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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan merancang dan merealisasikan sistem kendali 

kecepatan motor 3 fasa dengan mengkombinasikan penggunaan PLC 

(Programmable Logic Controller) dan VSD (Variable Speed Drive) pada simulasi 

perakitan lids dan base menggunakan platform digital Factory I/O.  

Metode penelitian diawali dengan studi literatur komponen dan perancangan 

diagram blok sistem. Selanjutnya, dilakukan realisasi dengan menyiapkan 

perangkat keras berupa PLC S7-1200, VSD Altivar 610, dan aktuator-sensor pada 

Factory I/O. Perangkat lunak berupa TIA Portal digunakan untuk program ladder 

PLC serta konfigurasi parameter pada VSD.  

Hasil pengujian menunjukkan VSD dan PLC dapat terintegrasi dengan baik 

melalui komunikasi I/O. Sensor weight scale pada conveyor mampu memberikan 

umpan balik kecepatan putar motor secara otomatis. Semakin tinggi beban, 

kecepatan konveyor dapat diperlambat oleh VSD. Parameter motor juga dapat 

dimonitor melalui HMI VSD dan Factory I/O. 

Simpulan dari penelitian ini adalah penerapan konsep Internet of Things dan 

komunikasi antar perangkat cerdas telah berhasil diwujudkan pada simulasi line 

produksi skala laboratorium. Rekomendasi untuk pengembangan lebih lanjut 

diberikan terkait peningkatan fitur kontrol dan monitoring.  

Kata kunci: PLC S7-1200, VSD Altivar 610, Factory I/O, kecepatan motor 3 fasa
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ABSTRACT 

This study aims to design and realize a three phase motor speed control 

system by combining the use of PLC (Programmable Logic Controller) and VSD 

(Variable Speed Drive) on lids and base assembly simulation using the Factory 

I/O digital platform. 

The research method starts with a literature study of system components and 

block diagram design. Furthermore, realization is carried out by preparing the 

hardware in the form of S7-1200 PLC, Altivar 610 VSD, and actuators-sensors on 

Factory I/O. TIA Portal software is used for PLC ladder programming and VSD 

parameter configuration. 

The test results show that the VSD and PLC can be well integrated through 

I/O communication. The weight scale sensor on the conveyor is able to provide 

automatic motor rotation speed feedback. The heavier the load, the slower the 

conveyor speed can be slowed down by the VSD. Motor parameters can also be 

monitored via the VSD HMI and Factory I/O.  

The conclusion of this research is that the application of the Internet of 

Things concept and communication between intelligent devices has been 

successfully realized in a laboratory-scale production line simulation. 

Recommendations for further development are provided related to improved 

control and monitoring features.  

Keywords: PLC S7-1200, VSD Altivar 610, Factory I/O, three phase motor 

speed 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Sejak era Revolusi Industri 3.0 (1960-an hingga 2010-an) banyak pelaku 

industri sudah banyak memanfaatkan sistem automasi agar lebih efisien dalam hal 

produksi. Namun, proses automasi tersebut belum banyak diimbangi dengan 

teknologi baru sehingga masih terdapat kekurangan dalam hal efisiensi pemakaian 

energi. Pada masa tersebut, banyak kalangan industry yang masih memakai 

Contactor dengan sistem control Direct on Line (DOL) sehingga lonjakan arus start 

dapat mencapai 6 hingga 7 kali arus nominal yang dapat mempengaruhi komponen 

motor. Selain itu, penggunaan DOL starter juga tidak memungkinan adanya 

pengaturan kecepatan pada motor. Oleh karena itu, pada era Revolusi Industri 4.0 ( 

2010 – sekarang ) mayoritas industri menggunakan Variable Speed Drive ( VSD ) 

sebagai starter motor. 

Variable Speed Drive (VSD) atau Penggerak Kecepatan Variabel adalah 

perangkat elektronik yang digunakan untuk mengontrol kecepatan motor listrik. 

VSD memungkinkan pengguna untuk mengubah kecepatan dan frekuensi daya 

listrik yang masuk ke motor listrik, sehingga memberikan fleksibilitas operasi yang 

lebih besar dalam proses industri.  

VSD meningkatkan efisiensi dengan memungkinkan motor dioperasikan 

pada kecepatan ideal untuk setiap kondisi beban. Dalam banyak aplikasi, VSD 

mengurangi konsumsi listrik motor sebesar 30–60%. Potensi penghematan energi 

motor listrik sangat besar karena sistem motor menggunakan lebih dari 60% daya 

listrik yang dikonsumsi oleh industri. 

Pada sistem perakitan Lids  dan Base yang terintegrasi dengan factory I/O, VSD 

degunakan sebagai starter motor conveyor yang dapat di control dengan 

menggunakan sistem antar muka jarak jauh. Sehingga dengan digunakannya VSD 

dalam sistem ini, diharapkan akan lebih mengoptimalkan usia motor conveyor. Dan 

juga diharapkan operator dapat memantau kondisi VSD secara real time. 
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1.2. Perumusan Masalah 

Penggunaan Variable Speed Drive (VSD) dalam proses pemesinan melibatkan 

pengaturan kecepatan motor dengan mengendalikan frekuensi tegangan AC yang 

masuk ke dalam motor (Ristyanto & Sukmadi, 2011). Beberapa poin masalah yang 

terkait dengan penggunaan VSD meliputi: 

1. Bagaimana cara mengatur parameter dan protocol komunikasi pada VSD? 

2. Bagaimana instalasi VSD terhadap PLC secara close loop system? 

3. Bagaimana sistem monitoring VSD secara real time? 

1.3. Tujuan 

1. Mengetahui parameter yang perlu di atur dan protocol komunikasi yang 

digunakan sebelum menggunakan VSD 

2. Mengetahui wiring diagram dan terminal control yang akan digunakan untuk 

instalasi VSD. 

3. Mengetahui sistem antar muka yang akan digunakan untuk monitoring VSD 

secara real time. 

1.4. Luaran 

Adapun luaran dari pembuatan alat ini adalah: 

1. Realisasi modul latih dalam bentuk model koper pada plant Assembly Process 

system berbasis PLC, VSD, Factory I/O, dan IoT. 

2. Skripsi laporan yang bisa dijadikan panduan untuk pengembangan perangkat. 

3. Jobsheet pengendalian dan pemantauan plant sorting station system. 

4. Desain Plant Assembly Process System berbasis PLC, Factory I/O, VSD, dan 

IoT. 

5. Artikel yang berjudul “Implementasi Variable Speed Drive pada sistem 

perakitan Lids dan Base terintegrasi dengan Factory I/O ” yang dipublikasikan 

pada jurnal 

  

  



 

BAB V  

PENUTUP 

5..1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil – hasil penelitian yang sudah dilakukan oleh peneliti, 

berikut ada beberapa kesimpulan dari penelitian ini : 

1. Sistem telah berhasil dirancang dan direalisasikan sistem kontrol kecepatan 

motor 3 fasa menggunakan VSD ATV610U75N4 dan PLC S7-1200 pada 

modul latih perakitan lids dan base terintegrasi Factory I/O. 

2. VSD dan PLC dapat dikomunikasikan dengan baik melalui antarmuka I/O 

diskrit dan analog untuk kendali maju, berhenti, ulang, dan pengaturan 

kecepatan motor 3 fasa secara closed-loop. 

3.  

4. Feedback sensor berupa weight scale pada modul latih dapat mengontrol 

kecepatan konveyor secara otomatis melalui logika yang dibuat di PLC. 

Semakin tinggi beban, motor akan berputar lebih lambat. 

5. Parameter-parameter motor seperti tegangan, arus, daya, torsi, dll. dapat 

dimonitor secara real-time baik melalui panel HMI VSD maupun panel 

Factory I/O yang terhubung ke PLC. 

6. Fungsi dan prosedur darurat sudah diimplementasikan pada sistem melalui 

tombol darurat, sensor limit switch, dan logika PLC. 

7. Antarmuka manusia-mesin dibuat seamless antara Factory I/O dengan 

kontrol PLC melalui indikator LED, push button, dan panel virtual di 

komputer. 

8. Keseluruhan sistem baik secara mekanik maupun elektrik/kontrol telah 

melalui beberapa tahap pengujian dan validasi untuk memastikan performa 

yang optimal. 

5..2 Saran 

Berikut adalah saran yang dapat peneliti berikan sebagai bentuk 

pengembangan modul latih untuk tahap sebelumnya :  

1. Menambahkan sensor suhu motor sebagai umpan balik ke sistem kontrol 

untuk lebih meningkatkan proteksi termal motor.  
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2. Mengembangkan sistem kontrol dengan algoritma yang lebih canggih seperti 

kontrol PID, fuzzy logic, neural network, dan lain – lain agar didapat respon 

dinamis motor yang lebih baik. 

3. Mengimplementasikan protokol komunikasi industrial seperti Profinet, 

EtherNet/IP, dll untuk interkoneksi sistem secara real-time dan lebih handal. 

4. Menambahkan user interface HMI (Human Machine Interface) yang 

terintegrasi dengan PLC via protokol standar sehingga monitoring dan 

kontrol dapat dilakukan secara visual. 

5. Mengembangkan sistem menjadi lebih skalabel dengan menambahkan I/O 

dan sensor-sensor tambahan sesuai kebutuhan. 

6. Menghubungkan sistem ke cloud melalui IoT gateway untuk monitoring dan 

kontrol jarak jauh serta mendapatkan data historis operasi sistem. 

7. Melakukan analisis harmonisa pada sistem tenaga listrik untuk 

meminimalkan distorsi dan memaksimalkan efisiensi VSD. 

8. Mengembangkan safety features lebih lanjut agar sistem lebih aman bagi 

operator dan peralatan. 
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Lampiran 2. Datasheet PLC S7-1200 1215C DC-DC-RLY 
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Lampiran 3. Datasheet VSD Altivar ATV610U75N4 
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Lampiran 4. Spesifikasi Motor 3 Phasa 

 

 

 

Lampiran 5. Factory I/O Minimum Requirements 
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Lampiran 6. Desain Modul Latih 
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Lampiran 7. Tata Letak Komponen Modul Latih 

 



 

60 

 

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA 

Lampiran 8. Tata Letak VSD 
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Lampiran 9. Wiring Diagram PLC 
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Lampiran 10. Single Line Diagram Modul Latih 
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Lampiran 11. Wiring Output PLC 
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Lampiran 12. Perhitungan kapasitas motor untuk keperluan penerapan di 

lapangan 

1. Perhitungan Kecepatan Conveyor 

Waktu yang dibutuhkan untuk mengangkut base dan lid dengan panjang 

lintasan 6 meter dapat diperoleh dengan rumus : 

t = L / v 

Dimana: 

L = Panjang lintasan 

v = Kecepatan Base/Lid masuk = 0,6 m/s 

Sehingga diperoleh hasil: 

o t = 6/0,6 = 10 s atau sama dengan 0,0027 Jam 

Untuk putaran drum pulley dapat dirumuskan dengan: 

o n = 
60 x 𝑣

𝜋 𝑥 𝐷
 = 

60 x 0,6

3,14 𝑥 0,1
 = 

36

0,314
 = 114,64 RPM ~ 115 RPM 

maka untuk mengetahui kecepatan conveyor adalah : 

o V = 
𝜋  𝑥 𝑛

60
 x r = 

3,14 𝑥 115

60
 x 0,0027 

o V = 0,016 m/s 

2. Perhitungan Kapasitas Conveyor 

Berat material normal adalah 12 kg = 0,012 

Dan berat material reject adalah 20 kg = 0,02 

Maka kapasitas conveyor per jam adalah: 

o Q = W/t = 0,012 / 0,0027 = 4,44 Ton/Jam ~ material 12 kg 

o Q = W/t = 0,02 / 0,0027 = 7,41 Ton/Jam ~ material 20 kg 

3. Perhitungan daya motor conveyor 

Rumus: 

o P = (P1 + P2 + P3) x S 

o P1 =  
𝑓 (𝐿+𝐿0)𝑋 𝜔 𝑥 𝑉

6120
 

o P2 = 
𝑓 (𝐿+𝐿0)𝑋 𝜔 𝑥 𝑉

367
 

o P3 = 
𝐻 𝑥 𝑄𝑡

367
 

Dimana: 

 P = Power (kW) 

 P1 = Horizontal Power No Loaded (kW) 
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 P2 = Horizontal Power Loaded (Kw) 

 P3 = Vertikal Power Loaded (kW) 

 F =  Frection Coefisien (0,03) 

 V = Belt Speed (m/mnt), jika tidak diketahui dapat menggunakan 

80m/mnt 

 H = High (m) tinggi conveyor 

 L : Horizontal Length (m) /Panjang conveyor 

 L0 : Length coefisien  

 Qt : Conveying Capacity (Ton/hour) 

 S : Safety factor (1,2) 

 Nilai 367 dalam rumus tersebut adalah konversi dari satuan daya yang 

digunakan. Ini adalah konversi dari watt ke daya kuda (horsepower) dan 

konversi dari detik ke menit.  

1 daya kuda (HP) = 735.5 watt 

1 menit = 60 detik 

Sehingga di dapat rumus : 

1 𝐻𝑃

735,5 𝑤𝑎𝑡𝑡
 x 

1 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡

60 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
=  

1

367
 

Sehingga, nilai 367 digunakan dalam rumus untuk mengkonversi daya 

dari satuan watt ke daya kuda per menit (HP/min). 

Jadi : 

o P1 = 
0,03 (6+7,5)𝑋 35,5 𝑥 80

6120
 = 0,187 kW 

o P2 = 
0,03 (6+7,5)𝑋 4,44

367
 = 0,0048 kW 

o P3 = 
4 𝑥 4,44

367
 = 0,048 kW 

o P =  (P1 + P2 + P3) x S = ( 0,187 + 0,0048 + 0,048 ) x 1,2 = 0,29 

kW 

Jadi kebutuhan daya motor untuk mengangkut material normal adalah 0,29/0,8 = 

0,36 kW 

o P1 = 
0,03 (6+7,5)𝑋 35,5 𝑥 80

6120
 = 0,187 kW 

o P2 = 
0,03 (6+7,5)𝑋 7,41

367
 = 0,0081 kW 
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o P3 = 
4 𝑥 7,41

367
 = 0,08 kW 

o P =  (P1 + P2 + P3) x S = ( 0,187 + 0,0081 + 0,08 ) x 1,2 = 0,33 

kW 

Jadi kebutuhan daya motor untuk mengangkut material reject adalah 0,33/0,8 = 

0,41 kW 

4. Spesifikasi Motor Conveyor 

Dari perhitungan didapatkan kebutuhan daya motor untuk mengangkut plat 

maupun base dengan berat maksimal rata-rata 20 kg adalah 0,41 kW 

sehingga kapasitas motor yang akan digunakan adalah 0,55kW dengan 

spesifikasi sebagai berikut: 

o Model/Posisi : Horizontal (Foot Mounting) 

o Power ( Hp / kW ) : 0,75 / 0,55 

o Voltase : 220/380 

o Sambungan : Delta/Star 

o RPM ( r/min ) : 1500 

o Pole : 4 

 

5. Spesifikasi Kabel Power Motor 

Untuk motor 3 phasa 0.55 kW (setengah kiloWatt), kabel power yang 

dibutuhkan adalah: 

o Tegangan motor: 380V (asumsi tegangan 3 phasa standar) 

o Daya: 0.55 kW = 550 Watt 

o Arus: I = P / (√3 x V) = 500 / (√3 x 380) = 0.9 A 

Hitung arus penuh motor (FLC): 

o P = 0,55 kW 

o V = 400V (asumsi tegangan motor)  

o I = P / (√3 x V)  

o I = 0,55 kW / (√3 x 400V) = 0,79 A 

Perhitungan ukuran penghantar sebagai berikut: 

o Ukuran kabel motor minimal harus tahan arus 1,25 x FLC = 1,25 x 

0,72 A = 0,9 A 
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Maka disarankan gunakan kabel 1,5 mm2 

Maka kabel power yang cocok adalah: 

o Kabel NYM 3 x 2.5 mm2 

o Atau kabel NYAF 3 x 2.5 mm2 

Kedua jenis kabel tersebut mampu mengalirkan arus hingga 24A, sehingga 

mencukupi untuk motor 0.55 kW ini yang hanya membutuhkan arus 0.8A. 

Ukuran 2.5 mm2 sudah lebih dari cukup untuk 0.55 kW ini, bahkan ukuran 

1.5 mm2 juga masih aman. Tapi direkomendasikan pakai 2.5 mm2 agar 

lebih reliable dan future proof jika suatu saat motor diganti yang lebih besar 

dayanya. 

6. Spesifikasi Pengaman Motor 

Untuk motor 3 phasa dengan kapasitas 0,55 kW, berikut adalah cara 

menentukan pengaman yang dapat digunakan: 

Pilih ukuran breaker: 

o Nilai breaker harus 1,25 - 1,75 kali nilai arus penuh motor 

o Jadi ukuran breaker yang direkomendasikan: 1,25 x 0,8 A = 1 A 

atau 1,75 x 0,8 = 1,4 A ~ 2 A 

Jadi menggunakan breaker 2 A x 3 core 

Jadi untuk motor 3 phasa 0,55 kW, gunakan breaker yang tersedia di pasaran 

yaitu 2 A dengan ukuran penampang 1,5 mm2 untuk kontrol dan keamanan 

yang sesuai. 

7. Spesifikasi Breaker utama 

Untuk beban dengan arus maksimum 19 A, berikut adalah cara menentukan 

pengaman yang dapat digunakan: 

Pilih ukuran breaker: 

o Nilai breaker harus 1,25 - 1,75 kali nilai arus penuh motor 

o Jadi ukuran breaker yang direkomendasikan: 1,25 x 19 A = 23, 75 

A ~ 24 A atau 1,75 x 19 A = 33,25 A 

Jadi untuk beban dengan arus maksimum 19 A, gunakan breaker yang 

tersedia di pasaran yaitu 25 A atau 32 A 
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Lampiran 13. Lembar data produk VSD 0,75 kW 
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Lampiran 14. Lembar data produk motor induksi 0,55 kW 
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Lampiran 15. Lembar data produk MCB 3 P 2 A 
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Lampiran 16. Lembar data produk MCB 3 P 25 A 
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