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ABSTRAK
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Proyek akhir ini bertujuan adalah merancang dan mengaplikasikan kontrol
kecepatan motor listrik yang dapat bekerja dengan baik dan ekonomis. Metode
dalam perancangan mesin ini adalah studi pustaka, pengamatan dan Pembuatan
alat pengatur kecepatan motor mobil listrik. Dari perancangan yang dilakukan,
dihasilkan suatu kontrol kecepatan motor mobil listrik, dengan spesifikasi sebagai
berikut :

» Sumber tegangan yang digunakan 3 buah baterai 36v 100 Ah.

» Motor listrik yang digunakan memiliki daya 3 hp dan putaran 2300 rpm.

» Kontrol kecepatan yang digunakan menggunakan metode PWM (Pulse
Width Modulation).

» Total biaya untuk pembuatan 1 unit kontrol kecepatan adalah Rp
1.676.500,00
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Saat ini pemerintah sedang gencar dalam mengembangkan kendaraan

paling tinggi

istrik  justru terjadi
ai dikonversikan menjadi
energi kinetik penggerak endaraan"(Wikipedié Indonesia, 2010). Sehingga untuk
menggerakan sebuah kendaraan dengan bobot yang sama, kendaraan listrik
memerlukan energi yang jauh lebih sedikit dan juga tidak mengeluarkan polusi
kendaraan sama sekali.

Teknologi kendaraan listrik baterai dipercaya akan dengan cepat
berkembang dan mendominasi sebagai pengganti era transportasi mesin bakar, hal
ini dikarenakan teknologi kendaraan listrik batterai memiliki beberapa keunggulan
dibandingkan dengan teknologi alternatif lainnya.

Pertama, penggunaan transportasi listrik akan memberikan efisiensi rata
rata dua Kkali lipat lebih efisien daripada penggunaan transportasi berbasis mesin
bakar.



Kedua, sumber energi transportasi listrik jauh lebih flexible dibandingkan
dengan teknologi mesin bakar. Sumber energi bisa didapatkan dari sumber
berbasis fosil seperti batubara, minyak bumi dan gas ataupun sumber energi
terbaharui seperti tenaga air, angin, surya, biofuel, sampah, panas bumi dan lain
lain tanpa harus merubah teknologi pada kendaraan. Flexibilitas ini dapat

meningkatkan ketahanan energi nasional dengan melepaskan ketergantungan akan

apatkan dar. Ses
i olusﬁ'sebut al

X an lebih mudah™d

dalikan (www.motorplus-

sangat mendasar dalam perk nbangdh mobil listrik yaitu daya penyimpanan
energi listrik yang masih rendah. Karena itu dibutuhkan baterai dengan energi
besar sehingga dapat digunakan dalam waktu yang relatif lama dan pengisian
baterai yang singkat. Aspek lain yang juga sangat menentukan adalah bobot
kendaraan. Agar efisiensi pengoperasian mobil listrik tinggi, dibutuhkan bobot
yang sesuai.

Didalam membuat mobil listrik dibutuhkan komponen-komponen, salah
satunya adalah kontrol kecepatan motor listrik pada mobil listrik. Kontrol
kecepatan adalah suatu alat yang berfungsi sebagai kontrol untuk mengatur
kecepatan motor pada saat motor dialiri arus sehingga motor dapat bergerak.
Pembuatan kontrol kecepatan motor pada mobil listrik ini didasarkan pengamatan

sistem kontrol kecepatan yang terdapat pada sepeda motor listrik.



Oleh karena itu perlu dirancang sebuah sistem kontrol kecepatan motor listrik
yang universal, dimana kontrol kecepatan tersebut dapat digunakan dan
diaplikasikan untuk kontrol kecepatan mobil listrik.

Sebuah alat kontrol kecepatan diperlukan untuk menjalankan mobil
listrik dan mengatur putaran mesin. Kontrol kecepatan pada mobil listrik terdiri

dari 3 bagian, yaitu power, kontrol, dan pembalik putaran motor. Ketiga bagian ini

Kemudian _kontrol me

sehingga mobil dag

kontrol kecepatan motor listrik ng dépat bek erja dengan baik dan ekonomis.
1.4. Manfaat Proyek Akhir
Proyek akhir ini mempunyai manfaat sebagai berikut :
1. Secara Teoritis
Mahasiswa dapat memperoleh pengetahuan dan pengalaman dalam
merancang serta pembuatan peralatan sistem kontrol kecepatan motor
listrik yang baru maupun memaodifikasi dari peralatan yang sudah ada.
2. Secara Praktis
Mahasiswa mampu menerapkan ilmu pendidikan yang telah diperoleh
selama masa perkuliahan dan mahasiswa mampu melatih ketrampilan

dalam bidang perancangan, sistem elektronika, serta permesinan.



1.5. Kerangka Pemikiran
Langkah-langkah dalam pembuatan alat sistem kontrol kecepatan motor

listrik.
Tahap | : Mulai
Tahap Il : Membuat proposal
Tahap Il . Konsultasi
Tahap IV

puat anall

%nga dan biaya

Dalam penyus ) '0 enggunakan beberapa metode
antara lain :

1. Studi pustaka.
Yaitu data diperoleh dengan merujuk pada beberapa literatur sesuai
dengan permasalahan yang dibahas.

2. Pengamatan (investigasi).

Yaitu dengan melakukan beberapa kali percobaan/pembuatan langsung
untuk mendapatkan kontrol kecepatan motor pada mobil listrik dengan
spesifikasi yang dikehendaki.

3. Pembuatan alat pengatur kecepatan motor mobil listrik.



BAB II
DASAR TEORI

2.1 Pengertian Motor DC
Mesin arus searah dapat berupa generator DC atau motor DC.
Generator DC alat yang mengubah energi mekanik menjadi energi listrik DC.

Motor DC alat ya C menjadi energi mekanik

Gambar 2.1 Stator motor DC dan medan magnet

Secara fisik mesin DC tampak jelas ketika rumah motor atau disebut
stator dibongkar terdapat kutub-kutub magnet bentuknya menonjol Gambar
2.1. Mesin DC yang sudah dipotong akan tampak beberapa komponen yang
mudah dikenali. Bagian yang berputar dan berbentuk belitan kawat dan

ditopang poros disebut sebagai rotor atau jangkar.



komutator yang
p-tiap  ujungnya
2.3). Komutator

rotor.

Gambar 2.3 Penampang komutator



Sikat arang (carbon brush) dipegang oleh pemegang sikat (brush
holder) Gambar 2.4 agar kedudukan sikat arang stabil. Pegas akan menekan
sikat arang sehingga hubungan sikat arang dengan komutator tidak goyah.
Sikat arang akan memendek karena usia pemakaian dan secara periodik harus

diganti dengan sikat arang baru.

pemeliharaan. Tetapi motor

mendapatkan pengaturan kecepatan yang stabil dan halus.

Motor penggerak yang digunakan adalah jenis Motor DC seri 36V/3HP
yang mempunyai karakteristik traksi yang cocok untuk operasi mobil listrik
serba guna (multi purpose light electric vehicle), dimana dibutuhkan momen
gaya awal yang sangat besar untuk mengatasi kelembaman massa mobil dan
kemudian momen gaya tersebut akan menurun dengan bertambahnya
kecepatan.

Pada gambar 2.5 terlihat bahwa motor traksi DC seri mampu
menghasilkan momen/torsi (M) yang sangat besar pada saat start (n=0) dan
kemudian menurun berbanding terbalik dengan naiknya kecepatan putaran
motor (n) menuju ke kecepatan nominalnya (N)



Pengatu

atau ke

(http:elib.pdii.lipi.go.id/katalog/ind€x.php/searchkatalog/downloadDatabyld/
5220/5221.pdf)

2.2 Pengertian kontrol kecepatan motor DC

Kecepatan motor DC berbanding lurus dengan tegangan sumber, jadi
jika kita mengurangi pasokan tegangan dari 12 Volt ke 6 Volt, motor akan
berjalan pada setengah kecepatan. Pengendali kecepatan bekerja dengan
memvariasikan tegangan rata-rata yang dikirim ke motor. Dapat terjadi
dengan hanya menyesuaikan tegangan dikirim ke motor, tetapi ini sangat tidak
efisien jika dilakukan. Cara yang lebih baik adalah dengan mengalihkan
pasokan motor dan turun dengan sangat cepat. Jika switching cukup cepat,
motor tidak merespon itu, hal tersebut hanya memberikan pasokan efek rata-

rata.



Bila saklar dibuka, motor menangkap 12 Volt, dan ketika ditutup
memiliki tegangan 0 Volt. Jika saklar ini terbuka untuk jumlah waktu yang
sama seperti yang tertutup, motor akan menangkap rata-rata 6 Volt, dan akan
berjalan lebih lambat dengan kecepatan tetap.

Oleh karena itu diperlukan sebuah alat yang digunakan untuk
menyambung dan memutus sumber tegangan yang akan dikirim ke motor

secara periodik dan bervariati egangan merupakan suatu pulsa —

pulsa tegangan afau arus yang berbentuk gelombang kotak. Gelombang

tersebut dibua

yang diseb de@lsewl |
2.3 Mengontrol Ke&?& oro

eh komponen lainnya

. Rangkaian inilah

modulasi durasi atau lebar dari Waktu tunda positif ataupun waktu tunda
negatif pulsa-pulsa persegi tersebut. Metode tersebut dikenal dengan nama
Pulse Width Modulation (PWM). Metode PWM dikenal juga dengan nama
Pulse Duration Modulation (PDM) atau Pulse Length Modulation (PLM)
Untuk membangkitkan sinyal PWM, digunakan komparator untuk
membandingkan dua buah masukan yaitu generator sinyal dan sinyal
referensi. Hasil keluaran dari komparator adalah sinyal PWM yang berupa
pulsa-pulsa persegi yang berulang-ulang. Durasi atau lebar pulsa dapat

dimodulasi dengan cara mengubah sinyal referensi.
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Tl Pt T ™ binie ehirgban

motor DC den
dan OFF.
Rasio waktu ON terhadap

erapa lama waktu ON

u total = ON + OFF). Duty Cycle

umumnya dinyatakan dalam persen (%).

Famad e-T

] .

] i -
(T T (O F ot

Gambar 2.7 Sinyal PWM
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R i
10 %OC | | |

el P’

Gambar 2.9 Skema pengaturan arah putaran dengan saklar mekanik

2.4.2 Menggunakan Transistor Mosfet dengan susunan H-bridge
Mosfet adalah komponen elektronik solid state, yang jika diaplikasikan
sebagai power switching device, mempunyai keunggulan dalam hal

frekuensi switching yang tinggi dan kerugian switching yang rendah. Dan
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mosfet dapat dioperasikan secara paralel karena mempunyai karakteristik
resistif internal pada saat ON-stage. Hal ini sangat menguntungkan karena
dengan memparalel mosfet, kerugian drop pada mosfet akan turun 1/n® per
mosfet (n = jumlah mosfet paralel). Teknik paralel mosfet ini juga
memungkinkan penggunaan mosfet daya rendah yang diparalel dalam
jumlah banyak dengan harga total jauh lebih murah dibandingkan dengan
IGBT atau mosfet tun i
(http:elib.pdii.lipi,
5220/5221.pd

.id/katalog/index.php/searchK@talog/downloadDatabyld/

R BMOSFET 0 RECIRFTT &
I-...| -
i L L Y

s iy

SHETFET &

s

1l

(A F

Gambar 2.10 Skema pengaturan arah putaran dengan transistor MOSFET

Berikut adalah skematis dari jalannya arus melalui transistor ketika motor
berputar maju.
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i w5
||
|

MOSFET 1 diberikan sinyal PWM. Jalannya arus dapat ditampilkan dalam

diagram dengan warna merah.

Gambar 2.12 Skema pengaturan motor berjalan maju dengan MOSFET
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Untuk membuat motor berjalan mundur, MOSFET 2 dihidupkan dan
MOSFET 4 diberikan sinyal PWM. Jalannya arus dapat ditampilkan dalam

diagram dengan warna merah.

L] ajfAiTd b L] iy i

Qo LH

an pada gambar berikut . Direction

mengatur arah putar motor dan PWM mengatur kecepatan putar motor.

+yf
Y
— 1
1 o --|l-| irarnavior | R -||::-
[ P . |
|
B | trarnesicr ] Fansisior | 5
I i
— . TanEiice

Gambar 2.14 Pengatur arah putar sekaligus kecepatan putar
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2.6 Teori Dasar Elektronika

Menjelaskan dan mengetahui karakteristik dari setiap komponen
elektronika baik yang termasuk komponen pasif maupun komponen aktif.
Mengetahui cara menentukan atau menghitung besarnya nilai dari suatu jenis
komponen elektronika.

a. Komponen aktif

Komponen  akti

Sehingga transistor mempun ai tigd terminal yang berasal dari masing-masing
bahan tersebut. Disamping itu yang perlu diperhatikan adalah bahwa ukuran
basis sangatlah tipis dibanding emitor dan kolektor. Perbandingan lebar basis
ini dengan lebar emitor dan kolektor kurang lebih adalah 1 : 150, sehingga
ukuran basis yang sangat sempit ini kemudian akan mempengaruhi kerja
transistor. Simbol transitor bipolar ditunjukkan pada gambar 2.3. Pada kaki
emitor terdapat tanda panah yang kemudian bisa diketahui bahwa itu
merupakan arah arus konvensional. Pada transistor NPN tanda panahnya
menuju keluar sedangkan pada transistor PNP tanda panahnya menuju
kedalam.
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LI

Gambar 2.15 Simbol transistor bipolar

bahan, maka sem
mayoritasnya (ele%n untuk baha
sedikit.

<

Jenis dari transistor bipolar ala transisor PNP dan NPN, sedangkan pada
transistor unipolar misalnya FET, MOSFET, JPET dan lain-lain. Fungsi dari
transistor adalah sebagai penguat arus, saklar elektronika, osilator, pencampur
(mixer) dan penyearah. JFET (Junction Field Effect Transistor) adalah salah
satu model transistor junction dan mempunyai resistansi input yang cukup
tinggi. JFET memerlukan pembawa mayoritas untuk dapat bekerja (muatan
hole atau elektron). JFET mempunyai kaki terminal, sama halnya dengan
transistor bipolar yaitu Drain (D), Source (S) dan Gate (G). MOSFET (Metal
Oxide Semi Conductor) adalah gate yang mempunyai gate terbuat dari bahan
logam dan antara kanal dan gate dilapisi oleh suatu bahan silikon dioksida.
MOSFET mempunyai jenis kanal N dan kanal P. Dalam penggunaan
transistor untuk suatu proyek harus dipakai transistor yang tepat. Letak

sambungan kaki suatu transistor sudah ditetapkan.
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2.7.1 Fungsi Transistor:
Transistor dapat dipakai untuk bebagai keperluan misalnya :
a) Mengubah arus bolak balik menjadi arus searah, pekerjaan ini disebut
penyearah.
b) Menguatkan arus rata atau tegangan rata maupun arus bolak balik atau
tegangan bolak balik.

c) Menjangkitkan getaran_listfikmgdinamai oscilator. Rangkaian oscillator

banyak dite

d) Mencamp

membawa arus listrik. Dalam BJY,

daerah/lapisan pembatas dinamakan depletion zone, dan ketebalan lapisan ini
dapat diatur dengan kecepatan tinggi dengan tujuan untuk mengatur aliran
arus utama tersebut.

FET (juga dinamakan transistor unipolar) hanya menggunakan satu jenis
pembawa muatan (elektron atau hole, tergantung dari tipe FET). Dalam FET,
arus listrik utama mengalir dalam satu kanal konduksi sempit dengan
depletion zone di kedua sisinya (dibandingkan dengan transistor bipolar
dimana daerah Basis memotong arah arus listrik utama). Dan ketebalan dari
daerah perbatasan ini dapat dirubah dengan perubahan tegangan yang

diberikan, untuk mengubah ketebalan kanal konduksi tersebut.
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2.8 Resistor

Resistor adalah suatu komponen elektronika yang fungsinya untuk
menghambat arus dan tegangan listrik. Berdasarkan jenisnya resistor dibagi
menjadi 2 jenis yaitu :
- Resistor tetap

- Resistor variabel

Tetapi pada rangkai enggunakan satu jenis resistor

yaitu resistor tetap, jadi kami hanya membahasftentang resistor tetap saja.
Resistor tetap i memiliki ap. Resistor memiliki

att{ 3,8 watt, i, watt, % watt, dan

g ‘)"
.

kan defgan daya maksimal

Gambar 2.16 Simbol dan bentuk fisik resistor tetap

Bentuk fisik dari resistor tetap ini terdiri dari 2 jenis yaitu ada yang
memiliki 4 buah gelang dan 5 buah gelang seperti pada gambar diatas, tetapi
untuk cara perhitungannya sama saja. Untuk mengetahui nilai hambatan suatu
resistor dapat dilihat atau dibaca dari warna yang tertera pada bagian luar

badan resistor tersebut yang berupa gelang warna.



Tabel 2.1 Kode Warna Resistor

T i b T’ [ 7 Y
Pengal | Deleiaii
. ...i_ r A =
S
s | alwm
o . L] Tk .
1 | |
0 1 |
g1 E
|l -
B 1|:|' |
¥ 'II.II' E
s AF | =
T
FEIR § sTE% |
[ v=%

Menurut karakteristik utamanya resistor dibagi 2 yaitu:

a. Resistansinya

b. Rating dayanya

2.8.2 Pertimbangan Untuk Memilih Resistor.
a. Ukuran fisiknya

b. Bentuknya

c. Cara pemasangan dan penyambungan pada rangkaian
d. Nilai resistansinya
e. Dissipasi dayanya

f.  Kemampuan menangani beban lebih

g. Keandalan
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h. Perubahan resistansi terhadap frekuensi dan terhadap tegangan yang jatuh
i. Ketahanan sebagai beban

J.  Pengaruh kondisi dan lingkungannya

2.9 Dioda

Dioda merupakan suatu semikonduktor yang hanya dapat menghantar arus

listrik dan tegangan pada sa aja..Bahan pokok untuk pembuatan dioda

menuju sisi N.

Gambar 2.17 Simbol dan struktur dioda

Gambar ilustrasi di atas menunjukkan sambungan PN dengan sedikit porsi
kecil yang disebut lapisan deplesi (depletion layer), dimana terdapat
keseimbangan hole dan elektron. Seperti yang sudah diketahui, pada sisi P

banyak terbentuk hole-hole yang siap menerima elektron sedangkan di sisi N
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banyak terdapat elektron-elektron yang siap untuk bebas merdeka. Lalu jika
diberi bias positif, dengan arti kata memberi tegangan potensial sisi P lebih
besar dari sisi N, maka elektron dari sisi N dengan serta merta akan tergerak
untuk mengisi hole di sisi P. Tentu kalau elektron mengisi hole disisi P, maka
akan terbentuk hole pada sisi N karena ditinggal elektron. Ini disebut aliran
hole dari P menuju N, Kalau mengunakan terminologi arus listrik, maka

dikatakan terjadi aliran li

Gambar 2.19 Dioda dengan bias negatif

Maka yang terjadi adalah tidak akan terjadi perpindahan elektron atau
aliran hole dari P ke N maupun sebaliknya. Karena baik hole dan elektron
masing-masing tertarik ke arah kutup berlawanan. Bahkan lapisan deplesi
(depletion layer) semakin besar dan menghalangi terjadinya arus.

Dengan tegangan bias maju yang kecil saja dioda sudah menjadi

konduktor. Tidak serta merta diatas O volt, tetapi tegangan beberapa volt
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diatas nol baru bisa terjadi konduksi. Ini disebabkan karena adanya dinding
deplesi (deplesion layer). Untuk dioda yang terbuat dari bahan Silikon
tegangan konduksi adalah diatas 0.7 volt. Kira-kira 0.2 volt batas minimum

untuk dioda yang terbuat dari bahan Germanium.

mengalirkan arus,
bahkan ratusan volt
yang terbentuk di lapisan ang digunakan pada rangkaian ini
terdiri dari :
a. Zener
Phenomena tegangan breakdown dioda ini mengilhami pembuatan
komponen elektronika lainnya yang dinamakan zener. Sebenarnya tidak
ada perbedaan sruktur dasar dari zener, melainkan mirip dengan dioda.
Tetapi dengan memberi jumlah doping yang lebih banyak pada
sambungan P dan N, ternyata tegangan breakdown dioda bisa makin cepat
tercapai. Jika pada dioda biasanya baru terjadi breakdown pada tegangan

ratusan volt, pada zener bisa terjadi pada angka puluhan dan satuan volt.

Ancda H Hmiods

Gambar 2.21 Simbol Zener
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Ini adalah karakteristik zener yang unik. Jika dioda bekerja pada bias maju

maka zener biasanya berguna pada bias negatif (reverse bias).

b. LED
LED adalah singkatan dari Light Emiting Dioda, merupakan komponen

yang dapat mengeluarkan emisi cahaya. LED merupakan produk temuan lain

setelah dioda. Strukturnya jugd “sama._dengan dioda, tetapi belakangan

jika mengeluarkan . emisi cahaya pada

. e pu & .
semikonduktor, alah , arsenic dan phosporus.

b’lk warna cga yang

=
&

berbeda pula.

"\

Pada saat ini warnaswarna cahaya LFEDWang banyak ada adalah warna
merah, kuning dan hijau. LED berwarna biru sangat langka. Pada dasarnya
semua warna bisa dihasilkan, namun akan menjadi sangat mahal dan tidak
efisien. Dalam memilih LED selain warna, perlu diperhatikan tegangan kerja,
arus maksimum dan disipasi daya-nya. Rumah (chasing) LED dan bentuknya

juga bermacam-macam, ada yang persegi empat, bulat dan lonjong.

2.9.3 Forward Bias Dan Reverse Bias

a. Tegangan Knee

Tegangan dimana mengalir dengan cepat setelah melewati potensial barrier.

b. Arus Bocor

Arus yang mengalir pada saat bias reverse, padahal seharusnya tidak ada arus

yang mengalir.
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2.9.4 Jenis Dioda
a. Dioda schotshy
berfungsi untuk menyearahkan frekuensi diatas 300 MHz.
b. Dioda varactor
berfungsi untuk mengubah frekuensi resonansi.
c. Dioda step recovery

berfungsi untuk mengha

@

esi

S
sebagai ofak per

kemudahan dalam menambahkan jumlahnya dengan cepat menyingkirkan
tube vacum. IC mempunyai ukuran seukuran tutup pena sampai ukuran ibu

jari dan dapat diisi sampai 250 kali.

2.10.1 Fungsi IC (Integrated Circuit)
Di dalam rangkaian kontrol kecepatan ini memakai tipe NE555 dalam
rangkaian kontrol kecepatan berfungsi sebagai (Timer) pewaktu sehingga

menimbulkan sinyal daur aktif.

2.10.2 Prinsip Kerja IC NE 555
IC NE555 yang mempunyai 8 pin (kaki) ini merupakan salah satu

komponen elektronika yang cukup terkenal, sederhana, dan serba guna dengan
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ukurannya yang kurang dari 1/2 cm3 (sentimeter kubik). Pada dasarnya
aplikasi utama IC NE555 ini digunakan sebagai Timer (Pewaktu) dengan
operasi rangkaian monostable dan Pulse Generator (Pembangkit Pulsa)
dengan operasi rangkaian astable. Selain itu, dapat juga digunakan sebagai
Time Delay Generator dan Sequential Timing.

Fungsi dan aplikasi IC NE555 ini banyak sekali digunakan diantaranya

sebagai pengatur alar ebagai ‘penggerak motor DC, bisa digabungkan

dengan IC TTL (Fransistor-transistor Logic) dan sebagai input jam digital

untuk “keper : ii ya“umtuk jam digital biasa,

ataupun
control.

Apalag jika%abungk dan beberapa
komponen ektrohi@ang me
channel yangybisame

emote control multi

remote.
Untuk keperluan
yang perlu diketahui adalah posist” dan fungsi masing-masing kakinya saja,

yang dapat dilihat seperti berikut:

i

Gambar 2.23 IC NE555
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Fungsi Masing-masing PIN (Kaki) IC NE555:

PIN ke: KETERANGAN

1 Ground (0V), adalah pin input dari sumber tegangan DC paling
negatif

2 Trigger, input negative dari lower komparator (komparator B) yang
menjaga osilasi tega terendah kapasitor pada 1/3 Vcc dan
mengatuW

. f. ]
3 OuWkeWW h
- /@JL

4 Reset, adalal : %
yang a@rpenga ]
e suat te (gerba

tif jikazdiberi logika
ke Vcc agartidak terjadi
-

5 C
tegan
dibiarkan
referensi kompar a dihubungkan dengan kapasitor
berorde sekitar 10 nF ke pin ground

6 Threshold, pin ini terhubung ke input positif (komparator A) yang
akan me-reset RS flip-flop ketika tegangan pada pin ini mulai
melebihi 2/3 Vcc

7 Discharge, pin ini terhubung ke open kolektor transistor internal (Tr)
yang emitternya terhubung ke ground. Switching transistor ini
berfungsi untuk meng-clamp node yang sesuai ke ground pada
waktu tertentu.

8 Vcce, pin ini untuk menerima supply DC voltage. Biasanya akan

bekerja optimal jika diberi 5V s/d 15V. Sumber arusnya dapat dilihat
di datasheet, yaitu sekitar 10mA s/d 15mA.
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2.11 Kapasitor

Kapasitor merupakan komponen yang dapat menyimpan dan melepaskan
muatan listrik atau energi listrik. Sebuah kapasitor terdiri dari dua bahan
penghantar yang dipisahkan oleh sebuah bahan isolasi yang disebut
dielektrikum. Kemampuan untuk menyimpan muatan listrik pada
kapasitordisebut dengan kapasitansi atau kapasitas. Kapasitas kapasitor

merupakan sebuah ukuran da a_muatan listrik yang dapat disimpan

oleh kapasitor tefsebut dibagi (per) satuan beda petensialnya. Kapasitas
terdapat dalamgloeran af, dalam bentuk ukuran, tipe,

pembuatan/bahan b i a0 apasitansinya. Nilai

Satu Farad adalal%ai kapasitas yar besarfya, sehingga tidak
akan perna dijum;@iala idang elek hususfya, atau juga pada
api. deng i

a. Untuk menyimpan muatan lis
b. Untuk menahan arus searah dan melewatkan arus bolak-balik.
c. Sebagai kopel (penghubung) pada rangkaian listrik.

d. Sebagai penentu frekuensi.

2.11.2 Macam-macam kapasitor :

a. Kapasitor elektrolit, mempunyai kapasitas sebesar 1uF atau lebih dan
mempunyai polaritas kutub (+) dan kutub (-).

b. Kapasitor non elektrolit, mempunyai kapasitas kurang dari 1 uF dan tidak
mempunyai polaritas, umumnya terbuat dari bahan dielektrik keramik,
mika atau poliyester.

c. Kapasitor Variable (varco).

d. Kapasitor Trimmer.



28

Kebanyakan kapasitor tidak dipolaritaskan, yang artinya dapat dipasang
bolak-balik, akan tetapi beberapa tipe dipolaritaskan, artinya tidak boleh
dipasang bolak-balik. Kapasitor elektrolit selalu dipolaritaskan, kecuali jika
ada tanda keterangan lainnya (beberapa elektrolit non-polarisasi dibuat untuk
penggunaan tertentu). Kapasitor yang dipolaritaskan selalu diberi tanda yang

memperhatikan kutubnya. Cara yang umum ialah tanda negatif (-) dan tanda

ada juga yang diberi tanda warna

"tersimpan” selama tidak ada konduksi pada ujung-ujung kakinya.

dielaekirik

Elektraoda I I Elektracda

Gambar 2.24 Prinsip dasar kapasitor



BAB 111
PERENCANAAN DAN PEMBUATAN KONTROL
KECEPATAN

Pada bab ini akan dijelagkan mengenai perencanaan sistem secara

keseluruhan. Dim dari perencanaan sistern ara garis besar. Setelah itu

dilanjutkan dengam penjelasa perenc aan perangkat keras yang

ida gambar 3.1

Pedal gas < MOSFET B Pembalik
putaran
‘ v
Motor

Gambar 3.1 Blok Diagram Sistem

Secara keseluruhan sistem dapat dibagi menjadi tiga bagian. Bagian
pertama adalah bagian input yang berupa pedal gas sebagai data level
kecepatan mobil. Bagian kedua adalah bagian pengolah data yang berupa
PWM (Pulse Width Modulation) sebagai pengolah data dari input pedal
gas,dan Mosfet sebagai komponen switching tegangan. Ketiga adalah bagian

putaran motor yang dihasilkan dari pulsa PWM.
3.2 Perancangan Rangkaian Kontrol Kecepatan

Kontrol kecepatan yang akan digunakan pada mobil listrik merupakan

pengembangan dari kontrol kecepatan yang telah dibuat pada tugas akhir

29
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tahun lalu. Sehingga kita hanya meridisain komponen kontrol kecepatan yang
bermasalah dan memanfaatkan komponen kontrol kecepatan yang telah
berjalan dengan baik untuk tetap digunakan.

Kontrol kecepatan yang digunakan pada mobil listrik meliputi:
Rangakaian pada pedal Gas, rangkaian PWM (Pulse Width Modulation),
rangkaian MOSFET sebagai switching tegangan, dan rangkaian pembalik

arus.

Rangkaianfcontrol kecepatan yang perlu diperbaiki adalah rangkaian

%pung
F

i zgdiri dari pedal gas, kabel
unaan potensiometer sebagai

. Hal ini dikarenakan

s yang di hasilkan

potensio putar. Gambar skema pedal gas ditunjukkan pada gambar 3.2 berikut:

B ]

e
e et il
arryEEmpE
e '
Bl oy ety
—
L =
- B
- * .
LF =]
= b ey gy i pm

Gambar 3.2. Mekanisme pedal gas tampak samping
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jak sedikit maka kecepatan motor

sedikit dan saat pedal gas diinjak lebih dalam maka kecepatan motor ikut
meningkat.

Untuk mengantisipasi kebiasaan pengemudi yang biasanya menekan pedal
gas terkadang bersamaan dengan pengereman mekanis, juga digunakan

Mikroswitch sebagai pembatas.



32

Lubang baut

O

—,

O

. .
Ganz 34 gismfa 8‘[% gesegxbar g)ak atas)

tomkar Campdh tapleg

=
i

..JI"III"III'III"III'IIII'II b pridad

. ..--'- _- ;\.-...-.H_le.

Gambar 3.5 Mekanisme pada pedal rem

3.2.2 Rangkaian PWM (Pulse Width Modulation)
Modulasi lebar pulas (PWM) dicapai/diperoleh dengan bantuan sebuah
gelombang kotak yang mana siklus kerja (duty cycle) gelombang dapat
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diubah-ubah untuk mendapatkan sebuah tegangan keluaran yang bervariasi
yang merupakan nilai rata-rata dari gelombang tersebut.

Ton adalah waktu dimana tegangan keluaran berada pada posisi tinggi
(baca: high atau 1) ditunjukkan pada gambar 2.2dan T adalah waktu dimana
tegangan keluaran berada pada posisi rendah (baca: low atau 0). Anggap Tiotal

adalah waktu satu siklus atau penjumlahan antara Ton dengan T , biasa

Tegangan elua@pat bervariasi ds le dan dapat dirumusan

@
erikut, g
e

4

sehingga:

Dari rumus diatas dapat ditar gsimpulan bahwa tegangan keluaran dapat
diubah-ubah secara langsung dengan mengubah nilai Ton. Apabila Ton adalah
0, Vout juga akan 0. Apabila Ton adalah Ty maka Vo adalah Vi, atau
katakanlah nilai maksimumnya.

Skema rangkaian PWM
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sebesar 12 V masuk ke
pu pada tegangan 5 — 15 V.

Vinpur sebesar 12V tersebut kemudian masuk ke IC NESSS5, sehingga
menghasilkan frekuensi tertentu yang nilainya dipengaruhi oleh nilai R;,
dan C; yang di atur sesuai dengan putaran potensiometer.

Potensiometer dihubungkan dengan IC NES555 kaki nomor 6 dan 7 yang
berfungsi membangkitkan daur aktif dari minimum sampai dengan
maksimum.

Pulsa keluaran dari IC NE555 kaki no. 3 berbentuk seperti gigi gergaji.
Saat pulsa keluar dari IC NE555 akan di bias oleh transistor 9012 dan
9013 Sehingga tidak akan ada tegangan balik sehingga tidak akan
merusak IC NE555.

Output pulsa dari dari PWM kemudian masuk ke rangkaian MOSFET

(driver).
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3.2.3 Rangkaian MOSFET Sebagai Switching Tegangan ( Driver )
MOSFET adalah komponen elektronik solid state, yang jika
diaplikasikan sebagai Power Switching Device, mempunyai keunggulan dalam
hal frekuensi switching yang tinggi dan rugi-rugi switching yang rendah.
Selain itu juga mosfet dapat dioperasikan secara paralel karena mempunyai
karakteristik resistif internal pada saat ON-stage. Dengan memparalel mosfet

dapat mengurangi rugi- kinkan penggunaan mosfet daya

w11 2 pil
ta !

: o g <: i

| ;Tr ]Té- ;:'I;.
- e

Gambar 3.7 Rangkaian MOSFET

Pada rangkaian driver menggunakan mosfet sebanyak 50 buah Mosfet
yang disusun secara paralel, yang mana masing-masing mosfet berkapasitas

20 A, 500 V. Rangkaian Driver terdiri dari 10 modul yang dibagi 2 bagian,
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masing-masing bagian 5 modul. Setiap modul terdiri dari 5 Mosfet yang
dipasang secara paralel bernilai 100 A, seperti pada ~ Gambar 3.6. Dari
masing-masing modul tersebut kemudian di paralel sehingga diperoleh driver
dengan kapasitas 1000 A.

Penerapan jumlah mosfet yang digunakan didasarkan dari hasil

percobaan dengan menyalakan motor secara langsung dari baterai dan di ukur

Jumlah mosfet = 47 buah

*( 2 merupakan angka keamanan )

Jadi mosfet yang digunakan sebanyak 50 buah = 10 modul (tingkat)
Rangkaian PWM dan DRIVER dapat dilihat pada Gambar 3.8.
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3.2.5 Rangkaian Saklar Mekanis Maju Mundur ( SM3)

Untuk sistem maju mundur dengan menggunakan rangkaian pembalik
arus, seperti diperlihatkan padaa gambar dapat dijelaskan bahwa prinsip dasar
pembalikan putaran motor penggerak jenis ini dapat dilakukan dengan
pembalikan arah arus yang mengalir pada lilitan stator motor, untuk arah maju

berarti arus yang mengalir dari terminal motor Al dengan menggunakan SM3

3 kemudian mekanis saklar

SM3 pada sistem maju mundur dan posisi netral dapat dilihat pada gambar

sebagai berikut :

§- ff

|t‘;'”{- NP
:.? | T; ;'H _

== 7

Gambar 3.9 Pengaturan posisi maju dan posisi mundur serta netral dengan

Menggunakan SM3 ( Saklar Mekanis Maju Mundur )
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Agar kendaraan dapat bergerak maju, mundur dan juga posisi netral
digunakan alat saklar mekanis maju mundur ( SM3 ) yang memiliki enam
terminal yang diberi kode masing — masing terminal a, b, ¢, d. Terminal a
dihubungkan ke terminal A kendali kecepatan melalui terminal A1 dan A2
pada motor penggerak. Terminal ¢ pada ( SM3 ) dihubungkan langsung
dengan PWM. Untuk terminal b dan d memiliki dua buah kutub dimana

difungsikan untuk membolak

3.4 Membuat Jalur PC
Kecepatan

aian Untuk Rangkaian Kontrol

a. Memotong bahan sesuai dengan gambar kerja yang telah dibuat.
Alat yang dipakai:
1.  Gergaji tangan
2. Mesin bor PCB
3. Penggaris
4.  Larutan Feri chlorida

b. Merangkai komponen sesuai dengan gambar skema rangkaian PWM .



Gambar 3.11 Layout Rangkaian PWM
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Gambar 3.13 Jalur PCB driver
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c. Menyolder kaki-kaki komponen
d. Finshing (Memotong kaki-kaki komponen yang terlalu panjang supaya

rapi).

3.5 Gambar Langkah Pembuatan PWM

Gambar (d) Gambar (e) Gambar (f)

Gambar 3.14 (a-f) Gambar Kontruksi rangkaian PWM

Keterangan Gambar :
e Gambar 3.14.a:
Mulai pembuatan jalur rangkaian komponen kontrol kecepatan
pada PCB kemudaian melubangi PCB sesuai dengan yang ada pada
skema rangkaian kontrol kecepatan untuk menempatkan kaki-kaki

komponen.
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e Gambar 3.14.b:

Mulai perakitan dimulai dari komponen paling kecil sampai bagian
yang besar. Pemasangan komponen harus sesuai dengan yang ada pada
skema rangkaian kontrol kecepatan.

e Gambar3.14.c:

Setelah perakitan komponen paling kecil kemudian dilanjutkan

memasang komponen yang besar uai dengan skema rangkain
kontrol keg¢epatan. ‘

W

. Gambar d:
PR e 1/ B "
Setelah melakukan erakitan komponen darl ang paling kecil
> S ! )7, yang paling
sam Jaal aélg‘n yang besar kemudian dllan]utkan dengan langkah

| | || %
&nyolderan kaki-kaki korr'lponen ada PCB;:%

. Gambar ﬁ"
" v Fot i
Melakukan penyolderan kaki-kaki komponen pada PCB dengan
- 4 ™ u £ |
hati-hati dan tidak terlalu lama, karena l’ika terlalu lama dapat merusak
R — F 4
komponen tersebut. Jika seluruh kaki komgonen sudah di solder pada
— EEEeecesi@®
PCB kemudian memotong kaki-kaki komggnen supaya rapi.
W M M W
e Gambar 3.14¥:
W Sl W
Merangkai MOSFET secara paralelpada PCB. Mosfet yang
terpasang pada PCB di pasangkan pada heatsink yang berupa

alumunium, yang mana alumunium berfungsi sebagai pendingin.

3.6 Sistem Operasi Kontrol
Menggunakan Potensio sebagai kontrol yang mana output dari PWM

berupa siklus kerja ( duty cycle ). Masukan sinyal analog dari potensio pada
rangkaian kontrol ini akan menghailkan sinyal yang terbaca pada osiloskop
berupa gelombang kotak (divisi). Gelombang ini oleh potensio akan diatur
periodenya sesuai dengan putaran potensiometer. Periode inilah yang
menentukan kecepatan motor listrik, bilamana periodenya pendek maka

kecepatan motor juga pelan, begitu juga sebaliknya.
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Sebagai indikator sinyal keluaran dari PWM menggunakan sebuah lampu
LED. Dengan adanya peningkatan siklus kerja ( duty cycle ) dapat
meningkatkan kecerahan lampu LED sehingga mengindikasi kecepatan motor

bertambah.

3.7 Perancangan Let ian Kontrol Kecepatan

bar 3.? komponen

3.7.1 Perakitan
Perakitan merupakan tahap terakhir dalam proses perancangan dan

pembuatan suatu mesin atau alat, dimana suatu cara atau tindakan untuk
menempatkan dan memasang bagian-bagian dari suatu komponen yang
digabung dari satu kesatuan menurut pasangannya, sehingga akan menjadi

perakitan alat yang siap digunakan sesuai dengan fungsi yang direncanakan.



e A o B

46

gl

Keterangan ga
Batere 36 V, 100 A
Rangkaian PWM
Rangkaian MOSFET

Motor DC

Saklar mekanik maju mundur
Potensiometer

Sekering (fuse)

Microswitcth brake

Sebelum melakukan perakitan, hendaknya memperhatikan beberapa hal

sebagai berikut :

a. Komponen-komponen yang akan dirakit, telah selesai dikerjakan dan telah

siap ukuran sesuai perencanaan.

b. Komponen-komponen standar siap pakai ataupun dipasangkan.
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c. Mengetahui jumlah yang akan dirakit dan mengetahui cara pemasangannya.
d. Mengetahui tempat dan urutan pemasangan dari masing-masing komponen
yang tersedia.

e. Menyiapkan semua alat-alat bantu untuk proses perakitan.

Komponen — Komponen dari Alat ini adalah :

[u—

Motor Listrik
Baterai 12v, 100A
Kabel

S T
s}
[}
g
=
oQ

3.7.2 Perakitan Perangk: L ecepatan,dan Motor pada Mobil

Menyiapkan cardan

ISEEN

Memasang bearing pada flanges

Memasang flanges pada motor

a o

Memasang motor pada cardan dan diikat dengan baut ¢ 14 mm
Memasang pedal gas pada mobil

Menempatkan baterai dan rangkaian PWM pada mobil
Menghubungkan baterai ke kontrol PWM dengan kabel

= @ oo

Menghubungkan pedal gas dengan potensio PWM dengan kabel kawat.

—

Kontrol kecepatan siap digunakan



BAB IV
HASIL PERCOBAAN

4.1 Pengujian Mobil Listrik

Pada bagian ini akan dibahas pengujian pada mobil listrik. Tujuan dilakukan

pengujian ini adalah un ul obil listrik dan kemampuan

f%, w
I I:“ll

= L atuan

1 o1 .
'-|.II|.-I: ik

|43 e

=

Gambar 4.1 Titik berat mobil
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Jarak titik berat dari poros roda depan maupun belakang :

_ jarak antara kedua sumbu roda

2

Pada bagi

a. Putaran gas %, dengan jarak 50 m

Pada saat pedal gas diinjaki , mobil dapat berjalan selama 18,8 detik untuk

dapat menempuh jarak 50 m. Sehingga didapatkan :

- Kecepatan = jarak : waktu

S
Voot
50
“188
=2,65m/s
= 9,5 km/jam
- Percepatan
S=Vo.t+(1/2)a.t

50 =0x 18,8 + (1/2) a x 18,8°



50=ax 176,72
50
a=
176,72
= 0,28 m/s?

1 .
. Putaran gasz,dengan arak

50 = 0x 12,9 + (1/2) ax 12,9

50=ax 83,2
50
a = —_—
83,2
=0,6 m/s?

Putaran gas% , dengan jarak 50 m

Pada saat pedal gas diinjak% , mobil dapat berjalan selama 9,45 detik untuk

dapat menempuh jarak 50 m. Sehingga didapatkan :
- Kecepatan = jarak : waktu

S

t

_ 50

"~ 9,45

V =

50
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=5,29 m/s
= 19,04 km/jam
- Percepatan
S=Vo.t+(1/2)a.t
50 = 0 x 9,45 + (1/2) a x 9,45°
50 = a x 44,65

Pada saat pe iinj i selama 6,10 detik

- Percepatan
S=Vo.t+(1/2)a.t
50 =0 x 6,10 + (1/2) a x 6,10°

50=ax 18,6
50
a = —_—
18,6
=2,6 m/s?

4.1.3 Mengetahui Daya Tahan Baterai

Baterai (aki) yang digunakan pada mobil listrik adalah 3 buah dengan
kapasitas 36 V 100Ah, karena dihubungkan secara seri. Untuk mengetahui daya
tahan baterai (aki) yang digunakan, maka mobil listrik dijalankan pada jalan raya

sampai mobil listrik berhenti atau tidak dapat berjalan lagi.



Dari hasil pengujian tersebut mobil listrik dapat menempuh jarak 3,4 km
selama 47 menit. Sehingga dari hasil tersebut dapat diketahui kecepatan dan

percepatan mobil listrik.

rak

ja
Kecepatan =

waktu

52
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4.2 PENGUJIAN SINYAL SISTEM

Tujuan pengujian sinyal adalah untuk mengetahui lebar pulsa pada output
sistem yang telah termodulasi. Semua pengujian sinyal dilakukan menggunakan
digital osiloskop .

4.2.1 Mencari Nilai Frekuensi PWM (Pulse Width Modulation)

Nilai frekuensi dari PWM e®Width_Modulation) pada keadaan minimal
speed.

Menghitung periode ( T dariWhe pgukuyran, pada osiloskop menunjuk pada
0.5 m s/Div.

Diketahui data dari osiloskop sebagai berikut :
1. Divisi (Div) = 3.3 Div

T =3,3 Divx 0.5 ms/Div

=165ms.



1.

f=——=60.6 Hz

4.2.2 Perhitungan Teg

pada osiloskop menunjuk pada 5 —.

Diketahui data dari osiloskop sebagai berikut :

Divisi (Div) = 3 Div

V=5 ——x3Div

V=15 volt

54
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4.2.3 Perhitungan (%) Prosentase Lebar Pulsa Minimum

"keadaan minimal.

0.2
=——X 100%
8.25

=2.4%

4.2.4 Perhitungan (%)Prosentase Lebar Pulsa Maksimal

0,25 Div

3,6 Div

Gambar 4.5 Sinyal PWM



(%)Prosentase Lebar Pulsa maksimum di cari
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saat potensio pada keadaan

maksimum. Pada osiloskop menunjuk pada 0.5 Div. % duty cycle (daur aktif)

maksimum

Rp HARGA
1.000,00
1.000,00
1.000,00
1 41C Rp 5.000,00
1 42 C Rp 5.000,00
3 | Resistor 1 10W100 Q Rp 2.000,00
1 15W100 Q Rp 2.000,00
JUMLAH Rp  17.000,00
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b.  Komponen Power ( Rangkaian Mosfet)

NO | KOMPONEN | JUMLAH TIPE Rp HARGA
1 | PCB Fiber 5 PCB Fiber 10 x 10 Rp  50.000,00
2 Resistor 40 5 Watt Rp  40.000,00
Rp  10.000,00
3 | T.Block Rp  12.000,00
4 Spaser b Rp  32.000,00
5 | Fan D€ Rp  40.000,00
6 | Kabel Rp  20.000,00
7 Isolator mosfet RP 7.500,00
7 | Mosfet Rp  625.000,00
8 | Heatsink Rp  30.000,00
9 Dioda alternator 2 - Rp  11.000,00
10 | Dioda 50 3 ampere Rp  30.000,00
11 | ELCO 50 1000/50 V Rp  95.000,00
12 | Milar 50 C330 Rp  25.000,00
JUMLAH Rp 1.027.500,00




c. Komponen Perlengkapan
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NO KOMPONEN JUMLAH TIPE Rp HARGA
1 | Tenol 2 - Rp 40.000, 00
2 | Atraktor 1 Rp 10.000, 00
3 | Fuse Rp 60.000, 00
4 | Kabel Gas 43.000, 00
5 | Per gas 3.000, 00
6 | PCB lubang 5.000, 00
7 | Handl 90.000,00
8 | Kabel 18.000,00
54.000,00
5.000,00
9 | Adaptor Rp 25.000,00
10 | Skun Kabel 30 - Rp 30.000,00
11 | Baut kecil 25 - Rp 2.000,00
12 | Baut + mur besar 2 - Rp 3.000,00
13 | Selongsong Skun 20 - Rp 14.000,00
14 | Potensio Geser 7.5 - Rp 14.000,00
35 . Rp 5.000,00
15 | Solder 2 - Rp 40.000,00
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. Power ( rangkaian mosfet) Rp

Biaya lain — lain

1.027.500,00
Rp 125.000,00 +
Rp 1.676.500,00

16 | Ring 10 Rp 1.000,00
17 | Kawat neklin Im Rp 8.500,00
18 | Feriklorit lons Rp 3.000,00
19 | Lem alteco 1 Rp 4.000,00
20 | Isolasi 1 Rp 5.000,00
21 | Double tape Rp 12.500,00
22 | Binding fuse 2.500,00
23 | Mata bor, 2.000,00
24 | Isolator tape 7.500,00
507.000,00
Biaya total pembua
. Perlengkapan
. PWM

Jadi biaya total redisain kontrol kecepatan mobil listrik sebesar Rp 1.676.500,00




BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Dari hasil pembuatan kontrol kecepatan pada mobil listrik ini dapat
disimpulkan sebagai berikut :
1. Mobil listrik i

bekerja dengan menggunaka

motor penggerak dengan

daya 3 hp egangal danfputaran 2300 rpm.

2. Kontrol an ibalistrik ﬁ%akan onsep PWM (Pulse
Width Modu >
Kont ilil ¢ an tegangan 15 Volt.

4. Mob A7 menit dengan
kecepaten 4,36Km/jam da 2,

5. Total biaya unu@temb pada mobil listrik sebesar
Rp 1.676

6. Secara teoriti ama 0,75 jam dan dapat
menempuh jarak

5.2 Saran

1. Kontrol kecepatan ini seharusnya menggunakan driver switching yang
mampu terhadap arus besar sehingga kontrol kecepatan lebih awet.

2. Masih banyak terjadi kelemahan didalam kecepatan yang ditempuh hal ini
disebabkan beban mobil yang terlalu besar sehingga membutuhkan motor
listrik dengan daya yang lebih besar.

3. Diperlukan penempatan khusus terhadap sistem kontrol kecepatan, karena

harus terhindar dari air.
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