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ABSTRAK 

 
Motor induksi (atau motor asinkron), yang merupakan motor Arus Bolak-balik (AC) yang paling banyak 

digunakan di industri, selalu bergantung pada perbedaan kecil dalam kecepatan antara medan magnet 

stator yang berputar dan kecepatan poros rotor yang disebut untuk menginduksi arus rotor pada belitan 

rotor. Dengan demikian, motor induksi tidak dapat menghasilkan torsi pada kecepatan sinkron, di mana 

slip tidak lagi ada. Sebuah motor bila diizinkan, akan memberikan torsi hingga batas maksimumnya untuk 

memutar bebannya; terutama di bawah rotor yang terkunci atau berat beban peralatan yang dimuat. Nilai 

batas torsi maksimum berbeda untuk setiap motor induksi AC dan berbanding lurus tergantung pada 

karakteristik motor. Dalam beberapa kasus, seperti konveyor, mesin bubut bermotor, atau penggerak motor 

langsung, jika motor dibiarkan menjalankan torsi maksimum, itu dapat menyebabkan kerusakan permanen 

pada peralatan. Penelitian ini menyajikan desain sistem Variable Speed Drive (VSD) yang memiliki 

kemungkinan untuk mengukur kecepatan rotor dan mengendalikan torsi motor asinkron berada dalam 

batas torsi yang ditentukan. 
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PENDAHULUAN 

Penelitian ini bertujuan untuk mengukur 

dan mengontrol kecepatan serta membatasi 

torsi motor AC berpenggerak VSD yang 

dikendalikan oleh Programmable Logic 

Controller (PLC). Hal ini dicapai dengan 

mengontrol parameter seperti frekuensi suplai 

dan arus motor. Sistem ini menggunakan 

antarmuka komunikasi antara PLC dan VSD 

untuk mengontrol kecepatan motor dan batas 

torsi. Kemudahan penggunaan ditingkatkan 

menjelaskan pentingnya. setiap komponen dan 

menyajikan penjelasan tentang hubungannya 

dengan penelitian ini. Dengan penerapan Layar 

Sentuh yang menyediakan antarmuka antara 

operator dan peralatan yang dikontrol untuk 

memasukkan dan menampilkan parameter. 

Penelitian ini terdiri dari berbagai komponen 

perangkat keras dan perangkat lunak yang 

terintegrasi bersama untuk mencapai hasil yang 

diinginkan untuk mengontrol Kecepatan dan 

Torsi motor AC melalui PLC. Tabel 1 

merangkum komponen utama dan aplikasinya.  

Bagian di bawah ini 

 

Tabel 1. Komponen utama dari sistem 

penggerak 

Keterangan 

Barang  

Aplikasi 

PLC Menyediakan Antarmuka 
antara HMI dan Motor 
melalui VSD. Berisi 
algoritma pengguna untuk 
mengontrol sistem dengan 
parameter yang diperlukan. 
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Touch 

Screen  

Antarmuka untuk 
menyediakan titik setel 
untuk sistem dan 
menampilkan data aktual. 

VSD  Untuk menyediakan 
rangkaian daya motor dan 
menyediakan antarmuka 
untuk mengontrol motor ke 
parameter yang diinginkan. 

Motor  Perangkat yang dikendalikan 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Programmable Logic Controller 

PLC adalah perangkat elektronik yang 

digunakan di banyak industri untuk memantau 

dan mengontrol sistem manufaktur dan proses 

produksi. Tidak seperti komputer dan 

smartphone, yang dirancang untuk melakukan 

beberapa fungsi, PLC dirancang untuk:  

melakukan serangkaian tugas tertentu yang 

tunduk pada batasan waktu nyata dengan 

keandalan dan kinerja yang unggul.  

Untuk memenuhi tuntutan lingkungan 

industri yang keras, PLC dirancang untuk 

menjadi sangat kuat, seringkali mampu:  

menahan suhu ekstrim, kelembaban, getaran, 

dan kebisingan listrik. PLC biasanya 

ditugaskan untuk: memantau dan 

mengendalikan sejumlah besar sensor dan 

aktuator, dan karena itu berbeda dari komputer 

lain sistem dalam pengaturan input/output 

(I/O) yang ekstensif [1]. PLC adalah bentuk 

khusus dari mikroprosesor berbasis pengontrol 

[2]. Ini termasuk memori yang dapat diprogram 

untuk menyimpan instruksi dan untuk 

mengimplementasikan fungsi-fungsi seperti 

logika, pengurutan, pengaturan waktu, 

penghitungan, dan Aritmatika. Untuk 

mengontrol mesin dan proses, PLC dirancang 

untuk menjadi: diprogram dan dioperasikan 

bahkan oleh teknisi dengan pengetahuan 

terbatas tentang komputer dan bahasa 

komputasi. PLC sistem kontrol motor induksi 

berbasis dengan berbagai fitur dapat ditemukan 

dalam literatur. Mulai dari PID pengontrol, 

pengontrol Fuzzy, pemantauan dan kontrol 

kondisi [3, 4, 5, 6]. Dalam penelitian ini, PLC 

digunakan sebagai antarmuka antara layar 

sentuh dan VSD. PLC dalam penelitian ini, 

menggunakan logika yang menyediakan 

keluaran terkontrol ke VSD untuk mencapai 

titik setting yang disediakan oleh pengguna. 

B. Touch Screen 

Potensi untuk merancang Antarmuka 

Mesin Manusia (HMI) dengan antarmuka 

pengguna grafis (GUI) dan SCADA telah 

berkembang secara signifikan dalam beberapa 

tahun terakhir. Hal ini didorong oleh 

meningkatnya ketersediaan layar multi-sentuh 

yang cocok untuk penggunaan industri, 

misalnya seperti yang digunakan pada PC 

tablet. Desain dan konfigurasi Panel-PC dapat 

disesuaikan untuk memenuhi persyaratan area 

aplikasi. Dalam keluarga, perbedaan utama 

adalah dalam hal kinerja, ukuran tampilan yang 

tersedia, dan jangkauan antarmuka [7]. Dalam 

penelitian ini, HMI digunakan sebagai 

antarmuka untuk memasukkan parameter 

kontrol yang diinginkan oleh pengguna untuk 

PLC dan alat penggerak Variable Speed Drive 

(VSD). 

C. Variable Speed Drive (VSD) 

VSD digunakan untuk aplikasi di mana 

kontrol kecepatan sangat penting karena 

perubahan beban di mana kecepatan perlu 

ditingkatkan atau dikurangi. Metode 

tradisional yang ada telah mengatasi masalah 

ini, masing-masing dengan kekurangannya 

sendiri seperti arus start motor yang tinggi, 

faktor daya yang lebih rendah, rugi-rugi energi, 

dll. Untuk mengatasi masalah ini, VSD 

menyediakan pendekatan yang fleksibel 

dibandingkan dengan metode tradisional 

kontrol kecepatan terutama untuk aplikasi 

tertentu yang tidak memerlukan kecepatan  
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konstan setiap saat. Penggerak kecepatan 

variabel adalah peralatan yang mengatur 

kecepatan dan torsi putaran keluaran dari 

sebuah motor listrik. VSD menggerakkan 

berbagai sistem dan mesin, seperti pompa 

limbah dan irigasi, mesin kertas, pembangkit 

listrik kipas angin, konveyor penggergajian 

kayu dan sistem ventilasi rumah sakit. 

Faktanya, lebih dari 65 persen energi listrik 

industry dikonsumsi oleh motor. Dalam 

banyak kasus, arus motor pompa yang 

digerakkan dikendalikan melalui katup yang 

mengatur aliran bahan bakar atau baling- 

baling yang mengontrol aliran udara, 

sedangkan kecepatan motor itu sendiri tetap 

tidak berubah. Metode lainnya, seperti 

menggunakan motor dua kecepatan atau 

mengendalikannya dengan menyalakan atau 

mematikan, tidak efisien dari sudut pandang 

energi. Salah satu alasan utama mengapa VSD 

menghemat energi karena dapat mengubah 

kecepatan motor listrik dengan mengontrol 

daya yang diumpankan ke mesin [8]. Dalam 

penelitian ini, VSD digunakan untuk memasok 

daya terkontrol ke motor. VSD akan menerima 

setting poin untuk arus relative terhadap torsi 

dan referensi kecepatan dari PLC. 

D. Supervisory Control and Data Acquisition 

Systems (SCADA) 

SCADA adalah sistem 

yangmenjalankan kontrol pengawasan 

perangkat tertentu dari lokasi yang jauh dan 

operator manusia dapat memantau dan 

mengontrol perangkat dari layar komputernya 

tanpa berada di dekat perangkat secara fisik. 

Sistem kontrol berbasis PLC yang terdiri dari 

PLC Omron CP1H, Drive Frekuensi Variabel 

ABB ACS150, motor induksi tiga fase, dan 

stasiun kerja (PC) telah dikonfigurasi, dan 

diintegrasikan bersama untuk pemantauan dan 

kontrol motor penggerak beban. Berbagai 

skema kontrol telah digunakan untuk  

 

mengoperasikan motor induksi dalam mode 

operasi kontrol kecepatan dan posisi 

menggunakan pemrograman PLC yang 

dikembangkan pada workstation. 

 

Gambar 1. Sistem Monitoring SCADA 

Variable Speed Drives 

Gambar 1 menunjukkan pengaturan 

kontrol waktu nyata yang 2. Torsi dan Kontrol 

Kecepatan Apabila motor induksi disuplai 

dengan persamaan (1), seperti yang 

ditunjukkan oleh gambar2. tegangan dan 

frekuensi yang tetap, torsi yang dibangkitkan 

akan merupakan fungsi dari slipnya dan 

karakteristik dari torsi terhadap kecepatannya 

dapat ditentukan berdasarkan dikonfigurasi 

dan diuji untuk percobaan. 

 

Gambar 2. Karakteristik Torsi 
terhadap kecepatan  

- Kontrol Tegangan Stator 

Pada persamaan (1) dapat kita lihat 
bahwa torsi dari motor adalah sebanding 
lurus kecepatannya. Sehingga bila tegangan 
diturunkan menjadi b. Vs, persamaan (1) 
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akan memberikan harga torsi sebesar: 

 

kecepatan sinkron dan perubahan frekuensi 
sumbernya menjadi:  

ωs = β ωb, dan 

 

untuk menentukan karakteristik 

 

Gambar 3. Karakteristik torsi terhadap 
kecepatan dengan harga tegangan yang 

bervariasi 

- Kontrol Frekuensi 

Torsi dan kecepatan dari motor-
motor induksi dapat dikontrol dengan 
mengubah frekuensi dari sumbernya. Dari 
persamaan (3) dapat dicatat bahwa pada 
tegangan dan frekuensi ratingnya fluks yang 
dihasilkan akan mencapai harga ratingnya 
pula. Apabila torsi terhadapnya. Maka 
persamaan Torsi dari persamaan (1) akan 
menjadi persamaan (5): 

 

 

 
Gambar 4. Karakteristik Torsi kecepatan 

untuk kendali frekuensi 

 

    Tegangan dijaga untuk tetap pada harga 

ratingnya, sedangkan frekuensi dikurangi 

hingga dibawah harga ratingnya, maka fluks 

yang dihasilkan akan naik. Hal ini akan 

menyebabkan fluks pada celah udaranya 

mengalami saturasi (jenuh) dan parameter-

parameter motor akan menjadi tidak valid lagi 

Pada frekuensi rendah, reaktansinya akan 

menjadi turun, dan menyebabkan arus motor 

menjadi sangat tinggi. Oleh karena didalam 

aplikasi tipe ini jarang digunakan. Ketika 

frekuensinya dinaikkan hingga diatas harga 

ratingnya, fluks dan torsinya akan turun. 

Dengan demikian hubungan antara 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

PLC Omron CP1H, ABB ACS150 

Variable Frequency Drive, motor induksi tiga 

fase yang menggerakkan beban yang 

dikendalikan oleh perangkat lunak diagram 

tangga (Ladder Diagram) dan perangkat lunak 

EasyBuilderPro dihubungkan untuk konduksi 

eksperimen dimana untuk berbagai nilai suplai 

input frekuensi, nilai sesuai dari kecepatan 

motor rpm diperoleh seperti yang ditunjukkan 

Tabel 1 merupakan hasil percobaan dengan 

variable frekwensi dan pulse. 
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Tabel 1. Hasil Percobaan dengan variable 

frekwensi dan input sinyal digital (Pulse) 

 
 

- Pemograman Diagram Tangga 

Eksperimen dilakukan berdasarkan 

pemrograman diagram tangga (Ladder 

diagram) yang merupakan perangkat lunak 

yang diinstal pada komputer, dengan PLC 

mengambil data dari input sensor, 

memprosesnya sesuai dengan program dan 

memberikan output ke VFD yang Kembali 

memproses input ini di dalam drive dan 

akhirnya mengontrol kecepatan dan posisi 

motor. Pemrograman logika tangga (ladder 

diagram) ditunjukkan pada Gambar 5. 

 

Gambar 5. Diagram Tangga Variable speed 

Drive 

 

- Gravik Frekwensi Kecepatan 

Dengan memvariasikan frekuensi VFD 

dari 0 ke frekuensi nominal, kontrol kecepatan 

motor dapat ditingkatkan. Dengan cara ini, 

kontrol kecepatan motor dicapai dengan 

memvariasikan frekuensi. Dengan bantuan 

pemrograman logika tangga, posisi motor 

dikendalikan dalam arah maju dan mundur 

sesuai dengan perintah yang diinginkan. 

Gambar 6. Grafik Frekwensi dan Kecepatan 

 

KESIMPULAN 

Dari hasil perancangan dan simulasi Hardware, 

dapat diambil beberapa kesimpulan tentang 

pengaruh Frekwensi terhadap Kecepatan putar 

Motor AC 3 Phase sebagai berikut: 

1. Dari hasil pengukuran menunjukkan 

bahwa dengan diaturnya Frekwensi 

input berpengaruh terhadap naiknya 

RPM motor hal ini sesuai dengan teori 

dan Tabel 1, 

2. Dari hasil pengukuran menunjukkan 

bahwa dengan diaturnya Signal input 

yang diberikan ke PLC akan 

mempengaruhi besarnya Frekwensi 

keluaran pada VSD dan juga terhadap  
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naik dan turunnya RPM motor hal ini 

sesuai dengan teori dan Tabel 1, 

3. Pengaturan kecepatan motor dengan 

mudah karena semua terprogram sesuai 

dengan permintaan beban, 

4. Pengaturan kecepatan motor AC 3 

phase oleh operator dengan 

mudahkarena semua termonitor di 

tampilan hardware HMI (Human 

Machine Interface).\ 
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