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Abstrak – Perkembangan teknologi motor DC telah berkembang dan banyak digunakan di berbagai 

bidang. Saat ini banyak yang menggunakan autotrafo untuk mengendalikan kecepatan motor DC. 

Pengaturan dengan autotrafo memiliki berbagai kelemahan, diantaranya dari segi ekonomis, saat 

autotrafo mengalami kerusakan maka untuk mendapatkan komponen yang baru akan kesulitan 

dikarenakan harganya yang mahal. Secara fisik peralatan tersebut kurang praktis dan untuk pengaturan 

tegangan jangkar memiliki efisiensi yang rendah. Maka dari itu dibutuhkan alat pengendali kecepatan 

motor DC penguat seri yang lebih praktis dan ekonomis. Dengan software PSIM kita bisa merencanakan 

sebuah sistem untuk membuat alat pengendali kecepatan motor DC penguat seri yaitu membuat sistem 

penyearah terkendali penuh dengan menggunakan thyristor. Simulasi menggunakan PSIM mempermudah 

dalam perancangan sistem di lapangan dan dapat menghemat banyak hal, seperti waktu, tenaga, biaya 

serta resiko saat terjadi kegagalan. Untuk mencari parameter motor DC penguat seri penulis melakukan 

kajian literatur. Setelah didapatkan paramater motor DC penguat seri maka dilakukan simulasi tanpa 

rangkaian penyearah untuk menguji paramater motor. Apabila telah sesuai maka motor DC penguat seri 

ditambahkan rangkaian penyearah terkendali penuh, setelah itu dilakukan pengaturan sudut penyalaan. 

Kemudian memulai simulasi untuk melihat nilai kecepatan motor DC penguat seri. Penelitian ini 

mendapatkan hasil bahwa semakin besar sudut penyalaan maka kecepatan motor DC penguat seri semakin 

meningkat contohnya pada saat T = 0 Nm diberi sudut penyalaan 00 maka tegangan DC yang dihasilkan 

sebesar 184,64 volt dengan kecepatan 2927,94 RPM. Pengaturan kecepatan motor DC penguat seri dengan 

penyearah terkendali penuh dipakai untuk sistem dengan kecepatan motor yang nilainya lebih kecil dari 

kecepatan maksimum. 

 

Kata Kunci: Pengendali kecepatan, motor DC penguat seri, Penyearah terkendali penuh, PSIM. 

 

Abstract –  The development of DC motor technology has developed and is widely used in various fields. 

Currently, many use autotransformers to control the speed of DC motors. Arrangements with 

autotransformers have various weaknesses, including in terms of economy, when the autotransformer is 

damaged, it will be difficult to get new components due to the high price. Physically the equipment is less 

practical and for regulating the armature voltage it has low efficiency. Therefore, a series amplifier DC 

motor speed controller is needed which is more practical and economical. With PSIM software, we can 

plan a system to make a series amplifier DC motor speed controller, which is to make a fully controlled 

rectifier system using a thyristor. Simulation using PSIM simplifies system design in the field and can save 

many things, such as time, effort, cost and risk in the event of a failure. To find the parameters of the DC 

motor in series amplifier, the writer conducted a literature review. After obtaining the parameters of the 

DC motor in series, a simulation is carried out without a rectifier circuit to test the motor parameters. If it 

is appropriate, the series amplifier DC motor is added with a fully controlled rectifier circuit, after which 

the ignition angle is adjusted. Then start the simulation to see the value of the DC motor speed in the series 

amplifier. This study found that the greater the angle of ignition, the speed of the DC motor in the series 

amplifier increases, for example, when T = 0 Nm is given an ignition angle of 00, the DC voltage generated 

https://www.google.com/search?q=alamat+polban&oq=alamat+polban&aqs=chrome..69i57j0i512l9.2352j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8
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is 184.64 volts with a speed of 2927.94 RPM. DC motor speed regulation series amplifier with fully 

controlled rectifier is used for systems where the motor speed is less than the maximum speed. 

 
Keywords: Speed controller, series amplifier DC motor, Fully controlled rectifier, PSIM. 
  

1. Pendahuluan 

Pelaksanaan sistem elektris di lapangan tidak cukup hanya menggunakan analisis rangkaian 

listrik semata, tetapi sering terkait dengan bidang-bidang yang lain seperti sistem mekanis, sistem 

thermal, dan sistem kendali. Oleh karena itu, tahap perencanaan memerlukan kajian dari berbagai 

ranah dalam rangka mencari alternatif-alternatif baru maupun memperbaiki sistem yang sudah 

ada. Langkah akhir dalam perencanaan adalah melakukan simulasi. Simulasi ini sangat membantu 

karena dapat menghemat banyak hal, seperti waktu, tenaga, biaya serta resiko yang dihadapi jika 

terjadi kegagalan. Sekarang ini, banyak sekali software yang menawarkan program simulasi, 

salah satunya adalah PSIM. SIMVIEW pada PSIM mampu membuat sistem dengan sangat 

sederhana, cepat, mudah, dan efisien [1]. 

Makalah ini membahas simulasi pengendali kecepatan motor DC dengan menggunakan 

penyearah terkendali penuh. Simulasi dilakukan dengan software PSIM 9.1, yaitu dengan PSIM 

dan SIMVIEW. Kecepatan motor DC diatur berdasarkan pengaturan tegangan jangkar 

menggunakan penyearah terkendali penuh. Simulasi ini akan mengetahui pengaruh perubahan 

beban terhadap kecepatan motor. 

 

2. Metode Penelitian 

Gambar 1, dibawah ini merupakan diagram alir penelitian dengan melakukan kajian literatur 

terlebih dahulu untuk memperdalam pemahaman terkait dengan penelitian tentang motor DC, 

penyearah terkendali penuh yang berasal dari sumber referensi berupa jurnal, paper dan manual 

modul. Kemudian mengumpulkan data parameter dari komponen motor DC dan rectifier. Jika 

tidak sesuai maka kembali ketahapan pencarian parameter tiap elemen pada rangkaian. Kemudian 

saat parameter telah sesuai maka lanjut ke tahap membuat rangkaian penyearah terkendali penuh 

menggunakan PSIM. Setelah membuat rangkaian dan memasukan parameter maka dilakukan run 

simulation dan melihat grafik pada Simview. Setelah melakukan penelitian, dibuatlah laporan 

hasil penelitian. Penelitian ini dibuat sebagai suatu kemudahan untuk merancang suatu sistem 

penyearah terkendali penuh terhadap motor DC agar dapat meminimalisir keasalahan pada saat 

perancangan yang akan dilakukan di lapangan, sehingga menggunakan software PSIM. 
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Gambar 1. Diagram Alir Peneletian. 

2.1 Tinjauan Pustaka 
 

Penelitian mengenai simulasi pengendali motor DC dengan penyearah terkendali penuh  

telah banyak diteliti sebelumnya. Jurnal dan penelitian yang membahas kemiripan teori maupun 

subjek penelitian dijadikan sebagai acuan dalam penelitian ini. Berikut merupakan penelitian 

terdahulu yang membahas pengendali motor DC dengan penyearah terkendali penuh. 

Pertama, penelitian yang dilakukan oleh Ikhsan Hidayat (2004) dalam jurnal 

TELKOMNIKA  Volume 2, Nomor 1. Beliau meneliti tentang simulasi pengendali kecepatan 

motor DC dengan penyearah terkendali semi konverter berbasis matlab/simulink. Hasil penelitian 

ini ditemukan  bahwa Software simulasi seperti Simulink dalam Matlab dapat membantu proses 

perencanaan sistem dan pengaturan kecepatan motor DC dengan penyearah terkendali gelombang 

penuh semi konverter untuk sistem yang memerlukan kecepatan konstan. 
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kedua, penelitian yang dilakukan oleh Muhammad Hamzah Abdurrahman As-Salaf (2021) 

dalam jurnal MIND Volume 6, Nomor 1. Beliau meneliti tentang simulasi pengendali kecepatan 

motor BLDC dengan penyearah terkendali semi konverter berbasis PSIM. Hasil penelitian ini 

ditemukan  bahwa pada pengaturan kecepatan, sinyal referensi diubah pada bagian rangkian 

kontrol dengan nilai 500, 750, 1000, 1250 dan 1500. Hasilnya dimana kecepatan motor BLDC 

akan mengikuti sebagaimana yang di inputkan pada rangkaian kontrol.  

Persamaan penelitian sebelumnya dengan penelitian ini dibuat sebagai suatu kemudahan 

dalam proses perencanaan sistem penyearah terkendali penuh terhadap motor DC menggunakan 

software. Perbedaan penelitian yang dilakukan terletak pada software yang digunakan dalam 

mensimulasikan sistem dan jenis motor DC yang digunakan. 

 

2.1.1. PSIM 

 

PSIM merupakan perangkat lunak simulasi yang dirancang khusus untuk elektronika daya, 

penggerak motor dan sistem konversi daya. Proses simulasi yang cepat pada PSIM menyediakan 

simulasi yang kuat untuk memenuhi kebutuhan simulasi dan pengembangan. PSIM terdiri dari 

schematic program PSIM (PSIM Schematic), simulation engine (PSIM Simulator), dan waveform 

processing program (SIMVIEW) [2]. 

 

 

 

 
Gambar 2. Proses kerja PSIM [2]. 

2.1.2. Pengertian Dasar Motor DC 

 

Motor DC disuplai oleh tegangan searah pada kumparan medan untuk diubah menjadi energi 

mekanik. Dalam motor DC terdiri atas dua kumparan yaitu kumparan medan yang berfungsi 

untuk menghasilkan medan magnet dan kumparan jangkar yang berfungsi sebagai tempat 

terbentuknya gaya gerak listrik (ggl). Jika arus dalam kumparan jangkar berinteraksi dengan 

medan magnet, maka akan timbul torsi (T) yang akan memutar motor [3]. 

 

2.1.3. Motor Arus Searah Berpenguat Sendiri 
 

Motor DC dengan penguat sendiri (self excited) adalah motor DC yang arus kumparan 

medan disuplai dari sumber arus DC yang sama dengan arus yang digunakan pada kumparan 

jangkar. Berdasarkan cara menghubungkan kumparan medan dan kumparan jangkar, secara 

umum motor DC diklasifikasi dalam 3 macam, yaitu : 1) Motor arus searah berpenguat shunt 

(paralel). 2) Motor arus searah berpenguat seri. 3) Motor arus searah berpenguat kompon [3]. 

 

2.1.4. Motor Arus Searah Berpenguat Seri 

 

Motor DC penguat sendiri seri adalah  motor DC dimana tahanan medan dan tahanan 

jangkar dihubungkan secara seri. Motor DC penguat sendiri seri identik dengan kecepatan rotasi 

yang tidak konstan dimana saat beban yang diberikan besar, maka kecepatan rotasi motor akan 

kecil, namun sebaliknya bila beban yang diberikan kecil, maka kecepatan rotasi motor akan besar. 

Berikut adalah gambar rangkaian motor DC seri [4]. 

 

 

 

PSIM Schematic PSIM Simulator SIMVIEW 
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Gambar 3. Rangkaian ekivalen motor DC penguat sendiri seri [5]. 

2.1.5. Penyearah (Rectifier) 
 

Rectifier adalah alat yang digunakan untuk mengubah tipe tegangan yang awal mulanya 

sumber arus bolak-balik (AC) menjadi sinyal sumber arus searah (DC). Gelombang AC yang 

berbentuk gelombang sinus dan gelombang DC yang berbentuk gelombang steady state hanya 

dapat dilihat dengan alat ukur CRO. Rangkaian rectifier banyak menggunakan transformator step 

down yang digunakan untuk menurunkan tegangan sesuai dengan perbandingan transformasi 

transformator yang digunakan [6]. 

 

2.1.6. Perancangan Rangkaian Penyearah Satu Fasa 
 

Penyerah satu fasa terkendali penuh digunakan sebagai catu daya DC sekaligus pegendali 

kecepatan untuk motor arus searah. Pada perancangan penyearah satu fasa terkendali penuh 

menggunakan komponen SCR. Untuk mengaktifkan rangkaian penyearah, pada SCR perlu 

diberikan pemicu berupa tegangan positif diantara terminal gate dan katoda. Pemicuan harus 

diberikan pada satu pasang SCR (T1,T2 dan T3,T4) pada waktu yang sama sehingga penyearah 

satu fasa terkendali penuh dapat bekerja. Gambar .4 akan menunjukan rangkaian penyearah satu 

fasa terkendali penuh [7]. 

Untuk melindungi rangkaian penyearah dari arus sisa pada beban induktif dapat memasang 

sebuah dioda freewheeling yang terpasang paralel dengan rangkaian penyearah. Dioda 

freewheeling digunakan sebagai perlindungan rangkaian penyearah terhadap adanya arus sisa dari 

beban induktif. Ketika suplai tegangan pada rangkaian daya dimatikan maka pada beban induktif 

masih terdapat tegangan pada belitan sebesar 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
, sehingga arus sisa akan mengalir ke rangkaian 

penyearah, jika komponen rangkaian penyearah tidak mampu menahan arus sisa maka akan 

terjadi kerusakan pada komponen rangkaian penyearah. Pemasangan dioda freewheeling akan 

mengakibatkan arus sisa yang mengalir dari beban induktif hanya akan mengalir pada sisi dioda 

freewheeling saja sehingga tidak ada arus sisa yang mengalir menuju rangkaian daya [7]. 
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Gambar 4. Rangkaian penyearah satu fasa jembatan terkontrol penuh. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Penentuan Parameter Motor DC 

Pada penelitian ini penulis mencari referensi parameter motor DC di internet dan dipatkan 

nameplate motor DC dengan merek CHINA ELECTRIC yang dapat dilihat pada gambar 5. 

 

 

Gambar 5. Nameplate motor DC [8]. 

Setelah mendapatkan nameplate motor DC, penulis memasukan data nameplate motor DC 

pada parameter motor DC yang ada di PSIM. Berikut adalah parameter motor DC di PSIM yang 

bisa dilihat pada gambar 6. 
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Gambar 6. Parameter motor DC pada PSIM. 

3.2. Perancangan Rangkaian Penyearah Terkendali Penuh dengan Motor DC Seri 

Penyearah satu fasa terkendali penuh digunakan sebagai catu daya DC sekaligus pengendali 

kecepatan untuk motor DC dengan penguat sendiri seri. Tegangan AC yang digunakan adalah 

tegangan satu fasa 220 volt, kemudian tegangan tersebut akan disearahkan oleh rangkaian 

penyearah terkendali penuh. Tegangan DC yang dihasilkan tergantung pada sudut penyalaan yang 

digunakan pada Gating Block di PSIM. Berikut adalah rangkaian penyearah terkendali penuh 

dengan motor DC penguat sendiri seri. 

 

 
 

Gambar 7. Rangkaian motor DC penguat seri dengan penyearah terkendali penuh 

3.3. Data Hasil Pengukuran 

Setelah melakukan pengukuran dengan software PSIM, data pengukuran yang diamati 

adalah tegangan jangkar (Va), arus jangkar (Ia) dan putaran motor DC penguat sendiri seri (N). 

Kemudian motor DC dibebani dengan beban torsi = 0 Nm, 1 Nm, dan 2 Nm. Hasil pengukuran 

dapat dilihat pada tabel berikut. 
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Tabel 1. Hasil pengukuran dengan menggunakan Torsi = 0 Nm [9]. 

 

Sudut Penyalaan 

(°) 
Torsi 

(Nm) 

Tegangan Jangkar (Va)  

(Volt) 

Arus Jangkar (Ia) 

(Ampere) 

Putaran 

(RPM) 
 

0 0 184.64 0.65 2927.94  

30 0 172.14 0,61 2895.25  

60 0 137.64 0.52 2701.85  

90 0 90.48 0.41 2271.98  

120 0 43.5 0.29 1597.77  

150 0 9.8 0.16 700.38  

180 0 5.79E-18 4E-14 0  

 

Tabel 2. Hasil pengukuran dengan menggunakan Torsi = 1 Nm [9] 

Sudut Penyalaan 

(°) 
Torsi 

(Nm) 

Tegangan Jangkar (Va)  

(Volt) 

Arus Jangkar (Ia) 

(Ampere) 

Putaran 

(RPM) 
 

0 1 177.2 1.01 1517.92  

30 1 165.06 0.95 1493.72  

60 1 131.32 0.83 1353.75  

90 1 84.9 0.68 1047.42  

120 1 38.62 0.53 588.54  

150 1 3.52 0.47 51.09  

180 1 3.35E-17 8.8E-15 0  

 

Tabel 3. Hasil pengukuran dengan menggunakan Torsi = 2 Nm [9]. 

 

Sudut Penyalaan 

(°) 
Torsi 

(Nm) 

Tegangan Jangkar (Va)  

(Volt) 

Arus Jangkar (Ia) 

(Ampere) 

Putaran 

(RPM) 
 

0 2 174.7 1.13 1103.95  

30 2 162.65 1.07 1083.02  

60 2 128.93 0.95 965.7  

90 2 82.4 0.81 717.06  

120 2 35.62 0.67 363.95  

150 2 0.32 0.63 0.0739  

180 2 6.8E-18 4.2E-14 0  

 

3.4. Karakteristik Fungsi Sudut Penyalaan Terhadap Kecepatan Putaran Motor 

Kecepatan putaran motor DC penguat sendiri seri dikendalikan dengan menggunakan 

thyristor yaitu mengubah sudut penyalaan (α) dari thyristor. Pada penelitian ini menggunakan 

sudut penyalaan (α) sebagai berikut : 00, 300, 600, 600, 900, 1200, 1500, 1800. Berikut merupakan 

grafik karakteristik sudut penyalaan(α) dari thyristor terhadap kecepatan (N) putaran motor DC. 

 



SENTER VI 2021: Seminar Nasional Teknik Elektro VI 2021 ◼ 

ISBN: 978-602-60581-7-1 

 

95 

 

Gambar  8. Grafik fungsi sudut penyalaan terhadap kecepatan putaran motor DC penguat sendiri seri. 

 

3.5. Karakteristik Fungsi Tegangan Jangkar Terhadap Kecepatan Putaran Motor 

Pada saat sudut penyalaan (α) diperbesar maka tegangan jangkar (Va) akan menurun. Ketika 

tegangan jangkar (Va)  pada sebuah motor DC semakin besar maka kecepatan putaran dari motor 

DC penguat sendiri seri akan semakin meningkat. Berikut merupakan grafik fungsi tegangan 

jangkar (Va)   terhadap kecepatan putaran (N) motor DC. 
 

 
 

Gambar  9. Grafik fungsi tegangan jangkar terhadap kecepatan putaran motor DC penguat sendiri seri. 

3.6. Karakteristik Fungsi Arus Jangkar Terhadap Kecepatan Putaran Motor 

Pada saat sudut penyalaan (α) diperbesar maka arus jangkar (Ia) akan meningkat. Ketika arus 

jangkar (Ia)  pada sebuah motor DC semakin besar maka kecepatan putaran dari motor DC 

penguat sendiri seri akan semakin meningkat. Berikut merupakan grafik fungsi arus jangkar (Ia)   

terhadap kecepatan putaran (N) motor DC. 
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Gambar  10. Grafik fungsi tegangan jangkar terhadap kecepatan putaran motor DC penguat sendiri seri. 

 

3.7. Pembahasan 

Data pengukuran yang diamati adalah tegangan jangkar (Va), arus jangkar (Ia) dan putaran 

motor DC penguat sendiri seri (N). Kemudian motor DC dibebani dengan beban torsi = 0 Nm, 1 

Nm, dan 2 Nm.  

Dari hasil pengukuran diketahui bahwa pengaruh sudut penyalaan (α) berbanding terbalik 

dengan kecepatan putaran motor DC penguat seri sehingga semakin besar sudut penyalaan (α) 

yang diberikan terhadap thyristor maka kecepatan putaran motor DC penguat sendiri seri akan 

semakin menurun. Pengaruh tegangan jangkar terhadap kecepatan putaran motor DC penguat seri 

berbanding lurus. Semakin besar tegangan jangkar maka kecepatan putaran dari motor DC 

penguat sendiri seri akan semakin meningkat. Sama halnya dengan tegangan jangkar, pengaruh 

arus jangkar terhadap kecepatan putaran motor DC penguat seri berbanding lurus. Semakin besar 

arus jangkar maka kecepatan putaran dari motor DC penguat sendiri seri akan semakin meningkat. 

Dari hasil pengukuran telah mendapatkan nilai kecepatan putaran motor DC dari masing-

masing sudut penyalaan (α) dan torsi yang digunakan. Sehingga bisa disimpulkan bahwa semakin 

besar torsi beban yang ditanggung oleh motor maka kecepatan putaran motor DC penguat sendiri 

seri akan semakin menurun. 
 

4. Kesimpulan 

Software simulasi PSIM dapat membantu proses perencanaan sistem yang dapat mencegah 

kerugian apabila terjadi kegagalan pada saat perancangan suatu sistem. Untuk perkembangan dari 

penelitian ini dibandingkan dengan penelitian sebelumnya adalah pada penelitian ini 

menggunakan sistem penyearah terkendali penuh dimana untuk mengendalikan sebuah kecepatan 

motor DC yaitu dengan cara mengatur sudut penyalaan pada thyristor. Pengaturan kecepatan 

motor DC penguat seri dengan penyearah terkendali penuh dipakai untuk sistem yang 

memerlukan kecepatan motor dengan nilai kecepatan yang lebih rendah dari spesifikasi pada 

motor DC penguat seri. Pada percobaan penulis menggunakan spesifikasi motor dengan 

kecepatan 1500 RPM, ketika diberi beban torsi = 1 Nm dengan sudut penyulutan 00 didapatkan 

nilai kecepatan 1517.92 RPM. Besarnya kecepatan motor DC penguat seri dapat diperkecil nilai 

kecepatannya dengan memperbesar sudut penyalaannya.  
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