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Abstrak INFO.
Sistem kendali dan monitoring motor servo berbasis human machine Info. Artikel:
interface merupakan sistem yang dapat mengendalikan dan memonitor No. 273

kecepatan dari motor servo. Motor servo dapat dikendalikan dan
dimonitoring karena adanya komunikasi timbal balik antara driver motor
dengan encoder yang menerjemahkan dan mengontrol motor servo. Driver
motor bekerja atas perintah programmable logic controller yang telah
diprogram dengan bantuan komputer. Untuk pengendalian dan monitoring
digunakan human machine interface sebagai alat yang dapat berinteraksi
dengan user sebagai pengendali sekaligus pemantau kecepatan dan posisi
dari motor servo. Hardware yang digunakan adalah programmable logic
controller SIEMENS SIMATIC 1215C DC/DC/DC, human machine interface
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Kata kunci:

+ Motor servo

' Sinamic V90

v/ Kendali dan monitoring

SIMATIC BASIC COMFORT, driver motor SINAMICS V90 dan motor servo
SIMOTICS S-1FL6. Software TIA PORTAL dan V-Assistant digunakan untuk
pemograman dan pengaturan parameter dari setiap hardware sistem.

v HMI
' Siemens

Abstract

The servo motor control and monitoring system based on the human machine interface is a system that can control
and monitor the speed of the servo motor. Servo motors can be controlled and monitored because of the mutual
communication between the motor driver and the encoder that translates and controls the servo motor. The motor
driver works on the command of a programmable logic controller that has been programmed with the help of a
computer. For control and monitoring, the human machine interface is used as a tool that can interact with the
user as a controller as well as monitoring the speed and position of the servo motor. The hardware used is the
SIEMENS SIMATIC 1215C DC/DC/DC programmable logic controller, SIMATIC BASIC COMFORT human machine
interface, SINAMICS V90 motor driver and SIMOTICS S-1FL6 servo motor. TIA PORTAL and V-Assistant software
are used for programming and parameter setting of each system hardware.

PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi saat ini banyak mempengaruhi dari berbagai aspek kehidupan.
Tentunya dapat dilihat dalam perkembangan yang terjadi di dunia industri, baik industri bermodal kecil
maupun bermodal besar. Dalam perkembangan ini, banyaknya industri yang sudah menggunakan
teknologi ini dapat meningkatkan efesien dan efektifitas kerja. Segala alat dicoba dan digunakan untuk
mencapai efisiensi dan efektifitas setiap tindakan yang dilakukannya, berbagai percobaan dilakukan
agar dapat menghasilkan jumlah efisiensi yang besar dengan tenaga yang seminimal mungkin [1].

Salah satu penggunaan teknologi industri terbaru yaitu sebuah sistem motor servo. Motor servo
adalah sebuah motor listrik dengan system umpan balik tertutup (close loop) dimana posisi dari motor
akan diinformasikan kembali ke rangkaian control yang ada di dalam motor servo [2]. Motor servo ini
banyak diterapkan sebagai alat penggerak dalam proses kerja didunia industri, dengan penggunaan
motor servo dapat dipastikan pekerjaan akan lebih mudah dan cepat dibandingkan dengan cara
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konvesional menggunakan tenaga manusia yang memakan banyak waktu dan berat untuk dilakukan
[3].

Dalam sistem motor servo terdapat sistem kendali dan monitoring, sistem kendali dan
monitoring ini yang akan menggerakan motor servo agar dapat bergerak sesuai dengan kecepatan yang
dibutuhkan dalam penggunannya, sistem ini dikendalikan dan dimonitoring menggunakan driver motor
servo. Driver motor memiliki encoder yang membaca kecepatan dan posisi sudut dari motor servo [4].
Sistem kendali merupakan pengendalian terhadap beberapa besaran nilai sehingga berada pada suatu
nilai tertentu, sistem kendali ini bertujuan untuk mengendalikan nilai keluarannya yang diperintah oleh
manusia terhadap alat yang dikendalikan [5]-[7]. Monitoring merupakan proses pengumpulan data
secara real time yang didapat dari informasi status dari pengukuran dan penilaian yang dilakukan
berulang kali dari waktu ke waktu untuk mendapatkan tujuan tertentu dan menverifikasi proses dalam
kelangsungan sistem kerja yang dimonitoring [8], [9].

Pengembangan perangkat keras sistem kontrol memungkinkan penerapan sistem kontrol
pengawasan (Supervisory Control) untuk kontrol motor. Kontrol pengawasan memungkinkan untuk
melakukan tindakan kontrol dan memantau parameter kontrol melalui sistem pemantauan dengan
tampilan. Konsep seperti itu meningkatkan keandalan sistem kontrol dan meminimalkan kesalahan
sistem kontrol [10], [11].

Programmable Logic Controller atau disebut juga PLC merupakan sebuah alat berbasis
mikroprocessor yang digunakan untuk menggantikan rangkaian banyak relay yang ada pada kontrol
konvensional [12], [13]. PLC ini salah satu alat kontrol yang dapat melakukan pengontrolan dan
monitoring terhadap driver motor servo. Pengontrolan dan memonitoring driver motor servo
menggunakan PLC pada industri dapat mengurangi resiko dan meningkatkan efisiensi kerja. Pekerjaan
yang dilakukan secara manual dapat digantikan secara otomatis dengan menggunakan PLC sebagai alat
pengontrol dan pengendali dalam industri. NEMA (The National Electrical Manufactures Association)
mendefinisiakan PLC sebagai piranti elektronikal digital yang menggunakan memori yang bisa
diprogram sebagai penyimpan internal dari sekumpulan instruksi dengan mengiplementasikan fungsi
- fungsi tertentu, seperti logika, sekunsial, pewaktuan, perhitungan dan aritmetika untuk
mengendalikan berbagai jenis mesin ataupun proses melalui modul I/0 digital dan analog [14]. Dalam
pengendalian dan monitoring dibutuhkan proses input dan output, untuk mempermudah penggunaan
digunakanlah HMI atau Human Machine Interface. HMI ini sudah menjadi perangkat yang selalu
terintegrasi dengan PLC yang saling berkomunikasi dalam bentuk tampilan interface [15]. HMI dapat
mengontrol dan memonitoring input dan output, mode kontrol dan indikator sistem yang akan
ditampilkan secara real time melalui sebuah layar interface [16].

METODE PENELITIAN

Perancangan kendali motor servo berbasis HMI ini pada dasarnya adalah mengendalikan
sebuah motor servo yang dapat dikendalikan dengan bantuan interface, sehingga user dapat dengan
mudah untuk mengendalikan sekaligus memonitoring motor servo saat bekerja. Dalam pembuatan alat
ini terdapat suatu rencana bagaimana kecepatan motor servo dapat dikendalikan langsung
menggunakan PLC dan HMI. Pada Gambar 1. Blok diagram kendali dan monitoring motor servo terdiri
dari Human Machine Interface (HMI) dan Programmable Logic Controller (PLC) yang membutuhkan
tegangan input 24 Volt DC, driver motor servo yang membutuhkan tegangan input 220 Volt AC dan juga
driver motor servo memberikan daya ke motor servo yang terhubung. HMI yang digunakan adalah tipe
Simatic KTP 700 Comfort, untuk PLC menggunakan PLC Siemens S7 1200 1215 DC/DC/DC, untuk driver
motor servo menggunakan Sinamic V90 dan untuk motor servo menggunakan motor servo siemens
dengan tipe S-1FL6. Untuk koneksi antara HMI, PLC dan driver motor menggunakan kabel LAN,
sedangkan antara motor servo dan driver motor servo meggunakan koneksi encoder.
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Gambar 1. Blok diagram kendali dan monitoring motor servo

Pada sistem ini terdapat flowchart sistem yang bisa dilihat pada Gambar 2. Flowchart kendali
dan monitoring motor servo. Dalam sistem ini motor servo dapat dikendalikan kecepatan dan posisinya
melalui interface input HMI, untuk monitoring motor servo akan ditampilkan dalam bentuk tampilan
real time untuk kecepatan dan posisi motor servo pada tampilan interface HMI.
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Gambar 2. Flowchart kendali dan monitoring motor servo
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Sistem kendali dan monitoring motor servo yang telah dibuat dalam penelitian diuji melalui PLC
dan HMI Training Panel yang terdapat pada laboratorium konversi energi. Pada uji coba dilakukan
beberapa kendali motor servo, untuk satuan kecepatan pada sistem interface HMI adalah mm/s dan
pada tampilan driver motor adalah rpm. Untuk validitas data kecepatan motor servo digunakanlah alat

ukur tachometer digital dengan satuan rpm sebagai pembanding data yang tampil pada HMI dan driver
motor.

Gambar 3. Rangkaian sistem kendali dan monitoring motor servo

Pengujian sistem kendali dan monitoring kecepatan motor servo dengan HMI dilakukan variasi

pada input kecepatan yang satuannya adalah mm/s. Dalam pengujian pertama pada input kecepatan 50
mm/s yang ditunjukan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Tampilan input dan output kecepatan HMI, tampilan kecepatan driver motor dan
pengukuran Tachometer pada kecepatan input 50 mm/s
Pada hasil pengujian pertama yang ditunjukan pada Gambar 4 didapatkan hasil konversi
kecepatan dari satuan mm/s ke satuan rpm. Pada hasil konversi satuan didapatkan hasil yaitu pada

Available online: http://jtein.ppj.unp.ac.id | 490


http://jtein.ppj.unp.ac.id/

JTEIN: Jurnal Teknik Elektro Indonesia
e-ISSN 2723-0589

kecepatan 50 mm/s merupakan kecepatan yang sama pada 300 rpm. Hasil monitoring kecepatan pada
HMI adalah 55 mm/s yang memiliki selisih perbedaan dengan nilai input yang dimasukan sebesar 5
rpm atau 0.1%, hasil perbedaan ini mungkin bisa diakibatkan dari error sensor saat motor servo
berputar dan delay komunikasi antara HMI dan driver motor. Untuk satuan rpm yang ditampilkan pada
driver motor juga terdapat selisih perbedaan dengan tachometer sebesar 4 rpm atau 0.01%, perbedaan
ini kemungkinan diakibatkan dari sensor encoder motor sensitif terhadap putaran motor servo.
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Gambar 5. Tampilan input dan output kecepatan HMI, tampilan kecepatan driver motor dan
pengukuran Tachometer pada kecepatan input 100 mm/s

Pada pengujian kedua yang tunjukan pada Gambar 5 dengan kecepatan input 100 mm/s
didapatkan hasil monitoring pada HMI sebesar 111 mm/s, pada kecepatan 100 mm/s sama dengan
kecepatan 600 rpm yang ditampilkan pada driver motor dan tachometer. Untuk perbedaan nilai yang
diinputkan dan yang dimonitoring memiliki selisih error sebesar 11 rpm atau 0.11%.. Pada pengujian
ini hasil yang didapatkan masih menunjukan nilai yang mendekati antara tampilan HMI dan driver
motor.

Selanjutnya dilakukan pengujian ketiga dengan kecepatan input sebesar 150 mm/s. Pada
pengujian ini didapatkan hasil monitoring pada HMI sebesar 164 mm/s, hasil antara input dan
monitoring memiliki selisih error sebesar 14 rpm atau 0.09%. Pada kecepatan 150 mm/s memiliki
persamaan kecepatan sebesar 900 rpm yang ditampilkan pada driver motor dan yang terukur pada
tachometer, dari hasil monitoring kecepatan rpm terdapat selisih error sebesar 3 rpm atau 0.003%.
Hasil pengujian ketiga bisa dilihat pada Gambar 6.
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Gambar 6. Tampilan input dan output kecepatan HMI, tampilan kecepatan driver motor dan
pengukuran Tachometer pada kecepatan input 150 mm/s
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Gambar 7. Tampilan input dan output kecepatan HMI, tampilan kecepatan driver motor dan
pengukuran Tachometer pada kecepatan input 200 mm/s

Pada pengujian keempat yang ditunjukan pada Gambar 7 dengan kecepatan input sebesar 200
mm/s atau sebesar 1200 rpm didapatkan hasil monitoring kecepatan motor servo pada HMI sebesar
215 mm/s, hasil ini terdapat selisih sebesar 15 mm/s atau 0.075%. Sedangkan pada tampilan kecepatan
pada driver motor menampilkan kecepatan sebesar 1201 sama seperti apa yang diukur oleh tachometer.

Selanjutnya pengujian kelima yang bisa dilihat pada Gambar 8 dengan kecepatan input sebesar
250 mm/s, hasil monitoring yang ditampilkan pada HMI sebesar 215 mm/s dengan nilai yang berbeda
maka terdapat selisih sebesar 35 mm/s atau 0.14%. Percobaan kelima ini merupakan percobaan yang
memiliki selisih terbesar antara input dan tampilan monitoring HMI, selisih besar ini kemungkinan
terdapat delay komunikasi antara HMI dan driver motor. Untuk tampilan kecepatan pada driver motor
sebesar 1503 rpm yang memiliki selisih dengan tachometer sebesar 3 rpm atau 0.002%.
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Gambar 8. Tampilan input dan output kecepatan HMI, tampilan kecepatan driver motor dan
pengukuran Tachometer pada kecepatan input 250 mm/s

Untuk pengujian keenam sebagai pengujian terakhir dengan input kecepatan sebesar 300 mm/s
didapatkan hasil monitoring kecepatan pada HMI sebesar 320 mm/s, hasil tersebut memiliki selisih
sebesar 20 mm/s atau 0.06%. Pada kecepatan 300 mm/s bisa disamakan dengan kecepatan 1800 rpm
yang diukur dengan tachometer dan untuk tampilan driver motor sebesar 1804 rpm, perbedaan nilai
kecepatan rpm memiliki selisih sebesar 4 rpm atau 0.002%.
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Gambar 9. Tampilan input dan output kecepatan HMI, tampilan kecepatan driver motor dan
pengukuran Tachometer pada kecepatan input 300 mm/s

Dari keenam pengujian kendali dan monitoring kecepatan motor servo menggunakan HMI
didapatkan beberapa hasil data untuk mengendalikan dan memonitring motor servo yang di tampilkan
oleh HM]I, driver motor dan tachometer sebagai validitas data kecepatan. Agar data dapat dilihat dengan
jelas maka hasil data pengujian diuraikan dalam Tabel 1.
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Tabel 1. Hasil Pengujian Alat

Kecepatan Input Data Monitoring Data Tampilan Kecepatan Data Alat
(mm/s) Kecepatan HMI (mm/s) driver Motor (rpm) Ukur (rpm)
50 55 304 300
100 111 601 600
150 164 903 900
200 215 1201 1201
250 215 1503 1500
300 320 1804 1800

Dari data yang diuraikan pada Tabel 1 dapat dianalisa bahwa data kecepatan yang ditampilkan
pada HMI saat motor servo berputar sudah mendekati dengan kecepatan input yang dikendalikan oleh
penguji. Untuk perbandingan data yang lain dimana satuan kecepatan mm/s bisa dilihat dalam bentuk
satuan kecepatan rpm, dari hasil pengujian didapati bahwa setiap kelipatan satuan 50 mm/s berarti
sama dengan kelipatan kecepatan 300rpm. Hasil perbandingan kecepatan rpm yang tampilkan oleh
driver motor sudah mendekati dengan alau ukur tachometer, dengan ini didapati encoder pada motor
servo sudah bekerja dengan sangat baik. Perbedaan data disetiap pengukuran mungkin disebabkan oleh
keadaan motor servo yang sebelumnya jarang dipakai dan terjadi delay komunikasi antara HMI dengan
driver motor yang mengontrol motor servo untuk berputar.

KESIMPULAN

Perancangan sistem kendali dan monitoring kecepatan motor servo berbasis HMI juga dikontrol
melalui PLC dan driver motor servo. Sistem ini dirancangan menggunakan PLC siemens S7 1200 1215
DC/DC/DC dengan interface HMI KTP700 comfort untuk mengendalikan driver motor servo Sinamics
V90 dengan motor servo dengan tipe Simotics S-1FL6. Pada HMI dapat memberikan input kecepatan
motor servo dengan satuan kecepatan mm/s dan untuk memonitoring kecepatan motor servo berputar
HMI juga dapat menampilkannya secara real time. Satuan kecepatan rpm juga dapat dilihat melalui
tampilan layar yang terdapat pada driver motor servo. Pada pengujian kendali dan monitoring
kecepatan motor servo digunakanlah tachometer untuk validitas data. Pengujian dilakukan sebanyak
enam kali pengujian dengan kecepatan kelipatan 50 mm/s yang diawali dari 50 mm/s dan diakhiri
dengan 300 mm/s. Hasil data yang didapat adalah kendali dan monitoring kecepatan motor servo
menggunakan HMI dapat berjalan dengan baik dibuktikan dengan sampel data yang menampilkan
bahwa kecepatan motor servo yang tampil mendekati dengan kecepatan yang telah dimasukan oleh
penguji dan sekaligus tampilan data yang dihasilkan oleh alat ukur tachometer. Dengan adanya
pengujian alat dan mendapatkan hasil data membuktikan bahwa alat kendali dan monitoring kecepatan
motor servo berbasis HMI telah sukses dalam pengendalian dan memonitor motor servo secara real
time dan akurat.
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