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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 sebagai pengatur kontrol kerja dari modul kontrol motor. Pada modul latih 

ini, PLC dapat mengatur jalannya variasi kecepatan putar motor dengan bantuan VSD 

atau inverter yang 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 purpose of making this module is as a PLC and 

SCADA competency test module at Jakarta State Polytechnic. PLC is used as a motor 

control. The motor can be controlled 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 a working control 

controller of a motor 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 done setting 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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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam dunia industri, perkembangan teknologi semakin pesat seiring 

berjalannya zaman. Kemajuan teknologi 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 VSD (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 TM221CE16R pada 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: 

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 berbasis 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 sebagai 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. 

 



 
 

14 
Politeknik Negeri Jakarta 

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 kecepatan 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 terminal inverter hanya DI1-DI3 saja. 

6. Jalannya multi speed pada alat modul diatur dengan pengaturan nilai frekuensi pada 

VSD dan kombinasi input inverter (DI1-DI3) yang diatur dalam program PLC. 

5.2 Saran 

1. Pastikan PLC yang digunakan adalah PLC yang sesuai dengan spesifikasi seperti 

jenis dan terminal I/O yang digunakan. 

2. Pastikan menggunakan komponen-komponen yang memiliki pemasok yang sama 

sehingga memudahkan komunikasi antar komponen. 
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LAMPIRAN 
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Lampiran 1 Data Produk PLC TM221CE16R 
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Lampiran 2 Spesifikasi Motor AC 3 Fasa 
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Lampiran 3 Data Produk Inverter Altivar ATV610U75N4 
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Lampiran 4 Gambar wiring 

 

Lampiran 5 Program PLC 
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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 
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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 

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 : 

 

       𝑁𝑠 =
120.𝑓

𝑝
                                          𝑠𝑙𝑖𝑝 =

𝑁𝑠−𝑁𝑟

𝑁𝑠
𝑥100% 
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D. Diagram Rangkaian 
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E. Alamat Input/Output PLC 

Table 1. 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 

 

Table 2. 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 

arah reverse 

4 Buzzer %Q0.4 
Sebagai indikasi terjadi gangguan 
pada sistem 

5 DI4 %Q0.5 
Mengatur kecepatan motor dengan 

input DI4 Inverter 

6 DI5 %Q0.6 
Mengatur kecepatan motor dengan 
input DI5 Inverter 

7 DI6 %Q0.7 
Mengatur kecepatan motor dengan 

input DI6 Inverter 
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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. 

 

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. 
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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.  

 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.  
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 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. 

Table 3. 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           

 

Table 4. 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           
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Table 5. 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           

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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