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Implementasi HMI-SCADA untuk monitoring Kontrol Kecepatan Motor

3 Fasa Berbasis Encoder

Abstrak

Penelitians" ini  membahas implementasi sistem HMI-SCADA untuk
monitoring dan pengendalian kecepatan, motor induksi tiga fasa berbasis
kontrol PID dan feedback encoder. Sistem iniimenggunakan PLC sebagai
kontrol utama, "VSD sebagai pengatur kecepatan, dan encoder sebagai
sensor kecepatan aktual. HMI digunakan untuk kontrol jarak dekat,
sementara SCADA berfungsi untuk pemantauan jarak jauh secara real-
time. Pengujian dilakukan pada dua mode: elosed-loop (P1D) dan open-loop
(PID), dengan variasi beban 25-180 kg. Hasil menunjukkan bahwa sistem
closed-loop mampu menjaga kecepatan motor tetap mendekati setpoint
(1000 RPM) dengan rata-rata error £0,003%, sedangkan pada open-loop
terjadi penurunan performa drastis dengan error hingga 6% dan kasus
overload pada beban tinggi. Tegangan dan arus juga lebih stabil pada mode
PID. Sistem in1 dilengkapi dengan fitur alarm dan data logger untuk
perlindungan dan pencatatan kesalahan operasional. Keseluruhan sistem
terbukti efektif dan: andal untuk “aplikasi ;industri yang membutuhkan

kontrol kecepatan motor secara tepat dan real-time.

Kata kunci: PLC;HMIL,SCADA Motor tiga phasa

v
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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HMI-SCADA-Based Monitoring System for Speed Control of a Three-Phase Motor

Using an Encoder

Abstract

This study discusses _the implementation of an.HMI-SCADA system for
monitoring and.controlling the speed of a three-phase induction motor using
PID control and encoder feedback. The system utilizes a Sehneider PLC as
the main controller, a VSD to regulate speed, and an encoder as a real-time
speed feedback sensor. The HMI provides local control, while SCADA
allows remote, real-time monitoring. Tests were conducted in two modes:
closed-loop. (with PID) and open-loop (without P1D), across various loads
(25-180 kg). Results show that the closed-loop system successfully
maintains motor speed near the setpoint (1000 RPM) with an average error
of +0.003%. In contrast, the.open-loop’ mode exhibited significant
performance degradation, with errors up to 6% and overload conditions at
higher loads. Voltage and current were also more stable under PID control.
The system is equipped with alarm and data logger features to detect and
record operational faults. Overall, this control architecture is proven to be
effective and reliable for industrial applications requiring accurate and real-

time motor speed regulation.

Key words: PLC, HMI, SCADA, Three-Phase Motor

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam pengendalian kecepatan motor, ketelitian dan kecepatan respons
sangat penting untuk mencapai performa_optimal (Afkarina et al., 2023).
Pengaturan manual sering kali tidak.efisien'dan rentan terhadap kesalahan manusia.
Selain itu, pengawasan dan pemantauan kondisi motor secara real-time sulit
dilakukan tanpa sistem<otomatis (Amin, 2019). Hal ini dapat.menyebabkan
inefisiensi energl, penurunan umur pakai moter, hingga potensi kerusakan, yang
memerlukan biaya perawatan tinggi. Monitoring dan pengendalian kecepatan yang
efektif "sangat penting untuk menjamin  efisiensi dan keandalan operasional
(Maharani Alika et al., 2023). Perubahan beban yang terjadi selama operasi dapat
memengaruhi kecepatan motor, sehingga diperlukan sistem pengendalian yang
mampu mempertahankan kecepatan motor pada setpoint yang diinginkan,
meskipun terjadi perubahan beban (Sulthoni et al, 2022). Dengan adanya
monitoring dan pengendalian yang tepat, stabilitas dam kinerja motor dapat
dioptimalkan, mengurangi risiko kerusakan ~dan meningkatkan cfisiensi

Operasional.

Perkembangan  sistem  kontrol = memberikan = kemudahan dalam
menyelesaikan pekerjaan karenamampu menghilangkan tugas rutin yang monoton
(Santoso et al., 2023). HMI-SCADA memberikan solusi efektif untuk memantau,
mengendalikan, dan menganalisis kecepatan.motor secara real-time (Shabira &
Mulyadi, 2022). HMI memungkinkan operator untuk berinteraksi dengan sistem
melalui antarmuka yang user-friendly. Sistem ini memberikan kemudahan bagi
operator dalam melakukan controlling; monitering dan-data acquisition secara real
time, dapat meningkatkan kualitas produksi, serta mempercepat laju produksi
(Supardi et al., 2022). Meskipun memberikan kenyamanan bagi operator, kinerja
motor 3 fasa dapat menurun ketika pengendaliannya tidak mencapai setpoint yang

diinginkan akibat penambahan beban (Saputro et al., 2024).

Penelitian tentang pengendalian kecepatan motor 3 fasa dengan

memanfaatkan VSD telah dikembangkan menggunakan PLC-PID (Alimuddin et
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al., 2023). Pengembangan sistem pemantauan menggunakan SCADA menunjukkan
bahwa sistem mampu membaca data kecepatan kinerja motor secara real time.
Dengan demikian, kecepatan dan kondisi motor dapat terpantau dengan lebih cepat
(Agung et al., 2021). Selain itu, pengendalian kecepatan motor AC menggunakan
pengendali PI, PD, dan PID pada pengendalian kecepatan motor induksi tiga fasa
dengan memanfaatkan SCADA menunjukkan sistem SCADA dengan pengendali
PID dapat dikatakan baik dan valid (Padaridi et al., 2019). Tmplementasi HMI-
SCADA tidak hanya meningkatkan efisiensi operasional dan keamanan (Azhar et
al., 2022). tetapi juga meminimalkan downtime serta mengoptimalkan konsumsi
energi (A. D. R. Wati, 2020). Pada akhirnya berdampak pada penghematan biaya
dan peningkatan produktivitas. Pengendali PID yang diterapkan dalam penelitian
terdahulu masih beroperasi dalam kondisi linier dan mengalami kesulitan dalam
menectapkan parameter pengendali secara optimal. Selain itu, pengendali PID

cenderung mengabaikan parameter-parameter yang dianggap tidak signifikan.

Oleh karena itu berdasarkan uraian di atas, penelitian ini akan membahas
pengimplementasian pengendalian motor yang diintegrasikan langsung ke motor 3
fasa dengan menggabungkan HMI dan SCADA guna memonitoring putaran motor
3 fasa agar sesuai dengan setpoint yang ditentukan, sehingga dapat diketahui
apakah " kecepatan motor sudah sesuai dengan pengaturan dan feedback dari
encoder. HMI digunakan sebagaiimedia kontrol.dan monitoring sistem dalam jarak
dekat, sementara SCADA berfungsi untuk-memeonitoring, melakukan pengawasan
kontrol jarak jauh, serta mengakuisisi data pada plant Pengendalian kecepatan

motor.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana design"HMI pada sistem monitoring p/ant pengendalian kecepatan
motor tiga fasa dengan adanya encoder?
2. Bagaimana design SCADA agar dapat digunakan untuk memonitor sistem
pada plant pengendalian Kecepatan motor tiga fasa dengan adanya Encoder?
3. Bagaimana melakukan konfigurasi PLC dengan HMI dan SCADA?
4. Bagaimana kinerja data logger dalam merekam parameter kecepatan,eror

secara real-time?
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1.3 Tujuan
1. Dapat membuat design HMI untuk memonitor sistem pada Plant pengendalian
kecepatan motor tiga fasa
2. Dapat melakukan konfigurasi PLC ke HMI dan SCADA
3. Dapat merancang tampilan SCADA untuk memonitor system penegndalian

kecepatan motor tiga fasa

4. Dapat membuat histrorika

an Kecepa

nd ecepat tor tiga fasa
I-SCADA u nitoring Kontrol

ncod aporan Sk
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5.2

BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem kendali
kecepatan motor tiga fasa berbasis encoder dengan integrasi HMI-SCADA,

diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut:

Sistem HMI-SC€ADA berhasil diimplementasikan dengan baik sebagai
media monitoring dan kontrol kecepatan motor 3 fasa berbasis PID dan
encoder.

Penggunaan PID kontrol (Kp = 17, Ki= 2, Kd = 0) secara signifikan mampu
mempertahankan kecepatan motor mendekati = setpoint. 1000 RPM,
meskipun terjadi perubahan beban.

Rata-rata error kecepatan pada sistem closed-loop PID hanya sebesar
+0,003%, jauh lebih kecil dibandingkan sistem open-loop (tanpa PID)
dengan error 4—6%.

Tegangan sistem pada mode PID menunjukkan kestabilan dengan error
+0.01%, sedangkan arus menunjukkan fluktuasi.lebih besar (hingga 2.2%)
pada beban tinggi.

Sistem open-loop mengalami penurunan performa drastis dan gagal
menjaga kestabilan kecepatan maupun tegangan saat beban bertambah, serta
mengalami overload.

Fungsi alarm dan data logger berfungsi baik;-memberikan perlindungan
sistem terhadap kondist overload.

Integrasi PLC, VSD, PID, encoder, HMI, dan SCADA melalui Modbus
Ethernet mampumenghasilkan sistem kendali motor yang akurat, real-time,

dan responsif.

Saran

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem kendali

kecepatan motor tiga fasa berbasis encoder dengan integrasi HMI-SCADA,

diperoleh beberapa saran sebagai berikut:

62
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1. Modul ini berpotensi besar sebagai media pembelajaran praktikum di
bidang Teknik otomasi. Diharapkan sistem dapat dikembangkan menjadi
sistem modular dengan berbagai skenario kendali.

2. Sistem dapat dikembangkan lebih lanjut dengan integrasi ke Internet of

T
g
o
E

Things (IoT) sehingga data historis_dan pemantauan jarak jauh dapat

dilakukan melalui cloud, dengan catatan ha likasiannya luas dan
terus menerus dig i lift, dan monitor daya-listrik.
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Lampiran link yang berisikan design HMI-SCADA

Design HMI-SCADA pengendalian Kecepatan motor - Google Drive
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