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ABSTRACT 
 

DC motor is an electromagnetic device that converts electrical energy into mechanical energy. 
Maintenance is one of the important factors to maintain the performance of a DC motor, because the 
damage to a DC motor is usually caused by three things including environmental factors, mechanical 
factors and electrical factors. The purpose of this research is to improve the performance of the DC motor 
and to determine its effect on the rotation (RPM) which previously experienced a decrease in performance 
due to damage to some of the windings, where if the DC motor is overloaded and continues to operate it 
will cause the winding of the DC motor to burn. And this condition requires replacing it by rolling a new 
winding so that the DC motor can still be used. Changes in the construction of the windings of a DC motor 
affect the resistance of the windings which in turn will change the performance of the motor. The DC motor 
test before rewinding using a voltage of 48 volts has a rotational speed of 70 Rpm. And after rewinding 
using the same voltage of 48 volts, the rotational speed becomes 300 RPM. 
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ABSTRAK 

 
Motor DC merupakan sebuah perangkat elektromagnetis yang mengubah energi listrik menjadi energi 
mekanik. Maintenance merupakan salah satu faktor yang penting untuk mempertahankan performa kinerja 
motor DC, karena kerusakan – kerusakan motor DC biasanya disebabkan oleh tiga hal diantaranya faktor 
lingkungan, faktor mekanikal dan faktor elektrikal. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memperbaiki 
kinerja motor DC dan untuk mengetahui pengaruhnya terhadap putaran (RPM) yang sebelumnya 
mengalami penurunan kinerja karena mengalami kerusakan pada sebagian lilitan, dimana jika motor DC 
tersebut mengalami kelebihan beban dan tetap dioperasikan maka akan menyebabkan terbakarnya lilitan 
dari motor DC tersebut. Dan kondisi ini mengharuskan untuk melakukan penggantian dengan melakukan 
penggulungan lilitan baru agar motor DC tetap bisa digunakan. Perubahan konstruksi pada lilitan motor 
DC berpengaruh terhadap besar tahanan lilitan yang pada akhirnya nanti akan mengubah kinerja motor. Uji 
motor DC sebelum dilakukan pengulungan ulang menggunakan tegangan sebesar 48 volt mempunyai 
kecepatan putar 70 RPM. Dan sesudah dilakukan pengulungan ulang dengan menggunakan tegangan yang 
sama sebesar 48 volt, kecepatan putar menjadi 300 RPM. 

Kata kunci: Motor DC, Penggulungan ulang, Metode memusat 

 

1. PENDAHULUAN 

Meningkatknya populasi sarana 
transportasi diikuiti dengan melonjaknya harga 
bahan bakar serta menipisnya cadangan energi 

maka diperlukan langkah serius untuk mengatasi 
hal tersebut[1]. Langkah-langkah yang dapat 
dilakukan adalah pengembangan teknologi dan 
pemanfaatan sumber energi terbarukan  [2-3] 
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Pada saat ini pengembangan teknologi dan 
penelitian terhadap alat transportasi banyak 
dilakukan. Salah satu pengembangan riset dan 
teknologi transportasi adalah penelitian tentang 
mobil sel surya. Mobil sel surya memanfaatkan 
panel surya sebagai elemen aktif untuk 
mendapatkan energi listrik melalui proses efek 
photovoltaic [4–6]. Energi listrik yang dihasilkan 
kemudian disimpan pada baterai. Energi yang 
tersimpan pada baterai digunakan untuk 
memutar motor DC sehingga menghasilkan 
energi mekanik. Energi mekanik yang dihasilkan 
oleh motor DC (Direct Current) untuk 
menggerakkan poros-poros pada mobil sel surya. 
Poros-poros yang bergerak menghasilkan 
sumber energi gerak pada mobil sel surya.  

Penggunaan mobil sel surya memiliki 
manfaat seperti ramah lingkungan dan 
mengurangi ketergantungan pada bahan bakar 
minyak bumi (BBM)[7]. Penggunaan motor DC 
saat ini tidak lepas dari perkembangan teknologi 
untuk mengurangi ketergantungan pada energi 
fosil [8]. Hal ini dikarenakan motor DC dapat 
digunakan sebagai penggerak pada alat 
transportasi [9].  Selain tidak menimbulkan 
polusi udara, motor DC memiliki konstruksi 
sederhana, jika dibandingkan alat penggerak 
lainnya [10]. Hal ini dikarenakan sistem kontrol 
motor DC memiliki komponen yang sederhana. 

Motor DC merupakan rangkaian sistem 
listrik dari perangkat elektro magnetis yang dapat 
mengkonversi bentuk energi dari energi listrik 
menjadi energi mekanik [11]. Seiring 
perkembangan teknologi yang semakin pesat, hal 
ini menjadi inovasi produk teknologi pada 
bidang transportasi. Inovasi kemunculan produk 
teknologi tersebut tidak dapat dipisahkan dengan 
penggunaan motor DC yang akan dikembangkan 
dimasa mendatang. Salah satu aplikasi motor DC 
dapat dikembangkan pada bidang transportasi 
[12]. Oleh karena itu digunakanlah motor DC 
sebagai sumber energi mekanik pada mobil sel 
surya. 

Motor DC sebagai sumber energi mekanik 
untuk memutar poros pada elemen mesin mobil 
sel surya. Karena menjadi sumber energi 
mekanis pada mobil sel surya, oleh karena itu 
diperlukan penelitian lebih lanjut pada motor 
DC. Penelitian lanjut tersebut dilakukan dengan 
cara melakukan proses penggulungan ulang pada 
rotor. Hal ini dikarenakan motor DC yang telah 
digunakan dengan jangka waktu yang lama 
mengalami penurunan performa. Rotor 
merupakan salah satu komponen yang bergerak 

dari sistem elektromagnetik pada motor listrik. 
Gerak rotasi oleh rotor disebabkan oleh interaksi 
antara lilitan dan medan magnet sehingga 
menghasilkan torsi pada poros rotor. Oleh karena 
itu diperlukan penelitian terhadap penggulungan 
ulang pada belitan rotor. 

Motor DC yang digunakan pada penelitian 
adalah motor DC yang mengalami penurunan 
performa kinerja dan bukan dikarenakan faktor 
umur. Penurunan performa kinerja ini umumnya 
disebabkan oleh beberapa hal diantaranya faktor   
lingkungan, faktor mekanikal dan faktor 
elektrikal. Khusus kerusakan akibat faktor 
elektrikal umumnya terletak pada lilitan 
(winding). Winding disebabkan oleh kelebihan 
beban pada motor (overload) saat dioperasikan 
sehingga menyebabkan lilitan pada bagian rotor 
mengalami konsleting/terbakar. Hal ini 
mengharuskan untuk melakukan 
maintance/penggantian pada lilitan rotor lama 
dengan lilitan yang baru sehingga motor DC 
dapat digunakan. Maintance lilitan motor DC 
akan berpengaruh terhadap unjuk kinerja motor 
DC. 

2. METODE PENELITIAN 
 

Proses rewinding adalah proses 
penggulungan kumparan pada stator dan rotor. 
Proses rewinding dilakukan ketika unjuk kerja 
motor DC tidak dapat optimal dan tidak dapat 
digunakan lagi. Hal yang harus dilakukan pada 
motor DC yang tidak optimal adalah proses 
dismantling. Pada proses dismantling kumparan 
yang terbakar dipotong dan diganti dengan lilitan 
tembaga yang baru. Dalam proses ini diperlukan 
ketelitian karena jika dalam menghitung dan 
memasang kumparan tidak sesuai dengan yang 
dibutuhkan maka motor akan bekerja abnormal 
dan harus dililit ulang kembali. Proses 
penggulungan kumparan yang baru 
menggunakan beberapa alat bantu sehingga 
mempermudah proses pengerjaan dan 
meningkatkan ketelitian. 

Motor DC pada mobil sel surya  
menggunakan sumber tegangan yang berasal dari 
baterai / aki. Aki yang digunakan sebanyak 
empat buah dengan total tegangan sebesar 24 
Volt – 48 Volt. Unjuk kerja kumparan pada 
motor DC sebelum di uji menjadi acuan sebagai 
data pembanding setelah proses rewinding. 

 Penelitian unjuk kerja motor DC dilakukan 
dengan membandingkan output RPM motor 
yang dihasilkan sebelum dan sesudah dilakukan 
proses penggulungan ulang. 
 Flowchart penelitian 
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Gambar 1.Flowchart penelitian 

 
 

Tahap penelitian dapat dilihat pada Gambar 2 
dan dijelaskan pada subbab sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Tahap penelitian 

A. Planning 
Pada tahap ini akan dilakukan beberapa hal yaitu: 
a. Melakukan pengecekkan spesifikasi dari 

motor listrik. 
b. Melakukan pengecekkan komponen pada 

motor listrik.  
c. Merekondisi atau memperbaiki komponen 

pada motor listrik. 
d. Menulis Work Order untuk proses 

dismantling. 
 Setelah proses planning dilakukan, maka 
dilanjutkan dengan proses dismantling untuk 
proses maintance dan proses penggulungan 
ulang lilitan rotor pada motor DC. Hal ini 
dilakukan untuk menghindari kerusakan pada 
saat motor DC siap digunakan. 

B. Dismantling 
Setelah kelengkapan motor dilakukan 

pengecekan yang sesuai dengan Work Order, 
kemudian dilanjutkan dengan menentukan 
kondisi motor DC. Speseifikasi kondisi seperti 
direkondisi atau harus diperbaiki. Cara 
pengecekan awal dilakukan dengan mengukur 
tahanan pada terminal motor, apabila tahanan 
masih kondisi normal maka tidak perlu dilakukan 
proses rewinding. Hasil pengukuran tahanan 
dapat disimpulkan apakah motor tersebut 
terbakar atau tidak, jika tahanan dalam dan 
tahanan isolasinya  mendekati 0 (nol) dapat 
dipastikan motor tersebut sudah terbakar. Setelah 
diukur tahanannya, maka proses 
dismantling/pembongkaran dilakukan. 
Pembongkaran pada stator, rotor, bearing, lilitan 
dan bagian lainnya dilakukan untuk mengetahui 
kerusakan yang terjadi pada motor. Hal yang 
sering terjadi adalah terbakarnya lilitan motor 
sehingga motor tidak dapat bekerja. 

C. Rewinding 
 Pada tahap rewinding/proses menggulung 
ulang lilitan atau kumparan stator pada motor 
listrik. Proses rewinding dilakukan pada motor 
listrik yang terbakar. Lilitan yang terbakar 
biasanya tidak dapat digunakan kembali 
sehingga harus dipotong pada tahap dismantling 
dan dibuat susunan kawat yang baru.  

Sebelum melakukan proses rewinding, 
diperlukan pencatatan data tentang cara 
penggulungan motor listrik sehingga dapat 
diketahui jenis kumparan. Hal ini dikarenakan 
terdapat beberapa jenis kumparan sehingga cara 
menggulung/melilit berbeda-beda pada setiap 
jenis motor listrik. Selain itu diperlukan cara 
penentuan sambungan antara sambungan seri, 
parallel, seri parallel dan dahlander. Cetakan 
bentuk (panjang dan lebar) dari kumparan dibuat 
dengan cara meletakkan kawat tembaga ke slot 
alur motor. Kemudian cetakan yang telah dibuat 
digunakan untuk mengatur panjang dan lebar. 
Ujung-ujung kumparan diberi tanda dengan 
huruf-huruf A, B, a dan b.bila pangkal diberi 
tanda A maka ujungnya a, pangkal B ujungnya 
b. 

 
1. Langkah kumparan di beri tanda Ys 

Ys = G/2p 
G = Jumlah alur pada stator 
P = Jumlah pasang kutub 

2. Jumlah kumparan tiap kelompok (q) 
Q = G/2p.m 
m = fasa 

3. Jumlah kumparan dalam satu kutub (K) 
K = G/2p 

Planning Dismantling 

Rewinding Varnishing 

Testing 
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4. Jarak lubang alur diukur dalam derajat 
radian (KAR) 
KAR = 3600/G 

5. Jarak lubang alur dalam derajat listrik 
(KAL) 
KAL = KAR . p 

6. Kaisar fasa/jarak fasa pertama dengan 
berikutnya (Kp) 
Ys = 900/KAL 

Alur yang digunakan untuk stator 24 alur dengan 
2 pasang (4) buah kutub yaitu : 

Ys = G/2p =24/4 =6 
Langkah belitan adalah 1 -7 
Q =G/2p.m =24/4.2 =3 

Berarti jumlah kumparan tiap kelompok adalah 
3. 
K = G /2p =24/4=6 
Tiap kutub terdiri dari 6 kumparan 
KAR = 360/G =360/24 =15 radian 
Jarak antar alur 15 radian 
KAL =KAR .p =15. 2=30 listrik 
Kp =90/KAL =90/30 =3  

fasa pertama di mulai dari alur 1 maka fasa kedua 
dari alur ke 4. Daftar belitannya sebagai berikut: 

I 1-7 I I 21-15 I  
I 4-10 I I 24-18 I  
 

A I 2-8 I I 20-14 I a 
B I 5-11 I I 23-17 I b 

 
I 3-9 I I 19-13 I  
I 6-12 I I 22-16 

D. Varnishing 
Setelah proses rewinding, dilanjutkan 

proses varnishing pada kumparan yaitu 
perendaman stator atau rotor pada cairan yang 
berfungsi sebagai isolasi. 

E. Assembling 
Tahap assembling ini merupakan tahap 

pemasangan kembali peralatan motor listrik yang 
telah diperbaiki seperti semula. Pada tahap ini 
diperlukan juga ketelitian dalam hal pemasangan 
kembali komponen - komponen motor induksi 
yang telah di bongkar dan juga telah selesai di 
rewinding. 

F. Testing 
Tahap testing merupakan tahap terakhir 

untuk proses perbaikan motor, dimana setiap 
motor listrik yang sudah dipasang 
perlengkapannya pada bagian assembling akan 
di test sesuai dengan karakteristiknya. Dalam 
testing hal - hal yang perlu diperhatikan dan 
diukur yaitu :  
1. Tahanan isolasi masing masing fasa dengan 
ground 

2. Tahanan isolasi antar fasa dengan fasa 
Tahanan dalam 

3. Tahanan dalam thermis gulungan dan bearing 

4. Tes tanpa beban  

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

        Kumparan dalam motor DC pada penelitian 
ini menggunakan metode memusat. Sistem 
kumparan memusat banyak digunakan untuk 
motor listrik dengan kapasitas kecil. Tetapi ada 
juga secara khusus motor-motor dengan daya 
kecil yang menggunakan kumparan dengan tipe 
spiral.  

 
Gambar 2.Metode kumparan memusat 

 
Tabel 1.Alur jumlah lilitan pada penggulungan sebelum 

digulung ulang 

Alur Lilitan 
1-7, 21-15 70 

4-10, 24-18 70 
2-8, 20-14 70 

5-11, 23-17 70 
3-9, 19-13 70 

6-12, 22-16 70 

Setelah pengukuran dan didapatkan semua 
data pada motor awal (sebelum penggulungan 
ulang),maka data awal ini akan dijadikan data uji 
untuk perbandingan dengan data setelah rotor 
digulung ulang. 

 
Tabel 2.Alur jumlah lilitan pada penggulungan sesudah 

digulung ulang 

Alur Lilitan 
1-7, 21-15 24 
4-10, 24-18 24 
2-8, 20-14 24 
5-11, 23-17 24 
3-9, 19-13 24 
6-12, 22-16 24 

. Berikut adalah spesifikasi motor DC sebelum 
motor DC dilakukan penggulung ulang.: 
- BALDOR industrial motor 
- SER. NO B1407255228 
- Tegangan maksimal 180 VDC 
- Arus maksimal 74 A  
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- 250 Rpm 
- Torque 30 
- Ratio 10:1  

Penggulungan ulang dilakukan dengan 
perbandingan 1:4 dengan metode memusat. Hal 
ini bertujuan untuk memperbaiki kinerja putaran 
motor DC dengan spesifikasi Tegangan 
maksimal 180 VDC,Arus maksimal 74 A / 4 = 
18.5A, 250 RPM X 4 = 1000 RPM, Torque 30 
dan Ratio 10:1. 

 
 

Dari data pengujian diatas kecepatan motor 
DC setelah digulung ulang menjadi 40% lebih 
besar dari motor DC sebelum digulung. Jadi 
performa motor DC lebih baik dari sebelumnya. 

Gambar 3. Perbandingan rata-rata tegangan (V) terhadap 
arus (A) sebelum dan sesudah penggulungan ulang. 

 
Pada Gambar 3 dapat diamati hubungan 

antara tegangan (V) dengan arus (A). Hubungan 
tegangan dan arus terjadi peningkatan pada arus 
seiring dengan bertambahnya tegangan. Hal ini 
dapat dilihat pada garis merah, terjadi 
peningkatan arus sesudah penggulungan ulang 
pada rotor. Namun pada motor listrik sebelum 
dilakukan penggulungan, nilai tegangan selalu 
konstan dan tidak terjadi peningkatan arus. 

 

Gambar 4. Perbandingan arus motor DC terhadap tegangan 
sebelum dan sesudah penggulungan ulang. 

Pada Gambar 4 dapat diamati hubungan 
tegangan dengan putaran motor (Rpm) yang 
dihasilkan. Putaran motor yang dihasilkan antara 
sebelum dan sesudah penggulungan terjadi 

perbedaan. Putaran motor setelah dilakukan 
penggulungan ulang pada rotor menghasilkan 
nilai tertinggi jika dibandingkan dengan putaran 
motor sebelum penggulungan. Hal ini dapat 
diamati pada Gambar 4 garis merah 
menunjukkan nilai Rpm meningkat seiring 
dengan bertambahnya tegangan. Uji motor DC 
sebelum dilakukan pengulungan ulang 
menggunakan tegangan sebesar 48 volt 
mempunyai kecepatan putar 70 Rpm. Dan 
sesudah dilakukan pengulungan ulang dengan 
menggunakan tegangan yang sama sebesar 48 
volt, kecepatan putar menjadi 300 Rpm. Hal ini 
dapat dilihat pada garis merah yang merupakan 
RPM motor setelah dilakukan penggulungan. 
Sebelum dan sesudah penggulungan ulang pada 
rotor dapat diamati perbedaan arus yang 
dihasilkan. 

 

4. KESIMPULAN 

 Hasil pengujian motor DC setelah 
dilakukan penggulungan ulang mampu 
meningkatkan kemampuan unjuk kerja RPM 
nya. Dengan diberi tegangan maksimal 48V,  
motor DC awal (sebelum digulung ulang) hanya 
memiliki kecepatan 70 RPM. Setelah dilakukan 
penggulungan ulang dan dengan diberi tegangan 
yang sama yaitu 48V motor DC mempunyai 
kecepatan 300 RPM.  

Dengan meningkatnya RPM, maka arus 
yang mengalir pada motor DC juga mengalami 
peningkatan suhu namun panas dari motor DC 
masih dapat dikategorikan dalam kondisi 
normal.  
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