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Pendahuluan
Permasalahan Permasalahan pada sistem pompa air rumah tangga atau industri
skala kecil sering kali berkaitan dengan efisiensi energi dan keandalan sistem kontrol
motor. Salah satu solusi yang dapat diterapkan adalah penggunaan motor Brushless 
AC (BLAC) yang memiliki keunggulan dalam hal efisiensi, torsi tinggi, serta kontrol
kecepatan yang presisi. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan merealisasikan
alat kontrol kecepatan pada motor BLAC satu fasa yang diaplikasikan pada pompa
air. Sistem kontrol kecepatan yang digunakan berbasis pengaturan sinyal PWM (Pulse 
Width Modulation) dengan komponen utama seperti mikrokontroler, driver motor, 
sensor kecepatan, dan TRIAC sebagai aktuator utama.Metodologi penelitian
mencakup tahap perancangan rangkaian, simulasi menggunakan software proteus, 
serta pengujian langsung terhadap performa sistem. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa sistem mampu mengatur kecepatan motor BLAC secara halus dan responsif
terhadap perubahan beban, dengan efisiensi energi yang lebih baik dibandingkan
sistem konvensional. Keberhasilan perancangan ini diharapkan dapat menjadi solusi
aplikatif untuk sistem pompa air berbasis motor BLAC dengan kontrol kecepatan yang 
lebih fleksibel dan hemat energi.
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Rumusan Masalah dan Batasan Masalah

Rumusan Masalah :

Bagaimana merancang dan mengimplementasikan sistem kontrol kecepatan

yang efektif dan efisien pada motor BLAC satu fasa untuk aplikasi pompa air 

menggunakan metode PWM dan komponen TRIAC dan DIAC sebagai

aktuator? 

Batasan Masalah :

Penelitian ini dibatasi pada perancangan dan implementasi sistem kontrol

kecepatan motor BLAC satu fasa dengan metode PWM menggunakan

mikrokontroler dan komponen TRIAC, tanpa membahas efisiensi hidrolik dari

sistem pompa air secara keseluruhan.
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Tujuan Dan Manfaat

Tujuan :

Merancang dan membuat sistem kontrol kecepatan motor BLAC 
menggunakan TRIAC dan DIAC.

Manfaat :

• Memberikan alternatif pengendalian kecepatan motor AC yang 
sederhana dan murah untuk aplikasi pompa air.

• Menjadi dasar perancangan sistem kontrol motor BLAC tanpa
mikrokontroler.

• Menambah literatur dan referensi terkait sistem pengaturan kecepatan
motor berbasis komponen analog.



5

Metode Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian rekayasa
(engineering research) dengan pendekatan eksperimen
berbasis pembuatan karya alat. Penelitian ini dilakukan dengan
cara merancang dan membuat alat pengontrol kecepatan
motor BLAC pompa air satu fasa, serta mengujinya untuk
mengetahui kinerja sistem secara fungsional.
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Hasil Dan Pembahasan

Kecepatan refensi (RPM) Debit air (L/Min)

800 5.2

1200 7.8

1600 10.5

2000 13.2

2400 15.9

2800
18.5
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Kesimpulan
• Berdasarkan hasil perancangan, pengujian, dan analisis data yang telah

dilakukan, dapat disimpulkan bahwa Sistem kontrol kecepatan motor BLAC 
pompa air satu fasa berbasis Pulse Width Modulation (PWM) dengan aktuator
TRIAC berhasil dikembangkan dan diimplementasikan secara efektif. Sistem ini
mampu mengatur kecepatan motor secara presisi dan stabil, dengan deviasi
kecepatan aktual terhadap referensi <1,5%, serta respon dinamis <0,5detik. 
Pengujian performa kecepatan motor menunjukkan bahwa motor mampu
mengikuti variasi input kecepatan dengan akurat, memastikan laju alir air 
dapat dikontrol sesuai kebutuhan. Keakuratan kontrol rata-rata mencapai ±3% 
dari nilai setpoint dengan fluktuasi <±2% selama 8 jam operasi kontinu. Efisiensi
energi sistem meningkat secara signifikan. Dengan pengaturan daya melalui
kombinasi PWM dan TRIAC, konsumsi energi motor dapat ditekan hingga 18–
20% dibandingkan dengan pengoperasian tanpa kontrol kecepatan. Efisiensi
tertinggi (89,7%) tercapai pada 2000 RPM dan head 10 meter.
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• Pengendalian laju alir pompa air menunjukkan hubungan linier antara
kecepatan motor dan debit air, memastikan bahwa sistem mampu
menyesuaikan output air secara proporsional terhadap permintaan. Hal 
ini sangat bermanfaat dalam aplikasi irigasi dan distribusi air rumah
tangga atau industri kecil. Sistem proteksi termal dan adaptasi beban
dinamis bekerja secara efektif. Proteksi suhu otomatis aktif saat motor 
mencapai suhu >85°C, sementara sistem juga mampu menurunkan RPM 
secara otomatis saat terjadi penurunan tekanan atau beban
mendadak. Keunggulan sistem PWM-TRIAC dibandingkan metode
konvensional (seperti SCR) terletak pada efisiensi switching, kompensasi
beban otomatis melalui algoritma PID berbasis arduino, serta
pengurangan ripple current hingga <5% berkat modulasi PWM frekuensi
tinggi (8kHz).
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