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Abstract− The conventional induction motor speed control and monitoring system requires complicated wiring, relatively
long repair times, and it is difficult to obtain accurate data. The purpose of this research is to design a prototype of an
induction motor speed control and monitoring system based on a Programmable Logic Controller (PLC) equipped with
a touch screen. Hardware design includes component selection and design of electrical diagrams. The software design
includes making a ladder diagram as a program to control the variable speed drive which is used to change the frequency of
the motor which in turn regulates the speed of a 3-phase induction motor. A series of tests are carried out to ensure the
software and hardware are working properly. The test results show that the prototype of the induction motor speed control
and monitoring system has worked well. When compared with standard measuring instruments, the prototype produces a
small error of 0.2%. The frequency variation entered into the HMI touch screen from 5 – 50 Hz produces variations in the
rotational speed of a 3-phase induction motor from 120 – 1549 RPM.

Abstrak− Sistem kendali dan monitoring kecepatan motor induksi konvensional memerlukan pengkabelan yang rumit,
waktu perbaikan yang lama, dan sulit mendapatkan data yang akurat. Penelitian ini bertujuan untuk merancang prototipe
sistem kendali dan monitoring kecepatan motor induksi berbasis Programmable Logic Controller yang dilengkapi dengan
layar sentuh. Perancangan perangkat keras meliputi pemilihan komponen dan perancangan diagram kelistrikan. Perancangan
perangkat lunak meliputi pembuatan ladder diagram sebagai program untuk mengontrol variable speed drive yang berfungsi
untuk mengubah frekuensi motor yang selanjutnya untuk mengatur kecepatan motor induksi 3 fasa. Serangkaian pengujian
dilakukan untuk memastikan software dan hardware bekerja sebagaimana mestinya. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
prototipe sistem kendali dan monitoring kecepatan putar motor induksi telah bekerja dengan baik. Ketika dibandingkan
dengan alat ukur standard maka prototipe alat yang dibuat menghasilkan kesalahan pengukuran yang kecil yaitu 0,2%.
Variasi frekuensi yang dimasukkan ke layar sentuh HMI dari 5 – 50 Hz menghasilkan variasi kecepatan putar motor induksi
3 fase dari 120 – 1549 RPM.

Kata Kunci− Control system; monitoring; induction motor speed; touch screen

I. PENDAHULUAN

Motor induksi dan sistem kendali otomatis memegang
peran yang sangat penting dalam proses produksi di
industri. Kemajuan sistem kendali memberikan kemu-
dahan dalam melakukan suatu pekerjaan karena da-
pat meniadakan pekerjaan rutin yang membosankan,
meningkatkan kualitas produksi dan menaikkan laju
produksi. Motor induksi merupakan motor arus bolak-
balik yang paling banyak digunakan di dunia industri.
Kelebihan dari motor induksi antara lain konstruksinya
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sederhana, harganya murah dan mudah dalam peme-
liharaan. Karena keunggulan tersebut, motor induksi
lebih banyak digunakan terutama untuk aplikasi yang
memerlukan kecepatan konstan.

Terdapat beberapa cara yang dapat digunakan un-
tuk mengatur kecepatan putar motor induksi antara lain
dengan mengubah jumlah kutub, mengatur tegangan
sumber, mengatur frekuensi sumber, dan menambahk-
an hambatan luar. Pengaturan kecepatan putar dengan
mengubah jumlah kutub hanya dapat dilakukan dengan
cara mengubah konstruksi belitan pada bagian stator-
nya. Hal ini berarti motor tersebut harus dibongkar dan
dililit ulang belitannya atau motor tersebut didesain
dari awal untuk beroperasi dengan beberapa kecepatan
putar. Pengaturan tegangan sumber juga dapat digu-
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nakan untuk mengatur kecepatan putar motor induksi
tetapi daya keluarannya akan berubah sehingga kiner-
janya bisa menurun. Penambahan tahanan luar untuk
mengatur kecepatan putar hanya dapat dilakukan pada
motor induksi jenis rotor belitan.

Mayoritas motor induksi yang digunakan di in-
dustri adalah jenis rotor sangkar tupai. Bertambahnya
beban akan memperbesar kopel motor sehingga slip
antara medan putar stator dan putaran rotor akan ber-
tambah besar. Bila beban motor bertambah maka pu-
taran rotor cenderung menurun Pengaturan kecepatan
motor induksi 3 fasa dengan mengubah frekuensi dan
tegangan sumber dapat dilakukan dengan lebih lelua-
sa [1–8]. Sebagian besar dari pengendalian kecepatan
motor induksi masih menggunakan cara konvensional
atau menggunakan kontaktor magnet [9]. Sistem kon-
vensional ini memerlukan pengkabelan (wiring) yang
cukup rumit, sehingga bila ada kerusakan akan me-
merlukan waktu perbaikan yang relatif lama. Dalam
proses produksi, kehilangan waktu akibat perbaikan
berarti kehilangan jumlah produksi dan mengakibatkan
kerugian yang cukup besar bagi perusahaan. Sistem
monitoring motor induksi konvensional mengakibatk-
an kesulitan dalam mendapatkan data yang akurat dan
real-time. Terkadang terjadi kesalahan dalam penca-
tatan parameter motor seperti tegangan dan arus yang
terbaca pada alat ukur. Kesalahan yang terjadi bisa
disebabkan kesalahan pembacaan atau kesalahan alat
ukur.

Pemanfaatan motor induksi untuk menjalankan
proses produksi di industri membutuhkan sistem ken-
dali yang baik agar menghasilkan produk sesuai de-
ngan yang diinginkan. Programmable Logic Controller
(PLC) dapat dimanfaatkan sebagai otak dalam sistem
kendali dengan cara menghubungkannya pada Variable
Frequency Drive (VFD). PLC merupakan suatu alat
yang berfungsi untuk mengambil alih rangkaian bebe-
rapa relay yang terdapat pada sistem kontrol proses
konvensional. PLC bekerja dengan mengamati masuk-
an dari sensor-sensor terkait, lalu melakukan serangka-
ian proses dan tindakan yang dibutuhkan yaitu berupa
menghidupkan atau mematikan luarannya (logic 0 atau
1, hidup atau mati) [10–13]. VFD merupakan alat yang
digunakan untuk mengatur frekuensi sumber listrik. Ca-
ra kerja alat ini adalah dengan mengontrol frekuensi
daya listrik yang memasukkan daya listrik ke motor
induksi 3 fasa. Perubahan frekuensi akan mengubah
kecepatan putar motor induksi [14]. Untuk mengha-
silkan listrik AC dengan gelombang sinus diperlukan
rangkaian Pulse Width Modulator (PWM). Rangkai-
an ini yang akan mencacah listrik DC menjadi listrik

AC dengan bentuk gelombang mendekati sinus. Sete-
lah itu arus dialirkan ke motor listrik dengan frekuensi
yang berubah-ubah sehingga diperoleh kecepatan yang
diinginkan [15–17].

Pemanfaatan PLC untuk mengendalikan motor in-
duksi telah banyak diterapkan di industri. Sebagian
besar masih memanfaatkan push button, saklar, varia-
bel resistor, dan piranti input analog lainnya sebagai
piranti untuk memberi perintah pengendalian. Moni-
toring dari sistem yang dikendalikan masih banyak
yang menggunakan instrumen analog. Dalam pene-
litian ini diusulkan pemanfaatan layar sentuh sebagai
piranti penghubung antara manusia dan mesin (Human
Machine Interface, HMI). Melalui layar sentuh terse-
but, operator dapat melakukan perintah pengendalian
dan monitoring sistem. Layar sentuh tersebut akan
dihubungkan dengan PLC yang merupakan otak dari
keseluruhan sistem kendali. PLC akan dihubungkan
dengan VFD yang merupakan piranti pengatur frekuen-
si. VFD akan dihubungkan dengan motor induksi yang
merupakan mesin listrik yang kecepatan putarnya di-
tentukan oleh frekuensi sumbernya. Hasil pengolahan
data yang sudah diproses oleh PLC dapat ditampilkan
pada layar sentuh sehingga operator dapat memonitor
kondisi motor induksi.

Field Oriented Control (FOC) merupakan salah
satu metode lain yang dikembangkan dalam pengaturan
kecepatan motor induksi. Metode ini berguna untuk
mengatur secara langsung fluks dan torsi motor yang
pada umumnya menggunakan kontrol Proportional Inte-
gral (PI), namun kontrol ini memiliki kelemahan dalam
penentuan konstantanya. Perencanaan dan implemen-
tasi kontrol motor untuk mengatur kecepatan motor
induksi 3 fasa dilakukan dengan menggunakan fuzzy
logic control, artinya fuzzy disini sebagai pengendali
kecepatan motor hingga sesuai dengan keinginan [18].
Kontrol tegangan dan frekuensi pada motor induksi 3
fasa mampu menjaga besarnya fluks dan nilai torsi mak-
simum agar tetap konstan. Kendali vektor merupakan
salah satu metode pengontrolan yang dapat diterapkan
pada motor induksi. Metode modulasi ruang vektor
(space vector modulation) ditanamkan pada mikrokon-
troler STM32F100 untuk pembangkitan pulsa PWM
inverter sesuai dengan urutan pensaklaran inverter sum-
ber tegangan 3 fasa (VSI). Lebar pulsa dari tiap pulsa
PWM ditentukan oleh pengaturan variabel waktu dalam
SVM. Kontrol sistem dilakukan secara loop terbuka de-
ngan mengubah-ubah nilai set point kecepatan yaitu
mengatur nilai frekuensi yang secara bersamaan menga-
tur nilai tegangan sesuai nilai indeks modulasi [19, 20].

Dalam pengaturan kecepatan motor induksi 3 fasa
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juga dapat menggunakan inverter sebagai alat yang ber-
fungsi untuk mengatur kecepatan motor dengan meng-
ubah nilai frekuensi. Untuk mengatur nilai frekuensi
yang sesuai pada inverter dibutuhkan suatu kontroler.
Salah satu kontroler yang banyak digunakan adalah
kontroler PID. Nilai parameter kontrol yang ada pa-
da kontroler PID sangat berpengaruh terhadap respon
kecepatan motor, sehingga diperlukan sebuah meto-
de pencarian yang mana digunakan algoritma genetik
dalam penentuan parameter kontrol PID. Penentuan pa-
rameter kontrol PID dilakukan dengan lima jangkauan
pembatasan pada nilai pembangkitan individu sehingga
didapatkan berbagai macam nilai yang berbeda - beda
dan diharapkan sesuai dengan respon kecepatan yang
diinginkan [21].

Penelitian yang diusulkan menggunakan Program-
mable Logic Controller (PLC) Omron Sysmac CP1L
dan menggunakan Variable Frequency Drive (VFD)
ATV 11HU29M2A untuk mengatur frekuensi pada mo-
tor induksi 3 fasa. Layar sentuh digunakan sebagai pi-
ranti penghubung antara manusia dengan sistem kenda-
linya sehingga akan lebih memudahkan operator dalam
mengendalikan dan memonitor kondisi motor induksi.

II. METODE PENELITIAN

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini me-
liputi motor induksi 3 fasa, Variable Frequency Drive
(VFD), Programmable Logic Controller (PLC), Hum-
an Machine Interface (HMI), arduino uno, multimeter,
tachometer, kabel jumper, kabel komunikasi, solder
dan tenol, obeng, mesin bor, gerinda, dan komputer.
Perancangan sistem kendali kecepatan motor induksi
dibagi menjadi 2 bagian yaitu perancangan perangkat
keras dan perancangan perangkat lunak. Perancang-
an perangkat keras meliputi pemilihan komponen dan
perancangan diagram kelistrikan yang menghubungkan
keseluruhan sistem kendali. Perancangan perangkat
lunak meliputi pembuatan ladder diagram sebagai pro-
gram untuk mengontrol VFD yang berfungsi untuk
mengubah frekuensi yang masuk ke motor sehingga
dapat digunakan untuk mengatur kecepatan putar motor
induksi 3 fasa.

i. Perancangan perangkat keras

Tahapan perancangan perangkat keras dimulai dengan
menentukan motor induksi yang akan dikendalikan,
menentukan VFD yang akan dipakai untuk mengatur
frekuensi, menentukan jenis PLC yang akan dipakai
sebagai otak utama sistem kendali, menentukan HMI
yang akan dipakai untuk menjembatani manusia dan

mesin, serta menentukan perangkat pendukung yang
akan dipakai untuk menyempurnakan kinerja sistem
kendali. VFD yang digunakan dalam penelitian ini ada-
lah telemecanique altivar ATV11HU29M2A. Parame-
ter VFD disesuaikan dengan spesifikasi motor induksi
yang tercantum dalam name plate seperti tegangan, fre-
kuensi kerja, daya, dan kecepatan putarnya. Dalam
penelitian ini, sebagai masukan dari VFD menggunak-
an sistem digital input yaitu setting drive parameter
yang ditampilkan pada layar VFD. Sistem digital input
dipilih karena pengaturan frekuensi keluaran dari VFD
akan dilakukan dengan menggunakan PLC. Penyam-
bungan kabel pada VFD cukup penting karena setiap
terminal yang dihubungkan ke driver maupun beban
yang berupa motor induksi 3 fasa mempunyai fungsi
dan peran yang berbeda-beda. Diagram pengawatan
VFD ditunjukkan pada gambar 1.

Gambar 1: Diagram pengawatan VFD

Perancangan perangkat keras diakhiri dengan me-
rancang diagram pengawatan dari seluruh peralatan
yang dipakai. Rancangan diagram pengawatan perang-
kat keras yang digunakan dalam penelitian ditunjukkan
pada gambar 2.

ii. Perancangan perangkat lunak PLC

Sistem kendali kecepatan putar motor induksi 3 fasa
menggunakan PLC sebagai kontrol utama, arduino uno
sebagai komponen tambahan untuk mengolah data ke-
cepatan putar, dan HMI untuk mengatur frekuensi yang
masuk ke motor induksi 3 fasa serta menampilkan nilai
kecepatan putar motornya. Perancangan perangkat lu-
nak berupa pembuatan program yang digunakan untuk
mengatur alur kerja sistem sehingga dapat bekerja sesu-
ai dengan yang direncanakan. Pengalamatan input dan
output dilakukan untuk pertama kalinya. Kemudian
dilakukan setting CPU karena ini merupakan bagian
utama dari PLC sebagai memori yang menyimpan dan
memproses sinyal data input. Setelah itu dibuat pro-
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Gambar 2: Rancangan diagram pengawatan perangkat ke-
ras

gram PLC yang berupa ladder diagram dengan meng-
gunakan software CX-Programmer. Program ini berisi
serangkaian proses terkait piranti input, proses dan ou-
tput. Program inilah yang mengatur proses pada sensor,
layar sentuh, PLC, VFD, dan motor induksi. Sebelum
membuka lembar kerja CX-Programmer terlebih dahu-
lu dilakukan konfigurasi tipe PLC yang akan digunakan.
Perancangan ladder diagram dengan Cx-Programmer
ditunjukkan pada gambar 3.

Gambar 3 menunjukkan ladder diagram PLC yang
disusun dengan menggunakan software cx-programmer.
Baris pertama berfungsi untuk memindahkan nilai nol
ke register D10 dengan tujuan agar saat alat pertama
kali dinyalakan mengeluarkan data kosong. Timer pa-
da baris kedua berfungsi untuk memberikan jeda agar
tidak langsung mengeksekusi program saat PLC dihi-
dupkan. Baris ketiga digunakan untuk memindahkan
secara otomatis parameter-parameter nilai scalling pa-
da register di sekitar register “First parameter word”
(D100, D101, D102, D103). Baris selanjutnya yai-
tu mengubah nilai dari register sumber “Source Word”
(D10) dengan rasio 0-50 menjadi 0-255 yang dimasukk-
an ke register tujuan “Result Word” (D200). Lalu nilai
pada register D200 yang sebelumnya berupa BCD diu-
bah menjadi binary ke register D201 agar dapat dikirim
ke arduino. Baris 6 memuat program untuk memin-
dahkan nilai register D201 ke register D0 yang meru-
pakan register pengirim data ke arduino. Pemindahan
itu dilakukan pada saat kontak bantu W0.01 ditutup
atau saat tombol run pada HMI ditekan. Dua baris
terakhir untuk mengontrol kontak relay CPIO di ala-
mat 100.02 dan 100.03 yang tersambung pada terminal
L1 dan L2 VFD sebagai pengatur hidup dan mati dari
motor induksi 3 fasa.

Gambar 3: Ladder Diagram PLC

iii. Perancangan perangkat lunak HMI

Pemrograman HMI Omron NB7W-TW00B dlakukan
dengan menggunakan software Nb-Designer. Sebelum
membuka lembar kerja terlebih dulu harus dituliskan
keterangan nama filenya dan dilanjutkan dengan me-
milih PLC yang akan dikomunikasikan dengan HMI.
Setelah itu dilakukan pengesetan HMI dengan meng-
atur konfigurasi tipe HMI yang akan digunakan dan
dilakukan penyambungan port COM 1 HMI dengan
port COM PLC agar kedua komponen tersebut terko-
neksi seperti ditunjukkan pada gambar 4.

Langkah selanjutnya adalah perancangan tampilan
pada HMI dan fitur-fitur yang akan digunakan dalam
mengendalikan kecepatan putar motor induksi yang
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Gambar 4: Hubungan antara HMI dengan PLC

terdiri dari display input number, display number, push
button on, dan push button off seperti ditunjukkan pa-
da gambar 5. Display input number digunakan untuk
menginputkan frekuensi yang masuk ke motor induksi.
Display number digunakan untuk menampilkan hasil
pengukuran kecepatan putar motor induksi. Push but-
ton on digunakan untuk menghidupkan motor induksi
sedangkan push button off digunakan untuk mematikan
motor induksi. Setelan alamat pada masing-masing
fitur disesuaikan dengan alamat pada PLC.

Gambar 5: Rancangan tampilan HMI

iv. Pemrograman pada Arduino Uno

Pemrograman pada arduino uno cukup penting karena
arduino uno berfungsi sebagai komponen tambahan da-
ri PLC yang berfungsi untuk mengolah data PLC yang
diinputkan dari HMI. Software yang digunakan dalam
memprogram arduino uno adalah arduino IDE. Gambar
6 menunjukkan program arduino. Pemrograman pada
arduino menggunakan bahasa C diawali dengan mema-
sukkan library USB arduino dan memasukkan identitas
USB PLC, lalu deklarasi variabel penghubung antara
arduino PLC dan variabel pengolahan data, lalu meng-
atur fungsi masing-masing pin, pembacaan data dari
sensor IR, dan inisialisasi program USB arduino. Data
dari register PLC dengan alamat D0 diolah di arduino
menggunakan mapping, kemudian hasil mapping dari
arduino dimasukkan ke dalam variabel penghubung di
register D2. Register D2 juga berfungsi untuk alamat
pengiriman dari arduino ke PLC.

Gambar 6: Program arduino ono dengan bahasa C

v. Pengujian Perangkat Lunak dan Perangkat Keras

Tahap awal pengujian perangkat lunak dilakukan de-
ngan mensimulasikan program yang telah dibuat de-
ngan menggunakan software CX-Programmer. Setiap
baris program disimulasikan dan diamati hasilnya. Jika
ada yang belum sempurna maka dilakukan perbaik-
an pada programnya. Setelah itu, program tersebut
diupload ke PLC. Tahap pengujian perangkat keras di-
lakukan dengan terlebih dulu menghubungkan seluruh
piranti yang diperlukan dengan menggunakan kabel
yang sesuai. Setelah itu sumber listrik dinyalakan dan
dilakukan pengujian untuk mengetahui unjuk kerja da-
ri sistem kendali kecepatan motor induksi. Tombol
perintah yang terpampang di layar sentuh kemudian
dioperasikan dan diamati pengaruhnya pada putaran
motor induksi. Pengamatan juga dilakukan pada da-
ta hasil pengukuran yang ditampilkan di layar sentuh.
Data yang terkumpul selanjutnya dianalisis dan diban-
dingkan dengan landasan teorinya. Penyempurnaan
alat dilakukan jika ditemukan ada yang belum sesuai.

III. HASIL PENELITIAN DAN DISKUSI

i. Hasil Perancangan Alat

Prototipe sistem kendali dan monitoring kecepatan mo-
tor induksi beserta koneksi antar komponen penyusun-
nya ditunjukkan pada gambar 7. Koneksi antara HMI
dan PLC menggunakan kabel RS232. Koneksi antara
PLC dan arduino uno menggunakan kabel USB. Ko-
neksi antara PLC dan VFD serta arduino dan VFD
menggunakan kabel jumper dengan pin tipe male, begi-
tu juga dengan koneksi VFD dan motor induksi 3 fasa.
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Gambar 7: Koneksi semua piranti sistem kendali motor in-
duksi

ii. Prinsip Kerja Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak pada penelitian ini di-
lakukan dengan membuat program pada komponen
PLC, HMI dan arduino uno. Masing-masing komponen
memiliki software tersendiri untuk memprogramnya.
Pemrogram PLC dilakukan dengan menggunakan Cx-
Programmer, pemrograman HMI dengan menggunakan
Nb-Designer, dan pemrograman arduino uno dengan
menggunakan arduino IDE. Prinsip kerja dari program
pada PLC, arduino uno, dan HMI yang sudah terkonek-
si satu sama lain adalah register W1.00 di HMI yang
berupa button diubah di ladder diagram PLC menjadi
relay “nyata” atau output dengan alamat 100.02 dan
100.03. Data frekuensi yang dimasukkan ke HMI yang
bernilai 0 - 50 Hz kemudian dimasukkan ke register
PLC dengan alamat D10 yang selanjutnya akan diolah
menggunakan ladder diagram PLC dengan instruksi
scalling untuk mengubah nilai frekuensi tersebut men-
jadi data 0 - 255. Arduino menerima data dari register
D2 PLC dan dipindah ke variabel arduino uno yang
bernama “Omron PLC D0 Value” dengan nilai 0 - 255.
Arduino mengubah data 0 - 255 menjadi 0 - 237 dengan
menggunakan mapping agar tegangan yang dihasilkan
pin PWM arduino uno tidak melebihi tegangan referen-
si pin A1 di VFD. Data dari sensor infrared arduino
diolah menjadi data kecepatan putar motor induksi 3
fasa dimana variabel “Send RPM” arduino dipindah
ke variabel “Omron PLC D2” untuk dikirim ke PLC
yang kemudian diteruskan ke HMI melalui register D2.
Setelah diatur parameternya, alat diuji dalam mengatur
kecepatan putar motor induksi 3 fasa berdasarkan pe-

ngaturan input frekuensi. Gambar 8 (a) menunjukkan
tampilan layar sentuh HMI pada saat proses mengeset
frekuensi yang masuk ke motor induksi dan gambar
8 (b) menunjukkan tampilan layar sentuh HMI pada
saat pengukuran kecepatan putar motor induksi. (a) (b)

(a) (b)

Gambar 8: Tampilan layar sentuh HMI pada saat penguji-
an (a) saat mereset layar (b) saat pengukuran
kecepatan motor

Gambar 8. Tampilan layar sentuh HMI pada saat pe-
ngujian Kecepatan putar motor induksi diatur dengan
memanipulasi frekuensi menggunakan prinsip kerja
PWM pada rangkaian di dalam VFD. Pengujian alat ini
menggunakan 10 variasi frekuensi diantaranya 5, 10,
15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 dan 50 Hz. Tabel 1 menun-
jukkan hasil pengujian alat dengan variasi frekuensi 5 -
50 Hz.

Tabel 1: Hasil pengujian alat

Frekuensi (Hz) Tegangan (Volt)
Kecepatan putar (RPM)

HMI Tachometer

5 85,5 210 155
10 138,3 310 301
15 182,3 442 440
20 202,6 541 576
25 226,6 722 724
30 232,7 875 869
35 230,4 1064 1008
40 237,1 1129 1151
45 236,9 1198 1278
50 241,3 1549 1425

Gambar 9: Hubungan variasi frekuensi dengan tegangan
motor induksi

Gambar 9 menunjukkan pengaruh variasi freku-
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ensi terhadap tegangan pada motor induksi 3 fasa. Ke-
naikan frekuensi berbanding lurus dengan tegangan.
Ketika frekuensi yang dimasukkan pada layar sentuh
HMI bernilai dari 5 – 25 Hz maka maka tegangan kelu-
aran dari VFD yang mencatu motor induksi juga akan
naik. Ketika frekuensi yang dimasukkan pada layar
sentuh HMI bernilai dari 30 – 50 Hz maka tegangan
keluaran dari VFD yang mencatu motor induksi akan
stabil sekitar 220 V.

Gambar 10: Perbandingan hasil pengukuran kecepatan pu-
tar motor induksi

Gambar 10 menunjukkan perbandingan hasil pe-
ngukuran kecepatan putar motor induksi 3 fasa meng-
gunakan tachometer dan layar sentuh HMI. Hasil pe-
ngujian menunjukkan bahwa ketika frekuensi yang di-
masukkan ke layar sentuh HMI dinaikkan maka kece-
patan putar motor induksi juga akan naik. Grafik antara
frekuensi dengan kecepatan putar merupakan fungsi
linear. Hasil ini sesuai landasan teori yang menyatakan
kecepatan putar motor induksi akan berbanding lurus
dengan kecepatan putar dan berbanding terbalik dengan
jumlah kutubnya. Jumlah kutub motor induksi yang di-
gunakan dalam penelitian tidak diubah-ubah sehingga
kecepatan putar motor induksi hanya dipengaruhi oleh
frekuensinya saja. Hasil pengukuran kecepatan putar
motor induksi yang ditampilkan oleh HMI dikalibrasi
dengan mengunakan alat ukur kecepatan standard yang
berupa tachometer digital. Hasil pengukuran kedua
alat tersebut sebagaimana tercantum pada tabel 1 me-
nunjukkan nilai yang hampir sama. Setelah dihitung,
kesalahan pengukuran (error) dengan menggunakan
HMI adalah sebesar 0,2% jika dibandingkan dengan
alat ukur standard.

Gambar 11: Hubungan antara frekuensi dengan arus motor
induksi

Gambar 11 menunjukkan hubungan antara freku-
ensi dan arus pada motor induksi 3 fasa. Ketika frekuen-
si yang dimasukkan ke layar sentuh HMI dinaikkan dari
5 – 30 Hz maka arus yang diserap oleh motor induksi
juga akan naik. Ketika frekuensi yang dimasukkan ke
layar sentuh HMI dinaikkan dari 30 – 50 Hz maka arus
yang diserap oleh motor induksi akan turun. Arus yang
mengalir ke setiap belitan motor induksi akan mempu-
nyai sedikit perbedaan nilai antara satu dengan yang
lainnya. Pada saat pengujian dengan frekuensi 5 - 30
Hz motor induksi 3 fasa mengalami kenaikan suhu se-
hingga pengujian dihentikan sekitar 10 menit. Setelah
suhunya normal maka pengujian dilanjutkan kembali.

IV. KESIMPULAN

Prototipe sistem kendali dan monitoring kecepatan pu-
tar motor induksi dengan menggunakan PLC, HMI dan
arduino uno telah bekerja dengan baik. Ketika diban-
dingkan dengan alat ukur standard maka prototipe alat
yang dibuat menghasilkan kesalahan pengukuran yang
kecil yaitu 0,2%. Variasi frekuensi yang dimasukkan
ke layar sentuh HMI dari 5 – 50 Hz menghasilkan va-
riasi kecepatan putar motor induksi 3 fase dari 120 -
1549 RPM. Ketika frekuensi yang dimasukkan ke layar
sentuh HMI dinaikkan dari 5 – 30 Hz maka tegangan
dan arus motor induksi akan naik. Ketika frekuensi
dinaikkan lagi sampai 50 Hz maka tegangan motor in-
duksi akan stabil sekitar 220 V sedangkan arusnya akan
turun.
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