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ABSTRAK 

 

Mengingat krusialnya kontrol kecepatan motor induksi 3-fasa yang presisi dan 

responsif untuk menjamin keamanan serta kenyamanan pada aplikasi lift, 

sementara penelitian sebelumnya belum sepenuhnya mengintegrasikan sistem 

kontrol untuk skenario kompleks dengan beban dinamis, penelitian ini merancang 

dan mengimplementasikan sistem kontrol kecepatan untuk simulasi lift 5 lantai 

menggunakan kontroler PID yang diintegrasikan dengan PLC, SCADA, dan VSD. 

Melalui penalaan parameter PID optimal (P=44, I=2, D=0) dan penggunaan 

tachogenerator sebagai umpan balik akurat (99,11%), sistem berhasil mencapai 

respons yang sangat baik dengan overshoot minimal (1,00%), settling time 0,120 

detik, dan error steady-state rata-rata serendah 0,08 RPM bahkan dengan variasi 

beban. Hasil akhir menunjukkan bahwa implementasi kontrol PID yang terintegrasi 

dengan PLC dan SCADA ini terbukti efektif dan andal dalam mengatur kecepatan 

motor secara presisi, stabil, dan responsif, sehingga mampu menjamin kinerja 

operasional lift yang optimal dan dapat diprediksi dalam berbagai kondisi. 

Kata Kunci: PID, Motor Induksi 3-Fasa, Sistem Lift, PLC, SCADA, VSD, Kontrol 

Kecepatan 
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ABSTRACT 

 

Recognizing the critical need for precise and responsive speed control of 3-phase 

induction motors to ensure safety and comfort in elevator applications, and noting 

that previous research has not fully integrated control systems for complex 

scenarios with dynamic loads, this study designs and implements a speed control 

system for a 5-story elevator simulation using a PID controller integrated with a 

PLC, SCADA, and VSD. Through optimal PID parameter tuning (P=44, I=2, D=0) 

and the use of an accurate tachogenerator for feedback (99.11% accuracy), the 

system achieved an excellent response with minimal overshoot (1.00%), a settling 

time of 0.120 seconds, and an average steady-state error as low as 0.08 RPM, even 

under varying loads. The final results demonstrate that this integrated PID control 

implementation with PLC and SCADA is proven effective and reliable in regulating 

motor speed with precision, stability, and responsiveness, thereby guaranteeing 

optimal and predictable elevator operational performance under various 

conditions. 

Keywords: PID, 3-Phase Induction Motor, Elevator System, PLC, SCADA, VSD, 

Speed Control 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Motor induksi banyak digunakan dalam berbagai proses produksi industri 

karena daya tahan, keandalan, dan efisiensi tingginya, serta biaya perawatan yang 

rendah dan kemampuan starter yang unggul (Kristiana et al., 2024). Pemantauan 

dan kontrol kecepatan motor induksi 3-fasa secara real-time menjadi aspek penting 

dalam meningkatkan efisiensi operasional dan keselamatan di lingkungan industri 

(Hmidet & Boubaker, 2020; Shaikh et al., 2022; Yousuf et al., 2024). Selain aplikasi 

konvensional seperti konveyor (de Souza et al., 2022), pompa (Ishnazarov & 

Khaydarov, 2024), dan mesin produksi (V. Kumar & Kumar, 2021), motor induksi 

juga menjadi komponen kritis dalam sistem transportasi vertikal seperti lift. Pada 

simulasi operasi lift bangunan 5 lantai, pengendalian kecepatan yang presisi dan 

pengereman yang responsif sangat diperlukan untuk menjamin kenyamanan, 

keamanan, serta akurasi pemberhentian kabin sesuai lantai tujuan. Kegagalan dalam 

kontrol kecepatan atau pengereman dapat menyebabkan overshoot, getaran 

berlebihan, ketidaknyamanan pengguna, hingga risiko kegagalan mekanis 

(Adetunla et al., 2023; Kunshin et al., 2022). 

Salah satu metode pengereman yang umum digunakan adalah DC injection 

braking, yaitu dengan menyuntikkan arus searah (DC) ke lilitan stator untuk 

menciptakan medan magnet statis yang memperlambat rotor (Ir Muhaimin, 2019; 

Kristiana et al., 2024). Namun, efektivitas metode ini bergantung pada pemantauan 

parameter seperti kecepatan, arus, dan suhu motor secara real-time, terutama dalam 

aplikasi dinamis seperti lift yang memerlukan percepatan dan pengereman 

berulang. 

Penelitian sebelumnya telah mengkaji DC injection braking dan kontrol 

kecepatan motor induksi, namun masih terdapat keterbatasan dalam integrasi sistem 

otomatis berbasis skenario kompleks. Contohnya, Mahendra et al. (2021) menguji 

pengereman DC injection pada konveyor dengan sensor infrared dan ESP32, 

sementara Agung et al. (2021) mengimplementasikan sistem SCADA-PLC-PID 

untuk kontrol kecepatan motor menggunakan VSD. Namun, penelitian tersebut 
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belum mencakup skenario aplikasi multilayer seperti lift yang memerlukan logika 

kontrol prioritas perintah, dan adaptasi beban dinamis dengan menggunakan 

generator AC.  

Pada penelitian lainnya oleh Sudaesi & Wahyu Wiriasto (2022) melakukan 

penelitian dengan merancang dan membuat simulator lift 6 lantai yang dikendalikan 

oleh PLC Mitsubishi FX1N-60MR, simulator berhasil merepresentasikan sistem 

kerja lift nyata tetapi sistem ini belum mempertimbangkan adanya beban dinamis 

pada lift, karena sistem kendali motor belum menerapkan adanya feedback 

kecepatan maupun algoritma sistem kendali kompleks seperti PID. Selain itu 

penelitian oleh Rahmatillah & Suprianto (2020) merancang sistem kontrol 

kecepatan motor DC pada lift miniatur menggunakan kontroler PI berbasis 

Arduino, hasilnya sistem PI controller berhasil mengendalikan kecepatan motor DC 

dengan sangat baik pada prototipe lift sehingga respon sistem cepat, stabil, dan 

akurat, terbukti dari rendahnya error steady state dan waktu respon yang optimal. 

Tetapi penelitian ini belum mengintegrasikan sistem antarmuka SCADA untuk 

memvalidasi kinerja sistem, metode pengereman dan kontrol PID dalam satu 

platform terpadu. 

Berdasarkan tantangan tersebut, penelitian ini bertujuan mengembangkan 

sistem pemantauan, kontrol, dan simulasi otomatis berbasis SCADA untuk motor 

induksi 3-fasa dengan studi kasus operasi lift 5 lantai. Sistem ini mengintegrasikan 

HMI, PLC, VSD, algoritma PID, dan pengereman DC injection untuk menjalankan 

beberapa fungsi utama. Sistem akan melakukan pemantauan real-time terhadap 

kecepatan motor, suhu stator, dan posisi kabin yang ditampilkan pada antarmuka 

SCADA dan HMI. Kontrol PID adaptif akan mengatur kecepatan motor sesuai 

setpoint yang ditentukan, dengan penyesuaian dinamis berdasarkan beban simulasi 

dari generator AC dan permintaan lantai tujuan. Selain itu, sistem ini dirancang 

untuk pengereman presisi dengan mengoptimalkan injeksi arus DC agar 

pengereman berlangsung halus pada setiap lantai, sehingga meminimalkan getaran 

dan stopping error. Keseluruhan skenario operasi lift 5 lantai, lengkap dengan 

logika prioritas permintaan dan kontrol buka/tutup pintu, akan disimulasikan, di 

mana program PLC bertugas menghitung posisi dan kecepatan lift berdasarkan data 

kecepatan motor dari tachogenerator. 
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Pengendalian sistem dilakukan oleh PLC yang memproses input sensor 

tachogenerator (Kecepatan) dan thermocouple (suhu), kemudian mengirimkan 

sinyal kontrol ke VSD. Data diproses dan divisualisasikan secara real-time pada 

HMI dan SCADA, memungkinkan operator memantau dan mengontrol status lift 

serta mengatur parameter PID. Simulasi lift pada SCADA juga berfungsi sebagai 

platform pelatihan bagi mahasiswa untuk memahami interaksi antara kontrol 

kecepatan, pengereman, dan dinamika beban dalam aplikasi nyata. Integrasi ini 

diharapkan meningkatkan keandalan motor induksi tidak hanya pada proses 

industri, tetapi juga dalam aplikasi transportasi vertikal yang memerlukan presisi 

dan keamanan tingkat tinggi. 

1.2. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana mengintegrasikan sistem SCADA dengan PLC dan VSD pada 

simulasi lift gedung 5 lantai? 

2. Bagaimana program sistem kontrol pada simulasi lift gedung 5 lantai? 

3. Bagaimana tampilan SCADA pada simulasi lift gedung 5 lantai? 

4. Bagaimana menentukan parameter PID yang baik? 

5. Bagaimana cara menguji respon PID terhadap berbagai macam situasi dan 

gangguan? 

6. Bagaimana penerapan PID untuk mengontrol kecepatan motor pada 

simulasi lift Gedung 5 lantai dengan variasi beban generator AC? 

1.3. Tujuan 

Tujuan yang ingin dicapai pada skripsi ini adalah: 

1. Mengintegrasikan sistem SCADA dengan PLC dan VSD dalam simulasi 

lift gedung 5 lantai 

2. Menyusun program sistem kontrol untuk simulasi lift gedung 5 lantai. 

3. Merancang tampilan SCADA yang intuitif untuk simulasi lift gedung 5 

lantai 

4. Menentukan parameter PID yang stabil dengan metode tuning trial and 

error 

5. Menguji parameter PID dengan berbagai situasi gangguan dan perubahan 

setpoint 
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6. Menerapkan algoritma PID guna mengontrol kecepatan motor pada 

simulasi lift gedung 5 lantai dengan variasi beban generator AC 

1.4. Luaran 

1. Produk sistem kontrol kecepatan serta pengereman motor induksi 3 fasa 

pada simulasi lift gedung 5 lantai. 

2. hak cipta pemrograman. 

3. Laporan tugas akhir 

4. Artikel pada seminar SNTE
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan kontrol 

PID untuk mengatur kecepatan motor induksi 3-fasa pada sistem simulasi lift 5 

lantai berhasil dengan baik, sebagaimana dibuktikan oleh data-data yang diperoleh 

selama pengujian. Pengujian pertama, yang mengukur keandalan tachogenerator 

sebagai feedback, menunjukkan tingkat akurasi pembacaan kecepatan motor yang 

sangat tinggi, dengan rata-rata akurasi mencapai 99,11%. Meskipun ada sedikit 

deviasi pada kecepatan tinggi (94,73% pada 1500 RPM), sistem masih mampu 

bekerja optimal hingga 1420 RPM. Selain itu tercatat juga bahwa nilai slip motor 

yang digunakan berada dalam rentang 0,1% hingga 4,2%, dengan nilai rata-rata 

0,84% dan terendah pada 100 RPM, yang berarti VSD mampu menjaga kecepatan 

rotor mendekati kecepatan sinkron. 

Selanjutnya, Tuning parameter PID menggunakan metode trial and error 

menghasilkan konfigurasi yang optimal pada P=44, I=2, D=0, dengan overshoot 

minimal (1,00%) dan settling time tercepat (0,120 detik), yang mengindikasikan 

kemampuan sistem untuk merespons perubahan dengan cepat dan stabil. Dalam 

pengujian dengan variasi setpoint tanpa beban, sistem menunjukkan waktu respons 

yang sangat baik, terutama pada kecepatan menengah (300–700 RPM), dengan 

overshoot yang rendah, yang menandakan sistem mampu mempertahankan 

kecepatan dengan baik di berbagai kondisi. Pengujian dengan beban generator 

memperlihatkan bahwa kontrol PID mampu meningkatkan ketepatan kecepatan 

steady-state motor, dengan error rata-rata yang sangat kecil, yaitu hanya sekitar 

0,12 RPM pada setpoint 500 RPM, 0,08 RPM pada setpoint 1000 RPM dan 0,5 

RPM pada setpoint 1400 RPM. 

 Pada pengujian gangguan beban, sistem juga mampu merespons perubahan 

beban secara cepat, dengan waktu respons kurang dari 1 detik untuk 

mengembalikan kecepatan motor ke nilai steady-state setelah gangguan. Hasil-hasil 

ini menunjukkan bahwa penggunaan PID dalam sistem kontrol kecepatan motor 

pada simulasi lift dapat memastikan stabilitas dan presisi kecepatan motor, serta 
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menjaga kinerja sistem secara konsisten, meskipun terdapat variasi beban yang 

terjadi. Implementasi kontrol PID terbukti efektif dalam memastikan lift beroperasi 

pada kecepatan optimalnya dengan waktu tempuh yang dapat diprediksi, bahkan 

pada kondisi berbeban. 

Terakhir, Pengujian algoritma lift yang diimplementasikan melalui SCADA 

juga menunjukkan hasil yang memuaskan dan mendukung keberhasilan 

keseluruhan sistem. Selama pengujian berbagai skenario operasional, seperti 

transisi mode dari Idle ke Up-Collecting dan Down-Collecting, serta respon 

terhadap panggilan berlawanan arah, sistem berfungsi dengan baik dan sesuai 

dengan yang diharapkan. Lift dapat merespons perubahan status dengan lancar, 

mengikuti urutan perintah dengan efisien, dan mengabaikan panggilan yang 

bertentangan arah. Selain itu, fungsi tombol Hold untuk menjaga pintu terbuka dan 

peralihan mode antar lantai juga diuji dengan sukses, memastikan sistem dapat 

beradaptasi dengan berbagai kondisi operasional. Pengujian ini membuktikan 

bahwa algoritma yang diterapkan dalam sistem kontrol lift berbasis PLC dan 

SCADA dapat mengelola dan mengatur operasi lift dengan presisi dan efisiensi 

tinggi, memastikan bahwa lift dapat berjalan sesuai dengan logika yang telah 

ditentukan, dengan performa yang optimal di setiap skenario. 

5.2. Saran 

1. Untuk meningkatkan akurasi pembacaan kecepatan pada kecepatan tinggi 

(>1400 RPM), disarankan untuk mengganti tachogenerator dengan rasio 

tegangan per RPM yang lebih kecil atau menggunakan rangkaian pembagi 

tegangan untuk menurunkan sinyal sebelum masuk ke input analog PLC. 

2. Meskipun kombinasi parameter PID yang digunakan dalam pengujian telah 

optimal, disarankan untuk melakukan pengujian lebih lanjut pada kecepatan dan 

beban yang lebih ekstrem guna memastikan kestabilan sistem dalam berbagai 

kondisi operasional yang lebih kompleks. 

3. Pengujian lebih lanjut dengan berbagai variasi beban lebih lanjut dan gangguan 

dinamis (seperti perubahan beban mendadak) dapat dilakukan untuk 

mengevaluasi daya tahan sistem PID dalam mengelola fluktuasi beban yang 

lebih cepat. 
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4. Untuk meningkatkan akurasi pengukuran dan monitoring sistem secara real-

time, sistem SCADA bisa diperbarui untuk menangani data dengan frekuensi 

lebih tinggi, khususnya dalam pengukuran waktu respons yang sangat cepat. 

5. Sistem kontrol PID yang berhasil diterapkan pada motor induksi 3-fasa ini dapat 

diperluas penerapannya pada berbagai aplikasi industri lain yang memerlukan 

pengaturan kecepatan motor secara presisi, seperti pada sistem penggerak mesin, 

konveyor dan pompa. 
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