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Abstrak 

Permasalahan yang dibahas dalam penelitian ini adalah bagaimana 

mengoptimalkan sistem kontrol kecepatan motor 3 fasa dengan menerapkan 

Variable Speed Drive (VSD) dan Programmable Logic Controller (PLC) serta 

sistem pengereman injeksi DC yang efektif dan aman bagi komponen motor. Dalam 

industri, kontrol motor yang efisien sangat penting untuk menjaga stabilitas operasi 

dan mengurangi konsumsi energi. Salah satu metode pengereman yang banyak 

digunakan adalah pengereman dinamis dengan injeksi arus DC, yang mampu 

menghentikan motor dengan cepat, namun memerlukan perhatian khusus terhadap 

suhu motor dan durasi pengereman untuk menghindari kerusakan. Penelitian ini 

bertujuan menganalisis kinerja sistem pengereman injeksi DC dan mengembangkan 

metode kontrol yang seimbang antara kecepatan, suhu, dan waktu pengereman. 

Metode penelitian dilakukan melalui eksperimen laboratorium dengan variasi arus 

injeksi DC, pengaturan kecepatan motor menggunakan VSD, serta pemantauan dan 

pengendalian sistem melalui SCADA dan HMI yang terintegrasi dengan PLC. Hasil 

menunjukkan bahwa semakin tinggi arus injeksi DC, semakin cepat waktu 

pengereman, namun diikuti dengan peningkatan suhu motor, sehingga rentang arus 

optimal berada di antara 3,58 A hingga 5,58 A untuk mencapai pengereman yang 

efisien tanpa merusak motor. 

Kata Kunci: Motor 3 Fasa, Penggerak Kecepatan Variabel (VSD), Pengendali 

Logika Terprogram (PLC), SCADA, Pengereman Injeksi DC. 
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Abstract 

The main problem discussed in this thesis is how to optimize the speed control 

system of a three-phase motor by implementing a Variable Speed Drive (VSD) and 

Programmable Logic Controller (PLC), along with an effective DC injection 

braking system that ensures motor safety. In industrial applications, motor control 

systems play a crucial role in achieving operational efficiency, maintaining 

stability, and reducing energy consumption. Among various braking methods, DC 

injection braking is an efficient option for stopping the motor quickly, but it requires 

careful attention to motor temperature and braking duration to prevent damage. 

This research aims to evaluate the performance of the DC injection braking system 

and develop a control method that balances motor speed, temperature, and braking 

time. The methodology involves laboratory experiments with varying levels of DC 

injection current, speed control using VSD, and system monitoring and control 

through SCADA and HMI integrated with PLC. The results indicate that 

increasing the DC injection current significantly reduces braking time; however, it 

also raises motor temperature. Therefore, the optimal current range is between 

3.58 A and 5.58 A to achieve efficient braking performance without harming the 

motor. 

Keywords: Three-Phase Motor, Variable Speed Drive (VSD), Programmable Logic 

Controller (PLC), SCADA, DC Injection Braking. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Pengereman motor induksi 3 fasa, yang menggunakan injeksi DC, banyak 

digunakan dalam sistem kontrol motor, terutama untuk mengatur kecepatan motor 

induksi dan mempercepat penghentian motor. Teknik ini sering digunakan dalam 

berbagai aplikasi industri untuk meningkatkan kinerja dan efisiensi sistem motor. 

Pada pengereman yang berpusat pada injeksi DC, ada beberapa hal yang perlu 

diperhatikan seperti suhu motor saat injeksi berlangsung, waktu respon dari 

pengereman, dan yang terakhir adalah kecepatan putaran motor saat pengereman 

berlangsung. 

Lalu ada kontrol proporsional-integral-derivatif (PID) adalah pendekatan 

kontrol yang paling umum digunakan dalam produk mekatronik industri dan 

komersial. Kontrol PID telah relevan sepanjang sejarah karena berguna dan intuitif 

dalam implementasi praktis. Pemilihan tiga parameter yang melibatkan masa kini, 

masa lalu, dan masa depan sistem membuatnya sederhana dan efisien (Gao, 2023). 

Dengan menggunakan kontroler PID dalam sistem kontrol kecepatan dan 

pengereman, diharapkan bahwa fungsi pengaturan kecepatan dan pengereman 

dapat bekerja secara optimal untuk mencapai performa puncaknya masing-masing. 

Ini berarti bahwa kecepatan yang diinginkan dapat dicapai dengan cepat dan akurat, 

dan pengereman berlangsung dengan efektif. Selain itu, melalui respons yang tepat, 

stabilitas sistem, minimnya kesalahan terhadap target, dan transisi yang efisien, 

kontroler PID digunakan untuk sistem kontrol kecepatan dan pengereman. 

Metode pengereman dinamis melibatkan memasukkan arus searah (DC) ke 

stator untuk memperlambat motor induksi. Teknik ini secara efektif mengontrol 

kecepatan motor dan menghentikannya. Karena rotor berhubung singkat, ada 

medan magnet yang berputar sama dengan kecepatan rotor tetapi dalam arah yang 

berlawanan, karena gaya gerak listrik dan arus induksi berbanding lurus dengan 

putaran karena arus searah menghasilkan medan magnet statis.(Kristiana et al., 

2024) 
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Faktor pertama adalah Suhu motor dalam sistem pengereman motor listrik 

yang menggunakan metode injeksi arus DC dapat meningkat secara signifikan 

karena pelepasan energi kinetik yang dikonversi menjadi panas. Overheating yang 

tidak terdeteksi dapat merusak isolasi lilitan motor, mengurangi efisiensi sistem, 

memperpendek umur motor, dan berpotensi menyebabkan kegagalan sistem yang 

lebih serius. Untuk menghindari mengurangi kinerja pengereman atau merusak 

komponen motor, sistem pengereman harus dirancang untuk mengendalikan suhu 

secara efisien. Ini karena pengereman dinamis mengubah energi kinetik menjadi 

energi panas, yang dapat meningkatkan suhu komponen sistem pengereman. Ini 

terutama benar jika motor digunakan selama waktu yang lama.(Rishabh Singh et 

al., 2013) 

Saat pengereman motor, monitoring dan kontrol suhu sangat penting untuk 

menjaga keandalan, keamanan, dan performa sistem. Monitoring suhu 

memungkinkan deteksi kondisi abnormal, memberikan peringatan sebelum 

overheating, dan mencegah kerusakan lebih lanjut. Sementara itu, kontrol suhu 

memastikan kondisi termal motor tetap dalam batas aman selama pengereman. 

Memasang sensor suhu, seperti RTD atau termokopel, di dekat lilitan motor 

untuk melacak dan mengontrol suhu saat pengereman motor. PLC, sebagai pusat 

kendali, memproses data ini untuk melakukan tindakan keamanan seperti 

mengurangi torsi pengereman melalui VSD atau menghentikan motor jika suhu 

melebihi ambang batas. 

Faktor kedua adalah waktu pengereman. Salah satu nya adalah penelitian 

tentang menganalisis metode pengereman dinamis untuk mengurangi waktu 

deselerasi motor dengan menyuntikkan tegangan DC.(Pichai Aree, 2020), 

misalnya, membuat motor berhenti dalam waktu hanya 0,25 detik, menjadikannya 

pilihan yang sempurna untuk aplikasi yang membutuhkan pengereman motor yang 

aman dan cepat. Oleh karena itu, untuk memastikan sistem pengereman injeksi DC 

bekerja seoptimal mungkin, kecepatan motor, suhu, dan waktu pengereman harus 

dipertimbangkan dengan hati-hati. 

Pengereman injeksi juga sering kali di implementasikan untuk system 

pertambangan minyak tradisional (Kristiana et al., 2024) evaluasi kinerja motor 



3 

 

Politeknik Negeri Jakarta 

dalam hal durasi penghentian dan kehilangan daya (Rahul Shukla 2024), 

penggunaan PLC Schneider M340 untuk mengendalikan mekanisme pengereman, 

dengan fokus pada keselamatan dan efisiensi untuk penghentian motor (Ferdianto 

Tangdililing, 2024), dan menekankan potensi penghematan energi dari sistem 

pengereman dinamis untuk penghentian motor (Yoo et al. 2020) 

Inovasi yang diusulkan dari skripsi ini adalah sistem kontrol dan pemantauan 

suhu motor pada saat injeksi arus DC terjadi, yang menggunakan Programmable 

Logic Controller (PLC) sebagai pusat kendali kontroler untuk menyeting parameter 

dan command melalui Variable Speed Drive (VSD) dan monitoring menggunakan 

Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) dan Human Machine Interface 

(HMI). Mekanisme yang digunakan dimulai dengan pengaturan PID (Proportional-

Integral-Derivative) pada motor untuk mencapai kestabilan kecepatan. Proses ini 

memastikan bahwa motor beroperasi dengan kecepatan yang stabil melalui 

penyesuaian yang dilakukan oleh sistem PID. Setelah kecepatan motor stabil, PLC 

(Programmable Logic Controller) akan mengirimkan perintah kepada VSD 

(Variable Speed Drive) untuk melakukan injeksi arus DC ketika motor berhenti 

berputar, yang dikendalikan melalui sistem SCADA atau HMI (Human-Machine 

Interface). Tujuan dari injeksi DC ini adalah agar motor dapat berhenti dengan cepat 

dan sesuai dengan pengaturan yang telah ditentukan oleh PLC. Setelah motor 

berhenti, parameter-parameter seperti kecepatan motor, suhu, dan waktu akan 

diukur dan dibandingkan untuk menentukan pengaturan yang paling efektif dalam 

mencapai pengereman yang optimal. Selanjutnya, analisis dilakukan terhadap 

parameter PID untuk mendapatkan pengaturan yang paling tepat, sehingga 

pengereman motor dapat dilakukan dengan efisien sebelum injeksi arus DC 

dilakukan. 

1.2. Perumusan Masalah 

Permasalahan pada skripsi ini adalah: 

1. Bagaimana analisis cara kerja injeksi DC yang tidak merusak motor 3 fasa? 

2. Bagaimana mengintegrasikan sistem SCADA dengan HMI-PLC dan VSD? 

3. Bagaimana suhu, kecepatan putaran, waktu, dan parameter arus yang efisien 

pada saat injeksi DC diberikan pada Variable Speed Drive (VSD)?  
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4. Bagaimana perbandingan antara menggunakan injeksi DC dengan beban 

generator dan tanpa generator? 

 

1.3. Tujuan 

1. Menjelaskan analisa yang didapat dari trend Supervisory Control and Data 

Acquisition (SCADA).  

2. Menjelaskan hubungan komunikasi antara SCADA dengan HMI-PLC dan 

VSD 

3. Menjelaskan bagaimana suhu, kecepatan putaran, dan waktu yang efisien 

pada saat injeksi DC diberikan pada VSD.  

4. Menjelaskna perbedaan antara pada saat menggunakan beban generator dan 

tanpa beban generator 

1.4.Luaran 

1. Module pembelajaran untuk Kontrol kecepatan menggunakan PID dan 

pengereman injeksi DC Sebagai bahan referensi para mahasiswa teknik 

elektro dalam penelitian ataupun kajian lain yang masih berhubungan.  

2. Laporan Tugas Akhir (TA) dengan judul Analisis Kinerja Kontrol PID Pada 

Pengaturan Kecepatan Dan Pengereman Injeksi DC Motor Induksi 3 Fasa 

Dengan VSD Dan PLC 

3. Realisasi system control VSD terpusat melalui PLC dan integrasi  antara 

SCADA dengan HMI-PLC dan VSD 

4. Artikel ilmiah yang dipubllikasikan. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

1. Menurut pengujian, waktu berhenti motor dipercepat dengan arus injeksi 

DC yang lebih besar. Motor berhenti dalam waktu 1,004 detik dengan arus 

injeksi 1,58 A, sementara dengan arus injeksi 10,58 A, motor berhenti dalam 

waktu 0,12 detik. Hal ini menunjukkan bahwa kecepatan pengereman motor 

berkorelasi positif dengan arus injeksi DC yang lebih besar. (Lihat Tabel 

4.1 untuk Pengujian Tanpa Beban Variasi Arus.) 

2. Untuk mencegah overheating dan kerusakan motor, pengaturan suhu motor 

sangat penting. Data menunjukkan bahwa suhu motor sebelum injeksi DC 

pada arus 1,58 A adalah 29,2°C dan meningkat menjadi 29,7°C setelah 

injeksi DC. Pada arus 10,58 A, suhu motor sebelum injeksi adalah 32,1°C 

dan meningkat menjadi 32,7°C setelah injeksi DC. (Lihat Tabel 4.1 untuk 

Pengujian Tanpa Beban Variasi Arus.) 

3. Torsi pengereman meningkat seiring dengan arus injeksi DC yang lebih 

besar. Pada arus injeksi 1,58 A, torsi pengereman tercatat sekitar 13%, dan 

meningkat menjadi 12,1% pada arus injeksi 10,58 A. Namun, untuk 

menghindari kerusakan motor, batasan arus yang aman harus diperhatikan. 

(Lihat Tabel 4.1 untuk Pengujian Tanpa Beban Variasi Arus.) 

4. Data menunjukkan bahwa arus injeksi DC yang ideal untuk pengereman 

cepat dan aman adalah 3,58 A hingga 5,58 A, dengan waktu berhenti motor 

0,39 detik hingga 0,24 detik. Pengaturan arus injeksi yang lebih tinggi dapat 

menyebabkan overheating motor, jadi Anda harus memilih arus yang aman 

namun tetap efektif. (Lihat Tabel 4.1 untuk Pengujian Tanpa Beban Variasi 

Arus.) 

5. Pada pengujian dengan beban, waktu pengereman dipengaruhi langsung 

oleh pengaturan kecepatan motor. Dalam pengujian dengan kecepatan 

motor 350 RPM, waktu berhentinya sekitar 0,016 detik, sedangkan pada 

kecepatan 1400 RPM, waktu berhentinya 0,484 detik. Waktu pengereman 

motor meningkat dengan kecepatan. (Untuk referensi, lihat Tabel 4.2 untuk 

Pengujian Beban Variasi Kecepatan). 
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6. Pengujian menunjukkan bahwa suhu motor meningkat seiring dengan 

kecepatan; pada kecepatan 350 RPM, suhunya mencapai 29,2°C, dan pada 

kecepatan 1400 RPM, suhunya mencapai 32,7°C. Untuk memastikan bahwa 

motor tetap dalam kondisi aman, pengaturan kecepatan motor harus 

diperhatikan. (Untuk referensi, lihat Tabel 4.2 untuk Pengujian Beban 

Variasi Kecepatan). 

5.2 Saran 

1. Untuk menghindari overheating yang dapat merusak motor, pengaturan 

lebih lanjut harus dilakukan pada arus injeksi DC untuk memastikan waktu 

pengereman yang lebih cepat sambil tetap menjaga suhu motor dalam batas 

aman. 

2. Disarankan untuk meningkatkan sistem pendinginan motor karena 

pengaruh suhu terhadap kinerja motor, terutama ketika menggunakan arus 

injeksi DC yang lebih tinggi. 

3. Pengujian dengan beban yang lebih variatif diperlukan untuk memberikan 

gambaran yang lebih baik tentang bagaimana beban memengaruhi waktu 

pengereman dan efisiensi sistem. 

4. Untuk meningkatkan akurasi dan efisiensi pengumpulan data, dapat 

dipertimbangkan untuk menggunakan sistem pemantauan berbasis IoT yang 

memungkinkan pengumpulan data secara otomatis dan terus-menerus dari 

berbagai parameter sistem seperti kecepatan motor, suhu, dan arus DC 

secara real-time. Sistem ini akan memungkinkan pemantauan yang lebih 

efisien dan pengolahan data yang lebih cepat tanpa perlu melakukan 

intervensi manual. 
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Proses pemotongan siku untuk mekanik motor 
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Proses pemotongan train rail untuk panel utama 

 

Bentuk mekanik penggerak dari alat yang dibuat 
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Proses pengamplasan siku  
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Proses pembuatan program PLC dan SCADA

 

Proses crimping kabel  komunikasi RS-485 dan juga kabel LAN
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