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Rancang Bangun Motor Searah Tanpa Sikat Satu Fasa 

 

Aditya Rizky Kurniawan 

 

Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Jember 

 

ABSTRAK 

Kebutuhan akan motor yang memiliki efisiensi, torsi maupun kecepatan yang tinggi dan 

dapat divariasikan serta biaya perawatan yang rendah semakin meningkat. Oleh karena 

itu untuk memenuhi kebutuhan akan efisiensi tinggi, torsi yang tinggi, kecepatan yang 

tinggi serta dapat divariasikan dan biaya perawatan yang rendah maka digunakan motor 

motor searah tanpa sikat satu fasa, hal ini untuk mengetahui karakteristik motor searah 

tanpa sikat satu fasa dan membandingkan motor searah tanpa sikat satu fasa 

menggunakan enam magnet permanen serta lima  kumparan yang memiliki ketebalan 

kawat email yang berbeda. Pada pengukuran kecepatan didapatkan kecepatan tertinggi 

pada motor motor 1 sebesar 2920 Rpm dengan frekuensi 150 Hz dan kerapatannya 

0,0504 T, untuk motor 2 kecepatan tertinggi sebesar 3296 Rpm dengan frekuensi 170 Hz 

dan kerapatannya sebesar 0,0591 T sedangkan pada mtor 3 sebesar 4045 Rpm dengan 

frekuensi 210 Hz dan kerapatannya sebesar 0,0607 T. Semakin tebal diameter kawat yang 

digunakan maka semakin besar frekuensi, kecepatan dan kerapatan yang dihasilkan. Dari 

hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat error percent terbesar pada motor 1 yaitu 

4,8 % pada pengujian tegangan 18 volt, error percent terbesar pada motor 2 yaitu 6,4 % 

pada tegangan 18 volt, serta error percent terbesar pada motor 3 yaitu sebesar 6,3 % pada 

tegangan 18 volt. 

 

 

Kata kunci: Motor searah tanpa sikat satu fasa, Kawat email

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


ix 

 

Design of Sing-phase Motor Brushless Direct Current 
 

Aditya Rizky Kurniawan 

 

Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, University of Jember 

 

ABSTRACT 

The need of engine that has efficiency , torque or the power system that has high 

speed, it can be varied and the lower cost treatment increases. Hence, in order to 

fulfill the need of high efficency, high torque, high speed and it can be varied and 

also the lower cost treatment so the brushless DC motor (BLDCM) with single-

phase BLDC is needed. It aims to know the characteristic of single-phase BLDC 

and compare to single-phase BLDC using six permanent magnets and five spools  

that has a wire thickness different email. In the measuring speed, it can be 

reached the highest speed in the engine as follows: engine 1 as big as 2920 Rpm 

with frequency 150 Hz and it density 0,0504 T, the highest speed for engine 2 can 

be reached  as big as 0,0591 T meanwhile the highest speed for engine 3 is as big 

as 4045 Rpm with frequency 210 Hz and it density as big as 0,0607 T. The more 

thickness of the wire diameter that be used, so the frequency is increasingly 

bigger, speed and density that is produced. The research shows the biggest error 

percent for engine 1 is 4,8% in the first strains trial 18 volt, the biggest error 

percent in engine 2 is 6,4 % in strains 18 volt, and also the biggest error percent 

in engine 3 is 6,3 % in strains 18 volt. 

 

Keywords: Motor single-phase Brushless direct current,  
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Seiring berkembangnya zaman, kebutuhan akan motor yang memiliki 

efisiensi, torsi maupun kecepatan yang tinggi dan dapat divariasikan serta biaya 

perawatan yang rendah semakin meningkat. Hanya saja motor yang digunakan 

secara umum saat ini, yakni motor DC dan motor induksi, belum dapat memenuhi 

kebutuhan tersebut. Motor DC memiliki efisiensi yang tinggi karena penggunaan 

tegangan DC pada rotor untuk menggerakkan motor tersebut. Hanya saja motor 

DC memiliki biaya perawatan yang tinggi. Oleh karena itu untuk memenuhi 

kebutuhan akan efisiensi tinggi, torsi yang tinggi, kecepatan yang tinggi serta 

dapat divariasikan dan biaya perawatan yang rendah maka digunakan motor 

brushless DC motor (BLDCM). BLDC memliki stator yang terbuat dari kumparan 

dan rotor terbuat dari magnet permanen. Motor jenis ini menggunakan sumber 

tegangan DC sebagai sumber utama. Agar motor BLDC dapat bekerja, diperlukan 

adanya medan magnet putar stator.  

Pada penelitian kali ini dilakukan perancangan single-phase BLDC untuk 

mengetahui karakteristik single-phase BLDC dan membandingkan single-phase 

BLDC menggunakan enam magnet permanen serta lima  kumparan yang memiliki 

ketebalan kawat email yang berbeda. Rotor pada motor ini menggunakan tipe in 

runner, tipe ini sangat mudah dalam segi mekenanik sedangkan pada stator 

terdapat sensor reed switch (sensor magnet). Sensor ini yang akan menentukan 

gerak dari rotor tersebut. 

Pada pengujian Single-phase Brushless Direct Current dengan tegangan 

nominal 24 volt pada ke 3 motor tersebut. Dari hasil pengujian pada tegangan 24 

volt dapat dilihat bahwa motor 1 mengalami drop tegangan sebesar 0,2 volt 

sedangkan pada motor 2 dan motor 3 tegangan cenderung stabil. Pada motor 1 

tegangan pengukuran sebesar 23,8 volt dengan arus 0,31 A menghasilkan 
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kecepatan 2920 Rpm dengan frekuensi 150 Hz pada osiloskop . Pada motor 2 

tegangan pengukuran sebesar 24volt dengan arus 0,26 A menghasilkan kecepatan 

3296 Rpm dengan frekuensi 170 Hz pada osiloskop. Pada motor 3 tegangan 

pengukuran sebesar 24 volt dengan arus 0,17 A menghasilkan kecepatan 4045 

Rpm dengan frekuensi 150 Hz pada osiloskop. Untuk kecepatan, frekuensi serta 

kerapatan nilainya berbanding lurus, semakin besar kerapatan yang di hasilkan 

maka semakin besar pula frekuensinya sehingga kecepatan akan juga semakin 

meningkat. Untuk pengujian Single-phase Brushless Direct Current dengan 

tegangan 22 volt pada semua motor dihasilkan pada tegangan 22 volt dapat dilihat 

bahwa motor 1, motor 2  dan motor 3 mengalami drop tegangan sebesar 0,1 volt. 

Pada motor 1 tegangan pengukuran sebesar 21,9 volt dengan arus 0,3 A 

menghasilkan kecepatan 2517 Rpm dengan frekuensi 130 Hz pada osiloskop . 

Pada motor 2 tegangan pengukuran sebesar 21,9 volt dengan arus 0,26 A 

menghasilkan kecepatan 3116 Rpm dengan frekuensi 160 Hz pada osiloskop. 

Pada motor 3 tegangan pengukuran sebesar 21,9 volt dengan arus 0,18 A 

menghasilkan kecepatan 3833 Rpm dengan frekuensi 200 Hz pada osiloskop. 

Pengujian Single-phase Brushless Direct Current pada tegangan kerja 

minimal pada motor didapatkan hasil pengujian pada tegangan minimal pada 

setiap motort. Pada motor 1 tegangan pengukuran sebesar 12,2 volt dengan arus 

0,34 A menghasilkan kecepatan 483 Rpm dengan frekuensi 25 Hz. Pada motor 2 

tegangan pengukuran sebesar 9,8 volt dengan arus 0,26 A menghasilkan 

kecepatan 378 Rpm dengan frekuensi 20 Hz pada osiloskop. Pada motor 3 

tegangan pengukuran sebesar 6,8 volt dengan arus 0,22 A menghasilkan 

kecepatan 286 Rpm dengan frekuensi 15 Hz pada osiloskop. Untuk kerapatan 

pada motor 1 sebesar 0,037 T, pada motor 2 kerapatannya sebesar 0,031 T dan 

untuk motor 3 kerapatan pengukuran sebesar 0,028. Semakin besar diameter 

kawat email  maka semakin kecil tegangan minimum yang digunakan. Pada 

pengukuran kecepatan didapatkan kecepatan tertinggi pada motor motor 1 sebesar 

2920 Rpm dengan frekuensi 150 Hz dan kerapatannya 0,0504 T, untuk motor 2 

kecepatan tertinggi sebesar 3296 Rpm dengan frekuensi 170 Hz dan kerapatannya 

sebesar 0,0591 T sedangkan pada mtor 3 sebesar 4045 Rpm dengan frekuensi 210 
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Hz dan kerapatannya sebesar 0,0607 T. Semakin tebal diameter kawat yang 

digunakan maka semakin besar frekuensi, kecepatan dan kerapatan yang 

dihasilkan. 

Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat error percent terbesar 

pada motor 1 yaitu 4,8 % pada pengujian tegangan 18 volt untuk kecepatan, error 

percent terbesar pada motor 2 yaitu 6,4 % pada tegangan 18 volt untuk kecepatan, 

sedangkan error percent terbesar pada motor 3 yaitu sebesar 6,3 % pada tegangan 

18 volt untuk kecepatan. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Seiring berkembangnya zaman, kebutuhan akan motor yang memiliki 

efisiensi, torsi maupun kecepatan yang tinggi dan dapat divariasikan serta biaya 

perawatan yang rendah semakin meningkat. Hanya saja motor yang digunakan 

secara umum saat ini, yakni motor DC dan motor induksi, belum dapat memenuhi 

kebutuhan tersebut. Motor DC memiliki efisiensi yang tinggi karena penggunaan 

tegangan DC pada rotor untuk menggerakkan motor tersebut. Hanya saja motor 

DC memiliki biaya perawatan yang tinggi. Hal ini muncul akibat digunakannya 

brush dalam komutasi motor DC. Brush pada motor DC ini cepat rusak karena 

pada saat motor berputar akan timbul arching pada brush akibat komutasi. 

Sedangkan untuk motor induksi memiliki biaya perawatan yang lebih rendah dan 

memiliki kecepatan yang lebih tinggi dibandingkan motor DC. Hal ini terjadi 

karena motor induksi tidak menggunakan brush untuk menunjang komutasi. 

Namun motor induksi memiliki efisiensi yang lebih rendah dibanding motor DC 

dan cepat panas. ( Abe Dharmawan, 2009 ) 

Oleh karena itu untuk memenuhi kebutuhan akan efisiensi tinggi, torsi yang 

tinggi, kecepatan yang tinggi serta dapat divariasikan dan biaya perawatan yang 

rendah maka digunakan motor brushless DC motor (BLDCM). BLDC memliki 

stator yang terbuat dari kumparan dan rotor terbuat dari magnet permanen. Motor 

jenis ini menggunakan sumber tegangan DC sebagai sumber utama. Agar motor 

BLDC dapat bekerja, diperlukan adanya medan magnet putar stator.  

Pada penelitian kali ini dilakukan perancangan motor searah tanpa sikat satu 

fasa (single-phase BLDC) untuk mengetahui karakteristik single-phase BLDC 

dan membandingkan single-phase BLDC menggunakan enam magnet permanen 

serta lima  kumparan yang memiliki ketebalan kawat email yang berbeda. Rotor 

pada motor ini menggunakan tipe in runner, tipe ini sangat mudah dalam segi 
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mekenanik sedangkan pada stator terdapat sensor reed switch (sensor magnet). 

Sensor ini yang akan menentukan gerak dari rotor tersebut. Apabila ada magnet 

yang mendekat, maka bilah kontak didalam reed switch akan berhubungan ( on ). 

Namun apabila magnet menjauh dari reed switch, maka bilah kontak akan lepas 

(off) dan arus tidak mengalir serta posisi sensor ini juga sangat menentukan untuk 

kecepatan motor.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang permasalahan sebelumnya, maka dapat 

dirumuskan sebagai berikut : 

1. Bagaimana merancang dan membuat motor searah tanpa sikat satu fasa. 

2. Bagaimana karakteristik kecepatan, frekuensi dan kerapatan dari rancang 

bangun motor searah tanpa sikat satu fasa. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Agar penelitian pada skripsi ini tidak menyimpang dari permasalahan yang 

ada, maka diperlukan pembatasan masalah sebagai berikut: 

1. Menggunakan reed switch (sensor magnet) untuk menggerakkan motor. 

2. Pengujian hanya pada tebal kawat email, frekuensi, kecepatan. 

3. Gab antara stator dan rotor diabaikan. 

4. Ukuran magnet ditentukan yaitu dengan ukuran 2cm x 0,5cm x 0,5cm.  

5. Menggunakan stator dan rotor berdiameter 4,5 cm dan 2,5 cm. 

6. Menggunakan tegangan kerja 24 Vdc. 

 

1.4 Tujuan  

Adapun tujuan yang akan dicapai dalam melaksanakan penelitian ini 

adalah sebagai berikut : 

1. Untuk merancang bangun motor searah tanpa sikat satu fasa. 

2. Menganalisa kinerja dari motor searah tanpa sikat satu fasa. 

3. Menganalisa pengaruh tebal kawat email terhadap kecepatan motor. 
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1.5 Manfaat 

Adapun manfaat yang diharapkan setelah melakukan penelitian ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Mendukung pengembangan ilmu pengetahuan tentang motor searah tanpa 

sikat satu fasa  

2. Motor searah tanpa sikat satu fasa dapat menjadi sebuah konsep terobosan 

baru sebagai penelitian selanjutnya.  

 

1.6 Sistematika Pembahasan 

Secara garis besar penyusunan proposal skripsi adalah sebagi berikut: 

BAB 1. PENDAHULUAN  

Berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, 

tujuan, manfaat dan sistematika pembahasan. 

 BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

Berisi tentang penjelasan teori yang menguraikan pendapat atau hasil 

penelitian terdahulu yang berkaitan dengan penelitian yang akan 

dilakukan. 

BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

Menjelaskan tentang metode kajian yang di gunakan untuk 

menyelesaikan skripsi. 

BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Berisi hasil penelitian dan analisi hasil penelitian.  

BAB 5. PENUTUP 

Berisi tentang kesimpulan dan saran dari penulis. 
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BAB 2. LANDASAN TEORI 

 

2.1  Motor  

Motor listrik adalah sebuah perangkat elektromagnetis yang mengubah 

energi listrik menjadi  energi mekanik. Energi mekanik ini digunakan untuk, 

memutar impeller pompa, fan atau  blower, menggerakan kompresor, mengangkat 

bahan, dll. Prinsip kerja pada motor listrik, yaitu tenaga listrik diubah menjadi 

tenaga mekanik. Perubahan ini dilakukan dengan mengubah  tenaga listrik 

menjadi magnet yang disebut sebagai elektromagnet. Sebagaimana kita ketahui 

bahwa: kutub-kutub dari magnet yang senama akan tolak - menolak dan kutub - 

kutub tidak senama akan tarik menarik. Maka kita dapat memperoleh gerakan jika 

kita menempatkan sebuah magnet pada sebuah poros yang dapat berputar, dan 

magnet yang lain  pada suatu kedudukan yang tetap. ( Tri Sutrisno, 2012 ). 

 Motor listrik pada dasarnya memiliki mekanisme kerja untuk keseluruhan 

dari jenis motor secara umum, yaitu : 

1. Arus listrik dalam medan magnet akan memberikan gaya. • Jika kawat yang 

membawa arus dibengkokkan menjadi sebuah lingkaran/loop, maka kedua 

sisi loop, yaitu pada sudut kanan medan magnet, akan mendapatkan gaya 

pada arah yang berlawanan.  

2. Pasangan gaya menghasilkan tenaga putar/ torsi untuk memutar kumparan.  

3. Motor-motor memiliki beberapa loop pada dinamonya untuk memberikan 

tenaga putaran yang lebih seragam dan medan magnetnya dihasilkan oleh 

susunan elektromagnetik yang disebut kumparan medan. 

 

Dalam memahami sebuah motor listrik, penting untuk mengerti apa yang 

dimaksud dengan beban motor. Beban mengacu kepada keluaran tenaga 

putar/torsi sesuai dengan kecepatan yang diperlukan. Beban umumnya dapat 

dikategorikan kedalam tiga kelompok:  
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1.  Beban torsi konstan, adalah beban dimana permintaan keluaran energinya 

bervariasi dengan kecepatan operasinya, namun torsi nya tidak bervariasi. 

Contoh beban dengan torsi konstan adalah conveyors, rotary kilns, dan 

pompa displacement konstan.  

2. Beban dengan torsi variabel, adalah beban dengan torsi yang bervariasi 

dengan kecepatan operasi. Contoh beban dengan torsi variabel adalah pompa 

sentrifugal dan fan (torsi bervariasi sebagai kwadrat kecepatan).  

3.  Beban dengan energi konstan, adalah beban dengan permintaan torsi yang 

berubah dan berbanding terbalik dengan kecepatan. Contoh untuk beban 

dengan daya konstan adalah peralatan-peralatan mesin. 

 

2.1.1  Jenis-Jenis Motor 

a.  Motor AC 

Motor arus bolak-balik menggunakan arus listrik yang membalikkan  

arahnya secara teratur pada rentang waktu tertentu. Motor listrik memiliki dua  

buah bagian dasar listrik: "stator" dan "rotor". Stator merupakan komponen  

listrik  statis.  Rotor merupakan komponen listrik yang berputar. Motor AC dapat 

dilengkapi dengan penggerak frekuensi variabel untuk mengendalikan kecepatan 

sekaligus menurunkan konsumsi dayanya. 

b.  Motor DC 

Motor DC adalah motor listrik yang memerlukan suplai tegangan arus 

searah pada kumparan medan untuk diubah menjadi energi gerak mekanik. 

Kumparan medan pada motor dc disebut stator (bagian yang tidak berputar) dan 

kumparan jangkar disebut rotor (bagian yang berputar). Motor arus searah, 

sebagaimana namanya, menggunakan arus langsung yang tidak langsung/direct-

unidirectional. Motor DC memiliki 3 bagian atau komponen utama untuk dapat 

berputar sebagai berikut: 

1. Kutub medan. Motor DC sederhana memiliki dua kutub medan: kutub 

utara dan kutub selatan. Garis magnetik energi membesar melintasi 

ruang terbuka diantara kutub-kutub dari utara ke selatan. Untuk motor 
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yang lebih besar atau lebih komplek terdapat satu atau lebih 

elektromagnet.  

2. Current Elektromagnet atau Dinamo. Dinamo yang berbentuk silinder, 

dihubungkan ke as penggerak untuk menggerakan beban. Untuk kasus 

motor DC yang kecil, dinamo berputar dalam medan magnet yang 

dibentuk oleh kutub-kutub, sampai kutub utara dan selatan magnet 

berganti lokasi.  

3. Commutator. Komponen ini terutama ditemukan dalam motor DC. 

Kegunaannya adalah untuk transmisi arus antara dinamo dan sumber 

daya 

Secara umum motor DC dibagi atas 2 macam, yaitu : 

c.  Brushed Motor 

Motor DC dengan sikat yang berfungsi sebagai pengubah arus pada 

kumparan sedemikian rupa sehingga arah putaran motor akan selalu sama 

 

Gambar 2.1 Konstruksi Motor Brushed 

Sumber:  http://www.orientalmotor.com/technology/articles/AC-brushless-

brushedmotors.html . 
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d.  Brushless Motor 

Motor DC tanpa sikat (brush) menggunakan bahan semikonduktor untuk 

merubah maupun membalik arah putarannya untuk menggerakkan motor, serta  

tingkat kebisingan motor jenis ini rendah karena putarannya halus. ( Tri Sutrisno, 

2012 ). 

BLDC motor atau dapat disebut juga dengan BLAC motor merupakan  

motor listrik synchronous AC 3 fasa. Perbedaan pemberian nama ini terjadi  

karena BLDC memiliki BEMF berbentuk trapezoid sedangkan BLAC memiliki  

BEMF berbentuk sinusoidal. Walaupun demikian keduanya memiliki struktur  

yang sama dan dapat dikendalikan dengan metode six-step maupun metode  

PWM. Dibandingkan dengan motor DC jenis lainnya, BLDC memiliki biaya  

perawatan  yang  lebih  rendah  dan kecepatan  yang  lebih  tinggi  akibat  tidak  

digunakannya  brush.  Dibandingkan  dengan motor  induksi,  BLDC  memiliki  

efisiensi  yang  lebih  tinggi  karena  rotor  dan  torsi  awal yang,  karena  rotor  

terbuat  dari  magnet  permanen.  Walaupun  memiliki  kelebihan dibandingkan  

dengan  motor  jenis  lain,  metode  pengendalian  motor  BLDC  jauh  lebih rumit 

untuk kecepatan dan torsi yang konstan, karena tidak adanya  brush yang 

menunjang proses komutasi dan harga untuk motor BLDC jauh lebih mahal. 

Secara  umum  motor  BLDC  terdiri  dari  dua  bagian, rotor  bagian  yang 

bergerak,  yang  terbuat  dari  permanen  magnet  dan  stator,  bagian  yang  tidak  

bergerak, yang terbuat dari kumparan 3 fasa. Walaupun merupakan motor listrik 

synchronous AC  3  fasa,  motor  ini  tetap  disebut  dengan  BLDC  karena  pada  

implementasinya BLDC  menggunakan  sumber  DC  sebagai  sumber  energi  

utama  yang  kemudian diubah menjadi tegangan AC dengan menggunakan 

inverter 3 fasa. Tujuan daripemberian tegangan AC 3 fasa pada stator BLDC 

adalah menciptakan medan magnet putar stator untuk menarik magnet rotor. 

Oleh karena tidak adanya  brush  pada motor BLDC, untuk menentukan  

timing komutasi  yang  tepat  pada  motor  ini  sehingga  didapatkan  torsi  dan  

kecepatan  yang konstan, diperlukan 3 buah sensor  Hall  dan atau  encoder.  Pada 

sensor  Hall, timing komutasi  ditentukan  dengan  cara  mendeteksi  medan  

magnet  rotor  dengan menggunakan  3  buah  sensor  hall  untuk  mendapatkan  6  
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kombinasi  timing  yang berbeda, sedangkan pada encoder, timing  ditentukan 

dengan cara menghitung jumlah pole (kutub) yang ada pada encoder. 

Pada umumnya  encoder  lebih banyak  digunakan pada motor BLDC 

komersial karena  encoder  cenderung  mampu  menentukan  timing  komutasi  

lebih  presisi dibandingkan dengan menggunakan sensor  hall.  Hal ini terjadi 

karena pada  encoder, kode komutasi telah ditetapkan secara  fixed  berdasarkan 

banyak  pole  dari motor dan  kode inilah yang digunakan untuk menentukan  

timing  komutasi. Namun karena kode  komutasi  encoder  ditetapkan  secara  

fixed  berdasarkan  banyak  pole  motor,  suatu encoder  untuk suatu motor tidak 

dapat digunakan untuk motor dengan jumlah  pole yang  berbeda.  Hal  ini  

berbeda  dengan  sensor  hall.  Apabila  terjadi  perubahan  pole rotor  pada  

motor,  posisi  sensor  hall  dapat  diubah  dengan  mudah.  Hanya  saja kelemahan 

dari sensor hall adalah posisi sensor hall tidak tepat akan terjadi kesalahan dalam 

penentuan  timing  komutasi atau bahkan tidak didapatkan 6 kombinasi  timing 

yang berbeda. 

Beberapa  keuntungan  brushless  DC  motor  dengan  motor  DC  

dibandingkan dengan motor DC biasa, adalah: 

1.  Lebih tahan lama, karena tidak memerlukan perawatan terhadap sikatnya.  

2.  Memiliki tingkat efisiensi yang tinggi.  

3.  Torsi awal yang tinggi.  

4.  Kecepatan  yang  tinggi,  tergantung  pada  kekuatan  medan  magnet  yang 

dihasilkan oleh arus yang dibangkitkan dari kendali penggeraknya.  

Walaupun  brushless  DC  motor  memiliki  banyak  kelebihan  dibandingkan 

dengan  motor  DC  biasa,  pengendalian  brushless  DC  motor  lebih  rumit  

untuk mengatur  kecepatan  dan  torsi  motor.  Harga  brushless  DC  motor  juga  

cukup  mahal jika dibandingkan dengan motor DC biasa.(Dharmawan, Abe.2009). 
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Gambar 2.2 Konstruksi Motor Brushless dengan Sensor Hall 

Sumber: http://www.orientalmotor.com/technology/articles/AC-brushless-

brushedmotors.html. 

 

2.2 Kuat Medan Magnet 

Motor  BLDC  ini  dapat  bekerja  ketika  stator  yang  terbuat  dari  kumparan 

diberikan arus 3 fasa. Akibat arus yang melewati kumparan pada stator timbul  

Kuat medan Magnet (H): 

H = .....................................................................................( 2.1 ) 

Dimana N merupakan jumlah lilitan, i merupakan arus, l merupakan panjang 

lilitan dan   merupakan permeabilitas bahan.  Karena arus yang diberikan berupa 

arus AC fasa, nilai medan magnet dan polarisasi setiap kumparan akan berubah  –  

ubah setiap saat. Akibat yang ditimbulkan dari  adanya perubahan polarisasi 

tersebut dan besar medan  magnet  tiap  kumparan  adalah  terjadinya  medan  

putar  magnet  dengan kecepatan.  

Secara  umum  brushless  Motor  dibagi  menjadi  2,  yaitu  Sensored  dan 

Sensorles  Sensored,  brushless  motor  jenis  ini  dilengkapi  dengan  encoder  

dan  atau hall  effect  sensor  yang  berfungsi  sebagai  detektor  pada  medan  

magnet,  hall  effect sensor  akan  menghasilkan  sebuah  tegangan  yang  
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proporsional  dengan  kekuatan medan magnet yang diterima oleh sensor tersebut. 

Motor jenis ini memiliki tingkat efisiensi  yang  tinggi  dan  lebih  halus  

pergerakannya  dibanding  dengan  motor brushless  sensorless.  Sensorless,  

brushless  motor  jenis  ini  tidak  dilengkapi  dengan encoder  dan  atau  hall  

effect  sensor,  sehingga  untuk  mengetahui  pergerakan  dari motor jenis ini bias 

dilakukan dengan cara mendeteksi dari BEMF dan zero-crossing.  

 

2.3 EMF 

Adapun yang menjadi dasar perbedaan kedua jenis belitan tersebut  

terletak  pada  hubungan  antara  koil  dan  belitan  stator  yang  bertujuan untuk  

memberikan  EMF  (Electro  Motive  Force)  atau  gaya  gerak  listrik  yang 

berbeda. EMF balik atau gaya gerak listrik balik itu sendiri adalah tegangan 

balikyang dihasilkan oleh belitan motor BLDC ketika motor BLDC tersebut  

berputar yang  memiliki  polaritas  tegangan  berlawanan  arahnya  dengan  

tegangan  sumber yang  dibangkitkan.  Besarnya  EMF  balik  dipengaruhi  oleh  

kecepatan  sudut putaran motor (ω), medan magnet yang dihasilkan rotor (B), dan 

banyaknya lilitan pada  belitan  stator  (N)  sehingga  besarnya  EMF  balik  dapat  

dihitung  dengan persamaan : 

V = i R + EMF ........................................................................................( 2.2 ) 

EMF balik = B.N.l.r. ω .............................................................................( 2.3 ) 

Dimana : 

B = Kerapatan medan magnet yang dihasilkan rotor (Tesla) 

N = Banyaknya lilitan pada belitan stator per phasa 

l = Panjangnya batang rotor (m) 

r = Jari-jari dalam motor (m) 

ω = Kecepatan sudut putaran motor (rad) (dimana ω = 2πf ) 

Ketika motor BLDC sudah dibuat pada jumlah lilitan stator dan besarnya  medan 

magnet  yang  dihasilkan  nilainya  sudah  dibuat  konstan  sehingga  yang 

mempengaruhi  besarnya  EMF  balik  adalah  besarnya  kecepatan  sudut  yang 

dihasilkan motor, semakin  besar kecepatan sudut yang dihasilkan maka  semakin  

besar pula EMF balik yang dihasilkan oleh motor. Perubahan besarnya EMF balik  
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ini  mempengaruhi  torsi  motor  brushless  DC,  apabila  kecepatan  motor  yang 

dihasilkan  melebihi  kecepatan  rata-rata,  maka  akan  mengakibatkan  EMF  

balik yang dihasilkan oleh motor lebih besar daripada  tegangan potensial pada 

belitan stator sehingga arus yang mengalir pada  stator akan turun. 

 

2.4 Kecepatan Motor 

Rotor  merupakan  bagian  penting  juga  pada  motor  yang  berfungsi  

untuk menggerakan  atau  membuat  motor  berputar.  Perputaran  tersebut  terjadi  

akibat adanya  gaya  elektromagnetik  yang  dihasilkan  oleh  stator.  Untuk  

mengetahui putaran pada motor, bisa menggunakan persamaan berikut ini. 

Ns = ….............................................................( 2.4 ) 

Dimana f merupakan frekuensi tegangan input dinyatakan dalam Hz persatuam 

detik, sedangkan untuk p sendiri merupak jumlah kutub ( pole ) pada rotor. 

 

2.5 Solenoida  

Solenoida merupakan sebuah kumparan kawat  yang terdiri dari beberapa 

lilitan  (loop).  Saat  arus  listrik  mengaliri  solenoida,  solenoida  tersebut  akan 

memiliki  sifat  medan  magnet.  Posisi  dari  kutub  –  kutub  medan  magnet  

pada solenoida dipengaruhi oleh arah arus di tiap lilitan tersebut. Karena garis  –  

garis medan  magnet  akan  meninggalkan  kutub  utara  magnet,  maka  kutub  

utara solenoida pada Gambar 2.6 berada di ujung kanan.  
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Gambar 2.3 Medan magnet pada solenoida 

Setiap  kumparan  menghasilkan  medan  magnet  dan  medan  total  di  dalam 

solenoida  akan  merupakan  jumlah  medan  –  medan  yang  disebabkan  oleh  

setiap lilitan arus. Jika kumparan  –  kumparan solenoida berjarak sangat dekat, 

medan di dalam  pada  dasarnya  akan  parallel  dengan  sumbu  kecuali  di  

bagian  ujung  – ujungnya.  
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Tabel 2.1 Kemampuan Hantar Arus Kawat Email bedarsarkan American wire 

gauge ( AWG ) 

 

Sumber : Mustofa, 2010 

2.6 Magnet Permanen 

Magnet atau sering dikenal dengan nama “Besi Berani” ini sering kita lihat 

pada komponen elektonika khususnya pada speaker. Jika Anda membongkar 

alatalat  elektronika  misalnya  radio,  maka  pada  speakernya  akan  terdapat  

sebuah magnet  yang  berbentuk  silinder  dengan  ukuran  yang  menyesuaikan  

dengan ukuran  speaker itu  sendiri.  Ada  dua  jenis magnet yaitu magnet  

permanen dan magnet  sementara.  Magnet  permanen  merupakan  sebuah  

magnet  yang memiliki sifat kemagnetan bisa sampai beberapa tahun, misalnya 

magnet batang yang  terdapat  pada speaker.  Sedangkan  magnet  sementara  

merupakan  suatu magnet yang memiliki sifat kemagnetan yang bisa bertahan 

hanya sementara saja, misalnya magnet yang terbuat dari listrik. 

 

2.7 Transistor 

Komponen elektronika semikonduktor yang memiliki 3 kaki elektroda, 

yaitu Basis (Dasar), Kolektor (Pengumpul) dan Emitor (Pemancar). Transistor 

sebenarnya berasal dari kata “transfer” yang berarti pemindahan dan “resistor” 
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yang berarti penghambat. Dari kedua kata tersebut dapat disimpulkan, transistor 

adalah pemindahan atau peralihan bahan setengah penghantar menjadi suhu 

tertentu. Transistor pertama kali ditemukan pada tahun 1948 oleh William 

Shockley, John Barden dan W.H, Brattain. Tetapi, komponen ini mulai digunakan 

pada tahun 1958. Jenis Transistor terbagi menjadi 2, yaitu transistor tipe P-N-P 

dan transistor N-P-N. 

Adapun fungsi dari transistor diantaranya sebagaimana di bawah ini: 

1. Transistor sebagai saklar elektronik, yaitu dengan mengatur bias dari 

sebuah transistor sampai transistor jenuh maka didapat hubungan singkat 

antar kaki konektor dan emitor, dengan memanfaatkan kejadian ini maka 

transistor bisa digunakan sebagai saklar. 

2. Transistor sebagai penguat arus, lalu fungsi dari transistor lainnya adalah 

dapat di gunakan sebagai penguat arus. Dengan fungsi ini transistor dapat 

digunakan sebagai rangkaian power supply tentunya dengan tegangan 

yang di setting. Untuk dapat digunakan sebagai fungsi penguat arus 

transistor harus dibias tegangan yang constant pada basisnya, agar pada 

emitor keluar tegangan yang tetap. Umumnya untuk dapat tegangan basis 

agar tetap digunakan diode zener. 

 

 

Gambar 2.4 Transistor 
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Terdapat dua macam jenis dasar dari transistor, yaitu: 

1. Bipolar junction transistor (BJT) 

Bipolar junction transistor (BJT) adalah jenis transistor yang memiliki tiga 

kaki, yaitu (Basis, Kolektor, dan Emitor) dan di pisah menjadi dua arah 

aliran, positif dan negatif. Aliran positif dan negatif  diantara Basis dan 

Emitor terdapat tegangan dari 0v sampai 6v tergantung pada besar 

tegangan sumber yang dipakai. Dan besar tegangan tersebut merupakan 

parameter utama transistor tipe BJT. Tidak seperti Field Effect transistor 

(FET), arus yang dialirkan hanya terdapat pada satu jenis pembawaan 

(Elektron atau Holes). Di BJT, arus dialirkan dari dua tipe pembawaan 

(Elektron dan Holes), hal tersebut yang dinamakan dengan BipolarAda 

dua jenis tipe transistor BJT, yaitu tipe PNP dan NPN. Dimana NPN, 

terdapat dua daerah negatif yang dipisah dengan satu daerah positif. Dan 

PNP, terdapat dua daerah positif yang dipisah dengan daerah negatif.  

Pada transistor jenis NPN terdapat arah arus aliran yang berbeda 

dengan transistor jenis PNP, dimana NPN mengalir arus dari kolektor ke 

emitor. Dan pada NPN, untuk mengalirkan arus tersebut dibutuhkan 

sambungan ke sumber positif (+) pada kaki basis. Cara kerja NPN adalah 

ketika tegangan yang mengenai  kaki basis, hingga dititik saturasi, maka 

akan menginduksi arus dari kaki kolektor ke emitor. Dan transistor akan 

berlogika 1 (aktif). Dan apabila arus yang melalui basis berkurang, maka 

arus yang mengalir pada kolektor ke emitor akan berkurang, hingga titik 

cutoff. Penurunan ini sangatlah cepat karena perbandingan penguatan yang 

terjadi antara basis dan kolektor melebihi 200 kali. 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Transistor NPN 
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Pada PNP, terjadi hal sebaliknya ketika arus mengalir pada kaki basis, 

maka transistor berlogika 0 (off). Arus akan mengalir apabila kaki basis 

diberi sambungan ke ground (-) hal ini akan menginduksi arus pada kaki 

emitor ke kolektor, hal yang berbeda dengan NPN, yaitu arus mengalir 

pada kolektor ke emitor. Penggunaan transistor jenis ini mulai jarang 

digunakan. Dibanding dengan NPN, transistor jenis PNP  mulai sulit 

ditemukan dipasaran 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Transistor PNP 

2. Field Effect Transistor (FET) 

Field Effect Transistor adalah jenis transistor yang dapat digunakan untuk 

menghasilkan sinyal untuk mengontrol komponen yang lain. Komponen 

Transistor efek medan (field-effect transistor = FET) mempunyai fungsi 

yang hampir sama dengan transistor bipolar. Meskipun demikian antara 

FET dan transistor bipolar terdapat beberapa perbedaan yang mendasar. 

Perbedaan utama antara kedua jenis transistor tersebut adalah bahwa 

dalam transistor bipolar arus output (Ic) dikendalikan oleh arus input (Ib). 

Sedangkan dalam FET arus output (ID) dikendalikan oleh tegangan input 

(Vgs), karena arus input adalah nol. Sehingga resistansi input FET sangat 

besar, dalam orde puluhan megaohm. Transistor efek medan mempunyai 

keunggulan lebih stabil terhadap temperatur dan konstruksinya lebih kecil 

serta pembuatannya lebih mudah dari transistor bipolar, sehingga amat 

bermanfaat untuk pembuatan keping rangkaian terpadu. FET bekerja atas 

aliran pembawa mayoritas saja, sehingga FET cenderung membangkitkan 
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noise (desah) lebih kecil dari pada transistor bipolar. Namun umumnya 

transistor  bipolar lebih peka terhadap input, atau dengan kata lain 

penguatannya lebih besar. Disamping itu transistor bipolar mempunyai 

linieritas yang lebih baik dan respon frekuensi yang lebih lebar. Jenis dari 

transistor FET itu sendiri adalah JFET dan MOFET. 

JFET terdiri atas kanal-P dan Kanal N. JFET adalah komponen tiga 

terminal dimana salah satu terminal dapat mengontrol arus antara dua 

terminal lainnya. JFET terdiri atas dua jenis, yakni kanal-N dan kanal-P, 

sebagaimana transistor terdapat jenis NPN dan PNP. Pada umumnya 

penjelasan tentang JFET adalah kanal-N, karena kanal-P adalah 

kebalikannya. JFET terdiri dari suatu channel (saluran) yang terbuat dari 

sekeping semikonduktor (misalnya tipe N). pada saluran ini ditempelkan 

dua bagian yang terbuat dari semikonduktor jenis yang berbeda (misalnya 

tipe P). bagian ini disebut Gate. Dan pada bagian lain, ujung bawah di 

sebut source sedangkan ujung atas disebut drain. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 Transistor JFET 

MOSFET (Metal Oxide Semiconduktor Field Effect Transistor) adalah suatu 

transistor dari bahan semiconduktor (silicon) dengan tingkat konsentrasi 

ketidakmurnian tertentu. Tingkat dari ketidak murnian ini akan menentukan jenis 

transistor tersebut, yaitu transistor MOSFET tipe–N (NMOS) dan transistor 

MOSFET tipe-P (PMOS). Bahan silicon digunakan sebagai landasan (subsrat) 
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dari penguras (drain), dan sumber (source), dan gerbang (gate). Selanjutnya 

transistor dibuat sedemikian rupa agar antara subsrat dan gerbangnya dibatasi oleh 

oksida silicon yang sangat tipis. Oksida ini diendapkan diatas sisi kiri dari kanal, 

sehingga transistor MOSFET akan mempunyai kelebihan dibanding dengan 

transistor BJT (Bipolar Junction Transistor) yaitu menghasilkan daya rendah. 

 

 

Gambar 2.8 Transistor MOSFET 

 

2.8 Sensor Magnet (reed switch) 

Sensor magnet  disebut juga relai buluh adalah alat yang akan terpengaruh 

medan  magnet  dan  akan  memberikan  perubahan  kondisi  pada  keluaran,  

seperti layaknya saklar dua kondisi (on/off) yang digerakkan oleh adanya medan 

magnet disekitarnya. Biasanya sensor ini dikemas dalam bentuk kemasan yang 

hampa dan bebas  dari  debu,  kelembapan,  asap  maupun  uap.  Reed  Switch  

adalah  salah  satu jenis sensor yang sering juga digunakan pada mesin-mesin 

industri seperti halnya sensor  photo  dan  proximity  sensor,  namun  reed  

mempunyai  cara  kerja  yang berbeda  dan  unik  dan  juga  mempunyai  bentuk  

yang  cukup  kecil  namun  rentan terhadap benturan.  
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Jika pada reed switch didekati medan magnet maka hambatan kontak reed 

switch akan menghubung. Hal ini menyebabkan arus negatif masuk ke kaki 

transistor,  maka  transistor  tidak  akan  mengantar  arus.  Pada  saat  reed  switch 

dijauhkan dari medan magnet maka kontak reed switch akan membuka, maka arus 

listrik  posistip  akan  masuk  ke  kaki  basis.  Transistor  akan  mengalirkan  arus 

negative. 

 

Gambar 2.9 Sensor reed switch 

 

Cara kerja rangkaian reed switch adalah harus didekati oleh magnet, 

sehingga  kontak  reed  switch  akan  menutup.  Dengan  menutupnya  kontak, 

maka  arus  yang  masuk  ke  kaki  gate  SCR  adalah  negative  dan  SCR  tidak 

bekerja. Jika magnet dijauhkan dari reed switch, maka kontak  reed switch akan 

membuka hal ini menyebabkan arus positif masuk ke kaki SCR, maka SCR  akan  

bekerja  terus  meskipun  magnet  didekatkan  kembali  ke  reed switch. 
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1  Tempat dan Waktu Penelitian 

Adapun tempat dan waktu penelitian, pengujian dan analisis dilakukan 

secara umum dilakukan di : 

Tempat  : Laboratorium Konversi Energi Listrik 

Alamat  : Jl. Slamet Riyadi No. 62 Patrang, Jember 68111 

Waktu   : Juni 2016 - Agustus 2016 

 

3.2  Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:   

Alat  

1. Avometer. 

2. Tachometer. 

Bahan 

1. Transistor. 

2. Kawat email. 

3. Sensor magnet. 

4. Magnet permanen. 
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3.3 Tahapan Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 TIDAK   

 

 

   YA 

 

  

Gambar 3.1 Flowchart Penelitian 

 

 

 

 

 

Menentukan spesifikasi 

single phase BLDC  

Analisis Hasil 

Selesai 

Perhitungan rotor dan stator, 

jumlah pole, kumparan, lilitan  

Perancangan rotor dan stator 

Pengujian single phase BLDC 

 

Mulai 

 

Sesuai 

Perumusan 

Masalah 

 

Kesimpulan 
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Tahapan yang dilakukan pada penelitian perancangan dan pembuatan 

motor single-phase BLDC: 

1. Studi literatur 

Tahap awal dari penelitian ini mencari literatur dari hasil penelitian 

sebelumnya, buku maupun internet untuk mengetahui karakteristik 

komponen, prinsip kerja serta teori yang menunjang lainnya. Diharapkan 

dengan literatur yang didapat bisa memberikan arahan untuk mengurangi 

kesalahan dalam penelitian. 

2. Menentukan spesifikasi Single-phase BLDC 

Menentukan spesifikasi motor dengan menggunakan diameter stator 4,5 cm 

dan rotor 2,5 cm serta memiliki 6 magnet permanen pada rotor. 

3. Perhitungan rotor dan stator 

Tahap ketiga adalah menghitung kecepatan motor, diameter kawat dan 

jumlah lilitan. 

4. Perancangan Motor dan Stator 

Setelah melakukan perhitungan kita dapat menentukan ukuran dari rotor dan 

stator pada single-phase BLDC. 

5. Pengujian single-phase BLDC  

Setelah melakukan tahap perancangan kita dapat menguji performa dari 

ketiga motor tersebut dan mendapatkan data yang akan di capai. 

6. Penarikan Kesimpulan 

Pada tahap akhir ini, hasil pengambilan data dan analisa dimasukkan ke 

pembahasan. Kemudian, dapat ditarik beberapa kesimpulan yang menyangkut 

kinerja dari alat yang dibuat dan memberikan saran yang dimaksudkan untuk 

memperbaiki kekurangan yang ada, kemungkinan pengembangan, serta 

penyempurnaan alat pada penelitian selanjutnya. 
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3.4  Blok diagram dan perancangan sistem  

 

 

  

 

 

Gambar 3.2. Blok Diagram Sistem 

Prinsip kerja dari penelitian ini dapat digambarkan pada blok diagram 

diatas. Sumber DC yang digunakan berasal dari power supply. Sumber DC 

tersebut digunakan sebagai suplay tegangan pada motor. Pada motor BLDC satu 

fasa ini enam magnet permanen yang diletakkan pada rotor motor tersebut. Untuk 

stator pada motor ini dirancang dengan menggunakan lima coil serta terdapat 

sensor magnet (reed switch). Pengujian pada motor ini untuk memperoleh 

karakteristik kerapatan, kecepatan, arus, tegangan dan frekuensi dengan 

menggunakan alat ukur. Data yang akan diambil menggunakan beberapa 

parameter yang selanjutnya akan dianalisa dari hasil tersebut. 

 

3.5 Perancangan model single-phase BLDC 

Pada perancangan motor listrik BLDC  ini meliputi komponen utama dari 

motor listrik yakni perancangan stator dan perancangan rotor. BLDC yang 

dirancang dengan menggunakan tegangan 24 Vdc, magnet Neodymium dan 

penentuan bentuk rotor yang ditentukan dari besarnya diameter kawat lilitan pada 

tiap-tiap kumparan yang terpasang pada stator. Dengan spesifikasi motor yang 

mempunyai 6 pole, diameter rotor dan stator masing – masing 2,5 cm dan 4,5 cm 

serta jarak antar coil 2,2 cm. Untuk baut yang akan digunakan sebagai tempat dari 

lilitan berukuran panjang 2 cm dan berdiameter 0,5 cm, sehingga hanya 

digunakan 600 lilitan untuk setiap kumparannya. Sedangkan untuk rotornya 

digunakan 6 magnet karena dimensi untuk magnetnya sendiri memiliki lebar 0,5 

cm sehingga pada dimensi rotor harus menyesuaikan dari lebar magnet yang akan 

digunakan 

 

Sumber 

DC 
Singgle-phase BLDC  

Avometer Tachometer 

Driver 

Motor 
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A 

 2,5cm 

 

 

     2,2cm 4,5 cm 

 D 4,5 cm 

 

 

 B E 

 C 

 

 Gambar 3.3 Model Stator dan Rotor 

Keterangan :  

A : Kumparan 

B : Stator 

C : Reed switch 

D : Magnet Neodymium 

E : Stator 

 

3.6 Perancangan Rotor motor listrik BLDC 

a. Menghitung Kecepatan dan Kerapatan 

Untuk mendapatkan kecepatan maupun kerapatan harus mengetahui frekuensi 

yang dihasikan motor tersebut dengan menggunakan osioskop. Setelah 

mendapatkan frekuensi, subtitusikan ke persamaan ( 2.3 ). Untuk nilai EMF 

sendiri didapatkan dari persamaan ( 2.2 ) dan juga disubtitusikan ke persamaan 

(2.3). Sehingga di dapatkan rumus kerapatan sebagai berikut. 

B =  ....................................................................... ( 3.1 ) 
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Sedangkan untuk mencari nilai kecepatan dapat menggunakan rumus sebagai 

berikut 

n =  ...............................................................( 3.2 ) 

 

Keterangan : 

n = kecepatan ( Rpm ) 

f = Frekuensi ( Hz ) 

p = Jumlah pole 

 

b. Menentukan magnet yang digunakan  

Pada penelitian kali ini untuk menyesuaikan dengan ukuran rotor yang akan 

digunakan magnet yang digunakn haruslah mempunyai spesifikasi panjang 200 

mm, lebar 50 mm dan tebal 50 mm. Jenis magnet yang sesuai dengan spesifikasi 

tersebut adalah Neodymium batang N52 yang mempunyai kerapatan fluks 0,018 

Tesla. ( B ). Untuk menentukan besar fluks magnet tersebut dapat menggunakan 

rumus : 

ɸ = B × A ...............................................................( 3.3 ) 

keterangan : 

ɸ = Fluks magnet ( Wb ) 

B = Kerapatan fluks ( T ) 

A = Luas penampang magnet ( m2 ) 

 

3.7 Perancangan stator motor listrik BLDC 

Pada perancangan stator ini sangat perlu diperhatikan karena untuk 

menjalankan motor tersebut dibutuhkan gaya tolak menolak antara stator dan 

magnet pada rotor. Kutub selatan magnet pada rotor menghadap stator sehingga 

dibutuhkan kutub selatan stator menghadap rotor. Hal tersebut dapat di ciptakan 

menggunakan teori solenoida. Kumparan yang akan digunakan pada penelitian 

kali ini memiliki tebal kawat 0.2 mm, 0.3 mm, 0.4 mm. Perbedaan tebal kawat 
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tersebut dapat mempengaruhi dari kerapatan magnet dan akan berpengaruh 

terhadap kecepatan motor tersebut. 

 

Gambar 3.4 Kutub pada kumparan 

Gambar 3.4 merupakan posisi kutub magnet yang dihasilkan kumparan apabila 

kumparan diberi tegangan sama  seperti gambar tersebut. Sehingga posisi selatan 

pada  kumparan harus menghadap pada rotor untuk menciptkan gaya tolak 

menolak agar motor dapat bergerak. 

 

3.8 Perancangan Driver Single-phase BLDC 

 Pada  driver single-phase BLDC menggunakan sebuah transistor dan 

komponen lainnya. 

 

 B    

 A 

 

 

 C 

 

D 

 

  

Gambar 3.5 Driver Single-phase BLDC 
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Keterangan : 

A = Resistor. 

B = Single-phase BLDC. 

C = Transistor TIP 41. 

D = Sensor Magnet ( reed switch ). 

 

Pada rangkaian diatas menggunakan resitor 1 kΩ serta menggunakan tegangan 

kerja 24 vdc. Kaki basis transistor dihubungkan pada reed switch,  hal ini 

dikarenkan reed switch akan melakukan switching apabila terkena medan magnet 

dari rotor sehingga transistor dalam kondisi jenuh pada hal ini colector dan emitor 

terhubung sehingga menyebabkan arus mengalir dari colector menuju emitor atau 

ground dan akan menghasilkan medan magnet selatan pada kumparan. Akan 

terjadi gaya tolak menolak antara kumparan dan magnet sehingga motor tersebut 

berputar. 
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BAB 5. PENUTUP 

 

Berdasarkan hasil pengujian maka dapat diambil kesimpulan dan saran yang 

dapat digunakan sebagai dasar untuk penelitian selanjutnya. 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan dari hasil penelitian rancang bangun motor searah tanpa sikat 

satu fasa, dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Pada pengukuran kecepatan didapatkan kecepatan tertinggi pada motor motor 1 

sebesar 2920 Rpm dengan frekuensi 150 Hz dan kerapatannya 0,0504 T, untuk 

motor 2 kecepatan tertinggi sebesar 3296 Rpm dengan frekuensi 170 Hz dan 

kerapatannya sebesar 0,0591 T sedangkan pada mtor 3 sebesar 4045 Rpm 

dengan frekuensi 210 Hz dan kerapatannya sebesar 0,0607 T. Semakin tebal 

diameter kawat yang digunakan maka semakin besar frekuensi, kecepatan dan 

kerapatan yang dihasilkan hal tersebut dapat dilihat pada tabel 4.8 dan 4.9. 

2. Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat error percent terbesar pada 

motor 1 yaitu 4,8 % pada pengujian tegangan 18 volt untuk kecepatan, error 

percent terbesar pada motor 2 yaitu 6,4 % pada tegangan 18 volt untuk 

kecepatan, sedangkan error percent terbesar pada motor 3 yaitu sebesar 6,3 % 

pada tegangan 18 volt untuk kecepatan. Hal ini dapat dilihat pada tabel 4.8, 

error percent pada penelitian ini disebabkan segi mekanik dalam hal ini Gab 

antara stator dan rotor sangat berpengaruh terhadap kecepatan, posisi dari 

sensor reed switch juga mempengaruhi kinerja dari motor tersebut. 
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5.2 Saran 

Hal-hal yang dapat disarankan untuk kegiatan penelitian berikutnya yang 

berhubungan dengan single-phase motor brushless direct current adalah sebagai 

berikut: 

1. Perlu diperhatikan dalam pembuatan single-phase motor brushless direct 

current terutama gab antara rotor dan stator serta kuat medan magnet pada 

magnet yang digunakan. 

2. Pada penelitian selanjutnya diharapkan dalam membuat perancangan single-

phase motor brushless direct current menggunakan kontrol untuk sensor reed 

switch agar dapat menghasilkan kecepatan maksimal. 
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LAMPIRAN 

 Perhitungan nilai kerapatan medan magnet pada motor 1 

B =  

B =  

   = 0,0504 T (pengujian 24 volt ) 

B =  

   = 0,0505 T (pengujian 22 volt ) 

B =  

   = 0,0494 T (pengujian 20 volt ) 

B =  

   = 0,0486 T (pengujian 18 volt ) 

B =  

   = 0,0445 T (pengujian 16 volt ) 

B =  

   = 0,037 T (pengujian tegangan minimum ) 

 Perhitungan nilai kerapatan medan magnet pada motor 2 

B =  

B =  

   = 0,0591 T (pengujian 24 volt ) 

B =  
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   = 0,0541 T (pengujian 22 volt ) 

B =  

   = 0,0528 T (pengujian 20 volt ) 

B =  

   = 0,05 T (pengujian 18 volt ) 

B =  

   = 0,0492 T (pengujian 16 volt ) 

B =  

   = 0,031 T (pengujian tegangan minimum ) 

 Perhitungan nilai kerapatan medan magnet pada motor 3 

B =  

B =  

   = 0,0607 T (pengujian 24 volt ) 

B =  

   = 0,056 T (pengujian 22 volt ) 

B =  

   = 0,054 T (pengujian 20 volt ) 

B =  

   = 0,0531 T (pengujian 18 volt ) 

B =  
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   = 0,0516 T (pengujian 16 volt ) 

B =  

   = 0,028 T (pengujian tegangan minimum ) 

 Perhitungan nilai kecepatan pada motor 1 

 

n =  

n =  = 3000 Rpm 

n =  = 2600 Rpm 

n =  = 2200 Rpm 

n =  = 1500 Rpm 

n =  = 1400 Rpm 

n =  = 500 Rpm 

 Perhitungan nilai kecepatan pada motor 2 

 

n =  

n =  

n =  = 3400 Rpm 

n =  = 3200 Rpm 

n =  = 2800 Rpm 
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n =  = 2400 Rpm 

n =  = 2200 Rpm 

n =  = 400 Rpm 

 Perhitungan nilai kecepatan pada motor 3 

 

n =  

n =  

n =  = 4200 Rpm 

n =  = 4000 Rpm 

n =  = 3400 Rpm 

n =  = 3000 Rpm 

n =  = 2500 Rpm 

n =  = 300 Rpm 
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