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ABSTRAK

Perkembangan di bidang teknologi yang semakin maju membuat kebutuhan akan motor listrik yang
memiliki kecepatan putaran, torsi dan efisiensi yang tinggi, serta biaya perawatan yang rendah
menjadi semakin di butuhkan, Motor listrik yang di gunakan dalam laporan ini adalah motor BLDC
dengan nominal voltage 320 VDC, peak power 147,max speed 5000 rpm dan jumlah pole adalah 6
yang di kendalikan dengan metode six step, Pengaturan kecepatan motor dapat dilakukan dengan
mengubah besar duty cycle. Dalam laporan ini menggunakan variasi duty cycle 25%, 50%, 75%,dan
100% hasil analisis menunjukan kecepatan motor yang dihasilkan dengan kecepatan putar tertinggi
adalah 5000 rpm dengan duty cycle 100% dan frekuensi 250 Hz dan kecepatan terendah adalah 1260
rpm dengan duty cycle 25% dan frekeunsi 62,5 Hz jadi semakin tinggi duty cycle dan frekuensi maka
semakin tinggi juga kecepatan putar motor BLDC yang di hasilkan.

Kata kunci : duty cycle, frekuensi, BLDC motor, sixstep

ABSTRACT
Developments in the increasingly advanced technology make the need for electric motors that have

rotational speed, torque and high efficiency, as well as low maintenance costs become increasingly
needed, the electric motor used in this report is a BLDC motor with a nominal voltage of 320 VDC,
peak power 147, max speed 5000 rpm and the number of pole is 6 which is controlled by the six step
method, motor speed regulation can be done by changing the duty cycle size. In this report using 25%,
50%, 75%, and 100% duty cycle variations, the results of the analysis show the motor speed produced
with the highest rotational speed is 5000 rpm with a duty cycle of 100% and a frequency of 250 Hz and
the lowest speed is 1260 rpm with duty cycle 25% and frequency 62.5 Hz so the higher the duty cycle
and frequency, the higher the rotational speed of the BLDC motor produced.
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PENDAHULUAN

Perkembangan di bidang teknologi yang
semakin maju membuat kebutuhan akan motor
listrik yang memiliki kecepatan putaran, torsi
dan efisiensi yang tinggi, serta biaya
perawatan yang rendah menjadi semakin di
butuhkan.

Pada saat ini motor listrik yang sering banyak
di gunakan adalah motor DC dan motor
induksi(AC) yang masih belum dapat
memenuhi  kebutuhan akan hal itu.Untuk
memenuhi hal tersebut motor yang paling
cocok di gunakan adalah motor DC tanpa sikat
atau yang biasa di sebut dengan brushless DC
(BLDC).

Motor BLDC sendiri memiliki torsi, kecepatan
dan efisiensi yang tinggi serta biaya
perawatanyang  rendah, yang  menjadi
masalahnya adalah biaya pembuatan motor
BLDCnya sendiri serta sumber daya yang di
gunakan berupa baterai lithium ion (LIFE
PO4) yang masih impor dari negara lain dan
biayanya yang mahal.

Untuk konstruksinya motor brushless DC
terdiri dari stator yang terbuat dari kumparan
dan rotor terbuat dari magnet
permanen.Dimana stator menghasilkan medan
magnet untuk memberikan gaya

elektromagnetik pada rotor sehingga motor

dapat berputar. Sumber tegangan utama motor
BLDC adalah tegangan DC,

Motor BLDC memiliki gelombang masukan
trapezoid. Agar motor BLDC dapat bekerja,
diperlukan adanya medan putar magnet stator
maka di butuhkanlah inverter. Dalam
pengendalian inverter motor BLDC ada dua
metode yang di gunakan vyakni dengan
menggunakan metode six-step dan metode
PWM sinusoidal. Motor listrik yang di
gunakan dalam laporan ini adalah motor
BLDC dengan nominal voltage 320 VDC,
peak power 147,max speed 5000 rpm dan
jumlah pole adalah 6 yang di kendalikan
dengan metode six step

Metode six-step merupakan metode yang
sering digunakan dalam pengendalian motor
BLDC. Hal ini terjadi karena metode ini
mudah diimplementasikan.Gelombang yang
dihasilkan dari metode ini berbentuk square
atau trapezoid. Pengaturan kecepatan motor
dapat dilakukan dengan mengubah besar duty
cycle. Dimana duty cycle yang berubah ini
menentukan jumlah frekuensi yang di hasilkan
untuk masukan motor listrik, semakin tinggi
duty cycle dan frekuensi maka semakin tinggi
juga kecepatan putar motor BLDC yang di

hasilkan
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Gambar .2 Flow Chart Proses pengambilan

dan Analisis Data

PEMBAHASAN
Penempatan komponen-komponen yang di

gunakan untuk menggerakan motor listrik,
untuk daya yang di gunakan berupa baterai
litium ion 100 buah yang di susun secara seri
dan di masukan ke dalam box  yang

ditempatkan dibagian belakang mobil listrik.

BATERAI LITHIUM JLIHPOJ)

’

Gambar 3 penempatan komponen di mobil
listrik
Untuk controllernya sendiri di bagian depan
dekat dengan dengan motor BLDC dalam
controller terdiri dari 2 komponen vyaitu
microcontroller dan driver 3 fasa. Untuk
motor BLDC tersebut di tempatkan dibagian

bawah sebagai penggerak roda mobil listrik.

MICROCONTROLLER.

MOTOR
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Gambar 4 Diagram blok pengendali

BATERAI LITHIUM 108
(LIFE PO4)

kecepatan motor BLDC
Pada diagram blok di atas di tunjukan
pengendalian kecepatan motor listrik dimana
baterai yang di gunakannya berupa baterai
lithium ion yang digunakan untuk masukan
mikrokontroler dan driver 3 fasa. Pada
mikrokontroler sendiri menghasilkan
gelombang sinyal PWM yang memiliki
frekuensi tertentu tergantung berapa % jumlah
duty cyclenya, semakin tinggi duty cyclenya
maka semakin tinggi frekuensi yang di
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hasilkan, untuk mengatur besarnya duty cyle di
gunakan potensiometer, frekuensi hasil dari
perubahan duty cycle nantinya akan digunakan
untung switching driver 3 fasa menggunakan
metode six step. Dengan metode six step ini
yang nantikanya akan  menghasilkan
gelombang trapezoid yang di gunakan untuk
memutar motor BLDC.

Pada rangkaian driver 3 fasa di gunakan
metode Six-Step, metode Six-Step merupakan
metode yang paling banyak digunakan dalam
pengendalian motorBLDC. Hal ini terjadi
karena metode ini sangat sederhana sehingga
mudah di terapkan. Tetapi metode ini
memiliki kekurangan di mana arus RMS
yang tinggi. Ini terjadi karena PWM vyang
digunakan merupakan PWM square dengan
frekuensi  tertentu  yang  menyebabkan
terbentukanya gelombang AC yang bebentuk
trapezoid.. gelombang trapezoid terbentuk
menggunakan 3 buah algoritma six-step yang
masing — masing berbeda antara satu algoritma
dengan algoritma lainnya.

Langkah-langkah  metode sixstep  untuk
mengerakan motor listrik adalah sebagai
berikut:

82 } Sd]} 86 ]}
Gambar 5 step 1 b-a (S3 terhubung )dan (S2
terhubung)

e Langkahl :

tegangan (-), Kumparan B diberi tegangan

dimana Kumparan A diberi

(+),dan Kumparan C tidak diberi tegangan.
Atau netral

Gambar 6 step 2 b-c (S3 terhubung)dan (S6
terhubung)
e Langkah2 :Kumparan A tidak diberi
tegangan, Kumparan B diberi tegangan (+),

dan Kumparan C diberi tegangan (-).

e

Gambar 7 step 3 a-c (S1 terhubung dan (S6
terhubung)
o Langkah3 :Kumparan A diberi tegangan (+),
Kumparan B tidak diberi tegangan dan

Kumparan C diberi tegangan(-).

R

82 )} S4 } SS]’}
Gambar 8 step 4 a-b (S1 terhubung) dan (S4
terhubung)

o Langkah4 :Kumparan A diberi tegangan (+),
Kumparan B diberi tegangan (-) dan

Kumparan C tidak diberi tegangan.
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Gambar 9 step 5 c-b (S5 terhubung) dan (S4
terhubung)

e Langkah5 :Kumparan A tidak diberi
tegangan, Kumparan B diberi tegangan (-)

dan Kumparan C diberi tegangan (+).

b

Gambar 10 step 6 c-a (S5 terhubung) dan (S2
terhubung)

¢ Langkah6 :Kumparan A diberi tegangan (-),
Kumparan B tidak diberi tegangan,dan
Kumparan C diberi tegangan(+).
Untuk pengendalian motor BLDC harus
menggunakan sinyal dari sensor hall yang
berbentuk trapezoid. Sinyal dari sensor hall
tersebut harus terbagi menjadi 6 kombinasi
keluaran PWM, sinyalb PWM inilah yang
menjadi input pada rangkaian tiga fasa. Sinyal
PWM tersebut merupakan sinyal yang dapat
mengendalikan tiga keluaran yang terdapat
pada driver motor tiga fasa dan masuk ke

dalam motor.

Tabel 1 Komutasi motor berputar searah

jarum jam dengan metode six step
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Dari hasil komutasi six step maka
terciptalah gelombang trapezoid yang di
gunakan untuk masukan motor BLDC pada

setiap fasanya

Stepl | Step2 | Step3 | Step 4 | Step 5 | Step 6
(607 | (1207 | (180" | (2407 | (300% | (360%

Va
+ Vh
o

+ -
N 7 2

Gambar 11 gelombang hasil komutasi six step

Gambar 12 motor BLDC

Motor listrik yang di gunakan adalah motor
brushless direct current atau (BLDC) dengan
tegangan 320 V,dengan frekuensi 250 hz
dengan jumlah pole 6 dan kecepatan maksimal
adalah 5000 rpm dengan daya 147 hp (horse

power).
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Tabel 2 Spesifikasi yang di gunakan

Motor type : Brusless direet current motor (BLDC)
Nominal voltage - 320 VDC

Peak power C U4THP

Max speed : 5000 tpm

Jumlah pole :6pole

Max frekuensi 1250 Hz

Battery pack - Lithium battery (life PO4)

Tabel 3 perhitungan pengaruh duty cycle dan

frekuensi terhadap kecepatan putar

Duty ¢ yele Tegangan Frekuerst Torsi motor Kecepatan motor
PWM motor (V) motor (¥m) (rpm)
) (1) ?
25 320 62,5 830,44 1260
50 320 125 416,55 2512
75 320 1875 339,29 3760
100 320 250 209,27 5000

Untuk mengatahui lebih jelas bagaimana
pengaruh duty cycle dan frekuensi terhadap
kecepatan putar motor maka di buatlah grafik

tersebut
Grafik Pengaruh Frekuensi
Terhadap Kecepatan Putar Motor
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Gambar 13 Grafik pengaruh Frekuensi (Hz)
terhadap Kecepatan putar (rpm )

Dalam 4 kali perhitungan kecepatan tertinggi
yang dapat di hasilkan ialah 5000 rpm dengan
nilai frekuensi 250 Hz dan kecepatan terendah
ialah 1260 rpm dengan nilai frekuensi 62,5 Hz.
Dari tabel dan grafik diatas dapat disimpulkan

bahwa perubahan frekuensi berbanding lurus

dengan kecepatan putaran motor listrik. Pada
gambar 13 terlihat grafik kecepatan naik

dengan frekuensi yang bertambah.

Pengarnh Perubaban Duty Cycle Terhadap Kecepatan
Putar Motor
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Gambar 14 Grafik pengaruh dutycycle (%)
terhadap Kecepatan (rpm )

Dalam 4 kali perhitungan kecepatan tertinggi
yang dapat di hasilkan ialah 5000 rpm dengan
nilai duty cycle 100% dan kecepatan terendah
ialah 1260 rpm dengan nilai duty cycle
25%.Dari tabel dan grafik diatas dapat
disimpulkan bahwa perubahan frekuensi
berbanding lurus dengan kecepatan putaran
motor.Pada gambar 14 terlihat grafik
kecepatan naik dengan frekuensi yang

bertambah.
grafik pengaruh kecepatan
terhadap torsi
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Gambar 15 grafik pengaruh kecepatan (rpm)
terhadap torsi(Nm)
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Dengan torsi tertinggi ialah 830.44 Nm ketika
motor bergerak dengan kecepatan 1260 rpm
dan terendah ialah 209,.27 Nm Kketika motor
bergerak dengan kecepatan 5000 rpm dari
tabel dan grafik diatas dapat disimpulkan
bahwa perubahan kecepatan motor
berbanding terbalik dengan torsi Pada gambar
15 terlihat torsi turun ketika kecepatan

bertambah

Kesimpulan

Dari hasil analisis pengaruh duty cycle dan
frekuensi motor terhadap kecepatan motor
BLDC di dapat di tarik kesimpulan sebagai
berikut :

1. Dari hasil analisis di dapatkan perubahan
Duty cycle dapat mempengaruhi kecepatan
motor BLDC ,dapat di simpulkan semakin
tinggi nilai dutycycle maka semakin tinggi
pula kecepatan putar yang di hasilkan.

2. Dari hasil analisis di dapatkan perubahan
frekuensidapat mempengaruhi kecepatan
motor BLDC ,dapat di simpulkan semakin
tinggi nilai frekeunsi maka semakin tinggi

pulakecepatan putar yang di hasilkan.
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