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ABSTRAK

Pengaturan kecepatan pada motor induksi 3 fasa ini menggunakan Pl Controller
dengan menerapkan metode Field Oriented Control (FOC) salah satu bagian dari
metode vector control. Salah satu sistem yang dikembangkan pada penelitian ini
adalah pengendalian kecepatan motor induksi 3 fasa dengan pemodelan system
Field Oriented Control (FOC) dengan pengontrol kecepatan menggunakan PI
Controller, hasil yang diperoleh dari pengaturan kecepatan yaitu untuk mencapai
keaadan steady hanya membutuhkan waktu 1 sampai 2 sekon dengan rata-rata eror
stedy 1,175% dengan rise time dan overshoot yang tidak terlalu besar. Dengan
pemodelan system FOC menggunakan Pl Controller ini mampu mengatasi
kelemahan pada kecepatan motor induksi serta memberikan kreteria performa sistem
kontrol yang tinggi, dengan menekan overshoot dan steady state error mendekati nol,
serta rise time dan settling time relatif cepat dibandingkan dengan open loop
controller.

Kata kunci: FOC, Motor Induksi, Pl Controller

ABSTRACT

The speed regulation on this 3-phase induction motor uses a Pl Controller by
applying the Field Oriented Control (FOC) method, one part of the vector control
method. One of the systems developed in this study is the speed control of a 3-phase
induction motor by modeling the Field Oriented Control (FOC) system with a speed
controller using a Pl Controller, the results obtained from speed regulation are that to
achieve steady state it only takes 1 to 2 seconds with Stedy error average is 1.175%
with not too big rise time and overshoot. By modeling the FOC system using the PI
Controller, it is able to overcome the weakness in the speed of the induction motor
and provide high control system performance criteria, by suppressing the overshoot
and steady state error to close to zero, and the rise time and settling time are
relatively fast compared to the open loop controller.

Keywords : FOC, Induction Motor, Pl Controller

1. PENDAHULUAN

Motor induksi 3 fasa adalah alat penggerak yang paling banyak digunakan dalam dunia industri.
Hal ini dikarenakan motor induksi mempunyai konstruksi yang sederhana, kokoh, harganya relatif
murah, serta perawatannya yang mudah, sehingga motor induksi mulai menggeser penggunaan
motor DC pada industri. Motor induksi memiliki beberapa parameter yang bersifat non-linier, terutama
resistansi rotor, yang memiliki nilai bervariasi untuk kondisi operasi yang berbeda. Hal ini yang
menyebabkan pengaturan pada motor induksi lebih rumit dibandingkan dengan motor DC. Salah satu
kelemahan dari motor induksi adalah tidak mampu mempertahankan kecepatannya dengan konstan
bila terjadi perubahan beban. Apabila terjadi perubahan beban maka kecepatan motor induksi akan
menurun. Untuk mendapatkan kecepatan konstan serta memperbaiki kinerja motor induksi terhadap
perubahan beban, maka dibutuhkan suatu pengontrol [1].

Pada Pengendali motor induksi terbagi atas dua metode, kontrol skalar dan vector kontrol.
Kontrol skalar mempunyai kekurangannya dalam kestabilan pada kecepatan tinggi dan performa
dinamik yang rendah. Pada pengaplikasian, scalar control relatif mudah dalam pengontrolannya tetapi
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memiliki kelemahan yaitu adanya coupling effect yang menyebabkan ketika satu variable diatur maka
akan berpengaruh pada variabel lainnya [2]. Selain itu, Pada pengoperasian kecepatan rendah
mengakibatkan drop tegangan yang cukup besar sehingga kemampuan torsi buruk (torsi turun).
Sehingga penggunaan scalar control kurang cocok pada kecepatan rendah [3], seperti yang terlihat
pada Gambar 1.
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Gambar 1. Karakteristik Scalar Control

Berdasarkan grafik diatas bahwa pada pengoperasi kecepatan tinggi, drop tegangan yang
melewati resistansi dan induktansi stator dapat diabaikan karena nilainya kecil, tetapi pada
pengoperasian kecepatan rendah, drop tegangan yang melewati resistansi dan induktansi stator tidak
boleh diabaikan karena nilainya besar. Rendahnya pengoperasian kecepatan mengakibatkan drop
tegangan yang cukup besar sehingga kemampuan torsi buruk (torsi turun). Sehingga penggunaan
skalar kontrol kurang cocok pada kecepatan rendah [4].

Berbeda dengan vector control, pada metode ini merubah sistem dari coupled menjadi
decoupled, motor induksi dapat dikontrol seolah-olah seperti motor DC penguat terpisah, sehingga
memungkinkan pengontrolan variabel secara terpisah. Variabel yang dimaksud adalah fluksi dan torsi.
Dengan penggunaan vector control memiliki performa yang tinggi, mampu untuk mengatur fluksi, torsi,
tegangan, arus vektor, dan mampu menghasilkan torsi yang tinggi pada kecepatan rendah. Vector
control memiliki respon yang baik pada setiap variasi kecepatan dan beban serta lebih konstan.
Seperti pada penelitian yang dilakukan oleh Sankeh Saha dan kawan-kawan membahas tentang
analisa komparasi scalar control dengan vector control untuk kendaraan listrik dapat diketahui bahwa
vector control memiliki tracking kecepatan yang cepat serta mengkonsumsi lebih sedikit energy
sehingga efisiensi lebih besar dibanding dengan scalar control [5]. Metode kontrol vector atau yang
lebih dikenal dengan teknik Field Oriented Control (FOC) sering digunakan pada penggerak motor
induksi berkinerja tinggi. Hal ini memungkinkan, melalui transformasi koordinat, untuk memisahkan
kontrol torsi elektromagnetik dari fluks rotor, sehingga seolah-olah mengatur motor induksi sebagai
motor DC. Kontrol decoupling antara fluks dan torsi memungkinkan induksi motor untuk mencapai
respons transien cepat. Oleh karena itu, lebih disukai digunakan dalam aplikasi motor berkinerja
tinggi. Pada FOC dibagi menjadi 2 jenis, yaitu direct FOC dan indirect FOC. Hal yang membedakan
antara DFOC dan IFOC yaitu penggunaan sensor hall-effect untuk mengukur fluksi pada celah udara
atau fluks diperoleh dari formulasi. Penggunaan sensor tambahan disini membutuhkan banyak biaya
serta, susah ditempatkan karena berada di celah udara motor. Selain itu, Hasil pembacaannya tidak
akurat terutama pada kecepatan rendah. Sehingga diantara DFOC dan IFOC, yang sering digunakan
dalam beberapa literatur yaitu IFOC [6].

Pengaturan kecepatan yang dianggap baik adalah pengaturan kecepatan yang menghasilkan
stady state lebih awal. Untuk mencapai kecepatan stady state lebih awal maka pengendalian
kecepatan putaran motor induksi dapat dilakukan beberapa cara diantaranya mengendalikan
frekuensi dan tegangan inverter secara berimbang dengan mencari nilai konstan, serta memberikan
nilai tetap pada tegangan dan mengatur frekuensi agar jauh lebih tinggi dari frekuensi fundamental.
Maka untuk mendapatkan kecepatan konstan serta memperbaiki kinerja motor induksi dibuatlah
metode Indirect Field Oriented Control (IFOC) yaitu suatu metode pengaturan torsi tidak langsung
pada motor induksi tiga fasa. Untuk mengatasi kompleksitas di dalam pengaturan motor induksi maka
diperlukan suatu metode pengaturan yang dapat mengatur kecepatan motor induksi seperti mengatur
kecepatan motor DC. Salah satu metode pengaturan motor induksi adalah metode vektor kontrol yang
berdasarkan hubungan pada kondisi dinamik [7]. Pada metode vektor kontrol tidak hanya mengatur
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besar dan frekuensi kecepatan angular tetapi juga mengatur posisi dari vektor ruang tegangan, arus
dan fluks stator.

Pada penelitian ini speed kontroler berbasis Pl mampu mengikuti perubahan kecepatan
(setpoint) dengan cepat (fast respone) sehingga hasil respon perubahan kecepatan penggunaan
kontroler Pl mampu memberikan kriteria performasi sistem kontrol tinggi, dengan menekan overshoot
dan steady state error mendekati nol serta rise time dan settling time relatif cepat. Berbagai
permasalahan dalam mengendalikan kecepatan motor induksi 3 fasa, maka penelitian ini dilakukan
dengan memodelkan sistem IFOC pada pengaturan kecepatan motor induksi 3 fasa dengan
menggunakan PI controller. Pemodelan diterapkan lewat sebuah simulasi pemodelan software
memakai fasilitas pada Simulink serta Power System Blockset dari MATLAB 6.0.

2. METODE
Model Dinamis Motor Induksi 3 Fasa
Model dinamis dari suatu motor induksi dalam kerangka acuan stasioner (stationary reference
frame), dapat dinyatakan sebagai Persamaan (1), (2), (3), (4) [14]:
Voltages Equations:

[Vsabc] = [Rs][ isabc] + % [<psabc] (1)
[Vrabc] = [Rr] [ irabc] + % [(prabc] (2)
Flux Equations:
[¢sabc] = [Los][ isabc] + [Mosr] [irabc] (3)
[(prabc] = [Lor][ irabc] + [Mosr] [irabc] (4)

Penjelasan dari perumusan diatas dapat dijabarkan dalam bentuk matrix yang ditunjukan
pada Persamaan (5), (6), (7) [8], untuk Gambar 2 merupakan Transformasi ABC dan dgq0 pada
Stationary Reference Frame.

V;a isa (psa
[Vsabc] = Vsb ; [isabc] = isb ; [‘psabc] = |Psp (5)
VS'C iSC ¢SC
l/ra lra ¢Ta
[Vrabc] = Vrb ; [irabc] = irb ; [q)subc] =[P (6)
I/TC iTC (pTC
2m 4n ]
cos(pf) cos (pB + ?> cos <p9 + ?)
4 21
[Mysr] = |cos (pH + ?> cos(ph) cos (p@ + ?)
41 2m (7)
cos (p@ + ?> cos (pB + ?> cos(pf)
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®
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Gambar 2. Relasi Transformasi ABC dan dg0 pada Stationary Reference Frame

Secara ideal motor induksi 3 fasa diasumsikan dalam kondisi simetris. Kerangka referensi dq0
biasanya diletakkan bergantung pada posisi kecocokan terhadap komponen-komponen analisis motor
yang digunakan. Pada penelitian ini Model dinamis dari suatu motor induksi menggunakan kerangka
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acuan stasioner (stationary reference frame) sebagai referensi dg0. Untuk mentransformasikan
kondisi abc menjadi dq0, pertama yang harus dilakukan adalah menentukan arah putar rotor pada
kondisi stasioner (tak berubah) [9]. Pada kondisi ini w = 0, relasi antara besaran abc dan besaran dq0
pada referensi stasioner saat kecepatan sebesar w dapat dilihat pada Gambar 3. Pada notasi abc,
menunjukan besaran fasa abc pada rotor, pada notasi abc, menunjukan besaran fasa abc pada
stator, dan dq axis menunjukan besaran transformasi dqOInvalid source specified..

Besaran transformasi abc menjadi dqO dengan kerangka acuan stasioner ditunjukan pada Persamaan
(8):

fd fa
fq = quo(e) fo (8)
fo fe

Variabel f dapat diartikan sebagai fungsi tegangan tiap fasa, arus, ataupun fluks motor.
Besarnya T440(0) dijabarkan pada Persamaan (9) :

cos@ cos(6 — 2?”) cos(6 + 2?”)

[Taqo(®)] = % [sin6 sin(0—Z) sin(6 +) 9)
1 1
2 2 2
Dan inverse dari T4 (8) dijabarkan pada Persamaan (10) :
cos 6 sin 6 1
21 . 21
[quo(e)]—l _ |cos(8 — ?) sin(6 — ?) 1 (10)

cos(6 + 2?”) sin(8 + 2?”) 1

Rangkaian ekuivalen motor induksi menggunakan kerangka acuan dgq0 nampak pada Gambar 3.

R, L L, R @&
&,

®)
Gambar 3. Rangkaian Ekivalen Sumbu d-q dalam Kerangka Acuan Stasioner: (2) Rangkaian Sumbu q; (b)
Rangkaian Sumbu d.

Berdasarkan rangkaian ekuivalen tersebut dapat dijabarkan dalam Persamaan (11)-(21):

Vs = Rslgs + -0 (11)
Vis = Rol§s + 2 0% (12)
Rmlga = Lm 3 lgm (13)
Rinlga = Lm%Idm (14)
Tom + loa = 155 + 15, (15)
Iam + laa = I35 + gy (16)
(pilgs = Llslf;s + Lmlqm 17)
(pés = Llslgs + Linlam (18)
(Pi;r = Llrlgr + Lmlqm (19)
Oar = Lirlgy + Linlam (20)

26



Jurnal Pendidikan Teknologi dan Kejuruan
Vol. 20, No. 1, Januari 2023
P-ISSN: 0216-3241 E-ISSN: 2541-0652

T, = ESLL_T (‘pér(lgs - Iqa) - §0§r(1§s - Ida)) (21)
Gambar 4 memperlihatkan rangkaian ekivalen motor induksi dalam koordinat d-q.
Is rc%kds Lis L'y /(%J'wr)xdr
—W Y nm MM Y W—e +
+ - - +
Vqs qur
Is ®Ags Lis L' &J‘mr)xqr
—W W m m W W—e
- + -
Vs Viar

Gambar 1. Rangkaian Ekivalen Sumbu d-q

Untuk mentransformasikan persamaan dari sistem koordinat a-b-c ke sistem koordinat d-gq, maka
gunakan persamaan (22), dimana variabel f dapat berupa tegangan, arus maupun fluksi sebagai
berikut [10]:

fquz T(e) fancs (22)
Persamaan (23) Tegangan Stator
]7; = Rsl_)s + %ZS +jwsjs (23)
dimana:
I_/.; = Vgs +jvqs (24)
I_; = ?ds +j?qs (25)
js = /:[ds +qus (26)
Persamaan (27) Tegangan Rotor
IZ‘ =R,I + %Zr + j(ws — wr)ir (27)
dimana Persamaan (28)-(31):
IZ‘ = Var + JVgr (28)
I = Tay + Jigr (29)
Zr = Zdr +qur (30)

Persamaan Torsi Elektromagnetik
Torsi elektromagnetik (Te) merupakan fungsi dari arus stator dan arus rotor ditunjukan pada
Persamaan (31), sebagai berikut:

Te= pl\/l (idr iqs - iqr ids) (31)
Kecepatan Angular
Kecepatan putaran rotor, dinyatakan sebagai fungsi dari torsi elektro-magnetik, torsi beban, yang
dinyatakan sebagai ditunjukan pada Persamaan (32) berikut :

é%@+@@:n—n (32)
Flux Linkage
Flux linkage didefinisikan sebagai besarnya medan putar (flux) pada kumparan (baik stator maupun
rotor) dengan jumlah N lilitan. Masing-masing harga flux linkage baik pada rangkaian stator dan rotor
pada Persamaan (33) dan (34) adalah:

N
St

I, (33)
I,

=L, +M
=Ll +M (34)

N
3

Indirect Field oriented Control (IFOC)

IFOC merupakan suatu metoda yang digunakan untuk mengatur medan pada motor induksi,
dimana sistem coupled diubah menjadi sistem decoupled. Untuk dapat mengubah sistem ini maka
komponen flux (Ar) pada arus Id harus di tempatkan selaras dengan sumbu d, dan komponen torsi
(Te) pada arus (Ig) harus ditempatkan selaras dengan sumbu g. Dengan sistem ini arus flux dan arus
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torsi dapat diatur secara terpisah. Pada Indirect Field Oriented Control (IFOC) ini terdiri dari beberapa
input yaitu Te referensi (Te*), fluks rotor referensi (phir*), kecepatan motor (wr), dan arus stator (Iabc).
Dalam IFOC terdapat blok subsystem seperti id* calculation, ig* calculation, teta calculation, flux
calculation, abc to dg conversion dan dg to abc conversion [11].

Kecepatan dan fluks pada skema IFOC ini diolah untuk membangkitkan pola switching SPWM
inverter 3 fasa untuk kendali motor induksi 3 fasa agar beroperasi sesuai set point. Hasil pengolahan
dari pemodelan motor induksi ini berupa posisi, kecepatan, fluks, dan arus saat motor bekerja
berdasarkan model motor melalui pendekatan sesuai keadaan sesungguhnya. Skema IFOC ini diolah
berdasarkan input dari arus output inverter 3 fasa. Dari 3 arus output inverter 3 fasa akan diambil 2
arus untuk dioleh pada IFOC. Sehingga dari arus tersebut menghasilkan transformasi clark-park untuk
proses kalkulasi posisi, fluks, dan arus motor yang didapatkan berdasarkan data aktual saat motor
beroperasi. Selain itu keluaran dari sensor kecepatan akan diolah pada skema IFOC untuk
menghitung nilai teta, serta digunakan sebagai pembanding dengan set point kecepatan. Pada
penelitian ini pengaturan dilakukan pada speed controller, sehingga set point dari arus fluksi (I1d) diset
1 PU. Keluaran dari proses skema IFOC maka akan diinverskan kembali untuk menghasilkan sinyal
pembangkitan dari SPWM. Vector kontrol merupakan pemodelan motor induksi yang kompleks yang
mampu diatur semudah pengaturan motor DC penguat terpisah maka penggunaan metode ini pada
motor induksi akan memisahkan pengaturan fluksi dengan pengaturan torsi. Pada blok sistem diatas
terdapat beberapa variable yaitu Torsi referensi (T,) merupakan variabel luaran dari unit kontroler
berupa sinyal kontrol (u), dan merupakan masukan terhadap arus torsi (i;). Arus torsi referensi (iz)
dan arus fluksi referensi (i}), fluks (A,), teta (8,) serta kecepatan actual motor (w,) dan kecepatan
referensi/set point (w, *).Gambar 5 merupakan diagram blok dari IFOC [12].
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Gambar 5. Blok Diagram IFOC

Telah banyak konsep yang menjelaskan proses pengukuran histeresis terhadap Vector control
atau field orieted control (FOC) adalah suatu metode pengaturan medan pada motor AC, dimana dari
sistem coupled dirubah menjadi sistem decoupled. Dengan sistem ini arus penguatan dan arus beban
motor dapat dikontrol secara terpisah, dengan demikian torsi dan fluks juga dapat diatur secara
terpisah, seperti halnya motor DC. Metode FOC terdiri dari dua teknik yaitu Direct FOC (DFOC) dan
Indirect FOC (IFOC). Teknik DFOC yaitu suatu teknik untuk mendapatkan vektor fluks rotor dengan
cara melalui pengukuran langsung ke air gap. Sedangkan teknik IFOC adalah teknik untuk
mendapatkan vektor fluks rotor dengan cara estimasi menggunakan persamaan FOC (current model)
yang membutuhkan sensor kecepatan sebagai feedback [13] [15].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan pada landasan teori serta permasalahan yang ada maka perancangan sistem
pada artikel ini harus melalui beberapa tahap. Sistem yang dibuat pada artikel ini bertujuan untuk
pengaturan kecepatan motor induksi 3 fasa melalui tegangan output dan frekuensi dari inverter 3 fasa
dengan metode FOC menggunakan PI controller pada motor induksi 3 fasa, sehingga diperoleh
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sistem pengontrolan kecepatan motor induksi 3 fasa yang sesuai dengan set point yang kita tentukan
serta membandingkan hasil menggunakan PI controller dengan open loop controller.

Simulasi program dilakukan dengan memerhatikan hasil simulasi dari kecepatan motor induksi
tanpa dibebani dengan pengontrol Pl yang kemudian data dari hasil simulasi tersebut akan
dibandingkan dengan open loop controller. Blok simulasi FOC terlihat pada Gambar 4. Untuk blok
simulasi kendali kecepatan dengan Pl controller dapat dilihat pada Gambar 10 dibawabh ini

<
\‘ Rad/s2Rpm
N SPeefogue

(? N @ Cu

WagC Fhux*
Spead Controller

b

<Rator spesd (wm)>

Crl

N C Meas
®—'A Z& N - @
G ds outs
e :

Three-phase Braking chopper
diods rectifier

Out|

©w 0

Gambar 4. Blok Simulasi FOC
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Gambar 5. Blok Speed Controller pada FOC menggunakan PI Controller

Pada fokus penelitian ini, Pl controller diterapkan pada pengaturan kecepatan motor induksi
yang nantinya akan dibandingkan dengan open loop controller. Pengujian dilakukan dengan kondisi
yang bervariasi, yaitu kecepatan konstan dari setpoint rendah menengah sampai setpoint maksimal
nominal kecepatan motor induksi. Begitupula dengan pengujian pembebanan, dilakukan dengan
tanpa beban dan beban konstan. Dalam evaluasi performa kecepatan konstan untuk menentukan
karakteristik respons transient dari sistem kontrol yang perlu diperhatikan yaitu sebagai berikut: 1.
Rise time (tr), 2. Maximum overshoot (Mp) 3. Settling time (ts) dan erorr stedy.

Pengujian pertama dengan PI controller tanpa beban yaitu dengan referensi kecepatan tetap.
Referensi kecepatan dimulai dari 400 rpm, 500 rpm, 1000 rpm, 1300 rpm, dan 1500 rpm. Gambar 6
merupakan performa respon kecepatan dari pengoperasian motor induksi.
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Gambar 6. Performa Respon Kecepatan dengan Metode FOC menggunakan PI Controller (a) 400 Rpm, (b) 500
Rpm, (c) 1000 Rpm, (d) 1300 Rpm, (e) 1500 Rpm

Analisis performa kecepatan dengan Pl control pada Gambar 6 yaitu respon kecepatan yang
dihasilkan dengan beberapa setpoint mulai dari setpoint 1100 rpm, 1300 rpm, dan 1435 rpm
menghasilkan respon yang lumayan bagus namun ada sedikit overshoot yang terjadi pada hasil
respon tersebut. Respon performa PI control dapat dilihat pada Tabel 4 di bawah ini.

Tabel 4. Respon Performa Kecepatan dengan PI Kontrol Tanpa Beban

Set Point Rise Time Settling Time  Overshoot  Error Stedy
(Rpm) (s) (s) (%) (%)
400 0,87 1,8 8,152 1,25
500 0,109 2,2 9,341 0,8
1000 0,218 1,6 4,737 0,5
1300 0,284 1,8 3,646 0,4
1500 0,330 2 2,577 0,2

Respon performa kecepatan yang dihasilkan dapat dilihat pada Tabel 4 hasil simulasi hampir
menyerupai respon dari beberapa setpoint yang ditentukan. Keadaan stedy dari respon kecepatan
hanya membutuhkan sekitar 2 detik, serta eror stedy yang dihasilkan dari respon kecepatan tersebut
sangat kecil atau rata- rata tidak mencapai 1%, rise time yang diperlukan tidak mencapai 2 detik,
sehingga dengan PI controller ini dikatakan sangat berhasil dalam melakukan pengaturan kecepatan
motor induksi untuk menghasilkan respon kecepatan yang maksimal dan dinamis walapun dalam
keadaan kecepatan atau setpoint yang rendah.

Pengujian kedua dengan open loop controller dengan referensi kecepatan tetap. Referensi
kecepatan dimulai dari 400 rpm, 500 rpm, 1000 rpm, 1300 rpm, dan 1500 rpm. Gambar 7
merupakan performa respon kecepatan dari pengoperasian motor induksi.
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Gambar 7. Performa Respon Kecepatan dengan Metode FOC menggunakan Open Loop Controller (a) 400 Rpm, (b) 500
Rpm, (c) 1000 Rpm, (d) 1300 Rpm, (e) 1500 Rpm

Analisis performa kecepatan dengan open loop controller pada Gambar 7 yaitu respon
kecepatan yang dihasilkan dengan beberapa setpoint mulai dari setpoint 1100 rpm, 1300 rpm, dan
1435 rpm menghasilkan respon yang lumayan bagus namun ada sedikit overshoot yang terjadi pada
hasil respon tersebut. Respon performa open loop controller dapat dilihat pada Tabel 5 di bawah ini.

Tabel 5. Respon Performa Kecepatan dengan open loop controller

Set Point Rise Time Settling Time  Error Stedy

(Rpm) (s) (s) (%)
400 0,85 15 4,25
500 0,9 1,45 2,8
1000 0,9 1,7 15
1300 0,7 18 15
1500 0,8 1,9 1,3

Respon performa kecepatan yang dihasilkan dapat dilihat pada Tabel 5 hasil simulasi tidak
mencapai set point yang diberikan. Sehingga dengan open loop controller disarankan menggunakan
beberapa controller pada keepatan motor induksi 3 fasa untuk mencapai keadaan steady dengan
cepat dan mencapai setpoint sesuai referensi yang diberikan. Hasil simulasi yang dilakukan dapat
dibandingkan dengan penelitian sebelumnya yaitu pengendalian motor induksi 3 fasa dengan metode
FOC pengendali control F/V, dimana control motor induksi 3 fasa dengan pengendali PI controller
hasilnya lebih bagus dan rise time yang dihasilkandalam kecepatan rendah yaitu 0,87s tidak mencapai
1 detik. Hasil simulasi yang bagus ini memberikan performa motor yang stabil walaupun dalam
kecepatan rendah. Namun ada beberapa kendala yang dialami dalam penelitian ini yaitu, belum dapat
dilakukan implementasi secara langsung untuk menguji hasil simulasi yang sudah dilakukan.
Penelitian selanjutnya yang akan dilakukan yaitu mengganti controller dengan menggunakan
pengendali Neuro-Fuzzy dalam melakukan pengendalian motor induksi 3 fasa dengan metode
FOC.

4.  SIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil simulasi dan analisis yang telah dilakukan terhadap pngendalian kecepatan
motor induksi dengan metode FOC menggunakan Pl Controller dapat digunakan untuk
mensimulasikan sistem sebenarnya. Pada percobaan yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa
Penggunaan PI controller mampu memberikan kreteria performasi sistem kontrol yang tinggi, dengan
menekan overshoot dan steady state error mendekati nol, serta rise time dan settling time relatif
cepat. Peningkatan performa kecepatan motor induksi 3 fasa dalam keadaan berbeban ataupun tanpa
beban hasil respon simulasi kecepatan motor induksi juga menghasilkan respon yang bagus dan
sangat tepat digunakan untuk pengaturan kecepatan motor induksi 3 fasa.
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