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Pengendalian VSD Pada Motor Booster Pump Berbasis PLC-HMI Terintegrasi SCADA

Abstrak

Perubahan kebutuhan air yang naik turun menyebabkan tekanan air harus memiliki nilai
yang konstan. Ketika kebutuhan air sedang tinggi, diperlukan kecepatan putar motor yang
cepat agar aliran air yang terdorong dapat.memenuhi.kebutuhan. Jika kebutuhan air
sedang rendah, maka aliran air harus.berkurang, sehingga kecepatan putar motor akan
melambat. Dalam mengendalikanssistem tersebut, dibutuhkan pengendali Proportional,
Integral and Derivative (PID)..Parameter P, I, dan D diprogram_oleh PLC untuk
menghasilkan keluaran yang.diinginkan. Ketiga parameter tersebut memiliki respon yang
berbeda-beda. Selain"itu, diperlukan set point untuk mengatur nilai keluaran yang
diinginkan. Pada-penelitian ini dibuat suatu alat yang dapat mengendalikan kecepatan
putar motor untuk mengontrol tekanan air. Parameter motor yang terbaca oleh VSD
beserta gangguannya dapat dipantau melalui HMI dan SCADA menggunakan protokol
komunikasi-Modbus Serial 1OScanner. Pengujian yang telah dilakukan, menunjukkan
bahwanilal kecepatan putar motor berbanding lurus dengan frekuensi. Jika pengendalian
motor menggunakan kontrol PID, frekuensi“motor ‘akan_terus bertambah sampai nilai
tekanan air sama dengan set point. Jika nilai.tekanan air tidak sama dengan set point,
maka frekuensi motor akan terus bertambah hingga mencapai nilai maksimalnya. Jika
nilai tekanan air lebih besar daripada set point,;maka yang terjadi adalah sebaliknya.
Semakin cepat tekanan air bernilai sama dengan set point, maka semakin kecil nilai
kecepatan putaran motor yang terukur.

Kata Kunci: Variable Speed Drive, Booster Pump, PLC, PID
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VSD Control in Booster Pump Motor Based on PLC-HMI Integrated with SCADA

Abstract

Changes in water demand that go up and down cause the water pressure to have a constant
value. When the water demand is high, a fast motor.rotation speed is needed so that the
flow of water that is driven can fulfill the needs. If the.water.demand is low, then the water
discharge must be reduced, so that theimotor rotation speedwill slow down. In controlling
the system, a Proportional, Integral and Derivative (P1D) controller.is heeded. Parameters
P, I, and D are programmed- by the PLC to produce the desired output. The three
parameters have different responses. A set point is required to set the desired.output value.
In this research, a device that can control the rotation speed of the motor is made to control
the water pressure..Motor parameters read and their disturbances can be monitored via
HMI and SCADA using the Medbus Serial 10Scanner communication protocol. Tests that
have been carried out show that the value of the motor rotational speed is directly
proportional to the frequency. If the motor control uses PID control, the motor frequency
will increase until the water pressure equals the set point. If the water pressure is not equal
to the set point, the motor frequency will continue to increase until it reaches itsmaximum
value. If the water pressure value is greater than the set point, the opposite will happen.
The faster the water pressure is-equal-to the set point, the smaller the value of the motor
rotation speed is measured.

Key words: Variable Speed Drive, Booster Pump; PLC, PID
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam rangka memenuhi kebutuhan air di suatu tempat, pendistribusian air
harus dialirkan secara merata ke berbagai titik tujuan. Pendistribusian air yang tidak
dilakukan secara merata dapat mengakibatkan-beberapa.titik mendapatkan sumber
air yang sedikit atau bahkan tidak sama sekali. Hal tersebut.dikarenakan lemahnya
tekanan air. Aliran air dapat didorong untuk menghasilkan tekanan air.yang lebih

besar Xdengan menggunakan suatu pompa, yaitu booster pump.

Pada booster pump terdapat motor penggerak untuk.menghasilkan aliran air
sesuai dengan tekanan tertentu (Rakibuzzaman et al., 2022). Lemahnya tekanan air
dipengaruhi oleh kecepatan putaran motor pompa' air. ‘Pengaturan kecepatan
putaran motor dapat diatur oleh suatu komponen, yaitu Inverter atau Variable Speed
Drive (VSD). Pengaturan kecepatan putaran-motor melalui VVSD dapat dilakukan
dengan mengendalikan nilai keluaran frekuensi atau kecepatan yang diinginkan.
Perubahan kecepatan tersebut dapat dikendalikan melalui- Programmable Logic
Controller (PLC).

Perubahan kebutuhan_air yang naik turun_menyebabkan tekanan air harus
memiliki' nilai yang konstan. Ketika kebutuhan air._sedang tinggi, diperlukan
kecepatan putar motor yang cepat agar-aliran air_yang didorong dapat memenubhi
kebutuhan. Jika kebutuhan air sedang rendah, maka aliran air harus berkurang,
sehingga kecepatan putar motor. akan  melambat. Dalam mengendalikan sistem
tersebut, dibutuhkan pengendali Proportional, Integral and Derivative (PID).
Ketiga parameter tersebut memiliki respon yang berbeda-beda. Selain' itu,

diperlukan set point'untuk.mengatur nilai keluaranyang diinginkan.

Berdasarkan penjabaran di atas, maka dirancang sebuah panel untuk
mengatur kecepatan putaran motor yang diinginkan dengan pengendali PID. Pada
panel tersebut, pembacaan sensor tekanan air disimulasikan oleh voltage injector
yang merupakan input dari pengendali PID. Data setiap parameter dapat dipantau
melalui Human Machine Interface (HMI) dan Supervisory Control And Data

Acquisition (SCADA) yang berkomunikasi menggunakan protokol Modbus.

1 Politeknik Negeri Jakarta
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1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang sudah dijabarkan, terdapat beberapa

perumusan masalah yang akan dibahas pada skripsi ini adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana pemrograman PLC pada sistem pengendalian motor booster pump

agar sesuai dengan deskripsi kerja yang diinginkan.

Bagaimana PLC dapat berkomunikasi  dengan VSD. menggunakan protokol

Modbus pada sistem pengendalian motor booster pump.

Bagaimana karakteristik pengendalian keecepatan putar motor secara otomatis

pada sistem.pengendalian motorbooster pump.

1.3  Tujuan

1.

Adapun tujuan dari penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:
Membuat program PLC pada.sistem pengendalian motor. booster pump agar

sesuai dengan deskripsi kerja yang diinginkan.

Mengkomunikasikan PLC dengan VSD.menggunakan protokol Modbus pada

sistem pengendalian motor booster pump.

Mengidentifikasi karakteristik pengendalian kecepatan putar motor secara

otomatis pada sistem pengendalian motor booster pump.

1.4 Luaran

Adapun luaran yang diharapkan dari penulisan ini adalah sebagai berikut:
Panel sistem pengendalian VSD pada motor booster pump berbasis PLC-HMI
terintegrasi dengan SCADA sebagai sarana pembelajaran pengendalian

kecepatan motor menggunakan VSD atau-mata kuliah terkait.

Program PLC sistem pengendalian VSD pada motor booster pump berbasis
PLC-HMI terintegrasi dengan SCADA.

Jurnal [Imiah yang diterbitkan pada jurnal electricies

http://jurnal.pnj.ac.id/index.php/electrices.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan pada panel pengendali

kecepatan pada motor booster pump, dapat disimpulkan sebagai berikut:

1.

Pengendalian motor booster pump dapat dioperasikan.secara Remote dan Local
dengan 2 mode pengendalian; yaitu mode Auto dan “Manual. Sistem
pengendalian tersebut.dapat dikontrol oleh PLC dan relay.

Pengoperasian mode Local dan Remote secara Manual dengan memasukkan
nilai frekuensi® yang diinginkan. Pengoperasian mode Remote secara Auto
dilakukan.dengan menggunakan kontrol PID.

Pemrograman PLC untuk memasukkan reference frequency sebagai perintah
pengendalian kecepatan putar motor. untuk VSD dilakukan = dengan

mengalamatkan nilai frekuensi tersebut ke output registers parameter kecepatan.

. Pengaturan kecepatan putar motor dan pembacaan parameter dengan protokol

komunikasi Modbus memiliki kekurangan, salah-satunya.adalahkomunikasi
yang bisa terputus (Serial Link Failure/SLF) tiba-tiba, karena kualitas kabel
LAN yang digunakan kurang bagus.

Karakteristik pengendalian-kecepatan putarsmotor secara otomatis pada sistem
ini adalah Ketika nilai tekanan air lebih kecil daripada nilai set point,
karakteristik kontrol Pl yang.terjadi adalah< frekuensi motor akan terus

bertambah sampai nilai tekanan air sama dengan Set point.

Jika nilai tekanan air tidak bernilai sama dengan set point, maka frekuensi motor
akan terus bertambah hingga mencapai nilai maksimalnya. Jika nilai tekanan air

lebih besar daripada set point;;maka yang terjadi adalah sebaliknya.

5.2 Saran

Saran dari penulis berdasarkan pengujian yang telah dilakukan adalah

realisasi pengaplikasian motor booster pump dalam pendistribusian air akan

mendapatkan hasil pengujian kontrol PID yang lebih optimal.

108 Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 1 Datasheet TM221CE16R

Lembar data produk

Spesifikasi

controller M221 16 1O relay Ethernet
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TeiZ21CE16R
Main
Range of product Modioon K
Product or component Lype Logic coniralkar
[Lis] rated supply voltsgs 100240 V' &G

Discrate input number

8, discrate Input conforming o IEC B1131-2 Type 1

Analogue input numbear

2a0 0w

Complementary

Disorets culpul ype Fday nomally apan

Dilsorate cutput number T reday

Disoreats cutput voltage 5125V DT
5250 W AC

Discrete output ourrent ]

Dilsorate A0 number 15

Maxirmurm number of 1D & o trarsisior cutput
expansion madule A% reday cutput
Bupply voltage limits B5.. 264
Metwork freguancy 5060 Hz

Inrush current

4048

Maximum power consumption in
WA

A48 WA, at 100,240 W with s nurnibar of IO expanskan mocubs
33 VA at 100. 240 WV withow W0 expansion moduls

Powar supply outpit currant

0.325 A BV for ssdparsion bus
0.12 A 24 ¥ for escparsion bus

Discrets input loglc
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Sink ar soune (posEvainegathe)

Disorets input voltage

a4

Dilsorats input voltags byps

[nle

Analogue input resolution

10 bils

L3B value

10 =W

Conversion tima

1 ms per channal + 1 cantrolier cycle Hma for analogue inpaut analog Input

Permitted overload on Inputs

+i 30 OC for & min {madmus] for analog Input
+i 123W DG [pormanent) for analog input

Voltage state 1 guaranised

== 18 for inpat

Woltmge state 0 guaranised

<= &'V far input
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Product datasheet

product
Product or companent bype
Product specific application
Device shork name
IP degres of protection
Metwork numbar of phases
[Us] rated supply voltage
Molor power KW
Continuous output current
Maximum transient current
Asynchronous molor control
Mormilnal swilching frequency
Switching

Specifications
Main

Range

Wariant

Maounting mode
EMC filter
Type of cooling
Supply frequancy
Molor power hp
Line current
Prospective lina lsc
Apparent powar
Duitpist frequancy

Lampiran 2 Datasheet ATV610U75N4

© 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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Lampiran 6 Tampilan HMI

7 /7 /2022 MOTOR BOOSTER PUMP
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POLITEKNIK
HEGERI
JAKARTA

LOGIN
Username DHIASHOFI jl

Password I

[Loon Jiocon

Succeeds

eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

ntinue

7 /7 /2022
PRIMARY OVERVIEW 16 :53:24

Information Status: Operation Mode Remote ATV Drive Status: Alarm Priority 1 2

Fault Stafus: Preset Emor: Q0 Emergency: OFF

SET POINT VALUE MONITOR STATUS

MOTOR BOOSTER PUMP PLANT ko[ 0 T o ™| o
Pressure 0 Bar Ll S
Frequency ] Hz

MOTOR STATUS
Load Voltage
Load Current
Load Power

Running Time

INSTRUME! 5
Fressure
Utamakan SYSTEM
K3 uT ALARM LOGETREND

LOG & TREND
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7/7 /2022
16:53:47

ATV Drive Status: Alarm Priority 1 2

Information Stafus: Operation Mode Remote

Fault Status:
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Lampiran 7 Tampilan SCADA

B gt s - a4 x
Re)| SCADA Expert " AR~ Lo v | A
Vijeo Citect A=
= « |[E—— [
(1 Home Page
Pages
71112022 12:44:09 PM MOTOR BOOSTER PUMP s
Trends
Conirol: Auto & Tags
" _ o J o R
I:ﬁ“—,‘: —
prrm— MOTOR STATUS INSTRUMENT STATUS
rae o mamm EPtwrewars
{ B ampiantam, o x

SCADA Expert o I R

Vijeo Citect

CONTROL BUTION MONITOR STATUS

SETTING AUTO ‘%'
ADJUST PRESSURE SET POINT
Pressure — Bar

ADJUST PID SET POINT

BT <
-

SET POINT VALUE

“Record 51 EE)
[T - - a x
O] @~ 7145202 755 P 2 s Com Interruption] (SLF1) ARG ¥ Prid
SCADAExpert : : Ao 714/2022  01°4755PM  ALARMI  [Modbus Com Interruption] (SLF oN
Vijeo Citect < A=
[~ [

Pages
71412022 01:48:04 PM MOTOR BOOSTER PUMP s
Trends
Controi: Auto @) Tags
INSTRUCTION
SET POINT VALUE MOITOR STATUS INSTRUMENT STATUS
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