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MOTTO

Mungkin ini akan menjadi masa muda yang palingku inget seumur hidup, tentang
perjuangan seorang Anak Muda yang meraba jalannya Sendiri,Membangun
Relasinya Sendiri Dan berusaha menyelamatkan Masa depannya, karena dunia
Meludahiku berkali kali,tapi aku masih berdiri tegak layaknya seorang jagoan
yang di lindungi doa ibuku.

“Keberhasilan dimulai dengan keberanian untuk mencoba."

(- Walt Disney)



ABSTRAK

Moh Sohibur Rifky. Tugas Akhir, Teknik Elektronika, FTIK UN PGRI Kediri, 2026.
Peningkatan Efisiensi Kontrol Motor Bldc Dengan Metode Six Step Berbasis Kontrol Pid

Kata kunci: Motor BLDC, Six Step Commutation, PID, ESP32, Efisiensi, Kontrol
Kecepatan.

Motor Brushless Direct Current (BLDC) merupakan motor listrik yang memiliki
efisiensi tinggi, torsi besar, umur pakai panjang, serta membutuhkan perawatan yang
rendah sehingga banyak digunakan pada kendaraan listrik dan sistem otomasi industri.
Namun, metode pengendalian motor BLDC menggunakan Six step commutation tanpa
sistem umpan balik masih memiliki kelemahan berupa ketidakstabilan kecepatan dan
konsumsi daya yang relatif tinggi ketika terjadi perubahan beban maupun kondisi operasi.
Penelitian ini bertujuan untuk (1) mengetahui respon arus pada sistem control motor
BLDC saat pengujian Akselerasi; (2) mengetahui respon kecepatan pada sistem kontrol
motor BLDC saat pengujian Efisiensi; (3) mengetahui respon daya pada sistem kontrol
motor BLDC saat pengujian Efisiensi.

Penelitian menggunakan metode eksperimen dengan pendekatan kuantitatif.
Sistem dirancang menggunakan mikrokontroler ESP32 sebagai pusat kendali, sensor arus
ACS712, sensor tegangan ZMPT101B, serta sensor Hall untuk pembacaan kecepatan
motor. Pengujian dilakukan dengan membandingkan sistem Six Step tanpa PID dan
sistem Six Step dengan kontrol PID berdasarkan parameter tegangan, arus, daya,
kecepatan motor, serta efisiensi sistem.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan kontrol PID mampu
meningkatkan performa sistem secara signifikan. Konsumsi arus menurun dari rata-rata
3,70 A menjadi 1,29 A atau berkurang sebesar 65,14%, sedangkan daya listrik menurun
dari 179,78 W menjadi 63,60 W atau mengalami penghematan sebesar 64,62%. Selain
itu, kecepatan maksimum motor meningkat dari 1,3 km/jam menjadi 11 km/jam serta
mampu mempertahankan kestabilan putaran pada rentang 9-11 km/jam. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa kombinasi metode Six step commutation dan kontrol PID mampu
meningkatkan efisiensi sistem hingga 64,62%, mengurangi konsumsi energi, serta
menghasilkan respon kecepatan yang lebih stabil dibandingkan sistem tanpa PID.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Perkembangan teknologi motor listrik semakin meningkat seiring kebutuhan
sistem industri modern, kendaraan listrik, dan otomasi yang memerlukan motor dengan
efisiensi tinggi, respon cepat, serta konsumsi daya rendah. Motor Brushless Direct
Current (BLDC) menjadi salah satu solusi utama karena memiliki keunggulan berupa
efisiensi tinggi, torsi besar, umur pakai panjang, dan minim perawatan dibanding
motor DC konvensional (Rusli, Jati, Ari, Nugroho, & Asrarul, 2022).

Penggunaan motor tidak lepas dari kemajuan teknologi. Motor BLDC
merupakan jenis motor yang paling banyak digunakan karena kelebihan yang
dimilikinya. Motor BLDC mempunyai efisiensi tinggi dan waktu operasi lama, hal ini
disebabkan karena motor BLDC menggunakan komutasi elektrik. Desain pengaturan
kecepatan motor BLDC dengan Programmable Array Logic sudah ada dengan
menggunakan metode six step commutation. Desain tersebut menghasilkan sinyal
tegangan tiga fasa yang berbentuk trapezoid untuk memutar motor dan dihasilkan
kecepatan maksimum sebesar 116,8 rpm. Nilai arus akan meningkat dan tegangan akan
menurun saat dilakukan pengujian dengan beban kecil (Jati & Hapsari, 2022).

Motor listrik banyak digunakan dalam aplikasi sehari hari. Hanya saja motor
listrik yang sering digunakan yaitu motor DC dan motor induksi. Keunggulan motor
DC sendiri memiliki efisiensi yang tinggi, namun motor DC mempunyai kerugian
yaitu masih menggunakan brush dalam komutasi yang mengakibatkan biaya
perawatan yang mahal. Brush pada motor DC juga dapat mengalami kerusakan karena
brush akan menimbulkan arching dalam proses komutasinya. Untuk memenubhi
kebutuhan performa yang baik, torsi tinggi, kecepatan tinggi, dan biaya perawatan
yang lebih murah maka mesin listrik yang cocok digunakan adalah motor Brushless
Direct Current (BLDC) (Anugrah, P.K, & Dewantara, 2020).

Inverter merupakan teknologi converter yang digunakan untuk mengubah arus

searah (DC) menjadi arus bolak-balik (AC). (Authoritative Dictionary of



IEEE). AC yang dikonversi dapat menyesuaikan kebutuhan tegangan serta frekuensi
dengan bantuan transformator, saklar, dan sirkuit kontrol yang tepat. Ada berbagai
macam jenis inverter, jenis inverter yang banyak digunakan diantaranya adalah six
step inverter. Aplikasi dari six-step inverter 3 fasa sendiri ini faktanya banyak
digunakan di industri. Listrik 3 fase merupakan listrik AC (alternating current) yang
mempunyai 3 penghantar dimana ketiga penghantar tersebut memiliki tegangan sama
namun setiap fasanya memiliki perbedaan 120°. Listrik 3 fasa sering disebut dengan
system R-S-T. 3 fasa yang di simbolkan “R”, “S” | “T” untuk setiap penghantar pada
setiap fasa dan simbol “N” pada penghantar netral. Inverter 3 fasa merupakan inverter
dengan tegangan keluaran berupa tegangan bolak-balik (AC) 3 fasa yang berbentuk
gelombang persegi. Rangkaian inverter 3 fasa tunggal sederhana terdiri dari 6 buah
komponen switching yakni S1, S2, S3, S4, S5, S6 dan membutuhkan 6 sinyal PWM
untuk dapat beroprasi (Prawesti & Pracoyo, 2021).

Kontrol PID merupakan sistem kendali konversional yang umum digunakan
untuk mengatur kecepatan motor DC berkat struktur sederhana dan kemudahan
implementasinya. Pengendalian ini menggabungkan tiga parameter proportional,
integral, dan derivative- untuk mengahsilkan sinyal kontrol. Selain memiliki struktur
yang sederhana dan mudah diimplementasikan, kontrol PID juga terbukti mampu
memberikan kinerja yang baik dalam berbagai kondisi. Namun, pengendali PID
memiliki keterbatasan, terutama dalam menangani sistem nonlinier dan perubahan
parameter lingkungan (Diono, Pratama, & Kurniawan, 2025).

Penelitian ini menjadi penting untuk dilakukan karena hingga saat ini masih
terdapat keterbatasan dalam penerapan Motor BLDC berupa efisiensi tinggi, torsi
besar, umur pakai lebih lama, serta perawatan yang lebih rendah dibandingkan motor
konvensional. Namun, dalam pengoperasiannya masih terdapat beberapa kendala
seperti ketidakstabilan kecepatan, respon sistem yang kurang optimal, serta terjadinya
rugi-rugi daya akibat metode pengendalian yang belum maksimal. Oleh karena itu,
diperlukan suatu sistem kontrol yang mampu meningkatkan performa dan efisiensi
kerja motor BLDC, Oleh karena itu, penelitian ini diharapkan dapat menjadi solusi
inovatif sekaligus referensi bagi pengembangan karena dapat memberikan kontribusi
dalam pengembangan teknologi sistem kendali motor listrik



yang lebih hemat energi dan memiliki performa lebih baik. Selain itu, hasil penelitian
ini juga diharapkan dapat menjadi referensi dalam pengembangan sistem penggerak
pada kendaraan listrik dan industri modern yang saat ini terus berkembang seiring
meningkatnya kebutuhan teknologi ramah lingkungan dan efisiensi energi.

A. Rumusan Masalah
Dalam penelitian ini ada beberapa hal yang menjadi rumusan masalah

diantaranya:

1. Bagaimana respon arus pada sistem kontrol motor BLDC saat pengujian
akselerasi?

2. Bagaimana respon kecepatan pada sistem kontrol motor BLDC saat pengujian
efisiensi?

3. Bagaimana respon daya pada sistem kontrol motor BLDC saat pengujian

efisiensi?

B. Tujuan Penelitian
Penelitian ini dilakukan karena memiliki tujuan, diantanya :
1. Mengetahui respon arus pada sistem kontrol motor BLDC saat pengujian
akselerasi.
2. Mengetahui respon kecepatan pada sistem kontrol motor BLDC saat pengujian
Efisiensi.
3. Mengetahui respon daya pada sistem kontrol motor BLDC saat pengujian

efisiensi.

C. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah dapat menghasilkan efisiensi
performa motor BLDC melalui penerapan metode kontrol Six Step yang dipadukan
dengan kontrol PID sehingga konsumsi daya menjadi lebih optimal dan mengurangi
error pengendalian, serta menjaga kestabilan putaran motor ketika terjadi perubahan
beban dan hemat energi. Selain itu mampu memberikan solusi dalam meningkatkan
efisiensi dan kestabilan pengoperasian motor BLDC yang banyak digunakan pada

kendaraan listrik
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