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Abstract. The rapid development of automation system is inseparable from the development of technology in the
field of control. In its development, a Programmable Logic Controller (PLC) has been widely used on an industrial
scale. PLC programmable can be used as a controller of three phase induction motor. If an error occurs, it can be
quickly identified and the work function of each device can be monitored and will also be easier to develop a method
of control in the industry. This situation led to many large industries using PLC for all control equipment. In this
study created a system of control of three phase induction motor using Programmable Logic Controller (PLC) with
the method of Star (Y). Inrush current when the displacement of the position of Star (Y) to Delta (4) is expected to be
reduced. The results of the research that has been done the tool can work well and yield value in accordance with
the theory. As well as a tool in the design of specialized trainer so it can be used as a learning media.
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Abstrak. Pesatnya perkembangan sistem otomasi tidak terlepas dari perkembangan teknologi di bidang kontrol.
Dalam perkembangannya, Programmable Logic Controller (PLC) telah banyak digunakan pada skala industri.
PLC yang dapat diprogram dapat digunakan sebagai pengontrol motor induksi tiga fasa. Jika terjadi kesalahan,
dapat dengan cepat diidentifikasi dan fungsi kerja setiap perangkat dapat dipantau dan juga akan menjadi lebih
mudah untuk mengembangkan metode kontrol di industri. Situasi ini menyebabkan banyak industri besar
menggunakan PLC untuk semua kontrol peralatan. Pada penelitian ini dibuat suatu sistem kendali motor induksi
tiga fasa menggunakan Programmable Logic Controller (PLC) dengan metode Star (Y). Lonjakan arus yang besar
saat perpindahan posisi dari Star (Y) ke Delta (4) diharapkan dapat dikurangi. Hasil penelitian yang telah
dilakukan alat dapat bekerja dengan baik dan menghasilkan nilai yang sesuai dengan teori. Serta alat di desain
berupa trainer sehingga dapat digunakan sebagai media pembelajaran.
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|. PENDAHULUAN

Di zaman modern saat ini, teknologi berada dalam perkembangan yang sangat pesat. Hampir semua aspek telah
merambah dunia digital. Teknologi yang dulunya bekerja secara manual atau konvensional kini menjadi otomatis
sepenuhnya. Dalam aspek industri biasanya sebuah pabrik ataupun industri rumah tangga terdapat mesin-mesin yang
selalu bekerja untuk dapat memproduksi produk secara banyak [2]. Dalam bidang kontrol, masih banyak dijumpai
industri yang menggunakan operator sebagai pengendali sistem secara manual. Namun sistem kontrol manual sering
menimbulkan masalah yang disebabkan human error sehingga menghambat proses kontrol [8]. Oleh karena itu
sudah banyak industri dan perusahaan besar yang beralih menggunakan sistem otomasi yang lebih mudah
penggunaan serta memiliki sedikit resiko sehingga dapat memproduksi secara. Oleh karena itu, dari permasalahan
diatas penulis termotivasi untuk membuat suatu sistem pengendali motor induksi dengan metode star menggunakan
kontrol PLC.
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Il. METODE

A. Perancangan perangkat keras

INPUT | PROCES | OUTPUT

PB Start Coil Kontaktor Utama

PB Stop
Coil Kontaktor Star

PLC
PB Emergency

Coil Kontaktor Delta
TOR

Gambar 1. Blok Diagram
Perangakat keras yang digunakan pada sistem kendali motor induksi tiga fasa menggunakan programmable logic
controller (PLC) dengan metode star () terdapat input berupa push button start, stop, emergency, dan thermal
overload relay. PLC digunakan sebagai pengolah input sehingga menghasilkan output menuju koil kontaktor.

B. Rangkaian alat

Rangkaian keseluruhan pada sistem kendali motor induksi tiga fasa menggunakan Programmable Logic
Controller (PLC) dengan metode Star (Y) terdiri dari beberapa input dan output. Pengolah data yang digunakan
adalah dengan menggunakan PLC. PLC akan memproses input berupa tiga buah push button, yaitu start, stop,
emergency, serta input lain dari thermal overload relay sesuai dengan program. Sedangkan output PLC vyaitu coil
pada setiap kontaktor.
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Gambar 2. Rangkaian Daya

Rangkaian daya merupakan jalur tegangan utama motor yaitu tegangan tiga fasa [6]. Dari gambar rangkaian
tersebut menggunakan tiga buah kontaktor. Kontaktor utama digunakan sebagai sumber tenaga utama motor untuk
mengakses terminal utama, sedangkan 2 kontaktor lainnya digunakan sebagai penghubung star dan delta.
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Gambar 3. Rangkaian Kontrol
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Rangkaian kontrol merupakan rangkaian satu fasa yang fungsinya untuk mengontrol pengoperasian motor tiga
fasa dengan cara memutus atau menghubungkan arus yang mengalir ke motor melalui koil kontaktor [4]. Dari
gambar rangkaian kontrol diatas terdapat input kontrol berupa 3 buah push button dan thermal overload relay. Serta
plc sebagai unit proses yang outputnya akan memutus atau menyambung aliran arus ke motor melalui coil
kontaktornya. Dalam penelitian ini terdapat beberapa komponen utama dan komponen penunjang, berikut daftar dan
penjelasan kebutuhan komponen utama yang digunakan:

Motor induksi tiga fasa

Motor induksi tiga fasa adalah motor AC yang paling banyak digunakan sebagai aktuator dalam proses produksi
industri untuk mengubah energi listrik menjadi energi gerak untuk berbagai keperluan. Strukturnya yang sederhana
dan kokoh adalah alasan penggunaannya secara luas [7]. Namun motor induksi tiga fasa memiliki banyak
kekurangan, seperti arus start yang lebih besar dan motor overshoot, kekurangan tersebut akan mempengaruhi
kinerja motor induksi yang tidak dapat dipisahkan [1].

Gambar 4. Stator dan Rotor Motor Induksi Tiga Fasa

Programmable logic controller (PLC)

PLC adalah sebuah perangkat ramah pengguna berbasis mikroprosesor, merupakan komputer khusus yang
memuat berbagai jenis dan kompleksitas fungsi kontrol. Ini dapat diprogram, dikendalikan dan dioperasikan oleh
orang-orang yang tidak pandai mengoperasikan PC. Operator PLC pada dasarnya menggambar garis dan peralatan
dari diagram tangga. Gambar yang dihasilkan komputer menggantikan kabel eksternal yang diperlukan untuk
mengontrol proses rangkaian. PLC akan mengoperasikan semua sistem yang membuka atau menutup perangkat
keluaran. Itu juga dapat menjalankan sistem apa pun dengan output variabel. PLC dapat dioperasikan dengan
perangkat ON-OFF (sakelar) atau perangkat input variabel di sisi input [9]. Pada penilitian ini digunakan PLC
Siemens Simatic S7-1200 CPU 1214C AC/DC/RLY.
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Gambar 5. Programmable Logic Controller (PLC)

Kontaktor

Kontaktor merupakan salah satu komponen yang dapat digunakan sebagai kontak / kontak berkapasitas besar
dengan daya yang minimal. Kontaktor terdiri dari koil, beberapa kontak biasanya terbuka (NO) dan beberapa kontak
normal tertutup (NC). Ketika kontaktor normal, NO terputus, dan ketika kontaktor bekerja, NO ditutup. Jika kontak
yang biasanya tertutup berlawanan, yaitu, kontak yang biasanya tertutup akan ditutup dalam kondisi normal, dan
kontak yang biasanya tertutup akan terbuka dalam kondisi kerja [5]. Kumparan adalah kumparan yang ketika
tegangan diberikan, kumparan akan memagnetisasi dan menarik kontak, menyebabkannya berubah atau berfungsi.
Kontaktor yang dioperasikan secara elektromagnetik adalah salah satu mekanisme paling berguna yang dirancang
sejauh ini digunakan untuk menutup dan membuka sirkuit [3].

C. Desain perangkat keras

Gambar 7. Desain Alat

Alat di desain berupa trainer sehingga dapat dimanfaatkan sebagai media pembelajaran. Pada trainer terdapat
beberapa komponen diantaranya; MCB 3 fasa dan 1 fasa, 3 buah push button, 3 buah kontaktor, 1 buah PLC, 1 buah
thermal overload relay, 3 buah lampu indikator, dan terdapat jack banana sebagai penghubung wiring dalam

rangkaian.
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D. Cara kerja alat

Cara kerja alat dimulai dari mendeteksi apakah push button emergency ditekan atau tidak. Jika emergency
ditekan maka motor akan tetap mati, namun jika push button emergency tidak ditekan maka sistem akan mendeteksi
apakah overload trip ditekan. Sama dengan push button emergency overload trip juga berfungsi sebagai pengaman,
jadi apabila overload trip ditekan maka motor akan mati dan sebaliknya jika tidak ditekan akan lanjut ke proses
berikutnya. Selanjutnya sistem mendeteksi apakah push button on ditekan, dan apabila push buttton on ditekan maka
motor akan berputar dengan hubungan star. Berikutnya sistem kontrol mendeteksi waktu yang telah di setel pada
program timer PLC untuk menentukan waktu yang diperlukan untuk motor berganti menjadi hubungan delta. Untuk
proses terakhir yaitu mendeteksi apakah push button Off ditekan, jika tidak maka motor akan tetap berputar sampai
push button Off ditekan sehingga motor berhenti.

Mulai

Emergency )
ditekan? Motor Mati
Mator Mati
PEB On Ditekan? Motor Mati
Motor nyala
hubungan Star
PB Off Ditekan? Motor Mati

Motor tetap nyala

A 4

Selesal

Gambar 8. Flowchart

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian sistem ini membahas tentang pengujian secara keseluruhan dari proses pengoperasian hingga
hasil yang bertujuan untuk mengetahui kesesuaian hasil. Hasil pengujian seluruh komponen hardware dan software
yang telah dilakukan menunjukkan bahwa sistem sudah berjalan sesuai kebutuhan. Untuk mendapatkan data secara
keseluruhan dilakukan dengan cara mengukur setiap fasa dengan tang ampere atau clamp meter digital sehingga
diketahui nilai lonjakan arus saat start dan nilai arus normalnya.
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A. Percobaan pertama (rangkaian star delta)

Hasil dari percobaan pertama yaitu nilai lonjakan arus star dan arus normalnya pada rangkaian star delta.
Pengujian rangkaian star dilakukan selama 5 detik sebelum rangkaian berubah menjadi rangkaian delta, didapat
grafik sebagai berikut:

Rangkaian Star Delta
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Gambar 9. Grafik Hasil pada Rangkaian Star Delta

Berdasarkan hasil pengukuran diperoleh lonjakan arus star saat start pada rangkaian star delta beberapa kali lebih
besar namun memiliki arus normal yang kecil. Bila di bandingkan dengan lonjakan arus deltanya pasti lonjakan arus
delta lebih kecil namun memiliki arus normal yang besar. Karena motor induksi 3 fasa yang dioperasikan dalam
belitan delta akan dioperasikan dalam koneksi star dahulu pada awal mula starting.

B. Percobaan kedua (rangkaian star)
Percobaan kedua yaitu nilai lonjakan arus star dan arus normalnya pada rangkaian star didapat grafik sebagai
berikut:

Rangkaian Star
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Gambar 10. Grafik Hasil pada Rangkaian Star

Berdasarkan hasil pengukuran, dapat disimpulkan bahwa lonjakan arus bintang saat dihidupkan rangkaian
bintang beberapa kali lipat dari arus normal. Namun nilai arus ini akan lebih kecil dari pada nilai lonjakan arus pada
rangkaian yang dirangkai delta saja. Karena pada rangkaian star masing masing belitan stator dari motor induksi 3
fasa hanya akan menerima tegangan listrik sebesar tegangan fasa-netral. Tegangan listrik fasa-netral yang lebih kecil
dari tegangan fasa-fasa ini akan membuat masing masing fasa motor menarik arus listrik yang lebih kecil pada saat
starting. Ini didasarkan pada nilai yang diperoleh dari tegangan fasa netral yang diukur dan tegangan fasa ke fasa.
Tabel berikut adalah tabel hasil pengukuran tegangan fasa netral dan tegangan fasa

Tabel 1. Hasil Pengukuran Fasa-Netral

Fasa Fasa-Netral
R 233V
S 235V
T 231V

Tabel 2. Hasil Pengukuran Fasa-Fasa

Fasa Fasa-Fasa
RS 407 V
RT 401V
ST 405V

Dari hasil pengukuran pada percobaan pertama dan kedua dapat dibuat Tabel sebagai berikut:
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Tabel 3. Hasil Pengukuran Percobaan 1 dan 2

Nilai Arus Star Nilai Arus Star
Fasa (Rangkaian Star Delta) (Rangkaian Star)
Lonjakan Arus Lonjakan Arus
Arus Normal Arus Normal
R 6,7 A 0,2 A 6,6 A 12A
S 199 A 18 A 7,8 A 2A
T 45 A 1,9A 6,2 A 12A

Untuk nilai arus setiap fasa yang berbeda, hal ini bisa disebabkan karena adanya tegangan supply yang didak
sama. Ataupun bisa juga disebabkan karena motor yang digunakan dalam pengujian sudah tidak normal.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan alat dan desain sistem yang lengkap, implementasi dan hasil pengujian, kesimpulan berikut dapat
diambil. Pertama hasil perancangan sistem bekerja dengan baik dan menghasilkan nilai yang sesuai dengan teori.
Kedua penggunaan PLC sebagai kontrol motor induksi tiga fasa sangat praktis, serta dalam pemrograman dan juga
saat mengidentifikasi kesalah yang terjadi. Ketiga alat di desain berupa trainer sehingga dapat digunakan sebagai
media pembelajaran. Keempat beberapa hasil nilai pengukuran yang berbeda disebabkan oleh kondisi alat yang yang
digunakan dalam pengujian kurang baik.
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