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Abstract

The effective management of fire hoses is critical for ensuring rapid and efficient response in
emergency situations. This study explores the implementation of a 350W Brushless DC
(BLDC) motor for improving the speed and efficiency of fire hose retraction systems. The
research aims to enhance the performance of fire hose reels by replacing conventional
methods with a more advanced motor-driven system. The methodology involves an
experimental approach with phases including design, implementation, testing, and data
analysis. The system was evaluated under various conditions, including both unloaded and
loaded states with water. Results indicate that while the BLDC motor significantly improves
retraction speed compared to conventional methods, its performance is affected by additional
load, showing the need for further optimization. This research contributes to the development
of more efficient fire safety equipment, providing valuable insights into the integration of
advanced motor technologies in critical response systems.

Keywords: Brushless DC Motor, Fire Hose Retraction, Motor Efficiency, Fire Safety
Equipment, Experimental Evaluation, Load Testing

A. Pendahuluan

Sistem pemadam kebakaran merupakan elemen krusial dalam menjaga keselamatan di
berbagai fasilitas seperti industri, perkantoran, dan perumahan. Efektivitas sistem ini sangat
bergantung pada fungsi optimal setiap komponennya, termasuk mekanisme penggulungan
selang yang harus dilakukan dengan cepat dan rapi untuk kesiapan darurat selanjutnya.
Proses manual atau penggunaan motor konvensional saat ini sering kali tidak efisien,
mengakibatkan keterlambatan dan potensi risiko.

Motor Brushless DC (BLDC) menawarkan solusi inovatif dengan efisiensi tinggi, daya
tahan, dan kontrol presisi yang dapat memperbaiki proses penggulungan selang.
Implementasi motor BLDC 350W diharapkan dapat meningkatkan kecepatan dan keandalan
penggulungan selang, serta memperbaiki kesiapan sistem pemadam kebakaran secara
keseluruhan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan merancang sistem
penggulungan menggunakan motor BLDC, serta mengevaluasi perbandingan kinerjanya
dengan sistem yang ada.

Penelitian ini akan mencakup perancangan alat penggulung selang dan implementasi
motor BLDC 350W untuk meningkatkan kecepatan penggulungan selang pada sistem
pemadam kebakaran. Hasil diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan terhadap
efisiensi operasional dan kesiapan sistem pemadam kebakaran, serta mempermudah anggota
pemadam dalam proses penggulungan.
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B. Metedologi Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental untuk mengevaluasi efektivitas
motor BLDC 350W dalam meningkatkan kecepatan penggulungan selang pada sistem
pemadam kebakaran. Proses penelitian mencakup tahapan perancangan, implementasi,
pengujian, dan analisis data. Tahap perancangan melibatkan identifikasi kebutuhan, desain
sistem, dan pengembangan kontrol, sedangkan implementasi mencakup pemasangan motor
dan integrasi sistem kontrol. Pengujian dilakukan untuk mengevaluasi kecepatan, efisiensi
energi, dan keandalan sistem, serta diikuti dengan analisis data untuk menyimpulkan hasil
penelitian.

Alat dan bahan yang digunakan dalam pembuatan alat penggulung selang dengan motor
BLDC 350W meliputi solder, obeng, kunci pas, las, dan timah untuk alat; serta motor BLDC
350W, selang pemadam, trolli, besi hollow, gas throttle, kabel, dan sikat baju sebagai bahan.
Perancangan sistem mencakup mekanikal, elektrikal, dan sistem kontrol untuk
mengoptimalkan kinerja motor BLDC dalam penggulungan selang. Blok diagram sistem
menunjukkan hubungan antara komponen utama, termasuk motor, kontroler, dan sensor,
untuk memudahkan pemahaman alur kerja sistem.

YA

Gambar 1. Framework

Langkah-langkah dalam alur proses penggulungan selang adalah sebagai berikut:
Program dimulai, kemudian dilakukan pengujian untuk memastikan alat penggulung

ISSN 2599-2081 Fakultas Teknik UM Sumatera Barat 2
EISSN 2599-2090




Vol. X No.X BULAN TAHUN Rang Teknik Journal
http://jurnal.umsb.ac.id/index.php/RANGTEKNIKJOURNAL

berfungsi dengan baik. Pastikan selang ditempatkan dengan benar dari sudut ke sudut untuk
memudahkan penggulungan. Kendalikan motor BLDC menggunakan throttle untuk memulai
penggulungan; tarik throttle untuk mengoperasikan motor dan menggulung selang. Setelah
selang tergulung sepenuhnya, lepaskan throttle untuk menghentikan motor.

C. Pembahasan dan Analisa
Rangkaian Perangkat Keras

Rangkaian perangkat keras melibatkan konfigurasi fisik dan sambungan antar komponen.
Ini mencakup penempatan motor BLDC , controller, power input dan pengaturan kabel untuk

menghubungkan setiap komponen.
Tl

BATTERY

Throttle

Motor BLDC 350W
Gambar 2. Rangkaian Perangkat Keras

Perancangan sistem ini mengintegrasikan motor BLDC 350W dengan sumber daya dari
aki 24V. Sistem ini menggunakan controller sebagai pusat pengendali yang menerima suplai
daya dari aki dan menghasilkan sinyal input 3-phase yang diperlukan untuk mengoperasikan
motor BLDC. Motor ini berfungsi untuk menggulung selang pemadam kebakaran secara
efisien. Throttle digunakan sebagai perangkat kontrol yang mengatur kecepatan putaran
motor (RPM); motor akan berhenti beroperasi ketika throttle dilepaskan, memastikan proses
penggulungan selang dapat dihentikan dengan cepat dan tepat sesuai kebutuhan. Sistem ini
menggabungkan komponen-komponen tersebut untuk mencapai efisiensi dan kontrol yang
optimal dalam penggulungan selang pemadam kebakaran.

Pengujian Kecepatan Penggulungan Selang

Pengujian kecepatan penggulungan selang bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas
motor BLDC 350W dalam proses penggulungan selang pemadam kebakaran di bawah
berbagai kondisi beban. Tujuan utama dari pengujian ini adalah untuk menentukan seberapa
baik motor BLDC meningkatkan kecepatan penggulungan dibandingkan dengan sistem
penggulungan konvensional. Prosedur pengujian terdiri dari beberapa tahapan penting yang
memastikan hasil yang akurat dan representatif.

Persiapan Alat dan Sistem

Sebelum memulai pengujian, langkah pertama adalah memastikan bahwa semua alat dan
bahan yang diperlukan telah siap dan terpasang dengan benar. Ini mencakup pemasangan
motor BLDC. controller, dan komponen lainnya sesuai dengan desain sistem. Lakukan uji
coba awal untuk memastikan bahwa motor BLDC dan controller berfungsi dengan baik,
termasuk pemeriksaan koneksi listrik dan pengaturan kontrol. Pastikan juga panjang selang
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yang akan diuji sudah diatur dengan tepat; misalnya, menggunakan selang sepanjang 20
meter untuk mendapatkan data yang konsisten. Persiapan ini penting untuk memastikan
bahwa sistem bekerja dengan baik dan memberikan hasil yang akurat selama pengujian.

Pengujian Tanpa Beban

Pengujian tanpa beban dilakukan untuk mengukur kecepatan penggulungan selang saat
sistem tidak mengalami tambahan beban. Jalankan sistem penggulungan dengan selang yang
sudah terpasang namun tanpa beban tambahan. Gunakan stopwatch untuk mengukur waktu
yang dibutuhkan motor BLDC untuk menggulung selang sepanjang 20 meter dari posisi awal
hingga selang tergulung sepenuhnya. Catat waktu yang diperoleh dengan teliti untuk analisis
lebih lanjut. Data ini akan memberikan informasi dasar mengenai kecepatan penggulungan
motor BLDC dalam kondisi ideal tanpa gangguan tambahan.

Pengujian dengan Beban

Selanjutnya, lakukan pengujian dengan beban untuk menilai performa motor BLDC
dalam kondisi yang lebih mendekati situasi nyata. Tambahkan beban pada selang, seperti 5
kg, 10 kg, dan 15 kg, untuk mensimulasikan berbagai kondisi operasional. Jalankan sistem
penggulungan dengan beban yang telah ditambahkan dan ukur waktu yang dibutuhkan untuk
menggulung selang sepanjang 20 meter pada setiap tingkat beban. Catat waktu yang
diperoleh untuk setiap beban dengan hati-hati, karena data ini akan menunjukkan bagaimana
motor BLDC menangani berbagai tingkat beban dan bagaimana kecepatan penggulungan
terpengaruh.

Perhitungan Kecepatan Penggulungan

Setelah pengujian selesai, hitung kecepatan penggulungan selang berdasarkan waktu yang
dicatat untuk setiap kondisi pengujian. Kecepatan penggulungan dapat dihitung dengan
membagi panjang selang (20 meter) dengan waktu yang dibutuhkan untuk menggulung
selang tersebut. Bandingkan hasil kecepatan penggulungan dengan sistem penggulungan
konvensional untuk menilai peningkatan yang dicapai dengan menggunakan motor BLDC.
Analisis ini akan memberikan wawasan tentang efisiensi dan keunggulan sistem
penggulungan baru dibandingkan dengan metode yang ada sebelumnya.

Tabel 1. Perhitungan Kecepatan Penggulungan Selang Ukuran 1,5 (Tanpa Beban)

No Panjang Selang Kecepatan Penggulungan Kecepatan Penggulungan
(M) Menggunakan Alat Dilakuk an Manual

L. 20 15,03 detik 52.09 detik

2. 30 22,19 detik 59 65detik

Tabel 2. Perhitungan Kecepatan Penggulungan Selang Ukuran 2,5 (Tanpa Beban)

No Panjang Selang Kecepatan Penggulungan Kecepatan Penggulungan
(M) Menggunakan Alat Dilakukan Manual

L. 20 24,009 detik 1 menit

2. 30 36,05 detik 1,20 menit

Dari data tersebut, terlihat bahwa alat dengan motor BLDC mampu menggulung
selang sepanjang 20 meter dalam waktu 15,03 detik, yang jauh lebih cepat dibandingkan
dengan metode manual yang memerlukan waktu 52,09 detik. Peningkatan efisiensi ini
menjadi lebih signifikan saat panjang selang ditingkatkan menjadi 30 meter, dengan waktu
penggulungan menggunakan alat mencapai 22,19 detik dibandingkan dengan 59,65 detik
secara manual. Hal ini menunjukkan bahwa motor BLDC secara konsisten memberikan
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kecepatan penggulungan yang lebih baik dibandingkan dengan metode manual, bahkan pada
panjang selang yang lebih besar.

Pada ukuran selang 2.5 meter, kecepatan penggulungan menggunakan alat juga lebih
efisien dibandingkan metode manual. Untuk panjang selang 20 meter, waktu penggulungan
dengan motor BLDC adalah 24,09 detik, sementara metode manual memerlukan 60 detik.
Pada panjang selang 30 meter, motor BLDC menggulung selang dalam 36.05 detik
dibandingkan dengan 72 detik secara manual. Meskipun perbedaan waktu dalam ukuran
selang 2.5 meter sedikit lebih besar dibandingkan dengan ukuran 1,5 meter, motor BLDC
tetap menunjukkan kinerja yang superior dalam hal kecepatan penggulungan.

Hasil dari kedua tabel menunjukkan bahwa penggunaan motor BLDC secara
signifikan meningkatkan kecepatan penggulungan selang dibandingkan dengan metode
manual. Pada ukuran selang 1.5 meter dan 2,5 meter, alat yang dilengkapi motor BLDC
secara konsisten menunjukkan waktu penggulungan yang jauh lebih singkat, dengan
peningkatan efisiensi yang mencolok seiring bertambahnya panjang selang. Peningkatan
efisiensi ini disebabkan oleh kemampuan motor BLDC untuk menyediakan tenaga yang lebih
stabil dan kontrol yang lebih presisi dalam proses penggulungan selang. Motor BLDC
menawarkan kecepatan rotasi yang dapat dikendalikan dengan lebih baik dibandingkan motor
konvensional, serta mengurangi waktu yang dibutuhkan untuk menggulung selang secara
manual yang memerlukan tenaga fisik dan waktu lebih lama.

Tabel 3. Perhitungan Kecepatan Penggulungan Selang Ukuran 1.5 (Dengan Beban)

N Ukuran Psalll_‘]ang Kecepatan Penggulungan Kecepatan Penggulungan
0 Selang ¢ (;[;)g Dengan Beban Air Dilakukan Manual
1. 15 30 Terdapat air 4 .05menit
2. 25 30 Terdapat air 3.49 menit
Tabel 4. Perhitungan Kecepatan Penggulungan Selang Ukuran 2.5 (Dengan Beban)
No Ukuran Panjang Kecepatan Penggulungan Kecepatan Penggulungan
Selang Selang (M) Dengan Beban Air Menggunakan Alat
1. 15 30 Terdapat air 2.39 menit
2. 25 30 Terdapat air 1.58 menit

Dalam tabel ini, terlihat bahwa kecepatan penggulungan dengan selang yang diberi
beban air menggunakan alat motor BLDC adalah 405 menit, sedangkan metode manual
memerlukan waktu 3,49 menit. Meskipun hasil penggulungan manual sedikit lebih cepat
pada kondisi ini, perbedaan tidak terlalu mencolok. Hal ini dapat disebabkan oleh beban air
yang memberikan tambahan resistansi pada sistem penggulungan, mempengaruhi performa
motor BLDC.

Dalam kondisi ini, sistem penggulungan menggunakan motor BLDC menunjukkan
waktu penggulungan 2,39 menit, sedangkan metode manual memerlukan waktu 1,58 menit.
Perbedaan ini menunjukkan bahwa meskipun alat motor BLDC menunjukkan peningkatan
kecepatan penggulungan yang signifikan dalam kondisi tanpa beban, efisiensinya berkurang
saat beban air ditambahkan. Pengujian ini mencerminkan tantangan tambahan yang dihadapi
oleh sistem motor BLDC ketika menangani beban tambahan, yang dapat mempengaruhi
kecepatannya dalam kondisi operasional nyata.

Hasil dari Tabel 3 dan Tabel 4 menunjukkan bahwa meskipun motor BLDC
menunjukkan efisiensi yang lebih tinggi dalam kondisi tanpa beban, performanya dapat
terpengaruh saat beban air ditambahkan pada selang. Pada ukuran selang 1.5 meter,
penggulungan dengan beban air menggunakan motor BLDC memerlukan waktu sedikit lebih
lama dibandingkan dengan metode manual. Namun, pada ukuran selang 2,5 meter, motor
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BLDC memperlihatkan waktu penggulungan yang lebih lambat dibandingkan metode
manual. Ini menunjukkan bahwa beban air memberikan tantangan tambahan yang harus
diatasi oleh motor BLDC, yang mungkin mempengaruhi kemampuannya untuk
mempertahankan kecepatan penggulungan yang sama seperti saat tanpa beban.

Peningkatan waktu penggulungan dalam kondisi beban menunjukkan bahwa meskipun
motor BLDC meningkatkan efisiensi dalam kondisi tanpa beban, perlu adanya optimasi lebih
lanjut untuk menghadapi beban tambahan. Faktor-faktor seperti torsi motor, kemampuan
pengendalian beban, dan pengaturan sistem kontrol mungkin perlu diperhatikan untuk
meningkatkan performa alat dalam kondisi beban berat.

Gambar 4. Simulasi Penggulungan
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Gambar 5. Rancangan Motor

D. Penutup

Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa implementasi motor BLDC 350W
secara signifikan meningkatkan kecepatan penggulungan selang pada sistem pemadam
kebakaran. Dengan menggunakan motor BLDC, proses penggulungan selang menjadi lebih
cepat dan efisien dibandingkan dengan metode manual atau motor konvensional. Penelitian
ini juga menemukan bahwa sistem baru menawarkan efisiensi energi yang lebih baik dan
keandalan yang lebih tinggi dalam kondisi darurat.

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah melakukan pengujian dalam skala lebih besar
dan berbagai kondisi lingkungan untuk menguji ketahanan sistem secara menyeluruh. Selain
itu, pengembangan lebih lanjut dapat mencakup integrasi teknologi tambahan untuk
meningkatkan performa dan fungsionalitas sistem penggulungan selang.
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