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Aplikasi Inverter untuk Mengatur Kecepatan Motor Induksi 

 

Abstrak 

Mengatur kecepatan motor sangat penting untuk kebutuhan suatu data dan praktik. 

Biasanya untuk mengatur kecepatan motor harus mengatur frekuensi secara 

manual. Namun, dalam pengaturan kecepatan motor sering terjadi kesalahan 

dalam pemasangan dan pengujian. Oleh karena itu, inverter digunakan untuk 

mengatur kecepatan motor secara cepat, tepat, dan aman. Perancangan 

menggunakan perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software). 

Hardware terdiri dari Inverter, Programmable Logic Control (PLC), Encoder, 

Miniature Circuit Breaker (MCB), lampu tanda, push button dan selector switch. 

PLC akan mengirimkan program untuk Inverter, lalu program itu diubah oleh 

Inverter dan dikirimkan ke motor induksi. Untuk memprogram PLC software 

digunakan yaitu SoMachine, dan Supervisory Control and Data Acquisition 

(SCADA) untuk memonitoring secara digital. Hasil dari Tugas Akhir ini adalah 

dengan menggunakan inverter maka pengaturan kecepatan menjadi cepat, tepat 

dan aman. Hal ini dikarenakan inverter mempermudah pengaturan kecepatan 

motor dan terdapat sistem pengaman terhadap berbagai gangguan.  

Kata Kunci: Inverter, Kecepatan Motor, Programmable Logic Control, 

Supervisory Control and Data Acquisition. 
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Inverter Application to Adjust Induction Motor Speed 

 

Abstract 

Setting the motor speed is very important for the needs of data and practice. 

Usually in regulating the speed of the motor the frequency must be set manually. 

However, in motor speed regulation, errors often occur in installation and testing. 

Therefore, the inverter is used to adjust the motor speed quickly, precisely, and 

safely. The design uses hardware (hardware) and software (software). Hardware 

consists of Inverter, Programmable Logic Control (PLC), Encoder, Miniature 

Circuit Breaker (MCB), sign lights, push buttons and selector switches. PLC will 

send the program to the Inverter, then the program is changed by the Inverter and 

sent to the induction motor. To program the PLC, the software used is SoMachine, 

and Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) for digital monitoring. 

The result of this final project is that by using an inverter, the speed regulation 

becomes fast, precise and safe. This is because the inverter makes it easier to 

regulate the motor speed and there is a safety system against various disturbances. 

Keywords: Inverter, Motor Speed, Programmable Logic Control, Supervisory 

Control and Data Acquisition. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang 

 

Seiring dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang 

semakin cepat dan semakin canggih, secara langsung maupun tidak langsung 

memberikan pengaruh yang besar terhadap semua aspek kehidupan. 

Perkembangan dalam dunia industri merupakan contoh nyata dari perkembangan 

tersebut. Motor induksi Alternating Current (AC) 3 fasa sangat dibutuhkan 

khususnya di industri. Disamping berbagai kelebihan yang dimilikinya dalam hal 

biaya, dan hanya membutuhkan lebih sedikit perawatan dibanding motor Direct 

Current (DC), kita juga perlu mengatur putaran motor tersebut yaitu dengan 

Inverter. 

Pada umumnya, Inverter berfungsi merubah listrik DC menjadi AC. Akan 

tetapi, Inverter dalam hal ini adalah memiliki fungsi merubah kecepatan motor 

induksi AC. Perubahan kecepatan tersebut tergantung dari pengaturan dari 

parameter yang ada pada display internal inverter itu sendiri, antara lain bisa 

dengan arus masuk, tegangan masuk ataupun pemanfaatan fasilitas multispeed. 

Dari pengaturan perubahan tersebut, kita bisa kendalikan oleh software yaitu 

SoMachine yang diprogram untuk Programmable Logic Controller (PLC) dan 

dapat dikombinasikan dengan sistem Supervisory Control and Data Acquisition 

(SCADA). 

Inverter digunakan untuk mengatur kecepatan motor sesuai program yang 

terdapat pada PLC. Komunikasi antara PLC dan Inverter menggunakan kabel RJ 

45 dan juga harus mengatur terlebih dahulu Inverter agar terkoneksi dengan PLC. 

Setelah Inverter memperoleh program dari PLC selanjutnya Inverter akan 

mengatur motor sesuai programnya. Bagi penulis Inverter adalah sesuatu hal baru, 

Oleh karena itu penulis membuat Laporan Tugas Akhir berjudul “Aplikasi Inverter 

Untuk Mengatur Kecepatan Motor Induksi”.  
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1.2. Perumusan Masalah 

a. Bagaimana cara menghubungkan PLC dengan Inverter. 

b. Apa yang harus diatur pada Inverter. 

c. Bagaimana cara melakukan pengujian percobaan terhadap motor. 

d. Bagaimana membuat desain rancang bangun alat ini. 

 

1.3. Tujuan 

a. Membuat prototype pengaturan kecepatan motor menggunakan Inverter 

berbasis PLC dan SCADA. 

b. Mengkoneksikan PLC dengan Inverter untuk mengatur kecepatan motor. 

c. Mengetahui cara menghubungkan PLC dengan inverter. 

d. Dapat melakukan pengujian secara benar. 

e. Dapat memahami cara mengatur inverter sesuai dengan kebutuhannya. 

 

1.4. Luaran 

a. Bagi Lembaga Pendidikan 

• Rancang bangun alat pengatur kecepatan motor menggunakan 

Inverter berbasis PLC dan SCADA. 

b. Bagi Mahasiswa 

• Laporan yang berjudul aplikasi inverter untuk mengatur kecepatan 

motor induksi. 

• Jobsheet yang berjudul penggunaan Inverter untuk Mengatur 

Kecepatan Motor 
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BAB V 

KESIMPULAN 

 

 

5.1.  Kesimpulan 

1. Kerja alat mengatur kecepatan motor dengan mengubah frekuensi 

yang sudah diatur dengan PLC dan diubah frekuensinya oleh Inverter 

dan dapat memantau menggunakan SCADA. 

2. SCADA untuk mengatur dan memonitoring dengan mengatur variable 

tags yang digunakan. 

3. PLC memprogram cara kerja keseluruhan dengan menggunakan 

bahasa PLC, dan untuk mengatur perubahan frekuensi menggunakan 

gerbang logika. 

4. Inverter memperoleh perintah dari PLC untuk mengoperasikan motor 

sesuai perintah lalu mengubah frekuensinya untuk mengubah 

kecepatan motor. 

5. Pengaturan waktu Acceleration dan Deceleration diatur sesuai 

kebutuhannya. 

6. Kecepatan motor dipengaruhi oleh frekuensi. 

7. Output phase loss terjadi karena daya motor tidak sesuai dengan daya 

output yang dikeluarkan oleh inverter. 

 

5.2.  Saran 

1. Memahami cara kerja inverter dan parameter yang dapat dipelajari 

melalui buku panduan inverter. 

2. Pemilihan spesifikasi alat harus sesuai dengan alat yang lain agar bisa 

berjalan dengan baik. 

3. Perencanaan dibuat harus sangat spesifik agar tidak terjadi kesalahan 

dalam merangkainya. 

4. Dalam melakukan perangkaian harus selalu berhati-hati dan fokus agar 

tidak terjadi kesalahan. 
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1. Tujuan: 

1.  Dapat mengetahui bagaimana cara mengatur parameter yang terdapat pada 

inverter untuk mengendalikan kecepatan motor sesuai ketentuan. 

2.  Dapat menguasai cara pengujian pada mode auto dan manual, serta dapat 

menganalisis data yang diperoleh. 

2. Pendahuluan 

Alat utama yang digunakan pada Sistem Aplikasi Inverter untuk 

Mengatur Kecepatan Motor ini yaitu Programmable Logic Control (PLC), 

Supervisory Control And Data Acquisition (SCADA), dan Inverter. Output dari 

sistem ini menggunakan Motor Induksi 3 phase  AC  0.25kW. 

Untuk mengatur kecepatan motor, penulis ingin melakukan sebuah 

pekerjaan yaitu membuat alat rancang bangun berupa prototype pengendalian 

kecepatan motor menggunakan SCADA dan PLC. Lalu inverter sebagai alat 

kontrol yang akan mengoperasikan dengan mode auto dan manual. 

Untuk mengoperasikan dapat menggunakan program SCADA atau secara 

konvensional dengan menekan tombol yang sudah disediakan. Kecepatan diatur 

dengan mengubah frekuensinya. Terdapat delapan kecepatan pada jobsheet ini dari 

15 Hz sampai dengan 50 Hz serta dapat diatur arah putarnya. 

3. DAFTAR PERALATAN 

1.  Motor Induksi 3 

Phase 

2.  Inverter 

3.  PLC 

4.  Kabel 

 

5.  Kopler 

6.  Probe 

7.  TachoMeter 
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4. DIAGRAM RANGKAIAN 

 

Gambar 4.1. Diagram Rangkaian Pengendali Kecepatan Motor 

5. PROSEDUR PERCOBAAN 

1.  Lakukan pengatur pada inverter sesuai dengan jobsheet. 

2.  Rangkailah Gambar 4.1 dan pastikan semua kabel sudah terhubung dengan 

benar. 

3.  Lakukan percobaan dengan memilih mode manual terlebih dahulu dan 

memilih arah putar motor. 

4.  Tekan tombol tekan secara berurutan untuk menaikan kecepatan. 

5.  Ambil data menggunakan TachoMeter dan melihat pada SCADA dan 

Inverter. 

6.  Lakukan percobaan dengan memilih mode auto terlebih dahulu dan memilih 

arah putar motor. 

7.  Tekan tombol tekan sekali dan kecepatan motor akan naik secara otomatis. 

8.  Ambil data menggunakan TachoMeter dan melihat pada SCADA dan 

Inverter. 

9.  Isi Tabel dibawah ini. 
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10.  

No. 
Frekuensi 

(Hz) 

Ns 

(Rpm) 

Nr (Rpm) 
Im 

(mA) 

Vm 

(V) 

Slip 

(%) SCADA 
Tacho 

Meter 
Inverter 

1. 15        

2. 20        

3. 25        

4. 30        

5. 35        

6. 40        

7. 45        

8. 50        

Tabel 5.1. Tabel Percobaan Manual 

No. 
Frekuensi 

(Hz) 

Ns 

(Rpm) 

Nr (Rpm) 
Im 

(mA) 

Vm 

(V) 

Slip 

(%) SCADA 
Tacho 

Meter 
Inverter 

1. 15        

2. 20        

3. 25        

4. 30        

5. 35        

6. 40        

7. 45        

8. 50        

Tabel 5.2. Tabel Percobaan Auto 

6. Tugas dan Pertanyaan 

1.  Hitung Slip motor pada semua frekuensi. 

2.  Kenapa Slip pada motor berbeda-beda. 

3.  Apa pengaruh perubahan frekuensi terhadap data pengujian. 

4.  Lakukan Analisis data dan kesimpulan.
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A. Tujuan Percobaan 

1. Membuat instalasi motor listrik dengan inverter. 

2. Menghubungkan PLC dengan inverter menggunakan modbus. 

3. Mengukur kecepatan putar motor dengan rotary encoder. 

4. Menentukan slip yang terjadi pada motor. 

5. Mengetahui karakteristik motor induksi. 

B. Peralatan 

1. Modul Pengatur dan Pemantau Kecepatan Motor 

2. Laptop 

3. Kabel Ethernet 

4. Software SoMachine Basics 

5. Motor Induksi 3 Fasa 

6. Rotary Encoder 

7. Kabel Probe 

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 relatif murah, 

perawatan yang mudah, dan konstruksi 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 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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𝑁𝑆 =
120. 𝑓

𝑝
 

𝑆𝑙𝑖𝑝 =
𝑁𝑠 − 𝑁𝑟

𝑁𝑠
= 100% 
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D. Diagram Rangkaian 
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E. Alamat Input/Output PLC 

Tabel1. Alamat Input PLC 

Input 

No Nama Alamat Fungsi 

1 Encoder A %I0.0 Mengirim input pulsa ke PLC 

2 Encoder B %I0.1 
Menghitung input pulsa 

berdasarkan arah putaran 

3 SS_A/M %I0.2 Mengaktifkan mode auto 

4 PB_Start %I0.3 Menjalankan sistem 

5 PB_Stop %I0.4 Menghentikan sistem 

6 PB_SpeedUp %I0.5 
Menaikkan kecepatan putar 

motor 

7 PB_SpeedDown %I0.6 
Menurunkan kecepatan putar 

motor 

8 SS_Forward %I0.7 
Mengaktifkan arah putaran 

forward 

9 SS_Reverse %I0.8 
Mengaktifkan arah putaran 

reverse 

Tabel1. Alamat Output PLC 

Output 

No Nama Alamat Fungsi 

1 Indikator Auto %Q0.0 
Sebagai indikasi sistem dalam 

mode auto. 

2 Indikator Forward %Q0.1 
Sebagai indikasi motor berputar 

arah forward 

3 Indikator Reverse %Q0.2 
Sebagai indikasi motor berputar 

arahreverse 

4 Buzzer %Q0.4 
Sebagai indikasi terjadi gangguan 

pada sistem 

5 DI4 %Q0.5 
Mengatur kecepatan motor 

dengan input DI4Inverter 

6 DI5 %Q0.6 
Mengatur kecepatan motor 

dengan input DI5Inverter 

7 DI6 %Q0.7 
Mengatur kecepatan motor 

dengan input DI6Inverter 
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F. Langkah Percobaan 

1. Buatlah diagram rangkaian seperti gambar di atas, lalu nyalakan sumber 

tegangan. 

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 bawah ini. 

 

4. Pada jendela configuration, pilih opsi SL1 (Serial Line) selanjutnya pilih 

protocol Modbus Serial IOScanner, lalu Apply.Ketika protocol Modbus 

Serial IOScanner terpilih, akan muncul opsi dari protocol tersebut. 
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5. Pilih opsi Modbus Serial IOScanner, tentukan drive yang akan digunakan 

selanjutnya Add, lalu Apply. Dengan demikian, PLC telah terhubung ke 

inverter. 

 

6. Pada jendela configuration, pilih opsi High Speed Counters selanjutnya 

pada bagian %HSC0 pilih ikon “…”. Setelah ikon “…” terpilih, akan 

muncul jendela High Speed Counter Assistant %HSC0. 
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7. Pada jendela High Speed Counter Assistant %HSC0, pilih tipe HSC Dual 

Phase dan input mode Pulse/Direction, lalu Apply. Dengan demikian, rotary 

encoder dapat digunakan sebagai input pada PLC. 

 

8. Buat program PLC dengan deskripsi kerja sebagai berikut : 

A. Mode Auto 

• Atur selector switch ke posisi auto.  

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

• Tekan tombol start untuk memulai, motor akan bekerja pada 

kecepatan awal dengan soft starting.  

• Selanjutnya, tekan tombol speed up untuk menaikkan kecepatan 

motor. Ketika kecepatan kedua tercapai, 2 detik kemudian kecepatan 

motor bertambah, dan seterusnya hingga ke kecepatan 8.  



POLITEKNIK 

NEGERI 

JAKARTA 

JOBSHEET 

APLIKASI INVERTER UNTUK 

MENGATUR KECEPATAN MOTOR 

TEKNIK 

LISTRIK 

 

 

• Tekan tombol speed down untuk menurunkan kecepatan motor secara 

otomatis setiap 3 detik.  

• Tekan tombol stop untuk menghentikan proses.  

B. Mode Manual 

• Atur selector switch ke posisi manual.  

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

• Tekan tombol start untuk memulai, motor akan bekerja pada 

kecepatan awal dengan soft starting.  

• Selanjutnya, tekan tombol speed up untuk menaikkan kecepatan 

motor ke kecepatan kedua.  

• Tekan kembali tombol speed up untuk menaikkan kecepatan motor ke 

kecepatan selanjutnya, dan seterusnya.  

• Tekan tombol speed down untuk menurunkan kecepatan motor ke 

kecepatan sebelumnya.  

 

• Tekan tombol stop untuk menghentikan proses.  

C. Mode Gangguan 

• Ketika motor bekerja maka rotary encoder akan mengirim sinyal ke 

PLC.  

• Apabila kecepatan awal tidak tercapai sesuai preset value, maka 

buzzer akan berbunyi.  

• Apabila kecepatan kedua tidak tercapai sesuai preset value, maka 

buzzer akan berbunyi, dan seterusnya.  

• Ketika terjadi gangguan, proses tidak dapat dilanjutkan ke tahap 

selanjutnya.  

9. Download program yang sudah dibuat ke PLC. 

10. Jalankan plant sesuai dengan deskripsi kerja mode 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 sesuai dengan deskripsi kerja mode manual yang telah dibuat. 

14. Ulangi langkah 9-10 dengan frekuensi yang berbeda. 
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G. Data Percobaan 

Sebelum pengukuran, tuliskan spesifikasi dari motor induksi yang digunakan dalam 

percobaan. 

Tabel3. Mode Auto 

Frekuensi 

(Hz) 

Ns Motor 

(Rpm) 

Arah Putaran 

Nr-Forward 

(Rpm) 
Slip(%) 

Nr-Reverse 

(Rpm) 
Slip(%) 

10           

15           

20           

25           

30           

35           

40           

45           

50           

 

Tabel3. Mode Manual 

Frekuensi (Hz) Ns Motor (Rpm) 

Arah Putaran 

Nr-Forward 

(Rpm) 
Slip(%) 

Nr-Reverse 

(Rpm) 
Slip(%) 

10           

15           

20           

25           

30           

35           

40           

45           

50           

Tabel4. Mode Gangguan 

Frekuensi (Hz) 
Set Value 

(Rpm) 

Arah Putaran 

Nr-Forward 

(Rpm) 

Kondisi 

Buzzer 

Nr-Reverse 

(Rpm) 

Kondisi 

Buzzer 

10           

15           

20           

25           

30           

35           
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40           

45           

50           

 

H. Tugas dan Pertanyaan 

1. Hitunglah jumlah pasang kutub berdasarkan nameplate motor! 

2. Hitunglah nilai kecepatan sinkron (Ns) pada tiap-tiap frekuensi! 

3. Hitunglah slip pada setiap perubahan frekuensi! 

4. Sebutkan hal-hal yang mempengaruhi slip pada motor induksi! 

5. Buat analisa data dari hasil percobaan
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1. TUJUAN 

1. Dapat mendesain dan membuat variable tags yang digunakan untuk kontrol 

plant pengendali kecepatan motor induksi melalui software SCADA Vijeo 

Citect 

2. Dapat mengoperasikan plant kecepatan motor induksi melalui SCADA 

Vijeo Citect baik mode auto dan manual. 

2. PENDAHULUAN 

Vijeo Citect adalah salah satu software yang digunakan dalam pembuatan 

pemrograman, dan pengaplikasian software SCADA. Vijeo Citect dapat 

diaplikasikan untuk menangani berbagai macam kasus di industri, seperti 

pengolahan air limbah, produksi makanan dan minuman, pertambangan, perakitan 

mobil, metal casting, transportasi, aerospace, sistem pertahanan, keamanan, dan 

lain – lain. Software ini digunakan sebagai salah satu media untuk mengatur 

jalannya suatu plant pada sebuah industri yang dapat dikontrol secara terpusat 

Untuk mengoperasikan plant ini dapat menggunakan program SCADA atau 

secara konvensional dengan menekan tombol yang sudah disediakan. Kecepatan 

diatur dengan mengubah frekuensinya. Terdapat delapan kecepatan pada jobsheet 

ini dari 15Hz sampai dengan 50Hz serta dapat diatur arah putarnya. 

3.  DAFTAR PERALATAN 

1. Motor Induksi 3 

Phase 

2. Inverter 

3. PLC 

4. Kabel 

 

5. Kopler 

6. Probe 

7. Tachometer 

8. PC / Laptop 
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4.  DIAGRAM RANGKAIAN  

 

Gambar 4.1  Wiring Diagram Pengendali Kecepatan Motor 3 Fasa 

 

Gambar 4.1 DesignPlant Pengendali Kecepatan Motor 3 Fasa 

 

5.  PROSEDUR PERCOBAAN 

a. Membuat desain seperti gambar 2. 
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b. Memasukan variable tags yang sudah dibuat dan animasi yang digunakan 

pada setiap objek. 

c. Merangkai seperti gambar 1 dan memastikan komunikasi antara Inverter 

dengan PLC dan SCADA sudah terhubung dengan kabel Modbus RS485. 

d. Running Program PLC kemudian running program SCADA. 

e. Menyalakan MCB 3  Fasa dan MCB 1 Fasa. 

f. Pada tampilan software SCADA terdapat tombol start, stop, reset, 

forward, reverse, dan speed up 1-8. 

g. Selector switchuntuk forward dan reverse digunakan untuk mengatur arah 

motor dan selector switchuntuk pemilihan modeauto dan manual. Jika 

berada pada posisi auto maka dengan menekan tombol start, PLC akan 

memerintahkan langsung agar sistem bekerja. Pada mode auto, setiap 2 

detik akan menuju ke speed selanjutnya hingga mencapai speed maksimal. 

Tombol speed down bisa ditekan saat berada pada setiap speed yang 

otomatis turun setiap 3 detik. 

h. Sementara untuk posisi manual, menekan tombol speed up 1-8 secara 

berurutan. frekuensi akan bertambah sebanyak 8 kali dengan kecepatan 

yang berbeda. 

Tabel 5.1 Tabel Percobaan Manualmelalui SCADA 

No. 
Frekuensi 

(Hz) 

Ns 

(Rpm) 

Nr (Rpm) Im 

(mA) 

Vm 

(V) 

Slip 

(%) Forward Reverse 

1. 15       

2. 20       

3. 25       

4. 30       

5. 35       

6. 40       

7. 45       

8. 50       

Tabel 5.2. Tabel Percobaan Automelalui SCADA 

No. 
Frekuensi 

(Hz) 

Ns 

(Rpm) 

Nr (Rpm) Im 

(mA) 

Vm 

(V) 

Slip 

(%) Forward Reverse 

1. 15       

2. 20       

3. 25       

4. 30       
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5. 35       

6. 40       

7. 45       

8. 50       

6. TUGAS DAN PERTAYAAN 

1. Hitung Slip motor pada semua frekuensi. 

2. Mengapa Slip pada motor berbeda-beda. 

3. Apa pengaruh perubahan frekuensi terhadap data pengujian. 

4. Lakukan Analisis data dan kesimpulan. 

 

 


