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Abstrak

Motor induksi tiga fasa banyak digunakan dalam dunia industri sebagai penggerak beban, karena
memiliki kontruksi yang kokoh dan mudah dalam pengoprasiannya. Dalam pengoprasian motor
induksi tiga fasa, pengereman merupakan salah satu faktor yang diperhatikan dan dibutuhkan waktu
yang cepat dan efisien untuk menghentikan putaran motor. Untuk menghentikan putaran motor dapat
dilakukan dengan metode pengereman dinamik, yang dilakukan dengan menginjeksikan arus searah
(dc) kedalam kumparan stator. Namun untuk pengereman dinamik injeksi arus searah sendiri masih
memerlukan cara pengontrolan yang efektif. Oleh karena itu dalam menulis artikel ini penulis
bertujuan ingin mengetahui tingkat keefisienan dari metode pengereman dinamik, yang
dikombinasikan dengan rangkain zero speed switch. Dari penelitian Penambahan dari zero speed
switch sendiri bertujuan untuk mempermudah dan mempercepat dalam proses pengereman. Penelitian
kali ini menggunakan pendekatan kuantitatif yang menjadikan angka sebagai tujuan akhir Berdasarkan
hasil yang didapatkan dari percobaan dengan menginjeksikan arus dc 1A dengan beban dari generator
100 watt motor dapat berhenti 4.9 detik, dan untuk penginjeksian arus dc 2.2A dengan beban dari
generator 100 watt motor dapat berhenti dalam waktu 4.4 detik. Kemudian hasil dari pengereman
menggunakan plugging dengan zero speed switch motor dapat berhenti dalam waktu 14 detik. Zero
speed switch sendiri merupakan timer sehingga ketika dikombinasikan dengan pengereman dinamik
dapat di atur sesuai keinginan sehingga mendapatkan waktu pengereman (Berhentinya Motor) yang
lebih cepat dan efektif.
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Abstract

Three-phase induction motor is widely used in the industrial world as a load driver, because it has a
sturdy construction and easy to operate. In the operation of three phase induction motors, braking is
one of the factors considered and it takes a fast and efficient time to pass the rotation of the motor. To
stop the motor rotation can be done by the method of dynamic braking, which is done by injecting
direct current (DC) into the stator coil. However, for dynamic braking, direct current injection itself
still needs effective control methods. Therefore, in writing this article the author wants to find the level
of efficiency of the dynamic braking method, combined with a zero speed switch sequence. From
research Addition of the zero speed switch itself to simplify and improve the braking process. This
study uses quantitative publications that contain the final decision of the results obtained from the
study by injecting a dc current 1A with a load of a 100 watt generator the motor can stop 4.9 seconds,
and for injection of a 2.2A dc current with a load of a 100 watt generator the motor can stop within 4.4
seconds. Then the result of braking using plugging with zero motor speed switch can stop within 14
seconds. Zero speed switch itself is a timer so that compilation with dynamic braking can be set
according to the desire to get braking (Stop the Motor) which is faster and more effective.

Keywords : Induction Motor, Dynamic Braking, Zero Speed Switch

PENDAHULUAN

Motor listrik banyak digunakan pada dunia
industri Motor listrik digunakan sebagai penggerak
beban. Mesin berbeban seperti mesin bubut, mesin
skrap, mesin potong dan beberapa mesin penggerak
lainnya. Untuk jenis motor listrik yang sering
digunakan adalah jenis motor induksi 3 fasa karena

709

memiliki kontruksi yang sederhana, mudah dalam
pengoprasiannya, perawatan yang mudah dan tidak
membutuhkan banyak biaya dalam perawatannya.™

Pengereman motor induksi tiga fasa
merupakan salah satu masalah penting, terutama
dalam aplikasi industri yang mebutuhkan multi-stop
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dalam waktu yang pasti. Pengereman bisa mekanis
maupun elektris. Pengereman mekanis sendiri
memiliki  banyak kekurangan seperti dapat
menimbulkan pemborosan energi kinetik pada rotor
dan juga menimbulkan panas yang berlebihan. Oleh
karena itu pengereman secara elektris banyak
dipilih  karena memiliki keunggulan dalam
keefisiensiannya maupun tidak mudah merusak
motor induksi yang digunakan [

Untuk itu dalam penulisan artikel ini
pengereman dinamik yang dikombinasikan dengan
zero speed switch sebagai pengendalinya dipilih
sebagai metode dalam pengereman motor induksi.
Hal tersebut mengacu pada penelitian sebelumnya
yang dilakukan oleh (Irwan burhanuddin, 2020)
yang menggunakan zero speed switch sebagai
pengendali untuk pengereman dengan metode
membalikan arah putaran motor (Plugging).

Pada saat melakukan pengereman dinamik
dengan menginjeksikan arus searah (DC), pada saat
motor dilepas dari sumber dapat menjadikan motor
tersebut memliki sifat seperti generator. Arus
searah yang diinjeksikan ke belitan stator sendiri
berguna sebagai penguat putaran motor. Dan rotor
dari motor induksi tersebut sudah terhubung singkat
yang mana akan menimbulkan EMF(electro motive
forve) dan akan terjadi kopel terhadap lawan yang
menyebabkan rotor memiliki kecendrungan untuk
berputar kearah yang berlawanan dari arah putaran
sebelumnya.

Akan timbul gaya magnet yang dihasilkan dari
arus yang mengalir yang disebabkan hubung
singkat yang terjadi pada kumparan rotor. Lalu
rotor akan berputar dengan kecepatan yang sama
dengan medan magnet.
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Gambar 1 Rangkaian pengereman dinamik injeksi
Arus Searah11]

Namun rotor akan berusaha berputar kearah
yang berlawanan untuk menjadikan stasioner pada
stator. Interaksi medan resultan dan gaya gerak
magnet rotor akan menghasilkan torsi yang
berlawanan  dengan torsi motor  sehingga
pengereman terjadi. Motor akan berhenti jika energi
kinetik tersebut habis didisipasi dalam bentuk panas
pada rotor. Torsi pengereman sebanding dengan
kuadrat arus pengereman DC. Kelebihan
pengereman dengan menginjeksikan arus searah
(DC) dibandingkan dengan pengereman plugging,
yaitu panas yang dihasilkan jauh lebih kecil. dan
pengereman secara dinamis dengan menginjeksikan
arus searah tidak menimbukan kejuata yang
berlebih pada motor induksi dibandingkan dengan
menggunakan pengereman secara mekanis. !

Tegangan searah dc didapatkan dari tegangan
ac PLN yang disearahkan menggunakan rangkaian
penyearah gelombang penuh satu fasa, dan juga
diperlukan transformator penurun tegangan (step
down). Menurut (Malvino, 1994), tegangan output
dc penyearah gelombang penuh satu fasa tanpa
filter adalah. [°!

Vac = 0,636V, (puncak)
=097V, (relatif) (1)

Oleh karena itu diperlukan filter untuk
tegangan output dari penyearah, karena outputnya
masih berupa tegangan yang berdenyut/beriak.
Untuk filter yang digunakan sendiri biasanya dapat
berupa kapasitor yang dipasang secara paralel
terhadap beban. Pada penyearah gelombang penuh
dengan filter kapasitor, tegangan dc yang diperoleh
adalah. Bl

Vac = Vin = 4_111% 2)
Dimana :
Ve =tegangan dc
Vi = tegangan maksimum,
f = frekuensi,
C = kapasitas kapasitor,
lac = arus beban.

Penentuan dioda yang digunakan adalah
dengan cara memperhatikan puncak tegangan balik
(Peak Inverse Voltage, PIV) yang melintas pada
dioda, dan besarnya arus pengereman maksimum
yang diperlukan. Pada penyearah gelombang penuh
satu fasa, puncak tegangan balik yang melintas
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pada dioda sama dengan tegangan maksimum (Vm)
sisi sekunder transformator, dan arus pada setiap
dioda sama dengan setengah arus beban/arus
pengeremanfl

Zero Speed Switch (ZSS) juga dikenal speed
actualing sensing switches digunakan untuk
mendeteksi apakah poros (bahkan pada kecepatan
lambat) di berbagai mesin, konveyor,pembangkit
listrik, dan dalam dunia industri. (4

Sakelar kecepatan nol elektrik adalah
perangkat sambungan cepat untuk menunjukkan
kecepatan yang membuka atau  menutup
serangkaian kontak melalui relai dan sirkuit
elektronik.

Gambar 2 Zero Speed Switch 4!

Pada instalasi motor atau tenaga listrik
penggunaan  TDR  dikombinasikan  dengan
komponen instalasi tenaga lain untuk fungsi
penundaan misalnya pada pengendali motor

hubungan star-deltaotomatis, motor berurutan dan
sebagainya. Gambar Zero Speed Switch dapat
dilihat pada gambar 2.

METODE PENELITIAN

Penelitian  kali ini menggunakan jenis
penelitian yang bersifat kuantitatif, yang merupakan
penelitian yang mengedepankan angka sebagai
tujuan utama dalam pengumpulan data maupun
hasil akhir dari penelitian tersebut.

Pada tahap ini akan dijelaskan bagaimana
tahap-tahap perancangan sampai dengan mencapai
kesimpulan.

Awal penelitian akan dilakukan melalui
identifikasi masalah dengan  mengumpulkan
sumber-sumber jurnal sebagai referensi. Setelah itu
penulis akan merancang dan menguji coba
rancangan alat. Variabel yang diuji coba adalah
waktu dan arus dari motor induksi 3 fasa yang
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didapatkan setelah dilakukan pengereman secara
dinamik .
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Gambar 3 Rancangan Penelitian

PEMBAHASAN

Penggabungan antara dynamic braking dengan
Zero speed Switch ini menggunakan Zero Speed
Switch jenis anti plugging PS_119 dengan
rancangan pengendali sebagai berikut.

Rangkaian pada gambar 5 menggunakan
rangkaian pengasutan yang dikombinasikan dengan
injeksi arus searah. Arus searah didapatkan dari
rangkaian ac PLN yang disearahkan menggunakan
rangkaian penyearah gelombang penuhsatu fasa.
Untuk rangkaian pengasutannya sendiri
menggunakan rangkaian kontrol dan daya forward-
reverse.

Dalam penulisan artikel kali ini, penulis
berusaha menemukan metode pengereman yang
cepat dan dapat dikatakan efisien. dengan
membandingkan beberapa data dari beberapa
penelitian baik internasional maupun nasional
tentang beberapa metode pengereman motor
induksi 3 fasa.

Data pertama yang dijadikan acuan adalah
berasal dari data penelitian (Ir. Muhaimin, 2019).
Dalam penelitiannya penulis mengangkat judul
“Dynamic Braking Application on Three Phase
Motor Using PLC”.
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Dalam penelitiannya motor induksi

digunakan adalah dengan spesifikasi
berikut. Bl

-Voltage: 380/220 V -Power :1KW
-Flow :4,7A/2,70A

-Rpm  :2830

-Frequency : 50 Hz CONT.

yang
sebagai

Tabel 1 Data Dynamic Braking Dengan Injeksi

Arus 1 A Bl
Waktu Berhenti
S d
Beban dari (Second) Repair
No. Generator *Inicksi
(Watt) Tanpa Injeksi (%)
injeksi arus
searah
1 0 6.6 5.9 10.6
2 100 6.2 4.9 21.0
3 200 5.8 4.6 20.7
4 300 5.5 3.9 29.1
5 400 5.3 3.8 28.3
6 500 5.0 34 32.0
7 600 4.8 3.1 35.4

*Rata-rata waktu berhenti : 4,2

Tabel 2 Data Dynamic Braking Dengan Injeksi

Arus 2.2 Al

Waktu Berhenti
S d
Beban dari (Second) Repair
No. Generator *Inieksi
(Watt) Tanpa Injeksi (%)
R arus
injeksi
searah
1 0 6.6 5.6 10.6
2 100 6.2 4.4 21.0
3 200 5.8 3.9 20.7
4 300 55 35 29.1
5 400 5.3 3.2 28.3
6 500 5.1 3.0 32.0
7 600 4.8 2.4 35.4

*Rata-rata waktu berhenti : 2,2
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Dari data diatas dapat diketahui bahwa ketik
menggunakan metode dynamic braking injeksi arus
searah adalah ketika arus yang diinjekkan semakin
besar maka waktu yang dibutuhkan untuk motor
berhenti semakin cepat

Dan untuk vyang selanjutnya adalah
mengambil sample dari data yang diapat dari
penelitian ~ yang  dilakukan  oleh  (lrwan
Burhanuddin, 2020). Penulis menggunakan metode
pengereman secara plugging dengan zero speed
switch. Dalam penelitiannya penulis melakukan
dalam keadaan motor berbeban maupun tidak
berbeban. “1.

Tabel 3 pengereman tanpa plugging dan juga tanpa
Zero Speed switch.™

Arus
Waktu
No. Stator (Detik) Keterangan
0]
1 3.6 24 Berbeban
2 3.5 22 Tidak berbeban

Tabel 4 pengereman dengan metode plugging
dengan tanpa Zero Speed switch. !

Arus
Waktu
No. Stator (Detik) Keterangan
(0)
1 0.5 4 Berbeban
2 0.5 2 Tidak berbeban

Tabel 5 pengereman dengan metode plugging dan
Zero Speed switch. M

Arus
Waktu
No. Stator (Detik) Keterangan
M
1 0.7 16 Berbeban
2 0.7 14 Tidak berbeban

Dari data pengereman pada tabel 3-5 yang
pengereman dengan dan tanpa plugging memiliki
perbedaan ang sangat mencolok baik arus stator
maupun waktu berhenti.

Dari beberapa data diatas saya
mengansumsikan bahwa pengereman menggunakan
metode plugging memiliki waktu yang lebih cepat
dibandingkan dengan pengereman secara dinamik.

Namun untuk tingkat keefisien pengereman
secara dinamik memiliki tingkat keefisienan yang
lebih dibandingkankan dengan pengereman secara
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plugging, karena dari beberapa penelitian yang
sudah penulis baca, pengereman secara plugging
mudah menyebabkan motor induksi cepat rusak.
Oleh karena itu dengan perbandingan antara
kedua jenis pengereman penulis berpendapat jika
kedua metode tersebut bisa dikombinasikan dengan
tujuan menemukan metode pengereman yang cepat
dan juga memiliki tingkat keefisienan yang lebih.

KESIMPULAN

Dari penelitian ini didapat kesimpulan bahwa
zero speed switch dapat hasil pengujian
pengereman dengan injeksi arus searah 1A yang
memiliki rata-rata waktu pengereman 4.2 detik dan
dengan injeksi arus dc 2.2A memiliki rata-rata 3.7
detik. Sehingga dari pengkombinasian antara
injeksi arus searah dengan zero speed switch
sebagai pengendali menjadikan waktu pengereman
bisa lebih cepat karena zero speed switch bersifat
sebagai timer, sehingga dapat diatur sesuai
keinginan.

SARAN

Dari penelitian ini saran yang dapat diberikan
adalah penelitian selanjutnya bisa menggunakan
jenis zero speed switch jenis lain maupun bisa
mengkombinasikan dengan metode yang lain.
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