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Perancangan Panel Motor Control Centre Untuk Pengendalian Dua Motor Induksi 

Tiga Fasa Berbasis PLC dan VSD 

ABSTRAK 

Abstrak 

Panel Motor Control Centre merupakan pusat pengendali dari motor pada industri 

atau gedung. Namun, panel pengendali motor yang terdapat di teknik elektro PNJ 

masih hanya berupa kontrol untuk satu VSD dan satu motor, sehingga diperlukan 

adanya panel MCC yang berbasis PLC untuk mengendalikan dua buah VSD. 

Metode yang digunakan adalah studi literatur, perancangan panel MCC, 

pengambilan data, membandingkan dan menganalisis data yang diperoleh. Hasil 

yang didapatkan dari pengujian adalah dua VSD berhasil dikendalikan dari PLC 

dengan menggunakan komunikasi Modbus RTU. Dari tipe starter DOL, star-

delta, dan soft starting yang digunakan pada motor berkapasitas 3 kW, paling 

aman untuk starting motor adalah starter soft starting karena arus dan torsinya 

yang rendah yaitu 1,94 A dan 10,78 Nm. Semakin rendah pengaturan waktu 

akselerasi soft starting, maka arus starting dan torsi starting yang dihasilkan akan 

semakin tinggi, begitu pula sebaliknya. Terdapat perbedaan pengukuran nilai 

aktual dari tegangan dan arus dengan pembacaan PLC hingga 91,1% dan 48,68% 

disebabkan oleh dua faktor yaitu human error dan kesalahan alat ukur. 

Kata Kunci : PLC, VSD, Arus Starting, Torsi 
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Abstract 

 

Panel Motor Control Center is the control center of the motor in industry or 

buildings. However, the motor control panel in PNJ electrical engineering is still 

only a control for one VSD and one motor, so a PLC-based MCC panel is needed 

to control two VSDs. The method used is literature study, MCC panel design, data 

collection, comparing and analyzing the data obtained. The results obtained from 

the test are that two VSDs are successfully controlled from the PLC using Modbus 

RTU communication. From the DOL, star-delta, and soft starting types used in 

motors with a capacity of 3 kW, the safest for starting the motor is the soft starting 

starter because of its low current and torque of 1.94 A and 10.78 Nm. The lower 

the soft starting acceleration time setting, the higher the starting current and 

starting torque will be, and vice versa. There is a difference in the measurement of 

the actual value of voltage and current with PLC readings up to 91.1% and 

48.68% due to two factors, namely human error and measuring instrument error. 

Keywords  : PLC, VSD, Starting Current, Torque
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pada era sekarang, penggunaan PLC dan VSD untuk kendali motor listrik 

sudah menjadi satu kesatuan pada sistem karena mampu menyederhanakan sistem 

kontrol konvensional. Banyaknya pengaplikasian motor induksi di dunia industri 

membuatnya mampu dikendalikan oleh panel pusat kendali yang disebut dengan 

panel motor control centre. Panel ini dapat mengendalikan sekaligus melakukan 

pengawasan kinerja motor listrik. 

Pada penerapannya, panel MCC berisi komponen kontrol dan perangkat 

antarmuka seperti PLC, VSD, dan HMI. Selain untuk pembelajaran sistem 

pengendalian kontrol motor, panel ini juga mampu diaplikasikan sebagai media 

mencari solusi dari berbagai macam permasalahan yang terjadi di dunia industri 

yang berkaitan dengan kendali motor seperti penerapan escelator, lift, pompa air, 

motor crane, dll. 

Namun, panel kontrol motor yang terdapat di teknik elektro PNJ masih hanya 

berupa kontrol dari PLC untuk satu VSD dan satu motor induksi tiga fasa, belum 

ke arah kontrol dua motor induksi dengan menggunakan dua buah VSD berbeda 

tipe. Selain itu, panel ini juga belum mengikuti perkembangan industri terkini 

yang mana semua komponen-komponen belum saling terintegrasi dan 

berkomunikasi satu sama lain, sehingga masih memerlukan banyak kabel untuk 

menghubungkan masing-masing komponen. Seperti halnya modul yang dibuat 

sebelumnya oleh David mengenai Rancang Bangun Sistem Pengendalian dan 

Pemonitor Kecepatan Motor, modul ini masih belum memanfaatkan integrasi 

antara masing-masing komponen proses yaitu PLC dan VSD[1]. 

Oleh karena itu, diperlukan adanya panel MCC dengan dua buah VSD yang 

dikontrol dari PLC untuk media pembelajaran di Teknik Elektro Politeknik Negeri 

Jakarta, sehingga nantinya panel ini dapat dimanfaatkan untuk melakukan 

pengujian-pengujian kinerja motor listrik sekaligus penerapannya di dunia 

industri. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan paparan latar belakang yang telah disampaikan, maka rumusan 

masalah yang akan dijabarkan adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana cara pengendalian dua buah VSD yang berbeda tipe dengan 

menggunakan PLC pada panel motor control centre sekaligus memantau 

kinerja motor?  

2. Bagaimana hasil pengukuran arus dan tegangan dengan alat ukur apabila 

dibandingkan dengan pembacaan PLC? 

3. Bagaimana pengaruh arus starting terhadap torsi pada setiap tipe starter 

motor Direct On-Line, soft starter dan star-delta? 

 

1.3 Tujuan 

Tujuan dari topik skripsi ini adalah sebagai berikut: 

1. Mampu merancang pengendalian PLC ke dua buah VSD yang berbeda tipe 

untuk menjalankan sekaligus memantau kinerja arus dan tegangan dua 

buah motor induksi di panel motor control centre; 

2. Mampu menganalisis perbedaan hasil pengukuran arus, tegangan, dan 

kecepatan dari alat ukur dengan pembacaan PLC; 

3. Mampu menganalisis karakteristik arus starting dan torsi yang dihasilkan 

pada setiap tipe starter motor. 

 

1.4 Luaran 

Hasil dari penelitian ini adalah: 

1. Hasil dari laporan skripsi didaftarkan pada Jurnal Electrices; 

2. Job Sheet Panel Motor Control Centre untuk Dua Buah Motor Induksi 

Tiga Fasa Berbasis PLC dan VSD untuk laboratorium sistem pengendalian 

kecepatan motor; 

3. Laporan skripsi; 

4. Laporan untuk Proposal Mahasiswa Tugas Akhir (PMTA).
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan maka dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut:  

1. Pengendalian dua motor induksi tiga fasa dengan menggunakan dua buah 

VSD dapat di-monitoring dan dikendalikan oleh PLC karena terhubung 

dengan protokol komunikasi Modbus RTU IOScanner; 

2. Perbedaan pembacaan parameter arus dan tegangan antara alat ukur 

dengan PLC di awal waktu akselerasi sebesar 91,1% untuk tegangan dan 

arus 48,68% dapat disebabkan oleh faktor human error dan faktor 

kesalahan alat ukur. Untuk kecepatan rotor yang terukur dengan 

tachometer, hampir sama dengan kecepatan sinkron karena adanya slip 

kompensasi; 

3. Pengaturan waktu akselerasi dapat memengaruhi arus starting dan torsi 

yang dihasilkan, semakin cepat waktu akselerasinya maka arus starting 

akan semakin besar yaitu 18,3 A atau setara dengan 290% dari arus 

nominal motor 3 kW. Karena arusnya tinggi, maka torsi pun akan tinggi 

yaitu 32,95 Nm. Sebaliknya, apabila waktu akselerasi semakin lama, maka 

arus starting-nya akan rendah dan torsinya juga rendah; 

4. Metode starter yang paling aman untuk motor induksi tiga fasa adalah 

dengan metode soft starter karena nilai arus starting-nya yang sangat kecil 

yaitu 1,94 A dan torsinya yang rendah 10,78 Nm. Dibandingkan dengan 

dua metode lain yaitu direct on line dengan arus dan torsi sebesar 30,88 A 

dan 53,22 Nm, sedangkan star-delta 10,28 A dan 17,78 Nm. 
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5.2 Saran 

Beberapa saran yang dapat diberikan oleh penulis untuk peneliti-peneliti 

selanjutnya adalah: 

1. Menambahkan pengendalian menggunakan terminal digital input  ke VSD 

untuk pengendalian motor agar motor tetap bisa dikendalikan walau 

komunikasi bermasalah; 

2. Melakukan pengujian dengan beban untuk melihat perbedaan karakteristik 

arus starting dalam keadaan berbeban dalam setiap tipe starter motor 

induksi tiga fasa. 
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Lampiran 4 – Parameter Program untuk ATV610U75N4 
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2. Digital Multimeter ZT-102 
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JOB SHEET PENGENDALIAN DUA MOTOR 

INDUKSI TIGA FASA BERBASIS PLC, HMI, SCADA, 

DAN VSD 

 

Tujuan : 

1. Mahasiswa mampu membuat setting parameter program untuk VSD; 

2. Mahasiswa mampu merancang pengendalian motor induksi tiga fasa 

dengan menggunakan PLC ke VSD; 

3. Mahasiswa mampu merancang desain program HMI dan SCADA; 

4. Mahasiswa mengetahui pengaplikasian motor induksi tiga fasa di dunia 

industri; 

5. Mahasiswa mampu menerapkan protokol Modbus untuk komunikasi 

VSD dengan PLC. 

Pendahuluan : 

Variable Speed Drive (VSD) atau inverter adalah suatu rangkaian yang 

mampu mengubah tegangan arus bolak balik menjadi searah lalu dengan suatu 

proses tertentu tegangan arus searah diubah kembali menjadi tegangan arus 

bolak-balik, dimana frekuensi yang dihasilkan inverter tersebut dapat diatur-

atur sesuai dengan kebutuhan. Dikarenakan hasil yang didapatkan berupa 

tegangan atau frekuensi yang dapat diatur, maka inverter dapat diaplikasikan 

sebagai pengatur kecepatan rotasi sebuah motor listrik AC. 

Kualitas inverter merupakan penentu dari kualitas daya yang dihasilkan oleh 

suatu sistem. Sistem inverter yang membangun sebuah sistem biasanya 

disesuaikan dengan beban kritis yang akan diaplikasikan. Pada dasarnya sistem 

inverter yang digunakan tidaklah menjadi masalah yang serius jika beban 

kritisnya masih berupa komputer saja  tetapi ketidaksesuaian karakteristik 

inverter pada beban tertentu dapat menyebabkan sebuah sistem berhenti 

bekerja.  

Pada dunia industri, pengaplikasian VSD sudah semakin canggih dengan 

hadirnya PLC, HMI, dan SCADA yang memungkinkan VSD untuk 

dikendalikan dan di-monitroing dari jarak jauh dengan menggunakan protokol 

komunikasi standar industri seperti Modbus. 
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Deskripsi Kerja Panel Motor Control Centre : 

1. Kontrol Motor Induksi Tiga Fasa Starter Direct On Line 

 
2. Kontrol Motor Induksi Tiga Fasa Starter Star-Delta 
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3. Kontrol Motor Induksi Tiga Fasa soft starter dengan VSD 

ATV12H075M2 

 
4. Kontrol Motor Induksi Tiga Fasa soft starter dengan VSD 

ATV610U75N4 
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5. Mode Gangguan Panel 
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Mapping Sistem Kontrol Panel MCC : 
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Wiring Diagram Panel Motor Control Centre 



xliv 
 

Politeknik Negeri Jakarta 

 

 

JOB SHEET PENGENDALIAN DUA MOTOR 

INDUKSI TIGA FASA BERBASIS PLC, HMI, SCADA, 

DAN VSD 

 



xlv 
 

Politeknik Negeri Jakarta 

 

 

JOB SHEET PENGENDALIAN DUA MOTOR 

INDUKSI TIGA FASA BERBASIS PLC, HMI, SCADA, 

DAN VSD 

 



xlvi 
 

Politeknik Negeri Jakarta 

 

 

JOB SHEET PENGENDALIAN DUA MOTOR 

INDUKSI TIGA FASA BERBASIS PLC, HMI, SCADA, 

DAN VSD 

 



xlvii 
 

Politeknik Negeri Jakarta 

 

 

JOB SHEET PENGENDALIAN DUA MOTOR 

INDUKSI TIGA FASA BERBASIS PLC, HMI, SCADA, 

DAN VSD 

 



xlviii 
 

Politeknik Negeri Jakarta 

 

 

JOB SHEET PENGENDALIAN DUA MOTOR 

INDUKSI TIGA FASA BERBASIS PLC, HMI, SCADA, 

DAN VSD 

 

 

 

 

 



xlix 
 

Politeknik Negeri Jakarta 

 

 

JOB SHEET PENGENDALIAN DUA MOTOR 
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Setting Parameter Variable Speed Drive 

1. ATV610U75N4 

No. Display Parameter 
Nilai 

Parameter 
Deskripsi 

1. Macro Config Modbus - 
Pengaturan komunikasi dari VSD ke 

PLC 

2. 

Simply Start 

Nominal Motor 

Power 
3 

Rating daya motor yang digunakan 

adalah 3 kW 

3. 
Nominal Motor 

Current 
6.3 Nilai arus nominal motor adalah 6.3 A 

4. Motor Th Current 7 
Nilai ambang batas arus saat beban lebih 

adalah 7 A 

5. Acceleration 5.0 Waktu akselerasi motor adalah 5.0 detik 

6. Deceleration 5.0 Waktu dekselerasi motor adalah 5.0 detik 

7. Low Speed 0 Nilai minimum frekuensi motor 

8. High Speed 50 Nilai maksimum frekuensi motor 

9. Config Ref Freq 1 ndb 
Referensi frekuensi didapatkan dari 

komunikasi Modbus 

10. 

Communication 

Modbus Address 1 Alamat slave untuk VSD ini adalah 1 

11. Baud Rate 9600 
Kecepatan pengeriman data adalah 9600 

bps 

12. Modbus Format 8-E-1 Format komunikasi modbus pada VSD 

13. Modbus Timeout 10 Pengaturan batas waktu refresh Modbus 

14. Motor Parameters 
Nominal Motor 

Speed 
2885 

Kecepatan maksimum motor adalah 2885 

rpm 

15. Input/Output R2A 
Operationg 

State Fault 

R2A akan kontak pada saat VSD terjadi 

gangguan 

 

2. ATV12H075M2 

No. Display Parameter 
Nilai 

Parameter 
Deskripsi 

1. 

ConF 

bFr 50 Frekuensi standar untuk motor 

2. Fr 1 ndb Referensi channel satu melalui Modbus 

3. ACC 3.0 Waktu akselerasi tiga detik 

4. dEC 3.0 Waktu dekselerasi tiga detik 

5. LSP 0 Frekuensi minimum untuk motor adalah 0 Hz 

6. HSP 50 Frekuensi maksimum untuk motor adalah 50 Hz 

7. nPr 0.37 Rating daya motor adalah 0.37 kW 

8. i-o- r1 FLt 
R1 digunakan untuk menandakan tidak ada gangguan 

pada VSD 

9. 

CtL- 

r in YES VSD dapat melakukan arah putaran motor reverse 

10. CHCF SEP 
Konfigurasi channel (referensi frekuensi dan 

pengendalian) dilakukan secara terpisah 

11. Cd 1 ndb 
Pengaturan channel satu dapat dilakukan dari komunikasi 

Modbus 

12. 

Con- 

Add 2 Alamat Slave untuk VSD ini adalah 2 

13. Tbr 9.6 Kecepatan pengiriman data adalah 9600 bps 

14. tFo 8E1 Format komunikasi modbus pada VSD 

15. tto 10 Pengaturan batas waktu refresh Modbus 
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Standar Operasional Prosedur Pemrograman PLC TM221CE16R: 

Sebelum dan saat melakukan pemrograman PLC, terdapat beberapa hal 

yang harus diperhatikan oleh mahasiswa, di antaranya: 

1. Mengutamakan selalu keselamatan dan kesehatan kerja (K3); 

2. Membaca manual book PLC TM221CE16R untuk memahami cara 

wiring dan pemrograman PLC; 

3. Memastikan tegangan suplai PLC sudah sesuai dengan spesifikasi; 

4. Memastikan Wiring terminal PLC yang akan digunakan semuanya 

sudah terhubung; 

5. Memastikan kabel komunikasi yang digunakan terhubung dengan baik 

dan tidak ada kemungkinan terlepas pada saat komunikasi berlangsung 

antara PLC dengan laptop; 

6. Mengatur konfigurasi awal PLC yaitu mulai dengan memilih tipe PLC 

yang akan digunakan; 

7. Mengatur komunikasi ethernet dari laptop ke PLC, terlebih dahulu 

mengubah IP Address laptop dan dibedakan dengan IP Address PLC 

(contoh : IP PLC 192.168.0.11 maka IP laptop 192.168.0.200); 

8. Mengatur IP Address yang akan digunakan oleh PLC dapat dilakukan 

dengan download program melalui kabel USB; 

9. Mengatur komunikasi Serial Line untuk mengomunikasikan antara PLC 

dengan VSD menjadi Modbus RTU IO Scanner;  

10. Menggunakan function block DRIVE untuk melakukan pengendalian 

motor melalui komunikasi Serial Line apabila pengendalian 

menggunakan digital input VSD tidak memungkinkan. 

 

Standar Operasional Prosedur Setting Parameter Program VSD : 

Sebelum dan saat melakukan pemrograman parameter VSD, terdapat 

beberapa hal yang harus diperhatikan oleh mahasiswa, di antaranya: 
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1. Mengutamakan selalu keselamatan dan kesehatan kerja (K3); 

2. Membaca manual book ATV12H075M2 dan ATV610U75N4 untuk 

memahami cara wiring dan parameter program VSD; 

3. Memastikan tegangan suplai untuk masing-masing VSD sudah sesuai 

dengan spesifikasinya; 

4. Terlebih dahulu membuat daftar parameter program yang akan 

dimasukkan ke dalam VSD beserta parameternya; 

5. Untuk ATV12, pemrograman dapat dilakukan dengan memutar jog dial 

kemudian ke menu Conf, sedangkan pada ATV610 dilakukan dengan 

menekan home dan langsung memilih parameter yang ingin diatur 

dengan memutar keypad; 

6. Memastikan kabel komunikasi yang digunakan terhubung dengan baik; 

7. Memisahkan cable duct antara DC dengan AC untuk menghindari 

terjadinya noise. 

 

Standar Operasional Prosedur Pengoperasian Panel MCC : 

Sebelum dan saat melakukan pengoperasian Panel MCC, terdapat beberapa 

hal yang harus diperhatikan oleh mahasiswa, di antaranya: 

1. Memastikan selalu keselamatan dan kesehatan kerja (K3) selama 

praktikum; 

2. Pastikan tegangan suplai yang masuk ke panel sudah sesuai dengan 

rating nominal tegangan antar fasa; 

3. Pastikan seluruh kabel terhubung ke masing-masing terminalnya dan 

terisolasi dengan baik; 

4. Nyalakan seluruh MCB di dalam panel, baik tiga fasa maupun satu fasa;  

5. Pastikan seluruh komponen menyala; 

6. Lakukan pengecekan error  pada HMI, PLC, SCADA, dan VSD, 

apabila ada error maka terlebih dahulu selesaikan masalah tersebut 

sebelum mengoperasikan; 
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7. Pengoperasian dapat dilakukan lewat HMI, SCADA, ataupun secara 

lokal lewat VSD; 

8. Untuk starter direct on line dan star-delta, dapat dikendalikan hanya 

dengan menekan push button ON pada menu yang tersedia; 

9. Untuk soft starting menggunakan VSD, terlebih dahulu menekan push 

button RUN pada layar; 

10. Masukkan input setting frequency yang diinginkan; 

11. Tekan push button forward atau reverse, lalu motor akan berputar. 

 

Standar Operasional Prosedur Pemrograman HMI : 

Sebelum dan saat melakukan pemrograman HMI, terdapat beberapa hal 

yang harus diperhatikan oleh mahasiswa, di antaranya: 

1. Pada saat menekan layar HMI, pastikan tangan tidak memegang benda 

apa pun dan bersih dari kotoran; 

2. Perhatikan spesifikasi dari HMI yang akan digunakan; 

3. Menyiapkan software pemograman HMI sesuai yang tertera di 

spesifikasi tersebut; 

4. Setelah memasuki software, langkah awal yang diharuskan adalah 

memilih spesifikasi HMI yang sesuai pada software; 

5. Kemudian menuju pada Parameter Setting dan masukan IP Address 

untuk komunikasi Modbus TCP/IP yang terhubung pada PLC; 

6. Membuat desain masing-masing halaman untuk kontrol motor Direct 

On Line, Star–Delta, VSD ATV12H075M2, dan VSD ATV610U75N4; 

7. Setelah desain telah selesai maka diberikan alamat pada masing-masing 

switch/push button, lampu tanda, dan numeric bar yang sesuai pada 

program PLC; 

8. Setelah perancangan HMI pada software telah selesai maka data pada 

software harus di-download untuk perangkat HMI dengan media 

Ethernet; 
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9. Kemudian perangkat HMI dapat digunakan dengan komunikasi Modbus 

TCP/IP yang terhubung dengan PLC dengan media Ethernet. 

 

Standar Operasional Prosedur Pemrograman SCADA : 

Sebelum dan saat melakukan pemrograman SCADA, terdapat beberapa hal 

yang harus diperhatikan oleh mahasiswa, di antaranya: 

1. Memperhatikan spesifikasi PLC yang ingin dihubungkan oleh SCADA. 

2. Membuka software Vijeo Citect Explorer, setelah itu buat komunikasi 

dengan PLC yang akan digunakan. 

3. Pada software Vijeo Citect Editor menuju ke menu communication dan 

pilih express wizard. 

4. Memilih PLC yang akan digunakan sesuai spesifikasinya dan pilih 

komunikasi Modbus TCP lalu sesuaikan IP Address dengan PLC yang 

akan digunakan. 

5. Kemudian buatlah variable tags sesuai dengan alamat yang sudah 

dicantumkan pada program PLC lalu compile. 

6. Selanjutnya membuka software Vijeo Citect Builder dan membuat new 

page. 

7. Membuat desain kontrol panel MCC pada halaman tersebut. 

8. Setelah desain sudah selesai lalu mencantumkan tag pada push button, 

lampu tanda, dan numeric bar sesuai dengan fungsinya. 

9. Kemudian jika desain sudah selesai semua dan tag sudah sesuai, 

hubungkan perangkat yang digunakan dengan PLC dan run project. 
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