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Introduction

 Aplikasi DC motor: kipas, pompa, otomotif

 Aplikasi konstan torsi dan variabel torsi

 3 tipe motor DC:

 1)shunt

 2)series

 3) compound



Counter Electromotive Force(cemf)

❑ Ketika armature dihubungkan sumber tegangan, 

maka arus akan mengalir dicoilnya.

❑ Arus di coil yg berada dalam medan magnet akan 

menimbulkan gaya gerak, Gaya Lorens

❑ Disisi lain, coil yg bergerak di medan magnat akan 

timbul ggl induksi, Hukum Faraday

❑ Sehingga timbul counter electromotive force: Es - Eo



Counter Electromotive Force(cemf)



Speed

❑ Karena IR drop nilainya kecil, maka Eo ≈ Es



Rheostat Speed Control

 Efisiensi kecil karena 

drop daya terbuang 

menjadi panas

 Tidak disarankan untuk 

motor yg besar

 Untuk pengaturan speed 

dibawah base speed



Field Speed Control

 Variasi speed dengan 

variasi flux medan 

magnet

 Dipakai untuk control 

speed diatas base speed

 Jika flux naik, speed 

turun dan sebaliknya



Reversing the direction of rotation



Starting the motor

 Ketika kita langsung menghubungkan sumber 

tegangan pada dc motor maka arus akan sangat 

tinggi, dan ini berbahaya

 Perlu adanya limiter untuk membatasi arus, 

biasanya nilainya 1.5 – 2 kali arus full load

 Salah satu solusinya dengan menambahkan rheostat 

secara seri. Ketika motor sudah start, untuk 

menaikkan speed dengan cara menurunkan 

resistansi rheostat



Stopping a motor

 Ketika sumber tegangan diputus, motor masih 

berputar karena sisa inersianya

 Agar motor segera berhenti diperlukan metode 

pengereman

1)Mechanical brake

Dengan friction seperti pada mobil

2)Electromechanical brake

dynamic braking, plugging



 Dynamical braking



 Plungging dilakukan dengan membalik arus 

armature dengan cara membalik koneksi pada 

terminal motor

 Berbahaya karena dapat menimbulkan arus balik 

sebesar 50x full load

 Digabung dengan dynamic brake dengan 

menambahkan resistor untuk membatasi arus balik

 Ketika motor berhenti, tegangan terminal harus 

diputus agar motor tidak berputar berbalik arah



 Plugging lebih cepat menghentikan motor tetapi 

sistemnya kompleks

 Dynamical braking lebih banyak dipakai



Variable Speed Control

 Output utama dari motor DC yg dapat 

dimanfaatkan adalah speed dan torsi

 Constant torque, constant power



 Voltage and flux pada constant torque dan 

constant power



Permanent Magnet Motor

 Field coil diganti dengan magnet permanen, 

dimensi motor dapat lebih kecil, efisiensi meningkat 

karena tidak ada loses panas di field coil

 Air gap dapat dibuat lebih besar dan armature 

reaction dapat dihindari

 Kelemahan:

 Harga permanen magnet mahal

 Tidak bisa kontrol field weakening



Detail DC Motor Control



 To control the speed of the DC motor, the firing 

angle of thyristor is controlled

 At the full speed, the firing angle is 15 and 20, to 

stop the motor, the firing angle is 90







Two-quadrant control - reverse

 Two quadrant control: Motor – Generator

 Ketika pengereman, supply diputus maka motor 

lama-kelamaan akan diam. Untuk mempercepat 

motor berhenti harus ada mekanisme pengereman

 Electric braking: rheostatic braking & regenerative 

braking

 Rheostatic braking: energi hasil pengeremen 

dibuang menjadi panas di kapasitor

 Regenerative braking: energi hasil pengereman 

disalurkan Kembali/ dimanfaatkan



Two-quadrant: reverse field

 Untuk mengubah 

polaritas Eo, perlu 

reverse koneksi 

jangkar atau medan

 Ilustrasi berikut utk 

reverse medan

 Ketika kecepatan 

pelan, koneksi reverse 

harus dikembalikan 

seperti semula



Two-quadrant: reverse armature

 Reverse armature/jangkar

 Reaksi lebih cepat, tapi switch harus mampu menahan 

arus hingga ribuan ampere

 Memerlukan high speed switch



Two-quadrant: two converter

 Converter 1: sbg motor driver

 Converter 2: sbg inverter untuk pengereman shg 

tidak perlu ganti koneksi seperti pada reverse 

field/ armature

 Complex dan mahal





Four-quadrant control



Contoh Soal



 Coba baca dan 

pahami contoh 

soal berikut


