
PENGENDALIAN KECEPATAN MOTOR DC PADA MINIATUR 

METAL TRAP GUNA MENINGKATKAN KUALITAS SEMEN 

 

SKRIPSI 

TEKNIK ELEKTRO KONSENTRASI TEKNIK KONTROL 

 

Ditujukan untuk memenuhi persyaratan 

memperoleh gelar Sarjana Teknik 

 

 

 

 

 

MUHAMMAD SALMAN AL FARISI 

NIM. 135060301111060 

 

 

 

 

 

UNIVERSITAS BRAWIJAYA 

FAKULTAS TEKNIK 

MALANG 

2018



LEMBAR PENGESAHAN 

 

PENGENDALIAN KECEPATAN MOTOR DC PADA MINIATUR 

METAL TRAP GUNA MENINGKATKAN KUALITAS SEMEN 

 

SKRIPSI 

TEKNIK ELEKTRO KONSENTRASI TEKNIK KONTROL 

Ditujukan untuk memenuhi persyaratan 

memperoleh gelar Sarjana Teknik 

 

 

 
 

Muhammad Salman Al Farisi 

NIM. 135060301111060 

 
Skripsi ini telah direvisi dan disetujui oleh dosen pembimbing  

pada tanggal 19 Januari 2018 

 

 

 

 

  

 

 Dosen Pembimbing I 

 

 

 

 

 

Goegoes Dwi Nusantoro, S.T., M.T. 

NIP. 19711013 200604 1 001 

      Dosen Pembimbing II 

 

 

 

 

 

Dr. Ir. Erni Yudaningtyas, M.T. 

    NIP.  19650913 199002 2 001 

 
Mengetahui, 

Ketua Jurusan Teknik Elektro 

 

 

 

Ir. Hadi Suyono, ST., MT., Ph.D., IPM. 

NIP. 19730520 200801 1 013 





 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Teriring Ucapan Terima Kasih kepada: 

Ayahanda dan Ibunda tercinta 





 
 

PERNYATAAN ORISINALITAS SKRIPSI 

 

Saya menyatakan dengan sebenar-benarnya bahwa sepanjang pengetahuan saya dan 

berdasarkan hasil penelusuran berbagai karya ilmiah, gagasan dan masalah ilmiah yang 

diteliti dan diulas di dalam Naskah Skripsi ini adalah asli dari pemikiran saya. Tidak 

terdapat karya ilmiah yang pernah diajukan oleh orang lain untuk memperoleh gelar 

akademik di suatu Perguruan Tinggi, dan tidak terdapat karya atau pendapat yang pernah 

ditulis atau diterbitkan oleh orang lain, kecuali yang secara tertulis dikutip dalam naskah 

ini dan disebutkan dalam sumber kutipan dan daftar pustaka. 

Apabila ternyata di dalam naskah Skripsi ini dapat dibuktikan terdapat unsur-unsur 

jiplakan, saya bersedia Skripsi dibatalkan, serta diproses sesuai dengan peraturan 

perundang-undangan yang berlaku (UU No. 20 Tahun 2003, pasal 25 ayat 2 dan pasal 70). 

 

 

Malang, 12 Januari 2018 

Mahasiswa, 

 

 

 

 

MUHAMMAD SALMAN AL FARISI 

NIM. 135060301111060 

 



 

 

JUDUL SKRIPSI: 

 

PENGENDALIAN KECEPATAN MOTOR DC PADA MINIATUR METAL TRAP 

GUNA MENINGKATKAN KUALITAS SEMEN  

 

Nama Mahasiswa : Muhammad Salman Al Farisi 

NIM   : 135060301111060 

Program Studi  : Teknik Elektro 

Konsentrasi  : Teknik Kontrol 

 

 

KOMISI PEMBIMBING: 

 

 

Ketua : Goegoes Dwi Nusantoro, S.T., M.T.  .......................................  

 

 

Anggota : Dr. Ir. Erni Yudaningtyas, M.T.  .......................................  

 

TIM DOSEN PENGUJI: 

 

Dosen Penguji I : Ir. Purwanto, M.T.  .......................................  

 

 

Dosen Penguji II : Dipl. Ing. Ir. Moch. Rusli  .......................................  

 

 

Dosen Penguji III : M. Aziz Muslim, S.T., M.T., Ph.D.  .......................................  

 

 

Tanggal Ujian  : 12 Januari 2018 

SK Penguji  : 019/UN10.F07/ SK/ 2018 

 



  i 
 

RINGKASAN 

 

Muhammad Salman Al Farisi, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas 

Brawijaya, Januari 2018, Pengendalian Kecepatan Motor Dc Pada Miniatur Metal Trap 

Guna Meningkatkan Kualitas Semen, Dosen Pembimbing : Goegoes Dwi Nusantoro, S.T., 

M.T. dan Dr. Ir. Erni Yudaningtyas, M.T. 

 

semen merupakan bahan utama yang harus selalu ada dalam mendirikan bangunan. 

Pada saat ini kapasitas produksi semen sekitar 60,6 juta ton per tahun, dengan tingkat 

konsumsi 53 juta ton, dengan tingkat pertumbuhan konsumsi sekitar 6% per tahun 

membuat kebutuhan semen semakin meningkat, namun hal itu tidak diikuti dengan 

ketersedian bahan baku pembuatan semen yang semakin sedikit. Karena permasalahan 

tersebut, dibuatlah suatu miniatur alat yang dapat meningkatkan kualitas semen yaitu metal 

trap. Fungsi dari metal trap ini ialah sebagai sistem penyaring atau penyeleksi abu/debu 

semen dengan material lain seperti metal, dan gumpalan yang masih kasar. Parameter 

kualitas semen dapat diukur dari kepadatan atau massa jenis debu semen karena kepadatan 

semen akan berpengaruh pada proporsi penggunaan semen dalam campuran.  

Metal trap menggunakan motor DC 12 V sebagai aktuator yang di umpan balik 

dengan optical dust sensor sebagai pengendali massa jenis semen. Sebagai pengendalian 

kecepatan motor DC menggunakan Kontroler PID dengan metode root locus. Hasil 

parameter kontroler PID diperoleh nilai    = 22,8027,   = 8, dan   = 17,2503. Dari hasil 

pengujian keseluruhan diperoleh respon sistem menggunakan setpoint dust density di udara 

sebesar 0,63 mg/m
3
 dimana kecepatan putaran yang dihasilkan oleh karakteristik motor DC 

12V sebesar 2500 rpm didapatkan respon kecepatan motor DC memiliki nilai settling time 

sebesar 4,5 detik, overshoot sebesar 8,64%, dan error steady state sebesar 0,8%, 

sedangkan respon dust density memiliki settling time 3,4 detik, overshoot sebesar 4,76%, 

dan error steady state sebesar 0,31%. Walaupun sistem terdapat osilasi namun masih 

dalam toleransi 2%. Saat sistem diberi gangguan, didapatkan respon kecepatan motor DC 

memiliki nilai settling time sebesar 4,15 detik, overshoot sebesar 6,72%, recovery time 

selama 3,7 detik , dan error steady state sebesar 0,8%, sedangkan respon dust density 

memiliki settling time 3,2 detik, overshoot sebesar 3,17%, recovery time selama 3 detik, 

dan error steady state sebesar 0,31%. 

 

Kata Kunci: Kualitas Semen, Metal trap, PID, Root locus,  
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SUMMARY 

 

Muhammad Salman Al Farisi, Department of  Electrical Engineering, Faculty of 

Engineering University of Brawijaya, January 2018, Speed Control Of Dc Motor On 

Miniature Metal Trap To Improve Quality of Cement, Supervisor: Goegoes Dwi 

Nusantoro, S.T., M.T. and Dr. Ir. Erni Yudaningtyas, M.T. 

 

Cement is the main ingredient that must always exist in erecting the building. 

Currently, the production capacity of cement is about 60.6 million tons per year, with 

consumption rate of 53 million tons, with consumption growth rate of about 6% per year 

the need for semen is increasing, but it is not followed by the availability of cement making 

raw material little because of that, a miniature tool that can improve the quality of cement 

is a metal trap. The function of this metal trap is as a filtration system or the selection of 

ash / cement dust with other materials such as metal, and lumps that are still rough. 

Parameters of cement quality can be measured from density or density of cement density as 

semen density will affect the use of cement in the mixture.  

Metal trap using DC motor 12 V as actuator in feedback with optical dust sensor as 

cement type mass controller. As the speed control of DC motor is used PID controller by 

using root locus method. The result of PID control parameter is    = 22,8027,   = 8, and 

  = 17,2503. From the result of the whole test obtained by system response using set point 

dust density in air equal to 0,63 mg/m
3
 where the rotation speed generated by DC motor 

12V characteristic 2500 rpm got speed response DC motor has settling time value equal to 

4,5 second, overshoot equal to 8,64 %, and steady state error of 0,8%, while dust density 

response has settling time of 3,4 seconds, overshoot of 4,76%, and steady state error is 

0,31%. Although the system is oscillating but still within tolerance is 2%. When the 

system was given the disruption, obtained DC motor speed of response has settling time 

value equal to 4,15 second, overshoot equal to 6,72 %, recovery time for 3.7 seconds, and 

steady state error of 0,8%, while dust density response has settling time of 3,2 seconds, 

overshoot of 3,17%, recovery time for 3 seconds, and steady state error is 0,31%.  

 

Keywords: Quality of Cement, Metal trap, PID, Root locus 
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