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Abstrak

Penggunaan motor sering ditemukan«di_dalam dunia industri, terutama
penggunaan motor AC induksi tiga fasa. Tujuan.dari-pembuatan modul ini adalah
sebagai modul uji kompetensi PLC dan SCADA di Politeknik Negeri Jakarta. PLC
digunakan sebagai kontrol-motor. Motor dapat dikendalikan.melalui perintah dari
program PLC. Oleh karena itu, Tugas Akhir ini difokuskan pada pemrograman PLC
pada sistem kontrol kecepatan motor AC.tiga fasa. PLC adalah suatu.alat yang
diprogram sebagaipengatur kontrol kerja dari medul kontrol motor. Pada modul latih
ini, PLC dapat mengatur jalannya variasi kecepatan putar. motor dengan bantuanvSD
atau inverteryang sudah dilakukan setting parameter terlebih dahulu dan juga dengan
bantuan SCADA sebagai pemantau dan pengendalian. Pengoperasian alat modul ini
memiliki dua mode, yaitu mode manual dan otomatis, serta dua arah putar motor, yaitu
forward dan reverse: Komponen PLC, VSD, dan program SCADA sudah dilakukan
pengaturan sedemikian rupa sehingga-alat dapat bekerja sesuai deskripsi yang
diinginkan.

Kata kunci: PLC, SCADA, VSD
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Abstract

The use of motors, especially the use of three-phase induction AC motors, is
often found in the industrial world. The purpese ofimaking this module is asa PLC and
SCADA competency test module at Jakarta State Polytechnic. PLC is used as a motor
control. The motor can be contrelled through commands.from the PLC program.
Therefore, this Final Task is‘focused on PLC programming on:the.three-phase AC
motor speed control system. A PLC is a device that is programmed as aworking control
controller of a moter control module. In this training module, PLC can.adjust the
course of variations in motor rotary speed with the help of VSD or inverter that has
been donesetting parameters first and also with the help of SCADA as a monitor.and
control:" The operation of this module tool has two modes: manual and automatic
modes, and two-way turn motors: forward and reverse. PLC, VSD, and SCADA
program components have been arranged in such a way that the tool can work
according to the desired description.

Keyword: PLC, SCADA, VSD
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DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Tabel spesifikasi PLC Schneider TM221CE16R 7

010 19
19

24

Tabel 3. 1 Data acuan kecepatan

nreverse

1Y

N reverse

pengendalian motc

gujian pengendalian motor kerja forwarc

3 33
Ta an re pada mode
36

Ta : orward pada mode
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam dunia industri, perkembangan teknologi semakin pesat seiring
berjalannya zaman. Kemajuan teknoloegi menciptakan berbagai macam teknologi
yang mempermudah pekerjaan _yang dilakukan..manusia. Karena kebutuhan
manusia semakin meningkat, teknologi yang berkembang.adalah teknologi sistem
kontrol. Pengoperasian: industri yang semakin besar tidak “memungkinkan
semuanya dilakukan secara manual, maka dibantu dengan teknologi sistem kontrol.
Sehingga, tugas akhir ini berupa modul pelatihan yang mencakup hampir-seluruh
materi kelistrikan yang dipelajari selama kuliah dan'ditambah dengan teknologi
sistem kontrol yang ditambahkan sebagai bahan pembelajaran.

Dalam pembuatan tugas akhir ini, penulis bersama rekan tim merealisasikan
teknologi kelistrikan dengan sistem kontrol dalam bentuk modul latih yang diberi
judul “Pengendalian Kecepatan Motor 8 speed berbasis PLC dan SCADA”, yang
akan dijadikan sebagai modul latih di Politeknik Negeri Jakarta (PNJ). Untuk
mengontrol kerja modul latih ini-digunakan perangkat PLC (Programmable Logic
Controller) dan kecepatan motor-AC.dengan VVSD (Variable Speed Drive) atau
disebut Inverter.

Modul ini membutuhkan beberapa komponen untuk-merealisasikan seperti
PLC, VSD, SCADA (Supervisory Control and -Data /Acquisition), dan motor AC 3
fasa. Semua komponen. bekerja dengan pemrograman dan. komunikasi data
sehingga dapat bekerja sesuai deskripsi. Dalam modul latih ini, motor AC 3 fasa
sebagai beban penggerak dan PLC sebagai kontrol kerja alat. Oleh karena itu,
Tugas Akhir ini adalah “Pemrograman PLC pada Sistem Kontrol Kecepatan Motor
AC Tiga Fasa”.

1.2 Perumusan Masalah
Permasalahan yang timbul dalam penulisan laporan:

1. Bagaimana.deskripsi kerja'PLC Schneider TM221CE16Rpada modul
latih Pengendalian Kecepatan~Motor 8 speed berbasis PLC dan
SCADA?

2. Bagaimana pemrograman PLC Schneider TM221CE16R yang sesuai
deskripsi kerja rangkaian modul latih?

3. Bagaimana cara pengoperasian PLC?
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1.3 Tujuan
Tujuan dari penulisan laporan dan pembuatan alat tugas akhir adalah
diharapkan dapat:
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1. Memahami deskripsi kerja PLC Schneider TM221CE16R pada modul
latih Pengendalian Kecepatan~Motor 8 speed berbasis PLC dan
SCADA.

2. Memahami pemrograman PLC Schneider TM221CE16R pada modul
Pengendalian Kecepatan Motor 8 speed berbasis PLC dan SCADA yang
sesuai.dengan deskripsi kerja alat.

3. Mendeskripsikan cara pengoperasian PLC pada modul. latih PLC
Schneider TM221CE16R pada modul'Pengendalian Kecepatan Motor
8 speed berhasis PLC dan SCADA

4. Membuat modul latih yang berjudul Pengendalian Kecepatan Motor 8
speed berbasis PLC dan SCADA yang sesuai dengan deskripsi kerja alat
yang dapat dijadikan sumber pembelajaran bagi mahasiswa semester 5
teknik listrik Politeknik Negeri Jakarta.

1.4 Luaran
Luaran hasil yang ada dalam tugas akhir ini adalah:

1. Alat modul latih PLC Schneider TM221CE16R pada modul
Pengendalian Kecepatan Motor 8 speed berbasis PLC dan SCADA.
2. Buku laporan Tugas Akhir sebagal acuan pengembangan tugas
akhir Pengendalian Kecepatan Motor 8 speed berbasis PLC dan

SCADA.
3. Job sheet modul latih Pengendalian Kecepatan Motor 8 speed
berbasis PLC dan SCADA.
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BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1. Untuk perintah PLC dengan SCADA dapat terhubung, pastikan hubungan PLC
dengan SCADA memiliki alamat IP'PLC dan SCADA sama.

2. Pembacaan nilai_kecepatan motor menggunakan rotary encoder yang terhubung
dengan PLC untuk pemantauan keamanan dan kecepatan.

3. Inverter.~Schneider ATV610U75N4 mengatur variasi ‘kecepatan motor hingga
delapan+variasi tingkat kecepatan.dan arah putar kerja motor (forward dan reverse).

4. Apabila nilai keecepatan putar motor. tidak mencapai nilai. preset value yang
ditentukan, PLC akan mengindikasikan bahwa sistem ada gangguan

5. Dalam pemograman PLC modul ini menggunakan command word untuk menghemat
penggunaan terminalinverter hanya DI1-DI3 saja.

6. Jalannya multi. speed. pada.alat modul diatur.dengan pengaturan nilai frekuensi pada
VSD dan kombinasi input inverter (D11-D13) yang diatur dalam program PLC.

5.2 Saran

1. Pastikan PLC yang digunakan adalah PLC yang sesuai dengan spesifikasi seperti
jenis dan terminal 1/0 yang digunakan.

2. Pastikan menggunakan komponen-komponen yang memiliki pemasok yang sama
sehingga memudahkan komunikasi antar komponen.
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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Lampiran 2 Spesifikasi Motor AC 3 Fasa

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
&,: a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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Lampiran 3 Data Produk Inverter Altivar ATV610U75N4

ATVB10U75N4

variable speed drive ATWE10, 7.5 KWHMOHP,
380.. 4680V, IP20

Product datasheet
Characteristics
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 A. Tujuan Percobaan
1. Membuat instalasi motor listrik dengan inverter.

Menghubungkan PLC dengan inverter menggunakan modbus.

I
D
=
)
=
8

Mengukur kecepatan putar motor dengan rotary encoder.

2
3
4.
5
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C. Pendahuluan

Motor induksi 3 fasa banyak digunakan sebagai penggerak dalam proses
industri seperti pada conveyor, blower, elevator, dan lainnya. Penggunaan
motor induksi 3 fasa memiliki banyak keuntungan diantaranya harga yang
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relatif murah, perawatan yang mudah, dan.kenstruksi yang sederhana. Salah
satu kerugian dari penggunaan..motor induksi yaitu~motor berputar pada
kecepatan konstan dan_berubah berdasarkan torsi beban.yang digunakan.
Salah satu cara untuk mengendalikan kecepatan putaran pada motor induksi 3
fasa yaitu dengan mengubah kutub motor.atau dengan mengubah nilai

eyieyer uabap yiuysijod uizi edue)

frekuensi-dan tegangan /keluaran ke motor menggunakan. inverter/Variable
Speed Drive (VSD).

Pada motor induksi terdapat perbedaan putaran relatif antara stator dan
rotor disebut slip. Bertambahnya beban, akan.memperbesar kopel motor yang
oleh karenanya akan memperbesar pula-arus induksi pada rotor, sehingga slip
antara medan putar stator dan putaran-rotor pun akan bertambah besar. Jadi,
bila beban motor bertambah, putaran rotor cenderung menurun. Untuk
menghitung besar slip dapat digunakan rumus :
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
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b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
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E. Alamat Input/Output PLC

Table 1. Alamat Input PLC

Input
No Nama Alamat Fungsi
1 Encoder A %I10.0 Mengirim.input pulsa ke PLC
Menghitungrinput.pulsa
0,
2 Encoder B #10.1 berdasarkan arah putaran
3 SS_AM %I10:2 Mengaktifkan mode auto
4 PB_Start %10.3 Menjalankan sistem
5 PB_Stop %I10.4 Menghentikan sistem
Menaikkan kecepatan putar
0,
6 PB_SpeedUp %10.5 -
7 PB_SpeedDown %106 Menurunkan kecepatan putar
motor
3 SS_Forward %107 Mengaktifkan arah putaran
forward
9 SS_Reverse %108 Mengaktifkan arah putaran
reverse
Table 2. Alamat Output PLC
Output
No Nama Alamat Fungsi
1 Indikator Auto %Q0.0 Sebagai indikasi sistem dalam
mode auto.
5 Indikator Eorward %Q0.1 Sebagai indikasi motor berputar
arah forward
3 Indikator Reverse %Q0.2 Sebagai indikasi motor berputar
arah reverse
4 BUZZEr %Q0.4 Sebage_u indikasi terjadi gangguan
pada sistem
Mengatur kecepatan-motor dengan
0,
S D% 00 input D14 Inverter
Mengatur kecepatan motor dengan
0,
6 DI5 #Q0.6 input DI5 Inverter
Mengatur kecepatan motor dengan
0,
! DI #Q0.7 input DI6 Inverter
4
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F. Langkah Percobaan
1. Buatlah diagram rangkaian seperti gambar di atas, lalu nyalakan sumber

tegangan.
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2. Hubungkan terminal modbus inverter dengan terminal modbus serial
(SL1) PLC menggunakan kabel ethernet.

3. Buka software SoMachine Basics, lalu pilih tipe PLC yang.digunakan pada
jendela configuration seperti pada gambar di bawabh ini.
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EcodP trusure *New pyoject Program error(s) detected - & X
Machine Expert - Basic ) & B~ & - & @~ ™ -9 Sd’!‘;‘?',‘je‘r
Lol Configuratio Programming X | Display Commissioning
Reference  Powersy pely
TM22IC24R 100240 Vac
TM221C24T  24Vde
X Analog inputs TM221C24U 24 Vde
=25 High Speed Counters TM221C40R  100..240 Vac
= 108 TM221CAOT  24Vde
@ ETHL TM22ICAOU  24Vde
@ Modbus TCP TM22ICEL6R 100240 Vac
TM22ICELST  24Vde
@ EtherNet/IP adapter
A & SL1 (Serialline)
> TM3 Digital IO Modules
= Modbus
Device information > TM3 Analog /0 Modules
TM221CEL6R > TM2 Digital /O Modules
sezzous > TM2 Analog /O Modules
> TM3 Expert /O Modules
>

M221 Cartridges

2 analog inputs, 1 serial line port, 1 Ethernet port, 100-240 Vac power supply

Power supplied to the
I0bus

sv. 2av

4. Pada jendela configuration, pilih opsi SL1 (Serial Line) selanjutnya pilih
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protocol Modbus Serial 10Scanner, lalu Apply. Ketika protocol Modbus
Serial’ 10Scanner terpilih,“akan muncul opsi dari protocol tersebut.

*New project Program ertor(s) detected - e x
asic DS - &~ B O~ ™ N Schneider
Programming X! | Display Commissioning

© Messages v
A ) MyController (TM221CE16R) Reference  Powersy poly
R Digital inputs TM221C40R 100..240 Vac

P Digitel outputs TM221C40T 24 Vdc

TM221C40U 24 Vdc

23 High Speed Counters
Z=108us

TM221CEL6T  24Vde
TM221CELSU  24Vde
TM221CER4R 100240 Vac
TM221CE2T  24Vde
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@ Modbus TCP
@ EtherNet/IP adapter

TV Digital 1O Modules
TM3 Analog /O Modules
TM2 Digital /0 Modules
TM2 Analog /O Modules
TM3 Expert /O Modules

= Modbus

) Modbus - <= 2

Modbus.
ings ASCH

TMH2GDE
Baud rate Modbus Serial I0Scanner

Faity None

Data bits 3

P ]
240 Vac
Stop bits 1 -
Physical medium = terming
ORs-485 Pawer supplied to the
Polarization 10 bus

sv. 247
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5. Pilih opsi Modbus Serial 10Scanner, tentukan drive yang akan digunakan
selanjutnya Add, lalu Apply. Dengan demikian, PLC telah terhubung ke

inverter.

exdid ey

eyeyer paba yiwiRd|od yiiw eydid seH S

uxure *New project Program erfor(s) detected - e x

Expert-Basic D &% @~ &~ B O~ ™ v % Sd&ﬂ‘?idef
= s —
Q) Messages v

~ [ MyController (TM221CE16R) Reference Power su pply
EX Digital inputs

D Digital outputs

TM22ICA0R  100.240 Vac
TM221C40T 24 Vee

X Anals t ATvi2
nalog inputs
g inp arvato TM221CA0U 24 Vele
=3 High Speed Counters
ATV312
£ 108us TM221CEIST 24 Ve
A @ ETHL ATVEZ TM221CELSU 24 Veke
ATv32 TM221CE28R  100.240 Vac

@ Modbus TCP
ATV340 TM221CE24T 24 Vee

@ EtherNet/IP adapter <= 5

~ & SL1 (Serial ling)

ejie)er 1aba yiuyalijod uizi eduey

— |Aves0 | > TM3 Digital IO Modules
ATVES0 7 TM3 Analog 1/O Madules
ettings ATVEE0 > TM2 Digital /0 Modules
ATV6E0 6 N
ode ascn Responaryzp [ 100ms) 10 b2 Analoa (0 Modles
>
et L T 2 e U e
arveso M221 Cartridges.
4 ATVS60 Device descriptios
atveso TM221CEL6R (screw)
2 digital inputs
Ooive CIB0R  Othes Add relay outputs (2 4), 2
analog inputs, 1 seriel
D Name Addriess | Type Slave address | Response timeout (< 10.. P_etvarisble | Init. fine port, 1 Ethernet

port, 100-240 Vac

power supply
controller with
aaaaaa ble terminal
blacks.
Fower supplied to the
10 bus

5V 2av

6. Pada jendela configuration, pilih.opsi High Speed Counters selanjutnya
pada bagian %HSCO pilih ikon *...”..Setelah ikon “...” terpilih, akan
muncul jendela High Speed Counter Assistant %HSCO.
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EcodPtruxure *New project Program erfor(s) detected - s x
Machine Expert-Basic D &8 @~ & - B @~ ™ - o Sdg}‘?l}jef
@ P— o P g ol oy
2. Q) Messages | Q .
~ [} MyController (TM221CE16R) entotones e

X Digital inputs
DD Digital outputs

TM221C24R  100..240 Vac
TM221C4T  24Vde
TM221C24U  24Vde
TM221CA0R  100..240 Vac

X Analog inputs

[

Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjueduaw eduey jui sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buese|iqg °L

o
o 45 10 Bus 2% TMIZICAOT 24V
o A @ ETHL i TM221CA0U 24 Ve
- @ Modbus TCP
TM221CELST 24 Ve
- @ EtherNetIP adapt <
c A~ @ L1 (Serialline)
x > TM3 Digital /O Modules
@ Modbus
o High Speed Counters > TM3 Analog /O Modules
o Configured | Address | Symbol Type Configuration | Cogament > TM2 Digital YO Moduies
[} DletCoaiue=d > TM2 Analog /O Modules
] Not Configured > TM3 Expert IO Modules
c Not Corfigured > M221 Caridges
S LHSC3 Not Configured Device descriptio
.. TM221CELSR (screw) 3
9 digital inputs, 7

relay outputs (2 A), 2

analog inputs, 1 serial
line port, 1 Ethemet
port, 100-240 Vac

P
controller with
removable terminal
bloks.

Powier supplied to the
0 bus

v 2av

7. Pada jendela High Speed Counter Assistant %HSCO, pilih tipe HSC Dual
Phase dan input mode Pulse/Direction, lalu Apply. Dengan demikian,

rotary encoder dapat digunakan sebagai input pada PLC.

‘yejesew njens uenefur} neje ynuy uesijnuad ‘uesode] uesijnuad ‘Yeiwy efiey uesiinuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuada) ynjun efuey uediynbuad ‘e
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*New project Program erfor(s) detected - s x

b E-&- [ ORd (] v %8

Reference Power supply

100..240 Vac
24Vde
24Vdc
100..240 Vac
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24Vde
24 Vac

.
.

essa

igital inputs v

igital outputs General

nal uts

ouble Word
- alue vent rigger
4= 0Bus
i Preset 0
Threshold SO 1 THO MotUsed v

@ Modbus TCP

TM22CEI6T 24 Vde
@ EtherNet/TP adapter Threshold S1 2 THL NotUsed =

@ SLL (Serial ine)
Inputs > TM3 Digital /O Modules

Use as. nput > TM3 Analog /O Modules
Puise Input L %I0.0 > TM2 Digital /O Modules
Direction Input [ ] 6101

® Modbus

TM2 Analog 1/ Modules
Normal Input %I0.2 > TM3 Expert /O Modules

(O8]

Normal Input %I0.3. ?  M221 Cartridges
Reflex outputs

Use as Output Value < 50 50 <= Value < 51 <= Value
Reflex Output 0 %002
Refiex Output 1 %003

eyieyer uabap Niuyaljod uizi eduey

Apply Cancel v 200

8. Buat program PLC dengan deskripsi kerja sebagai berikut :

A. Mode Auto
e Atur selector switch ke posisi auto.

e Tentukan arah putaran motor dengan mengatur selector switch F/R.

e Tekan tombol start untuk memulai, .motor akan bekerja pada
kecepatan awal dengan soft starting.

e Selanjutnya, tekan tombol speed up. untuk-menaikkan kecepatan
motor. Ketika kecepatan kedua tercapai, 2 detik kemudian kecepatan
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motor bertambah, dan seterusnya hingga ke kecepatan 8.

e Tekan tombol speed-down untuk. menurunkan kecepatan motor
secara otomatis setiap 3 detik.

e Tekan tombol stop untuk menghentikan proses.

B. Mode Manual
e Aturselector switch ke posisi manual.
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e Tentukan-arah.putaran motor dengan mengatur selector.switch'F/R.

e Tekan tombol start untuk memulai, motor akan bekerja pada
kecepatan awal dengan soft starting.

e Selanjutnya, tekan tombol speed up untuk menaikkan kecepatan
motor ke kecepatan kedua.

e Tekan kembali tombol speed up untuk menaikkan kecepatan motor

ke kecepatan selanjutnya, dan seterusnya.
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e Tekan tombol speed down untuk menurunkan kecepatan motor ke
kecepatan sebelumnya.

e Tekan tombol stop untuk menghentikan proses.
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C. Mode Gangguan
o Ketika motor bekerja maka rotary.encoder akan mengirim sinyal ke

PLC.
e Apabila kecepatan awal tidak tercapai sesuai preset. value, maka
buzzer.akan berbunyi.
e Apabila kecepatan kedua tidak tercapai sesuai preset value, maka
buzzer akan berbunyi, dan seterusnya.
o Ketika terjadi gangguan, proses tidak dapat dilanjutkan ke tahap
selanjutnya.
9. Download program yang sudah dibuat ke PLC.
10. Jalankan plant sesuai dengan deskripsi kerjaimode auto yang telah dibuat.
11. Catat hasil pengukuran kecepatan motor dengan menggunakan encoder
dan tachometer.
12. Masukkan hasil pengukuran ke dalam tabel data percobaan.
13. Jalankan plant sesuaixdengan deskripsi kerja mode manual yang telah
dibuat.
14. Ulangi langkah 9-10 dengan.frekuensi.yang berbeda.
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