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ABSTRAK

Pemrograman PLC pada sistem kontrol kecepatan Motor induksi AC tiga fasa secara
manual dan otomatis terdiri dari beberapa komponen penting, yaitu: programmable
logic control (PLC), inverter, dan SCADA: Pemrograman pada PLC ini berfungsi
sebagali input pada inverter. Program pada PLC ini menerima.input dari SCADA dan
juga tombol yang telah dipasangkan pada prototype. Pemrograman pada PLC ini
berfungsi untuk mengendalikan kecepatan Motor Induksi tiga fasa..serta arah
putarannya sesuai dengan input yang telah diberikan oleh SCADA ataupun:tombol.
Pengaplikasian sistem ini juga bertujuan sebagai modul untuk pembelajaran PLC.dan
SCADA di Politeknik Negeri Jakarta. Metode pelaksanaan yang dilakukan dengan
mencari referensi terkait kendali motor, rancangan desain, pembelianalat dan bahan,
perakitan alat, pengujian alat, dan pembuatan laporan.Agar perancangan dan
pengaplikasian dipermudah maka komponen yang digunakan bermerek sama yaitu
produk Schneider Electric, sehingga komponen dapat berkomunikasi dengan mudah
tanpa harus mengubahnya terlebih dahulu ke komunikasi internasional ladder
diagram. Tugas Akhir ini berisi tentang sistem _kontrol berbasis PLC pada modul
pengatur dan pemantau kecepatan motor induksi tiga fasa menggunakan inverter.
Inverter dikomunikasikan dengan PLC melalui Modbus  Serial 1OScanner pada
pemragraman PLC. Melalui sistem tersebut, didapat kendali soft starting, multispeed
dengan 8 preset speeds, dan arah putaran forward-reverse pada motor. Selain itu juga
didapat data frekuensi dan kecepatan putar.motor.yang dibaca menggunakan rotary
encoder sebagai input dari PLC.

Kata Kunci: Inverter, PLC, Program PLC, SCADA
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ABSTRACT

PLC programming on a manual and automatic three-phase AC induction motor speed
control system consists of several important components, namely: programmable logic
control (PLC), inverter, and SCADA. The function-of PLC programming is as an as
input to the inverter. The program on-this PLC receives input from SCADA and also
buttons that have been attachedto the prototype. This PLC is.to econtrol the speed of
the three-phase induction.motoer and the direction of its rotation accerding to the input
given by the SCADA or button. The application of this system also aims.as.a module
for PLC and SCADA learning at the Jakarta State Polytechnic. The method used are
looking for references related to motor control, design design, purchasing tools.and
materials, assembling tools, testing tools, and making reports. In'erder to simplify the
design .and application, the components used are from the same brand, namely
Schneider Electric products,.so.that the. components.can communicate easily without
having to change them first to international communication ladder diagrams. This final
project contains PLC-based control system on the speed control and monitoring
module of a three-phase induction.-motor using an inverter. The Inverter is
communicated with PLC via Modbus Serial I0Scanner on PLC programming. Through
this system, soft starting control, multi speed with.8 preset speeds, and forward-reverse
rotation direction on the motor are obtained. In addition, data on the frequency and
rotational speed of the motor are also obtained using a rotary encoder as input from
the PLC.

Keywords: Inverter, PLC, Program PLC, SCADA
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang semakin
cepat dan semakin canggih, secara langsung maupun tidak langsung memberikan
pengaruh yang besar terhadap semua aspek kehidupan. Perkembangan dalam dunia
industri  merupakan contoh nyata .dari perkembangan tersebut. Dalam
perkembangannya industri_dituntut untuk memenuhi kebutuhan.pasar. Oleh karena
tingginya permintaan pasar maka industri harus memproduksi barang semakin tinggi
juga supaya target pasar tercapai. Tidak hanya target produksi yang diutamakan tetapi
kualitas barangjuga harus menjadi prioritas utama industri.

Perkembangan dalam dunia industri merupakan contoh. nyata dari
perkembangan tersebut.. Motor.induksi ACtiga fasa sangat dibutuhkan khususnya di
industri. Dikarenakan berbagai kelebihan yang dimilikinya dalam hal biaya, dan hanya
membutuhkan lebih sedikit perawatan dibanding motor DC, Kita juga perlu mengatur
putaran motor tersebut yaitu dengan inverter.

Pada umumnya, inverter berfungsi merubah listrik-DC menjadi AC. Akan
tetapi, inverter dalam hal ini adalah memiliki fungsi merubah keeepatan motor induksi
AC. Perubahan kecepatan tersebut tergantung dari pengaturan dari parameter yang ada
pada display internal inverter itu sendiri, antara lain‘bisa dengan arus masuk, tegangan
masuk ataupun pemanfaatan fasilitas multispeed. Dari pengaturan perubahan tersebut,
kita bisa kendalikan oleh software kontrol pada PC yang bisa diprogram menggunakan
Programmable Logic Controller(PLC) dan' dapat dikombinasikan dengan sistem
Supervisory Control And Data Acquisition (SCADA).

1.2 Rumusan Masalah
Perumusan masalah._pada judul Tugas..Akhirinididasarkan pada

permasalahan yang dikemukakan diantaranya :
1. Bagaimana instalasi I/O PLC pada Sistem Pengendalian Kecepatan Motor.
2. Bagaimana pemrograman PLC dan koneksinya agar dapat terhubung dengan

inverter untuk mengendalikan kecepatan putar motor induksi tiga fasa AC

1 Politeknik Negeri Jakarta
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1.3 Tujuan
Tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:

1.  Membuat instalasi I1/0 PLC pada Sistem Pengendalian Kecepatan Motor.

2.  Membuat koneksi dan pemrograman antara PLC dan inverter untuk
mengendalikan kecepatan putar motor induksi tiga fasa AC.

3. Membuat kontrol kecepatan dan pemantauan-motor induksi tiga fasa dengan
menggunakan program PLC.

4.  Mengkoneksikaninverter dengan PLC Modbus Serial. IOScanner pada
pemrograman PLC.

1.4 Luaran

Pengerjaan Tugas Akhir ini diharapkan dapat menghasilkan luaran,

antara lain:

1. Modul Kontrol-IMetor secara otomatis dan manual yang.akan-digunakan pada

Uji Kompetensi dan pada beberapa mata kuliah di Prodi Teknik Listrik Jurusan
Teknik Elektro Politeknik-Negeri Jakarta (PNJ) mata kuliah terkait dengan
modul ini seperti Kendali Motor; Elektronika Daya, dan SCADA.

2. Laporan Tugas Akhir yang dapat digunakan sebagai referensibagi topik Tugas

Akhir yang lebih kompleks dan sejalan dengan pembelajaran yang ada di PNJ

dalam bidang kendali motor dan sistem kontrol.

3. Jobsheet Modul Kontrol

Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang Boswun_v 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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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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ipta 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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Hak Cipta:
1. Dilarang 3c=w.u=v 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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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

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

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

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

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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%C0.V %M39 %M10 %MW10

Rung6
%M9 %MW1 =7 %MO %SMW10:=15
I —
Variables used:
%MO %M9 %MW10
Rung7 A
BM1D XMWI0 =7 %MO %MW10 = 2063
] it —
Variables used:
%MO %M215 al %M2 tart % top %MW2 %MW10
Rungl \ \
%SM250 %M253 %BM254 %MO %M33 WM73 %M7
F—AFAd4—A - i/t )
%M7
l—
Va es used:
%M 7 %M33 % ed 2 peed
Dow
Rung
%M7 %M33 *®TM1.Q
%TMO %T™M1
I " b IN al |In Q
Ty?;:: EN Ty:; ;ICS)N

%M7 %M33 %
Rung3

%M250 %M254 %6M253 %MO %M20 HMT73 %M8

Variables used:
%MO %M8 %M20 %M73 %M250  Auto %M253 Speed Up %M254 Speed
Down
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

/ & N
% \\
//‘\I\k\

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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© 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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%M208
BMW2 ;=25

%M23
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%M24

¢

Y

%M209
=30

%M25

¢

“

%BMW2 ;=3

Speed3 %MW1 %MW2
Speedd %MWL % MW2

%MEB
i

%ME7
/

%M35
/
%M36

1

%21

%23

LB}

%61
1

%eM22

A1

%eM24

A1

1000
>=1200

XMW1 >
XMW1

:

ipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

%6Mm22
M23
%6M24
Bk
¥
M25

%M1 %M24 %M25

Variables used:
'_
Variables used:

%M1 %M21 %M22 %N367%M67 %M208
%M
%M1 %M23 %6lVI2d % MS6 %016886 209

%M1 %M22 %M23

Variables used:
l_
Variables used:

Rung3
tGM1
3l
Rung4
Rung5
%M1

Iz

Rung6

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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N

ipta 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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ipta 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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M22 %eM24 %64 %M35

Variables used:
%M4 %6M22 %M24 %M35
Rung16 -
HM24 %M26 %64 %M36
—t—At )
Variables used:
BM4 %M24 %M26 %
Rungl7 N \\ \ 3
BM26 %M28 %M4 %M37
——i1—i )
Vari sed: . I ‘
% M26 %M28 %
R 8
»M28 %M30 %64 %M38
——r——l '®)
Vari used:
%M4 8 %M30 %
Rung
BM30 %M32 %M4 %M39
F—t—At )
Variables :
%M4 %M3 132 %
Rung20
*M32 HM4 %M40
——t )
Variables used: \_V/
%M4 %M32 %M40
Rung21
%6M0 %M20 XBTMEQ %M66
11—l )

Variables used:
%MO %M20 %M66 %TM6.Q

Rung22
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3M20 %M22 ®IMEQ %ME7

Variables used:
%M20 %M22 %M67 %TM6.Q
Rung23
w22 %2t wMeq %es
F——At——Al O
Variables used:
%M22 %M24 %M68 %
Rung24 \\ k
w2 %26 wmeQ %69
—At——l )
Variab d: ‘E”J‘ ‘li“\ “-~‘.
%M. 26 %M69 %
; 11}
w25 %ms  wTMeQ *70
F——At——l O
Var S used:
%M M28 %M70 9
71
)
w72
i )

Variables used: \——/
%M30 %M32 %M72 T

Rung28
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:
P 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
2N 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
s ———4

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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%eM64

%6M250
' I /l l l IN

%eM64

%M250
——an—"

Run
|‘:

F%M30
%M32

— 41—

%M28

— ———

%M
%Mm22
3%6M24
%6M26
%M28
%BM3D
%6M32
M62

%M20
— —1
%M22
— ———
%eM24
— ———
%M26
— 41—

%6M20

%M62 %M64 %M65 %M250 Auto %TM9

%M

Variables
%M62 %M
Rung4

|;M62

Variables used:
Rung5

© 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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3%6M63 %M251 %M1 FeM4

%6M65

—

%MB4

— —

Variables used:

— At

%TM1.Q

%TM7.Q %M300 HME4

%M1 %M4 %M63 %M64 %MeS 7M25 1

Start %M300 76TML @26 TM7.Q

%M300

Rung6
%6ME %M20 %ME3
I

%MES

_'i__

Variables used:

%6 MELEM 20 %M 63 % MBS %6MS00

Rung7
%M250 %eM62
%Ct
—/k 7l R +
%M250 %M62 Preset: 9999
S D
H T ] =
%eMO0
1=8 cu Fl_
Ll }
%M6ET %MO
— | 11 <

Variables used:
%C1 %MO %M6L.%M6E2 %M250

Rung8

Auto

%M250

/f
Variables used:

%C1.V%M250Auto %MW1

Rung9

%MW1 :=%CILV* 10 ‘

%BM250
[
]

Variables used:

%C1.V %M250Auto %MW1
Rungl10

%MW1 :=%CILV* 16 ‘
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%Q0.0
%Q0.1

%TME
Type: TON
TB: 1s
Preset 7

%MW1 < 700
%MW1 < 1000

MO %M 20 %M22 %M24 2%IM26 %6286 MBO %M 2 7MW 1 J68IV16
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

Hak Cipta:
\“ e 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
% \
/
/4
/ /
s ———4

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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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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= 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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Hak Cipta:
v 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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Sistem Kontrol Berbasis PLC Pada Modul Pengatur dan Pemantau

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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Sistem Kontrol Berbasis PLC Pada Modul
Pengatur dan Pemantau Kecepatan Motor

A. Tujuan Percobaan

1. Membuat instalasi motor listrik dengan inverter.
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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

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 (\/SD).

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.:
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© 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

Politeknik Negeri Jakarta



eyleyer 1abap yiuyailijod uizi eduey

undede jnjuaq wejep 1ui sijn3 efi1ey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uejwnwnbuaw bueie|iq 'z
ejieyer L1abaN yiuy3ijod tefem Bueh uebunuada)) ueyibniaw yepny uedinbuad 'q

Sistem Kontrol Berbasis PLC Pada Modul

0 Pengatur dan Pemantau Kecepatan Motor
=1 5
o
=
- .Q E. Alamat Input/Output PLC
e S ~ & Table 1. Alamat Input PLC
58 3
2 g = Input
sen = p
EE “ o | No Nama Alamat Fungsi
=)
§?. = 1 Encoder A %10.0 Mengirim input pulsa ke PLC
s 0m oy,
» =
£ e 9 Encoder B 9%10.1 Menghitunguinput pulsa
£3 = berdasarkan arah-putaran
gg’ =2 3 SS_AIM %I10.2 Mengaktifkan made auto
t2 Q| 4 PB.Start %10.3 . | Menjalankan sistem
é; S| 5 PB_Stop %10.4 Menghentikan sistem
- = | 3
3 E n:'r 5 PB_SpeedUp %105 Metnalkkan kecepatan putar
ex 2 Vel ot
=8 = 7 PB_SpeedDown %106 enurunkan kecepatan putar
55 motor
§ % 3 SS_ Forward 9107 ]Ic\/lengaktlfkan arah putaran
=5 orward :
g g 9 SS_Reverse 9510.8 Mengaktifkan arah putaran
33 reverse
=3
§ 3 Table 2. Alamat output PLC
A
E_::i Output
23 No Nama Alamat Fungsi
el EEE W
2 9 1 Indikator Auto %Q0.0 Sebagai indikasi sistem dalam
g3 mode auto.
=Y —
£ 2 indikator Eorward %Q0.1 Sebagai indikasi motor berputar
5 g arah forward
o : 3 Sebagai indikasi motor berputar
g § 3 Indikator Reverse %Q0.2 arah reverse
'g c - . O S——
£3 4 BUzzer %Q0.4 Sebagai indikasi _terjadl
=8 gangguan pada sistem
S~ Mengatur kecepatan motor
0,
§ > ki sz dengan-input DI4 Inverter
& Mengatur kecepatan motor
8 0,
g 6 DIS %Q06 dengan input DI5 Inverter
5 Mengatur kecepatan motor
(4 0,
£ ! DI6 Q0.7 dengan input D16 Inverter
=
<
3
@
)
>
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Sistem Kontrol Berbasis PLC Pada Modul
e Pengatur dan Pemantau Kecepatan Motor

JAKARTA

F. Langkah Percobaan

1. Buatlah diagram rangkaian seperti gambar di atas, lalu nyalakan sumber

eydid yeH

ey e MabaN yiuyaujod Nijiw eadid yeH S

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.

*New project
ic 05 B~ &~

ejieyer L1aba yiuyalijod uizi eduey
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7 T2 Digitad 10 Madolen
b TME Araing 10 Mockiles
¥ TMA Expert L Mothies
P M2 Carvidges

sl et T sarial b et T Siherat port 100260 Vac povwsr sapply

4. Pada jendela configuration, pilih opsi SL1 (Serial Line) selanjutnya pilih

ejie)jer L1363 Yiwya3ijod iefem Gueh uebunuaday ueyibnisw yepiy uedinbuad 'q
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protocol Modbus Serial 10Scanner, lalu Apply. Ketika protocol Modbus Serial
IOScanner terpilih,  akan . muncul = opsi dari protocol tersebut.

“New project Pragram anoils) seircied
e & B@- 008 M -2 Schneider
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Sistem Kontrol Berbasis PLC Pada Modul
Pengatur dan Pemantau Kecepatan Motor

Pilih opsi Modbus Serial 10Scanner, tentukan drive yang akan digunakan

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

inverter.

“New project
Des B~ &>
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P TME Analog I Madsle
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Power supplied to the
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o Ed

Pada jendela configuration, pilih opsi-High Speed Counters selanjutnya pada

bagian %HSCO pilih ikon *...”. Setelah ikon *“...” terpilih, akan muncul jendela

High S

eed Counter Assistant %0HSCO.
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Sistem Kontrol Berbasis PLC Pada Modul
Pengatur dan Pemantau Kecepatan Motor
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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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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 tombel.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.

Politeknik Negeri Jakarta




Sistem Kontrol Berbasis PLC Pada Modul
Pengatur dan Pemantau Kecepatan Motor

e Tekan tombol start untuk memulai, motor akan bekerja pada kecepatan

awal dengan soft starting.
e Selanjutnya, tekan tombol speed up untuk menaikkan kecepatan motor
ke kecepatan kedua.
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e Tekan kembali tombol speed up untuk menaikkan kecepatan motor ke
kecepatan selanjutnya, dan seterusnya.

e Tekan tombol speed down untuk menurunkan: kecepatan motor ke
kecepatan'sebelumnya.

eyleyer 1abap yiuyailijod uizi eduey

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 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.
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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.
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13. Jalankan plant sesuairdengan deskripsi kerja mode manual.yangtelah dibuat.

14. Ulangi langkah 9-10 dengan frekuensi.yang-berbeda:
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Sistem Kontrol Berbasis PLC Pada Modul
Pengatur dan Pemantau Kecepatan Motor

G. Data Percobaan

Sebelum pengukuran, tuliskan spesifikasi dari motor induksi yang digunakan dalam

percobaan.

Table 3. Mode Auto

Frekuensi
(Hz)

Arah Putaran

Nr-Forward . Nr-Reverse
Rpm)= >0 | (Rpm)

Ns Motor

(Rpm) Slip(%)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

Table'4. ModeManual

Frekuensi
(Hz)

Arah Putaran

Nr-Forward : Nr-Reverse
Slip(%
(Rpm) PO | (Rom)

Ns Motor

(Rpm) Slip(%)

10

15

20

25

30

35

40

45

50
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Sistem Kontrol Berbasis PLC Pada Modul

0 Pengatur dan Pemantau Kecepatan Motor

o

-k Table 5. Mode Gangguan

N Erekuensi Set Val Arah Putaran
3 .go re(HuZe)nS| GER ;;Je Nr-Forward | Kondisi | Nr-Reverse | Kondisi
,’: 3 P (Rpm) Buzzer (Rpm) Buzzer
T = 10
- 5 15

S 20

%’ 25

T 30

= 35

% 40

"8 45

=5 50

L

o

=

‘% H. Tugas dan Pertanyaan

(Y

1.. Hitunglah jumlah pasang kutub berdasarkan nameplate motor!
2. Hitunglah nilai kecepatansinkron (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!

ejieyer L1abaN yiuy3ijod tefem Bueh uebunuada)) ueyibniaw yepny uedinbuad 'q

‘yejesew njens uenefu neje yiy| uesijnuad ‘uesode] uesjnuad ‘yejw| efiey uesijnuad ‘ uenijauad ‘ueyipipuad uebunuaday) yniun efuey uedinbuad ‘e
: Jaquins ueyingakuaw uep ueywinjuesusaw eduey jui sin3 eAiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buesejqg ‘L

Politeknik Negeri Jakarta



44

30

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

POLITEKNIK
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JOB SHEET
APLIKASI INVERTER UNTUK

MENGATUR KECEPA

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

/ i 2 Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
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POLITEKNIK JOBSHEET TEKNIK
NEGERI APLIKASI INVERTER UNTUK LISTRIK
JAKRTA MENGATUR KECEPATAN MOTOR

1. Tujuan :

1. Dapat mengetahui bagaimana cara mengatur parameter yang terdapat pada

inverter untuk mengendalikan kecepatan motor sesuai ketentuan.

2. Dapat menguasai cara pengujian.pada.mode-auto dan manual, serta dapat

menganalisis data yang diperoleh.

2.

Pendahuluan

Alat utamayang digunakan.pada Sistem Aplikasi Inveretr untuk Mengatur

Kecepatan/Mator ini yaitu Programmable Logic Control (PLC), Supervisory Control

And Data Acquisition (SCADA), dan Inverter. Output dari sistem ini menggunakan
Motor Induksi 3 phase AC 0.25kW.

Untuk mengatur kecepatan motor, penulis ingin melakukan sebuah perkejaan

yaitu membuat alat rancang bangun berupa prototype pengendalian kecepatan motor

menggunakan SCADA dan PLC. Lalu inverter sebagai alat kontrol yang akan

mengoperasikan dengan mode auto dan manual.

Untuk mengoperasikan dapat menggunakan program SCADA atau secara

konvensional dengan menekan tombol yang sudah ‘disediakan.. Kecepatan diatur

dengan mengubah frekuensinya. Terdapat delapan kecepatan pada jobsheet ini dari

15Hz sampai dengan 50Hz serta dapat diatur-arah putarnya.

3. DAFTAR PERALATAN

Inverter
PLC
Kabel

> w np e

Motor Induksi 3 Phase 5. Kopler

6. Probe
7. Tacho Meter
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POLITEKNIK JOBSHEET TEKNIK
NEGERI APLIKASI INVERTER UNTUK LISTRIK
JAKRTA MENGATUR KECEPATAN MOTOR

4.

DIAGRAM RANGKAIAN

3
!
-— e oo o> eas eap o=

_J:-licon{oohr 02| Q3 kon{ a4[as | as
— MrTT 7T

Um'aT

Gambar 4.1. Diagram Rangkaian Pengendali Kecepatan Motor

PROSEDUR PERCOBAAN

1. Lakukan pengatur pada inverter sesuai dengan jobsheet.
2. Rangkailah Gambar 4.1 dan pastikan semua kabel sudah terhubung dengan

benar.

3. Lakukan percobaan dengan memilih mode manual terlebih dahulu dan memilih

arah mutar motor.

4. Tekan tombol tekan secara berurutan untuk menaikan kecepatan.
5. Ambil data menggunakan Tacho Meter dan melihat pada SCADA dan Inverter.
6. Lakukan percobaan dengan memilih.mode auto terlebih dahulu dan memilih

arah mutar motor.

7. Tekan tombol tekan sekali dan kecepatan motor akan naik secara otomatis.
8. Ambil data' menggunakan Tacho Meter dan melihat pada SCADAdan Inverter.
9. Isi Tabel dibawah ini:
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POLITEKNIK

NEGERI
JAKRTA

JOBSHEET
APLIKASI INVERTER UNTUK
MENGATUR KECEPATAN MOTOR

TEKNIK
LISTRIK

=z
o

Frekuensi
(Hz)

Ns

Nr (Rpm)

(Rpm) | SCADA

TACHO

Inverter

Im
(mA)

Vm
V)

Slip
(%)

15

20

25

30

35

40

45

@ INo |01 W

50

Tabel 5.1. Tabel Percobaan. Manua

=z
o

Frekuensi
(Hz)

Ns

Nr (Rpm)

(Rpm) | SCADA

TACHO

Inverter

Im
(MA)

Vm
V)

Slip
(%)

15

20

25

30

35

40

45

RpIOITOT] LW I |

50

A W Dp e

Tabel 5.2. Tabel Percobaan Auto

TUGAS dan PERTAYAAN

Hitung Slip motor pada semua frekunesi.

Kenapa Slip pada motor berbeda-beda.

Apa pengaruh perubahan frekuensi terhadap data pengujian.

Lakukan Analisis data dan kesimpulan.
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MOTOR INDUKSI 3 FASA

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

POLITEKNIK
NEGERI

JOB SHEET

UASCATTA

PROGRAM STUDI TEKNIK LISTRIK

PENGATURAN KECEPATAL

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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JOBSHEET
PENGATURAN
Pcﬁégigﬂ'K KECEPATAN MOTOR TEKNIK
Do INDUKSI 3 FASA LISTRIK
DENGAN INVERTER
MELALUI SCADA
1. TUJUAN

1. Dapat mendesain dan membuat variable tags yang digunakan untuk kontrol
plant pengendali kecepatan motor induksi melalui software SCADA Vijeo
Citect

2. Dapat mengoperasikan plant‘kecepatan motor induksi.melalui SCADA Vijeo
Citect baik mode auto dan manual.

2. PENDAHULUAN

Vijeo Citect adalah salah satu software yang digunakan dalam pembuatan
pemrograman, dan pengaplikasian software SCADA. Vijeo Citect dapat diaplikasikan
untuk menangani berbagai_macam kasus di industri, seperti pengolahan air limbah,
produksi makanan dan minuman, pertambangan, perakitan mobil, metal casting,
transportasi, aerospace, sistem pertahanan, keamanan, dan lain — lain. Software ini
digunakan sebagai salah satu media untuk mengatur jalannya suatu plant pada sebuah

industri yang dapat dikontrol secara terpusat

Untuk mengoperasikan plant ini dapat menggunakan program SCADA atau
secara konvensional dengan menekan tombal yang sudah disediakan. Kecepatan diatur
dengan mengubah frekuensinya. Terdapat delapan kecepatan pada jobsheet ini dari 15

Hz sampai dengan 50 Hz serta dapat diatur arah putarnya.

3. DAFTAR PERALATAN

1. Motor Induksi 3 5. Kopler
Phase 6. Probe

2. Inverter 7. Tachometer

3. PLC 8. PC/Laptop

4. Kabel
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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 ...,.o...m..i..!.ia dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© 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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PENGATURAN
POIL_IIE-I(;EE};TIK KECEPATAN MOTOR TEKNIK
JAKRTA INDUKSI 3 FASA LISTRIK

JOBSHEET

DENGAN INVERTER
MELALUI SCADA

Gambar 4.

SEDUR PER

embuat des

lemasukan tag sudah dibuat dan anime digunakan
ada setiap 0 PGL'TEKN'K

angkai st NEGERE a Inverte

2, RS485
Prog JbAuME&TA
Menyalakan

Pada ta software SCADA terdapat tombol start, stop, reset, forward,

reverse, dan-speed up 1-8.

. Selector switch untuk forward dan reverse digunakan untuk mengatur arah

motor dan selector switch untuk pemilihan mode auto dan manual. Jika
berada pada posisi auto maka dengan menekan tombol start, PLC akan



JOBSHEET

PENGATURAN
PO,L‘&EEE'E'}”K KECEPATAN MOTOR TEKNIK
Do INDUKSI 3 FASA LISTRIK

DENGAN INVERTER
MELALUI SCADA

memerintahkan langsung agar sistem bekerja. Pada mode auto, setiap 2 detik
akan menuju ke speed selanjutnya hingga mencapai speed maksimal. Tombol

speed down bisa ditekan saat berada pada setiap speed yang otomatis turun
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setiap 3 detik.

h. Sementara untuk posisi manual, .menekan. tombol speed up 1-8 secara
berurutan. frekuensi akan bertambah sebanyak 8 kali:dengan kecepatan yang
berbeda.
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Tabel 5.1 Tabel-Percobaan-Manual melalui SCADA
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© 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




