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KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa karena berkat
rahmat dan hidayat-Nya sehingga penulis bisa menyelesaikan laporan Tugas
Akhir (TA) yang berjudul pemrograman PLC pada pengendalian kecepatan motor
induksi 3 fasa.

Penulis menyadari bahwa penulisan'sertaproses terwujudnya laporan TA ini tidak
lepas dari bantuan banyak pihak: Banyak kendala, kekurangan, serta keterbatasan
waktu yang dihadapipenulis dalam penyelesaian laporan TA ini, untukitupenulis

mengucapkan banyak terima kasih kepada:

1. Bapak Indra, S.T., M.T. dan Bapak Silawardono, S.T., M.Si. selaku para
dosen pembimbing yang telah menyediakan waktu, tenaga, dan pikiran untuk

mengarahkan penulis dalam penyusunan laporan TA.

2. Juga mengucapkan terima kasih kepada orang tua dan teman — teman yang

telah memberi kontribusi baik secara langsung maupun tidak langsung.

Semoga Allah SWT memberi balasan yang setimpal dengan kebaikan dan
bantuan yang kalian berikan kepada penulis. Dengan segala kekurangan yang ada,
penulis memohon maaf apabila ada sesuatu yang salah, karena yang sempurna

hanyalah milik Tuhan Semata.

Jakarta, 31 Agustus 2021

Penulis
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Pemrograman PLC pada Sistem Pengendalian Motor Induksi 3 Fasa

ABSTRAK

Makalah pengendalian kecepatan motor induksi 3 fasa dibuat berdasarkan
kebutuhan atas kecepatan bervariasiyang.kecepatannya dikontrol melalui
frekuensi pada inverter VariablesSpeed Drive (VSD), dan, diprogram dengan
Programmable Logic Controller(PLC), serta dilakukan monitering oleh SCADA
menggunakan software Vijeo Citect. Pengendalian kecepatan moter mempunyai
2 mode pengontrolan yakni auto dan manual. Lalu terdapat juga pengontrolan
arah putaran motor forward dan reverse. Input dari pengendalian kecepatanmotor
adalah push button untuk speedwup dan speed down yang berfungsi sebagai
menaikan.dan menurunkan kecepatan motor. Jumlah kecepatan yang terdapat
pada modul pengendalian kecepatan motor induksi 3 fasa adalah 8'speed. Hasil
pengujian pada modul pengendalian kecepatan motor induksi 3 fasa mempunyai
perbedaan kecepatan.dengan nilai hitungan dianggap bahwa. tcrjadi kesalahan
pada slip motor dan perbedaan nilai cos phi.

Kata kunci: inverter, VSD, PLC, pengendalian, kecepatan.
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PLC Programming on 3 Phase Induction Motor Control System

ABSTRACT

The paper on controlling the speed of a 3-phase induction motor is made based
on the need for variable speeds whose speed is.controlled through a frequency on
a Variable Speed Drive (VSD) inverter; and programmed with a Programmable
Logic Controller (PLC), and menitoring is carried out by SCADA using Vijeo
Citect software. Motor speed control has 2 control modes, namely automatic and
manual. Then there‘is«also controlling the direction of rotation of thesmotor
forward and reverse. The input of the motor. speed.control is a push button for
speed up and speed down which functions to increase and decrease the motor
speed. The number of speeds contained in the speed control module of a 3-phase
induction motor is 8 speed. The test results on the speed control module of a 3-
phase induction motor have a speed difference with the calculated value being
considered that thereis.an-error.inthemotorslip and the difference.in the value
of cos phi.

Keywords: inverter, VSD, PLC, control, speed.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Industri 4.0 merupakan istilah dari revolusi kemajuan teknologi industri. Hal ini
mewakili perkembangan industri menuju-otomasi_dan berkurangnya campur
tangan tenaga manusia dalam.pengendalian sebuah alat ataupun proses pada

manufaktur.

Pengendalian kecepatan motor induksi diperlukan oleh industri — industr1 besar
yang dapat berfungsi sebagai pemutar kecepatan conveyor, kecepatan pompa
air booster, dan hal-hal lain yang memerlukan variasi kecepatan pada motor
induksi tersebut. Pengendalian kecepatan motor induksi ini mempunyai
beberapa komponen penting didalamnya yakni  Programmable Logic
Controller (PLC) yang berfungsi sebagai otak dari instalasi pada pengendalian
kecepatan motor sebagai pengontrol nyala, mati, dan pembacaan sensor
kecepatan motor tersebut dengan memproses melalui gerbang logika biner
secara berurutan (sekuensial) dan inverter sebagai pengendali kecepatan

menggunakan frekuensi.

Pada makalah kali ini penulis membahas tentang pemrograman PLC pada

pengendalian kecepatan motor induksi 3 fasa.

1.2. Permasalahan

Rumusan masalah pada makalah ini sebagai berikut:

1. Konfigurasi koneksi PLC dengan inverter.

2. Cara kerja program. PLC pada pengendalian kecepatan inverter motor
induksi.

3. Bagaimana cara mengoperasikan pengendalian kecepatan motor induksi 3
fasa.

4. Bagaimana cara konfigurasi sensor kecepatan motor induksi menggunakan

rotary encoder?
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1.3. Tujuan
Tujuan dari pembuatan pemrograman PLC pada pengendalian kecepatan motor

induksi 3 fasa adalah sebagai berikut:

1. Membuat program kontrol mengunakan software SoMachine untuk sistem
pengendalian kecepatan motor induksi.

2. Merancang dan membuat modul pengendalian kentrol motor induksi 3 fasa
dengan inverter.

3. Mengoperasikan pengendalian kecepatan motor induksi 3 fasa.

4. Mengerti_bagaimana cara pembacaan dan pemrograman rofary encoder

pada High Speed Counter (HSC) PLC.

1.4. Luaran

Keluaran yang penulis harapkan dari Tugas Akhir ini adalah:

1. Buku laporan tugas akhir.

2. Draft paper dari buku laporan tugas akhir.

3. = Prototype dari kontrol motor induksi dengan.nverter.
4

Jobsheet sesuai sub judul buku laporan tugas akhir.
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BAB YV
PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil pembuatan alat pengendalian kecepatan motor induksi 3 fasa

ada beberapa kesimpulan yang dapat-penulis tarik:

1. Koneksi antara PLC dengan inverter dapat melalui modbus dengan program
melalui PLC itu'sendiri dan program preset multi speed dikonfigurasi pada
inverter.

2. Pengendalian kecepatan motor induksi 3 fasa. dapat dioperasikan
menggunakan inverter dengan variable frekuensi dengan nilai frekuensi
maksimum dari motor dan frekuensi dari daerah tersebut.

3. Kecepatan realtime yang terbaca dapat terjadi perbedaan dikarenakan slip

dan hal-hal yang mengganggu pembacaan darirofary encoder.

5.2. Saran
Penulis juga mempunyai beberapa saran yang dapat penulis sampaikan, sebagai

berikut:

1. Mencari cara agar tidak terjadi Serial Line Fault (SLF1) error yang sering
terjadi pada inverter.
2. Merubah jenis daya motor induksi ‘sesuai dengan spesifikasi dari daya

inverter, agar tidak terjadi error Output Phase Loss (OPE2).
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Lampu Tanda 1 Plastik | Diameter 22mm
Miniature Circuit Breaker 2 Plastik | Diameter 22mm
PLC 3 Plastik | Diameter 22mm
Selector Switch 4 Plastik | Diameter 22mm
Inverter 5 Plastik  [145x297x203 mm
Push Button 6 Plastik Diameter 22mm
Banana Socket 7 Plastik Diameter 6mm
Terminal Selector Switch 8 Plastik 2cmx2cm
Cover Samping 9 Kayu 30x50x1cm
Paku rivet 10 Besi Diameter 5mm
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= Sistem Kontrol Berbasis PLC Pada Pengendalian Kecepatan Motor

F. Langkah Percobaan

1.

2.

(98]

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

Hubungkan terminal modbus inverter dengan terminal modbus serial (SL1)
PLC menggunakan kabel ethernet.

Buka software SoMachine Basies, lalu pilih tipe PLC.yang digunakan pada

jendela configuration.seperti pada gambar di bawabh ini.

(Jel¥)

Schneider Electric SoMachine Basic - V1.6 SP2

New project”™
M 3o v Noselected device D

8.

Program error(s) detected

¥ M221 Logic Controllers

X Analog inputs

23High Speed Counters

.
> TM3 Digital /O Modules
> TM3 Analog /O Modules
> M2 Digital I/O Modules
>
>
>

TM2 Analog /O Modules
TM3 Expert /O Modules
M221 Cartridges

puts, 1 serial line port, 1 Ethernet port, 100-240 Vac power

Pada jendela configuration, pilih ‘opsi SL1 *(Serial Line) selanjutnya pilih
protocol Modbus Serial IOScanner, lalu Apply. Ketika protocol Modbus Serial

IOScanner terpilih, akan muncul opsi dari protocol tersebut.

@ New project” Schneider Electric SoMachine Basic - V1.6 SP2
d DElE-&- - R ?- v No selected device B/  Program emor(s) detected

TM221C40T
TM221C40U

TM221CE16T

TM3 Digital /O Modules
TM3 Analog I/O Modules
TM2 Digital I/O Modules
TM2 Analog I/O Modules
TM3 Expert |/O Modules.
M221 Cartridges

Serial line configuration

Protocol iModbus Serial [OScanner =/

19200

Parity Even

o 1

Apply| [ Cancel

52
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5. Pilih opsi Modbus Serial IOScanner, tentukan drive yang akan digunakan
selanjutnya Add, lalu Apply. Dengan demikian, PLC telah terhubung ke
inverter. Sistem Kontrol Berbasis PLC Pada Modul Pengatur dan Pemantau

eydid yeH

eyiexer LB iuse[od Hijiw exdid yeH O

Kecepatan Motor 5 Politeknik Negeri Jakarta.

@ New project” Schneider Electric SoMachine Basic - V1.6 SP2 CIE

d DR L. - R 2?2 v No selected device B/  Program error(s) detected

eyieyer L1abaN Yiuyaiijod uizi eduey

© Messages ¥ M221 Logic Controllers
3 ) MyController (TM221CE16R) - Reference Power
EX Digital inputs L
B Digital outputs 24 vde
BX Analog inputs
23High Speed Counters
510 Bus ATV310 =
8 @ETH ATV312 ! :
& Modbus TCP ATV320 - > M3 Digital I/O Modules
@ EtherNet/IP adapter Modbus Serial I0Scanner ATV32 > TM3 Analog /0 Modules
8 =S ) ATV340 > TM2 Digital I/O Modules
ATve1o > TM2 Analog 1/O Modules
Transmission mode @ RTU O AsCIl ATV630 Bout (x 100 ms) 10 9
ATV650 > TM3 Expert /O Modules
ATV660 frames (ms) 10 > M221 Cartridges
ATV680
i
ATVA30 b TM221CE16R
@® Drive | ATV12 ~| O Others Add (screw)
D Name Address Type Slave address  Response timeout (x 100 m Reset varia
Ethemet port
- > 100-240 Vac power
supply controller
with removable
terminal blocks
4 » Prssone cosmentind o -

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.
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0 R &
=3 @ New project Schneider Electric SoMachine Basic - V1.6 SP2 BE0)
= g D5E-8- R ?- V' Noselected device @)  Program ermor(s) detected
o
5
o
3 € Messages ¥ M221 Logic Controllers
o 3 ) MyController (TM221CE16R) - Reference Power supy
o X Digital inputs
= D Digital outputs
-
10 Bus
% 8 @eH _ &
o @ Modbus TCP > > TM3 Digital /O Modules
o] @ EtherNet/IP adapter High Speed Counters > TM3 Analog 1/O Modules
W SL1 (Serial line)
g 8 WSL1 (Serialline) Configured |Address  Symbol Type Configuration | Comment > TM2 Digital /0 Modules
= Modbus Serial I0Scanner
. u i %HSCO Not Configured - > TM2 Analog I/0O Modules
HSC1 Not Configured > TM3 Expert I/O Modules
Not Configured - > M221 Cartridges
Not Configured
TM221CE16R -
(screw)
9 digital inputs, 7
relay outputs (2 A)
2 analog inputs, 1
serial line port. 1
Ethernet port
100-240 Vac power
supply controller
with removable
terminal blocks
‘4 » Nacosne soinabind sa -

7. Padajendela High Speed Counter Assistant %HSCO, pilih tipe HSC Dual Phase

dan input mode Pulse/Direction, lalu Apply. Dengan demikian, rotary encoder
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Sistem Kontrol Berbasis PLC Pada Pengendalian Kecepatan Motor

dapat digunakan sebagai input pada PLC. Sistem Kontrol Berbasis PLC Pada

Modul Pengatur dan Pemantau Kecepatan Motor 6 Politeknik Negeri Jakarta.

High Speed Counter Assistant %HSCO

Type of HSC | Dual Phase X Counting Mode Input Mode | Quadrature X1 v | —~S———
General
(O bouble Word
Value Event Trigger Priority Subroutine
Preset 0
Threshold SO 1 THO Not Used »
Threshold S1 2 TH1 Not Used -
Inputs
Use as Input
Pulse Input Phase A %10.0
Pulse Input Phase B %10.1
Normal Input O %10.2
Normal Input O %10.3

Use as Output Value < SO SO <= Value < S1 Value >= S1
Reflex Output 0 O %Q0.2
Reflex Output 1 O %Q0.3

——)- | ADply | | Cancel

8. Buatprogram 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 tombel start untuk memulai, motor akan bekerja pada kecepatan
awal dengan soft starting.
Selanjutnya, tekan tombol speed up untuk menaikkan kecepatan motor.
Ketika kecepatan kedua tercapai, 2 detik kemudian kecepatan motor
bertambah, dan seterusnya hingga ke kecepatan 8.
Tekan tombol speed down untuk menurunkan kecepatan motor secara
otomatis setiap 3 detik.

Tekan tombol stop untuk menghentikan proses.
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B. Mode Manual

C.

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 keeepatan motor ke
kecepatan kedua:

Tekan kembali tombol speed up untukimenaikkan kecepatan motor ke
kecepatan selanjutnya, dan seterusnya.

Tekan tombol speed down untuk menurunkan kecepatan motor ke
kecepatan sebelumnya. Sistem Kontrol Berbasis PLC Pada Modul
Pengatur dan Pemantau Kecepatan Motor 7 Politeknik Negeri Jakarta

Tekan tombol stop untuk menghentikan proses.

Mode Gangguan

Ketika motor bekerja maka rotary encoder akan mengirim sinyal ke PLC.
Apabila kecepatan awal tidak tercapai sesuai preset value, maka buzzer
akan berbunyi.

Apabila kecepatan kedua tidak tercapai sesuai presct value, maka buzzer
akan berbunyi, dan seterusnya.

Ketika terjadi gangguan, proses. tidak dapat dilanjutkan ke tahap

selanjutnya.

9. Download program yang sudah dibuat ke PLC.

10. Jalankan plant sesuai dengan deskripsi kerja mode auto yang telah dibuat.

11. Catat hasil pengukuran kecepatan.motor dengan menggunakan encoder dan

tachometer.

12. Masukkan hasil pengukuran ke dalam tabel data percobaan.

13. Jalankan plant sesuai dengan deskripsi kerja mode manual yang telah dibuat.

14. Ulangi langkah 9-10 dengan frekuensi yang berbeda.

G. Data Percobaan

Sebelum pengukuran, tuliskan spesifikasi dari motor induksi yang digunakan

dalam percobaan.
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Sistem Kontrol Berbasis PLC Pada Pengendalian Kecepatan Motor

Table 3. Mode Auto

Frekuensi

(Hz)

Ns Motor
(Rpm)

Arah Putaran

Nr-Forward

(Rpm)

Slip (%)

Nr-Reverse

(Rpm)

Slip (%)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

Table 4. Mode Manual

Erekuensi
(Hz)

Ns Motor
(Rpm)

Arah Putaran

Nr-Forward

(Rpm)

Slip (%)

Nr-Reverse

(Rpm)

Slip (%)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

Table 5. Mode Gangguan

Frekuensi

(Hz)

Set Value
(Rpm)

Arah Putaran

Nr-Forward

(Rpm)

Kondisi

Buzzer

Nr-Reverse

(Rpm)

Kondisi

Buzzer

10

15

20

25

30

35

40

45

50
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