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Abstrak

Motor magnet merupakan mesin yang bisa mengubah energi mekanik (gerak)
Kata kunci: menjadi energi listrik (arus dan tegangan) dengan memanfaatkan prinsip induksi
Motor BLDC, Stator Coil, Magnet elektromagnetik, pemanfaatan motor magnet dapat dilihat pada berbagai bidang
Permanen, Induksi Magnet seperti pembangkit listrik, sistem penggerak dan lainnya. Motor BLDC

(Brushless Direct Current) menjadi pilihan dalam pengembangan motor listrik
karena memiliki keandalan yang baik dan tentunya pemakaian dalam jangka
waktu yang cukup lama. Stator terdiri atas lilitan kumparan kawat email. Rotor
terbuat dari permanen magnet sehingga tidak perlu pembangkit medan
magnetnya seperti motor BLDC pada umumnya yang memiliki kumparan
jangkar pada rotor sebagai pembangkit magnet. Penelitian kali ini untuk
mengetahui unjuk kerja motor magnet ketika diberikan variasi kecepatan yang
diatur oleh dimmer saat menghasilkan nilai tegangan, arus dan induksi magnet.
Motor magnet ini kemudian dihubungkan ke lampu LED DC 5 watt. Pengujian
motor pada kecepatan rendah menghasilkan tegangan 26 Volt hingga 50 Volt,
dan arus 4,18 Ampere hingga 5,35 Ampere serta induksi magnet 2,6752 X
107* T hingga 3,424 x 10~*T. Pengujian motor magnet pada kecepatan
tinggi menghasilkan tegangan 53 Volt hingga 65 Volt, dan arus 5,48 Ampere
hingga 5,98 Ampere serta induksi magnet 3,5072 x 10~* T hingga 3,8272 x
1074 T.

PENDAHULUAN

Perkembangan zaman dari tahun ke tahun mengalami kemajuan yang signifikan. Salah satu
perkembangan yang terus menerus adalah energi listrik. Di era modern ini hampir semua peralatan
membutuhkan sumber energi listrik. Semakin lama penggunaan energi listrik semakin meningkat
sedangkan cadangan bahan bakar fosil menjadi semakin berkurang bahkan habis. Untuk itu energi
alternatif perlu diaplikasikan dalam peralatan skala kecil atau rumah tangga. Salah satunya adalah
penggunaan motor induksi yang dioperasikan sebagai generator induksi, yang akan mengubah energi
gerak menjadi energi listrik. Secara garis besar energi listrik memiliki peran penting diberbagai
kebutuhan aspek kehidupan. Energi listrik dapat dihasilkan dari gesekan antar magnet. Penerapan motor
telah meluas ke berbagai jenis lapangan dalam ekonomi nasional dan kehidupan sehari-hari sebagai alat
konversi energi mekanik utama. Salah satu perkembangan teknologi adalah motor BLDC.

Motor BLDC (Brushless Direct Current Motor) menjadi pilihan dalam pengembangan motor
listrik karena memiliki keunggulan dalam performanya yaitu dari sisi efisiensi yang tinggi, memiliki
keandalan yang baik dan tentunya pemakaian dalam jangka waktu yang cukup lama. Motor yang
memiliki bagian rotor berupa magnet permanen dan bagian stator berupa belitan untuk menghasilkan
medan magnet (AS & Mulyana, 2019). Jenis motor ini memiliki kumparan yang berputar akan
menghasilkan medan magnet. Rotor sudah menggunakan permanen magnet sehingga tak perlu
dibangkitkan lagi medan magnetnya. Berdasarkan pada kebutuhan kerapatan medan magnetik dalam
rotor maka material magnetik pada rotor harus dipilih secara tepat. Pada komponen stator ini tersusun
dari bagian stator core dan stator coil (kumparan stator) (Igbal, 2021).
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Motor brushless DC (BLDC) merupakan salah satu jenis motor yang memiliki ciri khas
terdapat magnet permanen pada rotor dan kumparan pada stator (Sari dkk, 2020). Modifikasi dari motor
magnet BLDC menggunakan dua komponen utama yaitu stator dan rotor. Stator terdiri dari lilitan kawat
tembaga yang dikenal dengan penghantar listik yang baik, sedangkan rotor menggunakan magnet
permanen. Magnet permanen yang digunakan pada rotor yaitu magnet Neodymium, yang merupakan
jenis magnet dengan kualitas terbaik dibanding magnet lainnya (Dinansyar, 2016). Untuk menghasilkan
aliran listrik maka medan magnet harus berpotongan dengan kumparan (Amalia, 2018). Gerakan antar
magnet terjadi pengalihan energi dari energi mekanik menjadi energi listrik. Pergerakan antar magnet
termasuk jenis mesin gerak tetap berbasis pada induksi magnet. Secara umum prinsip kerja motor
magnet yaitu dengan putaran rotor dari magnet permanen dan stator sebagai bagian yang tidak berputar
sehingga timbul induksi magnet (Irawan & Perdana, 2020).

Medan magnet dapat dihasilkan dari bahan magnet alami ataupun dari kawat yang dialiri arus
listrik. Lilitan kawat menjadi berbentuk kumparan yang kemudian mengaliri kawat tersebut dengan
arus. Besarnya medan magnet yang dihasilkan dipengaruhi oleh jumlah lilitan dan besar arus. Semakin
banyak jumlah lilitan maka medan magnet yang dihasilkan akan semakin kuat. Medan magnet diperoleh
pada saat perangkat diaktifkan atau pada saat ada arus yang mengalir. Semakin tinggi arus yang
mengalir, semakin tinggi kekuatan medan magnet (Wulansari dkk, 2017).

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kinerja dari motor magnet brushless direct current
saat menggunakan rotor magnet permanen alat diatur kecepatannya oleh dimmer. Parameter ukuran
kinerja motor pada penelitian ini yaitu induksi magnet. Parameter yang lain meliputi, nilai tegangan
luaran dan arus.

METODE PENELITIAN

Dalam penelitian menggunakan motor magnet BLDC dengan 8 tiang dengan total 400
kumparan yang mempengaruhi kecepatan putaran rotor. Putaran rotor terhadapap stator menghasilkan
tegangan dan arus yang dapat menyalakan lampu LED 5 Watt khusus arus DC, akibat adanya arus
listrik yang mengalir dari gerakan rotor terhadap kumparan pada stator menghasilkan induksi magnet.

Alat dan bahan yang diperlukan adalah motor penggerak untuk menggerakkan rotor motor
magnet, dimmer sebagai pengatur kecepatan, rantai, puli, rotor, stator, lampu hemat energi, multimeter,
dan tachometer.
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Gambar 1. Desain Motor Magnet

Studi literatur adalah proses pencarian materi penunjang yang diperlukan terkait penelitian
yang bisa diambil dari beberapa referensi yang dijadikan pedoman dalam penelitian yang terkait
adapun sumber yang digunakan yaitu dari jurnal, buku, dan skripsi yang berkaitan dengan penelitian
dan percobaan yang telah dilakukan sebelumnya (Saputro, 2016). Pengumpulan data didapat dari hasil
keluaran pengujian motor magnet tersebut, yang nantinya akan diolah dan dianalisis. Analisis data
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yang diperoleh dari hasil pengujian dibandingkan dengan studi literatur. Data yang diperoleh untuk
dianalisis yaitu data hasil pengujian motor magnet. Tahapan penelitian ditunjukkan:

Data Desain
Brushless DC Motor
Beban 5 Watt
Dimmer
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Desain motor magnet
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v
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Gambar 2. Diagram Alur Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen yaitu suatu metode untuk
mencari hubungan sebab akibat antara permasalahan yang telah ditentukan oleh penelitian dengan
faktor yang mempengaruhi (Arfianto, 2020). Metode eksperimen yang dilakukan adalah menganalisa
nilai induksi pada motor magnet. Induksi magnet diperoleh pada saat ada arus yang mengalir. Semakin
tinggi arus yang mengalir, semakin tinggi kekuatan induksi magnet. Karenanya medan magnet yang
dihasilkan oleh elektromagnet akan bergantung pada jumlah lilitan, dan besarnya arus yang dilewatkan
pada kumparan (Marpaung & Nurhakim, 2022). Induksi magnetik (B) dirumuskan sebagai berikut :

Nugl
B = Ho
L

Dimana; B adalah nilai induksi magnet, N merupakan jumlah lilitan , u, adalah konstanta
permerbilitas, | adalah Arus, dan L merupakan panjang dari kawat.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian Motor Magnet
Berikut adalah data pengujian dari hasil pengukuran dengan kecepatan yang diatur oleh dimmer.
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Tabel 1. Kecepatan Dimmer 6 (Kecepatan Rendah)

No. Waktu RPM Tegangan Arus
1. 5 Sekon 1041 26V 4,18A
2. 10 Sekon 1074 21V 4,53A
3. 15 Sekon 1135 34V 4,84A
4. 20 Sekon 1274 48V 4,93A
5. 25 Sekon 1691 50V 5,35A

Tabel 2. Kecepatan Dimmer 7 (Kecepatan Tinggi)

No. Waktu RPM Tegangan Arus
1. 5 Sekon 1783 53V 5,48A
2. 10 Sekon 2398 57V 5,66A
3. 15 Sekon 2451 56V 5,79A
4. 20 Sekon 2323 57V 5,87A
5. 25 Sekon 2746 65V 5,98A

Pengambilan data dari hasil pengujian menunjukkan bahwa semakin besar nilai kecepatan
putaran pada rotor, dapat mempengaruhi tegangan dan arus.

Analisis Hubungan Arus dan Induksi Magnet
Medan magnetik menunjukkan besarnya induksi magnetik. Medan magnet yang dihasilkan
oleh arus listrik disebut medan magnet induksi.

Tabel 3. Induksi Magnet Kecepatan Rendah

Induksi Magnet
No. Arus (A) (.. X 1074T)
1. 4,18 2,6752
2. 4,53 2,8992
3. 4,84 3,0976
4. 4,93 3,1552
5. 5,35 3,424

Hubungan Arus dan Induksi Magnet
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Gambar 3. Hubungan Arus dan Induksi Magnet Kecepatan Rendah
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Tabel 4. Induksi Magnet Kecepatan Tinggi

Induksi Magnet
No.  Arus (A) (m x 10-4T)
1. 5,48A 3,5072
2. 5,66A 3,6224
3. 5,79A 3,7056
4. 5,87A 3,7568
5. 5,98A 3,8272

Hubungan Arus dan Induksi Magnet
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Gambar 4. Hubungan Arus dan Induksi Magnet Kecepatan Tinggi

Berdasarkan hasil pengujian diatas diketahui bahwa semakin besar yang dihasilkan akan
mempengaruhi nilai dari induksi magnet semakin besar, sehingga dapat dilihat dari gambar grafik
yang berbanding lurus antara arus dan kecepatan putaran.

PENUTUP

Dari data yang di peroleh dari pengujian putaran rendah, putaran sedang, dan putaran dalam
rentang waktu 5 sekon, 10 sekon, 15 sekon, 20 sekon, 25 sekon menghasilkan kecepatan putaran
semakin cepat seiring bertambah nilai dari tegangan, pada pengujian ini nilai tegangan lebih besar
dibandingkann nilai arus, sama halnya dengan nilai induksi magnet atau yang disebut dengan medan
magnet yang saling berhubungan dengan arus. Besarnya medan magnet dipengaruhi oleh
besarnya arus listrik. Semakin besar arus listriknya, semakin kuat medan magnetnya. Pada
pemasangan beban LHE (lampu hemat energi) yaitu lampu khusus untuk arus DC pada putaran rendah
maupun putaran tinggi mampu menyalakan lampu 5 watt. Dalam proses pengujian perlu
memperhatikan ketelitian dan kecermatan alat ukur agar dapat menghasilkan data yang lebih akurat.
Untuk perhitungan motor magnet arus DC ini hanya mampu menghidupkan lampu dengan daya kecil
Untuk menghidupkan lampu dengan daya yang cukup besar agar supaya menambahkan kumparan
pada stator.
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