitudo
fluks stator dan torsi yang diberikan. Nilai referensi fluks dan torsi akan
dibandingkan dengan fluks dan torsi aktual yang terhitung dari model
motor, lalu didapat error fluks dan error torsi. Nilai dari error fluks akan
diberikan pada kontroler histerisis fluks dua tingkat dan error torsi akan
diberikan pada kontroler histerisis torsi tiga tingkat. Keluaran kedua
kontroler akan digabung dengan posisi fluks stator sebagai masukan tabel
pemilihan keadaan saklar. Posisi fluks stator dibagi menjadi enam sektor
berbeda. Berdasarkan blok diagram DTC, error fluks stator dan torsi
cenderung berada dalam rentang histerisis. Rentang histerisis fluks
mempengaruhi distorsi arus stator pada harmonik orde rendah dan rentang
histerisis torsi mempengaruhi frekuensi saklar (Vas Peter, 1998). DTC
membutuhkan estimasi fluks stator dan torsi, yang dilakukan berdasarkan
dua arus fase yang berbeda dan keadaan inverter. Akan tetapi, estimasi
fluks dan torsi dapat dilakukan berdasarkan kecepatan mekanik dan dua
arus fase stator. Logika switching menyatakan vektor tegangan yang
cocok berdasarkan referensi fluks dan torsi. Kontroler fluks adalah
komparator dua tingkat dan kontroler torsi adalah komparator tiga tingkat.

Keluaran kontroler fluks yang terdigitalisasi adalah sebagai berikut:

Ey = —1untuk ¥y < ¥* + Hy

Dan untuk kontroler torsi sebagai berikut :
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Ere =1untuk T, < T* — He,
Ere =0untuk 7, = T~
Ere =—1untuk T, < T* + Hr,

Dimana Hy adalah rentang toleransi fluks dan H, adalah rentang
toleransi torsi dari komparator histerisis. Ey, Er, dan sektor fluks stator
didapat dari posisi sudut, § = arctan ? vektor tegangan yang tepat

sd
dipilih seperti pada Tabel 2.1

Tabel 2.1 Tabel Pemilihan Sektor [3]

Sector

E |E.| 1|2 3]4a]5] 6
' v ve v v e | v
o v ve Vel Vel ve| v
ARARARARARZ
(v vy ve [ ve v | v
Vo [Vo| Vo | Vo|Vo| Vo

‘_
— | o=«

Vs [ Ve | Vi | V2| Vi| Vy

Fluks dan torsi motor induksi dapat dihitung dengan berbagai
metode. Metode yang akan diimplementasikan pada penelitian ini adalah
perhitungan berdasarkan fluks rotor.

Tegangan stator q dan d pada stator reference frame dapat dihitung
dari tegangan fase dengan Persamaan 2.15:

Vgs = Vas
1 2.15
Vas = \/_§ (Ves — Vbs) ( )

Arus stator q dan d pada stator reference frame dapat dihitung
dengan rumus yang sama. Persamaan stator pada stator reference frame
dapat dilihat pada Persamaan 2.16:

Vgs = (Rs + Lsp)iqs + Linpigr (2.16)
vas = (Rs + Lsp)id_s + Lmpiar

Yang mana arus rotor dapat dihitung dengan Persamaan 2.17:

. 1 . .
lgr = m{f (vqs - Rslqs)dt - leqs} 2.17)

. 1 . .
lar = L_{f(vds = Rsig)dt — Lgigs}
m
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Dari persamaan tegangan dan arus tersebut, torsi, fluks, dan field
angle dapat dihitung dengan Persamaan 2.18 hingga 2.22:

3P
Te = TLm (iqs idr - idsiqr) (218)
lpqr = Lridr + Lmids (219)
Ipdr = Lriqr + Lmiqs (220)

2
= | (ber) + War)? (2.21)
6 = arctan(lpqr) (2.22)
lpdr
2.4 Model OSI

Model referensi Open System Interconnection (OSI) dikembangkan
oleh organisasi internasional untuk standardisasi (ISO) sebagai model
untuk arsitektur protokol komputer dan sebagai framework untuk
mengembangkan standar protokol. Model OSI terdiri dari tujuh lapisan
sebagai berikut:

Application
Presentation
Session
Transport
Network
Data link
Physical

Model OSI dapat dilihat pada Gambar 2. 8
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Application

Provides access to the (OS] environment for users and also
provides distributed information services.

Presentation

Provides independence to the application processes from
differences in data representation (syntax).

Session

Provides the control structure for communication between
applications; establishes, manages, and terminates
connections (sessions) between cooperating applications,

Transport

Provides reliable, transparent transfer of data between end
points; provides end-to-end error recovery and flow contral.

Network
Provides upper layers with independence from the data
transmission and switching technologies used to connect
systems; responsible for establishing, maintaining, and
terminating connections.

Data Link

Provides for the reliable transfer of information across the
physical link; sends blocks {frames) with the necessary
synchronization, error control, and flow control.

Physical
Concemed with transmission of unstructured bit stream over
physical medium; deals with the mechanical, electrical,
functional, and procedural characteristics to access the
physical mediom.

Gambar 2. 8 Model OSI [17]

2.5  Pulse Width Modulation (PWM)

Pulse width modulation atau yang dapat disingkat PWM adalah
metode pembangkitan sinyal listrik oleh inverter atau VFD untuk
menggerakkan motor induksi. Sinyal listrik yang dibangkitkan akan
menyerupai listrik AC sehingga dapat digunakan untuk menggerakkan
motor induksi. VFD adalah alat yang memiliki control unit untuk
mengatur perilaku inverter dan dapat memiliki modul lain untuk
berkomunikasi dengan perangkat lain

15



Gambar 2. 9 dan Gambar 2. 10 menunjukkan proses naturally
sampled PWM yang diaplikasikan pada inverter 3-fase, dengan tiga
referensi sinusoid berjarak 120° sebagai berikut:

v,," =V, cos(w,t) = MV, cos(w,t) (2.23)
v,," =V, cos(w,t —2m/3) = MV, cos(w,t — 21/3) (2.24)
v.," =V, cos(w,t + 2m/3) = MV, cos(w,t + 21/3) (2.25)

Dimana V/, adalah magnitudo puncak tegangan keluaran, M adalah indeks
modulasi = V,/V,. dimana V. adalah tegangan referensi berdasarkan
titik tengah DC bus.
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Gambar 2. 9 Modulasi naturally sampled sine-triangle inverter 3-fase [9]
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Gambar 2. 10 Modulasi sine-triangle inverter 3-fase: pelebaran satu

interval carrier [9]

Target tegangan fundamental keluaran line-to-line 3-fase adalah
sebagai berikut:

I

Vap = Vgt —Vp,* = M\/§Vdc cos (wot + E) (2.26)
I

Upe" = Wy = ey = M3V cos (w,t — ) (2.27)
5m

Ve = V" — Vay" = M3V, cos (wot + ?) (2.28)

Solusi harmonik analitis untuk double-edge naturally sampled PWM
dari inverter 3-fase adalah sebagai berikut:

Vo (£) = Ve + VycMcos(w,t)

4v,, o 1 .
+sz Z E]n(m%M)sm([m (2.29)

m=1n=-—oo
+ n])cos(mw.t + nw,t)



2m
vy, (£) = Vo + VyMcos (w t— —)

4Vdcz Z =/, (m M)sin([m (2.30)

m=1n=—c

+ n)cos(mw.t + nlw t - ?])

2T
v, (£) = Vg + VyMcos (w t+ >

4Vdcz Z =], (m M)sin([m (2.31)

m=1n=—co

+ n])cos(mw t + nfw t + —]

Dengan mengurangkan solusi tiap fase, dldapat solusi tegangan
keluaran I-1 sebagai berikut (hanya v}, sebagai contoh):

Vgp(t) = V3V, Mcos (wot + %)
+ 8Vac Z Z i]n(mEM)sin([m (2.32)

m=1n=-oo

+n] )sm(n—)cos(mwct+n[w0 —] —)
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BAB 3 PERANCANGAN SISTEM

Pada bab ini akan dibahas mengenai hal-hal yang diperlukan untuk
merancang sistem pengaturan torsi direk, pemantauan dan proteksi motor
induksi 3-fase. Hal-hal tersebut adalah perancangan arsitektur sistem,
kontrol torsi direk, logika operasi sistem cable reeling, daftar kebutuhan
komponen, konfigurasi program, dan daftar tindakan yang perlu
dilakukan ketika implementasi. Tahap ini juga bisa disebut Front End
Engineering Design (FEED) dalam dunia industri.

3.1  Perancangan Arsitektur Sistem

Sistem yang dirancang pada tugas akhir ini digunakan untuk
memodifikasi metode pengaturan ketegangan kabel sistem cable reeling.
Pada subbab ini akan dijelaskan mengenai sistem cable reeling, arsitektur
sistem yang lama, baru, serta perbandingannya, dan alasan untuk
memaodifikasi sistem cable reeling.

3.1.1 Sistem Cable Reeling

Sistem cable reeling adalah sistem yang digunakan untuk mengulur
atau menggulung kabel. Sistem ini dapat bergerak ke arah kiri atau kanan.
Sistem ini digerakkan oleh operator. llustrasi sistem cable reeling dapat
dilihat pada Gambar 3. 1. Beberapa komponen yang terdapat pada sistem
cable reeling adalah sebagai berikut:

Feedpoint

Drum

Motor

Kabel

Roller guide (guide)
Rel

SoarwNE
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t kabel guide
drum \<

feedpoint

Gambar 3. 1 Komponen Sistem Cable Reeling

Feedpoint adalah titik tetap keluarnya kabel, dan drum adalah suplai
kabel. Ketika mesin bergerak menjauhi feedpoint, drum yang digerakkan
oleh motor akan memberikan kabel ke guide untuk diulur pada rel. Jika
mesin bergerak mendekati feedpoint, motor akan menggulung kabel dari
guide. Motor akan berputar untuk mengulur atau menggulung kabel
berdasarkan arah gerak sistem dan arah keluar kabel dari guide.
Pergerakan mesin dapat diilustrasikan dengan Gambar 3. 2.
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Gambar 3. 2 llustrasi Pergerakan Mesin

3.1.2 Deskripsi Fungsional Sistem Cable Reeling

Sistem ini memiliki variabel operasi, salah satunya adalah arah
mesin yang digerakkan oleh operator. Selain arah yang ditentukan oleh
operator, terdapat beberapa variabel lain yang penting bagi operasi sistem.
Beberapa variabel untuk logika operasi sistem cable reeling dapat dilihat
pada Tabel 3. 1.
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Tabel 3. 1 Variabel Sistem Cable Reeling

no Nama Variabel

1 Machine Operating KC1

2 Reel Out Signal KC2

3 Direction Switch BG1

4 Undertension Switch BG2

5 Overtension Switch Left BG3

6 | Overtension Switch Right BG4

7 VFD Ready Drive_rdy
8 VFD Running Drive_run
9 | Operator Automatic Mode | Auto_mode

KC1 adalah variabel yang menandakan bahwa mesin sedang
beroperasi, dan akan aktif ketika mesin bergerak. Variabel ini akan tetap
aktif selama enam detik ketika mesin berhenti bergerak kecuali pada
kondisi darurat.

KC2 adalah variabel yang aktif ketika mesin bergerak menjauhi
drum, yang berarti mesin sedang mengulur kabel pada rel. Variabel ini
akan mati ketika mesin berhenti bergerak.

Ketika mesin bergerak ke kiri, kabel akan keluar dari sisi kanan
guide. Ketika mesin bergerak ke kanan, kabel akan keluar dari sisi kiri
guide. Arah keluar kabel dari guide akan ditandai oleh variabel BG1.

BG2, BG3, dan BG4 adalah variabel sensor proteksi yang terdapat
pada guide. BG2 akan aktif ketika kabel dalam kondisi undertension.
BG3 atau BG4 akan aktif ketika kabel dalam kondisi overtension.
Variabel berawalan “BG” merupakan variabel yang terdapat pada guide
dan dapat dilihat pada Gambar 3. 3.
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Gambar 3. 3 Cable Guide

Variabel Drive_rdy akan aktif ketika VFD siap untuk menggerakkan
motor, dan variabel Drive_run akan aktif ketika motor bergerak. Variabel
Auto-mode adalah variabel yang aktif ketika operator hanya menentukan
arah mesin dan tidak perlu mengatur putaran motor untuk mengulur atau
menggulung kabel. Variabel ini akan digunakan untuk memrogram PLC
pada subbab 3.7.

3.1.3 Arsitektur Sistem sebelum Modifikasi

Sistem yang sekarang digunakan adalah sistem yang menggunakan
magnetic coupling untuk menghubungkan motor dengan drum. Magnetic
coupling digunakan untuk menjaga ketegangan kabel ketika mengulur
atau menggulung kabel. Arsitektur sistem sebelum modifikasi dapat
dilihat pada Gambar 3. 4.
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Gambar 3. 4 Arsitektur Sistem sebelum Modifikasi

Magnetic coupling memanfaatkan gaya antara dua magnet untuk
menghubungkan motor dengan drum. Motor diatur untuk terus berputar
hingga ketegangan kabel maksimal. Ketika ketegangan kabel maksimal,
drum tidak akan berputar meskipun motor tetap berputar karena
kurangnya gaya magnet pada motor untuk memutar magnet pada drum.
lustrasi magnetic coupling dapat dilihat pada Gambar 3. 5 [13].
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Gambar 3. 5 Magnetic Coupling

Pada sistem ini, batang A terhubung dengan motor yang terus
berputar, dan batang B terhubung dengan gear box yang menghubungkan
motor dengan drum. Jika ketegangan kabel belum cukup tegang, maka
batang B akan terus berputar mengikuti batang A. Batang B akan berhenti
berputar ketika ketegangan kabel sudah mencapai batas sehingga gaya
magnet yang terhubung dengan A tidak lagi kuat untuk menarik magnet
yang terhubung dengan B. Batas ketegangan kabel dapat diatur dengan
mengatur jarak antara magnet A dan magnet B.

3.1.4 Arsitektur Sistem setelah Modifikasi

Sistem baru yang dirancang pada tugas akhir ini tidak menggunakan
magnetic coupling seperti pada sistem sebelumnya. Melainkan langsung
menghubungkan motor dengan drum. Pada sistem ini, ketegangan kabel
dikontrol dengan metode sistem pengaturan torsi direk. Metode kontrol
ini akan dijelaskan pada subbab 3.2. Arsitektur sistem dapat dilihat pada
Gambar 3. 6.
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Gambar 3. 6 Arsitektur Baru

HMI terhubung dengan PLC menggunakan protokol PROFIBUS
untuk pertukaran data. Data yang ditampilkan pada HMI dapat dilihat

pada Tabel 3. 2.

Tabel 3. 2 Daftar Data HMI

No. Nama Satuan
1 Arus motor Amp
2 Kecepatan motor rpm
3 Torsi motor N.m
4 VFD Status on/off
5 | Machine movement Left/Right
6 Motor action Reel in/Reel out
7 Fault on/off
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PLC juga terhubung dengan VFD menggunakan protokol
PROFIBUS. Komunikasi dua arah terjadi di antara PLC dan VFD. PLC
menerima nilai arus, torsi, dan kecepatan motor dari VFD dalam data
bertipe integer, oleh karena itu data yang diterima dari VFD perlu
diskalakan menjadi data bertipe floating point atau menjadi bilangan riil
dan bersatuan. PLC mengirimkan control word yang diterima dari sistem
cable reeling sebagai variabel agar VFD dapat beroperasi, serta setpoint
torsi.VFD menerima nilai umpan balik dari motor berupa kecepatan
motor sebagai variabel untuk menghitung komponen fase pada kalkulator
torsi dan salah satu nilai yang akan dibaca pada HMI. Electrical drawing
arsitektur baru dapat dilihat pada Gambar 3. 7 dan Gambar 3. 8
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Gambar 3. 7 Electrical Drawing (1/2)
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Gambar 3. 8 Electrical Drawing (2/2)
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Sistem baru ini diusulkan karena sistem yang sekarang digunakan
sering mengalami brakedown dan biaya perawatannya lebih tinggi
dibanding sistem baru ini karena sistem baru tidak lagi menggunakan
magnetic coupling.

3.2 Perancangan Sistem Pengaturan Torsi Direk

Tegangan kabel dapat diatur dengan berbagai metode kontrol.
Dalam hal ini akan dibandingkan antara kontrol ketegangan dan kontrol
torsi.

3.2.1 Perbandingan kontrol kecepatan dengan kontrol torsi

Kontrol kecepatan menggunakan setpoint kecepatan sebagai acuan
untuk mengatur tegangan kabel. Hasil penghitungan perbedaan kecepatan
akan diskalakan dengan pengukuran tegangan kabel. Tegangan kabel
yang terukur dalam perhitungan ini diukur menggunakan tension meter.
Tension meter dapat dilihat pada bagian diagram blok kontrol kecepatan
yang dilingkari berwarna merah. Diagram blok kontrol kecepatan dapat
dilihat pada Gambar 3. 9.

Gambar 3. 9 Diagram blok kontrol kecepatan

Kontrol torsi menggunakan torsi sebagai setpoint untuk mengatur
ketegangan kabel. Ketegangan kabel diukur berdasarkan torsi pada motor
yang dihitung menggunakan kalkulator torsi dan fluks yang terdapat pada
VFD. Kalkulator ini dapat dilihat pada bagian diagram blok kontrol torsi
yang dilingkari warna hijau seperti pada Gambar 3. 10. Dengan adanya
kalkulator torsi dan fluks, metode ini tidak memerlukan tension meter
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seperti pada metode kontrol kecepatan sehingga mengurangi komponen
yang diperlukan ketika implementasi.

Speed
Controller
+Limiter

Pl

Current
T, and Angle Command
i || Resotver [ g AR

0‘
[ Flux and
Torque
A Vo oronsodd—— tnduced emf

e vonsing ol

Terminal voltage

Gambar 3. 10 Kalkulator Torsi dan Fluks [8]

3.2.2 Perancangan Kontroler Torsi

Sistem pengaturan torsi direk pada tugas akhir ini menggunakan
kalkulator berdasarkan fluks rotor untuk menghitung torsi dan fluks motor
induksi. Sistem ini memiliki torsi referensi sebagai setpoint untuk
menghitung eror dengan torsi umpan balik. Hasil perhitungan antara torsi
referensi dan umpan balik digunakan sebagai salah satu komponen
perhitungan pada blok Magnitude and Angle Resolver atau bisa disebut
MAR. Torsi umpan balik dihitung menggunakan persamaan (2.18).

Selain torsi, nilai lain yang dihitung adalah fluks rotor dan sudut
medan. Fluks rotor dihitung untuk menjadi salah satu komponen
perhitungan pada MAR selain hasil perhitungan torsi. Fluks rotor dapat
dihitung menggunakan persamaan (2.19) hingga (2.21).

Hasil perhitungan MAR merupakan komponen arus dan sudut yang
akan digunakan untuk mensintesis arus pada firing board. Namun,
komponen sudut hasil perhitungan MAR masih perlu dikurangi dengan
sudut medan. Sudut medan dihitung menggunakan persamaan (2.22).

Arus yang telah disintesis akan menjadi referensi firing board untuk
menghasilkan pulsa yang menyerupai sinyal AC yang dapat digunakan
untuk menggerakkan motor induksi. Diagram blok sistem pengaturan
torsi direk dapat dilihat pada Gambar 3. 11 hingga Gambar 3. 18
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Gambar 3. 18 Blok Current Synthesizer

Sistem pengaturan torsi direk pada sistem ini adalah 2-level torque
control yang berarti sistem ini memiliki dua setpoint torsi berbeda. Hal
ini karena kontroler torsi pada sistem ini dirancang berdasarkan panduan
sistem cable reeling untuk meningkatkan efisiensi umur komponen
mekanik. Konfigurasi dua setpoint torsi terdapat pada perangkat lunak
Step 7 dan akan dijelaskan pada subbab 3.7.

3.3  Logika Operasi Sistem Cable Reeling

Pergerakan cable reel ditentukan oleh operator. Cable reel hanya
bisa bergerak menuju dua arah, yaitu kiri atau kanan. Arah keluaran kabel
dari roller guide dapat diketahui dari sensor BG1l. BG1 non-aktif
menandakan kabel keluar dari kiri, dan BG1 aktif menandakan kabel
keluar dari kanan.

Ketika mesin bergerak ke kiri dan kabel keluar dari kiri atau mesin
bergerak ke kanan dan kabel keluar dari kanan, maka setpoint torsi yang
digunakan adalah torsi gulung atau reel in torque. Ketika mesin bergerak
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ke kiri dan kabel keluar dari kanan atau mesin bergerak ke kanan dan
kabel keluar dari kiri, maka setpoint torsi yang digunakan adalah torsi ulur
atau reel out torque. Ketika mesin berhenti bergerak, setpoint torsi akan
berubah menjadi torsi gulung selama enam detik sebelum mengunci
posisi kabel. Hubungan antara arah mesin dan torsi dapat dilihat pada
Gambar 3. 19

Torsi ulur il B —_—
Arah
mesin

Torsi gulung

2\ Arah /N
/ N\ Arah kabel f . _'\_m\

Gambar 3. 19 Hubungan Torsi dan Arah Mesin

Sensor undertension (BG2) dan overtension (BG3&BG4) adalah
sensor proteksi untuk membuat logika proteksi cable reel. Ketika sensor
proteksi aktif, maka cable reel akan berada dalam kondisi fault yang
mengakibatkan mesin berhenti beroperasi. Logika operasi dan proteksi
cable reel dapat dilihat pada flowchart dan tabel keadaan pada Gambar 3.
20 dan Tabel 3. 3
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Gambar 3. 20 Flowchart Sistem Kontrol Torsi Direk
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Tabel 3. 3 Tabel Keadaan

Arah Mesin Arah kabel Arah putar motor Torsi
kiri | kanan kiri kanan CcwW CCW Reelin | Reel out
v v v v
v v v v
v v v v
v v v v

3.4  Kebutuhan Perangkat Lunak
Perangkat lunak yang digunakan pada tugas akhir ini adalah:

Microsoft Excel
STARTER V5.1

Step 7 v5.5

WinCC v7.3

Windows 64 bit Ultimate

arwdE

Pada sistem ini, OS yang digunakan adalah “Windows 64-bit
Ultimate”. HMI diprogram menggunakan WinCC dan Microsoft Excel
digunakan untuk menyimpan data yang terbaca dari HMI. STARTER
digunakan untuk memrogram VFD, dan Step 7 digunakan untuk
memrogram PLC.

3.5 Kebutuhan Perangkat Keras
Perangkat keras yang digunakan pada tugas akhir ini adalah:

Motor Induksi SEW DRN90L4
PLC S7-317-2 PN/DP

CU 310

Power module

SMC30

Encoder Baumer OG73 UN 1024
Kabel PROFIBUS x2

VFD pada sistem ini terdiri dari CU310, SMC30, dan Power Module.
CU310 adalah control unit yang menerima control word dari PLC, dan
juga memerintah power module untuk melakukan PWM. SMC30 adalah
modul yang digunakan untuk membaca kecepatan motor yang dibaca oleh
encoder. Perangkat di atas merupakan perangkat yang digunakan ketika
perancangan dan persiapan sebelum dipasang ke lapangan. Daftar
perangkat yang akan dipasang pada sistem yang ingin dimodifikasi dapat
dilihat pada Tabel 3. 4. Daftar ini disebut Bill of material.

Nogk~wdhE
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Tabel 3. 4 Bill of Material

no Komponen Jumlah Detail

1 Motor Induksi 1 SEW DRN90L4
2 | VFD Control Unit 1 cu3ioDbP

3 |VFD Power Module 1 6SL3210-1SE21-8AA0
4 | Modul Encoder 1 SMC30

5 Encoder 1 OG UN73 1024
6 PROFIBUS 2 RS485

7 Kabel 8 core 1 L 10m, 0.5mmA"2
8 Kabel 1 core 1 L 5m, 0.5mmA2
9 Kabel 4 core 1 L 10m, 2.5mmA"2
10 Kabel 4 core 1 L3m, 2.5mmA"2
11 Kabel 1 pair 1 L 3m, 1.5mm~"2
12 Kabel 1 pair 1 L 10m, 1.5mm"2
13 Drive-CLiQ 1 L1m

14 Cable gland 4 size 20mm

15 Cable gland 2 size 12.6mm

3.6  Konfigurasi STARTER

STARTER adalah perangkat lunak untuk memrogram drive unit
yang akan digunakan. Drive unit terdiri dari CU310, power module dan
SMC30. CU310 adalah Control Unit yang digunakan untuk memerintah
power module sehingga dapat menggerakkan motor induksi. SMC30
adalah modul untuk membaca kecepatan motor yang diukur oleh encoder.

Perangkat lunak ini akan dikonfigurasi untuk melakukan kontrol
torsi serta pertukaran data dengan PLC. Konfigurasi STARTER dapat
dilihat pada langkah-langkah berikut:

1. Klik “project” lalu pilih “Set PG/PC interface”, nanti akan muncul
seperti pada Gambar 3. 21. Setelah itu pilih interface yang
digunakan
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Gambar 3. 21 Set PG/PC Interface STARTER

Klik pilihan “insert single drive unit”, lalu akan muncul seperti
pada Gambar 3. 22. Pilih device beserta karakteristik dan metode
online access nya. Pemilihan ini berdasarkan alat yang digunakan
dan dapat dilihat pada Gambar 3. 23.

85 STARTER - FITRA VSD,
8 Project Edit Targetsystem View Options Window |

| Dl & [l o) 0] i

= B FITRA_VSD_TEST
T o

ingl drveunit =)
General Drive Un / Bus Address |
Devics famiy: SINAMICS ~
Device: SINAMICS $120 -
Device characteristic:
* [ Orderno. ]
cu3100P 6513
CU310PN 6513 040-0LA01-Okox
CU310-2 CRANES DP 6513 040-1
| CU3102CRANES PN 6513 040-1LAD1-OAwx
| CU310:2 0P 1
CU3102FN 6513 040-1LADT-Dex
cu320 6513 040-0MADD-Dhox
CU3202 0P 1
l CU3202PN 6513 040-1MADT-Dhox
Version: 62 =
Onine accsss [PROFIBUS !
Address: e
Slot: - =
o S| |
— —

Gambar 3. 22 Insert Single Drive Unit




Gambar 3. 23 CU310DP

Periksa pada tab “commissioning interface” yang terdapat di
dalam tab “communication” seperti pada Gambar 3. 24. Pada
tampilan ini diperiksa interface yang telah dipilih serta alamat
yang telah diatur pada alat.

5 STARTER - FITRA VSO TESTS %
8 Propect ft. Targetsstem. ns Window Help
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Gambar 3. 24 Commissioning Interface
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4. Klik “Telegram configuration” lalu pilih telegram yang digunakan

6.

untuk‘berkomunlkam dengan PLC seperti pada Gambar 3. 25.

vmemr-qnmmv-uomw-mm

DI 81 :[11] -1 ¥l X1%] SlslefR clalals) B b)) SIS 5 s ie) ]

= ) FITRAVSO_TEST IF1: PROFIdive PZD telegrams | IF2 PZD telegrams |
’.—" 'l;‘*" “"9’; drive unit Communication intertace: PROFIBUS - ONBOARD hasdware (cpckc)
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> Overview N
=% Communication
> Commiss. interface The input dat the output data of of the
> Telegram configuration Master view-
® > Topology \ input data]Output
=B cuso0 et | Oviect | Drive object | -No. Telegram type S e
® ) Insert DCC chart S 004 |1 |SEMENS telegram 390, P2D-212 2 2
> Configuration Telegrom extension 5 P
> Bpertlist - 2 e su::u :: ram 20 2025 > & 2
> Control logic [
= Inputs/outputs
> Communication
# » Diagnostics

Gambar 3. 25 VFD Telegram Configuration

Klik tab “configuration” pada tab “Drive 17, lalu klik “configure
DDS” seperti pada Gambar 3. 26.

5 STARTER - FITRA_VSD.
) Project Edit Targetsystem View Options Window Help

| D@ & (58 o] R2l|: X[ ]| Za ] | ot ]| | E(mEE =]

=& FITRA_VSD_TEST i Dy css st Diive deta et DDS 0 Configure DDS...
-] Insert single drive unit e Cormared dalasat CDS 0.
&1 {fly Drive_unit 1
> Overview

» Communication
> Commiss. interface

“.> Telegram configuration
- > Topelogy
- CU_s.004
% Insert DCC chart
> Cenfiguration
> Expert list
> Control logic
4§= Inputs/outputs
©..> Communication
- Diagnostics
-2 Input/outy -~ --—yponents
3 Dri
Ly e
o -f Drived
# ) InsetCC chart
> Configuration
> Bxpertlist
-3 Drive navigater

Gambar 3. 26 Configure DDS

Tampilan “configure DDS” akan tampil seperti Gambar 3. 27, lalu
pilih metode kontrol yang digunakan.



Configuration - Drive_unit_1 - Control structure 0

Drive: Drive_1, DDS 0

[] Power unit
[ Drive sefting
CMotor Furction modd
unction moduls
totor holding brake
e N I Technology controller

I Basic positioner
[JProcess data exchang
OImportant parameters
O] Surmmary

[~ Extended messages/monitoring

1~ Closed-loop control——————————————

Setpoint @ n/M control +V/f control,
1/f control ] —I
I

€ Wi contiol

Pl —— ¥ Control type:
[123) Torque contal fwith encader) ~|
l [9]'/f control for drives requiting a precise freq. [e.g. textiles]

[B1/t control for drives requiring a precise frequency with FCC
[18]1/f cantrol with fixed cument |

l21 1Speed contral [with encoder)
E 2] Torque contiol [sensarless)
ﬁ\g T —

(B
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Gambar 3. 27 Pilih Metode Kontrol

7. Pada tahap selanjutnya, pilih power unit yang sesuai dengan
datasheet alat yang digunakan seperti pada Gambar 3. 28

Configuration - Drive_unit_1 - Power unit
Drive: Diive_1,0DS 0
FE T SIEMENS
Componer name: [Power unt
Cormection voltage: 380 480 3phate VAC —
-4
Sl i) B Data sheet 6SL3210-1SE21-8AAQ
Type: | Blocksize AC power module 4
SINAMICS $120 CONVERTER POWER MODULE
PM340 INPUT: 3AC 380-480V, 50/60HZ OUTPUT: 3AC
":;""‘“"‘“’ e T T | 18A (7,5KW) FRAME SIZE: BLOCKSIZE SIZE FSC
= roodion |+
T TR LT T WITH INTEGRATED LINE FILTER INTERNAL AIR
BSLII0ISEI3 MW 11 KW 1A AC/AC = COOLING
BSLI0ISE4 U 15kW 414 AL/AC |
BSLI10-15E 16040 22w 594 ALC/AC R
BSLIIDISEI6 00 22kW 594 AL/AC
BSLIIDISET 774  3kW T7A ALJAC
|| BSLI2IOASET7-7Ume  3kW 77A AL/AC
BSLIZIDISEN DA 4kW 1024 AC/AC
" 65L3210- 4 1024 AC/AC
T T ST
:I 75w 184 AU =
|
i
i
|
| cBock [ New> Cocel | W ||

Gambar 3. 28 Konfigurasi Power Unit
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8. Pilih komponen yang terhubung dengan power unit seperti pada
Gambar 3. 29.

Configuration - Drive_unit_1 - Power unit supplementary data

] ucture Drive: Drive_1, DDS 0
v

Power unit

Order o, | Code rumber
65L3210-15E21-Blocx 5219

[C101wve functions
[Process dats exchang
[Cllmpatant paramelers & No fiker/choke

[ Summary
| © Sing-wave fil

" Dutput choke

O A/t fiter with VPL
I Vohage sensing module:
T Paralel connection

»

|
| Selection of the component attached to the power unit
| [cuznoe |
|
i CUAST

Cuaz
\

<Back [ Neat> Cancel | Hep | |

Gambar 3. 29 Pilih Power Unit Supplement

9. Pilih property drive dan aplikasi power unit seperti pada Gambar
3. 30.

Configuration - Drive_unit_1 - Drive setting

-
Diive: Diive_1,005 0
| Conlgwe the dive popsties
Stondusct [ECHMotcr (02, STur) =]
? Connection vokage: =y

Power unit application: [0] Load duty cycle with high over v
10] Load duy cycle with hich ovedoad fot vector dives
[1] Load duty cycle wth low overioad for vector dives
I 6151 cuty cycle for servo dives (feed dive)

dy cych

f el

<Back Newt> Cocel | Hep |

Gambar 3. 30 Power Unit Application
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10. Pilih konfigurasi motor seperti pada Gambar 3. 31.

- -
Configuration - Drive_unit_1 - Metor

- -

[ Coriral simicte Diive: Diive_1. DDS 0,MDS 0
(¥ Power uriit
[wi, 'W'.:"m“emrt Configure the motor:

Mator name: Mot
(] Motor holding brake | Motor
Encode:

a

" Motar with DRIVE-CLIQ interface
I~ Fead out motor again
" Select standard motor from list

(& Enter motor data

Motor type: [11] Induction motar [retating) |

[1]Induction motor [rotating]
5

[2] Syrct motor (fotating. permar
(5] Synchranous mator (separately excited)
7] SIEMOSYN mator

PR —T— D 8] Reluctance motor

| = 11] 1LAT standard induction motor

fl 12] 1LE2 standard induction motor (NEM&]
18] 1LAS standard induction mator
16] 1LAE standard induction motor
17] 1LAT standard induction motor

| 18] 1LAS standard induction motor

[ |

|

U

(|

fl

<Back | New> | Cancel | Help

Gambar 3. 31 Pilih Data Motor
11. Masukkan data motor seperti pada Gambar 3. 32. Data yang

dimasukkan berdasarkan nameplate motor yang digunakan, dan
dapat dilihat pada Gambar 3. 33.
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- S —_——
Configuration - Drive_unit_1 - Motor M

Control stiucture Drive: Drive_1,DDS 0, MDS 0
Power unit

Power unit supplement
Drive setling Motor data, Induction motor (rotary): Template

Motor

it aramet Parameter text Value | Unit

W] Calculation of

[IMotor holding brake p304[0] |Rated motor voltage 400 Vrms

ClEncoder p305[0] |Rated motor current 3.40 Arms

[ Drive functions p307[0] |Rated motor power 1.50 kW

[JFrocess data exchang  [p308{0] |Rated motor power factor 0.740

%'slemzﬁ paiamelers  [53100] |Rated motor frequency [s0.00  |nz
p311[0] |Rated motor speed 1461.0  [RPM
p335[0] |Motor cooling type [0] Non-vi|

I
< [ »

The motor data must be entered completely!

I~ Enter optional equivalent circuit diagram data

Note:
Deselection of the optional or equivalent circuit diagram data resets these
irevocably.

Motor identification is required when the equivalent circuit diagram data is
deselected. Motor identification is optional when the equivalent circuit
diagram data is entered.

<Back Newt> Concel | Hep | ||

Gambar 3. 32 Masukkan Data Motor

Gambar 3. 33 Nameplate Motor

12. Pilih jenis brake motor seperti pada Gambar 3. 34.



Configuration - Drive_unit 1 - Motor holding brake

Dive: Diive_1.00S 0

Biske control module lype:

% [[0) Erake cortrol with diagnastics evalustion =]

<Back New > Carcel | e | |!

Gambar 3. 34 Pilih Brake Motor

13. Pada konfigurasi encoder dipilih “Encoder 1” karena hanya
digunakan satu encoder, lalu dipilih “user defined” pada tipe
encoder. Konfigurasi ini dapat dilihat pada Gambar 3. 35.

Configuration - Drive_unit_1 - Encoder

(] Control stucture Drive: Diive_1, DDS 0. MDS 0
[l Power urit
1 unit supplement
»Dt setting ‘Which encoder do you want to use?
[ Molor data ¥ Encoder1 ™ Encoder2 I™ Encader3
[ Caleulation of the Mot
Iotor holding brake Encodsr 1 ]
Encoder evaluation: [SM_1 -
) Importark parameters
] Summaty Encoder name: Encoder_1
€ Encoder w C @
" Select standard Via order no.
encoder fiom fist
<[ »
'?  Enier dota [Ercoderdaa]
Encoder type [ Code rumber | »
2048HTLA/B 3007
2048 TTLA/B 3008
1024 HTL A/B unipolar 3009
2048 HTL A/B unipolar 301
2048 TTL A/E R, wilh sense 3020
551, Singleturn, 24 2081
551, Muliturn 406, 24V 082 =
4096, HTL, AB, 55, Singletum 3090 E
User defined 9999 <
Details
T Back | New> | Cancel | Hep |

Gambar 3. 35 Konfigurasi Encoder
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14. Berdasarkan Gambar 3. 35, klik “encoder data” lalu akan muncul
seperti pada Gambar 3. 36. Masukkan informasi “Incremental
HTL/TTL” pada measuring system, “13.5-30v” pada supply
voltage, “Terminal” pada encoder connection, “1024” pada
pulses/revolution, “HTL” pada level, “Bipolar” pada signal, dan
“no zero mark” pada zero marks. Data yang dimasukkan di
konfigurasi ini adalah data berdasarkan nameplate encoder yang

digunakan dan dapat dilihat pada Gambar 3. 37.
Encoder Data g

Gereral | Detais |

Encoder type Incremental tracks
Pulses/revolution: 1024 Levelt @ HTL T

= Rotay ™ Track monitaiing Signal: © Unipolar @ Bipolar
Measuring system: D

Inctements] HTL/TTL j' Configuration: 'mhm mark spacing: Pulses
Encoder evaluation:
SMC30 do. of ze10 matks:

[~ Supply voltage
5y [~ Remote sense
@ 135-30V

Encoder connection
 sUBD I

& Teiminal

Gambar 3. 37 Nameplate Encoder
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15. Pilih “Standard drive (VECTOR)” pada technological application
dan “(0) Inhibited” pada motor identification seperti pada Gambar

3. 38.

r —
Configuration - Drive_unit_1 - Drive functions -

Drive: Drive_1,DDS 0

Technological application: l[O] Standard drive (VECTOR) _'_]

the Motc

& motor identification is ded at the initial issioning:

Motor identification: [0] Inhibited x

< Back I Next > I Cancel | Help

Gambar 3. 38 Metode Motor ID

16. Pilih “standard telegram 20 PZD 2/6” sebagai telegram yang

digunakan untuk komunikasi data seperti pada Gambar 3. 39.
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Configuration - Drive_unit_1 - Process data exchange (drive) -

Drive: Drive_1,DDS 0

Select the PROFIdrive telegram:

ation of the Motc

[20] Standard telegram 20, PZD-2/6 ;I

] Calo

[v] Matar halding brake
[V Encader

[¥] Drive functions

[ Important parameters

[1] Standard telegram 1, PZD-2/2
[2] Standard telegram 2, PZD-4/4 )
[3] Standard telegram 3, PZD-5/9

4] Standard telegram 4, PZD-6/14
[20] Standard telegiam 20, PZD-2/8

Summary

[352] SIEMENS telegram 352, PZD-6/1
393 Free telegram configuration with B\CU
Notes:
1. The PROFIdrive process data will be interconnected to BICO

parameters in accordance with the selected telegiam type. These:
BICO parameters cannot be subsequently changed.

W - 2. These data refer to interface 1 in accordance with the settings
on the control unit.

< Back I Next > I

Cancel | Help |

Gambar 3. 39 Konfigurasi Telegram STARTER

17. Masukkan parameter batas arus maksimum 4.2 ampere, kecepatan
putar maksimum 1500 rpm, dan ramp time 3 detik seperti pada
Gambar 3. 40.
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@ ion - Drive_unit_1 - Imp

Drive: Drive_1,DDS 0

Set the values for the most important parameters:

e Motc  Cument limit: Arms

Minimum speed: 0.000 RPM

\ Masimum speed: W AP
Ramp-up time: IEUUU— s
Ramp-down time: ISUDU— s
Ramp-down time w. OFF 3 IEUDU— s

< Back I Next > I Cancel | Help |

Gambar 3. 40 Motor Important Parameters

18. Akan muncul tampilan seperti Gambar 3. 41 lalu Kklik finish untuk
mengakhiri konfigurasi STARTER.
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Configuration - Drive_unit_1 - Summary g

The following data of the drive has been entered:

p304[0): Rated motor voltage 400 Vims -

p305[0): Rated motor current 3.40 Arms

p307(0]: Rated motor power 1.50 kW

p308[0]: Rated motor power factor 0.740

p310[0]: Rated motor frequency 50.00 Hz

p311[0]: Rated motor speed 1461.0 RPM

p335[0]: Motor cooling type (0] Non-ventilated
Calculation of the Motor/Controller Data:

Complete calculation with equiv. circuit diagram data
Motor holding brake:

Motor holding brake: Not available
Encoder:

Encoder evaluation name 1: SM_1

Name Encoder 1: Encoder_1

Encoder type Encoder 1: User-defined

Order no. encoder 1: XE Xxxxx-RRKXK-RRRK
Drive functions:

Technological application: [0] Standard drive (VECTOR)

| R L Motor identification: [0] Inhibited
Process data exchange (diive): i
L . PROFIdrive telegram: [20] Standard telegram 20, PZD-2/6 £

Important parameters:
Current limit: 4.20 Arms
Minimum speed: 0.000 RPM
Maximum speed: 1500.000 RPM
Ramp-up time: 3.000 s
Ramp-down time: 3.000 s
Ramp-down time w. OFF 3: 3.000 s

< it b

Copy text to clipboard |

< Back Cancel I Help |

Gambar 3. 41 Selesaikan Konfigurasi STARTER

Selain konfigurasi STARTER, perlu dilakukan identifikasi motor
untuk memastikan data yang telah dimasukkan pada tahap konfigurasi
cocok dengan motor aktual. Identifikasi motor dapat dilakukan dengan
membuka tab commissioning dari drive navigator seperti pada Gambar 3.
42, lalu klik “motor identification”.
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>
>
>
-
> G
a»

4 iz2 )

Save duato praec

Gambar 3. 42 Motor Identification

Setelah identifikasi motor, perlu dipastikan bahwa motor dapat
berfungsi. Hal ini dapat dilakukan dengan melakukan commissioning
menggunakan STARTER. Commissioning dapat dilakukan dari control
panel. Langkah-langkah berikut menjelaskan bagaimana melakukan
commissioning dengan STARTER.

1. Klik commissioning dan pilih “allow motor to run” seperti Gambar

3.43

Davice configuration

[r—— -~ - '—-

==

‘What do you want to do?

diz2) B3 k)

Save data to project Motor | dertification

w e )

Restogdioy seling  Save data in dive [RAM to
ROM)
v

Allow motor to tuin

Commissioning Diagnostics /optimization Service

<]

EEl o500 - [ v [

Gambar 3. 43 Allow Motor to Run

2. Tampilan control panel dapat dilihat pada Gambar 3. 44. Pada
tampilan ini, klik “assume control priority”.
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5 Assrme Contrl oy )
|
SHAVIC UBRARES Nt e
» e ey
e e
o] Bl e e | o | ezl |
1—"1“' pump ;

Gambar 3. 44 Assume Control Priority

3. Kiik “enable”, isi setpoint kecepatan, lalu klik tombol hijau seperti
pada Gambar 3. 45
Froa| "8 o |

[ P

5 [mm|
9 12 el O

- B

-

L
Ew

Gambar 3. 45 Run Motor Commissioning

STARTER memerlukan control word untuk mengaktifkan drive
unit dan setpoint untuk sistem pengaturan torsi. Control word dapat
diperoleh dari PLC melalui telegram. PLC akan mengirim control word
pada STARTER berupa data bit terstruktur yang dikumpulkan menjadi
data bertipe word. Control word dari PLC diterima dengan alamat PZD 1
pada STARTER. Sedangkan setpoint torsi juga merupakan data bertipe
word yang diterima dengan alamat PZD 2 pada STARTER. Langkah-
langkah berikut menjelaskan penerimaan data dari PLC.

1. Klik tab communication dalam drive unit, pastikan telegram yang
digunakan adalah telegram yang telah dikonfigurasi seperti pada
Gambar 3. 46.
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-8 FITRA_VSD_TEST
® ) Insert single drive unit
& flp Drive_unit 1
> Overview
&-» Communication
@- > Topology
= cus004
®) Insert DCC chart
> Configuration
> Expertlist
> Control logic
8= Inputs/outputs
> Communication
@ Diagnostics
@] Input/output components
=] Drives
#) Insert drive
-6 Drivel
# Insert DCC chart
> Configuration
> Expertlist
-3 Drive navigator
> Control logic
&% Setpoint channel
& Open-le  osed-loop control
@ Functio
- Mess nd monitoring
o ning
> Communication
Qizgnostics
;R Decumenm.on
-] SINAMICS LIBRARIES

PZD interface selection: [IF1: PROFIBUS - ONBOARD hardware

R |t LG conveter |

Telegram cunﬁgl& |[20] Standard telegiam 20, FZD-2/6 ) Change
g, ¥ Hide inaciive interconnections

R Bl 3

Q
[ 2 \ [ O47E _hex sTW1 ——
20 [Ie; 03E _hex NSOLL_A [0, C1- Man sel

-

2
£
I
S

20

50[0] CO: IF1 PROFIdrive PZD receive word, PZD 1\

C|B

Gambar 3. 46 Telegram Control Word

2. Klik tombol yang dilingkari pada Gambar 3. 47. Tampilan control
word akan muncul seperti berikut.

Ww o u ;o s W N = O

1. FZD BICO interconnection
O p84010]. BI- ON/OFFT
@-r540) BI: 1. OFF2

@ eeE0) B 1. OFF3

°—| pE52[0], Bl: Enable operation (D]
@JpT14000], B Enables the ramp-fur [
°—| p1141[0]. Bl: Start ramp-function QEQI
°-|p1142[D]. El: Enable speed setpamQJ
(O 210301 BI: 1. Acknowledge faul: [ )|
OH- =)
O ]
0—1 pER4[0], Bl: Master ciil by PLC QJ
(OHpTTT30] B Directon reversal [ )]
O- =
Of =
O [=Y

(O-p810, B: Command Dala Set selec [}

Lopo

Gambar 3. 47 Control Word
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Setpoint torsi yang diterima dari PLC pada alamat PZD 2 terhubung
dengan variabel beralamat r2050. Variabel ini adalah kumpulan data
bertipe word yang mana setpoint torsi dari PLC terhubung pada word
kedua seperti Gambar 3. 48. Nilai tersebut selanjutnya dapat digunakan
sebagai setpoint torsi dengan mengkonfigurasi STARTER pada tab
torque control dan memilih torque setpoint seperti pada Gambar 3. 49.

STwi - =N
NSOLL_A [p1070[0], CI: Main setpont = [| "o |
r2050[1] CO: IF1 PROFIdrive PZD receive word, PZD 2
is interconnected to ...
Drive_1, p1070[0], CI: Main setpoint
Drive_1, p1503[0], CI: Torque setpoint

Gambar 3. 48 Telegram Setpoint Torsi

Additional torque 1
p_ [

Additional tarque 1 sealing
p_|[5

Addiional torqus 2
b [[3

o=
]

M precontrol
n control
Filter p—

000Nm 0,00 N
Precontrol
z tHo]
0 [1]

400 ms t et 100 S -

Torque limitation
0.00Hm 0.99Nm

.

—
—

W
/ 0.93Nm
orque setpoint

3| 1205001] : C0: IF1 PROFIdiive FZD 1

Speed/tor| p1503[0] CE Torque setpoint
| [] is interconnected to ...
r2050[1], CO: IF1 PROFldrive PZD receive word, PZD 2.
=T

(O Torque fivit reached

Toique control active —5—]

Gambar 3. 49 Set Torque Setpoint

Selain menerima data dari PLC, VFD juga mengirim beberapa data
ke PLC untuk ditampilkan pada HMI. Data yang akan dikirim ke PLC
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tidak perlu dikonfigurasi karena sudah otomatis terkonfigurasi
berdasarkan telegram yang digunakan. Data yang dikirim ke PLC dapat
dilihat pada Gambar 3. 50

FZD interface selection: |IF1: PROFIBUS - ONBOARD hardware

eceive directio onnector binector converter } Binector connector converter ]

Telegram configuration: |[20] Standard telegram 20, PZD-2/6 Change

¥ Hide inactive interconnections a

| g &

¢ Q
12083(0] - CO: Send binector-conn Z5w1 6831 hex| [1] 4
Pl [ CO: Actual alue, Sr NIST_&_GLATT 0000 hex 5
g P [ C0; Absolute curren IAIST_GLATT 000 hex 8

5

g MIST_GLATT 0000 hex 10
& [ S freeny-coca alve FIST_GLATT 0000 hex 12

Gambar 3. 50 Telegram Data yang Dikirim ke PLC

3.7  Konfigurasi Step 7

PLC yang digunakan adalah PLC S7-300 dengan CPU 317-2 PN/DP.
Langkah-langkah berikut menjelaskan cara mengkonfigurasi PLC serta
telegram untuk komunikasi dengan STARTER.

1. Klik options lalu “set PG/PC interface” seperti pada Gambar 3. 51
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8 File Edit Inset PLC View [Options| Window Help

Do |3%& | 4 O | o Customize... Crl+Alt+E
2] [i} P\ccess Protection »
Fhange Log »
et Libraries >
anguage for Display Devices...
fanage Multilingual Texts »

ewire,..

un-Time Properties...

ompare Blocks...
eference Data >
efine Global Data
onfigure Network

imulate Modules

onfigure Process Diagnostics.

05 7 message system »
ICS 7 License Information...

harts >
ared Declarations >

pntrol modules >

Import...

igrate OS projects

Enable/disable multiuser engineering...
: meile Multiple OSs' Wizard »
N

Set PG/PC Interface...

Data

Gambar 3. 51 Step 7 Options to Set PG/PC

2. Pilih interface yang digunakan, yaitu PROFIBUS seperti pada
Gambar 3. 52

Access Path | LLDP / DCP | PNIO Adapter | info |

Access Point of the Application:
[STONUNE  (STEP7)  -> CP5611(PROFIBUS) =l
(Standard for STEP 7)

Interface Parameter Assignment Used:
[CPS611(PROFIBUS) <Active> Properties..

E#CPs611(PPI)
[@3CP5611(PROFIBUS) <Active>

J
#3150 Ind. Ethemet -> Intel(R) 825741 Copy..
(@150 Ind. Ethemet -> Intel(R) 825771
< i J

»

(User parameter assignment of your
‘communications processor CP5611 for
SOFTNET DP Master)

Intedaces

oo ||

Gambar 3. 52 Set PG/PC Interface Step 7



3. Klik “insert new object” dan pilih “SIMATIC 300 station” seperti
pada Gambar 3. 53

& SIMATIC Manager - [Fitra_CR_IM -- C:\Program Files\Siemens\Step7\s7 proj\Fitra_CR]
@Flle Edit Insert PLC View Options Window Help

D |2 L 2R dal2 %)% 2 | (221 | [ <Mo Fiter > -
= it | IrTRr— [ — | Type
=l SM Cut Ctri+X SIMATIC 300 Station
=@ Copy Ctrl+C MPI
=t Paste Ctrl+V PROFIBUS
Global labeling field
& i Delete Del

Insert New Object 4 SIMATIC 400 Station

PLC 3 SIMATIC 300 Station

PCS7 License Information... IELERE LT
SIMATIC PC Station

Shared Declarations 3 Other Station

Rename F2 SIMATIC S5

Object Properties... Alt+Return PG/PC
MPI
PROFIBUS
Industrial Ethernet
PTP
Foundation Fieldbus
S7 Program
Drive
SINAMICS
SINAMICS Libraries
0s
05 (Client)

Shared Declarations

Gambar 3. 53 Insert SIMATIC 300 Station

4. KIik station yang muncul dan klik “hardware” untuk membuka
tampilan hardware configuration seperti pada Gambar 3. 54

.’; SIMATIC Manager - [Fitra_CR_IM -- C:\Program Files\Siemens\Step7\s7 proj\Fitra_CR]
% File Edit Inset PLC View Options Window Help
[ ol da|lo 2%

Gambar 3. 54 Buka Hardware Configuration

5. Pada tampilan ini, klik “rail” dan akan muncul tampilan seperti
Gambar 3. 55.
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B8 W Conli - (SWAATIC 3990 (Configurtion) - Féa_CROM] [E=rn =

B Sution Edt Inset PLC View Options Window Help
DZ&-8 % & © il DOV R

e T )

Bofie  [Standed =

= [ Y PROFBUS O
% £ PROFIBUS PA

@ il SIMATIC PC Based Contiol 300400
% 8 SIMATICPC Staion

Gambar 3. 55 Rail Step 7

6. Pilih CPU yang akan digunakan seperti pada Gambar 3. 56
PROFIBUS DF
88 PROFIBUS-PA
A2 PROFINET 10
S SIMATIC 300
D mgcr

EI ] PUE‘IZIFM
B CPU312C
! @{j CPU 312
. m{JcrPU3sC
'\ @1 CPU313C2DP
{ @] CPU31IC2 PP
&1 CPU 314
-1 CPU 314 IFM
-] CPU 314C-2DP
#-{_1] CPU 314C-2PN/DP
&1 CPU 314C2 PP
{ @1 CPU 35
{ @] CPU31520P
{ @1 CPU 3152 PN/DP
#-{] CPU 315F-2DP
-] CPU 315F-2 PN/DP
-1 CPU 316
#-_1] CPU 316-2DP
[
=

7] OB
J{:icpuaszN.'DF 2
= 10

-Ds

[SRFa EES? 317-2EK14- DAE
i \ 1

Gambar 3. 56 Pilih CPU Step 7

7. Masukkan IP address dan subnet mask seperti pada Gambar 3. 57
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Properties - Ethernet interface PN-IO (R0/52.2)

General  Parameters l
If 3 subnet is selected.
the next available addresses are suggested
IP address: 192.168.1.10 Ly
& Do not use router
Subnet mask: 255.255.255.0
" Use router
Address: I
Subnet:
— not networked —

Gambar 3. 57 Set IP Address PLC

Q- @@ 0O

8. Klik “MDI/DP” untuk mengkonfigurasi interface PLC. Akan
muncul tampilan seperti Gambar 3. 58. Pilih PROFIBUS pada tipe

interface, lalu klik “properties”.

I& HW Config - [SIMATIC 300(2) (Configuration) -- [| Propertes - Mpyoe - ojs21) L]
BY station Edit Inset PLC View Options Addmases | Oparatng Mods | Cambpraton | ock |
| | N Short Description: MPLOP
D@2 & & |5 dd f
.4
=0 UR
Meme: [weoe
i 2
Inteface
Xr Address.
. = =
x2Pr1 Commart:
x2r2
3
0K Cancel Felp

Gambar 3. 58 Konfigurasi MDI/DP

9. Tampilan “properties” akan terlihat seperti Gambar 3. 59. Klik
new lalu pilih 1.5Mbps pada “transmission rate” dan DP pada

“profile”.
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Properties - PROFIBUS interface MPI/DP (R0/S2.1) =

Address:

Genersl  Parometers |

FROFIBUS{1) 1.5 Mbps

5 'rl ¥ a subnet is selected, the next
available address is suggested.

-
Properties - New subnet PROFIEUS

General Network Settings |

Highest PROFIBUS

Address: 126 v [~ Change

Transmission Rate:

Profile:
Bus Par
oK I Cancel

Gambar 3. 59 Atur Property PROFIBUS

Setelah tahap ini, akan muncul tampilan seperti Gambar 3. 60.
2 CPU 317-2PN/DP |:

X1 MPL/DP N !

= = ] PROFIBUS(2): DP master system (1)
X2P1 Port T

X2FP2 Port 2

3 S

64

Gambar 3. 60 PROFIBUS CPU



10. Pilih VFD yang akan dihubungkan dengan PLC seperti pada
Gambar 3. 61.

1] 3IMUUNIVE

I
SIMOTION C32 5150

: SIMOTION Cx32-2

@@ SIMOTION Cx32:2 SM150
(] SINAMICS

{Z SINAMICS DCM

&1 SINAMICS DCP

- SINAMICS G110M

@ SINAMICS G120

- @] SINAMICS G120C

B SINAMICS G1200

-] SINAMICS G130

{1 SINAMICS G150

! [:j SINAMICS GL150

#-( SINAMICS GM150

I
LA TINAMICS 5120 2
g S120CU310DP
@ ST20TOUIOZ CRAMES DP
E 5120 CU310-2DP

m

5120 CU320
. g 5120CU3202DP
@ SINAMICS 5150
- SINAMICS 5L150
-0 SINAMICS SM120
@ SINUMERIK NX10
@ SINUMERIK NX10.3
65L3040-0x400-Oxxx (C310) E

SINAMICS 5120 CU310 DP Slawve. Drive ES / SIMOTION Inteiface, Cyclical and Acyclical
Communication, |sochronous Mode, Data Exchange Broadcast, PROFIsafe

Gambar 3. 61 Konfigurasi VFD pada Step 7

11. Pilih telegram yang digunakan untuk komunikasi antara PLC
dengan VFD seperti pada Gambar 3. 62. Pastikan telegram yang
dipilih sama dengan telegram yang telah dikonfigurasi pada
STARTER.
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v
DP slave properties

General Configuration | Isochronous Operation | Data Exchange Broadcast - Overview |

Default

|»

Object

[ Telegram selection

Option

1

Standard telegram 1, PZD-2/2

2

Standard teiggram 20, PZD-2/6

o

Delete siot |

,Overview £ Details [ |« |

Insert object |

~ Masterslave configuration 2-

Master: (2) MPI/DP
Station: SIMATIC 300{2)

Comment: | p

Cancel | Help

=== —

Gambar 3. 62 Konfigurasi Telegram Step 7

Setelah tahap ini akan muncul tampilan seperti Gambar 3. 63.
DO UR

CPU 317-2PN/DP

lwtng| »

PROFIBUS(2): DP master system (1)

&(5120.C

Gambar 3. 63 Koneksi CPU 317- S120

12. Klik “S120” pada Gambar 3. 63 lalu pilih alamat PROFIBUS
seperti pada Gambar 3. 64.



Properties - PROFIBUS interface SINAMICS

General Parameters ]
Address: 0 - I

Transmission rate: 1.5 Mbps

Subnet:

= not networked —

New.,
PROFIBUS(1) 1.5 Mbps g
PROFIBUS(2) 1.5 Mbps

Cacel | Hee ||
— —__ -
Gambar 3. 64 Pilih PROFIBUS S120

Setelah melakukan konfigurasi PLC, dilakukan pemrograman PLC
untuk memodifikasi sistem. Daftar input dan output yang digunakan
untuk memrogram PLC dapat dilihat pada Tabel 3. 5.
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Tabel 3. 5 Daftar /0 PLC

no Name 110 Variable AD Address

1 Guide cable direction Input BG1 Digital 18.1

2 Undertension sensor Input BG2 Digital 113.2

3 Overtension sensor left Input BG3 Digital 18.2

4 | Overtension sensor right | Input BG4 Digital 113.1

5 Operator Auto Mode Input Auto_mode | Digital 153.0

6 Arah mesin kiri cepet Input CR_TO_L Digital 152.4

7 Arah mesin Kiri lambat Input CR_TO L Digital 152.2

8 | arah mesin kanan cepet Input CR_TO R Digital 152.3

9 | arah mesin kanan lambat | Input CR_TO_R |Digital 152.1

10| Joystick diam = mesin diam | Input CR_0 Digital 152.0

11 ctrl word Output CTRL_W [Analog| DB142.DBWO
12 torque Setpoint Output| torque_SP Analog| DB141.DBW6
13 arus motor Input | IM_Act_Current|Analog PIW 290

14 kecepatan motor Input | IM_Act_Speed |Analog PIW 292

15 torsi motor Input | IM_Act_Torque | Analog PIW 294

16 motor cw Output CW Digital | DB141.DBX4.0
17 motor ccw Output CCW Digital [ DB141.DBX4.1
18| motor brake open/mtr gerak [ Output| Mtr_Brake_opn | Digital Q44.6

19 torsi gulung Output| reel in_torqg | Digital [ DB141.DBX4.4
20 torsi ulur/KC2 Output| reel out torq | Digital | DB141.DBX4.5
21 vfd status Output vfd_stat Digital | DB141.DBX4.7
22 machine operating Output KC1 Digital Q43.0

23 vfd fault Input vfd_fault Digital | DB141.DBX0.4
24 Mesin bergerak Output| CR_Move Digital | DB141.DBX4.2
25 Acknowledge Fault Input Ack_Fault Digital | DB141.DBX0.0

Penjelasan daftar 1/0 yang digunakan adalah sebagai berikut:

Variabel BG1 adalah yang memberi informasi arah keluar kabel
dari guide

Variabel BG2 adalah yang memberi informasi ketika ketegangan
kabel terlalu rendah

Variabel BG3 dan BG4 adalah yang memberi informasi ketika
ketegangan kabel terlalu tinggi

Variabel Auto_mode akan aktif Kketika operator ingin
menggerakkan sistem cable reeling untuk menyuplai tenaga listrik
ke alat berat

Variabel CR_TO_L menandakan bahwa operator menggerakkan
joystick untuk mesin bergerak ke arah kiri



e Variabel CR_TO_R menandakan bahwa operator menggerakkan
joystick untuk mesin bergerak ke arah kanan

e Variabel CR_0 menandakan bahwa operator sedang tidak
menggerakkan joystick dan joystick berada pada posisi semula
(mesin tidak bergerak ke arah kanan atau Kiri).

e Variabel CTRL_W adalah control word yang diberikan ke VFD

e Variabel torque_SP adalah setpoint torsi yang diberikan ke VFD

e Variabel IM_Act_Current adalah nilai arus aktual yang dibaca dari
VFD

e Variabel IM_Act_Speed adalah nilai kecepatan aktual motor yang
dibaca dari VFD

e Variabel IM_Act_Torque adalah nilai torsi aktual yang dibaca dari
VFD

e Variabel CW adalah tanda bahwa motor berputar searah jarum jam

e Variabel CCW adalah tanda bahwa motor berputar berlawanan
arah jarum jam

e Variabel Mtr_Brake opn adalah variabel untuk mengaktifkan
brake motor sehingga motor dapat bergerak

e Variabel reel_in_torq adalah tanda bahwa mesin sedang
menggulung sehingga setpoint torsi yang digunakan adalah torsi
gulung

e Variabel reel out torq adalah tanda bahwa mesin sedang
mengulur sehingga setpoint torsi yang digunakan adalah torsi ulur

e Variabel vfd_stat adalah variabel yang akan aktif ketika PLC
memerintahkan VFD untuk menggerakkan motor

e Variabel KC1 adalah yang memberi informasi bahwa sistem cable
reeling sedang beroperasi

e Variabel vfd_fault akan aktif ketika ada error pada VFD

e Variabel CR_Move adalah variabel yang aktif ketika variabel
CR_TO_L atau CR_TO_R aktif

e Variabel Ack_Fault adalah variabel untuk mengembalikan kondisi
sistem pada kondisi stand by setelah ada fault pada sistem

Logika operasi sistem cable reeling diprogram berdasarkan
flowchart yang telah dibuat. Selain logika operasi, logika proteksi juga
diprogram. Logika operasi dan proteksi diprogram dalam satu blok. Blok
ini adalah blok “function block” nomor 141 atau dapat disingkat FB141.
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Ketika operator mengaktifkan Auto_mode, mesin sedang bergerak,
dan motor harus menggulung atau mengulur, variabel KC1,
Motor_Brake _opn, dan vfd_stat aktif agar sistem cable reeling dapat
beroperasi. Ketika operator menggerakkan joystick, variabel CR_Move
aktif. Ketika mesin berhenti, variabel KC1 harus tetap aktif selama enam
detik sehingga ketegangan kabel senilai torsi gulung. Sistem mengatur
ketegangan kabel sesuai torsi gulung pada kondisi berikut:

o Ketika mesin bergerak ke kiri dan kabel keluar dari kiri guide
o  Ketika mesin bergerak ke kanan dan kabel keluar dari kanan guide
o Ketika KC1 aktif selama enam detik.

Sistem mengatur ketegangan kabel sesuai torsi ulur pada kondisi berikut:

o  Ketika mesin bergerak ke kiri dan kabel keluar dari kanan guide
o  Ketika mesin bergerak ke kanan dan kabel keluar dari kiri guide

Operasi sistem cable reeling harus berhenti ketika sensor undertension
atau overtension aktif, atau ketika terdapat fault pada VFD. Program pada
blok cable reeling dapat dilihat pada Gambar 3. 65 hingga Gambar 3. 68.
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B Network 2 : MOTOR BRAKE CONDITION

FMOTOR_BRA FMOTOR_BRA
KE_OPEN KE_OPEN
MOTOR MOTOR
GERAK GERA
#CR_MOVE #MOTOR_ T1 $FAULT #MOTOR_
#CR_MOVE  BRAKE_OPEN S_OFFDT | #FAULT BRAKE_OPEN
s ?] vt (3—1
S5T#65—TV BI r - #USD_STATU
s
#VSD_
STATUS
$#REEL IN T ( ) I
& E
#REEL_IN_  $AUTO_MODE  $CR_MOVE $RC1
TORQUE $AUTO_MODE  $CR_MOVE $EC1
| Il It {—|

B Wetwork 3 : CABLE REEL MOVEMENT LOGIC

$CR_TO_LEF
T
$CR_TO_ $FADLT $CR_MOVE
LEFT #FAULT £CR_MOVE
1} (—I
$CR_TO_RIC
HT
#CR_TO_
RIGHT

]—I

Gambar 3. 65 Program Gerak dan Brake Motor Cable Reeling
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Hetwork 4 : REEL IN LOGIC

] FC106
#CR_TO_ #CRELE SEAUET Unscaling Values
LEFT OUT_LEFT #FAULT "ONSCALE"
- ——— ——/—= =0
$CR_TO RIG $CABLE OUT| 2 popoooe+
BT _RIGHT 000 -1v
#CR_TO_ #CABLE_
RIGHT OUT_RIGET | 3.330000e+
— p—— — 001 —HI_LIM RET_VAL|
#CR_MOVE -3.
#CR_MOVE 330000e+ ouT
— 001 —{10_LIM
DB144 . DEXZ
-1
BIT_ON
“oTC_
RETVAL_
DUMBIT".
BIT_ON—{BIPOLAR

Gambar 3. 66 Program Gulung

Network 5 : REEL OUT LOGIC

T _RIGHT FC106
#CR_TO_ $CABLE Unscaling Values
LEFT OUT_RIGHT ~UNSCALE"
— | } b = o
$CR_TO RIG $CABLE OUT -1.
HT i 000000e+
$CR_TO_ $CABLE_ 000—{IN
RIGHT OUT_LEFT
— b— 3.330000e+ RET_VAL|-RV_TORQ_SP
001 -{HI_LIM
$TORQUE_SP
-3. OUT [-$TORQUE_SP
330000+
001 —{Lo_LIM
DB144 _DBX2
% 8
BIT_ON
“DIC_
RETVAL_
DUMBIT*.
BIT ON—|BIPOLAR =~ =~ |

Gambar 3. 67 Program Ulur



$UNDERTENS $ACK FAULT $FAULT
ION #ACK_FAULT #FAULT

Gambar 3. 68 Program Proteksi

Blok FB memiliki data block (DB) berupa instance data block
(IDB) . IDB adalah DB yang sudah terdefinisi otomatis bergantung FB
nya. IDB u

ntuk blok in

i dapat dilihat pada Gambar 3. 69.

Type

Gambar 3. 69 IDB Cable Reeling

AL
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Pengiriman control word dan setpoint torsi diprogram pada blok
“function” nomor 142 atau dapat disebut FC142. FC ini dibuatkan DB
untuk melakukan pertukaran data dengan STARTER. Lalu DB yang
didefinisikan sebagai control word dan setpoint torsi dikirim ke VFD.
Untuk mengirim control word dan setpoint torsi ke STARTER, DB yang
digunakan dihubungkan dengan alamat peripheral yang sudah
dikonfigurasi. Alamat ini dapat dilihat pada hardware configuration
seperti Gambar 3. 70

PROFIBUS_STACKER_RECLAIM: DP master system (1)

2O UR T

- ~ > (9) SINAM

2 CPU3I52PN/DP | m

X1 MPLDP 3 )
—_—e PNIO

x2P1 Port 1

3

4 @ NIHANCIAV Intam int e

- :l (9) SINAMICS S

Slot DPID .. | Order Number 7 Designation / Address | O Addres® \Comment

1 25 Std. Telegiam 20: 2/6 FZD 288..291
o > St Tekegom 20 26 FED_\\| 200299 A
7 > St Tekagram 20 26 FED —

3
[

Gambar 3. 70 Alamat Peripheral Telegram PLC

Program FC dan DB untuk data yang dikirim pada STARTER dapat
dilihat pada Gambar 3. 71 hingga Gambar 3. 74
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DB144_DBXZ2 DB142 _DBX0

.2
“DB_CMD_
VFD".
CTRL_WORD.
CIRL_BY_
PLC

{—

DB142.DBX1
-1
"DB_CMD.
VED®.
CTRL_WORD.
OFF2
{—
DB14Z .DBX1
-2
"DB_CMD_
VED".
CTRL_WORD.

{1y |

Gambar 3. 71 PLC ke VFD (1)
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{ |
"

3
s 1
DB142 .DEX1
-3
"DB_CMD_
VED".
CTRL_WORD.
EN_OPS

{}—

DBl14Z _DEX1
.4
"DB_CMD_
VFD".
CTRL_WORD.
EN_RAMP

{ —
DB142 . DBX1
-5
"DB_CMD_
CTRL_WORD.
RAMP_START
N

Bl |

E 1

DBl142 DEX1
.6
"DB_CMD_
CTRL_WORD.
EN_N_SP

|
VS

Gambar 3. 72 PLC ke VFD (2)



MNetwork 2{: CTRL WORD MOTCOR ON/OFF

oooooooooo

DB141_DBX4 DB142 .DBX1
-3 -0
"IDB_CR_ "DB_CMD_
LOGIC". VFD".
MOTOR_ CTRL_WORD.
BRAKE_OPEN ON_OFF1
— ] {

Network 3 : SEND DATA TO VFD

L DB142.DBW 0
T PQWw 288

L "IDB CR_LOGIC".TORQUE_SP DB141.DBWE
T PQW 290

Gambar 3. 73 PLC ke VFD (3)

|
o1
BEE
,:
—
0.6
e
-

- 7,
| 1.7

Gambar 3. 74 DB FC142

77



Selain mengirim data ke VFD, PLC juga menerima data dari VFD
untuk ditampilkan pada HMI. Data yang diterima adalah kecepatan, arus,
dan torsi motor. Data yang diterima PLC dari VFD merupakan data
mentah bertipe word yang perlu dikondisikan menjadi data bertipe real
sehingga memiliki satuan dan dapat dibaca olen manusia. Proses ini
diprogram pada blok “function” nomor 143 atau FC143. DB untuk FC143
juga dibuatkan untuk menampung data yang diterima dari VFD serta data
yang akan ditampilkan pada HMI. Program FC143 dan DB dapat dilihat
pada Gambar 3. 75 hingga Gambar 3. 79.

Address |Name Type Initial value|
0.0|RAW_ACT spEED INT 0
2.0|RAW_ACT_CURRENT INT 0
4_.0|RAW_ACT_TORQUE INT 0
6.0|REAL_ACT_SPEED REAL 0.000000e+000

10.0|REAL_ACT_CURRENT REAL 0.000000e+000
14.0|REAL ACT TORQUE REAL 0.000000e+000
SR

Gambar 3. 75 DB FC143

TR - c=cz1vz pata FRoM VED

[Comment :
L PIW 2350
T "DB_VFD_TO_HMI".RAW_ACT_ SPEED DB143.DBWO
L PIW 292
T "DB_VFD_TO_HMI".RAW_ACT_CURRENT DB143.DBW2
L PIW 254
T "DB_VFD_TO_HMI".RAW_ACT_TORQUE DB143.DBW4

Gambar 3. 76 PLC Terima Data Mentah VFD
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DRSNS - 2=a0 acT sezep

DB143_DBWO
*DB_VFD_
TO_HMI".
RAW_ACT_

SPEED

2.450000e+
003+

-2.
450000e+
003+

DB144 .DBX2
-1
BIT_ON

"DTC_
RETVAL_
DUMBIT".

BIT_ON

FC105
Scaling Values
"SCALE"

IN

HI_LIM

Lo_LIM ouT

DB144 _DBW4

RETVAL_
DUMBIT™.

sz

DB143.DBD6

IPCLAR

Gambar 3. 77 PLC Baca Kecepatan Motor

Network 3 : READ ACT CURRENT

DB143.DBWZ2
"DB_VED_
TO_HMI".
RAW_ACT_

5.550000e+

0.000000e+

DB144 _DBX2
-0
BIT_OFF

"DTC_
RETVAL_
DUMBIT".

FC105
Scaling Values
"SCALE"

EN ENO

CURRENT —|IN

000 —{HI_LIM

000 —{LO_LIM

BIT_OFF —|BIPOLAR

DB144 _DBWéE
"DIC

DUMBIT".
RV_ACT,

DB143_DBD1

"DB_VED,
TO_HMI".
REAL_ACT_
|-CURRENT

Gambar 3. 78 PLC Baca Arus Motor
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Network 4 : READ ACT TORQUE
Comment :
FC105
"SCALE"
EN ENO
DB143.DBW4 DB144 _DBWB
"DB_VFD_ "DIC_
TO_HMI". RETVAL_
RAW_ACT DUMBIT".
TORQUE —{IN RV_ACT_
RET_VAL ~TORQUE
5.430000e+
OOI—HI_I.IM DB143.DBD1
4
=5. "DB_VFD_
430000e+ TO_HMI".
001 —LO_LIM REAL_ACT_
OUT —~TORQUE
DB144 _DBX2
= |
"DIC_
RETVAL_
DUMBIT".
BIT_ON—{BIPOLAR

Gambar 3. 79 PLC Baca Torsi Motor

3.8  Konfigurasi WinCC untuk Sistem Monitoring

HMI didesain menggunakan WinCC dan akan terhubung dengan
sistem SCADA. Variabel dari sistem riil yang akan dibaca dikonfigurasi
terlebih dahulu pada tag management WinCC agar dapat diterima dari
PLC. Langkah-langkah berikut akan menjelaskan konfigurasi tag

management pada WinCC.

1. KIlik tag management untuk membuka tampilan tag management

seperti Gambar 3. 80.
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. File Edit View Tools Help
el e ST S

=-_gs HMI_TA Fitra
..... Computer

i
----- A Graphics Designer
----- =] Menus and toolbars
¢ Alarm Logging
..... 11 Tag Logging
..... a Report Designer
-J'5, Global Script
5 Text Library
Text Distributor
i'ﬂ User Administrator
_fé Cross-Reference

Gambar 3. 80 Buka Tag Management

Klik “Add new driver” lalu pilih “SIMATIC S7 Protocol Suite”
seperti pada Gambar 3. 81

Tag Management
File Edit View Help

Tag Management « ‘ ¥ Tags [All]
=l TagM ge - | Name.
- Internal 1, Add new driver 4 SIMATIC S7 Protocol Suite
F Structure ta & SIMATIC $7-1200, S7-1500 Channel
B € SIMATIC S5 Serial 3964R
)] (e SIMATIC S5 Programmers Port AS511
SIMATIC S5 Profibus FDL
SIMATIC S5 Ethernet Layer 4
SIMATIC TI Serial
SIMATIC TI Ethernet Layer 4
SIMATIC 505 TCPIP

Allen Bradley - Ethernet IP
Mitsubishi Ethernet
Modbus TCPIP

0opPC

Profibus DP

Profibus FMS

Simotion

System Info

Gambar 3. 81 HMI Add New Driver
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3. Klik “new connection” pada bagian PROFIBUS seperti pada
Gambar 3. 82 karena PROFIBUS adalah mterface yang digunakan.
11 Tag Management - at
File Edit View Help

Tag Management «

| Tag Management

: f? Internal tags

& 1 SIMATIC S7 Protocol Suite
W MPI

=] ﬂ PROFIBUS

¥ New Connection

ﬂ! Industvial‘ By

1 Slot PLC

- Tcpap

-1 PROFIBUS ; 7] Export

= l Industrial

I Named C Il System parameters

- W Soft PLC

Gambar 3. 82 HMI PROFIBUS New Connection

4. Klik “connection parameters” pada koneksi yang dibuat seperti
pada Gambar 3. 83
{11 Tag Management - gu
File Edit View Help

Tag Management «
=] Tag Management
+J S Internal tags
= !l SIMATIC 57 Protocol Suite
[ | s
=11 PROFIBUS

g CABLES =
“ | &  New Group

!‘! Industrial E
-l SlotPLC |33 copy
- TCRP W | Paste
Il PROFIBUS
i W Industrial E Delete
] Named Co Rename
~ I softpLC
{33 Structure tags }j Rabart

¥’ Connection Parameters

Gambar 3. 83 HMI Connection Parameter



5. Tampilan connection parameter dapat dilihat pada Gambar 3. 84.
Masukkan 2 pada “station address”, 0 pada “rack number”, 2 pada
“slot number”, dan 2 pada “connection resource”.

Connection Parameter - PROFIBUS ; - E‘
Connection
S7 Network Address
Station Address: 2]
Segment ID: 0
Rack Number: 0
Slot Number: 2

[7] Send/receive raw data block

Connection Resource: 02

Enter the station address of the controller.
Legal address range: Oto 126

Gambar 3. 84 Konfigurasi PROFIBUS HMI

6. Masukkan nama data dan tipe data pada koneksi yang telah di buat

seperti pada Gambar 3. 85.
11 Tog Management - WinCC Configuration Sudic I

File Edit View Help

Tag Management « || il Tags [ CABLE_REEL ]

=1l Tag Management Name

Data type Len(

55 Internal tags 1 ABS_CURRENT [Floating-point number 32-bit TEEE| + |
= | SIMATIC 57 Protocol Suite 2 ACT_MOTOR_SPEED Binary Tag
1 Mt 3 |ACT_TORQUE Signed 8-bit value
" + |AUTO. MODE Unsigned 8-bit value
=11 PROFIBUS = Signed 16-bit value
¥& CABLE_REEL 5 |CBL_OUT_LEFT Unsigned 16-bit value
11 Industrial Ethernet 6 |CBL_OUT_RIGHT Signed 32-bit value
Il SlotPLC 7 |CBL_REEL_2_LEFT Unsigned 32-bit value
il 8 |CBL_REEL_2_RIGHT Floating-point number 32-bit IEEE 754
1l Teerp o |ceL_ReEL MOVE Floating-point number 64-bit IEEE 754

Il prOFIBUS @ Text tag 8-bit character set

W Industrial Ethernet (I) ﬁ ;T,,N Text tag 16-bit character set
- J1 Named Connections 22 |oruM_EMPTY FD‘:‘;I,DF?::JYPE
_ B sortpLC 13 DRUM_FULL [Binary Tag 1
T Structure tags 14 KC1 Binary Tag 1
15 IMOTOR RRAKF OPFN Rinarv Tan 1

Gambar 3. 85 Konfigurasi Tipe Data HMI

7. Klik tiga titik pada “address” untuk membuka konfigurasi alamat
data HMI. Tiga titik ditandai dengan lingkaran merah pada
Gambar 3. 86.
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|Data type Length |Format adaptation ‘Connection Group Address Liné

Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFloat CABLE_REEL [DB3,DD10
Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFloat CABLE_REEL DB3,DD6
Floating-point number 32-bit IEEE 4 FloatToFloat CABLE_REEL DB3,0D14

Gambar 3. 86 Konfigurasi Alamat Data HMI (1)

8. Lalu pilih data area, alamat, dan nomor DB dari data pada PLC
seperti Gambar 3. 87.

s = ~
Address properties — @
Address |
Description
CPU
Address Double word M
oo 10 1
7] Qualiy Code
Select the data area

Gambar 3. 87 Konfigurasi Alamat Data HMI (2)

Setelah data dari PLC didefinisikan, data tersebut dihubungkan
dengan objek-objek yang memiliki animasi untuk membuat HMI. Data
analog dihubungkan dengan 1/O field, data digital dihubungkan pada
lampu. Hal ini dapat dilakukan pada graphic designer pada WinCC.
Langkah-langkah berikut menjelaskan konfigurasi “graphic designer”.

1. KIlik graphic designer untuk membuka tampilan graphic designer
seperti pada Gambar 3. 88.
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- File Edit View Tools Help |

AWy X = E L
=% HMLTA Fitra

o Computer

' Tag Management
A
~d" Menus and toolbars

1’\‘.‘4 Alarm Logging
Gambar 3. 88 HMI Graphic Designer

2. Untuk menampilkan data analog, tarik I/O Field yang terdapat
pada bagian kanan ke framework di tengah seperti pada Gambar 3.
89.

......

@ Ellipse
@ Circle
@ Ellipse Segment
(& Pie Segment
< Ellipse Arc
( Circular Arc
{3 Rectangle
@ Rounded Rectangl
A Static Tet
oJ* Connector
£ 4 Smart Objects
&% Application Windc
7] Picture Window
‘sl Control
M| OLE object
T [T
& Bar
2] Graphic Object
23 Status Display
- =3 TextList
‘AR Muttiple row text
v 3 x _! Combobox

Gambar 3. 89 HMI Read Analog

3. Pada tampilan konfigurasi yang muncul, pilih tiga titik yang
ditandai warna merah seperti pada Gambar 3. 90.
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=
I
[ ok [ concel |
v

Gambar 3. 90 Konfigurasi Tag Analog

4. Akan muncul tampilan untuk memilih tag analog yang akan
digunakan seperti pada Gambar 3. 91. Pilih data analog yang akan
ditampilkan.

% Tags - Project: DATA Fitra\HMLTA_Fitra\HMLTA Fi ]

Data source: ([7]STEP 7 Symbol Server L
WinCC Tags

Fiter: @ -

(@ (5} STEP 7 Symbol Server + | Name
=& WinCC Tags N
- [} Intemal tags
- I Listof all structure inst,

Type Parameter Last modificati.. *

'ACT_TORQUE Floating-point ..
ZJABS_CURRENT Floating-point ... DB3,0D10 5/11/2020 1:49:.| =

5[ Listof alltags ZUACT_MOTOR_SPEED Floating-point ... DB3,0D6 5/11/2020 1:49:.

=} SIMATIC S7 Protocol 51 aka Binary Tag DB2,025 5/8/20207:37:1.

ol sorPLC ZjVSD_STATUS Binary Tag DB2,D24 5/2/2020 7:370.
i}l Nomed Connectior— | ZAREEL_OUT_TORQUE Binary Tag DB2,023 5/8/2020 7:3615.

11 Ml Industrial Ethernet (| I REELIN_TORQUE Binary Tag DB2,022 5/8/2020 7:36:5.
PROFIBUS (@ (ZIMOTOR BRAKE_OPEN Binary Tag DB2D21 5/8/2020 7:36:4.
TcPP Z CBL_REEL_MOVE Binary Tag DB2,020 5/8/2020 7:36:4.

P

= i d [

o Com ) Com)

Gambar 3. 91 Pilih Tag Analog

5. Untuk menampilkan data digital, tarik circle yang terdapat pada
bagian kanan ke framework di tengah seperti pada Gambar 3. 92.



o dEiELuOn
=) “e§ Standard Object:
-/ Line
£\ Polygon
A\, Polyline
@ Ellipse
| _—I-O Circle
-@» Ellipse Segm:
-(ly Pie Segment
- Ellipse Arc
( Circular Arc
[0 Rectangle
@ Rounded Rec
A Static Text
-o]* Connector
=z Smart Objects
3% Application \
.71 Picture Wind

Gambar 3. 92 HMI Read Digital

6. Lalu pada properties yang terdapat di bagian bawah, klik colors,
background color, lalu dynamic dialog seperti pada Gambar 3. 93.

Gambar 3. 93 Dynamic Dialog

7. Akan muncul tampilan seperti pada Gambar 3. 94. Pilih tipe data
boolean, lalu tentukan warna kedua kondisi, dan klik tiga titik pada
lingkaran merah untuk memilih tag digital.

87



Value Range l ‘ -

Used Language: Dynamic: Project setting -

Event Name:

Expression/Formula:

Resuit O The Expression/Formula:

@ Do not evaluate tag status
(©) Evaluate tag status
() Evaluate quality code

Valid range Back...

[ oc J[ cmnca ]

Gambar 3. 94 Konfigurasi Data Digital HMI

8. Akan muncul tampilan untuk memilih tag digital seperti Gambar
3.95

o dh EE e

[JISTEP 7Symbol Server
[JWincc Tags

P .
@G STEPT SymbolServer = | Name Parameter Last modificati.
= & winCC Tags TIACT_TORQUE . DE3DDL4 5/11/2020 150
& intemaltags ) ABS_CURRENT . DB3,DDI0 571172020 1:4¢
4 i ::g::::z’;:“‘"'"“'; ZJACT_MOTOR_SPEED Floating-point .. DB3,006 5711/20;
5§ e prsecetse [ Binory Tog __ DB2025 5/3/2000 737
- ZJVSD_STATUS BinayTag  DE2DZ4 S/207370.
ZREEL_OUT_TORQUE BineyTeg  DE2DZ3 5/8/2020 73635
ZIREELIN_TORQUE BinayTsg  DE2022 5/8/20007365.
ZIMOTOR_BRAKE_OPEN BinayTeg  DB2021 5/8/2020736:4.
_ | 2csurer move BneyTsg  DR2D20 S/B/207364. _
i D m ;

Gambar 3. 95 Pilih Tag Digital

Data yang ditampilkan pada HMI disimpan melalui WinCC untuk
keperluan pemantauan. Langkah-langkah berikut menjelaskan cara
menyimpan data yang ditampilkan pada HMI.
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1. Buka tag logging pada tampilan home WinCC seperti Gambar 3.
96

=-_g% configHMI

-~ Computer

- Tag Management
& Graphics Designer
s Menus and toolbars

-4 Alarm Logging

- Report Designer

-1 Global Script

Gambar 3. 96 Tag Logging

2. Pada process value archives, buat variabel archive seperti Gambar
3.97

Tag Logging « || Archives [ Process Value
| & ) TagLogging Archive name C
- Timers )lTA_Fitra_logglng
=30 Archives / 2
#-JJ] Process Value Archives 3
,L]J Compressed Archives 4
5

Gambar 3. 97 Variabel Archive

3. Pada variabel archive, pilih tag yang ingin ditampilkan dan
disimpan seperti Gambar 3. 98
Tag Logging « || Archives [ TA_Fitra_logging ]
= J TagLegging Process tag |Tag type Tag name
Arus_motor |Analog Arus_motor
Kecepatan_m|Analog  Kecepatan_motor

Torsi_motor |Analog _ Torsi_motor

—

®-(& Timers
=-Jdd Archives
B JJ] Process Value Archives
J1] TA_Fitra_logging
JI] Compressed Archives

nw s w N e

Gambar 3. 98 Tag Archive

4. Setelah memilih tag, buka graphic designer
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5. Pada bagian control tab, pilih “WinCC OnlineTrendControl”, lalu
tarik ke framework pada graphic designer seperti Gambar 3. 99

v | lcontrols vax
-R Selection
= mx ActiveX controls
- WinCC Digital/Analog Clock Cor
& WinCC Gauge Control
-2 WinCC Push Button Control

L] WinCC Slider Control
5. WinCC AlarmControl 2
s | WinCC OnlineTrendControl
&4 WinCC FunctionTrendControl
- WinCC OnlineTableControl
&b WinCC UserArchiveControl
@ WinCC RulerControl
~# WinCC UserAdminControl
® WinCC Media Control
@ WinCC WebBrowser Control
~x NET controls
“weh WPF Controls

Gambar 3. 99 WinCC-OnlineTrendControl

6. Pilih tag yang ingin ditampilkan seperti Gambar 3. 100



WinCC OnlineTrendControl Properties

e re) |

[pJoown ]
Data Connection
Data source:

Hier:
B

. TA_Fitra_logging\
€ WIN-BHLEIMPLK77 | Tag name
"% TA Fitra_logging |

N

Gl T A e A P LA

ZlKecepatan...
ZJArus_motor

Tag name:

1- Archive tags =
Effects
Trend type:

Trend color:

[ e

Line weight:

it

1

Dot width:
3

\%| [Elextended

}/\

(Lot vabes ]

1:40:30PM  1:41:00 PM
21

5/28/2020
B 1:41:19PM |

[oox J[ camel ][ aopy |

Apply

Gambar 3. 100 Pilih Tag untuk Trend

Pada tab toolbar, pastikan export data sudah ditandai ceklis seperti

Gambar 3. 101
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WinCC OnlineTrendControl Properties

[0

[ ] select time range
7] Previous trend;

Operator authorization:

—-
= Font I Trend Window I Time Axes |
Tooloar ) StawsBar | Online Configwation | Export
Key functions: 1 Object name:
[/] original view - | bport
:l Select data connelftion Object D
:l Select trends 2%

[ Next trend 1| <no access protection>
V] start/stop 2
] print = ihortout kay:
] Export data one
V] Ruler ] Active
(V] Set statistics range
[7] Calrulate statistics T | _|separator
‘ New "RemweHUp |[Duwn]
Toalbar
Alignment:
|+] show toolbar ‘Dfmp =
Tooltips Background color:
Shartcuts o] LIShow
I OK ] [ Cancel I [ Apply

8. Pada tab export, pilih directory penyimpanan data seperti Gambar

3.102

Gambar 3. 101 Ceklis Export Data



WinCC On\ineTreijogtml PrLuperlies ? P

‘ Trends | General ‘ Font. | Trend Window I Ti l
| ValueAxes | Toobar | StawsBar | Online Configuraii Export )
S
Data Export - Default Settings 1
File name:
@OBJECTMNAME
Directory: 2
@PROJECTPATH\Export\OnlineTrendControl @
— 7~

3 Browse for Folder

D o -3

Select the requirad export directory.

Ops
A B Desktop
M @ vetwork
@ | v (=l ubraries
> User
e A
4 & Computer

» & Local Disk (C:)
> 8 pvo RW Drive (D:)

o[ o]

OK Cancel Apply

Gambar 3. 102 Pilih Directory

9. Pada tampilan trend pada HMI, akan muncul tombol untuk
menyimpan data yang ditampilkan pada HMI (export data)
seperti Gambar 3. 103

EZ/ WinCC OnlineTrendControl @

@[ m e | @ P u | SE L

10.0
7.5

5.0 5

2.5
0.0

T T T T
1:40:30 PM 1:40:45 PM 1:41:00 PM 1:41:15 PM
5/28/2020 5/28/2020 5/28/2020 5/28/2020

Ready

1:48:39PM

Gambar 3. 103 Tombol Export Data
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Sistem pemantauan ini dirancang untuk membaca data setiap 0.5
detik dan hanya menyimpan data ketika sistem cable reeling beroperasi.

3.9  Factory Acceptance Test (FAT)

Factory Acceptance Test atau yang bisa disingkat FAT adalah
proses yang memastikan fungsi peralatan ketika dan setelah proses
perangkaian dengan memastikan peralatan dibuat dan beroperasi sesuai
spesifikasi desain. Daftar FAT pada tugas akhir ini dapat dilihat pada
Tabel 3. 6

Tabel 3. 6 Daftar FAT

No. Kondisi Pass | Fail
Cek koneksi pada terminal motor induksi
1 | terhubung dengan terminal keluaran power
module VFD.
Cek koneksi Y motor induksi
Cek koneksi encoder dengan SMC30
Cek koneksi SMC30 dengan CU310
Cek koneksi CU310 dengan PLC
Cek koneksi CU310 dengan PC
Cek koneksi terminal input power module
dari 380 volt
8 Cek koneksi 220 volt ke power supply
Cek koneksi power supply ke PLC, CU310,

(| jw|N

9

SMC30
10 Cek brake motor open jika diberi tegangan

220v

11 Cek pembacaan encoder
12 | Cek pembacaan setpoint pada VFD dari PLC
13 Cek pembacaan control word dari PLC
14 | Cek online connection VFD, PLC, dan HMI
15 Cek grounding motor

3.10 Site Acceptance Test (SAT)
Site Acceptance Test atau yang bisa disingkat SAT adalah proses
untuk memeriksa koneksi peralatan sesuai dengan spesifikasi sistem yang
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diinginkan pada tempat klien. SAT dilakukan sebelum melakukan power
up untuk commissioning. Daftar SAT pada tugas akhir ini dapat dilihat
pada Tabel 3.7

Tabel 3. 7 Daftar SAT

No. Kondisi Pass | Fail
Cek koneksi pada terminal motor induksi,
pastikan terhubung dengan belitan star
Pastikan input motor induksi terhubung
2 dengan terminal keluaran power module

VFD.
3 Cek koneksi encoder dengan SMC30
4 Cek koneksi SMC30 dengan CU310
5 Cek koneksi CU310 dengan PLC
6 Cek koneksi terminal kabel power antara
VFD dengan cubicle sistem cable reeling
; Cek koneksi power supply 24 VDC dari panel
ke PLC, CU310, dan SMC30
8 Cek koneksi brake motor
9 Cek grounding motor
10 Cek koneksi sesuai Electrical Drawing

3.11 Commissioning Procedure (CP)

Commissioning adalah proses untuk memastikan semua aspek
bangunan, konstruksi atau proyek didesain, dipasang, dicoba, dan dirawat
dengan tepat. CP pada tugas akhir ini dibagi menjadi lima bagian yaitu:

Komunikasi VFD dengan PLC
Dry Test

1/0 loop check

Pemilihan setpoint torsi
Pemeriksaan logika operasi

agrwbdE

Pada tahap komunikasi VFD dengan PLC, dilakukan online dengan
PLC dan VFD untuk download program. Pada tahap ini juga diperiksa
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pembacaan nilai-nilai pada VFD dan PLC. Urutan tahap ini dapat dilihat
pada Tabel 3. 8

Tabel 3. 8 CP: Komunikasi VFD-PLC

No. Tindakan Result
Online ke VFD dan PLC menggunakan
1 | Profibus protocol untuk download program
sistem pengaturan torsi direk
Download program PLC untuk update logic
2 | operasisistem control dan proteksi cable
reeling
Download program VFD untuk update logic
3 | operasi sistem pengaturan torsi direk cable
reeling.
Cek lampu indikator pada CPU PLC dan
4 | control unit VFD apakah ada error setelah
download program
Cek komunikasi profibus antara PLC dengan
5 VFD apakah ada error setelah download
program.
Pada tahap dry test, diperiksa kerja motor induksi dan pembacaan
encoder pada VFD sesuai desain. Urutan tahap ini dapat dilihat pada
Tabel 3.9

Tabel 3.9 CP: Dry Test

No. Tindakan Result
Cek arah putaran motor, pastikan sesuai
dengan program PLC
Cek open dan close brake motor dengan
2 memberikan tegangan 220 VAC ke brake

coil.

3 Cek pembacaan nilai encoder
Pada tahap 1/0 loop check, diperiksa koneksi sensor yang digunakan

dengan variabel pada PLC. Urutan tahap ini dapat dilihat pada Tabel 3.

10
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Tabel 3. 10 CP: I/0O Loop Check

No. Tindakan Result

1 Aktifkan sensor undertension pada roller
guide lalu cek variabel BG2 pada PLC.

5 Aktifkan sensor overtension kiri pada roller
guide lalu cek variabel BG3 pada PLC.

3 Aktifkan sensor overtension kanan pada

roller guide lalu cek variabel BG4 pada PLC.
4 Aktifkan tombol acknowledge fault lalu cek
variabel Ack_Fault pada PLC
5 Operator menggerakkan joystick ke arah
kiri, cek variabel CR_TO_LEFT
6 Operator menggerakkan joystick ke arah
kanan, cek variabel CR_TO_RIGHT

4 Matikan sensor direction switch pada roller
guide , cek variabel CABLE_OUT_LEFT
Nyalakan sensor direction switch pada

8 roller guide , cek variabel

CABLE_OUT_RIGHT
9 Aktifkan tombol operasi otomatis untuk
operator, cek variabel Auto_mode

Pada tahap pemilihan setpoint torsi, kabel yang keluar dari roller
guide dikondisikan secara manual untuk menentukan setpoint torsi pada
PLC sehingga sesuai dengan ketegangan kabel yang diinginkan. Urutan
tahap ini dapat dilihat pada Tabel 3. 11
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Tabel 3. 11 CP: Pemilihan Setpoint Torsi

No. Tindakan Result
1 kondisikan kabel keluaran roller guide
kendor

beri setpoint torsi 0.5 N.m untuk logika
2 | gulung pada PLC lalu jalankan sistem cable
reeling untuk menggulung kabel
Jika terlalu kendor, tingkatkan setpoint pada
PLC sebesar 0.5 N.m
kondisikan kabel keluaran roller guide
kendor
beri setpoint torsi 0.5 N.m untuk logika ulur
5 | pada PLC lalu jalankan sistem cable reeling
untuk mengulur kabel
Jika terlalu kendor, tingkatkan setpoint pada
PLC sebesar 0.5 N.m
Pada tahap pemeriksaan logika operasi, dilakukan pemeriksaan
program PLC Kketika mesin bergerak. Logika ulur dan gulung kabel
diperiksa bersamaan dengan pemeriksaan sistem proteksi. Urutan tahap
ini dapat dilihat pada Tabel 3. 12

6
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Tabel 3. 12 CP: Pemeriksaan Logika Operasi

No. Tindakan Result
Operator menggerakkan mesin ke arah
1 | kanan menjauhi feedpoint, cek logika ulur
pada PLC
5 Ketika operator menghentikan mesin, cek
logika gulung 6 detik pada PLC

Operator menggerakkan mesin ke arah kiri

3 |mendekati feedpoint, cek logika gulung pada

PLC

Aktifkan sensor undertension ketika mesin
bergerak, pastikan mesin berhenti ketika
sensor undertension aktif

Pencet tombol acknowledge fault untuk
mereset logika operasi sistem ke kondisi
stand by

Operator menggerakkan mesin ke arah kiri
melewati feedpoint, cek logika ulur pada
PLC

Aktifkan sensor overtension kiri ketika
mesin bergerak, pastikan mesin berhenti
ketika sensor overtension aktif

Pencet tombol acknowledge fault untuk
mereset logika operasi sistem ke kondisi
stand by

Operator menggerakkan mesin ke arah
kanan mendekati feedpoint, cek logika
gulung pada PLC

10

Aktifkan sensor overtension kanan ketika
mesin bergerak, pastikan mesin berhenti
ketika sensor overtension aktif

11

Pencet tombol acknowledge fault untuk
mereset logika operasi sistem ke kondisi
stand by

12

Periksa tampilan nilai-nilai dan indikator
pada HMI, pastikan sesuai dengan nilai yang
terbaca pada PLC
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BAB 4 IMPLEMENTASI DAN ANALISIS DATA
Pada bab ini akan dibahas mengenai implementasi dan analisis data
dari perancangan sistem pada bab 3. Dimulai dari pemeriksaan FAT, SAT,
commissioning procedure, lalu program step 7, STARTER, dan WinCC
diintegrasikan untuk memodifikasi sistem cable reeling, serta beberapa
data hasil implementasi diambil untuk dianalisis.

4.1  Pemeriksaan Factory Acceptance Test (FAT)

Daftar FAT diperiksa ketika alat-alat yang ingin dipasang untuk
memodifikasi sistem cable reeling belum masih berada di workshop. Hal
ini dilakukan selama proses perancangan untuk memeriksa apakah ada
fungsi alat yang tidak bisa dilakukan untuk memodifikasi sistem. Semua
kondisi pada daftar FAT harus lolos terlebih dahulu sebelum melanjutkan
tahap selanjutnya. Hasil FAT pada tugas akhir ini dapat dilihat pada
Gambar 4. 1

No. Kondisi Pass | Fail
Cek koneksi pada terminal motor induksi
1 | terhubung dengan terminal keluaran power | v
module VFD.
2 Cek koneksi Y motor induksi v
3 Cek koneksi encoder dengan SMC30 v
4 Cek koneksi SMC30 dengan CU310 v
5 Cek koneksi CU310 dengan PLC v
6 Cek koneksi CU310 dengan PC v
- Cek koneksi terminal input power module v
dari 380 volt
8 Cek koneksi 220 volt ke power supply %
9 Cek koneksi power supply ke PLC, CU310, v
SMC30
10 Cek brake motor open jika diberi tegangan v
220v
11 Cek pembacaan encoder v
12 | Cek pembacaan setpoint pada VFD dari PLC | v
13 Cek pembacaan control word dari PLC v
14 | Cek online connection VFD, PLC, dan HMI v
15 Cek grounding motor v

Gambar 4. 1 Hasil FAT
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4.2  Pemeriksaan Site Acceptance Test (SAT)
Daftar SAT diperiksa ketika alat-alat sudah berada di lapangan.
Daftar ini terlihat mirip dengan daftar FAT karena pada saat memeriksa
daftar SAT, dilakukan bersama client di lapangan. Pada tahap ini juga
dilakukan interfacing dengan sistem yang akan dimodifikasi. Hasil SAT
dapat dilihat pada Gambar 4. 2
No. Kondisi Pass | Fail
Cek koneksi pada terminal motor induksi,
1 . . v
pastikan terhubung dengan belitan star
Pastikan input motor induksi terhubung

2 dengan terminal keluaran power module %

VFD.
3 Cek koneksi encoder dengan SMC30
Cek koneksi SMC30 dengan CU310
5 Cek koneksi CU310 dengan PLC
6 Cek koneksi terminal kabel power antara v

VFD dengan cubicle sistem cable reeling
Cek koneksi power supply 24 VDC dari panel

’ ke PLC, CU310, dan SMC30 Y
8 Cek koneksi brake motor

9 Cek grounding motor

10 Cek koneksi sesuai Electrical Drawing

Gambar 4. 2 Hasil SAT

4.3  Implementasi Kontrol Torsi

STARTER diimplementasikan berdasarkan perancangan pada
subbab 3.2 dan 3.6. Dua bagian penting dalam implementasi STARTER
adalah implementasi ke motor induksi dan integrasi dengan step 7.

4.3.1 Implementasi kontrol torsi pada motor induksi

STARTER digunakan untuk memrogram VFD sehingga dapat
menggerakkan motor induksi. Salah satu poin penting dalam konfigurasi
STARTER pada tugas akhir ini adalah control word pada STARTER.
Control word diperlukan oleh STARTER untuk mengaktifkan diagram
blok pada STARTER lalu mengaktifkan VFD untuk menggerakkan motor.
Control word ketika sistem beroperasi dapat dilihat pada Gambar 4. 3
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1. PZD BICO interconnection
°—||:|E-UJ[U],EI ON/OFF1
@4y B 1. 0FF2

OFF3

p848[0]. BI: 1

o|sl8]s]s[s]s]y

15/( Hp81u Bl: Command Data Set selec [

Gambar 4. 3 Control Word ketika Sistem Running

Selain control word, nilai lain yang perlu diperiksa adalah setpoint
torsi. Setpoint torsi ketika operasi sistem pengaturan torsi dapat dilihat
pada lingkaran merah Gambar 4. 4.
S| R | ][5 & B ] S | L ol

Torqus setpoint

-lrzﬁﬁl:ﬂ] CO: IF1 PROFIdnve PZD «

© Torque it reached

Gambar 4. 4 Setpoint Torsi

[Torque setpors |
000Nm
Addionaltoque 1 10000055
b I3 ~ [}
Addiionsl torque 1 scaing 0x Addtional torgue 2 scaing
- 1000 %
Addiionaltorque 2 ““T” i‘ v
p I {x}
0
——_
ncontiol {
000Nm . 00He T  O00Hm
Precontiol 0 ﬂ! ¥
1]
400 me et 100 8. 000N
Tongque lmitation
000Nm 033Nm
b J_ ¥



4.3.2 Integrasi dengan step 7

Untuk mengintegrasikan STARTER dengan step 7, selain
mengkonfigurasi telegram, juga perlu diperhatikan urutan pengiriman dan
penerimaan data dari STARTER. Urutan ini sudah ditentukan otomatis
pada STARTER dan pada step 7 akan dikonfigurasi berdasarkan urutan
ini. Urutan pengiriman dan penerimaan data dapat dilihat pada Gambar 4.
5 dan Gambar 4. 6.

FZD interface selection: |IF1: PROFIBUS - ONBOARD hardware

eceive direction onnector binector converter I Binector connector converter |

Telegram configuration: |[20] Standard telegram 20, FZD-2/6 Change

¥ Hide inactive interconnections S
| N §
Q¥ Q
S 1[7208510]- CO- Send binector-corm Z5w1 6831 hex 4
DI CETHE al speed value. n& el it 6
= | > Jffan y IAIST_GLATT e hex| [3] 8
§ @0[1]: CO: Torque actual .:Iu:.;‘ 0000 hex 10
& | > 1821 CO: Active power actual ve PIST_GLATT 0000 hex 12
Gambar 4. 5 Urutan Kirim Data VFD ke PLC
Receive drection | Transmit drection | Connector binector convester | Binector connector convester |
Telegram configuation: [[20] Standard telegram 20, PZD-2/6 Change
§ 3 ¥ ride nactive interconnectons
§ 48
Q' 0? Q *IZDSO[OI CO: IF1 PROFldrive PZD receive word, PZD 1
0z« O47E _hex | sTw1 =

g 033 hex NSOLL A [FT07a00]. O Man setpart = ] "l
12050[1] CO: IFL PROFIdrive PZD receive word, PZD 2
is interconnected to ...

Dr-ve 1 p1503(0] Cll %‘ll:us::g’::nl
Gambar 4. 6 Urutan Terima Data VFD dari PLC

o
£
o
=}
4
[

Berdasarkan Gambar 4. 5, urutan pengiriman data ke PLC adalah
sebagai berikut:

a. Status word VFD dikirim sebagai word pertama
b. Kecepatan motor aktual dikirim sebagai word kedua
c. Arus motor aktual dikirim sebagai word ketiga
d. Torsi motor aktual dikirim sebagai word keempat
Berdasarkan Gambar 4. 6, urutan penerimaan data dari PLC adalah
sebagai berikut:

103



a) Control word diterima sebagai word pertama
b) Setpoint torsi diterima sebagai word kedua

4.4 Implementasi Operasi Sistem Cable Reeling

Logika operasi sistem cable reeling diimplementasikan
menggunakan program PLC Kketika proses commissioning procedure.
Program yang sudah dikonfigurasi pada subbab 3.7 dipanggil pada blok
utama yaitu OB1 seperti Gambar 4. 7 hingga Gambar 4. 10

OBl : "Main Program Sweep (Cycle)™

Comment :

Comment :

CALL "PLC_CMD_VFD" C142
CALL "VFD_TO_HMI" FC143

Gambar 4. 7 Blok OB1 (1)
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#3 . Cable Reeling Logic

DB141
~IDB_CR_
LOGIC™
FB141
"CR_DTC_LOGIC"
EN ENO
DBR141 DEXD
0
"IDB_CR_
LOGIC".
ACK_FAULT —|ACK_FAULT cW
DB141.DBEX0
1
BG2
"IDB_CR_ ccH
LOGIC".
UNDERTENSI |UNDERTENS
ON —| ION
DB141_DBX0
2 CR_MOVE
BE3
"IDB_CR_
LOGIC".
OVERTENSIO |OVERTENSI
N_L—{ON_L MOTOR_
BRAKE_
DB141.DEX0 OPEN

DB141_DBX4
0
"IDB_CR_
—LOGIC" .CW

DB141_DEX4
-1
"IDB_CR_
-LoCIC" . COH

DB141.DEX4
.2
"IDB_CR_
LocIC".
-CR_MOVE

DE141_DBX4

.3
"IDE_CR_
LOGIC".
MOTOR

~BRAKE OPEN

Gambar 4. 8 Blok OB1 (2)
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DB141_DBX0
-3
BG4
"IDB_CR_
LoGIC".
OVERTENSIO
N_R—

DB141.DBX0
-4
"IDB_CR_
LOGIC".
VED_FAULT —

DB141.DBEX0
-5
"IDB_CR_
LoGIC".
CR_TO_LEFT —

DB141.DEX0
-6
"IDB_CR_
LOGIC™.
CR_TO_
RIGHT —

DB141 _DBX0
]
"IDB_CR_
LOGIC™.
CABLE_OUT_
LEFT

DB141_DBX1

-0

OVERTENSI
ON_R

VED_FAULT

CR_TO_
LEFT

CR_TO_
RIGHT

wans

OPEN

REEL_IN_
TORQUE

REEL_OUT_
TORQUE

KRC1

STATUS

TORQUE_SP

S

HBRAKE_OPEN
DB141.DBX4
=4
"IDB_CR_
LOGIC".
REEL_IN_
-TORQUE

DB141_DBX4
-5
KC2
"IDB_CR_
LOGIC".
REEL_OUT_
-TORQUE

DB141.DBX4
-6
“IDB_CR_
HLOGIC™.KC1

DB141_DBX4
7
"IDB_CR_
LoGIC".
—VED_STATUS

DB141.DBWE
"IDB_CR_
LOGIC".

I-TORQUE_sP

Gambar 4. 9 Blok OB1 (3)

-0

s |

DB141_DBX1

"IDB_CR_
LOGIC".
CABLE_OUT_

RIGHT —

DB141.DBX1

"IDB_CR_
LOGIC".
AUTO_MODE —

P$#DB141_DB
Xz.0
"IDB_CR_
LOGIC".
TIMER_DTC—{TIMER DTC

CABLE_
OUT_RIGHT

AUTO_MODE

Gambar 4. 10 Blok OBL1 (4)



Pada step 7 diaktifkan mode monitoring untuk melihat proses kerja
program. Logika serta penskalaan data pada program PLC diperiksa
menggunakan mode ini. Program PLC ketika running dapat dilihat pada
Gambar 4. 11 hingga Gambar 4. 17

ARSI - ceor=crIon sysTEM

|Cou—nt.:

#UNDERTENS
IoN

#UNDERTENS $ACK FAULT FFADLT
ION $ACK_FAULT #FAULT

[ A {)

$OVERTENSI
ON_L

_'l__

$OVERTENST
ON R

$OVERTENST
ON_R

$VFD_FAULT
§VFD_FAULT

Gambar 4. 11 Implementasi Logika Operasi (1)

DR resn v rocIc
|('a_nt: |
$CR_TO LEF $CABLE OUT $REEL IN T
T _LEFT M raee 1 oRQUE
#CR_TO_ #CABLE_ $FAULT . . $REEL_IN_
LEFT OUT_LEFT $FAULT R g TORQUE
— ——— ——dA——fe .
$C2_To RTC $CARLE_OUT 05 0000000 " e ]
CR_TO RTC E 2.000000e+ 16#0000 DFF0 C
HT _RIEHT 0001w "DTC_ scow
#CR_TO_ *CABLE_  |ooapo000as.s RETVAL_ ) S—

RIGHT 3.330000e+ DUMBIT".
o 001 —HI_LIM RET_VAL|-RV_TORQ_SP

-000000033.3
-3

. 6602U=_SP
330000e+ OUT [-$TORQUE_SP
001 —LO_LIM

DB144_DEXZ
-1
BIT_ON

"DTC_
RETVAL_
DUMBIT" .
BIT_ON—{BIPOLAR

Gambar 4. 12 Implementasi Logika Operasi (2)
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Network 5 : REEL OUT LOGIC

T _RIGHT FC106
$CR_TO_ $CABLE_ Unscaling Values
LEFT OUT_RIGET [ —
' i

#FRAOLT #MOTOR_
#FAULT BRAKE_OPEN

$EC1
#KC1

$VFD_STATO
$VFD_
STATUS

)

Network 3 : CABLE REEL MOVEMENT LOGIC

#CR_TO_LEF
T
$CR_TO_ $FADLT #CR_MOVE
LEFT $FAULT $CR_MOVE
I i1 {)—
= TO |m;|

Gambar 4. 14 Implementasi Logika Operasi (4)
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FC105
Scaling Values
"SCALE"
EN ENC
DB143.DBWO - DBW4
“DB_VFD_ “DTC_
TO_HMI™. RETVAL_
RAW_ACT_ DUMBIT".
SPEED—|IN RV_ACT_
RET_VAL|—-SPEED
2.450000e+
063z 11 ag000s25. 604
00000002450 *DB_VFD_
-Z. TO_HMI".
450000e+ REAL_ACT
003 —{LO_LIM OUT |—-SPEED
DB144 _DBXZ
-1
BIT_ON
"DTC_
RETVAL_
DUMBIT".
BIT_ON—|BIPOLAR

Gambar 4. 15 Implementasi Pembacaan Kecepatan

Network 3 : READ ACT CURRENT

FC10s
Scaling Values
"SCALE"

5.550000e+
000
-5.
550000e+
000 —
DB144_DBX2
1
BIT_ON
"DTC
RETVAL_
DUMBIT".
BIT_ON—

RET_VAL

HI_LIM

LO_LIM

BIPOLAR

Gambar 4. 16 Implementasi Pembacaan Arus
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Network 4 : READ ACT TORQUE

FC105
Scaling Values
"SCALE"
EN ENO
DB143.DBW4 16#0000 D578
"DB_VFD_ “"DTC_
TO_HMI". RETVAL_
RAW_ACT_ DUMBIT".
TORQUE - IN RV_ACT_
0000000054 .3 RET_VAL|-TORQUE
5.430000e+
001 —{HI_LIM DB143_DBD1
-000000054.3'
-s. "DB_VFD_
430000e+ TO_HMI".
001 —|LO_LIM REAL_ACT_
[ OUT |-TORQUE
DB144.DBX2
-1
BIT_ON
"DTC_
RETVAL_
DUMBIT".
BIT_ON—|BIPOLAR

Gambar 4. 17 Implementasi Estimasi Torsi

45  Implementasi HMI

Implementasi HMI yang sudah diprogram menggunakan WinCC
dapat dilakukan dengan mengaktifkan runtime pada WinCC
Implementasi HMI dapat dilihat pada Gambar 4. 18 dan Gambar 4. 19.

L WinCC OnlineTrendControl @
OF neuwn @Y oM)W
EEETER )
4 umq 2 Faut
33 10004 2
i1 o
2 Reelin Reel Out
o /,
1 amdes A [
i g o @ @
o] mias [IRAVELLING
3003 5 West East
2
i ® o
REELLE PN
admsmi
3193083 30
T T tomw20 T0om30 e om0 10885 100990 it
T T Tz Iraa T 12z
Resay oz

Gambar 4. 18 Tampilan HMI

110



Motor Information
L J Fault

Reelln Reel Out

Speed | 1492.260 | rpm . .

| TRAVELLING |
West East

Torque 0000, N.m . .

Gambar 4. 19 Indikator HMI

Current 1.044 & Amp

Selain menampilkan nilai yang dibaca olen PLC, HMI juga
menyimpan data untuk keperluan analisis dan perencanaan. Data yang
ditampilkan pada grafik dapat disimpan dalam bentuk file excel. Data
yang tersimpan pada file excel dapat dilihat pada Gambar 4. 20

5 5 ™ Show Queries 15 A =[]
" ¥ le < F_ P From Table 2 v = Al Y ) = 7
from From From From Other Existing New Refresh Z| Sort Filter Textto Flash
«eess Web Text Sources-  Connections | Query  LbRecent Sources - L W Advanced  Columns  Fill
Get External Data Get & Tansform Connectians Sort& Fiter
H6 - S
A B c D E F G
1 Torque Time Torque ValueY Speed Time Speed ValueY Current Time Current ValueY
2 5/‘28,’202“ 1:34:28 428 PM [ SIZB;'ZHZD 1:34:28.428 PM  1489.327026 f\,'ZEj‘EDIEI 1:34:28.428 PM 1.018999934
3 5/28/2020 1:34:28.928 PM 0 5/28/20201:34:28.928PM  1489.327026 5/28/2020 1:34:28.928PM  1.018999934
4 5/28/2020 1:34:29.428 PM 0 5/28/20201:34:20.428PM  1489.327026 5/28/2020 1:34:20.428 PM  1.018999934
5 5/28/2020 1:34:29.928 PM 1489.327026 5/28/2020 1:34:29.928 P\ 1.018999934
6 |5/28/2020 1:34:30.428 PM 05/28/2020 1:34:30.428PM 1489327026 5/28/2020 1:34:30.428 PM 1018999934
7 5/28/20201:34:30.928 PM 0 5/28/20201:34:30.928PM 1489327026 5/28/2020 1:34:30.928 P\ 1.018999934
8 5/28/2020 1:34:31.428 PM 05/28/20201:34:31.428PM | 1489327026 5/28/2020 1:34:31.428PM 1018999934
a 5/‘28,’202“ 1:34:31.928 PM o SIZB;'ZHZD 1:34:31.928 PM  1489.327026 f\,'ZEj‘EDIEI 1:34:31.928 PM 1.018999934
0 5/28/2020 1:34:32.428 PM 0 5/28/20201:34:32.428PM  1489.327026 5/28/2020 1:34:32.428PM  1.018999934
1 5/28/2020 1:34:32.928 PM 0 5/28/20201:34:32.928PM  1489.327026 5/28/2020 1:34:32.928 PM  1.018999934
2 5/28/2020 1:34:33.428 PM 0 5/28/20201:34:33.428PM  1489.327026 5/28/2020 1:34:33.428PM  1.018999934
3 5/28/2020 1:34:33.928 PM 05/28/20201:34:33.928PM | 1489327026 5/28/20201:34:33.928PM 1018999934
4 5/28/2020 1:30:34.428 PM 0 5/28/20201:34:34.428PM 1489327026 5/28/2020 1:34:34.428 P\ 1.018999934
5 5/28/2020 1:34:34.928 PM 1489.327026 5/28/2020 1:34:34.928PM  1.018999934
6 5/28/2020 1:34:35.428 PM 1489.327026 5/28/2020 1:34:35.428 PV 1.018999934

Gambar 4. 20 File Data HMI

4.6  Analisis Data
Beberapa data yang akan dianalisis adalah hubungan antara arus
motor, torsi motor, dan kecepatan motor. Lalu bagaimana menghitung
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kecepatan putar drum, dan gaya pada kabel. Selanjutnya akan dianalisis
kerusakan pada magnetic coupling dan perbandingan biaya operasi.

4.6.1 Analisis Data Sistem setelah Modifikasi
X WinCC Onlinel

0 FE wez 5| % o2
5

1500 4 30

2.5
47 1250 4

2.0 5
34 1000

500 4 1.0

— e m E— oE— e—

1

| |

|

|
7504 35

I

y o

2504 0.5 _|-f';
04 0 00
5004 1.9
21 o - : :
7507 4549
237000 3 | |
41250, ] | | T=35->39
5115007 30 I i
: : v
- 10:08:30 AM | 10:ps:20 am 10:08:
7/2/2020 7/2/2020 7/2/=

Ready

Gambar 4. 21 Grafik Data HMI

Berdasarkan Gambar 4. 21, pada detik ke-45 hingga ke-52 dapat
dilihat torsi bernilai 0 N.m pada kecepatan 1500 menjadi 2 N.m ketika
motor berhenti. Hal ini karena adanya sistem kontrol torsi direk. Pada
sistem kontrol torsi direk, motor akan berputar pada kecepatan 1500 rpm
tanpa beban. Ketika motor dikenakan torsi beban, akan timbul slip
sehingga VFD harus meningkatkan kecepatan motor, yang berarti arus
yang diberikan pada motor meningkat. Karena arus berbanding lurus
dengan torsi maka ketika arus meningkat, torsi juga ikut meningkat.
Ketika setpoint torsi sudah tercapai, berarti eror torsi bernilai 0 N.m
sehingga tidak ada sinyal kontrol yang diberikan pada motor.

4.6.2 Analisis Ketegangan Kabel

Berdasarkan pengukuran yang dilakukan pada workshop, drum akan
berputar setiap 7.65 detik ketika motor berputar pada kecepatan 1500 rpm,
yang berarti ketika motor telah berputar sebanyak 192 kali, drum baru
berputar satu kali. Kecepatan putar drum ketika motor berputar pada
kecepatan 1500 rpm adalah 7.84 rpm. Dengan mengetahui kecepatan
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drum, dapat diperoleh rasio gearbox yang menghubungkan motor dengan
drum sebesar 191.32 [11]. Dengan rasio ini, dapat diukur torsi yang
bekerja pada drum ketika motor diberi setpoint torsi 1 N.m adalah 191.32
N.m. Untuk mengukur gaya pada kabel, selain mengetahui torsi drum,
diperlukan juga untuk mengetahui jarak antara titik pusat drum ke titik
pusat kabel rata-rata. Setelah dilakukan pengukuran pada lapangan, jarak
ini bernilai 1.76m seperti pada Gambar 4. 22.

Gambar 4. 22 Jarak Titik Pusat Drum ke Kabel

Berdasarkan torsi drum (7) dan jarak antara titik pusat drum ke kabel (x),
gaya pada kabel (F) bernilai 108.7 N. Gaya pada kabel dapat dihitung
menggunakan persamaan 4.1.
F= p 4.1

4.6.3 Analisis Kerusakan Magnetic Coupling dan Biaya Operasi

Pada sistem sebelum modifikasi, arus motor ketika sistem sebelum
modifikasi beroperasi adalah 2.6 A dan motor akan terus berputar dengan
kecepatan 1500 rpm bahkan ketika mesin sedang diam, karena diperlukan
untuk menahan ketegangan kabel pada nilai tertentu sesuai dengan
kerenggangan magnetic coupling. Dalam penggunaan magnetic coupling
terdapat rugi Eddy current berupa panas[14]. Karena motor selalu
berputar, Eddy current menyebabkan banyaknya energi yang terbuang
menjadi panas sehingga merusak magnetic coupling.
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Beberapa data yang perlu diketahui untuk mengukur biaya operasi
adalah efisiensi motor dan daya nominal. Data ini dapat dilihat pada
nameplate motor pada Gambar 3. 33 dan datasheet motor sistem sebelum
modifikasi. Efisiensi motor sebelum modifikasi adalah 84% dengan daya
1800 Watt yang berarti daya yang digunakan motor sebesar 1512 Watt.
Jika sistem cable reeling beroperasi dengan magnetic coupling selama
satu tahun yaitu 7300 jam, biaya operasi motor nya adalah Rp. 16,192,159.
Sedangkan pada sistem setelah modifikasi dengan efisiensi 85.6% dan
daya 1500 Watt, daya yang digunakan adalah 1284 Watt dengan durasi
kerja motor dalam satu hari rata-rata 6 jam, yang berarti dalam satu tahun
bekerja selama 2190 jam. Biaya operasi motor sistem setelah modifikasi
adalah Rp. 4,125,145 dan biaya ini lebih murah dibanding sistem sebelum
modifikasi. Biaya operasi motor dapat dihitung dengan persamaan di
bawah [15].

B = P(kW) * t(h) = 1467 (Rp) (4.1)

Analisis biaya operasi sistem sebelum dan setelah modifikasi
dilakukan menggunakan metode Net Present Value (NPV). Metode ini
adalah metode untuk menganalisis nilai suatu proyek saat ini berdasarkan
biaya operasi, durasi operasi, dan rasio inflasi uang[16].

Pada analisis ini diperlukan biaya komponen dan listrik yang
digunakan oleh kedua sistem. Magnetic coupling yang rusak perlu diganti
dengan biaya Rp. 105,750,000 dengan frekuensi penggantian sebanyak
satu kali dalam satu tahun, sedangkan biaya komponen VFD adalah Rp.
50,403,000. Berdasarkan hasil perhitungan pada analisis NPV, sistem
dengan VFD dapat menghemat biaya sebesar Rp. 289,941,762 dalam
jangka waktu lima tahun dibandingkan dengan sistem dengan magnetic
coupling. Hal ini karena sistem dengan VFD tidak pernah mengalami
kerusakan sedangkan sistem dengan magnetic coupling mengalami
kerusakan setiap tahun. Analisis ini dapat dilihat pada Tabel 4. 1. Dengan
diimplementasikannya sistem pengaturan torsi direk menggunakan VFD,
sistem tidak perlu lagi menggunakan magnetic coupling sehingga dapat
mengurangi biaya operasi sistem. Data yang digunakan pada analisis
biaya operasi sistem dilampirkan pada lampiran.
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Tabel 4. 1 Analisis NPV

Biaya Barang
Sistem No. Barang Jam/hari | IDR/kWh |Daya (kW)| Hari Biaya Total Biaya
. . 1 | Biaya Listrik 20 Rp 1467 | 1512 365 | Rp 16,192,159
Magnetic Coupling 2 Biaya - - - - Ro 105,750,000 Rp 121,942,159
Variable Frequency | 1 | Biaya Listrik 6 Rp 1467 | 1.284 365 Rp 4,125,145.32
R 4,528,145,
Drive 2 |Biaya Komponen| - - - - Rp 50,403,000 P Shomtem
Sistem Net Present Value Rate = 10%
Magnetic Coupling |_Tahun 1 2 3 2 5
Biaya |-Rp 121,942,159 |-Rp 121,942,158 |-Rp 121,942,157 |-Rp 121,942,156 |-Rp 121,942,155
Variable Fre NPV__ |-Rp 462,256,716
ariable .equm Biaya |-Rp 54,528,145 | Rp 117,817,014 | Rp 117,817,014 | Rp 117,817,015 | Rp 117,817,016
Drive NPV_| Rp 289,941,762
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BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Setelah melakukan tugas akhir ini, beberapa kesimpulan yang dapat
diambil adalah sebagai berikut:

1. Sistem yang dirancang dapat diintegrasikan ke sistem sebelum
modifikasi karena mampu mengoperasikan sistem sesuai dengan
fungsi sistem sebelum modifikasi

2. Sistem pengaturan torsi direk terbukti berfungsi karena mampu
menghasilkan gaya tarik kabel sebesar 108.7 N sesuai dengan
keperluan

3. Sistem proteksi mampu berfungsi untuk menjaga sistem agar tidak
beroperasi pada kondisi berbahaya

4. Sistem pengaturan torsi dapat mengurangi biaya operasi sistem
sebanyak Rp. 750,000,000 karena mampu mengoperasikan sistem
cable reeling tanpa menggunakan magnetic coupling yang selama
ini sering terjadi brakedown.

5. Sistem pemantauan mampu berfungsi untuk menyimpan data
ketika nanti diperlukan

Saran yang dapat diberikan setelah melakukan tugas akhir ini adalah
sebagai berikut:

1. Buat daftar persiapan commissioning untuk mempermudah
pemeriksaan perlengkapan commissioning.
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Lampiran 3 Referensi Cable Reeling (2/2)

Sebelum Setelah

Lampiran 4 Panel Sebelum dan Setelah Instalasi Sistem
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SIEMENS Terminal Kit SMC30

Jadilah Yang Pertama Mengulas Produk Ini ¢ = 8x Dilihat

Rp1.563.000

g cilan mulai Rpl163.464
Vredwo P
Qs Lihat semua metode

Lampiran 5 Harga VFD - SMC30

SIEMENS CONVERTER POWER MODULE 65L3210-1SE21-8AA0 BRAND NEW

Jadilah Yang Pertama Mengulas Produk Ini 4 + 30x Dilihat

Rp28.350.000
Lampiran 6 Harga VVFD - Power Module
SIEMENS 6SL3040-0LA00-0AA0 S120 CONTROL UNIT
Jadilah Yang Pertama Mengulas Produk Ini ¢ ¢ 29x Dilihat

Rp20.490.000

Lampiran 7 Harga VFD - CU310 DP

PT Kaltim Prima Coal - PRODUCTION

| MSE130 - Search Application Parts List | | M. | MSE130 - Review Application Parts List | [7
& Refresh @ New Search

v 000449173
I » KPC1 -- PT KALTIM PRIMA COAL -- Stock Code 000449173 4 COUPLING, S
Status | Active

Provisioning Operational Extended Description C

Pricing
Inventory Costing Method = Weighted Average Cost

Issue Price
Inventory Costing Price | 7,057.860000
Stores Sale Price |0.000000

Lampiran 8 Harga Magnetic Coupling (3$)
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