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Abstrak. Motor BLDC telah menjadi salah satu jenis motor listrik yang banyak digunakan untuk menggerakkan kendaraan 

listrik karena memiliki keunggulan dibandingkan penggerak listrik lainnya seperti respons yang lebih cepat, umur 

yang lebih panjang, dan  rentang kecepatan yang luas dibandingkan dengan motor induksi. Penelitian ini bertujuan 

untuk memodifikasi motor ACG menjadi motor BLDC dan mengetahui pengaruh arus imput terhadap putaran dan 

torsi pada motor BLDC dengan parameter variable bebas yaitu arus input sebesar 2,4,6,8 Amper dan variable 

terkait yang digunakan adalah putaran , torsi, dan daya motor. Hasil dari penelitin ini diharapkan dapat 

memberikan wawasan tentang modifikasi motor ACG (Alternating Current Generator) menjadi BLDC (Brushlees 

DC).  

Kata Kunci –Motor BLDC, ACG, Variabel Bebas, Variabel Terkait

I. PENDAHULUAN  

Energi adalah komponen penting yang tidak dapat diperbarui dari kelangsunganlhidup manusia. Saat ini hampir 

seluruh aktivitas kehidupanlmanusia sangat bergantung padalketersediaan energi, terutama ketersediaan sumber 

energi fosillyang dapat memenuhi kebutuhanjenergi manusia. Namun penggunaan energi yang berlebihan akan 

menimbulkan masalah kekurangan  energi atau krisis energi di tahun-tahun mendatang. Hal terbaik untuk dilakukan 

dalam situasi seperti itu adalah menghemat energy[1] Salah satujcara untuk menghematlenergi adalahldengan 

menggunakan energi alternatif atauiterbarukan yang ramah lingkungan.i Energi terbarukan mengacu pada energi 

yang dihasilkanldari sumber  energi yang tidak habis secara alami atau yang tidak dapat diregenerasi dengan cepat, 

dan prosesnyalberkelanjutan jika dikelolaldengan baik. Selain itu, penggunaanlenergi terbarukan juga dinilai lebih 

ramahllingkungan, lebih aman danlterjangkau oleh masyarakat, karenaldapat mengurangi kerusakanllingkungan 

dibandingkanldengan energi tak terbarukan. alam yang berkelanjutan. alam dan jumlah yang sangat besar.[1] 

 

Salah satu bentuk energi adalah  listrik. Listrik merupakan salah satu energi pembawa yang banyak digunakan 

saat ini. Energi ini digunakan di hampir semua aktivitas manusia, mulai dari  industri, rumah tangga, pertanian dan 

komersial hingga peralatan mesin, penerangan dan pemanas.[2] Mobil listrikpadalah mobil yang bergerak 

menggunakan motorjlistrik, dan sumber utamanya berasal dari energillistrik yang disimpan dalamlbaterai atau 

tempat penyimpananlenergi lainnya. Tidak seperti mobil dengan Bahan Bakar Fosil yang ada pada saat ini, Dengan 

berkembangnya teknologi mobil listrik kebutuhan akan Brushless DC motor (BLDC Motor) semakin meningkat 

namun terdapat suatu kelemahan pada motor Brushless DC motor yaitu sulitnya dalam mengatur kecepetan[3] 

  

Salah satu jenis motor listrik yang banyak digunakan untuk menggerakkan kendaraan listrik adalah motor 

BLDC. Kemudahan kontrol kecepatan dan torsi awal yang tinggi membuat BLDC cocok  untuk  kendaraan listrik. 

Dibandingkanjdengan motor DC brushed, motor tipe BLDC memilikilefisiensi yang lebih tinggildan waktu 

pengoperasian yangllebih lama karena tidak ada brush/kontaktor.[4] Motor BLDC telah banyak digunakan di 
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berbagai bidang seperti  otomotif, konsumen, otomasi industri, kesehatan  dan instrumentasi. Penggerak listrik yang 

populer adalah motor arus searah tanpa sikat (BLDC) karena memiliki keunggulan dibandingkan penggerak listrik 

lainnya seperti respons yang lebih cepat, umur yang lebih panjang, dan  rentang kecepatan yang luas dibandingkan 

dengan motor induksi.[5] 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Membuat modifikasi motor ACG menjadi motor BLDC pada rangkaian sepeda listrik. 

2. Untuk mengetahui pengaruh arus input terhadap putaran dan torsi motor BLDC. 

II. METODE 

A. Tempat Dan Penelitian 
Dalam penelitian dan pengujian pengelasan dilakukan di laboratorium Teknik Mesin Umsida Universitas 

Muhammadiyah Sidoarjo dengan memaksimalkan pemahaman tentang konsep modifikasi motor ACG menjadi 

motor BLDC 

 
B. Kontruksi MotorlBLDC 

Setiap motorlBLDC memiliki dualbagian utama, rotor (bagianlberputar) dan stator (bagianlstasioner). 

Bagian pentingllainnya dari motorladalah gulungan stator danlmagnet rotor 

1. Rotor 

Rotor adalahlbagian pada motor yanglberputar karena adanya gaya elektromagnetikldari stator, 

dimana padalmotor DC brushless bagian rotornya berbedaldengan rotor pada motor DClkonvensional 

yanglhanya tersusun dari satulbuah elektromagnet yang beradaldiantara brushes (sikat)jyang 

terhubung pada dua buah motor hingga delapan pasang kutub magnet permanen berbentuk persegi 

pajang yang saling direkatkan menggunakan semacam “epoxy” dan tidak ada brushes-nya. Rotor 

dibuatldari magnet tetap dan dapatldesain dari dua sampaildelapan kutub MagnetlUtara(N) atau 

Selatan(S). Materiallmagnetis yang bagus sangatldiperlukan untuk mendapatkanlkerapatan medan 

magnet yang bagus pula. Biasanyalmagnet ferrit yang dipakai untuk membuat magnet tetap. Tetapi 

dewasa ini dengankkemajuan teknologi, campuranmlogam sudah kurang populermuntuk 

digunakan.Benar sekali magnet Ferrit lebih murah, tetapi material ini mempunyai kekurangan yaitu 

flux density yang rendah untuk ukuran volume material yang diperlukan untuk membentuk rotor.[2]  

Gambar 1. Rotor 

2. Stator 

Stator adalahibagian pada motor yangidiam/statis dimana fungsinya adalah sebagai medaniputar 

motoriuntuk memberikan gayaielektromagnetik pada rotor sehinggaimotor dapat berputar. Padaimotor 

DC brushlessistatornya terdiri darii12 lilitan (elektromagnet) yangibekerja secara elektromagnetik 

dimana stator padaimotor DC brushless terhubung denganitiga buah kabel untuk disambungkanipada 

rangkaianikontrol sedangkan pada motor DCikonvensional statornya terdiri dari dua buahikutub 

magnet permanen.[6] 
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Lilitan stator pada motor DC brushless terdiri dari dua jenis, yaitu lilitan stator jenis trapezoidal 

dan jenis sinusoidal.Yang menjadi dasar perbedaan kedua jenis lilitan stator tersebut terletak pada 

hubungan antara koil dan lilitanistator yang bertujuan untuk memberikaniEMF (Electro Motive Force) 

balik yang berbeda.  

EMF balik sendiri adalah teganganibalik yang dihasilkan oleh lilitan motor BLDC ketika motor 

BLDC tersebut berputar yang memiliki polaritasitegangan berlawanan arahnya denganitegangan 

sumber yang dibangkitkan. 

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

dihasilkan nilainya sudah dibuat konstan sehingga yang mempengaruhi besarnyaiEMF balik adalah 

besarnya kecepatanisudut yang dihasilkan motor, semakin besar kecepatan sudut yang dihasilkan. 

Perubahan besarnya EMF balik ini mempengaruhi torsi motor BLDC, apabila kecepatan motor yang 

dihasilkan lebih besar dari tegangan potensial pada lilitan stator sehingga arus yang mengalir pada 

stator akan turun dan torsi pun akan ikut turun. Karena berbanding lurus dengan faktor-faktor lain 

yang mempengaruhi torsi maka kenaikan dan penurunan arus sangat berpengaruh pada besarnya torsi 

yang dihasilkan motor BLDC.[7] 

Gambar 2. Stator 

 

3. Controller BLDC 

Controller daniInverter (perubah tegangan DCimenjadi AC) Controller pada motoriDC brushless 

berperan sangatipenting dan dapat dikatakan sebagaiipenunjang utama operasi motor DCi brushless 

karena motoriDC brushless membutuhkan suatuitrigger pulsa yang masuk ke bagianielektromagnetik 

(stator) motor DCibrushless untuk memberikan pengaturanibesarnya arus yang mengalirisehingga 

putaran motoridapat diatur secara akurat.[8] 

Berdasarkan kemampuanicontrol power supply, kitaidapat memilih dengan tepatirating tegangan 

untuk motoriyang dibutuhkan. Untuk tegangan 48 voltiatau kurang dari itu, biasanyaidigunakan untuk 

bidang otomotif,i robotic atau penggerak lengan mekanikikecil. Untuk rating tegangan 100 volt atau 

lebih digunakanidalam bidang otomasi industri danipenggerak alat-alat industri.[9] 
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Gambar 3. Controller Motor BLCD 

C. Membuat Rangkaian Motor 
. Untuk perancangan komponenipokok ini yaitu dilakukan untukimerencanakan komponen-komponeniapa 

saja yangidibutuhkan sebelum proses pembuatan motor dilakukan. Perencanaanipokok ini meliputi persiapan 

alat, persiapanibahan yang menunjang proses pembuatan rangkaian motor BLDC ini. 

 
D. Pengujian Motor 

Adapun analisa ini diperlukan dalam mengetahui pengaruh arus input terhadap putaran dan torsi motor 

BLDC ini untukimemberikan hasil penelitian yang akurat.i Dalam menganalisa diperlukanilangkah-langkah 

yang harusidilakukan untuk pengujian dan menganalisisidata. Setelah semua data diperoleh dariihasil 

pengujian, makailangkah selanjutnya mengolah dataiatau menganalisis data tersebut. 

E. Variabel Penelitian 
1. Variabe; Bebas 

Variabel bebasidapat dikatakan juga sebagaiivariabel independen. Dinamakanivariabel bebas 

karenaivariabel ini memang bebas, maksudnyaiadalah dapat berdiri sendiri tanpaidipengaruhi oleh 

variabelilainnya. Dalam penelitian ini variable bebas yang digunakan yaitu arus input sebesar  2,4,6,8 

Amper. 

2. Variabel Terkit 

Variabel terikat atau variabel independen  adalah variabel yangidipengaruhi oleh variabel bebas. 

Oleh sebabiitu, variabel terikat juga dikatakanisebagai variabel terpengaruh. Variabeliterikat biasanya 

terletak diiakhir judul suatu penelitian.  Dalam penelitian ini variable terkait yang digunakan 

adalahputaran, torsi, dan daya motor. 

 

F. Instalasi Pengujian 

Gambar 4. Instalasi Pengujian 
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Gambar 5. Sketsa Instalasi  

 

G. Rumus 

P1= 12,4 = 48 Watt    Daya Listrik⇒ P1= V.I 

T= 1,755x9,8x0,035    Torsi⇒ T = F . l 

 = 0,602 N.m     Daya Poros ⇒P2 = 
2π N.m

60
 (watt) 

       Efisiensi ⇒ ɳ = 
P1

P2
 x 100% 

P2=
2x3,14x163,2x0,602

60
 

  = 10,28 Watt 

ɳ = 
10,28

48
𝑥100% = 21,41% 
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

data telah di ambil dengan instalasi pengujian hasil yang di peroleh kemudian di hitung untuk 

mendapatkan nilai torsi daya dan efesiensi dengan persamaan sebagai berikut. 

 

 

Ampere RPM Gaya (Kg) Torsi Daya Listrik Daya Poros Evisiensi 

4 

163,2 1,755 0,602 48 10,28 21,4% 

256,9 1,205 0,413 48 11,11 23,2% 

373,8 0,015 0,005 48 0,20 0,4% 

501,4 0 0,000 48 0,00 0,0% 

6 

289,3 2,705 0,928 72 28,09 39,0% 

424,6 1,045 0,358 72 15,93 22,1% 

648,9 0,0305 0,010 72 0,71 1,0% 

765,4 0 0,000 72 0,00 0,0% 

8 

258,7 3,467 1,189 96 32,20 33,5% 

572,2 1,695 0,581 96 34,82 36,3% 

754,4 0,275 0,094 96 7,45 7,8% 

982,4 0 0,000 96 0,00 0,0% 

10 

354,7 3,625 1,243 120 46,16 38,5% 

619,6 1,965 0,674 120 43,71 36,4% 

857,3 0,875 0,300 120 26,93 22,4% 

1105,3 0 0,000 120 0,00 0,0% 

 
 Torsi 

 

 
 

 Untuk mengetahui lebih jelas bagaimana pengaruh amper dan gaya atau beban terhadap besar  

torsi motor BLDC maka dibuat grafik tersebut, berdasarkan grafik dapat dilihat bahwa semakin besar 

nilai gaya yang berikan maka terdapat peningkatan terhadap nilai torsi pada motor BLDC, dalam 16 

kali perhitungan torsi tertinggi, nilai yang signifikan yaitu pada nilai torsi motor 1,243 (Nm) dengan 

nilai 10 amper, kecepatan 354,7 Rpm dan gaya 3,625 Kg. hal ini di karnakan perubahan kecpatan 
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motor BLDC berbanding terbalik dengan nilai torsi, pada tabel terlihat torsi turun pada saat kecepatan 

motor naik 

 

 Dari pengujian motor BLDC di dapat hasil uji yaitu daya listrik sebesar 120 watt yang berawal 

dari tegangan 12 V x 10 Amper. Untuk mencari torsi tertinggi adalah seperti berikut : 

 

T = F . l      

T= 3,625 x 9,8 x 0,035 

 = 1,243 N.m 
 

 Daya 

 

 
 

Untuk mengetahui bagaimana pengaruh amper dan gaya atau beban tehadap besar daya poros pada 

motor BLDC maka dibuat grafik tersebut. Berdasarkan grafik dapat dilihat bahwa semakin besr nilai 

gaya yang diberikan maka terdapat peningkatan nilai konsumsi daya pada motor BLDC. Dalam 16 

kali perhitungan daya tertinggi. Nilai signifikan yaitu daya motor 46,16 watt dengan nilai 10 amper, 

memilii keceptan 354,7 Rpm dan gaya 3,625 Kg. hal ini di karnakan pengaruh gaya yang besar dapat 

mempengaruhi kecepatan motor BLDC dan memakan konsumsi daya yang besar.  

 

Dari pengujian motor BLDC di dapat hasil uji yaitu daya listrik sebesar 120 watt yang berawal 

dari tegangan 12 V x 10 Amper. Untuk mencari daya poros tertinggi adalah seperti berikut : 

 

P1= V.I     P2=
2x3,14x354,7x1,243

60
 

P1= 12,4 = 48 Watt      = 46,16 Watt 

       

T = F . l      

T= 3,625 x 9,8 x 0,035 

= 1,243 N.m 

P2 = 
2π N.m

60
 (watt) 
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 Efesiensi 

 

 
 

 Untuk mengetahui bagaimana pengaruh amper dan gaya atau beban tehadap besar Efisiensi pada 

motor BLDC maka dibuat grafik tersebut. Dalam 16 kali perhitungan daya tertinggi yang dapat 

dihasilkan ialah 39%  dengan nilai 4 amper, 289,3 Rpm dan gaya 2,705 Kg. hal ini dikarenakan 

pengaruh gaya yang besar mempengaruhi efisiensi daya pada motor BLDC. 

 

Dari pengujian motor BLDC di dapat hasil uji yaitu daya listrik sebesar 120 watt yang berawal 

dari tegangan 12 V x 10 Amper. Untuk mencari daya poros tertinggi adalah seperti berikut : 

 

P2=
2x3,14x163,2x0,602

60
 

  = 10,28 Watt 

ɳ = 
10,28

48
𝑥100% = 21,41% 

 

 

IV. SIMPULAN 

Berdasarkan penelitian yang dilakuan tentang motor BLDC dengan parameter 4A, 6A, 8A, 10A dan jarak 

poros sebesar 35 cm. maka dapat disimpulkan sebagai berikut 

1. Melalui analisa mendalam tentang pengaruh amper dan gaya atau beban terhadap besar  torsi motor 

BLDC, maka dalam 16 kali perhitungan torsi tertinggi yang dapat dihasilkan ialah 1,243 (Nm) dengan 

nilai 10 amper, 354,7 Rpm dan gaya 3,625 Kg. hal ini di karnakan perubahan kecpatan motor BLDC 

berbanding terbalik dengan nilai torsi, pada tabel terlihat torsi turun pada saat kecepatan motor naik 

2. Berdasarkan analisa tentang penilaian daya tertinggi yang dihasilkan motor BLDC maka Dalam 16 

kali perhitungan daya tertinggi yang dapat dihasilkan ialah 46,16 watt dengan nilai 10 amper, 354,7 

Rpm dan gaya 3,625 Kg. hal ini di karnakan pengaruh gaya yang besar dapat mempengaruhi 

kecepatan motor BLDC dan memakan konsumsi daya yang besar. 
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