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ABSTRAK

RANCANG BANGUN SISTEM PENCAMPURAN CAT
WARNA PRIMER OTOMATIS DENGAN CONVEYOR
MENGGUNAKAN PLC OMRON CP1E N40DT A
(2024: xviii + 82 Halaman + 16 Tabel + 71 Gambar + Lampiran)

Benny Prawiradinata
062130310857

Jurusan Teknik Elektro
Program Studi Teknik Listrik
Politeknik Negeri Sriwijaya

Penelitian ini mengatasi efesiensi dan kesalahan dalam pencampuran warna
dengan merancang sistem otomatis berbasis PLC Omron CP1E N40DT. Tujuannya
menciptakan alat pencampur warna primer otomatis menggunakan Conveyor untuk
menghasilkan warna baru sesuai volume yang diinginkan. Sistem ini diharapkan
meningkatkan kinerja, keoptimalan, dan efisiensi produksi di industri terkait.
Perancangan dan pembuatan sistem kontrol melibatkan penggunaan perangakat
lunak yang mendukung keseluruhan sistem yang akan diuji. Perangkat lunak ini
berfungsi sebagai penghubung antara komputer dan perangkat keras. Dalam
perancangan perangkat lunak ini, terdapat dua bagian yang saling berinteraksi, yaitu
perancangn PLC dan perancangan diagram ladder untuk PLC.Hasil perancangan
alat pencampuran cat warna primer otomatis dengan Conveyor menggunakan PLC
CP1E N40DT A dan peletakan rangkaian-rangkaian pendukung seperti power
supply 24 V DC, Sensor Proximity kapasitif, Relay, Push Button, Lamp Indikator,
PLC dan Lain lain Sistem PLC mengaktifkan kombinasi valve berdasarkan warna
yang terdeteksi: merah, biru, kuning (2:3), oranye, ungu, hijau (2:1:2), dan coklat
(2:1:1:1). Alat ini mengisi kaleng cat 75 ml dengan waktu rata-rata pengisian 42,4
detik melalui panel kontrol warna yang tersedia.

Keyword: Otomatisasi, Valve, Proximity Kapasitif, PLC Omron.
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ABSTRACT

DESIGN AND BUILD PAINT MIXING SYSTEM
AUTOMATIC PRIMARY COLOR WITH CONVEYOR
USING OMRON CPIE N40DT A PLC
(2024: xviii + 82 Pages + 16 Tables + 70 Figures + Attachments)

Benny Prawiradinata

062130310857

Department of Electro Engineering
Electrical Engineering Study Program
State Polytechnic Sriwijaya

This research overcomes efficiency and errors in color mixing by designing
an automatic system based on Omron CPI1E N40DT PLC. The goal is to create an
automatic primary color mixing tool using a Conveyor to produce new colors
according to the desired volume. This system is expected to improve performance,
optimization, and production efficiency in related industries. The design and
manufacture of the control system involves the use of software that supports the
entire system to be tested. This software serves as a link between the computer and
the hardware. In the design of this software, there are two parts that interact with
each other, namely the PLC designer and the ladder diagram design for the PLC.
The result of the design of an automatic primary paint mixing device with a
Conveyor using PLC CP1E N40DT A and the placement of supporting circuits such
as 24 V DC power supply, capacitive Proximity sensor, relay, push button, lamp
indicator, PLC and others PLC system activates valve combinations based on the
detected colors: red, blue, yellow (2:3), orange, purple, green (2:1:2), and brown
(2:1:1:1). It fills 75 ml paint cans with an average filling time of 42.4 seconds via
the available color control panel.

Keyword: Automation, Valve, Proximity Kapasitif, PLC Omron.

vil



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur saya mengucapkan kehadirat Allah SWT atas semua berkat
rahmat yang telah diberikannya, tak lupa pula sholawat beriring salam penulis
haturkan kepada junjungan kita Nabi Besar Muhammad Sallahua’alaiwassalam
beserta keluarga, sahabat, dan para pengikutnya yang senantiasa berjuang demi
umatnya.

Penulis mengucapkan terima kasih kepada kedua orang tua yang selalu
memberi dukungan dalam bentuk moral dan materil, dan Alhamdulillah syukur atas
rahmat dan hidayahnya penulis dapat menyelesaikan Laporan Akhir yang berjudul:
“Rancang Bangun Sistem Pencampuran Cat Warna Primer Otomatis Dengan
Conveyor Menggunakan PLC CP1E N40DT A”.

Laporan Akhir ini dibuat yang bertujuan untuk memenuhi persyaratan
dalam menyelesaikan program diploma III pada jurusan Teknik Elektro Program
Studi Teknik Listrik Politeknik Negeri Sriwijaya. Dalam kesempatan ini penulis
ingin menyampaikan rasa terima kasih kepada:

Bapak Herman Yani, S.T., M. Eng Sebagai Pembimbing I, dan

Bapak Andri Suyadi, S.ST., M. T Sebagai Pembimbing II

Atas bimbingan dan arahan serta bantuan yang telah diberikan dengan
ikhlas selama pembuatan Laporan Akhir ini hingga dapat terselesaikan dengan baik.

Dalam menyelesaikan laporan akhir ini, penulis benyak menerima bantuan
dari semua pihak yang telah membantu dalam penyusunan laporan akhir ini
sehingga dapat selesai dengan baik dan tepat waktu. Untuk itu penulis
mengucapkan terima kasih kepada:

1. Keluarga tercinta yaitu Ibu, Ayah, dan seluruh saudara yang selalu
memberikan semangat, nasihat dan doa kepada penulis.
2. Bapak Dr. Ing Ahmad Taqwa, M.T. selaku Direktur Politeknik Negeri

Sriwijaya.

3. Bapak Ir. Iskandar Lutfi, M.T. selaku Ketua Jurusan Teknik Elektro

Politeknik Negeri Sriwijaya

viil



4. Bapak Anton Firmansyah, S.T., M.T., selaku Koordinator Program Studi
Teknik Listrik Politeknik Negeri Sriwijaya.

5. Seluruh dosen — dosen Jurusan Teknik Elektro Program Studi Teknik Listrik
Politeknik Negeri Sriwijaya.

6. Teman-teman yang telah memberikan bantuan dan dukungan.

7. Semua pihak yang telah membantu, menolong dalam menyelesaikan
penyusunan Laporan Akhir ini yang tidak bisa penulis sebutkan satu
persatu.

Dalam penyusunan Laporan Akhir ini, penulis menyadari bahwa masih banyak
terdapat kekurangan dan jauh dari kesempurnaan. Semoga Laporan Akhir ini dapat
berguna dan bermanfaat bagi politeknik, perusahaan, dan kita semua. Kritik dan
saran yang bersifat membangun untuk perbaikan masa datang sangat penulis

harapkan

Palembang, Juni 2024

Benny Prawiradinata

ix



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL .....oooviiiiiiiiii s i
HALAMAN PENGESAHAN .......cooiiiiiiii e ii
BERITA ACARA ..ottt et ane e iii
SURAT PERNYATAAN ..o iv
MOTTO DAN PERSEMBAHAN ..ot \4
ABSTRAK ...ttt ettt n e vi
ABSTRACT ...ttt ettt sttt vii
KATA PENGANTAR ... viii
DAFTAR IS ...t X
DAFTAR GAMBAR ... xiii
DAFTAR TABEL ......oooiiiiii ettt xvi
DAFTAR GRAFIK ... xvii
DAFTAR LAMPIRAN ...t xviii
BAB I PENDAHULUAN .......coooiiiiiiiii e 1
1.1 Latar Belakang .........ccccooiiiiiiiiiiiiee e 1

1.2 Rumusan Masalah ..........cccooiiiiiiiiiii e 2

1.3 Tujuan dan Manfaat ..........ccccceeviiiiiiiiii s 3

L30T TUJUAN ... 3

1.3.2 Manfaat.......coooiiiiiiieiiice e 3

1.4 Batasan Masalah..........cccocoiiiiiiiiiiiie e 3

1.5 Metode PenuliSan ..........cccoueiiiiiiiiiiieiie e 4

1.6 Sistematika PenuliSan ..........cccocoveiiiiiiiiiiiiie e 4

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ..o 6
2.1 PLC (Programmable Logic Control)..........cocovuviiiiiiiiniiniiiiciiciisee 6

2.1.1 Prinsip Kerja PLC ... 7

2.1.2 Komponen Pembentuk PLC ...........cccoiiiiiiiiiiiiiiee e 11

2.1.3 Jenis-Jenis PLC.......cccccoiiiiiiiiii 13

2.1.4 PLC Omron CPIE N4ODTA .....cccooiiiiiiieiiie e 15

2.1.5 Bahasa Pemrograman PLC..........ccccccociiiiiniiinii e 17



2.2 Software CX-Programmer ............cccorverriiiiiniiiiienee e 19

2.3 SIISOT .ttt 21
2.3.1 Sensor ProXimity..........ccccovvviiiiiiiiiiiisiin i 21
2.4 MOLOT DIC i 23
2.5 Belt KONVEYOT ...cviiiiiiiicic e 23
2.6 MOLOT SEEPPET .veveiieiiiieiee ettt e s e e s e e 24
2.7 S0lenoid VALVE .......ccooiiiiiiieiiieicree e 25
BAB III RANCANG BANGUN .....oooiiiiiiiiii s 27
3.1 Metode Perancangan dan Pembuatan Alat...........cccevviiiniiinnieninnnne, 27
3.2 Diagram BIOK......cooooiiiiiiiiiiciicii e 28
3.3 Rancangan Rangkaian Daya ..........ccccceiiiiiiiiiinii e 29
3.4 Rancangan Komunikasi Hardware dan Software .............ccccevvirnnene 30
3.5 Rancangan Program PLC.........c..cooiiiiii e 30
3.5.1 Perancangan Wiring pada PLC ........ccccocciiiiiiiiiniie e 30
3.5.2 Rancang Program PLC (Programmable Logic Controller)............ 32
3.6 Peralatan dan Bahan yang Digunakan pada Rancang Bangun.............. 33
3.6.1 Peralatan Rancang Bangun Alat ............ccccoeiiiiiiniicnc e 33
3.6.2 Bahan Rancang Bangun.............ccccooviiiiiiiiiiiiiiiieiee e 34
3.6.3 Spesifikasi Peralatan Rancang Bangun .............cccooeiiiiiiiinnn, 34
3.7 Deskripsi Kerja Alat ..o 37
3.8 Flowchart Alat........cccooiiiiiiiiiiic e 39
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ........ooiiiii e 40
4.1 Hasil Perancangan dan Desain Alat ..........c.ccoviviiiiiiiiiicice, 40
4.2 Pengujian Alat.......cccoiiiiiiiiiiei e 41
4.2.1 Tujuan Pengujian Alat........ccccooiveiiiiiiiiiiniiie e 41
4.2.2 Pengujian dan Pengukuran Power Supply .......ccccocvviiiiiiniinnnnnn, 41
4.2.3 Pengujian dan Pengukuran Pada PLC..........c..cccoiiiiiiiiiiiien, 41
4.2.4 Pengujian dan Pengukuran Pada Sensor Proximity..............cc......... 42
4.2.5 Pengujian dan Pengukuran Pada Valve..........cccooiiiiiiiiiininene, 42
4.2.6 Pengujian dan Pengukuran Pada Motor DC dan Motor Stepper.....43
4.2.7 Pengujian dan Pengukuran Indikator ..........cccccevviiiiiiiniiiiniineene, 43

X1



4.3 Pengujian SiStEIM ... ..cciuiiiueeiiieiiieriesieesiee et siee sttt ee e 43

4.3.1 Tujuan Pengujian SIStEM.........ccceriuriiriiiiiiiie e 44

4.3.2 Proses Pemrograman PLC ..........cccccoiiiiiiiniiin 44

4.3.3 Transfer Pemrogram Ke PLC...........cccooiiiiiiiiiic, 59

4.3.4 Pengujian Sistem Standby..........cccceviiiiieiiniiiiee e 62

4.3.5 Pengujian Kontrol Secara Otomatis..........ccevvveriiieeiiieeiiieesineene 63

4.3.6 Pengujian Keadaan Emergency .......ccccccuveiieiiieiiiiiicsieese e 69

4.3.7 Pengujian dan Pengukuran Conveyor ............c.ccovciniiniiniiiincnnenn, 69

4.4 Pengujian Keseluruhan..........cccocoviiiiiiiiiiiciee e 72

4.4.1 Pengujian Cara Kerja Alat........cccoceiiiiiiiiiiiiiiee e 72

4.4.2 Pengujian Pencampuran Warna Cat..........ccoccevvvviiiiiiiiinininiicnnn, 77

4.5 ANALISA....eiiiiiiiii it 80

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ......oooiiiiiiiiiie e 82

5.1 KeSIMPUIAN ©.ooiiviiiiiiiiiie e 82

5.2 SATAN.....iiiiiiiiiiie e 83
DAFTAR PUSTAKA

xii



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 Blog Diagram PLC (Programmable Logic Controller) ..................... 8
2 Blok Diagram CPU Pada PLC ..o 9
3 Koneksi Input PLC.......coooiieee e 9
4 Koneksi Output PLC ..o 10
5 TMuStrasi SCAnMING .........ccccovvviiiiiiiiiiiie 10
6 Blok Diagram PLC.........cccooiiiiiiiiiiececeee e 13
T PLC COMPACE ...t 14
8 PLC MoOAUIAr........coiiiiiiiic e 14
9 PLC Omron CP1E N4ODT A ....ooviiiiiiiiiiee e 16
10 Name Plate PLC Omron CP1E N4ODT A .....ccoooiiiiiiiiiiiicic 16
11 Komponen PLC Omron CP1E N40ODT A .....oooviiiiiiiiiiiieiieeeee 16
12 Bahasa Pemrogramman Ladder Diagram................cccccccuvereueennn. 17
13 Bahasa Pemrograman Function Block Diagram............................ 19
14 Bahasa Pemrograman Structure Text.............cccooevrveeiiiiceninennnnenn. 19
15 Software CX-Programmer .............cccccuuveeiiieeeniiennieesniessnieesnineens 20
16 Inductive Proximity SENSOT ..........ccvvveiiiiiiiieiisinieese e 21
17 Capacitive ProxXimity SENSOT ........ccccvveiiiiviiieiisieseesre s 22
18 PhOtOCIECIIIC SENSOT ... ittt 22
19 Skematik Motor DC .......cccoiiiiiiiiiii 23
20 Belt KONVEYOT ....viiiiiiiiieiie e 24
21 MOLOT STEPPET....vviiiiiiiiieiie st s 25
22 S01en0id ValVe......cooeeiiiiiiiiiieie e 26
1 Flowchart perancangan dan pembuatan alat............ccccoceeviieeiinennns 27
2 Diagram Blok Sistem Monitor dan Kontrol..............cccocveviiiiiiinnnns 29
3 Rangkaian Daya ........ccocveiiiiiiiiiiiec e 29
4 Komunikasi Hardware dan Software ............cccooovoiniiiiiiiieenn, 30
5 WIring Pengawatan ........c.ccoccveiiiieiiiieiiiiee e 32
6 Flowchart Alat .........c.cocoooiiiiiiiii s 39
1 Hasil Perancangan dan Design Alat..........c.ccccvviiiiiiiiniieiiiieniinenns 40
2 Tampilan Awal CX-Programmer.............ccoccvvveiiiniiiiiniiniinenens 44

xiil



Gambar 4. 3 Tampilan New PLC ........cccoiiiiiiiic e 45
Gambar 4. 4 Tampilan Awal CX-Programmer Siap Diprogram ............ccceeeuveennee 45
Gambar 4. 5 Ladder Diagram Sistem Pencampuran Cat Warna Primer Otomatis
Dengan Conveyor.........cccouiiiiiiiiiiiie i 58
Gambar 4. 6 Tampilan Utama CX-Programmer ............cccocoevvrveneniinieneenennenns 59
Gambar 4. 7 Open File pada CX-Programmer...........cccoccevvviieniiininiienniee e 59
Gambar 4. 8 Kabel USB Laptop ke PLC ... 60
Gambar 4. 9 Work Online pada CX-Programmer ............ccceoverveiiniiiiecnecnennenns 60
Gambar 4. 10 Transfer Program CX-Programmer ke PLC...........c.cccooeniiiinnnne. 60
Gambar 4. 11 Transfer program CX-Programmer ke PLC Selesai....................... 61
Gambar 4. 12 Pilihan Beralih ke Runmode.............c.ccoccooiiiiiiiiiiiiiiicice 61
Gambar 4. 13 Runmode Pada CX-Programmer .............cccooveviiieniniinicnicnenns 62
Gambar 4. 14 Ladder Diagram Main Control ............ccccooviiiiniiiiiciiinicneee 63
Gambar 4. 15 Ladder Diagram Output Lamp Indikator Hijau ............ccoeevvivennne 63
Gambar 4. 16 Ladder Diagram Lock Tombol Warna.............cccocevvviiiinicninnnn, 64
Gambar 4. 17 Ladder Diagram Timing Warna Merah.............c.cccoovviinicniicninnnn. 64
Gambar 4. 18 Ladder Diagram Prox Awal terhadap Motor Conveyor.................. 64
Gambar 4. 19 Ladder Diagram Output Lamp Indikator Merah.............ccccoouvenee 65
Gambar 4. 20 Ladder Diagram Prox Base terhadap Motor Conveyor .................. 65
Gambar 4. 21 Ladder Diagram Timing Warna Base.............cccoceuvveiiniciicnennenn. 66
Gambar 4. 22 Ladder Diagram Prox Pencampuran Warna terhadap Motor
COMVEYOF ..ttt e e et e e e st e e e e e nbe e e e s nbneeeenne 66
Gambar 4. 23 Ladder Diagram Timing Warna Merah ............cccoovviiiiiiiiinnnn, 67
Gambar 4. 24 Ladder Diagram Prox Mixer terhadap Motor Conveyor ................ 67
Gambar 4. 25 Ladder Diagram Control Mixer..........ccccccccuviviiiiieiniieinieesnieesens 68
Gambar 4. 26 Ladder Diagram Prox Akhir terhadap Motor Conveyor................. 68
Gambar 4. 27 Ladder Diagram Output Lamp Indikator Kuning .............cccceeee. 69
Gambar 4. 28 Ladder Diagram Keadaan Emergency ...........cccocevvviiiienicnennnn. 69
Gambar 4. 29 Pemasangan Sumber Power Panel ...........cccccocvviiiiiiiiiiie e, 72
Gambar 4. 30 MCB dan Indikator Power Panel ..............cccoooeiiiiie 72
Gambar 4. 31 Tombol Start...........ccccovviiiiiiiiiiiii 73

Xiv



Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

32 Lampu Indikator Idle.........ccoooveiiiiiiiiiiiee e 73
33 Tombol Pilih Warna...........ccccoeviiiiiiniiii 73
34 Proximity Awal Mendeteksi Kaleng...........ccccooeniiiniiiic e, 74
35 Lampu Indikator Proses ........ccccovviiiiiiiiiiiiinec e 74
36 Proximity Base Mendeteksi Kaleng ............ccccvvevveiiiciicninnnn, 74
37 Proximity Pencampuran Warna Mendeteksi Kaleng ..................... 75
38 Proximity Mixer Mendeteksi kaleng lengan mixer atas ................. 76
39 Proximity Mixer Mendeteksi kaleng lengan mixer Bawah ............ 76
40 Proximity Akhir Mendeteksi Kaleng............cccoovvviiiniiiiicninenns 77
41 Lampu IndiKator FinisA.......ccccovceiiiiiiiiiiiiiie e 77
42 Warna Yang Dihasilkan ..........cccccooiiiiiiiiiiis 80

XV



Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Alamat I/O PLC yang digunakan ..........c.cccooveviiinnininiicniceneens 31
2 Peralatan Rancang Bangun Alat...........ccccoviiiniiiiiiicicecsen 33
3 Bahan Rancang Bangun Alat............ccoooviiiiiiiiiiee e 34
4 Spesifikasi PLC OMRON ........cccccciiiiiiiiii e 34
5 Spesifikasi POWer Supply ... 37
6 Spesifikasi Solenoid Valve ..........cccoviiiiiiiiiiiice 37
1 Pengukuran Power SUPDLY ..........coooiiiiiiiiiieie e 41
2 Pengukuran PLC ..o 41
3 Pengujian tegangan SenSOr PrOXiMmity.........ccccuveiiiiiiieeiiniienieniennens 42
4 Pengukuran ValVe ...t 42
5 Pengukuran Motor DC ..o 43
6 Pengukuran INdiKator .........cccocveiiiiiiiiiicee e 43
7 Waktu Tunda ProSES .......cocuviiiiiiiiiiiiiinicseceec e 70
8 Waktu Conveyor Bawa Kaleng Sampai Finish ........c.ccccovvveniiinnnnnnn. 71
9 Komposisi Pencampuran Warna............ccccceevvvriiieniniensniee e 77
10 Timing Pencampuran Cat..........ccccoeviiiiiiiiiiiiieee e 79

XVi



DAFTAR GRAFIK

Grafik 4. 1 Perbandingan Berat Cat

xXvii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Lembar Kesepakatan Bimbingan Laporan Akhir Pembimbing 1
Lampiran 2. Lembar Kesepakatan Bimbingan Laporan Akhir Pembimbing 2
Lampiran 3. Lembar Bimbingan Laporan Akhir Pembimbing 1

Lampiran 4. Lembar Bimbingan Laporan Akhir Pembimbing 2

Lampiran 5. Lembar Rekomendasi Ujian Laporan Akhir

Lampiran 6. Rekapitulasi Pengeluaran Biaya Alat Laporan Akhir

Lampiran 7. Pengujian Komposisi dan Timer

Lampiran 8. Dokumentasi Kegiatan Pembuatan Alat

Lampiran 9. Pengukuran Tegangan Pada Komponen Alat

Lampiran 10. Memory PLC Pada Motor Stepper

XVviil



