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Abstrak INFO.

Penelitian ini berfokus pada uji kelayakan terhadap trainer kendali motor Info. Artikel:

induksi menggunakan Variable Frequency Drive (VFD). Hal ini bertujuan No. 403

untuk memastikan bahwa trainer yang dikembangkan memenuhi standar Received. June, 6, 2023
dan kriteria trainer yang digunakan di laboratorium, biasanya digunakan Revised. June, 12, 2023
untuk media atau peralatan pratikum dan project akhir mahasiswa. Metode Accepted. June, 20, 2023
penelitian ini adalah pengujian langsung dilaboratorium pada Kendali Jog Page. 364 - 375

Dial dan External Potentio Meter. Jog dial merupakan mode kendali yang
tersedia pada VFD dan External Potentio Meter yang terpisah dari peralatan Kata kunci:

VFD, dengan frekuensi sebagai set point. Hasil penelitian menunjukkan /' Trainer Kendali Motor
bahwa trainer kendali motor induksi menggunakan VFD telah memenuhi Induksi

standar dan kriteria trainer yang digunakan di laboratorium, parameter f ygrigble Frequency Drive
pada trainer terukur dengan baik sesuai datasheet peralatan dan komponen  Jog Dial

yang digunakan, sehingga trainer telah berfungsi dengan baik sebagai
kendali motor induksi 3 fasa. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa
trainer ini dapat digunakan sebagai peralatan atau media pratikum di
laboratorium khususnya pada kendali motor listrik industri 3 fasa.

 External Potentio Meter

Abstract

This study focuses on the feasibility test of an induction motor control trainer using a Variable Frequency Drive
(VED). This aims to ensure that the trainers developed meet the standards and criteria for trainers used in
laboratories, usually used for media or practicum equipment and student final projects. This research method is
direct laboratory testing on Jog Dial Control and External Potentio Meter. The jog dial is a control mode available
on VFDs and External Potentio Meters which are separate from VFD equipment, with frequency as the set point.
The results showed that the induction motor control trainer using VFD had met the standards and criteria for
trainers used in the laboratory, the parameters on the trainer were measured properly according to the
datasheet of the equipment and components used so that the trainer functioned properly as a 3-phase induction
motor controller. Thus, this trainer can be used as equipment or practicum media in the laboratory, especially in
the control of 3-phase industrial electric motors.

PENDAHULUAN

Pesatnya perubahan dan perkembangan teknologi serta ilmu pengetahuan khususnya dibidang
sistem tenaga listrik, mengakibatkan lahirnya teknologi baru pada kendali mesin-mesin listrik.
Aplikasi mesin-mesin listrik seperti motor listrik merupakan komponen utama dan terpenting dalam
operasional di dunia industri, sehingga efesiensi dan kehandalannya harus diperhatikan. Salah satu
motor listrik yang banyak digunakan di dunia industri untuk operasional adalah motor induksi tiga
fasa. Motor induksi menggunakan suplai listrik arus bolak balik (AC) dan memiliki konstruksi yang
sederhana sehingga pemeliharaan dan perbaikan dapat dilakukan dengan mudah [1][2][3]. Selain itu,
motor induksi juga lebih ekonomis karena rendahnya harga dipasaran, mempunyai efisiensi yang
lebih tinggi dan rotasi konstan meskipun ada perubahan beban [4][5].

Putaran kecepatan yang konstan merupakan kelemahan yang dimiliki motor induksi sehingga
memerlukan kendali kecepatan untuk mengatasinya. Kendali kecepatan motor induksi tiga fasa dapat
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dilakukan dengan mengatur tegangan dan frekuensi input. Salah satu cara kendalinya dapat
menggunakan Variable Frequency Drive (VFD). VFD juga dikenal sebagai Adjustable Frequency Drive
atau Inverter Drive, yang merupakan perangkat elektronik yang digunakan untuk mengatur kecepatan
dan torsi motor listrik. VFD berfungsi dengan mengubah frekuensi dan tegangan input yang diberikan
ke motor, sehingga mengatur kecepatan operasionalnya. Keuntungan penggunaan VFD diantaranya;
pengaturan kecepatan motor dapat sesuai kebutuhan, pengoperasian/start dan stop dengan berlahan
sehingga mengurangi tegangan dan arus awal yang tinggi, kontrol torsi sesuai kebutuhan, efesiensi
energy dan memperpanjang umur motor [7][8].

Keuntungan penggunaan VFD membuat banyak peneliti menerapkannya [6][7][9][10][14]
dengan kesimpulan VFD menghasilkan efisiensi energi yang signifikan, menghemat biaya karena
dengan VFD mengurangi konsumsi energi dan memperpanjang umur motor, mengurangi biaya
pearwatan. Selain itu VFD juga memberikan kontrol yang presisi terhadap kecepatan motor,
mereduksi lonjakan listrik dan meningkatkan kualitas produk.

Penggunaan VFD banyak ditemukan diberbagai industri, diantaranya manufaktur,
pertambangan, industri makanan dan minuman, HVAC (Heating, Ventilation, and Air Conditioning), dan
sistem pengangkutan. Perkembangan teknologi dan kebutuhan dunia industri terhadap kendali motor
listrik menjadi latar belakang peneliti untuk mengembangkan peralatan atau trainer menggunakan
VFD sebagai media pratikum dilaboratorium. Sehingga diharapkan setelah lulus nantinya mahasiswa
dapat beradaptasi dengan baik di dunia industri. Tujuan penelitian ini untuk memastikan bahwa
trainer yang telah dikembangkan memenuhi standar dan kriteria trainer yang digunakan di
laboratorium, yang biasanya digunakan untuk media atau peralatan pratikum dan project akhir
mahasiswa. Trainer Kendali Motor Induksi Tiga Fasa ini harus melewati tahapan pengujian sebelum
digunakan sebagai peralatan atau media di laboratorium. Salah satu pengujiannya yang dilakukan
adalah pengujian frekuensi dengan Jog Dial dan External Potentio Meter.

METODE PENELITIAN

Pengujian Jog Dial dan External Potentio Meter dilakukan di laboratorium, pengujian ini untuk
memastikan trainer dapat beroperasi sesuai fungsinya dan tidak ada permasalahan teknis pada
trainer. Fungsi Jog Dial pada VFD memberikan fleksibilitas dan kontrol manual sementara terhadap
kecepatan motor. Ini sangat berguna dalam situasi di mana pengguna memerlukan kontrol langsung
dan cepat terhadap motor, baik untuk operasi sementara, pengujian, pemeliharaan, maupun keadaan
darurat. Fungsi External Potentiometer pada VFD memberikan fleksibilitas dan kontrol manual yang
mudah dalam mengatur kecepatan motor. Potensiometer ini memungkinkan pengguna dengan cepat
menyesuaikan kecepatan motor secara presisi, baik untuk penyesuaian segera, kontrol lokal, maupun
integrasi dengan sistem kontrol eksternal.

Tahapan penelitian ini dimulai dari studi literature, perancangan trainer, pengaturan system
kendali, pengujian ( pengujian Jog Dial dan External Potentio Meter). Sistem kendali bekerja dengan
baik apabila sesuai datasheet peralatan dan komponen yang digunakan. Jika sistem kendali tidak berjalan
dengan baik, maka dilakukan pengaturan ulang sistem kendali.

Pengujian Jog Dial

Pengujian ini dengan menentukan kendali minimum dan maksimum frequency, acuan untuk
kendali jog dial yaitu dalam persentase dan kendalinya menggunakan panel pada peralatan VFD itu
sendiri. Set menu untuk kendali jog dial: 00>>enter>>turn right>>full>>401>>183 dan sesuaikan
dengan pedoman pada gambar 1.
Setelah menu diseseuaikan dengan pedoman, kemudian untuk menjalankan kendali jog dial adalah
dengan masuk pada menu referensi dan tekan tombol start, dengan persentase dari 0 sampai 100%.
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— “-'» l:
--00 >> Enter >> Turn Right I
>> CONF >>Turn Right >>FULL:

No Code Set Desc. -
1 401 183 Use Panel
‘ Button for Jog
) Dial
2. 406 2 Separate Mode |
} R 407 2 Local for Start
\ 4. 513 0 Turn on Fan

Turn ESC to Back

Gambar 1. Set menu pada jog dial

Pengujian External Potentio Meter

Pengujian ini menggunakan input analog berupa External Potentio Meter, untuk mengatur kecepatan
dibantu dengan External Potentio Meter yang terpisah dari peralatan VFD itu sendiri. Set menu untuk
kendali ini: 00>>enter>>turn right>>conf>>full>>401>>1.

~m——— 3 L
--00 >> Enter >> Turn Right
>> CONF >>Turn Right >>FULL:

401 Terminal Control
2. 406 2 Separate Mode
3. 407 2 Local for Start
4 513 0 Turn on Fan

Turn ESC to Back
Gambar 2. Set menu pada External Potentio Meter

Setelah setting menu sesuai dengan gambar 2, kemudian untuk menjalankannya kembali pada menu
awal 00 kemudian tekan tombol run untuk menjalankan motor induksi, dengan frekuensi mulai dari 0
sampai 50 Hz.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tujuan pengujian ini adalah mendapatkan data jog dial dan external potentio meter dari
Trainer kendali motor induksi 3 fasa menggunakan VFD. Hasil pengujian ini dibutuhkan untuk
memastikan trainer sudah memenuhi kriteria dan standar peralatan pratikum di laboratorium.
Trainer ini telah dirancang dan dikembangkan berdasarkan kebutuhan pembelajaran pratikum
kendali motor listrik di Departemen Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Padang.
Pengujiaan trainer dapat dilihat pada gambar 3.

Gambar 3. Pengujian Trainer
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Spesifikasi motor induksi 3 fasa adalah :

Daya Motor  :0.75 KW

Frekuensi :50 Hz

Arus :1.84 A

Putaran : 1400 rpm

Data Variable Speed Drive/ Variable Frequency Drive adalah :
Series ©ATV 310

Daya 1.5 KW

Tegangan 1/O  : 380V

Arus Input 16.4A

Arus Qutput  :4.1A

Hasil Pengujian Jog Dial

Pengujian ini dengan mengoperasikan trainer untuk mengendalikan kecepatan putaran motor induksi
3 fasa. Jog dial merupakan mode kendali yang tersedia pada VFD. Set point frekuensi diatur dari 0
hingga 50 Hz sehingga kecepatan motor induksi 3 fasa didapat bervariasi.

Set Point 5 Hz

Frekuensi 5 Hz dengan persentase 10% merupakan referensi pengaturan atau set point
kecepatan yang dapat langsung diatur pada panel VFD yang digunakan dalam trainer. Ketika trainer
dioperasikan data yang didapat yaitu arus motor (Im), tegangan motor (Vm) dan kecepatan putaran
motor (rpm). Berdasarkan hasil pengujian didapatkan arus motor 0.5 A, tegangan motor 110V dan
kecepatan putaran motor 430 rpm. Penunjukan alat ukur pada saat pengujian dapat dilihat pada
gambar 4.

ectric Drive Traiming Kits
il oA
' ¥

Gamb‘ar 4. Hasil Pengukuran dengan set point 5 Hz

Set Point 10 Hz

Frekuensi 10 Hz dengan persentase 20% merupakan set point kecepatan yang dapat langsung
diatur pada panel VFD yang digunakan dalam trainer. Hasil pengujian didapatkan arus motor 0.5 A,
tegangan motor 138V dan kecepatan putaran motor 542 rpm. Penunjukan alat ukur pada saat
pengujian dapat dilihat pada gambar 5.
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Gambar 5. Hasil Pengukuran dengan set point 10 Hz
Set Point 15 Hz
Frekuensi 15 Hz dengan persentase 30% merupakan set point kecepatan yang dapat langsung
diatur pada panel VFD yang digunakan dalam trainer. Hasil pengujian didapatkan arus motor 0.5 A,
tegangan motor 168V dan kecepatan putaran motor 661 rpm. Penunjukan alat ukur pada saat
pengujian dapat dilihat pada gambar 6.

Gambar 6. Hasil Pengukuran dengan set point 15 Hz

Set Point 20 Hz

Frekuensi 20 Hz dengan persentase 40% merupakan set point kecepatan yang dapat langsung
diatur pada panel VFD yang digunakan dalam trainer. Hasil pengujian didapatkan arus motor 0.5 A,

tegangan motor 197 V dan kecepatan putaran motor 780 rpm. Penunjukan alat ukur pada saat
pengujian dapat dilihat pada gambar 7.

Gambar 7. Hasil Pengukuran dengan set point 20 Hz
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Set Point 25 Hz

Frekuensi 25 Hz dengan persentase 50% merupakan set point kecepatan yang dapat langsung
diatur pada panel VFD yang digunakan dalam trainer. Hasil pengujian didapatkan arus motor 0.5 A,

tegangan motor 226 V dan kecepatan putaran motor 902 rpm. Penunjukan alat ukur pada saat
pengujian dapat dilihat pada gambar 8.

Gambar 8. Hasil Pengukuran dengan set point 25 Hz

Set Point 30 Hz

Frekuensi 30 Hz dengan persentase 60% merupakan set point kecepatan yang dapat langsung
diatur pada panel VFD yang digunakan dalam trainer. Hasil pengujian didapatkan arus motor 0.5 A,

tegangan motor 255 V dan kecepatan putaran motor 1058 rpm. Penunjukan alat ukur pada saat
pengujian dapat dilihat pada gambar 9.

Gambar 9. Hasil Pengukuran dengan set point 30 Hz

Set Point 35 Hz

Frekuensi 35 Hz dengan persentase 70% merupakan set point kecepatan yang dapat langsung
diatur pada panel VFD yang digunakan dalam trainer. Hasil pengujian didapatkan arus motor 0.5 A,

tegangan motor 284 V dan kecepatan putaran motor 1132 rpm. Penunjukan alat ukur pada saat
pengujian dapat dilihat pada gambar 10.
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Gambar 10. Hasil Pengukuran dengan set point 35 Hz

Set Point 40 Hz

Frekuensi 40 Hz dengan persentase 80% merupakan set point kecepatan yang dapat langsung
diatur pada panel VFD yang digunakan dalam trainer. Hasil pengujian didapatkan arus motor 0.5 A,
tegangan motor 299V dan kecepatan putaran motor 1260 rpm. Penunjukan alat ukur pada saat
pengujian dapat dilihat pada gambar 11.

Gambar 11. Hasil Pengukuran dengan set point 40 Hz

Set Point 45 Hz

Frekuensi 45 Hz dengan persentase 90% merupakan set point kecepatan yang dapat langsung
diatur pada panel VFD yang digunakan dalam trainer. Hasil pengujian didapatkan arus motor 0.5 A,

tegangan motor 317V dan kecepatan putaran motor 1318 rpm. Penunjukan alat ukur pada saat
pengujian dapat dilihat pada gambar 12.
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Gambar 12. Hasil Pengukuran dengn set point 45 Hz

Set Point 50 Hz

Frekuensi 50 Hz dengan persentase 100% merupakan set point kecepatan yang dapat
langsung diatur pada panel VFD yang digunakan dalam trainer. Hasil pengujian didapatkan arus motor
0.5 A, tegangan motor 338V dan kecepatan putaran motor 1524 rpm. Penunjukan alat ukur pada saat
pengujian dapat dilihat pada gambar 13.

Gambar 13. Hasil Pengukuran dengan set point 50 Hz

Hasil Pengujian External Potentio Meter
Pengujian External potentio meter ini dengan set point frekuensi diatur dari 10 hingga 50 Hz dengan
peningkatan 10 Hz.

Set Point 10 Hz

Frekuensi 10 Hz dijadikan referensi pengaturan atau set point kecepatan, ketika trainer
dioperasikan data yang didapat yaitu arus motor (Im), tegangan motor (Vm) dan kecepatan putaran
motor (rpm). Berdasarkan hasil pengujian didapatkan arus motor 0.5 A, tegangan motor 81V dan
kecepatan putaran motor 305 rpm. Penunjukan alat ukur pada saat pengujian dapat dilihat pada
gambar 14.
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Gambar 14. Hasil Pengukuran dengan set point 10 Hz

Set Point 20 Hz

Frekuensi 20 Hz dijadikan referensi pengaturan atau set point kecepatan, hasil pengujian
didapatkan arus motor 0.5 A, tegangan motor 153 V dan kecepatan putaran motor 594 rpm.
Penunjukan alat ukur pada saat pengujian dapat dilihat pada gambar 15.

Gambar 15. Hasil Pengukuran dengan set point 20 Hz

Set Point 30 Hz

Frekuensi 30 Hz dijadikan referensi pengaturan atau set point kecepatan, hasil pengujian
didapatkan arus motor 0.5 A, tegangan motor 227 V dan kecepatan putaran motor 907 rpm.
Penunjukan alat ukur pada saat pengujian dapat dilihat pada gambar 16.

tric Drive Training Kus
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Gambar 16. Hasil Pengukuran dengan set point 30 Hz
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Set Point 40 Hz

Frekuensi 40 Hz dijadikan referensi pengaturan atau set point kecepatan, hasil pengujian
didapatkan arus motor 0.5 A, tegangan motor 299 V dan kecepatan putaran motor 1194 rpm.
Penunjukan alat ukur pada saat pengujian dapat dilihat pada gambar 17.

Gambar 17. Hasil Pengukuran dengan set point 40 Hz

Set Point 50 Hz

Frekuensi 50 Hz dijadikan referensi pengaturan atau set point kecepatan, hasil pengujian
didapatkan arus motor 0.5 A, tegangan motor 337.5 V dan kecepatan putaran motor 1495 rpm.
Penunjukan alat ukur pada saat pengujian dapat dilihat pada gambar 18.

Gambar 18. Hasil Pengukuran dengan set point 50 Hz

Tabel 1. Hasil Pengujian Kendali Jog Dial

Set Point (Hz)  Persentase (%) Arus (A) Tegangan (V) Kecepatan Putaran
Motor (rpm)

0 0 0 0 0

5 10 0.5 110 430

10 20 0.5 138 542

15 30 0.5 168 661

20 40 0.5 197 780

25 50 0.5 226 902

30 60 0.5 255 1058

35 70 0.5 284 1132

40 80 0.5 299 1260

45 90 0.5 317 1318

50 100 0.5 337.5 1524
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Tabel 2. Hasil Pengujian Kendali External Potentio Meter

Set Point (Hz) Arus (A) Tegangan (V) Kecepatan Putaran Motor

(rpm)

0 0 0 0

10 0.5 80 305

20 0.5 153 594

30 0.5 227 907

40 0.5 299 1194

50 0.5 338 1495

Hasil penelitian berupa pengujian jog dial dan external potentiometer menunjukkan bahwa
trainer dapat digunakan sebagai media pembelajaran pratikum di laboratorium. Hal ini berdasarkan
pengujian yang menunjukkan parameter terukur dengan baik sesuai datasheet peralatan dan
komponen yang digunakan, sehingga trainer telah berfungsi dengan baik sebagai kendali motor
induksi 3 fasa.

KESIMPULAN

Pengujian jog dial dan external potentiometer pada Trainer Kendali Motor Induksi dengan
menggunakan Variable Frequency Drive (VFD) telah dilakukan. Hasil pengujian menunjukkan trainer
yang dikembangkan memenuhi standar dan kriteria untuk media pembelajaran pratikum. Hal ini
dikarenakan parameter terukur dengan baik sesuai datasheet peralatan dan komponen yang
digunakan. Sehingga trainer ini dapat digunakan sebagai peralatan pratikum khususnya pada kendali
motor listrik industri.
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