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ABSTRAK 

 Motor induksi tiga fasa memiliki banyak kuntungan diantaranya memiliki 

konstruksi yang sederhana, harga relatif murah, dan mudah dalam pemeliharaan. 

Oleh karena hal tersebut motor induksi banyak digunakan dalam dunia industri. 

Salah satu hal yang perlu diperhatikan dalam motor induksi adalah proses 

pengereman. Hal ini dilakukan untuk menghentikan putaran motor guna membantu 

proses produksi maupun mengantisipasi bila terjadi kecelakaan kerja. Dalam 

melakukan pengereman terdapat dua macam cara yaitu secara mekanis dan secara 

elektrik. Pengereman secara mekanik yaitu pengereman dengan menggunakan rem 

fisik untuk menghentikan putaran rotor yang memiliki kekurangan adanya kerugian 

mekanis akibat gesekan yang terjadi saat pengereman. Namun bila menggunakan 

pengereman secara elektrik metoda injeksi arus searah tidak akan menimbulkan 

kerugian mekanis. 

 Berdasarkan situasi tersebut, maka dibuatlah alat pengereman dinamik 

menggunakan metode injeksi arus searah, yakni dengan membuat medan magnet 

stasioner untuk menghentikan putaran rotor. Keadaan tersebut dilakukan dengan 

menginjeksikan arus searah pada kumparan stator motor induksi tiga fasa setelah 

hubungan kumparan stator dilepaskan dari sumber tegangan suplai. Berdasarkan 

hasil pengujian, dapat diketahui bahwa pengereman dinamik dengan injeksi arus 

sebesar 2,59A mempunyai waktu pengereman paling cepat yaitu 1,89 detik. Dan 

dapat disimpulkan bahwa semakin besar arus searah yang diinjeksikan pada 

kumparan stator maka akan semakin cepat putaran rotor berhenti. 

 

Kata Kunci : Injeksi Arus Searah, Motor Induksi Tiga Fasa, Pengereman Dinamik 
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ABSTRACT 

 Three-phase induction motors have many advantages including having a 

simple construction, relatively cheap price, and easy to maintain. Because of this, 

induction motors are widely used in industry. One of the things that need to be 

considered in an induction motor is the braking process. This is done to stop the 

rotation of the motor in order to assist the production process and anticipate in 

the event of a work accident. In braking there are two kinds of ways, namely 

mechanically and electrically. Mechanical braking is braking using physical 

brakes to stop the rotation of the rotor which has a lack of mechanical losses due 

to friction that occurs during braking. However, when using electric braking 

direct current injection method will not cause mechanical losses. 

 Based on this situation, a dynamic braking device was made using the 

direct current injection method, namely by creating a stationary magnetic field to 

stop the rotation of the rotor. This situation is done by injecting direct current into 

the stator coil of a three-phase induction motor after the stator coil connection is 

removed from the supply voltage source. Based on the test results, it can be seen 

that dynamic braking with a current injection of 2.59A has the fastest braking 

time of 1.89 seconds. And it can be concluded that the greater the direct current 

injected into the stator coil, the faster the rotation of the rotor will stop. 

 

Keywords : Direct Current Injection, Three-phase induction motors, Dynamic 

Braking 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Di era modern ini, kemajuan teknologi berkembang sangat pesat. 

Kebutuhan teknologi pada alat produksi sangat mempengaruhi kecepatan dan 

kualitas produksi dalam suatu industri. Dan dibutuhkan teknologi yang aman dan 

andal untuk meningkatkan produktifitas. 

Pada sebagian besar industri, motor listrik banyak digunakan untuk 

mempermudah proses produksi. Penggunaan motor listrik dipilih karena mudah 

dioperasikan dan tidak menimbulkan polusi suara dibandingkan dengan motor 

disel. Motor listrik banyak digunakan sebagai penggerak beban ataupun penggerak 

pengangkat beban. Pada tiap alat tentunya memiliki karakteristik putaran yang 

berbeda-beda sesuai kebutuhan.  

Berdasarkan beberapa pertimbangan, motor induksi tiga fasa banyak dipilih 

dalam industri, karena memiliki beberapa keuntungan antara lain motor ini cukup 

sederhana, murah, mudah dalam pemeliharaan serta konstruksinya yang kokoh. 

Pada penggunaan motor induksi dibutuhkan sistem kontrol yang baik guna 

memenuhi starting motor listrik sesuai yang diharapkan dan proses penghentian 

putaran motor yang cepat dan lembut, 

Sebuah motor akan berhenti berputar setelah supply daya diputus. Waktu 

yang dibutuhkan untuk motor benar-benar berhenti dipengaruhi oleh karakteristik 

dan beban motor. Untuk itu perlu adanya pengereman untuk mempercepat proses 
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penghentian motor. Dengan menggunakan metode injeksi arus searah, proses 

pengereman akan lebih cepat dan lembut sehingga dapat meningkatkan keefektifan 

dan kenyamanan. 

Mengacu pada permasalahan tersebut maka penyusun merancang dan 

membuat Tugas Akhir dengan judul “DYNAMIC BRAKING MOTOR 

INDUKSI 3 FASA DENGAN METODE INJEKSI ARUS SEARAH 

DISERTAI TAMPILAN LCD”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasar Latar Belakang di atas permasalahan yang penulis kemukakan pada 

Tugas Akhir ini adalah : 

1. Bagaimana cara kerja pengereman motor induksi tiga fasa dengan injeksi 

arus searah ? 

2. Bagaimana merancang alat pengereman motor induksi tiga fasa dengan 

injeksi arus searah ? 

 

1.3 Tujuan Tugas Akhir 

Tujuan yang ingin dicapai dalam pembuatan tugas akhir ini adalah : 

1. Memenuhi salah satu syarat untuk menyelesaikan pendidikan dan 

memperoleh gelar Ahli Madya di Program Studi Teknik Elektro 

Departemen Teknologi Industri Sekolah Vokasi Universitas Diponegoro. 

2. Menjalankan simulasi alat pengereman motor induksi tiga fasa dengan 

injeksi arus searah. 
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1.4 Manfaat Tugas Akhir 

Manfaat dari pembuatan tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagi Penulis : 

a. Dapat menerapkan ilmu dan teori yang telah diperoleh selama 

perkuliahan. 

b. Dapat memahami cara kerja pengereman motor induksi tiga fasa dengan 

injeksi arus searah. 

2. Bagi Pembaca : 

a. Dapat menjadi referensi bacaan dan informasi khususnya bagi 

mahasiswa Teknik Elektro yang sedang menyusun Tugas Akhir dengan 

pokok permasalahan yang sama. 

 

1.5 Batasan Masalah 

Dalam penulisan Tugas Akhir ini pembahasan masalah dibatasi pada hal-hal berikut 

:  

1. Arduino UNO R3 Atmega 328 sebagai mikrokontroler 

2. Power Supply sebagai sumber injeksi arus searah 

3. Sensor arus ACS712 sebagai pembaca arus 

4. Sensor tegangan DC sebagai pembaca tegangan 

5. Motor induksi tiga fasa yang digunakan mempunyai daya 2 HP, 380V, dan 

arus nominal 3,5 Ampere. 
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1.6 Sistematika Penulisan Tugas Akhir 

Dalam penulisan tugas akhir ini, penulis menggunakan sistematika 

penulisan sebagai berikut : 

HALAMAN JUDUL 

HALAMAN PENGESAHAN 

SURAT PERNYATAAN KEASLIAN 

BERITA ACARA UJIAN TUGAS AKHIR 

HALAMAN PERSEMBAHAN 

KATA PENGANTAR 

DAFTAR ISI 

DAFTAR TABEL 

DAFTAR GAMBAR 

DAFTAR LAMPIRAN 

ABSTRAK 

BAB I   PENDAHULUAN 

Dalam bab ini akan dibahas mengenai hal-hal yang 

melatarbelakangi pembuatan Tugas Akhir, Perumusan 

Masalah, Tujuan Tugas Akhir, Pembatasan Masalah, 

Manfaat Tugas Akhir, dan Sistematika Penulisan. 

BAB II  LANDASAN TEORI 

Dalam bab ini akan dibahas mengenai dasar teori dari 

masing-masing bagian yang menjadi panduan atau dasar dari 

pembuatan Tugas Akhir. 
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BAB III  CARA KERJA ALAT 

Dalam bab ini akan dibahas mengenai blok diagram alat, 

proses perancangan dan cara kerja rangkaian. 

BAB IV  PEMBUATAN ALAT 

Dalam bab ini akan dibahas mengenai sistem pembuatan 

alat, bahan dan alat apa saja yang digunakan, rangkaian 

keseluruhan alat sesuai riil-nya. 

BAB V  PENGUKURAN DAN PERCOBAAN ALAT 

Dalam bab ini berisi data apa saja yang akan diukur dan diuji 

pada rangkaian. 

BAB VI  PENUTUP 

Dalam bab ini berisi kesimpulan yang didapatkan dari 

pengukuran dan percobaan keseluruhan sistem  serts saran 

yang dapat menyempurnakan.  

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1 Tinjauan Pustaka 

Dalam pembuatan tugas akhir ini penulis menggunakan beberapa referensi 

mengenai pengereman motor induksi. Beberapa referensi memiliki keterkaitan 

dengan perancangan yang penulis lakukan, walaupun terdapat kemiripan dan 

kesamaan dalam perihal tujuan, maksud dan pengaplikasiannya. Berikut bebereapa 

referensi berupa jurnal atau karya tulis lain yang berkaitan dengan Tugas Akhir 

penulis :  

1. Jurnal dengan judul “PENGEREMAN DINAMIS KONVESIONAL PADA 

MOTOR INDUKSI TIGA FASA[1]”. Referensi tersebut menjelaskan tentang 

alat pengereman dinamik motor induksi 3 fasa menggunakan empat metode 

pengereman, yaitu metode DC Inject, Zero Sequence Breaking, pengereman 

Magnetis dan pengereman capacitor self-exitation.  

2. Jurnal dengan judul “PENGEREMAN DINAMIK PADA MOTOR INDUKSI 

TIGA FASA[2]”. Referensi tersebut menjelaskan tentang alat pengereman 

dinamik motor induksi 3 fasa menggunakan enam konfigurasi hubungan 

belitan stator dengan karakteristik yang berbeda beda.  

3. Jurnal dengan judul “SENSOR ARUS DAN SENSOR TEGANGAN UNTUK 

MONITORING ENERGI LISTRIK[3]”. Sebagai referensi penggunaan sensor 

arus dan tegangan untuk motoring arus dan tegangan motor induksi. 

 



7 
 

 
 

Dari hasil referensi yang ditemukan, penulis akan membuat suatu alat 

pengereman dinamik motor induksi tiga fasa menggunakan metode injeksi arus 

searah dengan hubungn stator segitiga dengan tampilan arus dan tegangan injeksi 

pada lcd. Alat ini menggunakan metode injeksi arus searah karena dari referensi 

yang penulis dapat, metode ini merupakan metode yang membutuhkan waktu 

paling singkat untuk pengereman. Dan dengan menggunakan hubungan stator 

segitiga juga memiliki karakteristik terbaik diantara hubungan stator lainnya. 

Dalam alat ini ditampilkan bersar tegangan dan arus searah yang diinjeksikan ke 

stator motor induksi. Sehingga didapatkan alat yang lebih effisien dan lebih 

menarik dari penelitian yang sudah ada. 

 

2.2 Landasan Teori 

2.2.1 Motor Induksi 

Motor induksi merupakan motor listrik arus  bolak balik (AC) yang paling 

banyak digunakan. Penamannya berasal dari kenyataan bahwa motor ini bekerja 

berdasar induksi medan magnet stator ke rotornya, dimana arus rotor motor ini 

bukan diperoleh dari sumber tertentu, tetapi merupakan arus yang terinduksi 

sebagai akibat adanya perbedaan relatif antara putaran rotor dengan medan putar 

(rotating magnetic field) yang dihasilkan oleh arus stator (Zuhal, 1988: 101)[4]. 

Penggunaan motor induksi cukup banyak digunakan khususnya dalam dunia 

industri, hal ini karena motor induksi mempunyai banyak keuntungan antara lain 

sebagai berikut : 
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1. Bentuknya sederhana, konstruksinya cukup kuat 

2. Biayanya murah dan dapat diandalkan 

3. Effisiensi tinggi pada keadaan normal, tidak memerlukan sikat, sehingga 

rugi-rugi gesekan dapat dikurangi 

4. Perawatan yang minimum 

5. Pada waktu mulai beroperasi tidak memerlukan tambahan peralatan 

khusus 

Namun, disamping hal tersebut diatas, perlu juga diperhatikan faktor-faktor 

yang tidak menguntungkan, diantaranya sebagai berikut : 

1. Pengaturan kecepatan sangat mempengaruhi efisiensinya 

2. Kecepatannya akan berkurang jika bebannya bertambah 

3. Arus start besar (Bisa mencapai 7x arus nominal) 

4. Torsi start kecil 

2.2.2 Motor Induksi 3 Fasa  

a) Konstruksi 

Motor induksi 3 fasa memiliki 2 komponen dasar yaitu stator dan rotor. 

Rotor merupakan bagian yang berputar bebas dan letaknya di bagian dalam. Rotor 

terdiri dari inti besi yang berlaminasi  yang mempunyai slot dengan batang 

alumunium / tembaga yang dihubung singkat pada ujungnya. Sedangkan stator 

merupakan bagian yang tidak berputar dan terletak di bagian luar. Stator terbuat 

dari besi bundar berlaminasi yang mempunyai alur tempat kumparan, dimana tiap 

kumparan stator memiliki beberapa kutub. Jumlah kutub ini menentukan kecepatan 

motor tersebut. Semakin banyak kutup, kecepatan putar semakin rendah. 
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 Bagian rotor dipisahkan dengan bagian stator oleh celah udara yang sempit 

(air gap) dengan jarak antara 0,4 mm sampai 4 mm. Tipe dari motor induksi 3 fasa 

berdasarkan lilitan pada rotor dibagi menjadi 2 macam yaitu rotor belitan (wound 

rotor) adalah tipe motor induksi yang memiliki rotor terbuat dari lilitan yang sama 

dengan lilitan statornya dan rotor sangkar tupai (Squirrel-cage rotor) yaitu tipe 

motor induksi dimana konstruksi rotor tersusun oleh beberapa batang logam yang 

dimasukkan melewati slot slot yang ada pada motor induksi, kemudian setiap 

bagian disatukan oleh cincin sehingga membuat batangan logam terhubung singkat 

dengan batangan logam yang lain. 

 

Gambar 2. 1 Konstruksi motor induksi 3 fasa 

b) Prinsip Kerja 

Motor induksi bekerja berdasar induksi elektromagnetik, yakni apabila 

terdapat penghantar yang dililit oleh kumparan dan kumparan tersebut diberi arus 

listrik maka akan menimbulkan medan magnet. 

Apabila sumber tegangan 3 fasa dipasang pada kumparan stator, akan 

timbul medan putar. Medan putar dapat terjadi dengan proses sebagai berikut 
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Gambar 2. 2 Proses medan putar 

Kecepatan medan putar dapat dihitung dengan rumus berikut : 

𝑁𝑠 = 120
𝑓

𝑃
 

dimana : 

Ns = Kecepatan putar 

f = Frekuensi sumber 

P  = Kutub motor 

Medan putar stator tersebut akan memotong bagian konduktor pada rotor. 

Akibatnya pada batang konduktor dari rotor akan timbul GGL induksi. Karena 

batang konduktor merupakan rangkaian yang tertutup maka GGL akan 

menghasilkan arus (I). Adanya arus di dalam medan magnet akan menimbulakan 

gaya (F) pada rotor. Bila kopel mula yang dihasilkan oleh gaya pada rotor cukup 

besar untuk memikul kopel beban, rotor akan berputar searah dengan medan putar 

stator. GGL induksi timbul karena terpotongnya batang konduktor (rotor) oleh 

medan putar stator. Artinya agar GGL induksi tersebut timbul, diperlukan adanya 

perbedaan relatif kecepatan medan putar stator (ns) dengan kecepatan berputar rotor 

(nr).  
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Perbedaan kecepatan antara nr dan ns disebut slip (s), dinyatakan dengan  

𝑠 =
(𝑛𝑠 − 𝑛𝑟)

𝑛𝑠
 

Bila ns = nr, GGL induksi tidak akan timbul dan arus tidak mengalir pada 

batang konduktor (rotor), dengan demikian tidak dihasilkan kopel. Dilihat dari cara 

kerjanya, motor induksi disebut juga motor tak serempak atau asinkron. 

2.2.3 Gaya Lorentz 

Gaya Lorentz adalah gaya yang timbul akibat adanya arus listrik dalam 

suatu medan magnet. Jadi, jika kita memiliki suatu benda konduktor yang berada 

di dalam medan magnet, kemudian kita aliri benda tersebut dengan arus listrik, 

maka akan timbul suatu gaya yang mampu menggerakkan benda tersebut. 

Dirumuskan dengan persamaan : 

𝐹 = 𝐵. 𝑖. 𝑙. 𝑆𝑖𝑛 ∅ 

Dimana : 

𝐹 = 𝐺𝑎𝑦𝑎 𝑙𝑜𝑟𝑒𝑛𝑡𝑧 (𝑁) 

𝑖 = 𝐾𝑢𝑎𝑡 𝑎𝑟𝑢𝑠 𝑙𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑘 (𝐴) 

𝑙 = 𝑃𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑘𝑎𝑤𝑎𝑡 (𝑚) 

𝐵 = 𝐾𝑢𝑎𝑡 𝑚𝑒𝑑𝑎𝑛 𝑚𝑎𝑔𝑛𝑒𝑡 (𝑊𝑏) 

∅ = 𝑆𝑢𝑑𝑢𝑡 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑟𝑎ℎ 𝑎𝑟𝑢𝑠 𝑑𝑒𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑎𝑟𝑎ℎ  𝑚𝑒𝑑𝑎𝑛 𝑚𝑎𝑔𝑛𝑒𝑡   

 

2.2.4 Fluks Magnetik 

Fluks magnetik merupakan banyaknya garis – garis gaya magnet yang 

menembus secara tegak lurus pada suatu lintasan. Besar fluks magnetik dapat 

dirumuskan dalam persamaan sebagai berikut : 
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Gambar 2. 3 Fluks magnet 

2.2.5 Hukum Faraday 

Dengan menggerakkan magnet keluar masuk kumparan maka akan timbul 

suatu arus listrik yang disebut dengan gaya gerak listrik (ggl) induksi. Besarnya ggl 

induksi yang timbul dalam suatu rangkaian sama dengan laju perubahan fluks 

magnet yang terjadi pada rangkaian tersebut. Dapat dirumuskan dengan persamaan 

sebagai berikut : 

𝜀 = −𝑁
𝑑∅𝐵

𝑑𝑡
 

Dimana :  

∈       = 𝐺𝐺𝐿 𝑖𝑛𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 (𝑉𝑜𝑙𝑡) 

𝑁     = 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑙𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑛 

𝑑∅𝐵 = 𝑃𝑒𝑟𝑢𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑓𝑙𝑢𝑘𝑠 𝑚𝑎𝑔𝑛𝑒𝑡 (𝑊𝑏) 

𝑑𝑡    = 𝑆𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 (𝑠) 
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2.2.6 Hukum Lenz 

Arus induksi yang timbul dalam kumparan menghasilkan medan magnet 

yang berlawanan arah dengan medan magnet yang menghasilkan arus induksi 

tersebut. 

 

Gambar 2. 4 Hukum Lenz 

2.2.7 Induksi Elektromagnetik 

Induksi elektromagnetik merupakan fenomena munculnya arus listrik akibat 

perubahan fluks magnetik. Prinsip kerja induksi elektromagnetik dimulai dari arus 

listrik yang  memiliki medan magnet. Inilah yang dimaksud dengan solenoida. 

Dengan menghubungkan suatu medan magnet dengan jenis magnet yang lain maka 

tegangan atau potensial arus listriknya dapat berubah. Menggerakkan magnet ke 

dalam dan ke luar gulungan akan menimbulkan hambatan. Hambatan akan 

menghasilkan aliran arus. Dengan mempercepat gerakan magnet maka arus induksi 

akan meningkat atau dapat memperkuat medan magnet. 

Dengan cara menggerakkan magnet maka arus akan mengalir sehingga 

magnet dapat digunakan untuk mengubah energi kinetik menjadi energi listrik. 
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2.2.8 Pengereman Motor Induksi 3 Fasa 

Motor induksi akan berhenti berputar ketika hubungan suplai dari sumber 

AC 3 fasa dengan motor diputus. Waktu yang dibutuhkan dari motor tersebut untuk 

benar benar berhenti bergantung pada beban dan friksi dari motor itu sendiri, dan 

untuk mengatur putaran penghentian motor maka diperlukan sebuah metode 

pengereman.  

Pengereman secara elektrik, torsi pengereman dihasilkan berdasarkan nilai 

arus injeksi yang diberikan pada kumparan stator. Pengereman elektrik dilakukan 

dengan memberikan suatu medan magnet stasioner pada stator sehingga putaran 

rotor akan berkurang dengan sendirinya, pengereman secara elektrik lebih smooth 

dan tidak ada hentakan yang terjadi. 

Menghentikan motor dilakukan dengan cara menghilangkan tegangan 

sumber sehingga diperoleh kecepatan putaran sama dengan nol. Terdapat beberapa 

metode pengereman, yaitu : 

1. Metode pengereman mekanik, yaitu energi kinetik dari bagian yang 

berputar di buang pada bagian yang bergesekan sebagai panas dengan 

menggunakan sepatu rem yang terdapat pada motor 

2. Metode pengereman pluggin, yaitu dengan membalikkan arah gerak dari 

rotasi motor, sehingga motor dapat menghasilkan daya torsi 

penyeimbang dan selanjutnya membentuk daya perlambat 

3. Metode pengereman dinamik, yaitu dengan menginjeksikan arus searah 

pada kumparan stator motor, sehingga akan membangkitkan medan 

stasioner untuk menurunkan tegangan pada rotor 
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4. Metode pengereman regeneratif, yaitu sebuah sistem pengereman 

dimana motor induksi digerakkan oleh beban di atas kecepatan sinkron. 

2.2.9 Pengereman Dinamik Motor Induksi 3 Fasa 

Pengereman dinamik dilakukan dengan menginjeksikan arus searah pada 

kumparan stator. Tegangan pada stator diubah dari sumber tegangan AC menjadi 

tegangan DC dalam waktu yang singkat. Torsi yang dihasilkan dari pengereman 

tergantung pada besar arus searah yang diinjeksikan pada belitan stator. Arus searah 

yang diinjeksikan pada kumparan stator akan mengembangkan medan stasioner 

untuk menurunkan tegangan pada rotor. Oleh karena kumparan rotor terhubung 

singkat, arus yang mengalir menghasilkan medan magnet. Medan magnet akan 

berputar dengan kecepatan yang sama dengan rotor tetapi dengan arah yang 

berlawanan untuk menjadikan stasioner terhadap stator.  

Interaksi medan resultan dan gerak gaya magnet rotor akan 

mengembangkan torsi yang berlawanan dengan torsi motor sehingga pengereman 

terjadi. Torsi pengereman yang dihasilkan tergantung pada besarnya arus searah 

yang diinjeksikan pada belitan stator, karena torsi pengereman sebanding dengan 

arus injeksi. Sedangkan nilai tahanan berpengaruh pada nilai kecepatan torsi saat 

pengereman terjadi. Semakin kecil nilai tahanan, semakin cepat torsi pengereman 

terjadi. 

2.3 Komponen Utama 

2.3.1 Kontaktor 

Kontaktor adalah sebuah komponen yang berfungsi sebagai 

penghubung/kontak dengan kapasitas yang besar dengan menggunakan daya 
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minimal. Dapat dibayangkan kontaktor adalah relay dengan kapasitas yang besat. 

Umumnya kontaktor terdiri dari 3 pole kontak utama dan kontak bantu. Untuk 

menghubungkan kontak utama hanya dengan cara memberikan tegangan pada koil 

kontaktor sesuai spesifikasinya. Komponen utama sebuah kontaktor adalah koil dan 

kontak utama.  

Koil dipergunakan untuk menghasilkan medan magnet yang akan menarik 

kontak utama sehingga terhubung pada masing masing pole. Dalam penggunaannya 

kontaktor dengan struktur lebih simple / kompak, ukuran kecil dan ringan, secara 

luas diaplikasikan dalam rangkaian pengendalian, terutama mengendalikan motor 

atau perangkat listrik lainnya. Untuk aplikasi yang lebih, kontaktor mempunyai 

beberapa accessories. Dan yang paling banyak dipergunakan adalah kontak bantu. 

Pada alat ini, kontaktor utama digunakan pada rangkaian motor induksi, dan 

kontaktor bantu digunakan pada rangkaian kontrol 

 

Gambar 2. 5 Rangkaian kontaktor 

2.3.2 Time Delay Relay 

Time Delay Relay (TDR) adalah salah satu komponen yang digunakan pada 

instalasi tenaga listrik  pada aplikasi yang menggunakan penundaan. Bagian utama 
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TDR adalah kontak-kontak relay baik NO (normally open ) dan NC (normally 

close) yang akan bekerja berdasarkan seting waktu tertentu. 

Pada instalasi motor atau tenaga listrik penggunaan TDR dikombinasikan 

dengan komponen instalasi tenaga lain untuk fungsi penundaan misalnya pada 

intalasi traffic light, pengendali motor hubungan star-delta otomatis, motor 

berurutan dan sebagainya. 

 

Gambar 2. 6 Time Delay Relay 

2.3.3 Relay 220V 

Relay adalah Saklar (Switch) yang dioperasikan secara listrik dan merupakan 

komponen Electromechanical yang terdiri dari 2 bagian utama yakni Elektromagnet 

(Coil) dan Mekanikal (seperangkat Kontak Saklar/Switch). Relay menggunakan 

Prinsip Elektromagnetik untuk menggerakkan Kontak Saklar sehingga dengan arus 

listrik yang kecil (low power) dapat menghantarkan listrik yang bertegangan lebih 

tinggi. 

Relay dapat digunakan sebagai switch untuk menjalankan berbagai 

peralatan elektronik. Misalnya Lampu listrik, Motor listrik, dan berbagai peralatan 

elektronik lainnya. Kendali ON / OFF switch (relay), sepenuhnya ditentukan oleh 
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nilai output Mikrokontroler yang menghasilkan perintah kepada driver relay untuk 

menggerakan relay dan melakukan fungsi ON / OFF. 

 

Gambar 2. 7 Relay 220 V 

2.3.4 Catu Daya 

Power Supply atau Catu Daya adalah suatu alat listrik yang berfungsi 

sebagai penyuplai tegangan ke perangkat elektronik yang  membutuhkan. Power 

supply akan mengubah tegangan  AC menjadi tegangan DC agar dapat digunakan 

ke perangkat elektronik yang membutuhkan arus DC. Trafo step down akan 

menurunkan tegangan 220 VAC ke tegangan yang lebih rendah sesuai yang 

diinginkan. Didalam power supply terdapat rectifier yang terdiri 4 dioda yang 

dirangkai dengan sisitem jembatan (bridge) diode berfungsi sebagai penyearah 

gelombang penuh sehingga menghasilkan tegangan DC. Tegangan output dari trafo 

tersebut akan melewati rangkain rectifier agar dapat diubah ke tegangan DC. 

Kemudian arus listrik akan meleawati kapasitor jenis elko yang berfungsi sebagai 

filter gelombang sinyal arus AC yang masih ada pada output diode agar sinyal arus 

DC yng dihasilkan benar-benar rata. Setelah itu, arus listrik akan melewati IC 78xx 
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yang berfungsi sebagai voltage regulator. IC voltage regulator merupakan regulator 

tegangan positif yang berarti tegangan output yang dihasilkan berupa tegangan 

positif. IC ini berfungsi sebagai penstabil teangan agar tegangan output akan lebih 

stabil sehingga peralatan elektronik akan menerima tegangan sesuai yang 

diinginkan. 

Pada alat ini, catu daya digunakan sebagai sumber daya untuk arduino 

sebesar 12 VDC, untuk sensor arus dan sensor tegangan sebesar 5 VDC, dan untuk 

injeksi arus searah. 

 

Gambar 2. 8 Power Supply 

2.3.5 Arduino Uno 

Arduino UNO R3 Atmega 328 adalah sebuah board mikrokontroller 

berbasis ATmega328. Arduino UNO memiliki total 20 pin, dengan rincian 14 pin 

digital input/output (6 pin yang berlabel “~” dapat digunakan sebagai output PWM 

), 6 pin input analog, sebuah koneksi USB, sebuah power jack, sebuah osilator 

Kristal frekuensi 16 MHz, sebuah ICSP header, dan tombol reset. Arduino Uno 

memuat semua yang dibutuhkan untuk mendukung sebuah mikrokontroller. 

Dengan menghubungkan ke sebuah komputer menggunakan kabel USB atau 

memberikan tegangan DC dari baterai atau adaptor AC ke DC sudah dapat 

membuat Arduino UNO bekerja. 
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Pada rangkaian ini Arduino Uno R3 Atmega 328 digunakan sebagai 

pengolah data untuk menampilkan nilai arus dan tegangan pada LCD dari input 

sensor arus dan sensor tegangan. 

 

Gambar 2. 9 Arduino Uno 

2.3.6 Sensor Arus ACS712 

 Sensor Arus ACS-712 merupakan seri sensor arus yang bekerja berdasarkan efek 

medan atau Hall Effect. Hall Effect adalah peristiwa membeloknya arus listrik pada 

dalam plat konduktor karena adanya pengaruh dari medan magnet . Konfigurasi pin 

ACS712 diperlihatkan pada Gambar 2.7  berikut 

 

Gambar 2. 10 Konfigurasi Pin ACS712 
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Seperti amperemeter, sensor ACS712 dipasang secara seri dengan beban. 

ACS712 bisa digunakan untuk mengukur arus AC maupun arus DC. Sensor ini 

tersambung ke output PLN 220 VAC, rangkaian beban, dan ke input dari Arduino 

Nano. Sensor arus ACS 712 akan membaca besarnya arus pada rangkaian beban 

dan dikirim ke Arduino Nano untuk diproses. 

Spesifikasi Sensor Arus ACS712 : 

1. Masukan (input) menggunakan dua pasang terminal power hijau yang mampu 

menahan arus listrik yang besar, sehingga mudah dalam instalasi. 

2. Keluaran (output) menggunakan tiga terminal power hitam. 

3. Maksimal pengukuran: 20 A. 

4. Sensitivitas keluaran: 66 mV/A (analog). 

5. Tegangan keluaran proporsional terhadap arus masukan (input) AC ataupun 

DC. 

6. Tegangan offset keluaran yang sangat stabil. 

Pin Sensor Fungsi 

IP + Terminal yang mendeteksi arus, terdapat sekring di dalamnya 

IP - Terminal yang mendeteksi arus, terdapat sekring di dalamnya 

GND Terminal sinyal ground 

FILTER Terminal untuk kapasitor eksternal sebagai penentu bandwith 

Vout Output sinyal analog 

Vcc Terminal sebagai sumber tegangan sensor 

Tabel 2. 1 Pin ACS712 
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7. Hysterisis akibat medan magnet mendekati nol. 

8. Rasio keluaran sesuai tegangan sumber. 

9. Tegangan sumber: 4,5VDC – 5,5VDC. 

Sensor ini memiliki pembacaan dengan ketepatan yang tinggi, karena di 

dalamnya terdapat rangkaian offset rendah linier medan dengan satu lintasan yang 

terbuat dari tembaga. Cara kerja sensor ini adalah arus yang dibaca mengalir 

melalui kabel tembaga yang terdapat didalamnya yang menghasilkan medan 

magnet yang di tangkap oleh IC medan terintegrasi dan diubah menjadi tegangan 

proporsional. Ketelitian dalam pembacaan sensor dioptimalkan dengan cara 

pemasangan komponen yang ada di dalamnya antara penghantar yang 

menghasilkan medan magnet dengan tranduser medan secara berdekatan. 

 

Gambar 2. 11 Sensor Arus ACS712 

2.3.7 Sensor Tegangan DC 

Pada Dasarnya sensor adalah suatu yang dapat mendeteksi perubahan 

sesuatu (suhu, intensitas cahaya, level, tekanan, kelembaban, dll) menjadi sinyal 

listrik yang dapat diolah untuk keperluan pengendalian dan teknik kontrol.Sensor 

tegangan merupakan sensor yang digunakan untuk mendeteksi tegangan arus searah 

(DC) ataupun arus bolak balik (AC). 
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Pada alat ini menggunakan sensor tegangan DC 0-25 V. Dan dengan 

mengganti salah satu resistor dengan nilai tertentu, sensor ini dapat mendeteksi 

tegangan 0-25 VDC. 

 

Gambar 2. 12 Sensor Tegangan DC 

2.3.8 LCD 20x4 

LCD (Liquid Crystal Display) adalah suatu jenis media tampilan yang 

menggunakan kristal cair sebagai penampil utama. LCD sudah digunakan di 

berbagai bidang, misalnya dalam alat-alat elektronik, seperti televisi, kalkulator 

ataupun layar komputer. Pada alat ini menggunakan LCD 20x4 yang artinya LCD 

tersebut terdiri dari 20 kolom dan 4 baris karakter (tulisan).  

 

Gambar 2. 13 LCD  
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BAB III 

CARA KERJA ALAT DYNAMIC BRAKING MOTOR INDUKSI 3 FASA 

DENGAN METODE INJEKSI ARUS SEARAH DISERTAI TAMPILAN 

LCD 

3.1 Blok Diagram  

Alat yang penulis buat pada Tugas Akhir ini berjudul “DYNAMIC 

BRAKING MOTOR INDUKSI 3 FASA DENGAN METODE INJEKSI ARUS 

SEARAH DISERTAI TAMPILAN LCD”. Pada Tugas Akhir ini penulis akan 

membahasa prinsip kerja dari pengereman dinamik motor induksi 3 fasa metode 

injeksi arus searah. Berikut ini blok diagram dari keseluruhan alat : 

 

Gambar 3. 1 Blok Diagram Alat 
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Penjelasan dari blok diagram pada Gambar 3.1 adalah sebagai berikut : 

1. Sumber Tegangan PLN 380V merupakan sumber utama dalam rangkaian 

alat ini yang nantinya akan digunakan untuk menggerakkan motor 

induksi 3 fasa. 

2. Dengan mengambil salah satu fasa dari sumber PLN 380V dengan netral 

didapatkan tegangan 220V sebagai sumber untuk menjalankan rangkaian 

kontrol pengereman dan rangkaian arduino. 

3. Arduino UNO merupakan pusat pengatur sesor arus dan sensor tegangan 

dc sehingga nilainya dapat ditampilkan pada lcd. 

4. Power supply digunakan sebagai injeksi arus untuk pengereman, 

digunakan beberapa nilai tegangan yaitu 5v, 9v, 12v, dan 15v. 

5. Saklar digunakan untuk memindahkan output power supply sesuai 

keinginan.  

3.2 Cara Kerja Tiap Blok 

3.2.1 Rangkaian Daya Motor Induksi 3 Fasa 

Rangkaian daya motor induksi 3 fasa digunakan untuk menjalankan motor 

induksi 3 fasa dengan pengaman. Rangkaian daya motor induksi 3 fasa terdiri dari 

MCB 3 Fasa, kontaktor magnetik dan motor induksi 3 fasa. MCB 3 Fasa digunakan 

sebagai pembatas arus ketika terjadi gangguan arus lebih, dan Kontaktor magnetik 

dihubungkan dengan rangkaian kontrol untuk menyalakan atau mematikan motor 

induksi 3 fasa. 
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Gambar 3. 2 Rangkaian Daya Motor Induksi 3 Fasa 

3.2.2 Rangkaian Kontrol 

Rangkaian kontrol pada alat ini dibagi menjadi 2 bagian yaitu kontrol yang 

digunakan sebagai kontrol menyalakan atau mematikan motor induksi 3 fasa dan 

kontrol yang digunakan sebagai pengereman dinamik. Rangkaian ini terdiri dari 

Kontaktor magnetik, MCB 1 Fasa, relay dan power supply. Bagian dari kontaktor 

magnetik yang digunakan sebagai rangkaian kontrol adalah koil kontaktor. Dimana 

koil kontaktor merupakan kontaktor yang digunakan untuk menggerakkan 

kontaktor utama. MCB 1 Fasa digunakan sebgai pengaman ketika terjadi gangguan 
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hubung singkat atau arus lebih. Dan relay digunakan sebagai saklar elektronik yang 

berfungsi untuk mengatur aliran arus. 

 

Gambar 3. 3 Rangkaian Kontrol 

 

3.2.3 Rangkaian Catu Daya Arduino 

Rangkaian catu daya digunakan untuk menyuplai beberapa peralatan yang 

memerlukan tegangan tertentu sesuai dengan kebutuhan peralatan tersebut. Pada 

alat simulasi ini menggunakan 2 jenis power supply yang pertama power supply 

yang memiliki output tegangan 12 VDC dan yang kedua power supply yang 
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memiliki output tegangan 5 VDC. Power supply dengan output tegangan 12 VDC 

digunakan untuk menghidupkan arduino UNO 12 VDC yang digunakan sebagai 

pusat pengendali sistem input dan output rangkaian sensor. Sedangkan untuk power 

supply dengan output tegangan 5 VD.C digunakan untuk memberikan supply ke 

sensor arus, sensor tegangan, dan lcd 20x4. 

Pada rangkaian catu daya yang penulis buat, terdiri dari beberapa komponen 

dan peralatan listrik, seperti transformator step down, dioda, kapasitor elco dan IC 

78xx yang disesuaikan  output yang diinginkan . Untuk fungsi dari beberapa 

komponen dan peralatan, dapat dijelaskan sebagai berikut: 

1. Transformator step down berfungsi untuk mengonversi tegangan yang lebih 

tinggi  ke tegangan yang lebih rendah. Transformator step down memiliki 2 

buah kumparan yang melilit inti besi sebagai penguat medan magnet. 

Jumlah lilitan primer dari transformator step down lebih banyak dari pada 

jumlah lilitan sekunder sehingga menghasilkan tegangan yang lebih rendah. 

2. Dioda yang terpasang pada catu daya merupakan jenis dioda penyearah atau 

dioda bridge yang tersusun dari 4 buah dioda yang dipasang seri dalam 

bentuk rangkaian jembatan (bridge). Pada dioda bridge ini akan 

menghasilkan penyearah gelombang penuh yang kinerja dari catu daya akan 

lebih baik. 

3. Kapasitor yang dipasang pada catu daya merupakan jenis kapasitor elko. 

Jenis kapasitor elko memiliki nilai yang tetap dan memiliki polaritas positif 

dan negatif. Kapasitor berfungsi sebagai perata arus dan filter agar meredam 

tegangan ripple. Kapasitor pada catu daya yang penulis buat menggunakan 
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2 buah kapasitor dipasang paralel yang terletak setelah dioda bridge dan 

setelah IC 78xx. Kapasitor yang terletak setelah dioda bridge akan menfilter 

tegangan yang telah di konversi dari tegangan AC ke tegangan DC oleh 

dioda bridge agar menyempurnakan penyearahan tegangan yang dihasilkan 

dioda bridge . Sedangkan untuk kapasitor yang terletak setelah IC 78xx 

berfungsi untuk memfilter tegangan output yang keluar dari IC 78xx agar 

sinyal arus DC yang dihasilkan benar benar rata sehingga output tegangan 

akan lebih baik. 

4. IC 78xx yang digunakan dalam pembuatan catu daya ini menggunakan 2 

jenis IC 78xx, yaitu IC 7812 dan IC 7805. IC 7812 berfungsi sebagai voltage 

regulator untuk menstabilkan dan membatasi tegangan agar menghasilkan 

tegangan 12 VDC sehingga output power supply memiliki tegangan yang 

kurang lebih 12 VDC yang stabil. Sedangkan IC 7805 berfungsi sebagai 

voltage regulator untuk menstabilkan dan membatasi tegangan agar 

menghasilkan tegangan 5 VDC sehingga output power supply memiliki 

tegangan yang kurang lebih 5 VDC yang stabil. 

 

Gambar 3. 4 Rangkaian Power Supply 12V DC 
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3.2.4 Rangkaian Catu Daya Injeksi Arus Searah 

Rangkaian  catu daya dimulai dari sumber tegangan 220 Volt AC sebagai 

input rangkaian  catu daya. Sumber tegangan AC 220 Volt diturunkan 

menggunakan sebuah Transformator step down yang berfungsi untuk menurunkan 

tegangan 220 VAC menjadi 12 VAC, sesuai dengan tegangan yang dibutuhkan 

rangkaian.  

Output dari Trafo Step down 220/12 Volt ini masih dalam  keadaan AC 

(Alternating Current), sedangkan tegangan  yang digunakan untuk rangkaian 

Arduino Mega 2560 adalah  tegangan searah (DC).  Sehingga untuk catu daya ini 

digunakan Dioda sebagai penyearah  tegangan. Pada tugas akhir ini menggunakan 

4 buah dioda 1N5401 untuk penyearahnya. Sehingga keluaran dari dioda ini adalah 

rangkaian DC (Direct Current). 

Output dari dioda 4 buah diode yang merupakan penyearah gelombang 

penuh masih memiliki banyak ripple. Sehingga untuk mengurangi besarnya ripple 

disini ditambahkan dengan rangkaian  filter/penyaring menggunakan  kapasitor. 

Kapasitor yang digunakan pada catu daya yaitu kapasitor jenis Elco (Electrolyte 

Condensator).  Perincian kapasitor yang penulis gunakan adalah kapasitor 4700 

mikrofarad, dan kapasitor 2200 mikro farad.  Sehingga keluaran ripple disini 

menjadi berkurang. 

Pada rangkaian ini dipasang juga IC Regulator yang berfungsi untuk 

mempertahankan / memastikan tegangan pada level tertentu secara otomatis. 

Sehingga tegangan  keluaran DC pada Voltage Regulator tidak dipengaruhi oleh 
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perubahan input catu daya. Pada alat ini menggunakan  IC Regulator yaitu 7805, 

7809, 7812, dan 7815 yang digunakan untuk menstabilkan tegangan 5VDC, 9VDC, 

12VDC, dan 15VDC sehingga output tegangan DC akan tetap pada nilai meskipun 

tegangan input catu daya selalu berubah-ubah. 

 

Gambar 3. 5 Rangkaian Catu Daya Injeksi Arus Searah 

3.2.5 Arduino UNO  

Pada tugas akhir ini menggunakan arduino yaitu Arduino UNO R3 sebagai 

pusat pengendali ragkaian sensor. Arduino UNO R3 mendapatkan supply dari catu 

daya sebesar 12 VDC. Pada alat ini, Arduino UNO R3 mendapat input dari sensor 

arus ACS712, dan modul sensor tegangan, sedangkan output nya berupa LCD 20x4.  
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Gambar 3. 6 Pin Arduino Uno 

Konfigurasi pin yang digunakan sebagai I/O pada alat ini antara lain : 

1. Pin Analog I/O A0, digunakan sebagai masukan sensor tegangan yang 

digunakan untuk membaca tegangan pada catu daya injeksi arus searah. 

2. Pin Analog I/O A1, digunakan sebagai masukan sensor arus yang digunakan 

unutk membaca besar arus pada rangkaian injeksi arus searah untuk 

pengereman. 

3. Pin Analog I/O A4(SDA) , digunakan sebagai keluaran LCD 20x4 I2C yang 

berfungsi untuk mentransaksikan data. 

4. Pin Analog I/O A5(SCL), digunakan sebagai keluaran LCD 20x4 I2C yang 

berfungsi untuk menghantarkan sinyal. 
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3.2.6 Modul Sensor Tegangan DC 

Dalam tugas akhir ini, rangkaian sensor tegangan dibuat menggunakan 

resistor pembagi tegangan. Dimana tegangan yang akan dihitung besar nilainya 

oleh arduino, diturunkan dengan cara perbandingan oleh resistor, sehingga 

dihasilkan output tegangan yang lebih kecil, tetapi dengan perbandingan tertentu 

sehingga sesuai perbandingannya dengan tegangan yang sebenarnya. 

 

Gambar 3. 7 Rangkaian Sensor Tegangan 

3.2.7 Sensor Arus ACS712 

Sensor Arus AC 712 digunakan penulis untuk mendapatkan nilai arus yang 

mengalir pada rangkaian injeksi arus searah. Cara kerja sensor ini adalah arus yang 

dibaca mengalir melalui kabel tembaga yang terdapat didalamnya yang 

menghasilkan medan magnet yang di tangkap oleh integrated Hall IC dan diubah 

menjadi tegangan proporsional. 

Ketelitian dalam pembacaan sensor dioptimalkan dengan cara pemasangan 

komponen yang ada didalamnya antara penghantar yang menghasilkan medan 

magnet dengan hall transducer secara berdekatan. Persisnya, tegangan proporsional 

yang rendah akan menstabilkan Bi CMOS Hall IC yang 7 didalamnya yang telah 
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dibuat untuk ketelitian yang tinggi oleh pabrik.  Berikut adalah gambar pin out dari 

sensor arus ACS712. 

 

Gambar 3. 8 Pin Sensor Arus 

 

Tabel 3. 1 Pin ACS712 

Nomor Nama Deskripsi 

1 dan 2 IP + Terminals for current being sampled ; fused 

internally 

3 dan 4 IP - Terminals for current being sampled ; fused 

internally 

5 GND Signal Ground Terminal 

6 Filter Terminal for external capacitor that sets 

bandwidth 

7 Vout Analog output signal 

8 Vcc Device power supply terminal 

Pada gambar 3.6 pin out dan tabel 3.1 terminal list di atas dapat kita lihat tata 

letak posisi I/O dari sensor arus dan kegunaan dari masing-masing pin dari sensor 

arus ACS712. Hambatan dalam penghantar sensor sebesar 1,2 mΩ dengan daya 
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yang rendah. Jalur terminal konduktif secara kelistrikan diisolasi dari sensor 

leads/mengarah (pin 5 sampai pin 8). Hal ini menjadikan sensor arus ACS712 dapat 

digunakan pada aplikasi-aplikasi yang membutuhkan isolasi listrik tanpa 

menggunakan opto-isolator atau teknik isolasi lainnya yang mahal. Sensor ini telah 

dikalibrasi oleh pabrik. 

3.2.8 Rangkaian Keseluruhan 

 

Gambar 3. 9 Rangkaian Keseluruhan 
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3.3 Cara Kerja Sistem 

3.3.1 Flow Chart Kerja Alat 

 

Gambar 3. 10 Flowchat Alat 

3.3.2 Cara Kerja Keseluruhan Sistem 

Alat ini menggunakan sumber utama listrik PLN 380VAC yang digunakan 

untuk menggerakkan motor induksi 3 fasa. Penggerak motor induksi 3 fasa terdiri 

dari MCB 3 Fasa sebagai pengaman listrik 3 fasa, kemudian menggunakan 

kontaktor sebagai saklar elektronik yang akan menyambungkan jalur arus ke motor 

3 fasa dan disambungkan ke rangkaian kontrol melalui koil kontaktor. Rangkaian 



37 
 

 
 

kontrol terdiri dari MCB 1 Fasa sebagai pengaman ketika terjadi arus lebih, push 

button sebagai saklar untuk menjalankan, menghentikan, dan pengereman motor 

induksi, relay yang digunakan sebagai saklar elektronik, dan lampu indukator. 

Terdapat juga power supply sebagai sumber tegangan untuk arduino dan sensor. 

Alat ini bekerja ketika mendapatkan sumber tegangan 380V AC, sumber 

tegangan 380VAC digunakan untuk menggerakkan motor induksi tiga fasa. Motor 

induksi berputar berdasarkan prinsip induksi elektromagnetik, yakni jika motor 

induksi dialiri tegangan tiga fasa, maka arus yang mengalir pada ketiga lilitan stator 

akan menimbulkan medan putar. Medan putar stator (fluk magnet stator) ini akan 

memotong batang-batang konduktor rotor sehingga timbul GGL induksi pada setiap 

batang penghantar. Sehingga menyebabkan mengalirnya arus rotor. Semua batang 

konduktor rotor terhubung singkat satu sama lain pada kedua ujungnya oleh dua 

gelang pengikat. Dengan adanya tegangan induksi pada setiap batang konduktor 

rotor yang terhubung singkat satu sama lain pada kedua ujungnya, maka setiap 

batang konduktor rotor akan terinduksi dan akan mengalir arus listrik yang 

menyebabkan timbulnya gaya putar (torsi) pada rotor sehingga rotor berputar. 

Kemudian untuk mengatur nyala mati motor induksi, terdapat kontaktor yang 

berfungsi sebagai saklar elektronik. Kontaktor terhubung dengan rangkaian kontrol 

berupa push button. Pengereman motor induksi tiga fasa dilakukan dengan 

mengubah tegangan pada stator dari sumber tegagan AC menjadi tegangan DC 

dalam waktu yang sangat singkat. Torsi yang dihasilkan pengereman tergantung 

pada besar arus searah yang diinjeksikan pada belitan stator. Arus searah yang 

diinjeksikan pada kumparan stator akan mengembangkan medan stasioner untuk 
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menurunkan tegangan pada rotor. Oleh karena kumparan rotor terhubung singkat, 

arus yang mengalir menghasilkan medan magnet. Medan magnet akan berputar 

dengan kecepatan yang sama dengan rotor tetapi dengan arah yang berlawanan 

untuk menjadikan stasioner terhadap stator. Interaksi medan resultan dan gaya 

gerak magnet rotor akan mengembangkan torsi yang berlawanan dengan torsi 

motor sehingga pengereman terjadi. Torsi pengereman yang dihasilkan tergantung 

pada besarnya arus searah yang diinjeksikan pada belitan stator. Pada alat ini 

menggunakan power supply sebagai sumber arus searah yang digunakan untuk 

injeksi. Dan besarnya arus searah diatur dengan saklar switching. 

Pada alat ini dilengkapi dengan lcd sebagai monitor besar arus dan tegangan 

yang diinjeksikan pada motor induksi tiga fasa. Arduino digunakan sebagai 

mikrokontroler untuk menjalankan sensor. Sensor arus ACS712 dan modul sensor 

tegangan sebagai input dan lcd 20x4 sebagai output. 
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BAB IV 

PEMBUATAN ALAT DYNAMIC BRAKING MOTOR INDUKSI 3 FASA 

DENGAN METODE INJEKSI ARUS SEARAH DISERTAI TAMPILAN 

LCD 

Pembuatan alat “DYNAMIC BRAKING MOTOR INDUKSI 3 FASA 

DENGAN METODE INJEKSI ARUS SEARAH DISERTAI TAMPILAN LCD” 

dibagi menjadi dua, yaitu pembuatan perangkat keras dan pembuatan perangkat 

lunak. 

4.1 Pembuatan Perangkat Keras 

4.1.1 Desain Alat Simulasi 

 

Gambar 4. 1 Desain Alat 

Alat dirancang menggunakan box panel dengan bahan plat mild steel dengan 

ukuran panjang 40 cm, lebar 20 cm, tinggi 60 cm.  
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4.1.2 Alat dan Bahan Pembuatan Alat Simulasi 

Dalam pembuatan alat simulasi Tugas Akhir ini, menggunakan bahan-bahan 

dan peralatan sebagai pendukung untuk mempermudah proses pembuatan alat 

simulasi. Bahan yang digunakan ini dapat dilihat pada tabel 4.1 dan peralatan pada 

tabel 4.2. 

Tabel 4. 1 Daftar Alat Pembuatan Rangkaian 

No Nama Alat Spesifikasi Jumlah 

1. Spidol Snowman Hitam 1 Buah 

2. Penggaris 30 cm 1 Buah 

3. Tang Kombinasi Blitz 1 Buah 

4. Bor PCB 12v 1A 1 Buah 

5. Mata Bor Diameter 2mm 1 Buah 

6. Bor  220 VAC, 1,7A, 350 W 1 Buah 

7. Hole Saw Besi Diameter 20mm 1 Buah 

8. Mata Bor Besi Diameter 3mm, 4mm 2 Buah 

9. Cutter  Merk Joyko 1 Buah 

10. Solder Dekko 40W 1 Buah 

11. Solder Attractor Panjang 20 cm 1 Buah 

12. Multimeter Digital Merk Winner 1 Buah 

13. Gunting Ukuran Sedang 1 Buah 

14. Obeng set mini Merk Bentz 1 Buah 

15. Tang potong Blitz 1 Buah  
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16. Gergaji besi Panjang 40cm 1 Buah 

17. Pinset Merk Bentz 1 Buah  

18. Tespen Merk Steco 1 Buah 

 

Tabel 4. 2 Daftar Bahan Pembuatan Rangkaian 

No Nama Bahan Spesifikasi Jumlah 

1. Lampu Indikator 220VAC 3 Buah  

2. Push Button 220VAC 3 Buah 

3. Emergency Switch  220VAC 1 Buah 

4. Selector Switch 220VAC 1 Buah 

5. LCD I2C  20x4 Warna Biru 1 Buah 

6. Transformator  1 Phasa 1A, 3A 2 Buah 

7. MCB 3 Fasa 25A, Merk EWIG 3 Buah 

8. MCB 1 Fasa  4A, Merk Broco 1 Buah 

9. Kontaktor Magnetik Merk Schneider 1 Buah 

10. Arduino UNO R3 Atmega 328 1 Buah  

11. Relay 220VAC 2 Buah 

12. Time Delay Relay  Merk Omron 1 Buah 

13. Terminal Block  6 Pin Merk EWIG 1 Buah 

14. Terminal Block 4 Pin Merk EWIG 1 Buah 

15. Rel MCB Panel Aluminium 1 Meter 

16. Sensor Arus ACS712 5A 1 Buah 

17. Modul Sensor Tegangan Max. 25VDC 1 Buah 
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18. Mini Breadboard 170 Titik 1 Buah 

19. Terminal Block PCB 2 Pin 9 Buah 

4.2 Pembuatan Rangkaian Elektronika 

Pembuatan rangkaian alat ini meliputi beberapa rangkaian yaitu :  

1. Rangkaian Daya Motor Induksi 3 Fasa 

2. Rangkaian Kontrol Motor Induksi 3 Fasa 

3. Rangkaian Catu Daya untuk Arduino 

4. Rangkaian Catu Daya untuk Sensor dan LCD 

5. Rangkaian Catu Daya untuk Injeksi Arus Searah 

Pada masing masing rangkaian elektronika bahan yang digunakan bervariasi, 

rangkaiannya juga berbeda satu sama lain, untuk itu penyusun akan 

menguraikannya sebagai berikut :  

4.2.1 Rangkaian Daya Motor Induksi 3 Fasa 

Rangkaian ini berguna untuk menjalankan motor induksi 3 fasa dengan 

pengaman. Berikut adalah daftar komponen rangkaian daya motor induksi 3 fasa: 

Tabel 4. 3 Daftar Komponen Rangkaian Daya Motor Induksi 3 Fasa 

No Nama Bahan Spesifikasi Jumlah 

1. MCB 3 Fasa 25A, Merk EWIG 1 Buah 

2. Kontaktor 3 Fasa Merk Schneider 1 Buah 

3. Thermal Over Load Merk Schneider 1 Buah 

4. Terminal Block  6 Pin, Merk EWIG 1 Buah 

5. Termin Block  4 Pin, Merk EWIG 1 Buah 
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4.2.2 Rangkaian Kontrol Motor Induksi 3 Fasa 

Rangkaian ini berfungsi sebagai pegatur nyala dan mati motor induksi 3 

fasa. Pengaturan dilakukan menggunakan push button dilengkapi lampu indikator. 

Pada rangaian ini juga terdapat relay 220 VAC yang digunakan sebagai saklar 

elektronik dan pengaman rangkaian. 

Tabel 4. 4 Daftar Komponen Rangkaian Kontrol Motor Induksi 3 Fasa 

No Nama Bahan Spesifikasi Jumlah 

1. MCB 1 Fasa 4 A, Merk Broco 1 Buah 

2. Relay  MK2P 220V 8 Pin 2 Buah 

3. Time Delay Relay  Omron H3CR A8 1 Buah 

4. Terminal Block 6 Pin, Merk EWIG 1 Buah 

5. Termin Block  4 Pin, Merk EWIG 1 Buah 

6. Pilot Lamp  220VAC 3 Buah 

7. Emergency Stop 1 NO, 1 NC  1 Buah 

8. Push Button 1 NO, 1 NC 3 Buah 

 

4.2.3 Rangkaian Catu Daya untuk Arduino 

Rangkaian catu daya ini mendapatkan input dari listrik 220 VAC. Dari 

tegangan 220 VAC diturunkan menjadi 15 VAC oleh Transformator Step Down 

CT 1 Ampere. Kemudian tegangan 15 VAC disearahkan dengan 2 dioda 1N4007. 

Keluaran dioda masih dalam bentuk gelombang penuh, sehingga perlu disaring 

menggunakan kapasitor untuk menghilangkan ripple yang masih ada di tegangan 



44 
 

 
 

tersebut. Output tegangan dari kapasitor diteruskan ke IC L7812 yang berfungsi 

sebagai penstabil tegangan, sehingga didapatkan tegangan sebesar 12 VDC. 

Selanjutnya keluaran dari IC 7812 menuju kapasitor untuk disaring kembali, 

sehingga didapatkan tegangan dengan hasil yang baik. 

Tabel 4. 5 Daftar Komponen Rangkaian Catu Daya 12V 

No Nama Bahan Spesifikasi Jumlah 

1. Terminal Block PCB 3 Pin 1 Buah 

2. Terminal Block PCB 2 Pin 1 Buah 

3. Transformator Step Down 1A 1 Buah 

4. IC Regulator L 7812 1 Buah 

5. Kapasitor Elektrolit 2200uF 25V 1 Buah 

6. Kapasitor Milliar 100nF 1 Buah 

7. Dioda 1N4007 3 Buah 

8. Kapasitor Elektrolit 1000uF 25V 1 Buah 

4.2.4 Rangkaian Catu Daya untuk Sensor dan LCD 

Rangkaian catu daya ini mendapatkan input dari listrik 220 VAC. Dari 

tegangan 220 VAC diturunkan menjadi 9 VAC oleh Transformator Step Down CT 

1 Ampere. Kemudian tegangan 9 VAC disearahkan dengan 2 dioda 1N4007. 

Keluaran dioda masih dalam bentuk gelombang penuh, sehingga perlu disaring 

menggunakan kapasitor untuk menghilangkan ripple yang masih ada di tegangan 

tersebut. Output tegangan dari kapasitor diteruskan ke IC L7805 yang berfungsi 

sebagai penstabil tegangan, sehingga didapatkan tegangan sebesar 5 VDC. 
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Selanjutnya keluaran dari IC 7812 menuju kapasitor untuk disaring kembali, 

sehingga didapatkan tegangan dengan hasil yang baik. 

Tabel 4. 6 Daftar Komponen Rangkaian Catu Daya 5V 

No Nama Bahan Spesifikasi Jumlah 

1. Transformator Step Down 1A 1 Buah 

2. IC Regulator L 7805 1 Buah 

3. Kapasitor Elektrolit 2200uF 16V 1 Buah 

4. Kapasitor Elektrolit 1000uF 16V 1 Buah 

4.2.5 Rangkaian Catu Daya untuk Injeksi Arus Searah 

Rangkaian catu daya ini mendapatkan input dari listrik 220 VAC. Dari 

tegangan 220 VAC diturunkan menjadi 18 VAC, 15 VAC, 12 VAC dan 9 VAC 

oleh Transformator Step Down non CT 3 Ampere. Kemudian tegangan keluaran 

transformator disearahkan dengan dioda sisir 3 Ampere. Keluaran dioda masih 

dalam bentuk gelombang penuh, sehingga perlu disaring menggunakan kapasitor 

untuk menghilangkan ripple yang masih ada di tegangan tersebut. Output tegangan 

dari kapasitor diteruskan ke IC regulator L7815, L7812, L7809, dan L7805 yang 

berfungsi sebagai penstabil tegangan, sehingga didapatkan tegangan sebesar 15 

VDC, 12 VDC, 9 VDC, dan  5 VDC. Selanjutnya keluaran dari IC regulator menuju 

kapasitor untuk disaring kembal, sehingga didapatkan tegangan dengan hasil yang 

baik. Transistor TIP 41C digunakan sebagai penguat arus. 
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Tabel 4. 7 Daftar Komponen Rangkaian Catu Daya Injeksi Arus Searah 

No Nama Bahan Spesifikasi Jumlah 

1. Terminal Block PCB 2 Pin 8 Buah 

2. Dioda Sisir  3A 4 Buah 

3. Transformator Step Down 3A 1 Buah 

4. IC Regulator L 7805 1 Buah 

5. IC Regulator L 7809 1 Buah 

6. IC Regulator L 7812 1 Buah 

7. IC Regulator L 7815 1 Buah 

8. Kapasitor Elektrolit 2200uF 35V 4 Buah 

9. Kapasitor Elektrolit 1000uF 35V 4 Buah 

10. Kapasitor Milliar 100nF 4 Buah 

11. Dioda 1N5401 4 Buah 

12. Transistor TIP 41 4 Buah 

4.3 Pembuatan Perangkat Lunak 

Pembuatan perangkat lunak dilakukan dengan membuat program pada 

Arduino UNO R3 melalui Arduino IDE. Dalam pembuatan program arduino, 

dibutuhkan beberapa komponen yaitu : 

 
Tabel 4. 8 Daftar Komponen Pembuatan Perangkat Lunak 

No. Nama Bahan Spesifikasi Jumlah 

1. Arduino  UNO R3 Atmega 328 1 Buah  

2. Sensor Arus ACS 712 5A 1 Buah 
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Setelah menyiapkan bahan-bahan yang diperlukan selanjutnya adalah 

memprogram mikroprosesor arduino agar alat sesuai dengan keonginan 

penulis. Langkah-langkah pengoperasian Arduino IDE adalah sebagai berikut. 

1. Membuka aplikasi arduino IDE yang sudah ter-instal di laptop seperti pada 

gambar. 

 

Gambar 4. 2 Arduino IDE 

2. Hubungkan kabel USB dari laptop ke arduino. Pilih board Arduino UNO 

dengan pilih Tools -> Board -> Arduino UNO. 

3. Sensor Tegangan Max. 25VDC 1 Buah 

4. LCD I2C 20x4, Warna Biru 1 Buah 

5. Mini Breadboard 170 Titik 1 Buah 
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Gambar 4. 3 Pilih Board Arduino 

3. Tentukan serial port yang dipakai, ini digunakan untuk memprogram device 

Arduino, jika belum tahu serial port berapa yang dipakai dapat dilihat di 

device manager ->     Ports, lalu cek nomer COM-nya, pastikan dahulu COM 

yang dipakai sesuai dengan setting Arduino, Setelah tahu COM yang 

digunakan, kembali ke Arduino IDE, Pilih Tools -> Serial Port -> COM 

(nomor yang tersedia). Jika berhasil maka pada bagian editor bawah akan 

tampak COM yang dipakai. 

4. Tuliskan program pada editor yang akan diupload ke Arduino UNO. 

#include <Wire.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 
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LiquidCrystal_I2C lcd(0x27,20,4); 

 

int datain1; 

int datain2; 

 

void setup() { 

  lcd.begin(); 

  lcd.clear(); 

  lcd.noCursor();  

} 

 

 

void loop() { 

   

int adcteg = analogRead(A1); 

float tegangan = adcteg * (5.0 / 1023.0) * 4.8; 

 

int adcarus = analogRead(A2); 

float v = adcarus * (5.0 / 1023.0); 

float arus = (v - 2.5)/0.1; 

   

lcd.setCursor(6,1); 

lcd.print("V= "); 
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lcd.print(tegangan); 

lcd.print("   "); 

lcd.setCursor(6,2); 

lcd.print("I= "); 

lcd.print(arus); 

lcd.print("   "); 

 

delay(200); 

} 

5. Setelah menulis program kemudian masuk ke proses upload, caranya yaitu 

tekan tombol verify, kemudian jika tidak ada error, tekan tombol upload, 

tunggu sampai proses selesai. 

 

Gambar 4. 4 Compile Arduino 
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BAB V 

PENGUKURAN DAN PENGUJIAN ALAT DYNAMIC BRAKING MOTOR 

INDUKSI 3 FASA DENGAN METODE INJEKSI ARUS SEARAH 

DISERTAI TAMPILAN LCD 

Setelah melakukan pembuatan alat, selanjutnya melakukan pengukuran dan 

pengujian untuk mengetahui kinerja dari alat ini sebagai bukti bahwa sistem yang 

diimplementasikan telah memenuhi spesifikasi yang telah direncanakan. Data 

pengukuran dan pengujian dapat memberikan informasi yang cukup untuk 

menyempurnakan sistem.  

5.1 Peralatan Pengujian dan Pengukuran 

Untuk melakukan pengukuran dan pengujian dibutuhkan peralatan-peralatan 

pendukung diantaranya sebagai berikut pada tabel 5.1. 

Tabel 5. 1 Peralatan Pengujian dan Pengukuran 

No. Nama Spesifikasi Jumlah Kegunaan 

1. Multimeter 

Digital  

Merk 

Tolsen 

Tipe 

38034 

1 Buah Untuk 

mengukur besar 

tegangan dan 

arus pada 

rangkaian 

2. Smartphone Merk 

Redmi 

Note 8 

1 Buah  Sebagai stop 

watch dan 
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untuk 

dokumentasi 

 

5.2 Prosedur Pengukuran dan Percobaan 

Prosedur atau langkah-langkah dalam melakukan pengujian dan 

pengukuran alat simulasi adalah sebagai berikut: 

1. Mempersiapkan gambar rangkaian dan tata letak komponen. 

2. Mempersiapkan semua alat yang digunakan dan memastikan bahwa 

peralatan yang akan digunakan dalam kondisi baik. 

3. Melakukan pengukuran dan pengujian rangkaian. 

4. Mencatat dan mendokumentasikan hasil pengukuran dan pengujian. 

5. Menganalisa pengukuran berdasarkan data terukur dan nilai 

perhitungan. 

5.3 Pengukuran Rangkaian 

Pengukuran dilakukan pada masing-masing rangkaian untuk mengetahui 

besarnya arus dan tegangan pada rangkaian dan kemungkinan adanya kesalahan 

pada setiap rangkaian. 

Adapun rangkaian yang diukur dan dicoba pada pembuatan tugas akhir ini 

yaitu rangkaian catu daya 12 Volt untuk arduino, catu daya 5V untuk sensor dan 

lcd, catu daya untuk injeksi arus searah, pengujian komponen dan pengujian 

keseluruhan alat. 
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5.3.1 Rangkaian Catu Daya 12V untuk Arduino Uno 

 

Gambar 5. 1 Rangkaian Catu Daya 12V 

 

Tabel 5. 2 Hasil Pengukuran Catu Daya 12V 

No. Nama Titik 

Ukur 

Hasil 

Pengukuran 

Tampilan 

Multimeter 

1. Input 

Transformator 

Pada Sisi Primer 

1 - 2 212 VAC 

 

2. Output 

Transformator 

Pada Sisi 

Sekunder 

3 - 4 14,63 VAC 

 

3. Output Catu 

Daya 

5 - 6 11,97 VDC 
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5.3.2 Rangkaian Catu Daya 5V untuk Sensor dan LCD 

 

Gambar 5. 2 Rangkaian Catu Daya 5V 

 

Tabel 5. 3 Hasil Pengukuran Catu Daya 5V 

No. Nama Titik 

Ukur 

Hasil 

Pengukuran 

Tampilan Multimeter 

1. Input 

Transformator 

Pada Sisi 

Primer 

1 - 2 212 VAC 

 

2. Output 

Transformator 

Pada Sisi 

Sekunder 

3 - 4 8,69 VAC 

 

3. Output Catu 

Daya 

5 - 6 5,03 VDC 
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5.3.3 Rangkaian Catu Daya untuk injeksi arus searah 

 

Gambar 5. 3 Rangkaian Catu Daya Injeksi Arus Searah 

 

Tabel 5. 4 Hasil Pengukuran Catu Daya Injeksi Arus Searah 

No. Nama Titik 

Ukur 

Hasil 

Pengukuran 

Tampilan Multimeter 

1. Input 

Transformator 

Pada Sisi 

Primer 

1 - 2 212 VAC 

 

2. Output 

Transformator 

Pada Sisi 

Sekunder 

3 – 4 8,69 VAC 

 

3 – 5 11,7 VAC 
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3 – 6 14,54 VAC 

 

3 - 7 17,46 VAC 

 

3. Output Catu 

Daya 

8 - 9 5,06 VDC 

 

10-

11 
8,98 VDC 

 

12-

13 
11,89 VDC 

 

14-

15 
14,79 VDC 

 

 

5.3.4 Pengujian Komponen 

Tabel 5. 5 Hasil Pengujian Komponen 

No. 

Nama 

Komponen 

Data Pengujian 

Hasil 

Pengujian 

1. MCB 1 Fasa Tuas MCB di naikkan kemudian 

input dan output MCB di hubungkan 

MCB 1 

Fasa 
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ke multimeter yang telah diposisikan 

pada ohm meter 

kondisi 

baik 

2. MCB 3 Fasa Sama seperti MCB 1 Fasa, tuas MCB 

di naikkan kemudian kemudian input 

dan output MCB di hubungkan ke 

multimeter yang telah diposisikan 

pada ohm meter  

MCB 3 

Fasa 

dalam 

kondisi 

baik 

3. Kontaktor  Kontaktor mendapatkan sumber 

tegangan pada koil, maka kontak 

kontak NC akan terbuka dan kontak-

kontak NO akan tertutup dan 

sebaliknya 

Kontaktor 

dalam 

kondisi 

baik 

4. Relay 220V Pengujian dilakukan dengan 

memberikan tegangan pada koil 

relay, apabila ON maka COM akan 

berubah posisi dari NO ke NC dan 

sebaliknya. 

Relay 

dalam 

kondisi 

baik 

5. Time Delay 

Relay 

TDR dalam keadaan OFF kontak-

kontak NC nya tertutup, sedangkan 

kontak-kontak NO nya terbuka dan 

sebaliknya. 

Komponen 

dalam 

kondisi 

baik 

6. Push Button Push Button OFF maka NC tertutup, 

multimeter menunjukkan angka. bila 

Komponen 

dalam 
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ditekan kontaknya NO terbuka dan 

multimeter tidak menunjukkan angka. 

kondisi 

baik 

7. Lampu 

Indikator 

Lampu indikator dihubungkan 

dengan sumber tegangan 220V, 

ketiga lampu dapat menyala. 

Komponen 

dalam 

kondisi 

baik 

 

5.3.5 Pengujian Keseluruhan 

1. Pengujian pengereman dengan tegangan DC 5 Volt 

Tabel 5. 6 Hasil Pengujian Pengereman Tegangan 5V DC 

No. 

Tegangan Terbaca 

(Volt) 

Arus Terbaca 

(Ampere) 

Waktu Berhenti 

(detik) 

1. 4,79 0,12 10.86 

2. 4,81 0,27 10.88 

3. 4,83 0,37 10,80 

4. 4,90 0,25 10.27 

5. 4,80 0,30 10.70 

6. 4,89 0,22 11,00 

7. 4,87 0,21 10,96 

8. 4,91 0,23 10,55 

9. 4,78 0,29 10,53 

10. 4,86 0,18 10,67 
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Rata-rata 4,85 0,25 10,75 

 

2. Pengujian pengereman dengan tegangan DC 9 Volt 

Tabel 5. 7 Hasil Pengujian Pengereman Tegangan 9V DC 

No. 

Tegangan Terbaca 

(Volt) 

Arus Terbaca 

(Ampere) 

Waktu Berhenti 

(detik) 

1. 8,87 1,05 5,62 

2. 8,84 1,00 5,02 

3. 8,52 0,90 5,11 

4. 8,49 1,15 5,00 

5. 8,52 1,02 5,14 

6. 8,76 0,94 5,55 

7. 8,88 1,10 5,20 

8. 8,90 1,02 5,06 

9. 8,81 1,05 5,12 

10. 8,85 1,03 5,23 

Rata-rata 8,75 1,03 5,21 
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3. Pengujian pengereman dengan tegangan DC 12 Volt 

Tabel 5. 8 Hasil Pengujian Pengereman Tegangan 12V DC 

No. 

Tegangan Terbaca 

(Volt) 

Arus Terbaca 

(Ampere) 

Waktu Berhenti 

(detik) 

1. 11,82 1,59 3,06 

2. 11,55 1,74 2,95 

3. 11,50 1,83 2,90 

4. 11,64 1,54 3,02 

5. 11,67 1,44 2,89 

6. 11,58 1,67 2,90 

7. 11,70 1,70 3,10 

8. 11,80 1,80 2,85 

9. 11,75 1,71 2,95 

10. 11,67 1,66 2,88 

Rata-rata 11,67 1,67 2,95 

 

4. Pengujian pengereman dengan tegangan DC 15 Volt 

Tabel 5. 9 Hasil Pengujian Pengereman Tegangan 15V DC 

No. 

Tegangan Terbaca 

(Volt) 

Arus Terbaca 

(Ampere) 

Waktu Berhenti 

(detik) 

1. 14,78 2,51 1,87 

2. 14,76 2,43 2,00 



61 
 

 
 

3. 14,87 2,78 1,90 

4. 14,88 2,41 1,89 

5. 14,78 2,60 2,01 

6. 14,80 2,59 2,10 

7. 14,79 2,73 1,76 

8. 14,76 2,70 1,78 

9. 14,81 2,58 1,80 

10. 14,80 2,52 1,85 

Rata-rata 14,81 2,59 1,89 

 

5. Perbandingan waktu pengujian dengan pengereman dan tanpa 

pengereman 

Tabel 5. 10 Perbandingan Pengereman dan Tanpa Pengereman 

No. 

Waktu Berhenti (detik) 

Tampa 

Pengereman 

Dengan Pengereman  

5VDC 9VDC 12VDC 15VDC 

1. 41,10 10.86 5,62 3,06 1,87 

2. 41,69 10.88 5,02 2,95 2,00 

3. 40,30 10,80 5,11 2,90 1,90 

4. 40,55 10.27 5,00 3,02 1,89 

5. 40,75 10.70 5,14 2,89 2,01 
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6. 41,00 11,00 5,55 2,90 2,10 

7. 41,05 10,96 5,20 3,10 1,76 

8. 41,11 10,55 5,06 2,85 1,78 

9. 40,67 10,53 5,12 2,95 1,80 

10. 40,92 10,67 5,23 2,88 1,85 

Rata-rata 40,91 10,75 5,20 2,95 1,90 

 



 

63 
 

BAB VI 

PENUTUP 

 

6.1 Kesimpulan 

Dengan rahmat dan karunia Allah SWT, penulis telah 

menyelesaikan penulisan laporan Tugas Ahkhir yang berjudul “DYNAMIC 

BRAKING MOTOR INDUKSI 3 FASA DENGAN METODE INJEKSI 

ARUS SEARAH DISERTAI TAMPILAN LCD”. Adapun kesimpulan 

yang diperoleh dari Tugas Akhir ini sebagai berikut : 

1. Didapatkan alat pengereman dinamis motor induksi tiga fasa 

menggunakan metode injeksi arus searah yang cukup efisien. 

2. Dengan tanpa pengereman, motor induksi tiga fasa berehenti dalam 

waktu 40,91 detik. 

3. Waktu tercepat pengereman terjadi pada saat diinjeksikan tegangan 

15VDC sebesar 1,9 detik. 

4. Semakin besar tegangan yang diinjeksi ke motor induksi, maka semakin 

cepat waktu yang dibutuhkan motor hingga berhenti. 

 

6.2 Saran  

Dari Tugas Akhir yang berjudul “DYNAMIC BRAKING MOTOR 

INDUKSI 3 FASA DENGAN METODE INJEKSI ARUS SEARAH 

DISERTAI TAMPILAN LCD”, perlu disampaikan beberapa saran sebagai 

berikut : 
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1. Menggunakan sumber injeksi tegangan yang lebih besar, sehingga 

waktu pengereman dapat lebih cepat. 

2. Mengembangkan alat dengan sistem otomatisasi, dapat mendeteksi 

terjadinya kesalahan dan dapat menjalankan sistem pengereman. 

3. Mengembangkan alat dengan kontrol jarak jauh menggunakan aplikasi 

smartphone atau yang lainnya.  

Demikian Tugas Akhir yang penulis buat, semoga tugas akhir ini dapat 

digunakan sebagaimana mestinya dan memberikan manfaat untuk 

perkembangan ilmu ketenagalistrikan. Penulis menyadari bahwa dalam 

penyusunan tugas akhir ini masih banyak kekurangan. Oleh karena itu, 

kritik dan saran yang membangun dari semua pihak sangat diharapkan. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Skematik Keseluruhan Alat 

 

 

  



67 
 

 
 

Lampiran 2 Datasheet Arduino UNO R3 Atmega328 
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Lampiran 3 Datasheet Relay 220V 
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Lampiran 4 Datasheet ACS712 
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