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ABSTRAK

RANCANG BANGUN PENGASUTAN BINTANG - SEGITIGA DAN
PENGEREMAN DINAMIK PADA MOTOR INDUKSI 3 FASA
MENGGUNAKAN PLC
(2025 : xiv + 61 Halaman + 40 Gambar + 17 Tabel + 12 Daftar Pustaka)

M. Farrel Radhitya Idrus
062230310502

Jurusan Teknik Elektro

Program Studi DIII Teknik Listrik
Politeknik Negeri Sriwijaya

Laporan akhir ini membahas rancang bangun sistem pengasutan bintang—segitiga dan pengereman
dinamik pada motor induksi 3 fasa yang dikendalikan menggunakan Programmable Logic Controller
(PLC). Sistem ini dirancang untuk mengurangi lonjakan arus saat starting dan menghentikan motor
dengan lebih cepat dan aman. Pengasutan dilakukan secara manual dari terminal motor, dimulai
dengan konfigurasi bintang untuk menekan arus awal, kemudian dialihkan ke konfigurasi segitiga
untuk mencapai torsi dan daya penuh. Pengereman dinamik bekerja dengan menginjeksi arus DC ke
stator motor setelah suplai AC diputus, menciptakan medan magnet statis yang memperlambat rotor.
PLC Mitsubishi FX3U digunakan untuk mengendalikan proses secara otomatis berdasarkan urutan
kerja yang diprogram melalui software GX Works2 dengan metode ladder diagram. Pengujian
dilakukan dengan variasi frekuensi input untuk mengamati perubahan arus, tegangan, dan waktu
pengereman. Hasil menunjukkan bahwa sistem berfungsi dengan baik dan sesuai perancangan, serta
efektif untuk digunakan sebagai media pembelajaran pada mata kuliah instalasi motor listrik.

Kata Kunci : Motor induksi 3 fasa, pengasutan bintang—segitiga, pengereman dinamik, PLC, GX
Works2
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ABSTRACT

DESIGN OF STAR-TRIANGLE IGNITION AND DYNAMIC BRAKING ON
3-PHASE INDUCTION MOTOR USING PLC
(2025 : xiv + 61 Pages + 40 Pictures + 17 Tables + 12 References)

M. Farrel Radhitya Idrus
062230310502

Department of Elektrical Engineering
Electrical Engineering Study Program
State of Polytechnic Sriwijaya

This final project discusses the design and implementation of a star—delta starting system and
dynamic braking on a three-phase induction motor controlled using a Programmable Logic
Controller (PLC). The system is designed to reduce current surges during starting and to stop the
motor more quickly and safely. The starting method is carried out manually from the motor terminals,
beginning with the star configuration to limit the starting current, then switching to delta
configuration to achieve full torque and power. Dynamic braking operates by injecting DC current
into the stator after the AC supply is cut off, creating a static magnetic field that slows down the
rotor. The Mitsubishi FX3U PLC is used to control the process automatically based on a
programmed sequence using GX Works2 software with the ladder diagram method. Testing was
conducted by varying the input frequency to observe changes in current, voltage, and braking time.
The results show that the system functions properly as designed and is effective as a learning tool in
the motor installation course.

Keywords: Three-phase induction motor, star—delta starting, dynamic braking, PLC, GX Works2.

vii



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis panjatkan atas kehadirat Allah SWT karena
atas berkat dan karunia-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan Laporan
Akhir yang berjudul "RANCANG BANGUN PENGASUTAN SEGITIGA
— BINTANG DAN PENGEREMAN DINAMIK PADA MOTOR
INDUKSI 3 FASA MENGGUNAKAN PLC" dengan tepat waktu.

Dalam kesempatan ini saya mengucapkan terima kasih yang sebesar-
besarnya kepada orang tua dan keluarga yang selalu memberikan
dukungannya tanpa henti, baik dalam bentuk doa, semangat, maupun

dukungan moral maupun material.

Laporan Akhir ini dibuat dengan tujuan memenuhi persyaratan dalam
menyelesaikan Program Diploma III pada jurusan Teknik Elektro Program

Studi D3 Teknik Listrik Politeknik Negeri Sriwijaya.

Dalam penyusunan Laporan Akhir ini penulis mendapatkan banyak
bantuan, pengetahuan, serta dukungan dari beberapa pihak. Oleh karena itu,

pada kesempatan ini penulis ingin mengucapkan terima kasih kepada:

1. Bapak Ir. Irawan Rusnadi, M.T., selaku Direktur Politeknik Negeri
Sriwijaya.

2. Bapak Dr. Ir. Selamat Muslimin, S.T., M. Kom., IPM selalu Ketua
Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Sriwijaya.

3. Ibu Yessi Marniati, S.T., M.T., selaku Koordinator Program Studi
Teknik Listrik Politeknik Negeri Sriwijaya

4. Bapak Sudirman Yahya,S.T,M.T. selaku Dosen Pembimbing I dalam
penulisan Laporan Akhir.

5. Ibu Nurhaida,S.T.,M.T. selaku Dosen Pembimbing II dalam penulisan
Laporan Akhir.

6. Seluruh Bapak/Ibu Dosen, Staff, dan Teknisi Laboratorium Teknik Listrik.

7. Sahabat-sahabat penulis: Muhammad Agung Hidayat Dan M Alifful

viil



Muhaimin yang selalu menjadi tempat berbagi cerita, selalu mendukung,
dan telah mewarnai cerita hidup penulis. Terima kasih, karena selalu
membersamai penulis.

8. Teman-teman seperjuangan 6L.M Polsri Angkatan 2022 yang saling
mendukung dan membersamai, serta telah mengisi cerita perjalanan
kuliah penulis.

9. Teman-teman satu bimbingan yang saling membantu dan membersamai.

10. Semua pihak yang telah membantu dalam penyelesaian penyusunan
laporan akhir ini.

Penulis menyadari adanya kekurangan dalam penulisan Laporan Akhir

ini, maka dari itu kritik dan saran yang bersifat membangun sangat diharapkan

demi kesempurnaan laporan ini.

Akhir kata penulis berharap semoga Laporan Akhir ini dapat
bermanfaat bagi penulis sendiri serta para pembaca, dan semoga segala
bantuan serta bimbingan yang penulis dapatkan selama ini mendapatkan

rahmat dan ridho dari Allah SWT. Aamiin.

Palembang,  Juli 2025

Penulis

X



DAFTARISI

HAL

HALAMAN JUDUL......oooiiiiiiiiiieieeetese ettt sttt s i
HALAMAN PENGESAHAN ..ottt ii
HALAMAN BERITAACARA ........oouiiiiiteieeeee et jii
HALAMAN SURAT PERNYATAAN .......oooiieieeee et iv
IMOTTO ...ttt ettt ettt sa ettt e st et et e saeenee s v
ABSTRAK .......ooiiieeeee ettt st ettt et e e sseenneeneenaeenes vi
ABSTRACT ...ttt sttt enseeseeneeeas vii
KATAPENGANTAR .....cooiiiie ettt viii
DAFTARISL ...ttt et neens X
DAFTAR GAMBAR ..ottt xiv
DAFTAR TABEL ........oooiiiiiieee ettt xvi
DAFTARLAMPIRAN........cooiiiiieeeieeee ettt xvii
BAB 1 PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar BelaKang..........cocooiiriiiiiniiiiieeeeieeeseee et 1
1.2 Rumusan Masalah ..........cccooiiiiiiiiiiiiee e 3
1.3 Batasan Masalah............coccooiiiiiiiii e 3
1.4 Tujuan dan Manfaat............cccoooeiiiiniiniiiiieeeee e 3
1.4.1 TUJUAN. .ottt ettt e e et e e s e e sns e e nnneeennees 3

1.4.2 MANTAL........ooiiiiii e 4

1.5 Sistematika Penulisan..........cocccooiiiiiiniiniiiiiiieeee 4
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ......ooooiiiiiiiteeeeeeee et 6
2.1 IMOLOT LISEIIK .ottt 6
2.1.1 Motor listrik arus searah (DC).........cccceeevvieeciiiecieeceeeeee e, 6
2.1.2 Motor listrik arus bolak-balik (AC)........ccceevvieeiiieeiieeeieeee e, 8
2.1.3 Sistem Kendali Motor Listrik........ccccooceiiiiiiiiniiiiiieceieeee 14

2.2 Komponen Kendali Motor LiStriK ...........ceeeierireiienieeiiienieeiiecie e 15
2.2.1 Miniature Circuit Breaker (MCB).......cococvivviiiiiiiieieeee e, 15
222 Kontaktor Magnet...........c.oocveeiienieeiienieeieeee e 16



223 Pilot LamP ..ccveeiiieiieeiecieecee ettt 17

224 Push BUtton .........ooouioiiiiiieee e 17
2.2.5 Programmable Logic Controller (PLC)........cccceevvieviienieciienieenee. 18
2.2.6 POWET SUPPLY .eeeeeiieee e 19
2.2.7 Motor Driver Frequency Converter...........ccocveeeeieeecveeeecieeesneeeene 20
2.3 Pengasutan Motor Induksi 3 Fasa .........cccceeeviveeiiieecieeeieecee e 20
2.3.1 Tahapan Pengasutan Bintang — Segitiga.........c.cccceeveerieecieenneennen. 21
232 Keuntungan Metode Star — Delta...........coceeveriniininiiincncinicnene 22
2.33 Peran PLC Dalam Sistem Pengasutan............c.cccceeevenieeieennennnen. 22
2.4 Pengereman Dinamik ...........ccooooiiiiiiiiiiiiii e 22
24.1 Prinsip Kerja Pengereman Dinamik ..........ccccoecvevieniniienienciniennene 23
24.2 Rangkaian Pengereman Dinamik ...........c.cccooeeveniininiiinenciniennene 24
243 Peran PLC Dalam Pengereman Dinamik ..........ccccccceevviniincnncnnn. 24
24.4 Keuntungan Pengereman Dinamik...........ccccoeeveriiiiiieniiicnienneenen. 24
2.5 Progammable Logic Controller (PLC)......cccccooveviroiiniiiiniiniciccicene 25
2.5.1 Komponen Utama PLC ...........coooiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 25
252 Cara Kerja PLC .....ooiiiiiiiiieeceteeeeteeee e 26
253 Keunggulan PLC dibanding Sistem Kontrol Konvensional........... 26
BAB III RANCANG BANGUN ..ottt 28
3.1 Perancangan Diagram Mekanik .........c..ccocoeveniiiiniininininiiicccnee 28
3.2 Diagram Blok Rangkaian ............cccccceveviiiiiiiiiiniieciiceeeeie e 36
33 Cara Kerja Alat.........coouiiiiiiiiiiiceeeeee e 36
3.3.1 Sumber Tegangan Dan Aktivasi Awal........c.cccecvveviiienieeinciieennnnn. 37
332 Mode Oprasi: Putar Kiri......cccoooeeviieriiiiieieeiiee e 37
3.3.3 Mode Oprasi: Putar Kanan ............ccccveeviieeiiieeiieeeieeeeeeeee e 37
334 Pengereman Dinamik ..........c.cocoeviieiiiniiiiniiiice e 37
335 RESEt SISLEM ..c..veiiiniiiiiiiieiece e 37
3.3.6 Indikator Lampu........c.coeovviieiiiieiieceeeeeee e 38
3.4  Diagram Rangkaian...........cccceviiieiiiiiiiiiieeiieieeeee e 38
3.5. Perancangan SOftWAre .........cccccocviiiiiiieiiiieiiie et 41
3.6 Diagram ALt/FIOWChArt.......c.cooouiiiiiiiiiiiieeiiee e 43

Xi



BAB IV PEMBAHASAN ......cociiiiiccetceeeeee e 44

4.1 Hasil Pengukuran Dengan Rangkaian Motor Star (Bintang)................ 44
4.1.1 Pengukuran Ampere, Tegangan dengan Input frekuensi............... 45
4.1.2 Analisa Hasil Pengukuran Rangkaian Star...........c.ccccceevvieeennenn. 45

4.2 Hasil Pengukuran Dengan Rangkaian Motor Delta (Segitiga).............. 46
4.2.1 Pengukuran Ampere, Tegangan dengan Input frekuensi..................... 46
422 Analisa Hasil Pengukuran Rangkaian Delta .............ccccooeeennenne. 47

4.3 Hasil Pengukuran R S T Dengan Rangkaian Motor Star (Bintang) ...... 48
4.3.1 Pengukuran Ampere, Tegangan dengan Input frekuensi............... 48

43.2 Analisa Hasil Pengukuran Tegangan Fasa-Netral Pada Rangkaian
SEAT e e 49

4.4  Hasil Pengukuran R S T Dengan Rangkaian Motor Delta (Segitiga) ... 50

4.4.1 Pengukuran Ampere, Tegangan dengan Input frekuensi............... 50
442 Analisa Hasil Pengukuran Tegangan Fasa-Fasa Pada Rangkaian
DIEItA e ettt et 51
4.5  Hasil Pengukuran Pengereman Dinamik............ccccceveviviiieniiienienieennn. 52
4.5.1 Pengukuran Tegangan, Waktu dengan input frequency memakai
ATUS TOEAP ..ttt e et e e e et e et e e esaeesnneeas 52
452 Analisa Hasil Pengukuran Sistem Pengereman Dinamik.............. 53
4.6  Kesimpulan Dari Hasil Pengkuran...........c.ccocooevviiiiniiiiniiniiecieee, 53
4.7  Langkah-Langkah Pemogramman PLC MITSUBISHI FX3U
Menggunakan Aplikasi GX WORKS2.......ccccooiiiiiiiiiiiiececcecece 54
4.7.1 Persiapan Perangkat Dan Sistem...........cccoceeveiiiienieinienieeieeee, 55
4.7.2 Membuat Proyek Baru di GX Works2 .........ccccoeevviviieiniieiieenne 55
4.7.3 Lokasi Input dan Output PLC .........cccoooiiiiiiiieieeeeeeeeee, 56
4.7.4 Penulisan Program Ladder Diagram ...........cccccocvvveveiieinieeenneenne, 56
4.7.5 Cara Upload Program Ke PLC.........c.cccoviiiiiniiiieiieeeeeeeee, 58
4.7.6 Monitoring Dan Simulasi Langsung ...........cccceeeevveeveieeenieeenneennne. 58
4.7.7 Menyimpan dan Backup Program...........cccceeeiieiiiniiiiiiniiecenee. 59
4.7.8 Kesimpulan Proses Pemrograman.............cccoeceeeevievieeiiienieeieennen. 59

Xii



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN.......ccciiiiiiiececceee 61

5.1 KeSIMPUIAN.......ooiiiiiiiiecce et 61
5.2 SATAT. ...ttt 62
DAFTARPUSTAKA . ...ttt e 63
LAMPIRAN ...ttt ettt st e b st enbeenees 64

Xiil



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.

Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.

DAFTAR GAMBAR

1 Rangkaian Motor DC Penguat Terpisah ..........ccccocveevieriieniienieennnns 7
2 Rangkaian Motor DC Shunt............cccccoeeieriiiiiieniecieeeecie e, 7
3 Rangkaian Motor DC Seri........cc.eevuiieriiieiiieeeiieceiee et 8
4 (a) Rangkaian Motor DC kompon panjang, (b) Rangkaian Motor
DC kompon pendek ........c..ocveeiiiriieeiienieeieeeeee e 8
5 Wiring Terminal Rangkaian Delta ..........c.ccccceeveeviiiiieniieiiecieene, 11
6 Wiring Terminal Rangkaian Star..........c..cccccociniiiininiincncnen. 13
7 KONEAKLOT ...ttt 16
S Plot Lamp ....ceoeiiieeiiieeiieece e 17
9 PUSh BUHON ..ottt 17
10 Gambar Sistem PLC..........oooiiiiiiiiiiieeeeeee e 18
11 Motor Driver Frequency COnverter............coceeeevervieneeneeeeneenne. 20
12 Rangkaian Dioda Penyearag Gelombang Penuh .......................... 23
1 Konstruksi Box Panel Dan Keseluruhan Panel.................c...cc........ 28
2 Gambar Di Dalam Rangkaian ...........ccccooceeviiiiniininncniccnne 28
3 2D Dan 3D Rangkaian Luar Panel.........c..cocceoeninininiiniinenene 29
4 PLC FXBU .ottt 30
S5 POWEr SUPPLY 24V .o e 30
6 KONtaKtor ........ooouiiiiiiiiii e 31
7 Thermal Over Load Relay.........cccoceeviriiniininiiniiiiccicecce 31
8 Motor Induksi 3 Fasa .......cccceceriiniiiiiiinicieceeeeeeee 32
L0 NG TSP 32
10 Lampu IndiKator.........cccvvieeiieeeiieeciie e 33
11 Push BUtton .......oouiiiiiiiiee e 33
12 Tombol EMEIZENCY ......cccvveeieiieeiieeeiieeeiie ettt 34
13 Variable Frequency Drive (VFD)....cccooovviiiiiiiiiiieieeieeeeeee, 34
14 DIOdA..c..ciieiiiiieee e e 35
15 Box Panel Dan Kerangka Alat ...........cccceeveiieeniieeiniieeiee e, 36

X1V



Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

16 Diagram Blok Rangkaian.............ccccoeeeeiiiiiiiniiiiiiniicieciee 36

17 Rangkaian Kontrol ..........c..cccveeviieiieiiienieeieeeece e 38
18 Rangkaian Daya..........ccceeciiiiiiiiiiie et 39
19 Rangkaian Single Lin€..........cccovveviieiiiiieeiiie e 40
20 Rangkaian Ladder Diagram PLC............cccoooviviiiiniieiieieeiies 42
21 Diagram ANr/FIOWChArt .........c.cooiiiiiiiiiieiieieceee e 43
1 Arus Dan Tegangan Pengasutan Star Yang Terukur ....................... 44
2 Arus Dan Tegangan Pengasutan Delta Yang Terukur ...................... 46
3 Hasil Yang Terukur ..........ccceeviiieiieriieeiieriieceeeee et 48
4 Hasil Fasa-Fasa Yang Terukur ...........ccccoevveviiienieeciienieeieecee e 50
5 Hasil Data Pengereman Yang Terukur .........cccccoovieiiiiiiiniinnieninnns 52
6 Ladder Diagram PLC ........cccciiiiiiiiiieeeeeee e 57

XV



Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Spesifikasi PLC FX3U . ..c.cooiiiiiieiieeieeiieeeee et 30
2 Spesifikasi Power Supply 24V ......cccvveoiiieciieeeeeeeeee e 31
3 Spesifikasi KontaKtor..........ccooveeiiieeiiieeiieeee e 31
4 Spesifikasi Thermal Over Load ..........cccoeevieviiiiiiiniiieiiecieeeeeeeeeee, 32
5 Spesifikasi Motor Induksi 3 Fasa........cccccceeevvieeiieniiieniieniieeeeieeeeee, 32
6 Spesifikasi Relay.........cooeviiiiniiniiiiiiieecceeeee e 33
7 Spesifikasi Lampu Indikator ............ccocoeiiiiiiiiiniieeeeeee, 33
8 Spesifikasi Push Button ...........ccccoeeieeiieiiieniieiiecieeeeee e 33
9 Spesifikasi Tombol EMErgency...........cccveeveeviienienciienieeiienie e 34
10 Spesifikasi Motor Driver Frequency Converter...........ccccceeeeerveennene 35
11 Spesifikasi DIioda .........cooeeiiiiiiiiiiiie e 35
1 Data Hasil Pengukuran Pengasutan Star.............ccccoceeviienieeieenveennens 44
2 Data Hasil Pengukuran Pengasutan Delta............cccccceeviveiiniieinieennnnen. 46
3 Data Hasil Pengukuran...........c..ccocceviriiniiiininiiciiceeeeecseenee 48
4 Hasil Pengukuran Data Fasa-Fasa.........c..cccccoceniininiiniiniininicnces 50
5 Hasil Data Pengukuran Pengereman Dinamik............ccceoieininennne. 52
6 Tabel Input dan Output PLC .........ccooiiiiiiieiieeeeceeeeeee e 56

XVi



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Lembar Surat Rekomendasi

Lampiran 2. Lembar Bimbingan Laporan Akhir Pembimbing I
Lampiran 3. Lembar Bimbingan Laporan Akhir Pembimbing II
Lampiran 4. Lembar Kesepakatan Bimbingan Pembimbing I
Lampiran 5. Lembar Kesepakatan Bimbingan Pembimbing II
Lampiran 6. Lembar Surat Pernyataan

Lampiran 7. Dokumentasi Pengambilan Data

Xvii



