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Abstrak. Penggunaan sumber radiasi dalam pemanfaatan teknologi nuklir di Indonesia semakin
meningkat. Hal ini mendorong para penggunanya untuk memiliki alat ukur radiasi yang wajib
terkalibrasi sesuai dengan ketentuan Badan Pengawas Tenaga Nuklir (BAPETEN). Seiring
dengan hal ini, Laboratorium Teknologi Keselamatan dan Metrologi Radiasi (LKTMR) sebagai
satu-satunya lembaga di Indonesia yang memiliki izin untuk mengalibrasi alat ukur radiasi
mengalami peningkatan permintaan kalibrasi alat ukur radiasi. Namun kondisi saat ini, dari dua
pesawat kalibrator yang dimiliki LKTMR yaitu OB85 dan OB34, hanya pesawat OB85 yang
dapat digunakan karena pesawat kalibrator OB34 rusak. Tentunya hal ini akan menghambat
kegiatan pelayanan kalibrasi alat ukur radiasi. Proses perbaikan pesawat kalibrator OB34
dibutuhkan perancangan Human Machine Interface (HMI) untuk sistem kendali pesawat
kalibrator OB34. Pada penelitian ini telah berhasil dibuat HMI menggunakan perangkat lunak
LabView yang berfungsi untuk memantau, memberi intstruksi memilih, menaikkan dan
menurunkan sumber pada pesawat kalibrator OB34. Hasil pengujian HMI terkait kesesuaian
instruksi dengan alamat PLC Omron CP1L-M30DR-A menunjukkan tingkat keberhasilan rata-
rata sebagai sistem kendali sebesar 99,2%.

Kata kunci: Human Machine Interface, sistem kendali, kalibrator.

Abstract. The use of radiation sources in the application of nuclear technology in Indonesia is
increasing. This encourages users to have radiation measuring instruments that must be
calibrated in accordance with the provisions of the Nuclear Energy Supervisory Agency
(BAPETEN). Along with this, the Laboratory of Safety Technology and Radiation Metrology
(LKTMR) as the only institution in Indonesia that has a license to calibrate radiation measuring
instruments has increased demand for calibration of radiation measuring instruments. However,
the current condition, of the two calibrators owned by LKTMR, namely OB85 and OB34, only
OBS8S5 can be used because the OB34 is damaged. Of course, this will hinder the service activities
of calibration of radiation measuring instruments. The process of repairing the OB34 calibrator
requires the design of a Human Machine Interface (HMI) for the OB34 calibrator control system.
In this research, HMI has been successfully created using LabView software which functions to
monitor, give instructions for selecting, raising and lowering sources on the OB34 calibrator.
The HMI test results related to the conformity of the instructions with the Omron PLC address
CP1L-M30DR-A showed an average success rate as a control system of 99.2%..
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1. Pendahuluan

Seiring berkembangnya zaman, teknologi nuklir telah dimanfaatkan dalam berbagai bidang, seperti di
bidang kesehatan, riset, industri, peternakan, pertanian, dan pendidikan. Dengan semakin banyaknya
pemakaian teknologi nuklir maka semakin banyak penggunaan sumber radiasi, oleh karena itu
diperlukan alat ukur radiasi, tujuannya untuk mengetahui laju dosis yang diterima oleh pekerja atau
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untuk mengetahui laju dosis di daerah kerja supaya tidak melebihi Nilai Batas Dosis (NBD) yang telah
ditetapkan oleh Badan Pengawas Tenaga Nuklir [1]. Alat ukur radiasi yang digunakan harus tetap dalam
keadaan akurat. Supaya alat ukur radiasi tetap dalam keadaan akurat maka alat ukur radiasi wajib di
kalibrasi dalam periode tertentu [2].

Kalibrasi Alat Ukur Radiasi (AUR) adalah kegiatan membandingkan bacaan AUR yang dikalibrasi
dengan bacaan AUR standar [3]. Menurut Perka BAPETEN Nomor 1 Tahun 2006 kalibrasi alat ukur
radiasi dilakukan secara berkala sekurang-kurangnya satu tahun sekali oleh Laboratorium Dosimetri
Standar Sekunder (LDSS) atau Laboratorium Dosimetri Standar Tersier (LDST) [4]. Laboratorium
Teknologi Keselamatan dan Metrologi Radiasi, Direktorat Pengelolaan Laboratorium, Fasilitas Riset,
dan Kawasan Sains Teknologi, Badan Riset dan Inovasi Nasional (LTKMR-DPLFRKST-BRIN)
merupakan salah satu direktorat di BRIN yang memiliki LDSS dan LDST dalam melaksanakan layanan
kalibrasi AUR.

Pesawat kalibrator OB-34 adalah seperangkat peralatan yang digunakan untuk kalibrasi AUR secara
panoramik. Pesawat kalibrator OB-34 terdiri dari sistem kendali, sumber radiasi Cesium-137 sebanyak
4 buah dan Cobalt-60 sebanyak 3 buah, dan meja kalibrasi. Kalibrator OB-34 bekerja secara panoramic
[5]. sehingga dapat digunakan untuk melakukan kalibrasi beberapa AUR secara bersamaan sehingga
lebih efisien.

Dalam pelaksanaan kalibrasi AUR di Lokasi Pasar Jumat, LTKMR memiliki dua pesawat kalibrator,
yaitu pesawat kalibrator OB85 dan pesawat kalibrator OB34. Namun, pada saat ini LTKMR hanya
menggunakan pesawat kalibrator OB85 untuk melaksanakan pelayanan kalibrasi AUR dikarenakan
pesawat kalibrator OB34 yang dimiliki tidak dapat berfungsi, sedangkan LTKMR sendiri memiliki
cukup banyak intensitas pelayanan kalibrasi AUR dan terjadi peningkatan kegiatan pelayanan setiap
tahun sebagai indikasi semakin banyaknya pemanfaatan Teknologi nuklir di berbagai bidang [6]. Oleh
karena itu pelayanan kalibrasi AUR di LTKMR kurang optimal jika hanya menggunakan satu pesawat
kalibrator saja untuk semua kegiatan kalibrasi AUR gamma.

Dalam upaya untuk optimalisasi fasilitas yang ada di LTKMR dan untuk meningkatkan efisiensi
pelaksanaan layanan kalibrasi AUR di LTKMR maka diperlukan perbaikan atau pengaktifan kembali
pesawat kalibrator OB34 sekaligus untuk mengurangi beban pekerjaan kalibrasi AUR menggunakan
kalibrator OB85. Dalam proses perbaikan atau pengaktifan kembali pesawat kalibrator OB34
dibutuhkan rancang bangun Human Machine Interface untuk sistem kendali pada pesawat kalibrator
OB34. Human Machine Interface adalah perangkat lunak dan/atau perangkat keras dengan memberikan
tampilan visual yang dapat memungkinkan operator untuk memantau dan mengendalikan suatu alat
secara real time [7], [8].

Penelitian ini merancang bangun Human Machine Interface sebagai sistem kendali pesawat kalibrator
OB34. Rencananya Human Machine Interface akan dibuat menggunakan laptop yang berisi perangkat
lunak LabVIEW yang terintegrasi dengan PLC Omron CP1L M30DR-A yang berisi program sistem
kendali pesawat kalibrator OB34. Dengan adanya Human Machine Interface pada pesawat kalibrator
OB34 ini diharapkan dapat membantu operator untuk memantau dan mengkontrol operasi pesawat
kalibrator OB34 dengan mudah dalam kegiatan kalibrasi AUR.

2. Metode

2.1.  Perancangan Human Machine Interface
Pada tahap perancangan human machine interface dilakukan perancangan human machine interface
menggunakan laptop yang terdapat perangkat lunak LabVIEW dari tindakan apa saja yang dapat
dilakukan human machine interface, kemudian dari tindakan-tindakan yang dapat dilakukan human
machine interface dapat ditentukan tombol-tombol dan indikator-indikator yang dibutuhkan Auman
machine interface, setelah dilakukan penentuan tombol-tombol, indikator-indikator dan fitur yang
dibutuhkan human machine interface maka dapat ditentukan desain dari Auman machine interface.
adapun tindakan yang nantinya dapat dilakukan human machine interface antara lain:

a. Menghidupkan dan mematikan sistem kendali pesawat kalibrator OB34

b. Membuka dan menutup sumber

¢.  Memilih sumber kalibrator
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d. Mengaktitkan motor untuk menaikkan sumber yang telah dipilih ke posisi penyinaran

e. Mengatur dan menjalankan waktu penyinaran (timer)

f.  Mengaktitkan motor untuk menurunkan sumber
Adapun tombol-tombol, indikator-indikator dan fitur yang dibutuhkan ditunjukkan pada Tabel 1.
Tabel 1. Tombol-tombol, indikator-indikator dan fitur yang dibutuhkan pada human machine interface

No Perintah/Aksi Tombol Indikator
1 Menghidupkan atau  On/Off System -  Lampu indikator on/off
mematikan sistem kendali system
pesawat kalibrator OB34 - Lampu indikator sensor
pintu
- Lampu indikator sensor
bawah
2 Membuka/menutup sumber Unlock tempat Lampu  indikator  tempat
sumber sumber unlocked
3 Memilih sumber kalibrator Idle source, Source 1, - Lampu indikator motor
2,3 4,5 6 7 penggerak sumber

- Lampu indikator idle
source, source 1, 2, 3, 4, 5,

6,7
4 Mengatur dan menjalankan Setting Exposure time Indikator untuk menunjukkan
waktu penyinaran (timer) waktu penyinaran yang tersisa
(Exposure Time Left)
5 Mengaktitkan motor untuk Up source - Lampu indokator motor
menaikkan sumber yang telah naik
dipilih ke posisi penyinaran - Lampu indikator sensor
atas
6 Mengaktitkan motor untuk Down source - Lampu indokator motor
menurunkan sumber penggerak sumber
-  Lampu indikator —motor
turun
- Lampu indikator sensor
bawah

Setelah ditentukan tombol-tombol, indikator-indikator dan fitur yang dibutuhkan maka selanjutnya
dapat ditentukan desain dari HMI yang ditunjukkan pada Gambar 1.

Petunjuk Penggunaan f
Petunjuk Penggunaan
HM

HMI SISTEM KENDALI
PESAWAT KALIBRATOR 0834
SENSOR P

N/OFF SYSTEM |
ONOFESYS SETTING EXPOSURE TIME

HOURS MINS SECONDS
0

UNLOCK TEMPAT SUMBER o

UP SOURCE EXPOSURE TIME LEFT
HOURS MINS SECONDS

DOWN SOURCE o o 0 ' Petunjuk penggunaan HMI

SYSTEM ON

(a) (b)

Gambar 1. Desain human machine interface (a) bagian panel kendali ,(b) bagian petunjuk
penggunaan

2.2. Komunikasi Alamat PLC dengan LabVIEW
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Yang dimaksud komunikasi alamat PLC dengan LabVIEW disini adalah menghubungkan alamat input
dan output yang dipakai pada PLC ke perangkat lunak LabVIEW dengan bertujuan supaya human
machine interface pada perangkat lunak LabVIEW bisa terhubung ke perangkat sistem kendali pesawat
kalibrator OB34. komunikasi alamat PLC dengan LabVIEW menggunakan bantuan perangkat lunak NI
OPC Servers. Gambar 2 menunjukkan alamat-alamat PLC yang berhasil ditambahkan ke NI OPC
Servers.

&
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Gambar 2. Alamat-alamat PLC yang sudah ditentukan sudah ditambahkan ke NI OPC Servers.

2.3. Pembuatan Human Machine Interface
Pembuatan Human Machine Interface untuk sistem kendali pada pesawat kalibrator OB34
dengan menggunakan laptop yang ter-install perangkat lunak LabVIEW.

2.4. Pengujian dan Analisis
Pengujian dilakukan dengan pengujian kesesuaian pengalamatan antara HMI dengan PLC yang sudah
berisi program sistem kendali pesawat kalibrator OB34. Dimana Auman machine interface dihubungkan
dengan PLC Omron CP1L M30DR-A yang sudah berisi program sistem kendali pesawat kalibrator
OB34 dengan menggunakan kabel USB dan kabel RS-232, kemudian ketika diberikan instruksi pada
human machine interface dilakukan pemantauan secara visual pada human machine interface dan
perangkat lunak cx-programmer yang menampilkan program sistem kendali pesawat kendali pesawat
kalibrator OB34 dan terhubung secara langsung dengan PLC Omron CP1L M30DR-A yang berisi
program sistem kendali pesawat kendali pesawat kalibrator OB34. Adapun pengujian yang dilakukan
adalah sebagai berikut:

a. Pengujian human machine interface ketika menghidupkan sistem kendali pesawat kalibrator OB34

b. Pengujian human machine interface ketika meng-unlock tempat sumber

c. Pengujian human machine interface ketika memilih 7 sumber yang berbeda pada pesawat kalibrator

OB34
d. Pengujian human machine interface ketika mengunci tempat sumber
e. Pengujian human machine interface ketika mengaktifkan motor untuk menaikkan sumber yang
telah dipilih

f. Pengujian human machine interface menjalankan fungsi timer

g. Pengujian human machine interface ketika mengaktifkan motor untuk menurunkan sumber

h. Pengujian human machine interface ketika mematikan sistem kendali pesawat kalibrator OB34.
Keberhasilan pengujian human machine interface ke perangkat sistem kendali pesawat kalibrator OB34
dilakukan dengan perhitungan tingkat keberhasilan pada pengujian kesesuaian pengalamatan HMI
dengan PLC yang berisi program sistem kendali pesawat kalibrator OB34. Human Machine Interface
dikatakan berhasil apabila semua jenis pengujian pada operasi alat tersebut mempunyai rata-rata tingkat
keberhasilan > 95% atau tingkat kegagalan <5% [9]. Pengukuran tingkat keberhasilan dilakukan dengan
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melakukan pengoperasian masing-masing tahap pengujian integrasi HMI dengan PLC yang berisi
program sistem kendali pesawat kalibrator OB34 sebanyak 100 kali dan dilakukan penghitungan
tingkat keberhasilan dan tingkat kegagalan berdasarkan Persamaan 1 dan Persamaan 2 [10]. Dimana
data yang berhasil diambil dari setiap pengujian kesesuaian HMI dengan alamat PLC yang berhasil
sedangkan data yang gagal diambil dari setiap pengujian kesesuaian HMI dengan alamat PLC yang
gagal.

jumlah data yang berhasil

jumlah seluruh data

x 100% )

tingkat keberhasilan = X 100% (1)

jumlah data yang gagal
jumlah seluruh data

tingkat kegagalan =

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Hasil Komunikasi Alamat PLC dengan HMI

Ketika alamat-alamat PLC yang sudah ditentukan berhasil ditambahkan ke NI OPC Servers maka
supaya NI OPC Servers bisa terhubung ke PLC pilih fitur opsi “Quick Client” untuk menyambungkan
NI OPC Servers dengan PLC. Ketika alamat-alamat pada PLC berhasil terhubung dengan baik maka
pada OPC Quick Client pada bagian “Quality” akan memberi indikator “Good ” pada setiap alamat telah
ditambahkan. Gambar 3 menunjukkan bahwa alamat yang telah dikomunikasikan berhasil terhubung
dengan baik.

File Edit View Tools Help
D E = a % BB X

¢ National InstrumentsNIOP CServers [ tem ID Data Type Value Timestamp [ Quatity Update Count
&3 _system @ Tuges Akhir.CPILUNLOCK TEMPAT SUMBER BUTION  Boolean 0 231501474 Good 1
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(29 Tuges Akhir, System S Tugas Akhir.CPILTOMBOL NAK Boolean 0 231501474 Good 1
= Tugas Akhir.cP1L} ©Tugas Akhir. CPILTEMPAT SUMBER UNLOCKED Boolean 0 23:15:01474 Good 1
(& Tuges Akhir CP1IL.Statistics | Tugas Akhir.CP1LSYSTEM ON Boolean 0 231912713 Good 2
(29 Tuges Akhir.CPIL_System | Tuges Akhir.CPILSOURCE BUTTON 7 Boolean 0 231501474 Good 1
S Tuges Akhir.CPILSOURCE BUTTON & Boolean 0 231501474 Good 1
S Tuges Akhir.CPILSOURCE BUTTON 5 Boolean 0 231501474 Good 1
S Tugas Akhir.CPILSOURCE BUTTON 4 0 231501474 Good 1
S Tugas Akhir.CP1LSOURCE BUTFON 3 0 231501474 Good 1
@ Tugas Akhir.CP1LSOURCE BUTTON 2 0 21501474 Good 1
@ Tugas Akhir.CP1LSOURCE BUTTON 1 0 21501474 Good 1
CTugas Akhir.CP1LSENSOR PINTU 0 21922237 Good 2
S Tugas Akhir.CP1LSENSOR BAWAH 0 21501474 Good 1
S Tugas Akhir.CPILSENSOR ATAS Boolean 0 21910748 Good 2
S Tugas Akhir.CP1LRELAY SOURCE 7 Boolean 0 21501474 Good 1
QI Tugas Akhir.CPILRELAY SOURCE 6 Boolean 0 81501474 Good 1
QI Tugas Akhir.CPILRELAY SOURCE 5 Boolean 0 81501474 Good 1
S Tuges Akhir.CPILRELAY SOURCE 4 Boolean 0 231501474 Good 1
@ Tugas Akhir.CPILRELAY SOURCE 3 Boolean 0 231501474 Good 1
S Tuges Akhir.CPILRELAY SOURCE 2 Boolean 0 231501474 Good 1
S Tuges Akhir.CPILRELAY SOURCE 1 Boolean 0 231501474 Good 1
S Tuges Akhir.CPILRELAY IDLE SOURCE Boolean 0 231501474 Good 1
S Tugas Akhir,CP ILPENYULUT MOTOR TURUN Boolean 0 231502036 Good 1
S Tuges Akhir.CPILON OFF BUTTON Boolean 0 2311501474 Good 1
I Tuges Akhir.CPILMOTOR TURUN Boolean 0 2311501474 Good 1
S Tugas Akhir.CP1ILMOTOR PENGGERAK Boolean 0 231501474 Good 1
@ Tugas Akhir.CP1LMOTOR NAIK Boolean 0 21501474 Good 1
@ Tugas Akhir.CP1LIDLE SOURCE BUTTON Boolean 0 21501474 Good 1
Date Time Event
@ 13/0402022 23:15:00 Added 7items to .
€ 12/04/2022 23:15:00 Added group Tug...
@ 13/04/2022 23:15:00 Added 21 itemsto ..
€ 13/0472022 23:15:00 Added 29 items to... |
Ready ftem Count: 106

Gambar 3. Tampilan ketika alamat-alamat PLC terhubung dengan baik dengan NI OPC Servers
Setelah alamat-alamat pada PLC berhasil tethubung dengan NI OPC Servers, maka alamat-alamat
tersebut dapat ditambahkan ke LabVIEW. Gambar 4 menunjukkan bahwa alamat-alamat pada PLC
berhasil ditambahkan ke LabVIEW.



[Pendidikan Fisika]

B TUGAS AKHIR FINALE.luproj - Project Explorer - o x
File Edit View Project Operste Tools Window Help
[oealxboxERIE-Salmseovnin

ltems  Files

=8 Project: TUGAS AKHIR FINALE Ivproj
ES°)
TUGAS AKHIR FINALE Ivlib

%, IDLE SOURCE BUTTON

$, MOTOR NAIK

~ % MOTOR PENGGERAK

$4 MOTOR TURUN

~ % ON OFF BUTTON

2 orC1

24 PENVULUT MOTOR TURUN
%, RELAY IDLE SOURCE

94 RELAY SOURCE 1

9, RELAY SOURCE2

9, RELAY SOURCE 3.

9, RELAYSOURCE4

9, RELAY SOURCE 5.

9, RELAYSOURCE6

®, RELAYSOURCET

#, SENSORATAS

%, SENSOR BAWAH

$4 SENSOR PINTU

~ % SOURCE BUTTON 1

4 SOURCE BUTTON 2

~$g SOURCE BUTTON 3

$, SOURCEBUTTON 4

4 SOURCE BUTTON 5

%4 SOURCE BUTTON &

4 SOURCEBUTTON 7

9, SYSTEMON

%, TEMPAT SUMBER UNLOCKED
#$, TOMBOL NAIK

¥, TOMBOL TURUN

[w] TUGAS AKHIR FINALEvi

%, UNLOCK TEMPAT SUMBER BUTTON

%5 Dependencies

Gambar 4. Alamat-alamat pada PLC berhasil ditambahkan ke LabVIEW

3.2.  Hasil Pembuatan HMI
Hasil Pembuatan HMI ditunjukkan pada Gambar 5.

-

fm Em Eom

a) b
Gambar 5. Tampiﬂan human machine interface (a) bagian panel kendali (b) bagian petunjuk
penggunaan

3.3.  Hasil Perhitungan Tingkat Keberhasilan

Hasil Perhitungan Tingkat Keberhasilan didapatkan dari 100 kali pengulangan pada setiap pengujian
dan didapatkan data yang berhasil dan data yang gagal, kemudian dilakukan perhitungan mengacu
dengan Persamaan 1 dan Persamaan 2 maka didapatkan hasil perhitungan tingkat keberhasilan dan
kegagalan di setiap pengujian yang ditampilkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil perhitungan tingkat keberhasilan dan tingkat kegagalan disetiap pengujian.

. .. Tingkat Tingkat
No Jenis Pengujian Keberhasilan Kegagalan
1 Menghidupkan sistem kendali pesawat kalibrator OB34 98% 2%
2 Meng-unlock tempat sumber 98% 2%
3 Memilih source 1 99% 1%
4 Memilih source 2 100% 0%
5 Memilih source 3 100% 0%
6 Memilih source 4 100% 0%
7 Memilih source 5 98% 2%
8 Memilih source 6 99% 1%
9 Memilih source 7 100% 0%
10 Memilih idle source 100% 0%
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11 Mengunci tempat sumber 98% 2%

12 Mengaktifkan motor untuk menaikkan sumber yang telah dipilih 99% 1%

13 Menjalankan fungsi timer 100% 0%

14 Mengaktifkan motor untuk menurunkan sumber yang telah dipilih 100% 0%
secara otomatis

15 Mengaktifkan motor untuk menurunkan sumber yang telah dipilih 98% 2%
secara manual

16 Mematikan sistem kendali pesawat kalibrator OB34 100% 0%
Rata-rata 99,2% 0,8%

Berdasarkan Tabel 2 didapatkan rata-rata tingkat keberhasilan pada HMI sebesar 99,2% dengan
demikian, maka dapat dinyatakan bahwa HMI dikatakan berhasil dikarenakan rata-rata keberhasilan
HMI diatas 95% [9] yaitu sebesar 99,2%. Adapun penyebab adanya tingkat kegagalan pada pengujian
ini disebabkan oleh waktu “wait” atau delay yang kurang dari 2,5 detik pada block diagram LabVIEW
pada 20 percobaan pertama. Selain itu ketika memberikan perintah dari HMI ke PLC terdapat delay
sekitar 2,5 detik, hal ini dikarenakan bagian “block diagram” pada LabVIEW terdapat program “wait”
sebesar 2500 milidetik yang menandakan ketika operator memberikan perintah dari HMI maka terdapat
waktu delay selama 2,5 detik untuk perintah tersebut sampai ke PLC. Selain itu ketika penggunaan
indikator pada HMI terdapat delay sekitar 3-6 detik setelah PLC menerima perintah dari HMI.

4, Simpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan maka didapatkan kesimpulan bahwa dapat dibuat
human machine interface untuk sistem kendali pada pesawat kalibrator OB34 dengan menggunakan
laptop yang berisi perangkat lunak LabVIEW, dan didapatkan hasil pengujian dimana HMI dapat
bekerja sesuai dengan alamat PLC pada cx-programmer dan sistem kendali pesawat kalibrator OB34
dengan rata-rata tingkat keberhasilan diatas 99,1875%.
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