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Implementasi Inverter pada Sistem Pengendalian Kecepatan Motor Induksi 3 Fasa 

 

Abstrak 

 

Sistem Pengendalian Kecepatan Motor, dapat dilakukan dengan menggunakan 

Inverter atau Variable Speed Drive (VSD) yang berfungsi untuk mengendalikan 

kecepatan motor. Inverter bekerja dengan metode pengaturan 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 Inverter atau Variable Speed Drive (VSD), 

Progammable Logic Controller (PLC), Motor Induksi 3 fasa dan SCADA. Sistem 

tersebut dapat melakukan pengendalian kecepatan motor secara terpantau sebagai 

sebuah sistem. Tujuan dari pembuatan prototype ini yaitu sebagai modul bahan 

ajar pada beberapa mata matakuliah pada Program Studi Teknik Listrik Jurusan 

Teknik Elektro Politeknik Negeri Jakarta. Metode pelaksanan perancangan Dalam 

prototype ini mencangkup pembuatan rancang bangun prototype, pembelian 

komponen yang dibutuhkan, perakitan prototype, pengaturan parameter inverter, 

pemograman software dan pengujian terhadap prototype. Pada prototype ini dapat 

mengendalikan kecepatan motor dan mengatur arah motor secara forward reverse, 

dengan masing-masing arah mempunyai 8 kecepatan. Untuk menjalankan 

fungsinya tersebut Inverter harus diatur parameter nya terlebih dahulu sesuai 

dengan deskripsi kerja. Pengoperasian prototype dapat melalui SCADA atau 

secara langsung melalui panel, terdapat dua mode yang disediakan yaitu auto dan 

manual. Sehingga dengan prototype ini dapat mengendalikan kecepatan motor 

secara efektif karena terkontrol dan terpantau dalam sebuah sistem. 

 

Kata Kunci : Inverter; Motor Induksi 3 fasa; PLC; SCADA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

vi 

Politeknik Negeri Jakarta 

Inverter Implementation in 3 Phase Induction Motor Speed Control System 

 

Abstract 

 

In the Motor Speed Control System, it can be done using an Inverter or Variable 

Speed Drive (VSD) which functions to control the motor speed. The inverter works 

with the input frequency setting method on 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 Inverter or Variable Speed 

Drive (VSD), Programmable Logic Controller (PLC), 3-phase Induction Motor and 

SCADA. The system can control the motor speed in a monitored manner as a 

system. The purpose of making this prototype is as a module for teaching materials 

in several courses in the Electrical Engineering Study Program, Department of 

Electrical Engineering, Jakarta State Polytechnic. The method of implementing this 

prototype design includes making prototype designs, purchasing the required 

components, assembling prototypes, setting inverter parameters, programming 

software and testing prototypes. In this prototype, it can control the speed of the 

motor and adjust the direction of the motor in a forward reverse manner, with each 

direction having 8 speeds. To carry out its function, the inverter must first set its 

parameters according to the job description. Operation of the prototype can be via 

SCADA or directly through the panel, there are two modes provided, namely auto 

and manual. So with this prototype can control the motor speed effectively because 

it is controlled and monitored in a system. 

 

Keywords: Inverter; 3-phase Induction Motor; PLC; SCADA 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kemajuan industri di negara kita mengalami perkembangan yang sangat pesat. 

Sejalan dengan perkembangan tersebut penggunaan akan alat produksi juga 

semakin beragam. Terutama pada penggunaan mesin listrik sebagai penggerak 

utama, salah satunya adalah motor listrik. Motor induksi adalah motor listrik yang 

paling banyak digunakan saat ini karena memiliki beberapa kelebihan yaitu 

konstruksi yang sederhana, harga relative murah dan memiliki efisiensi yang tinggi 

serta mudah dalam pemeliharannya. Pada umumnya, motor induksi berputar pada 

kecepatan konstan sehinga cocok untuk digunakan pada sistem yang membutuhkan 

kecepatan konstan. Namun pada beberapa aplikasi sistem tertentu dibutuhkan 

pemakaian motor listrik dengan kecepatan yang bervariasi sesuai dengan 

kebutuannya. Oleh karena itu diperlukan suatu metode yang dapat mengendalikan 

kecepatan motor induksi.  

Salah satu alat yang biasa digunakan untuk mengendalikan kecepatan motor 

adalah inverter. Inverter merupakan sebuah alat yang digunakan untuk mengatur 

kecepatan putar motor induksi dengan cara mengendalikan nilai frekuensi dan 

tegangan keluaran. Selain untuk mengatur kecepatan, inverter juga dapat berfungsi 

untuk pengoperasian arah putar motor secara forward reverse. 

Penulis bersama rekan sekolompok membuat sebuah modul prototype kontrol 

motor dengan nama “Sistem Pengendalian Kecepatan Motor Dengan  VSD 

Berbasis PLC dan SCADA”. Pembuatan modul prototype ini dapat mendukung 

pembelajaran dalam beberapa mata kuliah di program studi Teknik Listrik jurusan 

Teknik Elektro Politeknik Negeri Jakarta. Pada modul ini, prototype dapat 

dioperasikan dengan dua mode yaitu auto dan manual dengan arah motor forward 

reverse. Inverter merupakan komponen yang sangat penting pada perancangan 

modul prototype ini, yang juga terintegrasi dengan SCADA
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sebagai perangkat  monitoring dan PLC sebagai perangkat kendali yang melengkapi 

sistem dalam modul ini. [1]  

Sehubungan dengan hal-hal tersebut penulis mengambil judul “Implementasi 

Inverter pada Sistem Pengendalian Kecepatan Motor Induksi 3 Fa”. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Permasalahan pada laporan Tugas Akhir ini didasarkan pada permasalahan 

yang dikemukakan seperti : 

1. Bagaimana listing parameter inverter untuk megatur kecepatan motor 

induksi 3 fasa. 

2. Bagaimana cara mengoperasikan motor induksi 3 fasa dengan kecepatan 

yang dapat diatur menggunakan inverter 

 

1.3 Tujuan 

Tujuan pada laporan Tugas Akhir ini didasarkan pada perumusan masalah yang 

telah dikemukakan seperti : 

1. Dapat menghasilkan kecepatan motor sesuai deskripsi kerja dengan 

melakukan setting parameter inverter. 

2. Dapat mengetahui cara kerja dari inverter dan bagaimana pengaruhnya 

sebagai pengendali motor induksi 3 fasa. 

 

1.4 Luaran 

2. Rancang bangun Sistem pengendalian kecepatan motor induksi 3 fasa 

dengan inverter berbasis PLC dan SCADA 

3. Laporan Tugas Akhir 

4. Artikel ilmiah 

5. Laporan BTAM 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Bedasarkan realisasi alat dan pengujian yang telah dilakukan, maka dapat 

disimpulkan bahwa :  

1. Untuk dapat mengatur kecepatan motor induksi 3 fasa dengan inverter harus 

melakukan listing parameter terlebih dahulu. 

2. Inverter dapat digunkan sebagai pengatur kecepatan motor induksi 3 fasa 

dengan megatur nilai frekuensi yang masuk ke motor. 

3. Nilai frekuensi dan tegangan masukkan pada motor berbanding lurus 

dengan kecepatan motor. 

 

5.2  Saran 

Saran yang dapat disampaikan untuk perkembangan Iprototype sistem 

pengendalian kecepatan motor induksi, sebagai berikut :  

1. Pemilihan spesifikasi inverter harus sesuai dengan spesifikasi motor yang 

digunakan. 

2. Memahami cara kerja inverter dan parameter yang terdapat pada manual 

book. 
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JOBSHEET 

SISTEM PENGENDALIAN KECEPATAN 

MOTOR DENGAN INVERTER 

 

TEKNIK 

LISTRIK 

 

 

I. TUJUAN 

Praktikan diharapkan dapat : 

1. Mengetahui cara mengatur 

parameter yang terdapat 

pada inverter sesuai dengan 

deskirpsi kerja. 

2. Memahami cara pengujian 

pada pengoperasian mode 

manual dan otomatis dalam 

sistem pengendalian 

kecepatan motor. 

II. DAFTAR PERALATAN 

3. VSD ATV610U75N4 

4. PLC TM221CE16R 

5. Motor 3 Fasa 

6. Sumber tegangan AC 3 fasa 

380V 

7. Sumber tegangan AC 1 fasa 

220V 

8. Kabel penghubung 

9. Kabel ethernet

 
  

III.TEORI DASAR 

  Inverter merupakan sebuah alat yang dapat berfungsi untuk mengatur kecepatan 

motor dengan mengubah nilai frekuensi dan tegangan yang masuk ke motor. Pada 

protipe sistem pengendalian kecepatan motor ini digunakan inverter sebagai untuk 

mengatur kecepatan motor, yang juga terintegrasi dengan SCADA sebagai perangkat 

monitoring dan PLC sebagai perangkat kendali, 

Pada motor induksi, medan putar magnet terbangkit pada stator dengan kecepatan 

(Ns) sebanding terhadap frekuensi (f) sumber tegangan yang diberikan pada stator, dan 

berbanding terbalik terhadap jumlah pasang kutub (p) dari motor : 

 

𝑁𝑠 =
𝑓 𝑥 120

𝑃  

Dimana : 

Ns = Kecepatan sinkron motor 

    (Rpm) 

 F = Frekuensi (Hz) 

 P = Jumlah kutub motor 

Medan putar stator akan menginduksi rotor sehingga menimbulkan GGL 

induksi. Untuk menimbulkan GGL induksi, diperlukan adanya perbedaan relatif antara 

kecepatan  
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medan putar stator (Ns) dengan kecepatan berputar rotor (Nr). Perbedaan kecepatan 

antara Nr dan Ns disebut slip (s). 

 

𝑆 =
𝑁𝑠 − 𝑁𝑟

𝑁𝑠
𝑥 10 

 

Dimana : 

S  = Slip 

Ns = Medan putar stator 

Nr = Medan putar rotor 
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IV. WIRING DIAGRAM 
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V. SOP (Standard Operational Procedure) 

Berikut ini merupakan SOP penggunaan modul dengan mode multi speed : 

1. Buatlah rangkaian seperti gambar diatas, yaitu rangkaian pengoperasian kontrol 

kecepatan motor. 

2. Menghubungkan sumber tegangan 3 fasa untuk menjalankan prototipe. 

3. Menghubungkan kabel komunikasi ethernet antara PLC ke laptop agar dapat melakukan 

pengendalian dan pemantauan kecepatan dengan menggunakan SCADA. 

4. Hubungkan port U, V, W dari prototipe ke terminal U, V, W motor induksi. 

5. Memastikan semua sistem telah terhubung dengan benar, kemudian hidupkan MCB 

untuk masing-masing komponen seperti Inverter dan PLC. 

6. Setting parameter pada inverter agar sesuai dengan deskripsi kerja seperti tabel dibawah. 

Tabel 1. Setting Parameter Pada Inverter 

 

No. Display Parameter 
Nilai 

Parameter 
Deskripsi Fungsi Parameter 

1. Macro Config Modbus - 
Sebagai protocol 

komunikasi inverter ke PLC 

 

2. 
 

Simply Start 
Nominal Motor 

Power 

 

1.50kW 
Pengaturan nilai minimum 

daya pada motor 

 

3 
 

Simply Start 
Nom Motor 

Current 

 

3.95A 
Pengaturan nilai minimum 

arus pada motor 

 

4. 

 

Simply Start 
Motor Th 

Current 

 

3.16A 
Nilai ambang batas arus 

pada motor 

 

5 

 

Simply Start 

 

Acceleration 

 

3.6s 

Waktu yang dibutuhkan 

untuk menaikan kecepatan 

sesuai yang ditentukan 

 

 
6 

 

 
Simply Start 

 

 
Deceleration 

 

 
4.0s 

Waktu yang dibutuhkan 

untuk menurunkan 

kecepatan sesuai yang 

ditentukan 

 

7 
 

Simply Start 
 

Low Speed 
 

15.0 Hz 
Pengaturan frekuensi motor 

untuk kecepatan minimum 

 

8 
 

Simply Start 
 

High Speed 
 

50.0 Hz 
Pengaturan frekuensi motor 

untuk kecepatan maksimum 
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VI. PROSEDUR PERCOBAAN 

• Mode Manual 

1. Mengatur selector switch ke posisi manual pada prototipe atau melalui software SCADA. 

2. Menentukan arah putaran motor dengan mengatur selector switch Forward / Reverse. 

3. Menekan tombol start untuk memulai, motor akan bekerja pada kecepatan awal. 

4. Menekan tombol speed up untuk menaikkan kecepatan motor ke kecepatan kedua. 

5. Menekan kembali tombol speed up untuk menaikkan kecepatan motor ke kecepatan 

selanjutnya, dan seterusnya. 

6. Menekan tombol speed down untuk menurunkan kecepatan motor ke kecepatan 

sebelumnya. 

9 Preset Speeds 2PresetFreq DI4 
Pengaturan frekuensi untuk 

mendapatkan 2 kecepatan 

 

10 
 

Preset Speeds 
 

4PresetFreq 
 

DI5 
Pengaturan frekuensi untuk 

mendapatkan 4 kecepatan 

 

11 
 

Preset Speeds 
 

8PresetFreq 
 

DI6 
Pengaturan frekuensi untuk 

mendapatkan 8 kecepatan 

12 Preset Speeds Presetspeed2 20.0 Hz Untuk kecepatan 2 (Speed2) 

13 Preset Speeds Presetspeed3 25.0 Hz Untuk kecepatan 3 (Speed3) 

14 Preset Speeds Presetspeed4 30.0 Hz Untuk kecepatan 4 (Speed4) 

15 Preset Speeds Presetspeed5 35.0 Hz Untuk kecepatan 5 (Speed5) 

16 Preset Speeds Presetspeed6 40.0 Hz Untuk kecepatan 6 (Speed6) 

17 Preset Speeds Presetspeed7 45.0 Hz Untuk kecepatan 7 (Speed7) 

18 Preset Speeds Presetspeed8 50.0 Hz Untuk kecepatan 8 (Speed8) 

 

19 
 

Communication 
Modbus 

Address 

 

1 
Alamat modbus drive 

(inverter) 

 

20 
 

Communication 
Modbus Baud 

Rate 

 

9600bps 
Kecepatan sinyal digital 

modbus pada inverter 

 

21 

 

Communication 

 

Modbus Format 

 

8-E-1 
Format komunikasi modbus 

pada inverter 

 

22 

 

Communication 
Modbus 

Timeout 

 

10s 
Pengaturan batas waktu 

modbus 
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7. Melihat kecepatan motor dapat melalui software SCADA dan pada display inverter. 

8. Mencatat kecepatan motor yang terukur oleh rotary encoder dan membandingkan dengan 

perhitungan. 

9. Menghitung nilai kecepatan motor dilakukan menggunakan rumus berdasarkan nilai 

frekuensi yang dilihat melalui SCADA dan display inverter. 

10. Menekan tombol stop untuk menghentikan proses. 

 

 
Gambar 1. Flowchart Mode Manual 
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• Mode Otomatis 

1. Mengatur selector switch ke posisi auto. 

2. Menentukan arah putaran motor dengan mengatur selector switch F/R. 

3. Menekan tombol start untuk memulai, motor akan bekerja pada kecepatan awal. 

4. Menekan tombol speed up untuk menaikkan kecepatan motor. Ketika kecepatan kedua 

tercapai, 2 detik kemudian kecepatan motor bertambah, dan seterusnya hingga ke kecepatan 

8. 

5. Menekan tombol speed down untuk menurunkan kecepatan motor secara otomatis. 

6. Melihat kecepatan motor dapat melalui software SCADA dan pada display inverter. 

7. Mencatat kecepatan motor yang terukur oleh rotary encoder dan membandingkan dengan 

perhitungan. 

8. Menghitung nilai kecepatan motor dilakukan menggunakan rumus berdasarkan nilai 

frekuensi yang dilihat melalui SCADA dan display inverter. 

9. Menekan tombol stop untuk menghentikan proses. 
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Gambar 2. Flowchart Mode Otomatis
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VII. DATA HASIL PENGUJIAN 

▪ Tabel Pengujian Multi speed Mode Manual 
 

Speed Frekuensi 

(Hz) 

Kecepatan Terukur 

(Rpm) 

Kecepatan 

Hitung (Rpm) 

F/R 

Slip (%) 

F R F R 

1 15      

2 20      

3 25      

4 30      

5 35      

6 40      

7 45      

8 50      

 

▪ Tabel Pengujian Multi speed Mode Otomatis 
 

Speed Frekuensi 

(Hz) 

Kecepatan Terukur 

(Rpm) 

Kecepatan 

Hitung (Rpm) 

F/R 

Slip (%) 

F R F R 

1 15      

2 20      

3 25      

4 30      

5 35      

6 40      

7 45      

8 50      

 

 


