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ABSTRAK

Perkembangan teknologi industry dan bidang elektro membuat hampir
semua peralatan membutuhkan listrik.Motor listrik, yang mengubah energy listrik
menjadi energy mekanik, terus berkembang untuk meningkatkan efisiensi dan
kinerja.Motor Brushless DC (BLDC) adalah salah satu jenis motor yang digunakan
di berbagai industri karena efisiensi tinggi,torsi tinggi,dan kebisingan
rendah.Berbeda dengan motor DC Konvensional,motor BLDC menggunakan
komutasi elektronik menghasilkan putaran yang lebih halus dan kebisingan yang
lebih rendah. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang dan membuat
Trainer Kit Motor BLDC yang mencakup komponen utama seperti motor
BLDC,pengendalian mikrokontroler (Arduino Uno),pemrograman,dan antar
muka. Model ini memungkinkan mahasiswa memahami konsep dasar,prinsip kerja,
dan aplikasi motor BLDC secara real-time,serta mengembangkan keterampilan
praktis. Integrasi Trainer Kit ini dalam kurikulum diharapkan dapat meningkatkan
pemahaman mahasiswa terhadap motor DC Brushless.

Kata kunci: Trainer Kit,Motor BLDCI, ESC, Arduino Uno.

ABSTRACT

Technological advancements in the industry and electrical fields have led to
almost all equipment requiring electricity. Electric motors,which convert electrical
energy into mechanical energy,are continuously evolving to enhance efficiency and
performance. BrushlessDC (BLDC) motors are one type of motor used in various
industries due to their high efficiency, high torque, and low noise. Unlike
conventional DC motors, BLDC motors use electronic commutation, resulting in
smoother rotation and lower noise. The purpose of this research is to design and
develop a BLCD Motor Trainer Kit that includes key components such as the BLCD
motor, microcontroller control (Arduino Uno), Programming, interfacing. This
model allows students to understand the basic concepts, working principles, and
applications of BLCD motors in real-time, as well as develop practical skills. The
integration of this Trainer Kit into the curriculum is expected to enhance students’
understanding of Brushless DC motors.

Keywords : Trainer Kit, BLDC Motor, ESC,Arduino Uno.



1. PENDAHULUAN

Teknologi saat ini terutama pada bidang industri sangat berkembang dengan
pesat di dunia. Selain itu, teknologi yang semakin canggih dan inovasi yang mulai
beragam pada bidang elektro sehingga hampir semua peralatan industri maupun
rumah tangga membutuhkan listrik sebagai suplai sumber tenaga untuk bekerja.
Salah satu komponen penting yang mengalami perkembangan signifikan adalah
motor listrik. Motor listrik memegang peran krusial dalam konversi energy listrik
menjadi energy mekanik,dan inovasi dibidang ini terus berlanjut untuk memenuhi
kebutuhan efisiensi dan kinerja yang lebih tinggi [1].

Motor Brushless DC atau biasa dikenal dengan motor BLDC merupakan
salah satu jenis motor yang biasa diaplikasikan di industri seperti permobilan,
otomasi medis, industri dan peralatan instrumentasi. Motor BLDC tidak
menggunakan sikat atau brush untuk komutasinya, tetapi dilakukan secara
electronics commutated. Motor BLDC digunakan karena mempunyai efisiensi
tinggi, torsi tinggi dan volume noise yang rendah. Dibandingkan motor DC
konvensional, motor BLDC mempunyai beberapa kelebihan. Kelebihan yang
paling utama motor tanpa sikat atau brushless menggunakan bahan semikonduktor
untuk mengubah membalik arah putaran motor, putaran motor halus sehingga
tingkat kebisingan motor menjadi rendah [2]. Motor BLDC memiliki torsi yang
lebih rendah dibandingkan dengan motor DC maupun motor induksi [3]. Motor
BLDC sendiri memiliki kelebihan efisiensi tinggi dan rugi-rugi mekanik yang
rendah karena tidak menggunakan sikat seperti motor DC [4]. Meskipun motor
BLDC menawarkan potensi yang besar. Namun, belum ada trainer kit motor BLDC
di Kampus Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung yang secara khusus
dirancang untuk mendukung pembelajaran perkuliahan.

Dengan adanya penggunaan modul visual Trainer Kit Motor BLDC, yang
dikembang dengan mencakup komponen-komponen utama seperti motor BLDC,
pengendalian mikrokontroler (arduino uno), pemrograman, dan antar muka yang
memungkinkan para mahasiswa untuk mengamati dan memahami konsep dasar,
prinsip kerja, dan aplikasi motor secara real-time . Tidak hanya dapat memahami
teori motor DC brushless secara teoritis, tetapi juga dapat mengembangkan
keterampilan peraktis [5].

Berdasarkan pernyataan diatas, diperlukan Trainer Kit dengan
menggunakan Motor BLDC. Oleh karena itu dilakukan penelitian yang berjudul
“Trainer Kit Motor BLDC Sebagai Media Pembelajaran” yang dapat meningkatkan
pemahaman mahasiswa terhadap motor DC brushless. Dengan pengembangan
lebih lanjut dan integrasi Trainer Kit ini dalam kurikulum pendidikan dapat menjadi
langkah selanjutnya untuk memperluas manfaat.

2. METODE
Metode yang digunakan dalam penilitian ini dijelaskan padaflowchart
system kerja dan blok diagram.

2.1 Flowchart Sistem kerja
Rancangan flowchart system kerja pada tempat penyimpan dokumen
berbasis bot telegram. Dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Flowchart Sistem Kerja

Rancangan Blok Diagram
Adapun blok diagram ini dibuat untuk mengetahui bagaimana rancangan

sistem bekerja. Dapat dilihat blok diagram pada Gambar 2.2
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Gambar 2. Gambar Blok Diagram
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Cara Kerja Blok Diagram
1. Pengaturan Kecepatan

e Potensiometer terhubung ke pin analog (AO) pada Arduino

e Saat potensiometer diputar, nilai resistansi berubah, yang dibaca
oleh Arduino sebagai nilai analog

e Arduino memetakan nilai analog ini ke nilai PWM yang sesuai dan
mengirimkan sinyal PWM ini ke ESC melalui pin digital (pin 9)

e ESC menerimasinyal PWM dan mengatur tegangan serta arus yang
dikirimkan ke motor BLDC untuk mengatur kecepatannya

2. Pengaturan Arah Putaran

¢ Arduino mengontrol tiga relay melalui pin digitalal (pin 6,7,8)

e Pada keadaan normal (misalnya LOW), relay menghubungkan fasa
U,V,danW dari ESC ke motor BLDC dalam urutan biasa
(merah,kuning,hitam)

e Untuk membalik arah putaran , Arduino mengaktifkan relay (high),
yang mengubah koneksi dua dari tiga fasa motor BLDC

e Misalnya, fase U dan W ditukar, sehingga motor BLDC berputar
dalam arah yang berlawanan

2.2 Rancangan Hardware

Pada tahapan ini dilakukan rancangan hardware, bertujuan untuk
mengetahui bentuk, ukuran, maupun sistem kontrol yang digunakan pada alat yang
akan dibuat. Berikut ini komponen hardware yang digunakan.

Berikut merupakan gambar wiring hardware secara elektrikal yang dapat
dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Wiring Diagram Hardware Secara Elektrikal

Penyimpan dokumen akan terbuka dan mengirim pesan notifikasi telegram
pada pemilik alat. Sebaliknya jika e-ktp tidak terdaftar, lampu indicator merah akan
menyala dan buzzer akan berbunyi solenoid tidak akan aktif dan mengirim pesan
notifikasi telegram pada pemilik alat. Dengan demikian, sistem ini dapat beroperasi
secara efektif.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Berdasarkan hasil dan pembahasa data uji coba.

3.1. Data Uji Coba Motor

Tabel 1. Uji Coba Kecepatan Putar Motor

No Nilai Potensiometer

Kecepatan Motor

Kecepatan Putar Motor

(RPM)

1 0 1000 Motor Tidak Berputar

2 2 1001 Motor Beputar

3 77 1075 Putaran Motor Bertambah
4 190 1085 Putaran Motor Bertambah
5 205 1200 Putaran Motor Bertambah
6 373 1364 Putaran Motor Bertambah
7 408 1398 Putaran Motor Bertambah
8 540 1527 Putaran Motor Bertambah
9 658 1643 Putaran Motor Bertambah
10 732 1715 Putaran Motor Bertambah
11 860 1840 Putaran Motor Bertambah
12 930 1909 Putaran Motor Bertambah
13 1023 2000 Putaran Motor Bertambah

Tabel 2. Uji Coba CW dan CCW Menggunakan Relay

No Nilai Potensiometer  Kecepatan Motor Pushbutton Arah Putaran
(RPM)

1 0 1000 Tidak Ditekan -

2 2 1001 Pushbutton 1 Cw
3 77 1075 Pushbutton 1 Cw
4 190 1085 Pushbutton 1 Cw
5 205 1200 Pushbutton 1 Cw
6 373 1364 Pushbutton 1 CwW
7 408 1398 Pushbutton 2 CCw
8 540 1527 Pushbutton 2 CCW
9 658 1643 Pushbutton 2 CCw
10 732 1715 Pushbutton 2 ccw
11 860 1840 Pushbutton 2 Cccw
12 930 1909 Pushbutton 2 CCW
13 1023 2000 Tidak Ditekan -

Bedasarkan hasil data pengujian kecepatan putar motor BLDC pada table
diatas dan hasilkan rekaman pengujian kecepatan putar motor BLDC, semakin
tinggi nilai potensiometer, maka kecepatan putar motor BLDC akan bertambah.Hal
menunjukan bahwa potensiometer berfungsi sebagai pengatur kecepatan motor

BLDC dengan mengubabh nilai resistansinya.
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4. KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalah trainer kit ini dirancang untuk
mendukung pembelajaran mengenai kontrol kecepatan motor BLDC dengan
menggunakan potensiometer sebagai pengatur utama. Pada sistem ini, peningkatan
nilai potensiometer berbanding lurus dengan peningkatan kecepatan motor. Untuk
memutar balik arah putaran motor BLDC baik secara CW maupun CCW dapat
dilakukan 2 metode yaitu manual dan dengan relay. Penggunaan Electronik Speed
Controller (ESC) sebagai driver motor memberikan control kecepatan yang lebih
presisi. Proyek ini tidak hanya memberikan wawasan praktis mengenai control
motor BLDC.
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