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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 kompenen, 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

Vi
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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 thisprototype 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 setiin 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 |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pada perkembangan dunia industri, Programmable Logic Controller (PLC)
merupakan salah satu peran yang sangat-penting sebagail 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 sebagaikontrol untuk  VSD (Inverter) dalam mengatur
kecepatan motor. Hal inilah yang menjadi alasan penulis untuk membuat sub

judul Penggunaan PLC pada Pengendali dan Pemonitor Kecepatan.Maotor.

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.

¢ Bagaimana cara encoder membaca kecepatan putaran motor.

Politeknik Negeri Jakarta
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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.
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 sesual deskripsi kerja
yang telah ditentukan.

Mahasiswa mampu merancang pengawatan dan masukan 1/O dari PLC.
Mahasiswa mampu membuat program-PLC untuk mengendalikan pintu air

sesuai deskripsi kerja

1.4. Luaran

Luaran hasil dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

Prototype Alat Pengendalian Kecepatan Motor dengan VSD berbasis PLC
dan SCADA.

Buku ‘Laporan Tugas Akhir yang dapat digunakan sebagai acuan
pengembangan alat yang lebih kompleks.

Jobsheet

Laporan penggunaan BTAM.
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eyieyer uabap Niuyaijod uizi eduey

S
v
1]
=
Q
e
=
T
Q
=
—
Q.
o
=
3
[}
-
[
Q
=
o
=
~
[}
T
[}
=
—
=
Q
o
=
<
-
=
Q
g
o
N—
o
-
)
o
=
(1)
=
=,
==
2
[
Q
[}
=5
—
o
=
o
-
-
o

N
Ooo
o ]
s ® 3
= Q@
Qe s
35S
= =
e
3 a2
c Q
3 c
=3 3
o c
E x
)
3 5%
3 =
m 2-
=
338
T o5
= °
o
s 5 3
2 o
S 28g
"< b
o 2
o
9 QP
Q = |
9 (3
3 =
) o
8 ®>
< o
w m
) S
c =
< =
c 4
= >
283
- -
< <
o Q
= =
€ 9o 3
= =
s e
3. °
o
o 2
o —
3 £
5 B
°
z o
')
~ >
5 T
IS
° =
c 4
3 7y
i)
=
=
)
B
=
S
-*
Q
o
o
=]
N—
(Y
o
(Y]
=
w
=
Y]
~
s
3
')
w
o
()
=

- 5
Q
=
2]
T
-+
<8}

u
Y
—
2]
T
-+
Y
E.
-x.
o)
=
:l
D
=
El
x
=
[
Q
[
:.
=
Y
x
o
Lo |
-+
v

=
9
5
-
')
=
(=]
3
()
-
Q
(=]
(= A
el
w
(1)
o
Q
Q
(')
=
Qo
-
Q9
=
w
o
=
-
=
=
Fl
o
-
<
o
-
£
=
3
[
')
=}
e
Q
3
o
=
N
)
-
~
=
3
3
Q9
=
o
o
== J
3
[
=
<
m
Lo
[ =
ad
z
(')
-
w
c
3
o
()
-

1.

1.

BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembuatan alat pengendalian kecepatan motor induksi 3

fasa, penulis dapat menarik beberapa kesimpulan sebagai berikut:

Koneksi antara PLC dengan-inverter digunakan.Modbus Ethernet dengan
menyamakan alamat”yang ada pada inveter melalur program PLC itu
sendiri dengan‘master address dan slave address.

Program.yang terlah dibuat pada ladder PLC telah berjalan dengan baik
hanya saja putaran motor tidak mencapai nilal setting. yang seharusnya.
Hal ini terjadi karena terjadi slip pada motor dan juga perbedaan hasil
pengukuran antara Rotary Encoder‘dengan pengukuran Tachometer.
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:

Mengganti konstruksi . casing dengan bahan® yang lebih tahan lama
dikarenakan penggunaan papan kayu rentan keropos dan patah.

Mengganti motor induksi menjadi motor yang memiliki daya sesuai
dengan kemampuan minimum dari Inverter:

Lakukan Pengembangan pada cara kerja sehingga dapat dilakukan variasi

pengaturan kecepatan yang lebih luas.
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Q. ' v I
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Permitted overload on inputs

+- 30 W DC for 5 min {maximwm) for analog input
+{- 13 W DC (permanent) for analog input

Woltage state 1 guaranteed

== 15V for input

Voltage state 0 guaranteed

<=5V for input

Discrete input current

T mA for discrete input
5 mA for fast input

Input impedance

3.4 kOhm for discrete input
100 kChm for analog input
4.9 kOhm for fast input

Response time

35 ps tum-off, 12...15 terminal(s) for input

10 ms tum-on for output

10 ms turm-off for output

5 ps tum-on, 10, 11, 16, I7 terminal(s) for fast input
35 ps turn-on, other terminals terminalis) for input
5 us tum-off, 10, 11, 16, I7 terminal(s) for fast input
100 ps tum-off, other terminals terminal{s) for input

Configurable filtering time

0 ms for input
3 ms for input
12 ms for input

Output voltage limits

125V DC
277V AC

Maximum current per outpuf common

& A at COM 1
TAatCOMO

Absolute accuracy error

+- 1 % of full scale for analog input

Electrical durability

100000 cycles AC-12, 120 W, 240 VA, resistive

100000 cycles AC-12, 240 W, 480 VA, resistive

300000 cycles AC-12, 120 V, B0 VA, resistive

300000 cycles AC-12, 240 W, 160 VA, resistive

100000 cycles AC-15, cos phi=0.35, 120 V', 80 VA, inductive
100000 cycles AC-15, cos phi = 0.35, 240 W, 120 VA, inductive
300000 cycles AC-15, cos phi=0.35, 120 V', 18 VA, inductive
300000 cycles AC-15, cos phi = 0.35, 240 ¥, 36 VA, inductive
100000 cycles AC-14, cos phi=0.7, 120 V, 120 VA, inductive
100000 cycles AC-14, cos phi= 0.7, 240V, 240 VA, inductive
300000 cycles AC-14, cos phi= 0.7, 120 V, 36 VA, inductive
300000 cycles AC-14, cos phi= 0.7, 240V, 72 VA, inductive
100000 cycles DC-12, 24, 48 W, resistive

300000 cycles DC-12, 24 VY, 16 W, resistive

100000 cycles DC-13, 24 W, 24 W, inductive (L'R = 7 ms)
300000 cycles DC-13, 24 W, 7.2 W, inductive (L/R =7 ms)

Switching frequency

20 switching operations/minute with maximum load

Mechanical durability

20000000 cycles for relay output

Minimum load

1 mA at 5V DC for relay output

Protection type ‘Without protection at 5 A

Reset time is

Memory capacity 256 kB for user application and data RAM with 10000 instructions
256 kB for internal variables RAM

Diata backed up 256 kB built-in flash memory for backup of application and data

Diata storage equipment 2 GB 5D card (optional)

Batiery type BR2032 lithium non—echargeable, battery life: 4 year(s)

Backup time 1 year at 25 "C (by interruption of power supply)

Execution time for 1 Kinstruction

0.3 ms for event and periodic task

Execution time per instruction

0.2 ps Boolean

Exct time for event task

60 ps response time

Maximum size of object areas

255 %C counters

512 %KW constant words
255 %TM timers

512 %M memaory bits

8000 %MW memory words

Realtime clock

With

Clock drift

<= 30 s/month at 25 "C

Regulation loop

Adjustable PID regulator up to 14 simultaneous loops

Counting input number

4 fast input (HSC mode) at 100 kHz 32 bits
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Counter function

Pulsefdirection

Single phase

Integrated connection type USE port with mini B USB 2.0 connecior
Mon isolated senial link serial 1 with RL45 connector and RS232/R5485 interface
Ethemset with RJ45 connector

Supply (serialjserial link supply- 5V, <200 mA

Transmission rate

1.2...115.2 kbit's (115.2 kbit/s by default) for bus length of 15 m for R3485
1.2..115.2 kbit's (115.2 kbit/s by default) for bus length of 3 m for R5232
480 Mbit/s for USB

Communication port protocol

USE port: USB - SoMachine-Metwork
Mon isolated serial link: Modbus masterslave - RTUASCI or SoMachine-Metwork
Ethemst

Port Ethemet

10BASE-TMO0BASE-TX 1 port with 100 m copper cable

Communication service

DHCP client

Ethemet/IP adapter
Modbus TCP server
Modbus TCP slave device
Modbus TCP client

Local signalling

1 LED (green) for PWR

1 LED {green) for RUM

1 LED (red) for module error (ERR)

1 LED (green) for SD card access (SD)

1 LED (red) for BAT

1 LED per channel (green) for VO state

1 LED {green) for 5L

Ethemet network activity (green) for ACT

Ethemet netwaork link (yellow) for Link (Link Status)

Electrical connecfion

removable screw terminal block for inputs

removable screw terminal block for outputs

terminal block, 3 terminalis) for connecting the 24 W DC power supply
connector, 4 terminalis) for analogue inputs

Mini B USB 2.0 connector for a programming terminal

Maximum cable distance between

devices

Shielded cable: =10 m for fast input
Unshielded cable: <30 m for ouiput
Unshielded cable: =30 m for digital input
Unshielded cable: =1 m for analog input

Insulation

Between input and internal logic at 500 V AC
Non-insulated between analogue input and internal logic
Mon-insulated between analogue inputs

Between supply and ground at 1500 v AC

Between sensor power supply and ground at 500 WV AC
Between input and ground at 500 VW AC

Between output and ground at 1500 V AC

Between supply and internal logic at 2300 W AC
Between sensor power supply and internal logic at 500 W AC
Between output and internal logic at 2300 V AC

Between Ethemet terminal and internal logic at 500 W AC
Between supply and sensor power supply at 2300 WV AC

Marking

CE

Sensor power supply

24 WV DC at 250 mA supplied by the controller

Mounting support

Top hat type TH35-15 rail conforming to IEC 80715
Top hat type TH35-7_5 rail conforming to IEC 80715
plate or panel with fiding kit

Height

S0 mm

Depth

70 mm

Width

95 mm

MNet weight

0,345 kg
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Lampiran 2 Skema dan Koneksi I/0 PLC Schneider TM221CE16R

TM221CE16R

Product datasheet
Connections and Schema

Digital Inputs

Viring Diagram (Positive Logic)

wd  VITTTTT))

L]
[2ev] ov koﬂ wln[efo]w[sle]r]s]

{*) Type T fuse

Wiring Diagram (Negative Logic)

I

LRI |

| |
[aw[ovpod w[ [ w[[e]w[s]

] Type T fuse

Connection of the Fast Inputs
&

10, 14, 18, I7

Product datasheet TM221CE16R

Connections and Schema

Relay Outputs

Negative Logic (Sink)

cmn[m|u|]wlm[wm|o¢[w]cn] I:]BJU:+HU
1 e ¥ AT
1| 1 i fov| 0§ g
foskt
" I o ]
||' = . ="
B
[yl Type T fuse
1) The COM1 and COM2 terminals are not connecied internally.
2) To improve the life time of the contacts, and fo protect from potential inductive load damage, you must connect a free wheeling diode in parallal to each
B Sink wiring (negative logic)

Positive Logic (Source)

—
L 7
A A
) Type T fuse
1 The COM1 and COM2 terminals are not connected intermnally.
i2) To improve the life time of the contacts, and fo protect from petential inductive load damage, you must connect a free wheeling diode in parallel to each
A ‘Source wiring (positive logic)
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Lampiran 3 Data Spesifikasi Motor Induksi Tiga 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.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Product datasheet

Characteristics

Main

Lampiran 4 Lembar Data Produk VVSD Altivar 610

ATV610U75N4

variable speed drive ATV610- 7.5 kW / 10HP -
380..415V -1P20

Price : 21.137.655.00 IDR

Range of product

Easy Althvar 610

Product or component type

‘Wariable speed drive

Product specific application

Fan, pump, COMpressar, conveyor

Device short name

ATWEID

Variank

Standard version

Product destination

Asynchronous motors

Mounting mode

Cabinet mount

EMC filter

Integrated conforming to EMAEC 61800-3 category C3 with 50 m

IP degree of protection

IP20

Type of cooling

Forced convection

Supply frequency

50 B0Hz +-5%

Metwork number of phases

3 phases

[Us] rated supply voltage

2B0..4B0V - 1510 %

Motor power KW 7.5 kW for normal duty
5.5 kW for heawvy duty
Mator power hp 10 hp for normal duty
7.5 hp for heavy duty
Line curent 14.7 A at 380V (normal duty)

12.8 A at 460 V (normal duty)
11.3 A at 380 V (heavy duty)
10.2 A at 460 V (heavy duty)

Prospective line Isc

22 kA

Apparent power

10.2 kVA at 480 V (normal duty)
8.1 KVA at 460 V (heavy duty)

Continwous owtput current

15.8 A at 4 kHz for nomal duty
12.7 A at 4 kHz for heavy duty

Maximum transient cument

17.4 A during &0 s {normal duty)
19.1 A during &0 s (heavy duty)

Jul 38, 303

Schyeider 1

DNt~ Thils, IO LIl ion |5 ol IDeraciisd e & SUbes BB Ao e |5 macit B0 Bl L i Ao M T o) SLibaid ity o redlabd By of e producks. for spedicuser applicalions
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Asynchronous motor control profile Constant torque standard
Optimized torque mode
Varable torque standard
Output frequency 0.0001...0.5 kHz
Mominal switching frequency 4 kHz

Switching frequency

2...12 kHz adjustable

Mumber of preset speeds

16 preset speeds

Communication port protocol

Maodbus serial

Option card

Complementary

Slot A- communication card, Profibus DP V1
Slot A:- digital or analog U0 exdension cand
Slot A- relay output card

Output voltage

== power supply voliage

Motor slip compensation

Can be suppressed

Automatic whatever the load

Adjustable

Mot available in permanent magnet motor law

Acceleration and deceleration ramps

5. U or customized
Linear adjustable separately from 0.01 to 2000 5

Braking fo standstill

By D injection

Protection type

Thermal protection: motor

Motor phase break: motor
Thermal protection: drive
Owerheating: drive

Overcurrent betwean output phases and earth: drive
Overload of output voltsge: drive
Shaort-circuit protection: drive
Matar phase break: drive
Owvervoltages on the DC bus: drive
Line supply overvoltage: drive
Line supply underwoltage: drive
Line supply phase loss: drive
Overspeed: drive

Break on the control circuit: drive

Freguency resolufion

Diisplay unit: 0.1 Hz
Analog input: 0.012/50 Hz

Electrical connection

Caontrol, screw terminal: 0.5...1.5 mm?®
Line side, screw terminak 2.5...16 mm?*
Motor, screw terminal: 2.5 16 mm?

Connector type

1 RJ45 {on the remote graphic terminal) for Modbus serial

Physical intarface

2-wire RS 485 for Modbus serial

Transmission frame

RTU for Modbus serial

Transmission rate

4.8, 9.6, 19.2, 38.4 kbit's for Modbus serial

Type of polarization

No impedance for Modbus serial

Mumber of addresses 1...247 for Modbus serial
Method of access Slave
Supply Extarnal supply for digital inputs: 24 WV DC (19...30 V), <125 mA, protection type: overload and shart-

circuit protection
Internal supply for reference potentiometer (1 to 10 kOhm): 10.5 W DC +/- 5 %, <10 mA, protection
type: overload and short-circuit protection

Local signalling

2 LEDs for local diagnostic

1 LED (yellow) for embedded communication status

2 LEDs (dual colour) for communication module status
1 LED (red) for presence of voltage

Width 145 mm
Height 297 mm
350 mm with EMC plate
Depth 203 mm
Net weight 4.1kg
Analogue input numbar 3

Analogue input type

Al1, A2, Al3 software-configurable voltage: 0...10 W DC, impedance: 30 kDhm, resolution 12 bits

Sclnolder
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Al, Al2, Al3 software-configurable cumrent: 0...20 mA, impedance: 250 Ohm, resalution 12 bits

Al2, Al3 software-configurable temperature probe or water level sensor

Discrete input number

3]

Discrete input type

Di1__DI6 programmable as logic input, 24 W DC (<= 30 V), impedance: 3.5 kOhm
DI5, D& programmable as pulse input: 0...30 kHz, 24V DC (== 30V)

Input compatibility

Di1...DIE: logic input lewel 1 PLC conforming to EMAEC 61131-2
Di5, DI8: pulse input level 1 PLC conforming to IEC 85A-68

Discrete input logic

Paositive logic (source): DN1...DI6 configurable logic input, < 5V (state 0), = 11 V (state 1)
Megative logic (sink): DI1.._DIS configurable logic input, = 16V (state 0), = 10V (state 1)
Positive logic (source): D15, DIE configurable pulse input, < 0.6 V (state 0), = 2.5V (state 1)

Analogus output number

2

Analogus output type

Software-configurable curent AQ1, AGQ2: 0..20 mA, resolution 10 bits

Software-configurable voltage AQ1, ACQ2: 010 V DC impedance 470 Ohm, resolution 10 bits

Sampling duration

5 ms +- 0.1 ms (Al1, Al2, Al3) - snalog input

2 ms +- 0.5 ms {D11._.DI&)configurable - discrete input
5 ms +- 1 ms (M5, DI&)jconfigurable - pulse input

10 ms +- 1 ms (AQ1, AQZ) - analog output

Accuracy

+i- 0.6 % Al1, Al2, Al3 for 8 temperature variation 60 "C analog input
+i- 1 % AQ1, AQ2 for a temperature variation 80 "C analog output

Linearity &rmor

A, AlZ, Al3: +- 0.15 % of maximum value for analog input
AQ1, AQ2: +/- 0.2 % for analog output

Relay output number

3

Relay output type Configurable relay logic R1: fault relay MOVMC electrical durability 100000 cycles
Configurable relay logic R2: sequence relay MO electrical durability 100000 cycles
Configurable relay logic R3: sequence relay MO electrical durability 100000 cycles
Refresh time Relay output (R1, B2, R3): 5 ms (+~ 0.5 ms)

Minimum switching cumrent

Relay output R1, R2, R3: 5 mA at 24 V DC

Maximum switching curmrent

Relay output R1, R2, R3 on resistive load, cos phi = 1: 3 A at 260 WV AC

Relay output R1, B2, R3 on resistive load, cos phi=1: 3 Aat 30V DC

Relay output R1, R2, R3 on inductive load, cos phi= 0.4 and LIR =7 ms: 2 A at 250 WV AC
Relay output R1, R2, R3 on inductive load, cos phi= 0.4 and LIRL =7 ms: 2 A at 30 V DC

Isolation

Batween power and control terminals

Insulation resistance

=1 MOhm 500V DC for 1 minute to earth
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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

MCB 3 Fasa

MCB 1 Fasa

Inverter ATV610U75N4

PLC Schneider TM221CE16R
Motor Induksi 3 Fasa

Rotary Encoder

SlanCRER iy > w N

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, Kkonstruksi yang
sederhana, dan harga yang relatif murah. Namun adapula kerugian dari
penggunaan motor induksi yaiturmotor 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 metor. 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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o
o
= E. Alamat I/O PLC
N
=T T Tabel 1 Alamat Input Output PLC
9% §
330 3
a3 S
5’3 = 1. Encoder A %10.0 Membaca data kecepatan saat forward
o0 v
::rlé % 2. Encoder B %I10:1 Membaca data kecepatan saat reverse
=R -+
e L 3. SS_AIM %I10.2 Mengubah mode auto dan manual
Sk A
AT =3
f::@_ =~ 4, PB_Start %I10.3 Menjalankan program yang dipilih
D g 2
g 2 % 5. PB.Stop %I10.4 Menghentikan program yang berjalan
Sc
§ ® E 6. PB_SpeedUp %I10.5 Menambahkan kecepatan
° 5 o
§_§- 3 7. | PB_SpeedDown %I10.6 Mengurangi kecepatan
S o
%’T% & 8. SS_Foerward %I0.7 Mengubah ke mode forward
§ % 9. SS_Reverse %I10.8 Mengubah ke mode reverse
=3,
58
T3
g -
=3
82 Indikator sistem berjalan secara
3 0,
5 % 1 Auto Q0.0 otomatis
53
53 2. Forward %0Q0.1 Indikator motor berputar forward
53
; §' 3. Reverse %Q0.2 Indikator motor berputar reverse
3 3
- 3 4, Buzzer %Q0.3 Mengaktifkan Buzzer
Q
=)
e 5. D4 %Q0:4 Menjalankan Preset Speed D4
o
5 § 6. D5 %Q0.5 Menjalankan Preset Speed D5
g c
g% 7. D6 %0Q0.6 Menjalankan Preset Speed D6
s
=
=~
=
2
c
= F. Langkah Percobaan
§ 1. Buatlah diagram rangkaian seperti gambar di atas, lalu nyalakan sumber
: tegangan.
c
3 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

VANWIVE

pada jendela configuration seperti pada gambar di bawah ini.

power supply
cantraller with
removable terminal
blocks.

—
g =~ &
5 Q 3
o e} =0 X
= 9 je— EcodZ truxure *New project Program error(s) detected - & %
- E : .
!. Q x Machine Expert-Basic 1 &8 @~ & - 8O- ™ - o S(fb"l‘elde‘r
S oo r— o — x| Diplay o —
(=) ° @ Messages @ @ v
] ~ 1B Swesszasmes Reference Power supply
m"‘ — X Digitalinputs TM22IC2R 100,240 Vac
- D Digital outputs TM221C24T  24Vide
:x m Analog inputs TM21C24U 24V
=, x 213 High Speed Counters TM22ICAOR  100..240 Vac
. 2= 108us TM221CA0T  24Vde
= - ~ @ ETHL TM22ICAOU 24V
— @ Modbus TCP TV22ICEI6R 100240 Vac
(] x TM22ICEIST  24Vdc
Q @ EtherNet/IP adapter
) A L1 (Seriallne)
- z > TM3 Digital VO Modules
=1 m = Modbus Device information > TMi3 Anslog 10 Modules
;’- Q TM221CE16R > TM2 Digital O Modules
= 020c g > TM2 Analog /0 Modules
o m Messages > TM3 Expert /O Modules
- — > M221 Cartridges
- -
Q Device description relay outputs (2 4), 2
x TM221CEL6R (serew) analog inputs, 1 serizl
9 digital inputs, 7 relay outputs (2 A), 2 analog inputs, 1 serial line port, 1 Ethernet port, 100-240 Vac pawer supply line port, 1 Ethemet
[+)] controller with removable terminal blocks. port, 100-240 Vac

Powier supplied to the
10 bus

sV 22V

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

EcodPtruxure *New project Program eroris) defected - e x
Machine Expert - Basic ) &% @~ & ~ B3O~ ™ -9 Sctg}?'}j%"
Properties [l configuratio Programming X | Display e

© Messages

~ [} MyController (TM221CE16R)

Reference Power supply
X Digital inputs
D Digital outputs
g inputs

225 High Speed Counters
4E108us
~ @ ETHL

@ Modbus TCP

D EtherNet/IP adapter

~ [=]

TM221C40R  100..240 Vac
TM221C40T  24Vde
TM221C40U  24Vde

1|3 eAiey ynunjas neje ueibeqas yelueqradwaw uep ueywnwnbuaw bueie|iq 'z
eyieyjer Laba yiuyailijod 1efem BueAk uebunuaday) ueyibniaw yepn uednnbuad °'q

*yejesew njens uenefun neje )}y uesijnuad ‘uelode] uesinuad ‘Yyejwji eA1e) uesjjnuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebupuaday ynjun efuey uediynbuad ‘e

TM221CEI6T  24Vde
TM221CEI6U  24Vee
TM221CE24R  100..240 Vac
TM221CE24T  24Vde

TM3 Digital /O Modules
= Modbus
TM2 Analog /0 Modules

TM2 Digital IO Modules

>
>
Setting >
>

Protocol Modbus ~| @ 2 TM2 Analog /O Madules.
>
>

Modbus TM3 Expert 10 Modules
M221 Cartridges

TMH2GDB D cription
Modbus Serial I0Scanner TM221CEIGR (screw) [
None 9 digital inputs, 7
Parity relay outputs (24,2 [
analog inputs, 1 serial IS
Data bits 3 line port 1 Ethemet
port, 100-240 V

Stop bits 1 - power supply
controller with

Physical medium removable terminal
blocks.

ORs-a85 Power supplied to the

Polarization 0 bus

sV 207

undede jnjuaq wejep
Jaquins ueyangaAusw uep ueywnjuedusaw edue) jui sijn3 eAiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw bueseqg °L

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

inverter.
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Properties

© Messages

EcodP truxure
Machine Expert -

~ [} MyController (TM221CE16R)

[X Digital inputs

D Digital outputs

X Analog inputs

a3 High Speed Counters

@@ Modbus TCP

@ EtherNet/TP adapter

A & SL1 (Serial ine)

*New project
che@-&-

By B s~

Programming

DB @

Program error(s) detected

CO® ™ MR

Commissioning

Modbus Serial I0Scanner

Transmission mode O RTU Ascn

D Name

Address  Type

ATVBED
ATV6E0
Respan 71

Ovie

(% 100 mg) |10

Time b T¥30 e (mg) 10
ATVI50
ATVI60
ATVSED

Others G

Slave address | Response timeout (< 10.. | » set variable | Init.

v

- s x
Schneider
Dhlecor:
Reference  Power supply
TM221C40R  100.240 Vae

TMZ2ICA0T 24 Vde
TM221C40U 24 Ve

TM221CEL6T 24 Vde
TM221CEL6U 24 Vde
TM221CEZ4R  100..240 Vac
TM22ICET  24Vde

TM3 Digital /O Modules
TM3 Analog /O Modules.
TM2 Digital /O Modules

TM2 Analog /O Modules:
TM3 Expert O Modules

M221 Cartridges

Device description
TM221CELGR (screv) |

9 digital inputs, 7 =
relay outputs (2 4), 2 [
analog inputs, 1 serial M)

line port, 1 Ethernet

port, 100-240 Vac

power supply

controller with

removable terminal

blocks.
Power 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.

EcodP truxure
Machine Expert -

@ Messages

~ B MyController (TM221CE16R)
X Digital inputs
I Digital outputs
X Analog inputs

2E108Bus

A @ ETHL

@ Modbus TCP
@ EtherNet/TP adapty
~ = 5L (Serial line)

= Modbus

1

*New project

D E-&- B @ &~

Programming

B @

Program error(s) detected

COx ™ M
.| Display

Commissioning

Address Symbol Type
p Not Configured

| | ISCL Not Configured
B owesc Not Configured
| | %HSC3 Not Configured

Configuration

Cogment

- s x
Schneider
G Electri
Reference  Power supply
TM22IC24R  100..240 Vac
TM22IC24T 24 Ve
TMIZIC24U 24 Ve
TMIZICAR  100..240 Vac

TM221GA0T 24 Vdc
TM221C40U 24 Vide

TM22LCEI6R  100..240 Vac

TM221CELST 24 Ve

TM3 Digital /0 Modules
TM3 Analog /O Modules.
TM2 Digital /0 Modules
TM2 Analog /O Modules
TM3 Expert /0 Modules
M221 Cartridges

Device description

TM221CELGR (screw) 4
9digital inputs, 7 =
relay outputs (2.4, 2 [
analog inputs, 1 serial MR

line port, 1 Ethernet
port, 100-240 Vac
power supply
controller with
removable terminal
blocks.

Power supplied to the
10 bus

‘ 5V 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.
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@ SL1 (Serial line)

*New project Program erfor(s) detected - = x

bhed-&- & @~ (4] M

Power supply

100..240 Vac

eference
Genera T 28vde
2Vde
Double Word <
R 100.240 Vac
alue vent rigger ubroutine
T 2AVde
Pre: 24 Vde
Threshold 50 1 HO NotUsed  ~

TM221CEIST 24 Vdc

@ Modbus TCP

@ EtherNet/TP adapter Threshold 51 2 THL NotUsed =

TM3 Digital /O Modules
TM3 Analog [/O Modules
TM2 Digital /0 Modules

>
= Modbus o
>
Direction Input b %i0.1 3 ?  TM2 Analog /O Modules
>
>

Pulse Input [ ] %I0.0

Normal input %102 TM3 Expert /0 Modules
Normal Input %03
Reflex outputs

Useas Output Value <50 50 <= Value <, §1<=Value
Reflex Output 0 %a02
Reflex Output 1 %Q0.3

Power supplied to the
10 bus

Apply Cancel sV 2V

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, s/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
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

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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e Tekan tombol stop untuk menghentikan proses.

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
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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 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 sesual 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
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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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.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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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.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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