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Abstrak 
 

Sistem Pengendalian Kecepatan Motor menggunakan Variable Speed 

Drive (VSD) yang fungsinya adalah untuk mengendalikan kecepatan motor. VSD 

bekerja dengan mengatur besaran frekuensi masukkan pada motor yang 

diterapkan pada perancangan prototype Sistem Pengendalian Kecepatan Motor 

dengan VSD Berbasis PLC dan SCADA. Komponen utama yang digunakan pada 

prototype ini yaitu Programmable Logic Controller (PLC), Variable Speed Drive 

(VSD), Motor Induksi 3 fasa dan SCADA. Sistem ini dapat melakukan pengaturan 

kecepatan motor secara terpantau. Tujuan pembuatan prototype ini adalah 

sebagai modul dari beberapa mata kuliah yang telah dipelajari pada Program 

Studi Teknik Listrik Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Jakarta. Metode 

pelaksanan yang dilakukan dalam perancangan prototype ini yaitu terdiri dari 

pembuatan rancang bangun prototype, pembelian komponen, perakitan prototype, 

pengaturan parameter inverter, pemograman softwar, serta pengujian terhadap 

prototype. 

Prototype ini dapat mengendalikan kecepatan motor dan mengatur arah 

motor secara forward reverse, dengan masing-masing arah mempunyai setelan 8 

kecepatan. Untuk menjalankan motor tersebut, Inverter harus diatur 

parameternya terlebih dahulu sesuai dengan deskripsi kerja. Pengoperasian 

prototype ini dapat dilakukan melalui SCADA atau secara manual melalui panel. 

Kelebihan dari prototype ini adalah dapat mengendalikan kecepatan motor 

secara efektif karena terkontrol dan terpantau dalam sebuah sistem. 

Kata kunci : PLC, kecepatan, VSD, SCADA 
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Abstract 
 

The Motor Speed Control System uses a Variable Speed Drive (VSD) 

whose function is to control the motor speed. VSD works by adjusting the input 

frequency to the motor which is applied to the prototype design of the Motor 

Speed Control System with PLC and SCADA Based VSD. The main components 

used in this prototype are Programmable Logic Controller (PLC), Variable Speed 

Drive (VSD), 3-phase Induction Motor and SCADA. This system can control the 

motor speed in a monitored manner. The purpose of making this prototype is as a 

module of several courses that have been studied in the Electrical Engineering 

Study Program, Department of Electrical Engineering, Jakarta State Polytechnic. 

The implementation method used in designing this prototype consists of making 

prototype designs, purchasing components, assembling prototypes, setting 

inverter parameters, programming software, and testing prototypes. 

This prototype can control the speed of the motor and adjust the direction 

of the motor in a forward reverse manner, with each direction having an 8 speed 

setting. To run the motor, the inverter must first be set in accordance with the job 

description. Operation of this prototype can be done via SCADA or manually 

through the panel. The advantage of this prototype is that it can control the motor 

speed effectively because it is controlled and monitored in a system. 

Key Note : PLC, speed , VSD, SCADA 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang  

Pada perkembangan dunia industri, Programmable Logic Controller (PLC) 

merupakan salah satu peran yang sangat penting sebagai sebuah sistem kontrol. 

Saat ini pemograman PLC telah berkembang sangat pesat dan banyak digunakan 

pada motor-motor di dunia industri salah satunya adalah sebagai pengontrol 

kecepatan motor induksi.  

Hadirnya PLC sebagai sebuah alat kontrol sangat mempermudah dunia 

industri diantaranya dengan menyederhanakan proses sistem kontrol dari yang 

biasanya sangat rumit dan kompleks. Pengontrolan menggunakan cara 

konvensional dengan menggunakan banyak dan dirancang dengan pengawatan 

sedemikian rupa sehingga membentuk sebuah sistem kontrol yang diinginkan. 

Cara konvensional ini memerlukan banyak pengkabelan sehingga tidak efisien 

dan juga jika terjadi masalah maka akan sulit dalam proses troubleshooting 

gangguan yang terjadi. PLC memiliki beberapa kelebihan antara lain untuk 

menyerderhanakan sistem kontrol dengan mengurangi penggunaan relay dan juga 

memepermudah dalam melakukan pengubahan dalam sistem kontrol ketika akan 

melakukan modifikasi dalam sebuah sistem.  

Pada modul Pengendalian dan Pemonitor Kecepatan Motor ini membutuhkan 

pemrograman PLC sebagai kontrol untuk VSD (Inverter) dalam mengatur 

kecepatan motor. Hal inilah yang menjadi alasan penulis untuk membuat sub 

judul Penggunaan PLC pada Pengendali dan Pemonitor Kecepatan Motor. 

1.2.Perumusan Masalah  

Sehubungan dengan judul dan pembatasan masalah di atas dapat dirumuskan 

masalah sebagai berikut:  

a Bagaimana cara menghubungkan PLC dengan VSD. 

b Bagaimana cara kerja PLC dalam pengaturan kecepatan motor. 

c Bagaimana cara encoder membaca kecepatan putaran motor. 
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1.3. Tujuan  

Tujuan dari pembuatan alat peraga ini dapat dibedakan menjadi dua yaitu 

tujuan akademis dan tujuan teknis.  

A. Tujuan Akademis dari penelitian Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:  

1. Menerapkan ilmu yang didapat di bangku perkuliahan secara terpadu dan 

terperinci sehingga berguna bagi perkembangan industri di Indonesia.  

2. Melatih diri dalam mengembangkan kreatifitas untuk merancang dan karya 

ilmiah sesuai dengan spesifikasinya secara sistematis.  

 

B. Tujuan Teknis dari penelitian Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:  

1. Mahasiswa mampu membuat sistem kendali industri sesuai deskripsi kerja 

yang telah ditentukan.  

2. Mahasiswa mampu merancang pengawatan dan masukan I/O dari PLC. 

3. Mahasiswa mampu membuat program PLC untuk mengendalikan pintu air 

sesuai deskripsi kerja 

1.4. Luaran 

Luaran hasil dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Prototype Alat Pengendalian Kecepatan Motor dengan VSD berbasis PLC 

dan SCADA. 

2. Buku Laporan Tugas Akhir yang dapat digunakan sebagai acuan 

pengembangan alat yang lebih kompleks. 

3. Jobsheet 

4. Laporan penggunaan BTAM. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pembuatan alat pengendalian kecepatan motor induksi 3 

fasa, penulis dapat menarik beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Koneksi antara PLC dengan inverter digunakan Modbus Ethernet dengan 

menyamakan alamat yang ada pada inveter melalui program PLC itu 

sendiri dengan master address dan slave address. 

2. Program yang terlah dibuat pada ladder PLC telah berjalan dengan baik 

hanya saja putaran motor tidak mencapai nilai setting yang seharusnya. 

Hal ini terjadi karena terjadi slip pada motor dan juga perbedaan hasil 

pengukuran antara Rotary Encoder dengan pengukuran Tachometer.  

3. Buzzer berbunyi ketika putaran motor kurang dari setting parameter di 

masing-masing setelan kecepatan. 

5.2 Saran 

Penulis juga mempunyai beberapa saran yang dapat penulis sampaikan, 

sebagai berikut: 

1. Mengganti konstruksi casing dengan bahan yang lebih tahan lama 

dikarenakan penggunaan papan kayu rentan keropos dan patah. 

2. Mengganti motor induksi menjadi motor yang memiliki daya sesuai 

dengan kemampuan minimum dari Inverter. 

3. Lakukan Pengembangan pada cara kerja sehingga dapat dilakukan variasi 

pengaturan kecepatan yang lebih luas. 
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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. MCB 3 Fasa 

2. MCB 1 Fasa 

3. Inverter ATV610U75N4 

4. PLC Schneider TM221CE16R 

5. Motor Induksi 3 Fasa 

6. Rotary Encoder 

7. Tachometer 

C. Pendahuluan 

Motor induksi 3 fasa pada penggunaannya banyak digunakan sebagai 

penggerak dalam bidang industri. Penggunaan motor induksi 3 fasa memiliki 

banyak keuntungan diantaranya perawatan yang mudah, konstruksi yang 

sederhana, dan harga yang relatif murah. Namun adapula kerugian dari 

penggunaan motor induksi yaitu motor berputar pada kecepatan konstan dan 

berubah berdasarkan torsi beban yang digunakan. Oleh karena itu, diperlukan cara 

untuk mengendalikan kecepatan putaran pada motor induksi 3 fasa yaitu dengan 

mengubah kutub motor. Selain itu bisa juga dengan mengubah nilai frekuensi dan 

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

Pada motor induksi, sering kali terjadi slip. Slip adalah perbedaan nilai 

putaran antara stator dan rotor. Nilai slip akan bertambah seiring dengan 

bertambahnya beban. Hal ini akan memicu memperbesar kopel motor yang akan 

memperbesar arus induksi pada rotor. Hal ini dapat terlihat dengan putaran motor 

yang melambat jika dibandingkan antara motor berbeban dan tanpa beban. Untuk 

menghitung nilai dari slip digunakan rumus sebagai berikut 
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𝑁𝑠 =  
120.𝑓
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D. Diagram Rangkaian 
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E. Alamat I/O PLC 

Tabel 1 Alamat Input Output PLC 

No Input Alamat PLC Fungsi 

1. Encoder A %I0.0 Membaca data kecepatan saat forward 

2. Encoder B %I0.1 Membaca data kecepatan saat reverse 

3. SS_A/M %I0.2 Mengubah mode auto dan manual 

4. PB_Start %I0.3 Menjalankan program yang dipilih 

5. PB_Stop %I0.4 Menghentikan program yang berjalan 

6. PB_SpeedUp %I0.5 Menambahkan kecepatan 

7. PB_SpeedDown %I0.6 Mengurangi kecepatan 

8. SS_Forward %I0.7 Mengubah ke mode forward 

9. SS_Reverse %I0.8 Mengubah ke mode reverse 

 

No Output Alamat PLC Fungsi 

1. Auto %Q0.0 
Indikator sistem berjalan secara 

otomatis 

2. Forward %Q0.1 Indikator motor berputar forward 

3. Reverse %Q0.2 Indikator motor berputar reverse  

4. Buzzer %Q0.3 Mengaktifkan Buzzer 

5. D4 %Q0.4 Menjalankan Preset Speed D4 

6. D5 %Q0.5 Menjalankan Preset Speed D5 

7. D6 %Q0.6 Menjalankan Preset Speed D6 

 

 

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 profibus. 
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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. 

 

5. Pilih opsi Modbus Serial IOScanner, tentukan drive yang akan digunakan 

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

inverter. 
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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.  

 Tekan tombol speed down untuk menurunkan kecepatan motor ke 

kecepatan sebelumnya.  
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 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. 

G. Data Percobaan 

   Sebelum pengukuran, tuliskan spesifikasi dari motor induksi yang digunakan 

dalam percobaan. 

 

Tabel 2. Mode Otomatis Forward 

 

No. Frekuensi (Hz) Ns (Rpm) 
Nr (Rpm) 

Slip 
Nr tacho 

(Rpm) 

1 15     

2 20     

3 25     

4 30     

5 35     

6 40     

7 45     

8 50     
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Tabel 3. Mode Otomatis Reverse 

 

No. Frekuensi (Hz) Ns (Rpm) Nr (Rpm) Slip 
Nr tacho 

(Rpm) 

1 15     

2 20     

3 25     

4 30     

5 35     

6 40     

7 45     

8 50     

 

Tabel 4. Mode Manual Forward 

 

No. Frekuensi (Hz) Ns (Rpm) 
Nr (Rpm) Slip Nr Tacho 

(Rpm) 

1 15     

2 20     

3 25     

4 30     

5 35     

6 40     

7 45     

8 50     

 

 

Tabel 5. Mode Mode Manual Reverse 

 

No. Frekuensi (Hz) Ns (Rpm) Nr (Rpm) Slip Nr (Rpm) 

1 15     

2 20     

3 25     
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4 30     

5 35     

6 40     

7 45     

8 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 dan sebutkan factor-faktor 

yang mempengaruhi slip! 

4. Apakah hasil yang didapatkan dari Rotary Encoder dan Tachometer sama? 

Jelaskan! 

5. Buat analisa data dan kesimpulan dari hasil percobaan! 
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