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Abstrak

Pada pengoperasian motor induksi 3 fasa, salah satu hal yang menjadi permasalahan adalah kesulitan dalam mengatur
kecepatan putar motor. Kecepatan putaran motor induksi dapat diatur dengan cara mengubah frekuensi dengan
menggunakan inverter. Penelitian ini bertujuan mengetahui pengaruh perubahan frekuensi terhadap kecepatan putaran
motor induksi 3 phasa menggunakan inverter. Inverter yang digunakan untuk mengendalikan kecepatan motor induksi
3 fasa disebut dengan variable speed drive (VSD). VSD yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah produk yang dibuat
oleh Schneider Electric yaitu Altivar 12 dan Toshiba VFS15. Selama operasi pengaturan kecepatan motor induksi tiga
fasa menggunakan VSD Altivar 12 dan Toshiba VFS15, nilai frekuensi berbanding lurus dengan kecepatan putar motor
dan tegangan, karena semakin besar frekuensi maka diperoleh kecepatan putar motor dan tegangan semakin tinggi.

Kata kunci: inverter, VSD, Altivar 12, Toshiba VFS15
Abstract

In running of the 3 phase induction motor, one of the problem is difficulty in adjusting the motor rotational speed. The
rotation speed of an induction motor can be adjusted by changing the frequency using an inverter. This research used to
determine the effect of frequency changes on the rotation speed of a 3 phase induction motor using an inverter. The
inverter used to control the speed of the 3 phase induction motor is called the variable speed drive or VSD. VSD used in
this final assignment is a product made by Schneider Electric i.e Altivar 12 and Toshiba VFS15. During operation of
speed-controlling of three phase induction motor using VSD Altivar 12 and Toshiba VFS15, the frequency value is
proportional to the motor’s speed and voltage, because at higher frequency then a higher speed and voltage are obtained.
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Pada pengaturan kecepatan motor induksi 3 fasa,
diperlukan suatu peralatan tambahan berupa inverter atau

1. Pendahuluan

Era sekarang, cara pengantaran makanan yang di lakukan
di sebuah inudtrisi kuliner masih di lakukan secara manual.
Cara manual di lakukan secara langsung di antar ke meja.
Untuk mendapatkan sesuatu yang lebih praktis dan juga
mengurangi pengeluaran biaya tenaga kerja pengantaran
dapat dilakukan secara otomatis. Pengantaran makanan
otomatis tersebut dapat di lakukan dengan menggunakan
sistem konveyor dengan dilengkapi sensor infrared.
Konveyor adalah suatu sistem mekanik yang mempunyai
fungsi memindahkan barang dari satu tempat ketempat
yang lain. Konveyor tersebut digerakkan oleh motor listrik
Motor listrik adalah sebagai penggerak konveyor tersebut.
Namun motor listrik memiliki kelemahan yaitu tidak dapat
mengatur kecepatan dan torsi. Dibutuhkan alat bantu
elektronik yang dapat mengatur frekuensi. Untuk
mengatasi masalah tersebut alat yang dapat digunakan
adalah inverter atau VSD (Variable Speed Drive)[1].
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VSD (Variable Speed Drive). Inverter atau VSD adalah
suatu alat kontrol yang digunakan untuk mengatur
kecepatan putar dari sebuah motor AC dengan mengatur
frekuensi masukan sehingga motor dapat berputar dengan
kecepatan yang diinginkan[2]. Menurut M.Pemberton,
sekitar 20% sampai 50% dari daya yang dikonsumsi oleh
motor listrik bisa dihemat melalui variable speed
operation[3]. Inverter banyak dijual bebas di pasaran dan
digunakan sebagai alat kontrol motor induksi 3 fasa pada
peralatan di industri. Pemilihan dan pengoperasian inverter
harus memperhatikan spesifikasi motor yang akan
dikontrol agar efektif dan efisien. Sebelum pengoperasian,
inverter harus di-setting terlebih dahulu, yaitu meliputi
setting parameter spesifikasi motor dan setting parameter
kerja motor. Selain untuk mengatur kecepatan putar motor,
VSD juga dapat [4] digunakan untuk berbagai operasi
motor, seperti operasi forward dan reverse, starting
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(sofstarting) dan pengereman (braking), sesuai fungsinya
sebagai alatkontrol motor. Operasi dari motor yang
dikontrol oleh VSD diatur pada setting parameter kerja
motor.

Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Febrian
Nugraha W, dimana pada penelitian tersebut membahas
mengenaipengaturan kecepatan putar motor induksi 3 fasa
menggunakan Altivar12 diperoleh hasil ketika frekuensi
kerja 50 Hz didapatkan kecepatan sebesar 1241 rpm, dan
ketika frekuensi 30 Hz kecepatannya 832 rpm[5].

Pada penelitian ini, akan dirancang sistem konveyor
otomatis yang dilengkapi sensor agar dapat berhenti sesuai
tempat yang diinginkan. Konveyor tersebut akan bergerak
menggunakan motor induksi 3 fasa. Inverter yang
digunakan untuk mengendalikan kecepatan motor induksi
3 fasa disebut dengan variable speed drive (VSD). VSD
yang digunakan pada konveyor ini adalah produk VVSD dari
Schneider Electric dengan tipe ATV12H075 M2 dan
Toshiba VFS15. Inverter ini berfungsi sebagai starting
awal motor induksi 3 fasa, dan operasi pengendalian
kecepatan motor induksi 3 fasa.

2.  Metode
o
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Gambar 1. Blok diagram sistem

Berdasarkan Gambar 1. dapat dilihat bahwa pengendalian
kecepatan motor induksi A sebagai penggerak konveyor A
dan motor induksi B sebagai penggerak konveyor B.
Metode pengendalian kecepatan motor induksi yang
digunakan berdasarkan variasi frekuensi yang dapat diubah
melalui hardware inverter altivar 12 dengan tipe
ATV12HO075M2 untuk konveyor A dan Toshiba VFS15
untuk konveyor B.

ATV12HO75M2 dan Toshiba VFS15 menggunakan
sumber tegangan 1 fasa 220 V sebagai sumber tegangan
masukan dan menghasilkan tegangan keluaran 3 fasa 380
V[6] dengan frekuensi yang dapat diubah sesuai masukan
pengaturan variasi frekuensi yang diberikan.

Inverter ATV12H075M2 dan Toshiba VFS15 akan mulai
bekerja ketika tombol start ditekan, setelah itu inverter
akan mulai bekerja. Inverter akan memulai memproses
masukan pengendalian kecepatan, ATV12H075M2 akan
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bekerja untuk motor induksi A, dan Toshiba VFS15 akan
bekerja untuk motor induksi B.

Keluaran 3 fasa dari ATV12H075M2 dan Toshiba VFS15
dihubungkan ke rangkaian kontaktor. Kontaktor yang
digunakan memerlukan tegangan masukan 1 fasa 220 V
sebagai sumber tegangan untuk energize koil didalam
kontaktor. Saat koil sudah ter-energize, maka keluaran 3
fasa dari inverter akan diteruskan untuk menggerakkan
motor induksi 3 fasa A dan motor induksi 3 fasa B, yang
mana motor akan berfungsi sebagai penggerak konveyor

2.2. Perancangan Rangkaian Daya
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Gambar 2. Rangkaian daya pengendalian motor induksi tiga
fasa dengan altivar 12 dan Toshiba VFS15

Pengendalian kecepatan motor induksi tiga fasa dapat
dilakukan dengan variasi frekuensi[7]. Pada proses
pengendalian ini, diperlukan 2 inverter untuk masing-
masing motor induksi 3 fasa. Perangkat Altivar 12 dan
Toshiba VS15 memerlukan sumber tegangan AC 1 fasa
220 V yang diambil dari sumber yang telah disediakan.

Gambar 3. Realisasi Altivar 12

Gambar 4. Realisasi Toshiba VFS15
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Kedua inverter ini dapat bekerja dalam waktu yang
besamaan karena tidak terhubung dalam rangkaian yang
sama.

2.3.  Wiring Altivar 12

Salah satu hal yang penting dalam pengoperasian Variable
Speed Drives adalah pengkabelan atau wiring. Wiring
yang dimaksud meliputi wiring input, wiring output dan
terminal kontrol pada Variable Speed Drive, dalam Tugas
Akhir ini adalah Altivar. Gambar 5. menunjukkan terminal
daya dan kontrol dari Altivar.

Terminal Input 1 Fasa Keterangan:

wlel2] [T

S/L2/N | Netral sumber 1 fasa

Fasa sumber 1 fasa

= Termmnal ground
PO Tidak digunakan
PA/+ | Output DC (+) untuk DC Bus
PC/- Output DC () untuk DC Bus

U/T1 Output 3 fasa (R)

I PO ]w- I PCl [ um ’ vmlwn:i VIT2 | Output 3 fasa (S)

Output 3 fasa (T)

Terminal Output 3 Fasa WIT3

Gambar 5. Terminal daya Altivar[8]

L1 LI2 LI3 +24V

S1 S2 S3

Gambar 6. Wiring dasar Altivar 12

Wiring Altivar 12 merupakan rangkaian logika Altivar 12
yang dapat digunakan untuk memilih proses pengendalian
motor induksi tiga fasa[9]. Terdapat 1 pin sumber DC 24
V yang dianggap sebagai tegangan referensi untuk
rangkaian logika dan 4 pin dasar dari wiring Altivar yang
masing — masing memiliki fungsi berdasarkan setting yang
diberikan pada Altivar 12.

4 pin dasar tersebut adalah LI1, LI2, LI3 dan LI4. LI1
adalah pin yang digunakan untuk mengoperasikan motor
induksi tiga fasa ketika terhubung dengan pin sumber DC
24 V sehingga pin LI1 harus selalu digunakan, karena
Altivar 12 tidak dapat mengoperasikan motor induksi tiga
fasa jika pin LI1 tidak terhubung dengan pin sumber DC
24 V/[10]. Dalam sistem konveyor terkendali, pin L11, LI2,
LI3, LI4 dan pin sumber DC 24 V terhubung satu sama lain
dan digunakan ketika mengoperasikan konveyor A.

3 pin LI2, LI3 dan LI4 dapat digunakan untuk proses
pembalikan putaran motor induksi tiga fasa atau variasi
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frekuensi berdasarkan rangkaian logika atau tidak
digunakan sama sekali. Pilihan penggunaan pin LI2, LI3
dan LI4 berdasarkan setting yang diberikan pada
Altivarl2.

Gambar 7. Terminal daya dan kontrol Altivar

Terminal daya dan terminal kontrol pada Altivar setelah
proses wiring. Altivar ATV12H075M2 ini menggunakan
suplai 1 fasa dengan terminal R/L1 dan S/L2/N dan output
tegangan 3 fasa dengan terminal U/T1, V/T2 dan W/T3
sebagai terminal outputnya yang akan disambungkan ke
motor[11]. Sedangkan terminal kontrol berfungsi sebagai
input dan output untuk perintah.

2.4. Setting Altivar

Pada Tugas Akhir ini, tidak semua setting diatur atau
diubah. Parameter yang diatur atau diubah dapat dilihat
pada Tabel 1.

Berdasarkan Tabel 1. dapat diketahui bahwa frekuensi
operasi dasar yang diberikan pada Altivar 12 adalah 15 Hz.
Nilai frekuensi ini adalah nilai yang digunakan saat Altivar
12 mengendalikan kecepatan konveyor A dan konveyor B
tanpa adanya variasi frekuensi dari pin L11, L12 dan LI3.
Fungsi reverse yang terdapat pada Altivar 12 tidak
digunakan karena sistem konveyor terkendali hanya
berjalan satu arah sehingga tidak memerlukan pembalikan
arah putaran. Jika LI1, L12 dan LI3 digunakan seluruhnya
untuk variasi frekuensi, maka Altivar 12 dapat
menghasilkan 8 variasi frekuensi. Jika hanya dua pin yang
digunakan, maka Altivar 12 dapat menghasilkan 4 variasi
frekuensi.

Pada sistem konveyor terkendali, 4 variasi frekuensi yang
digunakan adalah 15 Hz, 20 Hz, 30 Hz dan 40 Hz. Tetapi
variasi frekuensi yang digunakan secara default adalah 15
Hz.

Pengaturan kecepatan menggunakan VVSD dapat dilakukan
dengan dua cara, yaitu local dan logic input[12]. Local
artinya pengaturan kecepatan dilakukan secara manual
dengan memutar Jog Dial untuk mengubah nilai frekuensi.
Sedangkan logic input artinya pengaturan dilakukan
dengan mengatur setting pada input L11, LI2, L13 dan LI4.
Pengaturan logic input dapat difungsikan untuk bermacam-
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macam fungsi, seperti Jog (berputar dengan frekuensi
minimum), pengaturan kecepatan dan reverse. Namun,
pada Tugas Akhir ini hanya fungsi pengaturan kecepatan
yang digunakan, sesuai dengan tujuan perancangan modul.

Setting logic input dapatdilihat pada Tabel 2.

Tabel 1. Setting parameter Altivar

Simbol/K Nilai
Menu ode Keterangan Parameter
Frekuensi referensi
LSP minimum dari Motor 25 He
ConF HsP Frekulen3| refer_en3| 50 Hz
maksimum dari Motor
bFr Frekuensi Motor 50 Hz
Waktu akselerasi antara 0
Hz sampai mencapai
ACC frekuensi motor induksi tiga 0s
fasa yang ditentukan
Pemilihan Logika Masukan
ps2 untuk Fungsi 2 Preset L3H
Speed
Pemilihan Logika Masukan
ConF ps4 untuk Fungsi 4 Preset L4H
- FuLL Speed
- Fun Nilai Frekuensi Preset
PSS P2 Speed? 30 Hz
Nilai Frekuensi Preset
sp3 Speed 3 35Hz
Nilai Frekuensi Preset
sp4 Speed 4 40 Hz

Tabel 2. Setting Logic Input

Port Setting Keterangan

LM Forward Motor perpgtar forward dengan frekuensi 10 Hz
(sesuai setting Lsp)

L2 SP2 Fungsi pgngaturan kecepatan dengan 2
frekuensi tertentu

L3 Spa Fungsi pengaturan kecepatan dengan 4

frekuensi tertentu

2.5.  Wiring Toshiba VFS15

Wiring pada inverter Toshiba VFS15 meliputi wiring
input, wiring output dan terminal kontrol, pada Variable

Speed Drive.
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Gambar 8. Wiring pada rangkaian Terminal daya
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Pada terminal rangkaian daya terdapat 2 opsi masukan

yaitu 1 fasa

dan 3 fasa. Untuk masukan 1 fasa, terminal

yang dapat digunakan adalah R/L1 dan S/L2 sedangkan
T/L3 tidak mendukung pada pemakaian dengan sumber 1

fasa.
‘—H_“.'
Control power| +SU
supply [ Forward run command
5
Control Reverse run command
VF-815 | circuit i
eset
FLA Preset-speed command 1
[ ] Preset- 2
Protective function A FLB oo Tesstspeed commrand
activation output O oo Preset-speed command 3

Operation panel Common

SW1'6
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-
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]

1 Cument signal: 4(0)-20mA

1 Voltage signal: 0-+10V
(or -10-+10V)

External potentiometer (1k-10kQ)
{or voltage signal between VIA and CC: 0-10V)

Gambar 9. Wiring pada rangkaian Terminal control[13]

Pada termin

al rangkaian kontrol terdapat control circuit

yang terhubung dengan power circuit, yang mana power
circuit berfungsi sebagai suplai daya dan penerima
keluaran dari control circuit[14]. Pada terminal ini juga
terdapat terminal untuk mensuplai daya dari luar sebagai
cadangan untuk suplai daya control circuit. Untuk input
logic terminal pada inverter ini terdapat beberapa port yang

juga mendu

kung untuk pemakaian input menggunakan

eksternal potensiometer.

2.6. Setting Toshiba VFS15

Simbol terminal Fungsi Rangkaian Iternal iverter
cC Terminal |
ekwipotensial
rangkaian kontrol
1 7 S/ ; }
PP Output analog | 24V
) Vo
catu daya
! vy
wvial Input analog , s
multifungsi yang - *
dapat diprogram._ [
Setting 0-10% o
DC dan 0-60 Hz ! v
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Gambar 10. Setting pada Toshiba VFS15
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Di dalam inverter frekuensi keluaran dapat diatur melalui
dua cara yaitu melalui metode analog dan metode
digital[15]. Pada metode digital frekuensi keluaran inverter
di atur melalui setting dial inverter. Sedangkan pada
metode analog frekuensi keluaran inverter diatur melalui
terminal input analog yaitu CC, V1A, dan PP. Dari 3
terminal tersebut dihubungkan dengan potensiometer
supaya dapat mengubah frekuensinya.

3. Pengujian dan Analisis
3.1. Pengujian Sumber Tegangan Suplai Altivar 12
dan Toshiba VFS15

Pada sisi input dilakukan pengukuran tegangan masukan 1
fasa sebagai suplai untuk Altivar dan Toshiba VFS15. Pada
spesifikasi Altivar dan Toshiba VFS15 tertulis tegangan
input 200 — 240 VAC, sedangkan pada hasil pengukuran
dengan multimeter digital menunjukkan nilai 233,8 V AC.

3.2.  Perbandingan Pengujian Motor Induksi Tiga
Fasa A menggunakan Altivar 12 dengan Setting
frekuensi 15 Hz, 20 Hz, 25 Hz dan 30 Hz

Tabel 3. Perbandingan Pengujian Motor Induksi Tiga Fasa
A menggunakan Altivar 12 dengan Setting
frekuensi 15 Hz, 20 Hz, 25 Hz dan 30 Hz

dan kecepatan motor induksi tiga fasa berbanding lurus
dengan frekuensi operasi motor induksi tiga fasa.

4.  Kesimpulan

Dari hasil perancangan, pengujian dan analisa pada Tugas
Akhir “Implementasi Inverter Altivar 12 dan Toshiba
Vfsl5 Sebagai Pengendalian Kecepatan pada Motor
Induksi 3 Fasa untuk Aplikasi Sistem Konveyor
Terkendali.” ini  didapatkan  kesimpulan  yaitu
implementasi penggunaan inverter 3 fasa menggunakan
Altivar 12 dan Toshiba VVFS15 sebagai pengatur kecepatan
motor induksi tiga fasa yang menggerakkan konveyor.
Pada hasil pengujian motor induksi 3 fasa menggunakan
Altivar 12 pada konveyor A diperoleh hasil bahwa nilai
tegangan, arus, daya, faktor daya dan kecepatan semakin
besar ketika nilai frekuensi operasinya semakin besar juga.
Hal ini menunjukkan bahwa tegangan, arus, daya, faktor
daya dan kecepatan motor induksi tiga fasa berbanding
lurus dengan frekuensi operasi motor induksi tiga fasa.
Pada hasil pengujian motor induksi 3 fasa menggunakan
Toshiba VFS15 pada konveyor B diperoleh hasil bahwa
nilai tegangan, arus, daya, faktor daya dan kecepatan
semakin besar ketika nilai frekuensi operasinya semakin
besar juga. Hal ini menunjukkan bahwa tegangan, arus,
daya, faktor daya dan kecepatan motor induksi tiga fasa
hprhanding lurus dpngan frekuensi npprxi matar induksi

. Tegangan Arus Arus Daya Daya :
F’e(kl_:'ze)"s' Lineto  RMS  Maksimum  Aktf  Semu 92 T858; Reaksif (vaR) Foktor Ke(cre'::‘)ta“
Line (V) (A) (A) W) (VA) y P
15,15 123,6 0,68 14 110 210 170 0,427 321
20,35 1471 0,70 16 110 230 Refe renSIZOO 0,489 465
25,36 172,6 0,71 15 100 230 210 0,546 623 )
30,35 188,1 0,72 16 120 260 [1]. Atmapgg Atmam, Elvira gggrdra, and Zmlbfahri Zulfahri.

Dari Tabel 3. dapat diketahui bahwa nilai tegangan, arus,
daya, faktor daya dan kecepatan semakin besar ketika nilai
frekuensi operasinya semakin besar juga. Hal ini
menunjukkan bahwa nilai tegangan, arus, daya, faktor daya
dan kecepatan motor induksi tiga fasa berbanding lurus
dengan frekuensi operasi motor induksi tiga fasa.

3.3. Perbandingan Pengujian Motor Induksi Tiga
Fasa B menggunakan Toshiba VFS15 dengan
Setting frekuensi 215 Hz, 20 Hz, 25 Hz dan 30 Hz

Tabel 3. Perbandingan Pengujian Motor Induksi Tiga Fasa
A menggunakan Altivar 12 dengan Setting
frekuensi 15 Hz, 20 Hz, 25 Hz dan 30 Hz

Aru Day

Daya Daya
Frekyen Teg_anga s Arus ) a Sem Reakti Fakto Kecepata
si n Line to RM Maksimu Akti u § r  (rpm)
(Hz) Line (V) S m (A) f VA (var) D P
(A) W)
15,15 123,6 0,68 14 110 210 170 0,427 321
20,35 1471 0,70 15 110 230 200 0,489 465

25,36 172,6 0,71 15 100 230 210 0,546 623
30,35 188,1 072 16 120 260 230 0,560 770

Dari Tabel 4. dapat diketahui bahwa nilai tegangan, arus,
daya, faktor daya dan kecepatan semakin besar ketika nilai
frekuensi operasinya semakin besar juga. Hal ini
menunjukkan bahwa nilai tegangan, arus, daya, faktor daya
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