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Pendahuluan
Motor induksi tiga fasa banyak digunakan dalam industri karena daya tahan dan
efisiensinya, namun pengendalian kecepatannya masih menjadi tantangan. Solusi
umum adalah penggunaan inverter (VFD) yang mengatur frekuensi input motor.
Seiring kemajuan teknologi, sistem otomasi industri kini semakin kompleks dan
efisien dengan bantuan komunikasi data seperti Modbus RTU, yang
menyederhanakan pengkabelan dan proses pemantauan.
Penelitian ini mengusulkan sistem kendali motor berbasis PLC LS XBM-DR16S dan
inverter LS G100 tanpa modul tambahan, memanfaatkan protokol Modbus RTU
melalui RS-485. Pendekatan ini menekan biaya dan menyederhanakan
implementasi sistem kendali industri skala kecil-menengah. Dibandingkan sistem
sebelumnya yang membutuhkan banyak komponen dan modul eksternal, sistem
ini lebih efisien.
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Pendahuluan

PLC memiliki peran sentral dalam sistem otomasi karena fleksibilitas dan
kemampuannya dalam memantau serta mengendalikan perangkat industri
secara real-time. Inverter LS G100 juga mendukung protokol komunikasi ini, 
memungkinkan pengendalian kecepatan motor induksi dengan pengamatan
parameter seperti arus, tegangan, dan frekuensi dalam rentang 100–1000 RPM. 
Sistem ini sangat relevan untuk meningkatkan efisiensi dan keandalan proses 
otomasi di berbagai sektor industri.
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Metode penelitian
Penelitian ini mengunakan pendekatan metode rekayasa dan eksperimental,
yang menggabungkan proses perancangan teknis dengan pengujian kinerja
sistem. Tahap rekayasa meliputi analisis kebutuhan, perancangan Alat , serta
implementasi keseluruhan sistem, sementara pengujian eksperimental
dilakukan untuk mengevaluasi kinerja sistem yang dirancang. Penelitian
rekayasa ini berfokus pada perancangan dan implementasi sistem Modbus RTU
RS-485, menggunakan PLC LS XBM-DR16S sebagai master dan inverter G100
sebagai slave untuk mengendalikan kecepatan putar motor induksi. Kombinasi
kedua metode ini bertujuan untuk memastikan bahwa sistem yang dihasilkan
tidak hanya memenuhi kebutuhan operasional, tetapi juga memberikan kinerja
yang andal dan optimal dalam mengendalikan kecepatan motor.
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Perancangan sistem

Sistem ini menggabungkan PLC LS XBM-
DR16S dan inverter LS G100 melalui
Modbus RTU RS-485 tanpa papan ekspansi
tambahan, dengan fokus pada efisiensi
biaya dan kesederhanaan pengkabelan.
Tujuannya adalah menyederhanakan
implementasi, meminimalkan gangguan,
dan meningkatkan keandalan sistem.
Penelitian ini menggunakan berbagai
komponen pendukung seperti MCB, relay,
sensor, kabel, dan software XG5000 untuk
merancang dan menguji sistem kendali
kecepatan motor induksi tiga fasa.
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Mekanisme Modbus RS-485
Mekanisme komunikasi Modbus RTU RS-485 beroperasi berdasarkan konsep
master-slave, di mana perangkat master, seperti PLC LS XBM-DR16S, memulai
komunikasi dengan mengirimkan permintaan data atau instruksi ke perangkat
slave, seperti inverter LS G100. Komunikasi ini terjadi melalui jalur komunikasi
serial RS-485, yang menggunakan dua kabel utama (S+ dan S-) untuk
mentransmisikan data secara diferensial. Setiap perangkat slave memiliki alamat,
dan hanya perangkat dengan alamat yang sesuai yang akan merespons
permintaan dari master [25]. Protokol Modbus RTU mengirimkan data dalam
bentuk frame, yang terdiri dari alamat perangkat, kode fungsi, data, dan CRC
(Cyclic Redundancy Check) untuk validasi integritas data. Semua komunikasi
dilakukan secara sinkron dan berurutan, sehingga memastikan pertukaran data
yang efisien dan andal antara perangkat-perangkat dalam jaringan.
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Hasil
Pengujian dilakukan untuk mengevaluasi kinerja sistem. Hasil yang diperoleh
kemudian dianalisis untuk menilai akurasi dan keandalan sistem, serta
kesesuaiannya dengan prinsip kerja motor induksi dan tujuan implementasi yang
diinginkan. Pengujian meliputi pengukuran kecepatan putar aktual (RPM)
dibandingkan dengan nilai kecepatan yang disetel mulai dari 100 hingga 1000
RPM, serta pengukuran frekuensi operasi motor, tegangan output, dan arus
output.
Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan untuk memperjelas ruang lingkup
sistem yang diimplementasikan. Sistem diuji hanya pada motor induksi tiga fasa
dengan daya 180W dan tegangan 3 fasa 220V, menggunakan PLC LS XBM-DR16S
sebagai master dan inverter LS G100 sebagai slave, tanpa modul komunikasi
tambahan. Komunikasi antar perangkat dilakukan melalui protokol Modbus RTU
menggunakan RS-485. Parameter yang dikendalikan dan dipantau meliputi
kecepatan motor (RPM), frekuensi, tegangan output, dan arus listrik, tanpa
mempertimbangkan parameter lain seperti suhu atau torsi. Pengujian dilakukan
dalam kondisi tanpa beban, sehingga hasilnya tidak menggambarkan kinerja
motor saat bekerja dengan beban
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Pengukuran RPM Aktual dan Frekuensi Motor Induksi

hasil pengukuran kecepatan motor induksi tiga fasa pada titik setel yang
berkisar antara 100 hingga 1000 RPM. Data tersebut mencakup kecepatan
aktual yang dicatat oleh takometer, persentase slip, akurasi pengendalian
kecepatan, dan frekuensi output dari inverter. Pengujian ini bertujuan untuk
mengevaluasi tingkat akurasi sistem dalam mengendalikan kecepatan
motor secara real-time.

No
Kecepatan/mnt Takometer Slip (%) Akurasi (%) Frequency (Hz) 

1 100 101 1 99 3,48 

2 200 201 0,5 99,5 6,77 

3 300 302 0,6 99,3 10,16 

4 400 400 0 100 13,42 

5 500 500 0 100 16,77 

6 600 600 0 100 20,13 

7 700 701 0,1 99,8 23,48 

8 800 802 0,2 99,7 26,84 

9 900 902 0,2 99,7 30,20 

10 1000 1002 0,2 99,7 33,35 
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Grafik Output Frekuensi dan akurasi
Pengujian menunjukkan bahwa peningkatan RPM motor diikuti oleh peningkatan
frekuensi output VFD, sesuai dengan karakteristik motor induksi. Sistem berhasil
mengontrol kecepatan dengan akurasi rata-rata 99,6%, menunjukkan presisi tinggi
dan keandalan dalam aplikasi otomasi industri yang membutuhkan kontrol
kecepatan yang tepat
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Pengukuran Output Voltage
• Hasil Pengukuran Output Voltage

No 
Kecepatan

/mnt
Pengukuran VFD (volt) 

1                 2        3          4    5                       

Rata-Rata Multi meter Akurasi (%) 

1    100 19,2 19,2 19,3 19,2 19,2 19,2 23,1 79,9 

2 200 33,4 33,4 33,4 33,5 33,5 33,4 32,7 97,9 

3 300 48 48,1 48 48 47,9 48 47,2 98,8 

4 400 62,1 62,1 62,1 62,2 62 62,1 61,3 98,7 

5 500 76,5 76,6 76,8 76,6 76,6 76,6 75,7 98,9 

6 600 90,9 91,1 90,9 91,2 91 91 90,4 99,3 

7 700 105,3 105,5 105,5 105,4 105,3 105,4 104,9 99,5 

8 800 119,9 119,8 119,8 119,8 119,9 119,8 119,6 99,8 

9 900 134,3 134,3 134,2 134,2 134,5 134,3 134,3 100 

10 1000 148,9 149,2 149,3 149 148,8 149 149,2 99,8 
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Grafik Pengukuran Output Voltage dan Akurasi
Pengujian menunjukkan bahwa tegangan output motor meningkat seiring
dengan frekuensi secara linear, sesuai prinsip V/f konstan. Sistem mencapai
akurasi pemantauan tegangan sebesar 97,2%, membuktikan bahwa
pemantauan melalui program PLC sangat presisi dan andal untuk kontrol dan
pengawasan proses secara real-time.
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Pengukuran Output Current 
• Hasil Pengukuran Output Current

No 
Kecepatan/

Mnt Pengukuran VFD (Ampere) 

1                         2                      3                         4                  5 

Rata-Rata Multi meter Akurasi (%) 

1 100 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,47 82,5 

2 200 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,63 95 

3 300 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 100 

4 400 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,73 95,7 

5 500 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,75 92,8 

6 600 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,77 90 

7 700 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,77 90 

8 800 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,78 88,5 

9 900 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,78 88,5 

10 1000 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,78 88,5 
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Grafik Pengukuran Output Current dan akurasi

• Pengujian arus tanpa beban menunjukkan peningkatan arus seiring naiknya
kecepatan motor, akibat peningkatan frekuensi dan tegangan dari VFD.
Meskipun pembacaan arus sedikit dipengaruhi oleh pembulatan nilai, sistem
pemantauan arus melalui PLC menunjukkan akurasi rata-rata 91,1%, cukup
tinggi dan masih dalam batas toleransi, sehingga dinilai akurat dan andal.
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Kesimpulan
• Penelitian ini berhasil merancang sistem pengendalian kecepatan motor

induksi tiga fasa menggunakan PLC LS XBM-DR16S dan inverter LS G100 yang
terhubung melalui komunikasi Modbus RTU RS-485 tanpa modul tambahan.
Sistem ini efektif, hemat biaya, dan mudah diterapkan. Pemantauan parameter
motor seperti RPM, tegangan, frekuensi, dan arus dilakukan secara real time
dengan tingkat akurasi tinggi: 99,6% untuk RPM, 97,2% untuk tegangan, dan
91,1% untuk arus. Sistem terbukti akurat, stabil, dan andal untuk otomasi
industri skala kecil hingga menengah, serta meningkatkan efisiensi melalui
wiring yang lebih sederhana dan kemudahan troubleshooting
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