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Abstrak

Pengaturan kecepatan motor induksi tiga fasa dapat dilakukan dengan berbagai cara
salah satunya adalah dengan menggunakan Inverter atau Variable Speed Drive yang
berfungsi mengatur frekuensi output sehingga mendapatkan kecepatan (rpm) motor yang
diinginkan. Hal tersebut yang diterapkan pada prototype Sistem Pengendalian Kecepatan
Motor Dengan VSD Berbasis PLC dan SCADA. Pada prototype ini terdiri dari beberapa
komponen utama, yaitu Programmable_Logic Controller (PLC), ‘Inverter atau Variable
Speed Drive (VSD), Motor Induksi 3 fasa, dan SCADA. Komunikasi antara VSD, PLC dan
SCADA dengan menggunakan ethernet adalah sistem yang dibangun ‘untuk dapat
mengoperasikan dan_memonitoring kinerja dari.motor induksi tiga fasa. Sistem tersebut
mengoperasikan dan.memonitoring kecepatan motor dengan dua mode, yaitu made auto
dan manual. Pembuatan prototype inisbertujuan sebagai modul latih mahasiswa/i prodi
teknik listrik di‘kampus Politeknik Negeri Jakarta. Metode pelaksanaanya yaitu mencari
referensicterkait mengenai pengendalian kecepatan motor, membuat rancangan desain
prototype, pembelian komponen yang dibutuhkan, pemrograman aplikasi, perakitan
prototype, pengujian prototype; dan pembuatan laporan: Untuk »mempermudah
perancangan dan pengaplikasiannya digunakan beberapa komponen penting dengan merk
yang sama yaitu produk dari Schneider Electric, dengan demikian komponen-komponen
tersebut dapat berkomunikasi dengan..mudah  tanpa harus mengubah bahasa
komunikasinya. Pengoperasian sistem dapat dilakukan melaluitombol yang tersedia pada
panel, pengoperasian dan monitoringnya dapat juga dilakukan melalui software SCADA.
Melalui pemantauan tersebut diperoleh dua mode auto dan manual dengan arah putaran
forward dan reverse. Masing-masing arah putaran-mempunyai 8 kecepatan. Kecepatan
dan frekuensi motor induksi yang dihasilkan dapat dengan mudah dilihat pada SCADA.

Kata Kunci : Inverter, Motor-induksi 3 fasa; PLC;SCADA.
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Abstract

Setting the speed of a three-phase induction motor can be done in various ways, one of
which is by using an Inverter or Variable Speed Drive which functions to adjust the output
frequency so that the desired motor speed (rpm) is obtained. This is applied to the prototype
of the Motor Speed Control System With VSD Based on PLC and SCADA. This prototype
consists of several main components, namely Programmable Logic Controller (PLC),
Inverter or Variable Speed Drive (VSD),+3-phase. Induction Motor, and SCADA.
Communication between VSD, PLC and'SCADA using ethernet is:a system built to be able
to operate and monitor the performance of three-phase induction motors. The system
operates and monitors the motor speed with two modes, namely autematic mode and
manual mode. The purpese. of making this prototype is as a training module for.electrical
engineering students.at the Jakarta State Polytechnic.campus. The implementation method
is looking for related references regarding motor speed.control, making prototype designs,
purchasing the required components,. application programming, prototype assembly,
prototype testing, and report generation. To simplify the design and‘application, several
important components with the'same brand, namely products from Schneider Electric, are
used, so.that these components can communicate easily without having to change the
communication language: System-operation-can be.done.via the buttons available on the
panel, operation and monitoring can also be done via SCADA software. Through this
monitoring, two automatic and-manual-modes are obtained with forward and reverse
rotation directions. Each direction.of rotation has 8 speeds. The speed'and frequency of
the resulting induction motor can be easily seen on the SCADA.

Key Words : Inverter, Motor induksi 3phasa, PLC, SCADA.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Saat ini, sebagian besar dari peralatan industri menggunakan tenaga listrik
sebagai penggerak utamanya. Salah satunyayaitu moter.induksi, penggunaan motor
induksi banyak diaplikasikan diberbagai sektor industri. Beberapa alasannya yaitu
motor induksi memiliki_kontruksi yang sederhana, harga relatif lebih murah,
memiliki efisiensi yang tinggi dan mudah ‘dalam pemeliharannya. Tetapi.motor
induksi ini bukan tanpa kekurangan, adapun kekurangannya yaitu motor induksi
biasanya dioperasikan dengan kecepatan yang konstan, namun. ketika beban
bertambah, maka kecepatan motor akan menurun. Oleh karena motor induksi
memiliki karakteristik yang tidak linear, maka diperlukan teknologi yang dapat
digunakan untuk melakukan pengaturan kecepatan.

Salah satu teknologi yang efektif dan berkembang belakangan ini adalah
Inverter atau VSD (Variable Speed Drive). Dengan VSD kecepatan motor induksi
dapat dikendalikan sesual kebutuhan. Pengaturan.kecepatan motor induksi yang
dapat dikontrol secara terprogram pada VVSD biasanya dihubungkan dengan PLC
(Programmable Logic Controller) sebagai = kontrolnya, dan untuk efektifitas
pengoprasian dan pemantauan sistem dapat dipadukan dengan menggunakan
SCADA (Supervisory Control and*Data Acquisition). Peralatan-peralatan tersebut
sangat cocok digabungkan dalam sebuah sistem.pengendali kecepatan motor yang
berfungsi untuk pengoprasian dan pengontrolan motor induksi. Pada era industri
seperti ini kampus diharapkan dapat menggunakan teknologi praktik yang sama
dengan di industri, agar.dapat memberikan pelatihan dan pengujian-kempetensi

mahasiswa dalam mengoperasikan-peralatan yang sesuai.denganteknologi tersebut.

Dengan membuat prototype Sistem Pengendalian Kecepatan Motor Induksi
ini diharapkan dapat membantu dalam kebutuhan pembelajaran mahasiswa. Pada
prototype ini terdiri dari beberapa komponen utamanya yaitu PLC, Inverter (VSD),
Motor Induksi dan SCADA. Komponen-komponen tersebut sangat mudah ditemui
penggunaanya didunia industri, sehingga dapat digunakan sebagai metode
pembelajaran dan pembiasaan bagi mahasiswa/l Politeknik Negeri Jakarta.
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1.2 Perumusan Masalah
Permasalahan pada laporan Tugas Akhir ini diasarkan pada permasalahan

yang ada pada latar belakang, yaitu :
1. Bagaimana cara menghubungkan PLC dengan SCADA?

2. Bagaimana cara memprogram SCADA untuk. Sistem Pengendali Kecepatan
Motor Induksi?

3. Bagaimana cara mengoprasikan dan memonitoring kecepatan dan frekuensi
menggunakan SCADA?

1.3 Tujuan
Adapun tujuan dari tugas Akhir ini sebagai berikut :

1. Dapat merancang dan merakit.Sistem Pengendalian Kecepatan Motor dengan
Inverter atau VSD sebagai sarana pembelajaran Mahasiswa.

2. Dapat membuat program PLC dan menghubungkannya dengan inverter dan

SCADA pada Sistem Pengendalian Kecepatan Motor.

3. Dapat mengoperasikan dan memonitoring Sistem Pengendalian Kecepatan
Motor dengan VSD dengan SCADA.

1.4 Luaran

Luaran dari Tugas Akhir ini yaitu :

1. Prototype Alat Pengendalian Kecepatan Motor Dengan VSD Berbasis PLC. dan
SCADA.

2. Buku Laporan Tugas Akhir
3. Jobsheet prototype

4. Laporan BTAM

Politeknik Negeri Jakarta
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BAB V
PENUTUP

dan kerusakan yang terjadi.

o
o
=
0
= I .
) I~ 5.1 Kesimpulan
gé _Q- § Dari realisasi pembuatan alat dan pengujian yang telah dilakukan, dapat
-
é‘g & & diambil beberapa kesimpulan, yaitu:
2 3
(=]
gg = 1. Komunikasi antara SCADA Vijeo.Citect 7.50“dengan PLC Schneider
5O (1))
£ ‘é_ § TM221CE16R dapat terhubung dengan sangat baik memnggunakan kabel
:’:§ ’; ethernet.
33
Eg. 3 2. Pemrograman pada SCADA yang dibuat sudah sesuai untuk melakukan
2 )
8 § = pengoperasian dan pemantauan Sistem Pengendalian Kecepatan Motor
)i - e
"gg °,{- Induksi. Hal tersebut dapat dibuktikan dengan data dari pengujian yang
o o
,%E 5 dilakukan sudah sesuai dengan data.yang seharusnya.
o<
:,’, Z— 3. Alarm yang dibuat pada SCADA sudah sesuai dan berfungsi dengan baik
D=
§§ pada prototype, sehingga dapat memberikan peringatan yang tepat ketika
5 g terjadi gangguan pada plant.
TT
E ; 4. Database yang diperoleh melalui SCADA sudah sesuai dengan data yang
=0
5 5 sebenarnya terjadi pada prototype, hal.tersebut mempermudah dalam
3 . .
S £ merekam atau melihat riwayat keadaan alarm pada prototype.
=X
23
gg 5.2 Saran
?_,?g. Untuk perkembangan prototype Sistem Pengendalian Kecepatan Motor
s 5,; Induksi dimasa yang akan datang, penulis memiliki beberapa saran yaitu:
s 9
;Dg 1. Lakukan pengembangan pada cara kerja, sehingga variasi pengoperasian
%g dapat bertambah lebih banyak lagi.
f";" 2. Penambahanvariasi.field device agar semakin banyak variable-yang akan
% dimonitoring pada SCADA.
i 3. Pergantian case prototype, jika adanya pengembangan yang akan dilakukan
S
g
5
g
3
@
o
=

52
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Lampiran 5 Jobsheet Penggunaan SCADA Pada Sistem Pengendalian Kecepatan
Motor Induksi 3 Fasa

Pengendalian Kecepatan

Motor Induksi 3 Fasa
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A. Tujuan Percobaan
Praktikan diharapkan dapat:

Mengontrol frekuensi dan kecepatan putar pada motor induksi.

eyeyer Labap yiuyal|od uizi edue)

Memantau frekuensi dan kecepatan putar pada motor induksi.
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3. Menghitung slip pada motor induksi.
4

Mengetahui karakterisitik motor induksi.
B. Pendahuluan

Motor induksi adalah motor yang paling banyak digunakan saat ini,
karena memiliki konstruksi yang sederhana, relatif murah, lebih ringan dan
memiliki efisiensi yang tinggi serta ~mudah. .dalam pemeliharaannya
dibandingkan dengan motor DC. Dalam sistem pengatur kecepatan motor
AC tiga fasa diperlukan-adanya inverter sebagai “alat yang berfungsi untuk
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mengatur kecepatan motor dengan mengubah nilai frekuensi. Inverter
mengkonversikan sumber tegangan AC+3 ;fasa yang memiliki frekuensi 50
Hz konstan menjadi sumber tegangan AC .3 fasa.yang frekuensinya dapat
diatur antara 0 — 50 Hz.

Slip didefinisikan sebagai perbedaan antara kecepatan fluks dan
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kecepatan rotor. Untuk motor-induksi.menghasilkan.torsi, setidaknya ada
perbedaan antara kecepatan medan stator dan kecepatan rotor. Perbedaan
ini disebut “slip’. Slip Ring adalah perangkat elektromekanis yang membantu
mentransmisikan daya dan sinyal listrik dari stasioner ke komponen yang
berputar. Slip ring juga dikenal sebagai antarmuka listrik putar, sambungan
putar listrik, putar, atau cincin kolektor. Terkadang, berdasarkan aplikasi,
slip ring membutuhkan bandwidth yang lebih tinggi untuk mengirimkan data.

Slip ring meningkatkan efisiensi dan kinerja motor
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Pengendalian Kecepatan

Motor Induksi 3 Fasa

o ))h\\

dengan meningkatkan operasi sistem dan menghilangkan kabel yang

menggantung dari sambungan motor. Slip bisa dihitung dengan rumus:

Ns—Nr
_120.7 s=— "% 100 %
P Ns

Untuk mengatur frekuensi yang digunakan.eleh motor, inverterharus-dikoneksikan dengan

PLC yang telah diprogram sebelumnya. Untuk memantau dan mengontrolnilai frekuensi

yang sesuai pada inverter dan kecepatan putar motor perlu menggunakan aplikasi

SCADA. Aplikasi_ini merupakanssistem yang mengacu pada kombinasi telemetri.dan

akuisisi data. Ini terdiri dari’ pengumpulan informasi, mentransfer,kembali ke pusat

kendali; melakukan analisis yang diperlukan dan kontrol. Kemudian menampilkan data

ini pada sejumlah operator display.

Software yang digunakan pada praktik ini adalah vijeo citect. Software ini terdiri

dari empat bagian utama, yaitu:

1

Citect Explorer berfungsi untuk membuat project baru, memilih-dan mengatur
project, backup dan restore project, dan menjalankan aplikasi lainnyaseperti cicode
editor. Pada citect explorer juga terdapat semua database dari sistem yang telah
dibuat.

Citect Project Editor berfungsi untuk membuat dan mengatur database Vijeo Citect
yang berisi informasi dari project Vijeo Citect.

Citect Graphics Builder berfungsi untuk membuat gambar atau tampilan sistem yang
akan dirancang, input variable tags atau fungsi untuk menjalankan perintah mengirim
atau menerima data, dan untuk membuat object display runtime.

Citect Runtime berfungsi untuk menjalankan.semua. project-yang telah dibuat, dan
untuk membuka komunikasi serial port antara PLC dengan PC sehingga sistem
SCADA tersebut dapat dioperasikan oleh operator.
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Pengendalian Kecepatan

Mg ells

¢

Speeds

SPEED INDICATOR

ROTATION
KECEPATAN
FREKUENSI

o
Speedi
[¥)

Speed2

Motor Induksi 3 Fasa
]

DESCRIPTION

=

PENGENDALIAN KECEPATAN

MODE & ROTATION
9 o
2 o

©

POLITEKNIK
Vijeo Citect

NEGERI

1. Modul pengendali kecepatan motor.

3. Software SCADA
4. Kabel ethernet.

5. Motor induksi.
7. Kabel pengubung.

6. Rotary encoder.

C. Daftar Peralatan
2. Laptop
D. Tampilan SCADA

SCADA Expert

Schnsider

© 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
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Pengendalian Kecepatan

Motor Induksi 3 Fasa

® ),

E. Langkah Percobaan

1. Buka aplikasi SCADA Vijeo Citect dan buka project pengendalian kecepatan
motor induksi 3 fasa.
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Buka aplikasi SoMachine Basic dan.buka file pengendalian kecepatan motor
induksi 3 fasa.
3. Deskripsi Auto

a.  Tekan tombol auto.
b. Tentukan arah putaran motor dengan menekan tombol Forward/Reverse.

¢. ~Tekan tombol start untuk memulai, motor akan bekerja pada kecepatan

awal.

d.  Selanjutnya, tekan tombol speed up untuk menaikkan kecepatan motor.
Ketika kecepatan kedua tercapai, dua detik kemudian kecepatan motor
bertambah, dan seterusnya hingga ke kecepatan delapan.

e. Tekan tombol speed down untuk menurunkan kecepatan motor secara

otomatis.
f." Tekan tombol stop untuk' menghentikan proses.
4. Deskripsi Manual
a Tekantombol manual.
b. Tentukan arah putaran motor dengan menekan tombol Forward/Reverse.

c. Tekan tombol start untuk memulai, motor akan bekerja pada kecepatan
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awal.

d.  Selanjutnya, tekan tombol speed up untuk menaikkan kecepatan motor
ke kecepatan kedua.
e. 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.

5. Deskripsi Gangguan

Ketika motor bekerja makarotary encoder akan mengirim sinyal ke PLC.

Apabila kecepatan awal tidak tercapai sesuai preset value, maka
buzzer akan berbunyi.

Apabila kecepatan kedua tidak tercapail sesuai preset value, maka
buzzer akan berbunyi, dan seterusnya.

Ketika terjadi gangguan, proses tidak dapat dilanjutkan ke tahapselanjutnya.

Start program PLC, lalurun program SCADA.
7. Login terlebih dahulu pada saat ingin melakukan penguijian.

8 'Lakukan pengujian sesuai dengan deskripsi kerja yang dijelaskan pada
langkah 3, 4, dan 5.

9. Masukkan hasil pengujian ke dalam tabel hasil pengukuran.
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Mode Gangguan
Waktu Alarm yang
No ) Keterangan
Gangguan Terdeteksi
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G. Tugas dan Pertanyaan
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. Hitung besar putaran sinkron padamotor!

2. Saat mode auto dan manual; hitung slip yang terjadi.di setiap kecepatan
pada motor induksi!

3. Jelaskan gangguan yang terjadi pada alarm 1, alarm 2, dan alarm3!

4. Jelaskan proses untuk menampilkan database gangguan pada Microsoft
Excel, serta screenshot hasil yang didapat!

5. Apa keuntungan dan kerugian yang terjadi pada slip motor induksi?

6. Buatlah analisa data dan kesimpulan!
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