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PERANCANGAN DRIVER MOTOR DC BRUSHLESS DENGAN SISTEM
PENGEREMAN REGENERATIF PADA MOBIL LISTRIK

DESIGN OF BRUSHLESS DC MOTOR DRIVER WITH REGENERATIVE
BRAKING SYSTEM FOR ELECTRIC CAR

Abstrak

| 1 aiba
motor i ul akibat
penggunaa -Jam untuk

mengisi tenaga listriknya terisi penuh. Meto saat ini mengatasi kendala tersebut dengan
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1. Pendahuluan

Mobil listrik adalah mobil yang bergerak menggunakan motor listrik, dimana untuk mengendalikan motor
listrik digunakan driver motor, dan menggunakan energi listrik yang tersimpan dalam baterai. Namun, baterai
menjadi sisi terlemah yang membutuhkan waktu recharging yang lama, dibutuhkan waktu berjam-jam untuk
mengisi tenaga listriknya terisi penuh. Mobil listrik saat ini masih dibatasi oleh jarak tempuh dan kecepatannya
akibat efisiensi baterai yang masih rendah, sebagian besar mobil listrik jangkauannya masih sekitar 160 km.
Alhasil, ini i as digunakan untuk peg j ar untuk
awatiraj

es pengereman regeneratif, yaitu kecepatan putar
pada motor listrik, daya input ke motor listrik, dan o yang dihasilkan motor listrik saat sebagai generator.
Ketiga hal ini sangat mempengaruhi Kinerja dari sistem pengereman regeneratif.

Oleh sebab itu penulis membangun sebuah driver motor DC brushless (BLDC) dengan sistem pengereman
regeneratif pada mobil listrik untuk memahami bagaimana cara kerja driver motor dengan sistem pengereman
regeneratif yang memanfaatkan sisa putaran motor dengan merubah energi mekanis menjadi energi listrik yang
akan dig isipdaya baterai.

2. Dasa plogi/perancangan

em adalah merancang atau mende ng isinya
adalah | proses pengolahan data dan pros Si sistem.
Desain i baran umum sistem atau mende a singkat

dan umu diagram blok serta fungsi dan fit

2.1.1. Pe Keras

MOSFET Gate
Driver

di Gambar 1, antara lain baterai,
mikrokontroller (Arduino Nano), rangka¥e gtional inverter dan Back EMF (rangkaian
pembagi tegangan). Pada saat pedal gas diinja dari baterai masuk ke rangkaian bidirectional
inverter yang keluarannya dapat mengatur kecepatan motor BLDC.

Pada sistem ini dibagi keda

Pada saat pedal gas dilepas, energi sisa dari putaran motor BLDC akan masuk ke rangkaian bidirectional
inverter untuk mengubah tegangan AC menjadi DC. Tegangan DC keluaran dari bidirectional inverter akan
digunakan untuk pengisian daya pada baterai.
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2.1.2. Perancangan Sistem Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak akan dibuat menggunakan bahasa pemograman Arduino, yaitu bahasa C yang
meliputi pembacaan ADC, pembuatan sinyal PWM, algoritma mengurutkan fasa dan algoritma untuk mengatifkan
PWM. Berikut ini merupakan flowchart yang diprogram ke dalam Arduino Nano sebagai mikrokontroller untuk
sistem ini.
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Gambar 2. Diagram Alir Sistem
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2.2. IR2101

Rangkaian gate driver berfungsi seBag pengendali tegangan titik G terhadap S
pada MOSFET. Tegangan tersebut bernama voltagesgate~to source (VGS). Secara umum metode yang sering
digunakan adalah metode bootstrap.
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2.3. Penyearah Tiga Fasa

Rangkaian penyearah 3 fasa pada sistem ini me n enam buah dioda internal pada transistor A_High,
B_High, dan C_High katodanya disatukan sebagai ter I positif. Dioda A_Low, B_Low, dan C_Low anodanya
disatukan sebagai terminal negatif.

A_High J'» A BHigh = & C_High |+
all's | il

Yy

& slow [

4. Rangkaian bidirectional inve

ioda akan konduksi selama 60°
C_High igh+A_low, B_High+C_Low,
i dalam satu siklus periode tegan
asi dari ke enam pasang dioda s

w dan
siklus

6 1023 255 5
Pada Tabel 1 bahwa semakin besar nilai PWM maka semakin besar pula tegangan yang dikeluarkan, sehingga
keluarannya tersebut dapat diatur sesuai dengan kebutuhan.
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3.2. Pengujian pembacaan nilai Back EMF

Back EMF menggunakan rangkaian pembagi tegangan yang akan mengubah tegangan besar menjadi
tegangan yang lebih kecil. Keluaran pembagi tegangan akan menjadi input ADC Arduino Nano untuk
menentukan urutan komutasi pada motor BLDC.

Tabel 2. Percobaan Back EMF
Nilai ADC

ai sekitar
500 deng pembagi
tegangan (R1 = 2000 ohm dan R2 =

3.3. Pengujian bidirectional inverter tanpa beba

Pengujian dilakukan untuk mengetahui kinerja bidirectional inverter ini berjalan baik atau sebaliknya.
Pengujian ditunjukan pada bidirectional inverter yang merupakan sistem utama untuk mendrive motor BLDC.
Pada pengujian kinerja bidirectional inverter dilakukan tanpa beban dengan input tegangan 24V 45Ah.

Tabel 3. Percobaan Tanpa Beban

. Vout
Vin (Vdc) A
24,35V 244V
24,35V 24,8V
24,35V 24,4V
24,36 V 246 V
24,33V 24,4V

memiliki
, B, dan

sil dari setiap percobaan tegang
maksimum ialah 24,8 Vac dan m

3.4. Pen engan beban

ahui kinerja bidirectional inv
inverter yang merupakan sist;
r diberi beban berupa mot

Dari tabel 4 terlihat bah
Vac sampai 24,8 Vac. Pengujian
acid 24V 45Ah. Motor BLDC berputar
dan lout sangatlah kecil, dikarenakan pada motor

tegangan output sekitar 24,4
50 W dengan supply baterai lead
. Namun, arus yang dihasilkan pada lin
ak ada beban.

3.5. Pengujian bidirectional inverter saat regeneratif
Pengujian dilakukan untuk mengetahui kinerja bidirectional inverter ini berjalan baik atau sebaliknya sebagai

penyearah 3 fasa dan untuk mengetahui adanya aliran daya dari bidirectional inverter ke baterai pada saat
potensiometer (pedal gas) dilepas.
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Tabel 5. Pengujian Pengereman Regeneratif
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Perf(oekfaa” Vin (V) lin(A) | Pin(W) | Vout(V) | lout(A) | Pout(W)
1 24,97 0,1 2,497 14,16 0,4 5,664
2 24,93 0,3 7,479 14,41 0,3 4,323
40 2,491 14 ,

4,972

A putaran
siometer

gocneratif ini

simpulan sebagai berikut:

Motor BLDC dikendalikan menggunakan meé PWM six-step.

Dengan menggunakan metode PWM six-step tersebut mampu menghasilkan gelombang trapezoid
sebagai input ke motor BLDC.

Hasil gelombang Back EMF menyerupai hasil gelombang fasa yang digunakan untuk mendrive motor
BLDC.

4. Bidirectional inverter memiliki output tegangan dengan rentang 24,4 V — 24,8 V baik menggunakan

DC maupun tanpa beban.

an kecepatan sekitar 160 RPM deng; ah 0,3 A

att saat
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