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PENDAHULUAN

Latar Belakang dan Urgensi
Penelitian

A Masalah Troli Konvensional = Tantangan Pembebanan
Pengangkutan barang manual Variasi beban menurunkan
memicu kelelahan fisik operator kecepatan putar motor
serta risiko gangguan secara konstan tanpa
muskuloskeletal secara keberadaan sistem kontrol
signifikan. # Solusi Motor BLDC adaptif.

Penggunaan motor

Brushless DC 350W

meningkatkan efisiensi
daya, keandalan tinggi,
serta efektivitas

transportasi material.
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FOKUS PENELITIAN

Rumusan Masalah dan Tujuan

Penelitian
A Rumusan Masalah ZTujuan Penelitian
1. Bagaimana dpengaruh sistem kontrol 1. Mengetahui karakteristik kinerja motor BLDC
open-loop dan closed-loop terhadap pada troli barang Elektrik menggunakan sistem
kecepatan motor BLDC pada troli kontrol open-loop dan closed-loop.
barang Elektrik? 2.  Menganalisis pengaruh sistem kontrol open-
2. Bagaimana perubahan daya dan torsi loop dan closed-loop terhadap pengaturan
motor BLDC pada sistem kontrol kecepatan motor BLDC pada troli barang
open-loop dan closed-loop terhadap Elektrik.
variasi beban? 3. Mengetahui respon sistem kontrol open-loop
3. Bagaimana respons sistem kontrol dan closed-loop terhadap perubahan beban
open-loop dan closed-loop terhadap pada troli barang Elektrik berbasis motor
perubahan beban pada troli barang BLDC.
elektrik berbasis motor BLDC?
~X
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METODOLOGI

Desain Troli Barang

Fokus penelitian ini adalah sistem
penggerak elektrik untuk troli barang

elektrik berbasis motor Brushless Direct
Current (BLDC).

Motor BLDC dipilih karena sangat efisien
dan memiliki torsi yang baik, dan cocok
untuk aplikasi yang membutuhkan

emindahan material. [ '
p . 1——» o — ]
Dalam penelitian ini, sistem kontrol open-
loop dan closed-loop digunakan untuk T
mengevaluasi kinerja troli terhadap variasi A
beban e m—]
~X
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METODOLOGI

SENSOR KECEPATAN
(FEEDBACK)

> <
é) Desain Sistem Penelitian
Mengukur kacepatan aktual
mator dan mengrimkan sinyal . . e . .
B Mo A Desain sistem penelitian ini adalah untuk
— melihat baﬁalmana sistem kontrol open-
| loop dan closed-loop bekerja pada troli
barang elektrik berbasis motor Brushless
| Direct Current (BLDC).
SnbraNal | | Cremiicvenann | |Memtweaaieh | | | | Wi apin ’ Pengaturan kecepatan motor, respons
dan rrmgh:::i&m siryal {putaran) untuk mengoerskian troll untuk pangujian sistem ! .
| e J J L : sistem terhadap perubahan beban, dan

evaluasi performa berdasarkan kecepatan,
daya, dan torsi adalah bagian penting dari

desain
Nilal setpoint kecepatan
dimasukkan calam bentuk
persentase PWM
\;
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METODOLOGI

Sistem Kontrol Open-Loop

Sistem kontrol open-loop tidak
menggunakan sinyal umpan balik dari
keluaran sistem. Metode ini memungkinkan
pengaturan kecepatan motor BLDC dengan
memberikan sinyal PWM (Pulse Width
Modulation) kepada pengontrol motor
sesuai dengan nilai masukan yang telah
ditetapkan sebelumnya

INPUT KECEPATAN CONTROLLER MOTOR BLDC
Ly

LAY M ~> 9]
Niai setpoint kecepatan Mengatur simyal PWM MENQLDAN ENETY 1SITR
dimasuitkan dalam betuk bardasarkan rilsi sat port manadi energ mekanit um"' 5 > ““:m' ":::'
persentase PWM yang diberkan, {putaran). w

\l
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Sistem Kontrol Close-Loop

Dalam sistem kontrol closed-loop, sensor
digunakan sebagai umpan balik untuk
menjaga nilai keluaran sesuai dengan nilai
referensi. Dalam penelitian ini, sensor
kecepatan digunakan untuk mengukur
kecepatan motor yang sebenarnya.

= B

Nl setpoint kecepatin Mmp ur wivpal PAM Norguoah ene Letrk
dimasukhan datam beetuk rifiarhan nilal st poket ajaddi ety mebaei > .
persentase PN yong oRerkan Iputaran) - \ sstem.
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HASIL PENELITIAN

Realisasi Troli Elektrik

Sistem troli barang elektrik menggunakan
motor Brushless Direct Current ﬁBLDC)
sebagai penggerak utama dengan daya 350 Famipsk foimeti Tampak serong Tampak samping
watt. Sistem ini terdiri dari beberapa bagian
utama, seperti motor BLDC, controller motor,
baterai yang berfungsi sebagai sumber
tenaga, sensor kecepatan yang digunakan
sebagai sistem pengontrolan, serta rangka
troli yang bertugas membawa beban.

Tampak belakang Tampak Depan Tampak bawah
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Gambar Realisasi
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HASIL PENELITIAN

Pengujian Kecepatan Motor

Uji kecepatan dilakukan untuk melihat
bagaimana perubahan beban memengaruhi
putaran motor BLDC pada sistem kontrol
open-loop dan closed-loop.

NO | Beban Open Loop Open Loop Closed Loop Closed Loop Grafik Perbandingan kecepatan Motor BLDC
(Kg) (Set) (RPM) (Set) (RPM) terhadap Beban (RPM Aktual)
1 0 Kg 878 2835 878 283,5 300 2835 5737 2785 275 2718 o8
' 2624 2551
2 | 10Kg 358 2737 358 281,2 0835 2471 238 oo
3 | 20Kg 371 2431 371 2785 0 DT~ |
4 | 30Kg 378 240,2 378 275,0 200 '
207.6 207.6

5 | 40Kg 383 207,6 383 2718 150

6 | 50Kg 448 207,6 448 268,0 1066 1653 18

7 | 60Kg 548 166,6 548 262,4 100 1906 1236
8 70 Kg 602 165,3 602 255,1 50

9 | 80Kg 661 1418 661 2471 0

10 90 Kg 757 130,6 757 238,0 Okg 10kg 20kg 30kg 40kg 50kg 60kg 70kg 80kg 90kg 100 kg
11 100 Kg 878 123,6 878 228,5 =8=Open Loop (RPM)  =@=Closed Loop (RPM)
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HASIL. PENELITIAN

Pengujian Daya Motor

.. . NO | Beban (Kg) | Tegangan (V) | Arus (A) | Daya Listrik (W)

Pengujian daya dilakukan untuk 1 0 24,32 14,2 3453

mengetahui berapa banyak energi g 28 223‘}%?3 13‘2‘ gggg

listrik yang digunakan oleh motor i o= 2336 127 296.6

BLDC selama troli beroperasi. Hasil 5 40 23,26 125 2007

pengujian daya motor dapat dilihat S gg ggig igf gggi

pada tabel disamping. Tabel atas 8 70 2316 119 275.6

adalah sistem open-loop, dan bawah 9 80 23,12 118 2728

d 1 h . t 1 d-l 10 90 23,1 11,7 270,2

adalan sistem closea-100p 11 100 23.06 115 2651
NO | Beban (Kg) | Tegangan (V) | Arus (A) | Daya Listrik (W)

1 0 Kg 24,32 14,2 345,3

2 10 Kg 24,10 14,4 347,0

3 20 Kg 23,35 14,7 343,2

4 30 Kg 23,30 15,0 349,5

5 40 Kg 23,22 15,2 3529

6 50 Kg 23,16 15,4 356,7

7 60 Kg 23,10 15,6 360,4

8 70 Kg 23,05 15,8 364,2

9 80 Kg 22,98 16,0 367,7

10 90 Kg 22,90 16,2 371,0

11 100 Kg 22,82 16,4 374,2
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HASIL PENELITIAN

Grafik Pengujian Daya Motor

Grafik perbandingan Tegangan Motor BLDC Grafik perbandingan Arus Motor BLDC
ot terhadap Beban (V) Terhadap Beban (A)
245 4%
24.12 16.4
18 154 156 158 16 162
241 23.38 9335 14
20 23.26 12 142
235 23.22 23.18 134 132
2316 2312 531 23.06 10 127125 123 121 119 118 117 115
23.35
23 233 2322 5314 8
2312305 5 g 6
98 229 4
22,5 22.82
2
22 0
Okg 10kg 20kg 30kg 40kg 50kg 60kg 70kg 80kg 90kg 100 kg Okg 10kg 20kg 30kg 40kg 50kg 60kg 70kg 80kg 90kg 100
=@ Open Loop (v) ==@=Closed Loop (V) =®—0Open Loop =—®=—Closed Loop
Grafik perbandingan Daya Motor BLDC Terhadap
Beban (W)
400 3453 347 3432 3495 3529 3567 3604 3642 3677 371 3742
350 ————————————¢
300 345.3
250 296.6 <07 2855 2804 2756 2728 2702 og51
200
150
100
50
0
Okg 10kg 20kg 30kg 40kg 50kg 60kg 70kg 80kg 90kg 100 kg
=@ Open Loop =@ Closed Loop
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HASIL PENELITIAN

Pengujian Torsi Motor

Analisis torsi dilakukan untuk mengetahui Grafik Perbandingan Torsi Motor BLDC
kemampuan motor Brushless Direct Current e

(BLDC) dalam menghasilkan gaya gutar 1o7g 2048
untuk menggerakkan roda troli pada setiap 20 o7 e

variasi beban. 1337 1313

15

11.63 11.28 1212 11.79

15.64
1312 1363 1421 1489

NO | Beban (Kg) | Open Loop (Nm) | Closed Loop (Nm) 10 1177 1914 124 1271
1 0Kg 11,63 11,63 1163 1178
2 10 Kg 11,28 11,78 5
3 20 Kg 12,12 11,77
4 30 Kg 11,79 12,14 0
S 40 Kg 13,37 12,40 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
? 28 ig 12:33 1;:1; —&— Open Loop (Nm)  =@=Closed Loop (Nm)
8 70 Kg 15,92 13,63
9 80 Kg 18,37 14,21
10 90 Kg 19,76 14,89
11 100 Kg 20,48 15,64
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HASIL PENELITIAN

. . Parameter Open — Loop Closed - Loop
Perbandmgan Sistem Open—Loop Kecepatan (RPM) 123,6 RPM 228,5 RPM
Dan Sistem Closed-Loop Tegangan V) - By

Arus (A) 115A 16,4 A
Daya Listrik (W) 265,1 W 3742 W
Torsi Estimasi (Nm) 20,48 Nm 15,64 Nm

Berdasarkan hasil pengujian, sistem kontrol Open — Loop dan Closed — Loop memiliki respon yang
berbeda terhadap peningkatan beban. Kecepatan: Pada beban 100 kg, Open-Loop turun menjadi 123,6
RPM, sedangkan Closed-Loop masih 228,5 RPM. Hal ini menunjukkan adanya perbedaan respons terhadap
peningkatan beban. Arus dan daya: Open-Loop menggunakan 11,5 A dengan daya 265,1 W. Closed-Loop
menggunakan 16,4 A dengan daya 374,2 W. Pada data pengujian ini, Closed-Loop membutuhkan arus dan
daya lebih besar. Torsi estimasi: Torsi estimasi Open-Loop mencapai 20,48 Nm, sedangkan Closed-Loop
15,64 Nm pada beban 100 kg. Nilal ini dihitung berdasarkan daya listrik masuk dan kecepatan putaran.

Kesimpulan perbandingan: Kedua sistem memiliki karakteristik respons yang berbeda terhadap perubahan
beban. Open-Loop mengalami penurunan kecepatan lebih besar, sedangkan Closed-Loop mempertahankan
kecepatan aktual lebih tinggi dengan penggunaan arus dan daya yang lebih besar.
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KESIMPULAN

© Stabilitas Putaran %3 Performa Industri
Closed-Loop mampu Sistem kendali Closed-
memertahankan RPM jauh Loop sangat

lebih presisi dibandingkan direkomendasikan untuk
Open-Loop saat diber1 troli barang elektrik
beban hingga 100 kg. berkapasitas berat.

¥ Adaptabilitas Daya

Sistem Closed-Loop secara
otomatis menaikkan
pasokan daya listrik untuk
mengatasi lonjakan beban
mekanis.
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