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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan merancang dan merealisasikan sistem monitoring real-time 

serta kontrol pengereman dinamis pada generator brushless DC (BLDC) skala 

laboratorium. Sistem menggunakan dua motor BLDC tipe BL60S sebagai motor 

penggerak dan generator yang dihubungkan melalui shaft coupling. Keluaran AC 

tiga fasa generator disearahkan menggunakan rectifier SQL50A untuk menyuplai 

lampu halogen 12 V 20 W dan braking resistor 100 W 0,5 Ω. Jalur braking resistor 

dikendalikan oleh modul HW-517 MOSFET menggunakan variasi duty cycle 

PWM sebesar 0%, 20%, 40%, 60%, 80%, dan 100%. Parameter tegangan, arus, 

daya, suhu, dan kecepatan putar dibaca menggunakan INA228, ACS712, voltage 

sensor, MAX6675, dan NJK-5002C. Data sensor diakuisisi oleh ESP32S, 

dikirimkan ke Arduino Uno melalui CAN bus MCP2515, lalu ditampilkan dan 

disimpan melalui LabVIEW. Hasil pengujian menunjukkan bahwa peningkatan 

PWM memperbesar pembebanan braking resistor sehingga tegangan DC bus 

menurun dari 14,75 V pada PWM 0% menjadi 1,32 V pada PWM 100%, sedangkan 

kecepatan generator menurun dari 3690,571 rpm menjadi 1366,458 rpm. Daya 

lampu menurun dari 31,98 W menjadi 0,24 W, sementara daya braking tertinggi 

sebesar 21,91 W terjadi pada PWM 20% dan kemudian menurun akibat 

berkurangnya tegangan serta kecepatan generator. Perbandingan pembacaan RPM 

sensor NJK-5002C dengan hasil perhitungan berdasarkan frekuensi Hall sensor 

menghasilkan error 0,31%–3,06% dengan rata-rata 1,41%. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa sistem mampu melakukan monitoring, kontrol PWM, dan data 

logging secara real-time serta memperlihatkan pengaruh pengereman dinamis 

terhadap karakteristik keluaran generator BLDC. 

 

Kata kunci: generator BLDC, pengereman dinamis, PWM, LabVIEW, monitoring 

real-time, CAN bus. 
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ABSTRACT 

This study aims to design and implement a real-time monitoring and dynamic 

braking control system for a laboratory-scale brushless DC (BLDC) generator. The 

system uses two BL60S BLDC motors as the prime mover and generator, 

mechanically coupled through a shaft coupling. The generator's three-phase AC 

output is rectified using an SQL50A rectifier to supply a 12 V, 20 W halogen lamp 

and a 100 W, 0.5 Ω braking resistor. The braking resistor path is controlled by an 

HW-517 MOSFET module using PWM duty-cycle variations of 0%, 20%, 40%, 

60%, 80%, and 100%. Voltage, current, power, temperature, and rotational speed 

are measured using the INA228, ACS712, voltage sensor, MAX6675, and NJK-

5002C. Sensor data are acquired by an ESP32S, transmitted to an Arduino Uno 

through an MCP2515 CAN bus, and subsequently displayed and recorded in 

LabVIEW. The test results show that increasing the PWM duty cycle increases the 

braking-resistor loading, causing the DC-bus voltage to decrease from 14.75 V at 

0% PWM to 1.32 V at 100% PWM, while the generator speed decreases from 

3690.571 rpm to 1366.458 rpm. The lamp power decreases from 31.98 W to 0.24 

W, whereas the maximum braking power of 21.91 W occurs at 20% PWM and 

subsequently decreases because of the reduction in generator voltage and speed. A 

comparison between the NJK-5002C speed measurement and the RPM calculated 

from the Hall-sensor frequency produces an error range of 0.31%–3.06%, with an 

average error of 1.41%. These results demonstrate that the developed system can 

perform real-time monitoring, PWM control, and data logging while showing the 

effect of dynamic braking on the output characteristics of the BLDC generator. 

 

Keywords: BLDC generator, dynamic braking, PWM, LabVIEW, real-time 

monitoring, CAN bus. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan sistem energi listrik skala kecil, otomasi industri, dan 

teknologi kendaraan listrik mendorong penggunaan motor Brushless DC (BLDC) 

pada berbagai aplikasi. Motor BLDC memiliki rotor bermagnet permanen, 

konstruksi ringkas, tidak menggunakan sikat mekanis, serta dapat dikendalikan 

menggunakan rangkaian driver elektronik. Selain sebagai motor penggerak, mesin 

BLDC juga dapat difungsikan sebagai generator apabila porosnya diputar oleh 

penggerak mekanik dari luar. Ketika rotor BLDC berputar, perubahan fluks magnet 

pada belitan stator menghasilkan tegangan induksi tiga fasa yang dapat disearahkan 

menjadi tegangan DC menggunakan rectifier. Pada sistem motor atau generator 

yang mengalami perubahan kecepatan, diperlukan metode pengendalian energi agar 

tegangan dan putaran tidak meningkat secara berlebihan. Salah satu metode yang 

dapat digunakan adalah Pengereman Dinamis. Pengereman Dinamis bekerja 

dengan mengalirkan energi listrik Menuju braking resistor sehingga energi tersebut 

didisipasikan dalam bentuk panas. Pengereman Dinamis dapat memengaruhi 

penurunan kecepatan motor tiga fasa, sedangkan pada sistem BLDC proses 

pengereman berkaitan dengan perubahan energi pada sistem penggerak (Hardito et 

al., 2022; Mamur & Candan, 2020).  

Pada penelitian ini, konsep Pengereman Dinamis diterapkan pada generator 

BLDC skala laboratorium. Sistem menggunakan dua unit motor BLDC tipe BL60S. 

Motor pertama digunakan sebagai BLDC mover atau penggerak mekanik, 

sedangkan motor kedua digunakan sebagai BLDC generator. Kedua motor 

dihubungkan menggunakan shaft coupling sehingga putaran dari motor penggerak 

dapat diteruskan ke poros generator. Keluaran generator berupa tegangan 

AC tiga fasa pada terminal U, V, dan W disearahkan menggunakan Rectifier 

SQL50A menjadi tegangan DC bus. Tegangan DC bus tersebut digunakan untuk 

menyuplai beban lampu halogen 12 V 20 W dan jalur Pengereman Dinamis berupa 

braking resistor 100 W 0,5 Ω. Pengaturan kerja braking resistor dilakukan 

menggunakan modul HW-517 MOSFET yang dikendalikan oleh sinyal Pulse 

Width Modulation (PWM). Ketika duty cycle PWM dinaikkan, waktu aktif 
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MOSFET menjadi lebih lama sehingga braking resistor lebih sering terhubung ke 

DC bus. Kondisi tersebut menyebabkan generator menerima pembebanan 

tambahan. Akibatnya, tegangan keluaran dan kecepatan putar generator cenderung 

Menurun. Dengan demikian, variasi PWM dapat digunakan untuk mengamati 

pengaruh pembebanan braking resistor terhadap tegangan, arus, daya, suhu, dan 

RPM generator BLDC. Agar respons sistem dapat dianalisis, diperlukan sistem 

monitoring real-time yang mampu membaca beberapa parameter sekaligus. 

Parameter yang diamati meliputi tegangan DC bus, tegangan lampu, arus total, arus 

lampu, arus braking resistor, daya, suhu, RPM, dan nilai PWM. Sensor INA dapat 

digunakan untuk membaca parameter tegangan, arus, dan daya berbasis pengukuran 

shunt resistor. INA228 merupakan sensor power monitor dengan antarmuka I2C 

yang dapat membaca tegangan, arus, daya, energi, dan parameter kelistrikan 

lainnya. Penggunaan sensor tegangan dan sensor arus juga telah diterapkan pada 

sistem pengukuran pembangkit listrik skala kecil (Sihaloho dan Rahmadewi, 2024). 

Sistem akuisisi data pada penelitian ini menggunakan ESP32S sebagai node 

pembaca sensor. ESP32S dipilih karena mendukung beberapa protokol komunikasi 

seperti ADC, I2C, SPI, dan UART sehingga dapat digunakan untuk membaca 

beberapa sensor sekaligus Data hasil pembacaan sensor dari ESP32S dikirimkan ke 

Arduino Uno melalui komunikasi CAN bus menggunakan modul MCP2515. 

MCP2515 merupakan stand-alone CAN controller dengan antarmuka SPI yang 

dapat digunakan untuk menghubungkan mikrokontroler dengan jaringan CAN bus  

LabVIEW digunakan sebagai antarmuka monitoring, kontrol PWM, dan 

data logging. LabVIEW mendukung pembuatan tampilan Front Panel, Block 

Diagram, komunikasi serial, serta penyimpanan data hasil pengujian. LabVIEW 

dapat digunakan untuk sistem akuisisi data dan instrumentasi berbasis 

pemrograman grafis, sedangkan NI-VISA mendukung komunikasi antara komputer 

dan perangkat eksternal melalui antarmuka komunikasi tertentu. Selain itu, sistem 

data acquisition multi sensor dapat digunakan untuk membaca parameter kelistrikan 

dan lingkungan secara real-time pada sistem energi skala kecil (Verma et al., 2026). 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan untuk merancang dan 

merealisasikan sistem monitoring real-time serta kontrol Pengereman Dinamis 

pada generator BLDC skala laboratorium. Penelitian ini berfokus pada pengamatan 
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karakteristik voltage drop, pengaruh variasi PWM Pengereman Dinamis terhadap 

tegangan, arus, daya, suhu, dan RPM, serta perbandingan pembacaan RPM sensor 

NJK-5002C dengan perhitungan berdasarkan frekuensi Hall sensor. Sistem ini 

diharapkan dapat menjadi media pengujian dan pembelajaran mengenai hubungan 

antara pembebanan braking resistor, penurunan RPM, perubahan tegangan 

keluaran generator, dan monitoring real-time berbasis mikrokontroler serta 

LabVIEW. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dirumuskan beberapa permasalahan 

pada penelitian ini: 

1. Bagaimana merealisasikan sistem monitoring real-time untuk membaca 

tegangan, arus, daya, suhu, RPM, dan PWM menggunakan ESP32S, sensor 

ACS712, INA228, voltage sensor, MAX6675, NJK-5002C, komunikasi CAN 

bus MCP2515, Arduino Uno, dan LabVIEW? 

2. Bagaimana pengaruh variasi duty cycle PWM terhadap tegangan DC bus, daya 

lampu, daya braking resistor, suhu, dan RPM generator BLDC? 

3. Bagaimana kesesuaian hasil pembacaan sensor RPM NJK-5002C jika 

dibandingkan dengan perhitungan RPM berdasarkan frekuensi Hall sensor? 

 

1.3 Tujuan  

Berdasarkan perumusan masalah yang telah disampaikan, maka tujuan dari 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Merancang dan merealisasikan test bench generator BLDC yang terdiri dari 

BLDC mover, BLDC generator, shaft coupling, Rectifier 

SQL50A/SQL50A1200V, lampu halogen 12 V 20 W, braking resistor 100 W 

0,5 ohm, dan modul HW-517 MOSFET. 

2. Merealisasikan sistem monitoring real-time menggunakan ESP32S, sensor 

ACS712, INA228, voltage sensor, MAX6675, NJK-5002C, Arduino Uno, 

MCP2515, dan LabVIEW. 

3. Mengimplementasikan kontrol PWM dari LabVIEW Menuju Arduino Uno 

untuk mengendalikan modul HW-517 MOSFET pada jalur braking resistor. 
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4. Menganalisis pengaruh variasi PWM terhadap tegangan, arus, daya, suhu, dan 

RPM pada sistem generator BLDC. 

5. Membandingkan hasil pembacaan RPM sensor NJK-5002C dengan hasil 

perhitungan RPM dari frekuensi Hall sensor sebagai validasi pembacaan 

kecepatan. 

 

1.4 Luaran  

Sebagai hasil dari penelitian yang dilakukan, beberapa luaran yang diharapkan 

dapat dicapai adalah sebagai berikut 

1. Laporan skripsi berjudul "Monitoring real-time dan Kontrol Pengereman 

Dinamis pada Sistem Generator BLDC Menggunakan Sensor INA dan 

LabVIEW". 

2. Program ESP32S dan Arduino Uno untuk akuisisi data sensor, komunikasi 

CAN bus, komunikasi serial, dan kontrol PWM. 

3. Antarmuka LabVIEW untuk monitoring real-time, kontrol PWM, dan data 

logging hasil pengujian. 

4. Data pengujian pengaruh variasi PWM terhadap tegangan, arus, daya, suhu, dan 

RPM generator BLDC 

5. Jurnal SNTE berjudul “Monitoring real-time dan Kontrol Pengereman pada 

Sistem Generator BLDC Menggunakan Sensor INA dan LabVIEW” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 








































