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ABSTRAK

Proses pengolahan minyak mentah menjadi berbagai macam hasil pengolahan seperti: minyak tanah,
premium, dan minyak pelumas telah banyak dijalankan oleh industry dan perusahaan perminyakkan di
Indonesia. Minyak pelumas yang telah diolah diunit pengolahan, tentu saja akan ditampung terlebih
dahulu dibanker penampungan minyak sementara, sebelum didistribusikan ke wilayah-wilayah di
Indonesia  Perencanaan dan pembuatan proyek akhir ini bertujuan untuk membuat suatu system
pengaturan dan monitoring pengisian minyak pelumas hasil pengolahan menuju multi-banker, dimana
pengaturan aliran minyak pelumas dari tanki sumber dialirkan melalui jaringan pipa oleh pompa yang
telah dikopel dengan motor induksi 3 fasa. Kecepatan putaran motor induksi 3 fasa diatur oleh inverter 3
fasa yang telah diprogram oleh PLC Omron CS1W. Pada perencanaan yang dibuat dipasang beberapa
sensor dan actuator seperti : Sensor level, oil meter dan untuk pemonitoringan proses pengisian minyak
pelumas menuju multi-banker, menggunakan Human Machine Interface (HMI),

Kata kunci : HMI, Sensor Level, Oil Meter

1. PENDAHULUAN 2. PERANCANGAN SISTEM

Proses pengolahan minyak mentah
menjadi berbagai macam hasil pengolahan
seperti: minyak tanah, premium, dan minyak
pelumas telah banyak dijalankan oleh industry
dan perusahaan perminyakkan di Indonesia.
Minyak pelumas yang telah diolah diunit
pengolahan tentu saja akan ditampung terlebih
dahulu  dibanker  penampungan  minyak
sementara, sebelum didistribusikan ke wilayah-
wilayah di Indonesia, seperti di depo
penampungan minyak sementara yang tersebar di
berbagai daerah. Agar proses pengisian minyak

Gambar 2.1 Perancangan system

pelumas menuju multibanker dapat berjalan
dengan baik dan dapat dimonitoring secara
langsung, maka pada proses tersebut perlu
diterapkan suatu system pengaturan dan
monitoring pengisian minyak pelumas menuju
multi-banker. Apabila sewaktu-waktu terjadi
kesalahan atau gangguan ketika sedang
menjalankan proses pengisian minyak menuju
multi-banker, maka kesalahan atau gangguan
tersebut segera dapat diatasi. Sehingga
mempermudah  pekerjaan  operator  dalam
melaksanakan proses pengisian minyak pelumas
hasil produksi menuju multibanker.

Pada perancangan plant system yang
dibuat minyak pelumas hasil produksi akan
dialirkan dari tanki sumber menuju multibanker
melalui jaringan pipa oleh sebuah pompa yang
telah dikopel dengan motor induksi 3 fasa.
Kecepatan putaran motor induksi 3 fasa diatur
oleh Variabel speed drive inverter 3 fasa yang
telah diprogram dengan PLC. Monitoring proses
pengisian menggunakan Human Machine
Interface (HMI). Pada miniatur plant yang akan
dibuat, juga dipasang berbagai macam sensor
dan actuator  untuk melaksanakan instruksi
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perintah dari PLC diantaranya : sensor level,
optocoupler, oil meter dan limit switch.
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Gambar 2.2 Flowchart sistem

2. DASAR TEORI

2.1.  Human Machine Interface (HMI)

Human  Machine Interface (HMI)
merupakan media komunikasi antara manusia
dan mesin dari suatu sistem. HMI membantu
operator secara lebih dekat untuk mengontrol
Suatu plan sistem dan operasi PLC pada setiap
tahap pengoperasian plan sebagai basis proses
visualisasi sistem yang menghubungkan semua
komponen dalam sistem dengan baik. Dengan
menggunakan HMI sebagai console operator,
operator bisa menyajikan berbagai macam
analisa grafis, hystorical information, database,
data login untuk keamanan, dan animasi ke
dalam bentuk software . Dalam dunia industri
HMI menyajikan data yang diperlukan oleh
operator untuk memonitor operasi peralatan dan
lain sebagainya.

Untuk membuat sebuah project di HMI
digunakan software vijeo designer yang telah
dikembangkan oleh  Schneider Electronic
Industries SAS. Kita dapat menjalankan vijeo
Designer di bermacam computer dan platform
dan  bermacam-macam target, tergantung
kebutuhan. Dengan vijeo designer kita dapat
menciptakan tampilan layar dengan beberapa
fungsi grafik dan animasi yang cocok dengan
permintaan- dari yang paling sederhana hinga
yang paling kompleks dan dengan semua
fasilitas yang terdapat pada vijeo designer, akan
meminimalisir kebutuhan untuk programming.
Langkah-langkah untuk membuat project :

1. Install vijeo designer
2. Pilih setting target HMI (XBTGT 4230)
4. Pada Driver PLC Omron
4.1 Koneksi HMI dengan PLC
Omron (Ethernet)
4.2 Pada create new driver, Manufacturer
Omron Corp,

4.3 Driver Sysmac FINS (Ethernet),
Equipment CS1 Ethernet
4.4 Setting driver PLC Omron IP address
(192.168.1.175)
4.5 Setting IP address personal computer
(192.168.1.176)
5 Buat nama project yang akan dibuat
6. Membuat desain HMI pada vijeo frame
7. Validasi, build kemudian download

Editor PC
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Gambar 2.3 Proses download
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ar 2.4 Desain monitoring HMI

Parameter yang dimonitoring di Human Machine

Interface (HMI) adalah kecepatan motor,

frekuensi, volume pada tanki sumber, volume

pada tanki 1, volume pada tanki 2, oil meter

Petunjuk penggunaan Human Machine Interface

(HMI) untuk menjalankan proses pengisian

minyak pelumas menuju multibanker:

1. Masukkan nilai setpoint, berapa liter akan
dikehendaki untuk mengisi multibanker

2. Pilih salah satu tombol pengisian pada
multibanker, jika menghendaki  untuk
mengisi multibanker secara bersamaan, maka
tekan tombol dual tank. Jika menghendaki
mengisi tanki 1 maka tekan tombol tank 1.
Jika menghendaki mengisi tanki 2 maka
tekan tombol tank 2.

3. Tekan tombol start untuk menjalankan proses
pengisian ~ minyak  pelumas  menuju
multibanker.

4. Tombol reset ditekan ketika volume minyak
didalam tanki berada pada kondisi maximum
dengan indikator lampu alarm menyala
sehingga sistem kembali normal.



5. Tombol emergency stop ditekan ketika
terjadi gangguan sehingga semua sistem akan
mati. Untuk mengembalikan sistem kembali
normal tekan lagi tombol emergency stop

2.2 Rangkaian sensor level

sensor level digunakan untuk membaca
volume minyak didalam tanki. Sensor level
tersebut tersusun dari komponen rangkaian
elektronika dengan prinsip pembagi tegangan

Gambar 2.5 sensor level jenis pelampung
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Gambar 2.6 Rangkaian sensor level

List komponen sensor level :
1. R22,978 K (potensimeter)
2. R3414K
3. Vin 24 volt

Dengan mengetahui nilai masing-masing resistor
R2 dan R3 dapat dihitung dengan hukum ohm
pembagi tegangan

Vin
Py 2)
=27 -0,0033717 A
2,978 K+4,14 K
Vout =TxR2.....c.cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiin, 3)

Vout = 0,0033717 x 2,978 K = 10,04 Volt

2.2.1 Pengujian sensor level pada tanki 1

Tabel 2.1 Data Teori sensor level Tanki 1

Phi[z] | Jarijari[r®] | Tingg [t] Volume Vohume
{cm®) (erm) {em?) [Liter)
314 196 0 ] 0
314 196 16 9247 0987
314 196 32 19694 1969
314 196 48 10541 1954
314 196 6.4 30388 39309
314 196 b3 482353 4924
314 196 96 30082 3908
314 196 11.2 GE02.0 6.893
314 196 128 78776 7.878
314 196 146 20834 8083
314 196 16 Q847 0847

Tabel 2.2 Data Pengujian parsial sensor level
Tanki 1

Tegangan sensor Tinggi [t] Volume
level tanki 1 (V) (cm) (Liter)
0.0083 0 0
0.0096 16
2292 3.2 2
3.061 48 3
4.08 6.4 4
196 8 5
3.98 9.6 6
7 11.2 7
T.86 12.8 g
8.93 14.6 9
9.63 16 10

Tabel 2.3 Data Pengujian Volume sensor level
Tanki 1

Tegangan Volume Keterangan
W (Liter)

0.0083 - Tidak terbaca

0.0096 - Tidak terbaca
2202 2275 Terbaca
3061 3013 Terbaca
408 3087 Terbaca
496 4920 Terbaca
308 3004 Terbaca
7 6.228 Terbaca
.86 7.749 Terbaca
203 8704 Terbaca
D63 Q717 Terbaca
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2.5 Persen error sensor level tanki 1

Prosentase Error Volume Sensor Level Pada Tanki 1

w0 ()
o b

Volume
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32%

008% | 007% | 007% | 163% | 2.12% 2
9847

‘luata’sarm\uwslutsrjw 1969 | 2954 | 3939 | 4924 | 5908 | 6893 | 7878 | 8985
‘lPsnzwan\‘a\ws\Utfri 2275 | 3013 | 3.987 | 4920 | 5904 | 6888 | 7749 | 8794 | 9717

Tabel 2.7 Data Pengujian parsial Sensor Level

Pada pengujian pengisian minyak
pelumas setpoint 2 liter setelah dibandingkan
dengan data teori, maka hasil persen erornya
lebih besar dibandingkan dengan setpoint yang
lain, ini dikarenakan selain dari karakteristik dari
potensiometer. juga disebabkan tegangan input
sensor level yang tidak stabil karena tegangan
sensor level disupplay dari PLC, karena tegangan
power supplay tidak stabil 24 vdc menyebabkan
pembacaan scaling PLC menjadi tidak optimal.
Pembacaan scaling memiliki  keterbatasan
kepresisian pada pembacaan tegangan antara <=
1 volt dan +10,5 volt. Sensor level membaca
dengan baik volume minyak pelumas didalam
tanki pada setpoint 3 liter — 10 liter.

2.2.2 Pengujian Sensor Level Tanki 2
Rumus Tabung

Volume = . 1* .t

Keterangan :

=314

r=14cm

t =16 cm (Tinggi Maksimum Tabung)

Tabel 2.6 Data Teori Volume Pada Tanki 2

Pada Tanki 2
Tegangan Tinggi [t] Volume
sensor level (cm) (Liter)
tanki 2
V)
0,0083 0 0
0.0096 1,6 1
2.285 3,2 2
4.37 4,8 3
5.77 6,4 4
6.77 8 5
7.65 9,6 6
8.38 11,2 7
9.02 12,8 8
9.45 14,6 9
9.85 16 10
Tabel 2.8 Data Pengujian Sensor Level Pada
Tanki 2
Tegangansensor | Volume | Keterangan
level pada tanki 2 | (Liter)
V)
0,0096 - Tidak terbaca
0,0096 - Tidak terbaca
2,285 2,214 Terbaca
2,908 2,890 Terbaca
3,97 3,997 Terbaca
5 4,981 Terbaca
5,94 5,965 Terbaca
6,92 6,888 Terbaca
7,95 7,872 Terbaca
8,98 8,856 Terbaca
9,84 9,840 Terbaca

Phi Jari- | Tinggi | Volume | Volume
[x] jari [1] (cm®) | (Liter)

2] | (cm)

(cm?)
3,14 196 1,6 984,7 | 0.987
3,14 196 3,2 1969,4 | 1,969
3,14 196 48 | 29541 | 2,954
3,14 196 6,4 | 39388 | 3,939
3,14 196 8 49235 | 4,924
3,14 196 9,6 | 5908,2 | 5,908
3,14 196 11,2 | 68929 | 6,893
3,14 196 12,8 | 78776 | 7,878
3,14 196 14,6 | 89854 | 8.985
3,14 196 16 9847 9,847

Tabel 2.9 Grafik hubungan volume terhadap

tegangan tanki 2
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Analisa data pengujian sensor level pada tanki 2

Setelah dilakukan pengujian integrasi
dengan PLC, pada pengisian minyak pelumas
ketika disetpoint sebanyak 1 liter, maka HMI
tidak dapat memonitoring. Pengujian setpoint 10



liter, maka HMI memonitoring level tanki2

9,840 liter.

Dengan membandingkan antara data teori

dengan data pengujian, maka dapat dihitung

persen errornya.

Tabel 2.10 Persen error antara data teori dan
praktek sensor level tanki 2

Prosentase Error Volume Sensor Level Pada Tanki 2

10

8
51
: |
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Volume

ok

W Data Teori Volume | Liter |

WPengujisn Volume( Liter | | 2214

Pada pengujian pengisian minyak pelumas
setpoint 2 liter setelah dibandingkan dengan data
teori, maka hasil persen erornya lebih besar
dibandingkan dengan setpoint yang lain, ini
dikarenakan selain dari karakteristik dari
potensiometer. juga disebabkan tegangan input
sensor level yang tidak stabil karena tegangan
sensor level disupplay dari PLC, karena tegangan
power supplay tidak stabil 24 vdc menyebabkan
pembacaan scaling PLC menjadi tidak optimal.
Pembacaan scaling memiliki  keterbatasan
kepresisian pada pembacaan tegangan antara <=
1 volt dan +10,5 volt. Sensor level membaca
dengan baik volume minyak pelumas didalam
tanki pada setpoint 3 liter — 10 liter

2.3 Oil meter

Adalah hasil modifikasi meter air yang
diberi piringan rotary, dan pulsa yang dihasilkan
disensor menggunakan optocoupler  untuk
menghitung volume minyak yang melewati pipa.
kemudian data tersebut akan diproses oleh PLC.
Sensor ini memiliki kelebihan, mudah cara
pembuatannya tetapi untuk aplikasi di industry
perminyakkan maka penggunaan alat ukur ini
tidak diizinkan karena tidak memenuhi standart
alat ukur penghitung volume minyak yang
dialirkan didalam pipa.

Gambar 2.7 Oil meter

2.4 Pengujian optocoupler

Pengujian optocoupler dilakukan untuk
mengetahui apakah optocoupler dapat membaca
niali high atau low pada piringan rotary yang
berputar,sehingga PLC akan mengolah pulsa
yang yang dihitung oleh optocoupler tersebut.

Vce Vce

3E3 100K

Gambar 2.8 Rangkaian optocoupler

Vce 24 Vde
R1 sebesar 3K3 %2 watt
R2 sebesar 100 K ¥ watt

Gambar 2.9 Bentuk gelombang tegangan
keluaran
Time/div=5ms dan volt/div= 10 volt.
V=73 kotak vertikal x volt/div x probe
=2,3x1x10
=23 volt

Tabel 2.11Data Pengujian Parsial Pada Oil
Meter

Pengujian Oil Meter
frekuensi 40Hz 35Hz
jumlah pulsa 89 60
volume 1 liter 1liter

Catatan : 1 putaran = 30 pulsa
Perhitungan :

) . 89 + 60
Hasil rata — rata jumlah pulsa = >
= 74.5 pulsa
. 1000 mL
Berarti 1 pulsa = 745 pulsa
= 1342mL



Dikurangi rugi-rugi pipa setelah melewati oil
meter dengan panjang 68 cm.
Volume = m.rt
=3.14x 1°. 68
Rugi total = 213,52 mL
Tabel 2.12 Data pengujian oil meter

Setpoint | Volume | Pulsa 1 Volume
(Liter) (Liter) Pulsa | (Liter)
[HMI] =13 [Oil
mL Meter]
1 - - - -

2 2.214 206 13 2.465

3 2.890 238 13 2.881

4 3.997 320 13 3.947

5 4.981 386 13 4.805

6 5.965 459 13 5.967

7 6.888 541 13 6.820

8 7.872 631 13 7.990

9 8.856 700 13 8.890
10 9.840 832 13 10.603

Catatan : Volume pada oil meter setelah
dikurangi rugi-rugi pipa
Tabel 2.13 Data persen error oil meter

Prosentase Error Pengujian Oil Meter

Valume

mVolume (L

Perhitungan rata-rata pesen error oil meter :

=11,3%+0,30%+1,25%+3,53%+0,03%+
0,98%+1,49%+0,03%+7,75% : 9
=3%

Analisa data

Metode yang  digunakan  pada
pengukuran oil meter adalah dengan melakukan
pengujian beberapa kali untuk mendapatkan data
jumlah pulsa yang tepat dari setiap pengujian
yang dilakukan.  Pengujian  oil  meter
menunjukkan bahwa antara teori dan praktek
didapatkan selisih data yang cukup besar, hal ini
dikarenakan terdapat celah udara didalam pipa
yang menyebabkan perbedaan pembacaan antara
pulsa yang dihitung oleh optocoupler dan
volume minyak yang terbaca pada sensor level.
Pada pengujian 10 liter selisih persen error

kembali naik, hal ini dikarenakan volume
minyak pada tanki sumber yang semakin
berkurang, menyebabkan daya hisap pompa
menjadi berkurang sehingga celah udara didalam
pipa menjadi semakin banyak. Selain itu juga
dipengaruhi alat ukur oil meter yang digunakan
bukan standart untuk alat ukur minyak tapi untuk
air sehingga hasilnya kurang presisi. Dari data
diatas dapat dihitung rata-rata persen error oil
meter sebesar 3 %

2.5 Pengujian kecepatan putaran motor

induksi tiga fasa

Pengujian kecepatan putaran motor
induksi tiga fasa dilakukan untuk mengetahui
kesesuaian prediksi kecepatan putaran motor
yang disensing dari internal inverter altivar 31
yaitu pada terminal analog input AI2 dari
inverter dan pengujian secara real yang
termonitoring di HMI. Dari pengujian yang
termonitoring HMI diperoleh data kecepatan
motor.
Tabel 2.13 Data kecepatan motor induksi tiga
fasa

Pengujizn Keczpaten Motor Indulksi 3 Fasz
Tegangzn Tegangzn Monitoring
output inverter semsing Freluensi Teori ""’_fllﬁ":{m:
mvertsr .
708V 10Hz e | 1200BPM
1050
693V 33Hz RPM 1030 RPM

Gambar 2.14 Grafik hubungan frekuensi
terhadap volume
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Pada pengujian pengisian minyak
pelumas pada setpoint 0-5 liter secara program
input frekuensi inverter adalah 40 hz, kecepatan
adalah 1200 rpm dan tegangan output inverter
191 volt. Pada setpoint 6-10 liter secara program
frekuensi inverter adalah 35 hz, kecepatan
adalah 1050 rpm dan tegangan output inverter
169 wvolt. Hubungan antara frekuensi dan
tegangan v/f selalu berbanding lurus. Ketika



frekuensinya semakin tinggi, maka tegangannya
juga ikut naik sehingga kecepatan putaran motor
semakin tinggi. Sebaliknya apabila frekuensinya
semakin rendah, maka tegangannya juga ikut
turun sehingga kecepatan putaran motor menjadi
rendah. Dari pengujian kecepatan putaran motor
antara teori perhitungan dan dibandingkan
dengan pengujian

Secara perhitungan

Ns =120.f
P
=120.40 = 1200 rpm
4
=120.35 = 1050 rpm
4
%error:| Data teori-Data praktek x 100% |
Data teori
% error = 1200-1200 x 100% | =0%
1200
%error= | 1050-1050 x100% | =0%
1050

3.1 KESIMPULAN

Setelah  melalui  beberapa  proses
perencanaan, pembuatan dan pengujian alat serta
dari data yang didapat dari perencanaan dan
pembuatan rancang bangun miniatur pengaturan
dan monitoring pengisian minyak pelumas
menuju multibanker berbasis programmable
logical controller (PLC), maka dapat
disimpulkan:

1. Untuk membuat desain Human Machine
Interface (HMI) diperlukan pemahaman
tentang user manual pengoperasian HMI
standart industry.

2. Pada pengujian oil meter kurang presisi,
karena terdapat celah udara pada pipa, dan
oil meter yang digunakan bukan standart
untuk minyak. Rata-rata % error alat ukur
oil meter adalah 3%

3. Pengisian minyak pelumas menuju multi-
banker mempunyai % error yang kecil
pada range setpoint pengisian 3-10 liter

4. Pengujian integrasi antara software dan
hardware dapat bekerja dengan cukup baik

3.2  SARAN-SARAN

Dalam pengerjakan dan penyelesaian
Proyek Akhir ini tentu tidak lepas dari berbagai
macam kekurangan dan kelemahan, serta banyak
mengalami kendala — kendala sehingga masih
banyak perbaikan yang dilakukan. Oleh karena
itu perlu dilakukan hal — hal berikut:

1. Dalam perencanaan sistem sebaiknya selalu
diperhitungkan desain sistem dalam berbagai
kondisi, karena ketika sistem di integrasi kan
akan terjadi banyak gangguan yang tidak
diketahui sebelumnya

2. Untuk memperoleh hasil pengujian yang
presisi, harus menggunakan sensor yang
sesuai dengan spesifikasi untuk minyak.

3. Proyek akhir ini dapat dieksplorasi lebih jauh
agar mencapai kesempurnaan. Khususnya
untuk yang tertarik pada dunia pertambangan
dan perminyakkan, tentu dengan mencari
referensi di perusahaan terkait.
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