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PEMOGRAMAN PLC PADA SISTEM PENGATURAN KECEPATAN MOTOR
INDUKSI TIGA FASA TRAINER KIT SIP

ABSTRAK

Pemrograman (PLC) Programmable~.Logic Controller merupakan
perangkat kontrol yang efektif untuk mengatur suatu._Sistem yang kompleks.
Penggunaan PLC salah satunya untuk pengendalian kecepatan motor induksi tiga
fasa melalui Variable Speed Drive (VSD) yvang dapat dilakukan secara otomatis
dan presisi melalui program yang diimplementasikan dalam perangkat lunak PLC.
Program ini-berfungsi untuk mengatur parameter frekuensi dan tegangan yang
disuplai ke motor induksi tiga fasa melalui VSD, sehingga dapat. mengubah
kecepatan rotasinya sesuai_kebutuhan. Dengan mengimplementasikan program
PLC untuk mengatur kerja VSD, frekuensi kerja motor induksi yang didapat dari
VSD dapat dikontrol melalui input eksternal-berupa push button, toggle switch,
selector switch, serta keypad pada layar HMIL, yang berada diluar VSD. Dengan
menerapkan logika pemograman Ladder Diagram serta fitur fungsi pada program
PLC ‘terbentuklah suatu program yang terdiri dari dua mode dalam mengaur
kecepatan motor induksi. Mode pertama yakni tiga kecepatan, motor bekerja pada
tiga level frekuensi yang berbeda. Dari hasil pengujian mode ini didapat kenaikan
nilai frekuensi kerja motor berbanding lurus dengan kenaikan kecepatan rotor.
Pada saat frekuensi kerja motor 35 Hz dan mengalami kenaikan menjadi 50 Hz
kecepatan rotor ikut meningkat sebesar 450 rpm. Mode: kedua yakni input nilai
frekuensi pada keypad HMI, dari hasil pengujian didapat nilai frekeunsi yang dapat
diinput berada di 0-50Hz dan pembacaan kecepatan serta frekuensi motor dapat
dilihat secara real time pada layar HMI. Sehingga pada mode.ini¥pm rotor motor

induksi dapat dimonitoring secara langsung berdasarkan input nilai frekuensi yang

dibutuhkan.

Kata Kunci : Programmable Logic Controller (PLC), Variable Speed Drive (VSD),

motor induksi tiga fasa

Politeknik Negeri Jakarta
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PLC PROGRAMMING ON THREE PHASE INDUCTION MOTOR SPEED
REGULATION SYSTEM SIP TRAINER KIT

ABSTRACT

Programmable Logic Controller (PLC)programming.is an.effective control device
for regulating a complex system. One of the uses of PLC is to control motor speed
through Variable Speed Drive (VSD) which can be done automatically and precisely
through a programmeimplemented in PLC software. This programme serves.to.set
the frequency.and voltage parameters supplied to the threesphase induction motor
through the: VSD, so that it can change its rotational Speed as.needed. By
implementing a PLC program to regulate the work of the VSD, the working
frequency of the induction motor obtained from the VSD can be controlled through

external inputs in the form of push buttons, toggle switches, selector switches, and
keypads on the HMI screen, which are located outside the VSD. By applying Ladder
Diagram programming logic and function features in the PLC programme, a

programme is formed consisting of two modes..in regulating the speed of the
induction motor. The first mode is three speeds, the motor works at three different
frequency levels. From the test results of this mode, it is obtained that the increase
in the value of the motor working frequency is dirvectly proportional to the increase
in rotor speed. When the motor working frequency.is 35 Hz and increases to 50 Hz,

the rotor speed also increases by 450 -rpm. The second mode is the input of
frequency values on the HMI keypad, from the test results it is obtained that the
inputable frequency value is 0-50Hz and the speed and frequency readings of the
motor can be seen in real time.on the HMI screen. So that in this mode theinduction

motor rotor rpm can be monitored directly based on the required frequency value

input.

Keywords: Programmable Logic Controller (PLC), Variable Speed Drive (VSD),

three phase induction motor
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Motor Induksi tiga fasa merupakan salah satu jenis. motor listrik yang
banyak digunakan di berbagai sektor industri. Motor in1 memiliki beberapa
keunggulan yakni ukurannya yang relatif kecil, biaya perawatan yang rendah, dan
memiliki kemampuan untuk menggerakkan beban berat dengan efisien. Namun
terdapat kendala dalam menggunakan motor induksi yakni sulitnya mengatur
kecepatan motor induksi sesuai dengan kebutuhan yang diperlukan pada suatu
sistem operasi di industri.-Dari. pengembangan teknologi dibidang. Elektronika
Daya ditemukanlah sebuah perangkat elektronik yang dapat mengatur kecepatan
dari ‘motor induksi tiga fasa. Perangkat elektronik ini dikenal sebagai Variable
Speed Drive (VSD).

Prinsip kerja darit VSD dalam mengatur kecepatan motor induksi ialah
dengan mengubah frekuensi dan tegangan input yang di suplai pada motor induksi.
Tetapi untuk mengoperasikan VSD itu sendiri, perlu mengatur nilai dari parameter-
parameter yang diperlukan oleh VSD, dan operator harus mengatur VSD tersebut
secara langsung di mana VSD dan motor-induksi ditempatkan. Hal ini akan
menyulitkan operator jika sang operator berada di tempat yang jauh dari lokasi
VSD. Oleh karena kendala tersebut, digunakanlah Programmable Logic Controller
(PLC) yaitu perangkat pengontrol berbasis mikroprosesor yang dapat diprogram
untuk mengimplementasikan fungsi-fungsi logika, pewaktuan, pencacahan, dan
aritmatika guna mengentrol mesin-mesin dan proses-proses dan dapat mengontrol
dari jarak yang jauh, salah satunya untuk mengontrol kerja dari VSD. Pada tugas
akhir ini akan dilakukan pemrograman PLC guna mengontrol kerja VSD dalam
mengatur kecepatan motor induksi 3 fasa. Dengan demikian penulis membahas
pemrograman PLC sebagai kontrol kerja VSD dalam mengatur kecepatan motor

Induksi tiga fasa.

Politeknik Negeri Jakarta



eyeyer 11abap yiwyalljod wizi eduey

T
v
m
-
(=]
c
=3
o
v
b~
=
o
o
=
:
=
b5
=
o
3
x
m
]
n
=
=
3
']
o
=
~
o
-
(=]
=
-
o
-
]
L
-
m
=
=
~
=
m
(=]
m
=
S
o
=
o
-
-
o

N
Soo
T
o 3
s Q
Qe
3Tk
2o 5
=
=]
3 =
& Y
5 e
Sai
4 =
S 7
s T
o
5 5
> =
)
23%
® =
= T
o
533
58z
A< B
o g
T
o QP
'] 3
36 2
= =
g N
s P2
= o
w 1]
oD S
3=
c b4
> 3
23 03
o -
s P
o =
€93
= e
I
2. T
o
¥ Z
o -
3 &
¥
T
z ¢
= 5
8 T
s B
- =)
£ £
- w
o8
3
=
5
=
2
N
g
-
o
3.
o
c
n
=
w
=
N
P
c
3
o
w
8
o
=

I
o
=
£
=
Y

=
o
=
=
T
-~
Y
3
*'
)
=
:O
m
=
2.
=
=
[0}
i=}
[}
-
o
v
=
v
q
~*
LY

—
o
)
o
=
Q
3
(]
=
Q
s
=3
T
w
]
o
o
o
o
=]
o
-~
o
c
©w
L
c
=
c
=
3
o
-
=
=
3
-~
o
=
©
o
3
]
2
N
o
=
-~
c
3
=~
o
=
o
o
S
3
[}
=
~
m
o
c
-
=
o
=
w
c
3
o
1]
-

1.2 Rumusan Masalah
Permasalahan yang terdapat pada Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaiman membuat program PLC untuk mengontrol kerja VSD dalam
mengatur kecepatan motor induksi tiga fasa ?

2. Bagaimana menentukan input dam“output yang digunakan pada sistem
pengaturan kecepatan motor induksi tiga fasa ?

3. Bagaimana kesesuaian deskripsi kerja dengan programa PLC.pada plant

pengaturan kecepatan motor induksi tiga fasa ?

1.3 Tujuan

1. -Mengimplementasikan Program ~PLC sesuai dengan deskripsi kerja pada
plant pengaturan kecepatan motor induksi tiga fasa.

2. Menentukan input, output yang digunakan pada plant pengaturan kecepatan
motor induksi tiga fasa.

3. Dapat menjelaskan program PLC sesuai dengan deskripsi kerja pada plant

pengaturan kecepatan motor induksi tiga fasa.

1.4 Luaran

1. Sebagai modul pembelajaran dalam mata kuliah bengkel otomasi.
2. Sebagal modul praktikum dalam pembelajaran mata kuliah Elektronika
Daya yakni dengan mempelajari penggunaan Variable Speed Drive sebagai

pengendali kecepatan motor induksi.
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5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada laperan-tugas akhir ini,penulis

mendapatkan beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Pada Pengaturan Kecepatan Motor Induksi berbasis PLC-VSD. didapati
hasil bahwa hubungan antara kecepatan dan frekuensi dengan putaran yang
dihasilkan rotor, yaitu berbanding lurus karena semakin tinggi frekuensi
yang diatur maka semakin cepat juga putaran rotor yang diukur dengan
tachometer

2. Pada motor induksi ELIN Motern yang digunakan terdapat selisih kecepatan
yang dihasilkan rotor lebih kecil-dari kecepatan medan putar pada stator
(sinkron) atau slip sebesar 0,86%.

3. PLC LS Glofa yang digunakan dapat diprogram dengan aplikasit GMWIN 4

sesuai dengan deskripsi kerja

5.2 Saran
Untuk pengembangan alat ini, terdapat beberapa saran diantaranya,

1. Jika ingin menggunakan alat ini untuk mengatur kecepatan motor induksi 3
fasa perhatikan tegangan kerja, daya motor, serta frekuensi kerja, harus
cocok dengan rating pada VSD.

2. Rencana pengembangan-kedepannya PLC Glofa G7M.DR30U secbaik bisa
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digantikan dengan PLC yang terbaru atau dengan merek yang lebih umum

di industri.
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Chapter 1. General

[1.3 Terminology

The folowtng i=tie gves & definfion of ez ysed In Mis manusl

Terms Cefindion Remarks
Exampie)
A sardard element that has & spechied funciion wihich CPU module,
Miccule configures e system. The devices such as VD tosrd, whch | Power supply
nsesied onlo he mother boead or Sese unit. module,
O module
A smgle module or group of modules tret perform an
: Ssarze
Ung ndepe~dent Main und
Operston as & part of PLC system
A system which consists of e PLC and perphersl devices. A
PLC System user program can control the sysiem.
To restart the PLC sysiem end user progrems efter ol of tre
. deis |vermbles end progrems of VO image ams, of inlemal
ColdRestert | jagiter of fmer of counler) were sef b B spechied
condbors sutomstcaly or manusily
In ®2 warm restart mode, e power supply OFf occumence will
———— riommed to the user program and e PLC sysiem resiesis
cal e wih the previous userdefired dale and user program affer tee
power supply OFf
After the power went off, the PLC system resiores e deta o
Hot Resiadt | the previcus conditicns and resierts in Bhe maximum allowed
fme.
U0 image | Intermal memory ares of the CPU module which used ic hold
Lres 1O statyses
Waich Cog | Supervaors the pre-set execution imes of programs and
Timer warms i 2 progrem s not compieied within the pre-set time.
Operston Unk which outputs mmedaiely & opereSon resu of
FuncBon o~ input, whie four srdhmetc opersbons comganson cpersbon
store ther resulls i the naide of inshuciions
Funcs Operstion Unids which siore cperstion resull in the msde of
z nstuction suck a3 bmer and counier and use the opersbon
results which have been sicred through meny scans
Exarpie|
Direct Venables used without e definBion of her names end hypes. | *%HIXD.02
Vanabie There sre | O, M avess “%COW121
*%MD123 el
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Remarc

%X0.0.2, RESULT

%MD1234' mekes INPUT_D end RESULT te able b used
nsiead of %IX0.0.2 and %MD123 n programming.

"

—d
r—

[

. Dedamsboss as ‘WPUT_O

o
-

wrent fows fom the PLC ingut lemninal io Sre swilch after an

nput signal turns on.
Current flows from the load fo e oulput mminel and the PLC

Defindion
Vensbles used sfier the user's definfon of their nemes and
outout tum on

coniact tesk which siarts by e mput signals of extermal nput

medules.

Azbrevition of Resl Tme Clock’. R i= used b call general IC

that contsins dock funclicn.

Current fiows from e swich o the PLC mput feeminal 0
]
|

i means stevup conddions for & progrem. There are three
nput sigral fumns on.

types of pescdic task, niemal cortact sk and extemnal

Terrs
Symbokc types
Vanastie
GMWN
FAM
it is used o cell SW peckages for process supemaision
Task %
RTC
Sink input
Source Input
Snk Output

1

~
~

A perphersl device for the GLOFA-GM seres R execules

program creabon, edi, compie and debugging
Azbrevation of ihe woed ‘Faciory Automation Monsoring SAW'.
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Lampiran 4. Spesifikasi VSD

1. Basic information & precautions

1.2 Product Details
1.2.1 Appearance

Keypad

Status LED
Display Window

Potentiometer

STOP/RST
Button

Front Cover:

Remove It when

wiring and changing

Body slot: When front

parameter setting.

cover Is pulled back till
this line and lifted up, it

Bottom can be removed from

when

it

Remove

main body. See Page 1-3

wiring

input

power

and motor.

Inverter Nameplate

1.2.2 View without the front cover
Refer to Page 1-3 for front cover removal.

)

4-Way button for
parameter setting
(Up/Down/Left/Right key)

NPN/PNP
Select Switch

Analog

Input/Output

Terminal

Inverter Ground Terminal
Caution: Remove the
bottom cover to access

the terminal.

1-2 Sv-ic5
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1. Basic information & precautions

1.3 Removal and reinstaliation

1.3.1 Removal of the front cover

® To change parameter setting: Press the pattern with a finger slightly as 1) and
push it downward as 2). Then 4-way button will appear. Use this button for

parameter setting and changing the value.

1)

,'A -
] N 4-way Button

cover and lift upward to completely remove from the main body. 5 Hald-both

sides ol this

1) 2)

Parallel!

1. Push down

the cover until

cover lop

malches the

side slol.

1-3 Sv-iCcs
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2. Installation

2. Installation
2.1 Installation precautions

/'\. CAUTION

® Handie the inverter with care to prevent damage to the plastic components. Do not hold the inverter by the front
cover. |t may fall off.

® Install the inverter in a place where it is immune to vibration (5.9 mis®or less). The Inverter is under great influence
of ambient temperature.

® Install in a location where temperature is within the permissible range (-10~50°C). Maximum Surrounding Air
Temperature is 50°C. Models SV004iC5-1, SV004iC5-1F, SV008iC5-1, and SV008iC5-1F can be used in

Ambient 40°C. (UL 508C)

<Ambient Temp Checking Location>
® The inverter will be very hot during operation. Install it on a non-combustible surface.
® Mount the inverter on a flat, vertical and level surface. Inverter orientation must be vertical (top up) for proper heat

dissipation. Also leave sufficient clearances around the inverter.

T TTTTT Leave space enough to
10cm Min allow cooled air flowing
easily between wiring T

duct and the unit

Min

Ventilating fan

® Protect from moisture and direct sunlight.
® Do not install the inverter in any environment where it is exposed to waterdrops, ol mist, dust, etc. Install the
inverter in a clean place or inside a “totally enclosed” panel which does not accept any suspended matter.

2-1 Sv-ics
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: Hak Cipta:
7 B 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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3. Wiring

3.2 Specifications for power terminal block wiring
SVoo4 svoos SVo15s5 SvV022
iC5-1 iC5-1 iC5-1 iC5-1

L1 L2 P P1 N

L1 L2 PPIN U VW

Input wire size 2mm? 2mm? 3.5mm? 3.5mm?
Qutput wire 2mm? 2mm? 3.5mm? 3.5mm?
Ground Wire 2mm? 2mm? 3.5mm? 3.5mm?

2mm? 2mm? 3.5mm? 3.5mm?
Terminal Lug

3.5¢ 35¢ 35 ¢ 35¢
Tightening p .

9 Ib-in S Ib-in 15 Ib-in 15 Ib-in
Torque

/1\, CAUTION

Make sure the input power is off before wiring.

When power supply is switched off following operation, wait at least 10
minutes after LED keypad display is off before you start working on it. If tester
is available, check the voltage between P1 and N terminals. Wiring should be
performed after verifying that input voltage in inverter DC circuitry is all
exhausted.

Applying input power supply to the output terminals U, V and W causes
internal inverter damage.

Use ring terminals with insulated caps when wiring the input power and motor
wiring.

Do not leave wire fragments inside the inverter. Wire fragments can cause
faults, breakdowns and malfunctions.

Never short P1 or P and N terminals. Shorting terminals may cause internal
inverter damage.

Do not install a power factor capacitor, surge suppressor or RFI filters in the
output side of the inverter. Doing so may damage these components.

3-2 Sv-ics
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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
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3. WIring

3.3 /O terminal block specification

P4 P5 VR V1 CM

| AM

| |

30A 208 30C

MO Exta P24 P1 P2 CM P3

I

OO EEEE

Terminal Terminal Description Wire size Torque (Nm) Note

P1/P2/P3 | Multi-function input T/M P1-P5 22 AWG, 0.3 mm? 0.4

P4/PS

cM Common Terminal for P1-P5, 22 AWG, 0.3 mm? 0.4
AM, P24

VR 12V power supply for external 22 AWG, 0.3 mm? 0.4
potentiometer

V1 0-10V Analog Voltage input 22 AWG, 0.3 mm? 0.4

1 0-20mA Analog Current input 22 AWG, 0.3 mm? 0.4

AM Multi-function Analog output 22 AWG, 0.3 mm? 0.4

MO Multi-function open collector 20 AWG, 0.5 mm? 0.4
output T/M

EXTG Ground T/M for MO 20 AWG, 0.5 mm? 0.4

P24 24V Power Supply for P1-P5 20 AWG, 0.5 mm’? 0.4

30A Multi-function relay A/B 20 AWG, 0.5 mm?’ 0.4

308 contact output 20 AWG, 0.5 mm? 0.4

30C 30A, B Common 20 AWG, 0.5 mm? 0.4

Note: Tie the control wires more than 15cm away from the control terminals. Otherwise, it interferes

front cover reinstallation.

Note: When you use external power supply for multi-function input terminal (P1~P5), apply voitage

more than 12V to activate.

3-4
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4. Basic configuration
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4. Basic configuration
4.1 Connection of peripheral devices to the inverter

The following devices are required lo operate the inverter. Proper peripheral devices must be selected and correct

connections made to ensure proper operation. An incorrectly applied or installed inverter can result in system malfunction

or reduction In preduct life as well as component damage. You must read and understand this manual thoroughly before

AC Supply Source

Use the power supply within the permissible
range of inverter input power rating. (See

14.Specifications)

@ —
f

MCCB or Earth leakage
circuit breaker (ELB)

Select circult breakers with care. A large inrush

current may flow in the inverter at power on.

Magnetic Contactor

Install it if necessary. When Installed, do not use it
for the purpose of starting or stopping. Otherwise,
It could lead to reduction in product life.

AC/DC Reactors

The reactors must be used when the power factor
is 1o be improved or the inverter is installed near a
large power supply system (1000kVA or more and
wiring distance within 10m)

Instaliation and wiring

To operate the inverter with high performance for
a long time, install the inverter in a proper place in
the correct direction and with proper clearances.
Incorrect terminal wiring could result in the

equipment damage.

To motor

Do not connect a power factor capaditor, surge
suppressor or radio noise filter to the output side
of the inverter.
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