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RINGKASAN

Kendaraan listrik memiliki prospek yang menjanjikan untuk dikembangkan. Kendaraan
listrik tipe Battery Electric Vehicle (BEV) dan Plug-in Hybrid Electric Vehicle (PHEV) dapat
menjadi solusi terkait ketergantungan terhadap sumber energi fosil serta emisi gas buang.
Khusus untuk tipe BEV, perkembangan di Indonesia sudah pesat. Hal ini dibuktikan dengan
dukungan dari pemerintah terkait pengembangannya melalui Rencana Induk Riset Nasional
Tahun 2017 — 2045; Peraturan Presiden No. 55 Tahun 2019; Serta pembangunan infrastruktur
pendukungnya [1] [2] [3].

Politeknik Negeri Jember juga telah memberikan panduan terkait penelitian dan
pengembangan kendaraan listrik melalui Rencana Induk Riset Politeknik Negeri Jember Tahun
2021-2025. Penelitian kendaran listrik tipe BEV roda empat sudah diawali oleh Jurusan Teknik
dengan menggandeng PT. Manufactur Dynamic Indonesia. Namun demikian inovasi serta
terobosan IPTEK yang baru masih sangat diperlukan. Sehingga pengembangan yang mencakup
desain dan tipe kendaraan, sistem kendali, serta assembly protoype kendaraan listrik roda dua
direncanakan melalui beberapa penelitian terpadu dan berkelanjutan yang melibatkan Internal
Kampus (Dosen dan Mahasiswa) serta mitra dari dunia usaha dan industri. Harapannya,
kendaraan listrik yang dikembangkan tersebut menjadi produk unggulan Politeknik Negeri
Jember dan siap untuk diproduksi massal [4].

Tahapan metode penelitian ini, dimulai dengan menentukan mitra kerja sama dari dunia
usaha dan industri. Berikutnya adalah merancang, dan memperhitungkan desain prototype
kendaraan listrik roda dua. Desain protoype selanjutnya diwujudkan melalui pabrikasi
komponen rangka dan body di PT. Manufactur Dynamic Indonesia sebagai mitra. Kendaraan
listrik roda dua yang akan dikembangkan akan dilengkapi dengan sistem kendali motor listrik.
Selain itu, perancangan baterai juga dilakukan pada penelitian ini. Komponen baterai tiap sel
disusun secara seri dan paralel untuk mendapatkan tegangan dan arus yang sesuai dengan
kendaraan listrik. Adapun perancnagan baterai dilakukan di Laboratorium Rekasaya Otomotif.

Selanjutnya, pengujian pada kendaraan listrik dilakukan. Adapun pengujian yang
dilakukan meliputi pengujian tingkat keakuratan alat ukur utama yang digunakan, yakni watt
hour meter. Setelah didapatkan keakuratan yang baik, alat ukur dipasang dan digunakan oada
sepeda motor listrik. Selanjutnya, pengujian dengan variasi kemiringan lintasan untuk
mengetahui konsumsi daya listrik dari kendaraan dilakukan. Hal ini dimaksudkan untuk
mengetahui performa kendaraan listrik dan baterai yang digunakan.

Kata kunci : Battery Electric Vehicle, Uji Performa, dan Uji Konsumsi Daya Baterai
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Jumlah kendaraan listrik di dunia selalu mengalami peningkatan setiap tahunnya, baik jenis
BEV (Battery Electric Vehicle) maupun PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehicle). Namun
demikian, mobil listrik jenis BEV memiliki jumlah penyebaran yang selalu lebih tinggi
dibandingkan dengan mobil listrik jenis PHEV setiap tahunnya. Mobil listrik jenis BEV
(Battery Electric Vehicle) merupakan jenis mobil listrik yang sumber energinya secara
keseluruhan benar-benar hanya disuplai oleh baterai saja. Dengan demikian, pengemudi mobil
jenis BEV harus cermat dalam memperhitungkan jarak dengan kapasitas baterai yang tersisa.
Sedangkan mobil listrik jenis PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehicle) adalah jenis mobil listrik
yang memadukan dua mesin sekaligus yakni mesin konvensional dengan sumber energi BBM
serta mesin listrik dengan sumber energi listrik dari bateri [5][6].

Pengembangan Kendaraan Listrik di Indonesia, khususnya tipe BEV mendapatkan
perhatian dan dukungan serius dari pemerintah. Hal ini dibuktikan dengan terbitnya Peraturan
Presiden Nomor 55 Tahun 2019 tentang percepatan program kendaraan Bermotor Listrik
Berbasis Baterai untuk Transportasi Jalan; Rencana Induk Riset Nasional Tahun 2017 — 2045
terkait penggunaan kendaraan listrik sebagai transportasi umum. Serta pembangunan beberapa
infrastruktur pendukungnya meliputi industri baterai; industri kendaraan listrik serta Stasiun
Pengisian Kendaraan Listrik Umum (SPKLU) meskipun jumlahnya belum sebanyak Stasiun
Pengisian Bahan Bakar Umum (SPBU) [2] [3].

Politeknik Negeri Jember juga telah memberikan panduan serta target penelitian dan
pengembangan kendaraan listrik melalui Rencana Induk Riset Politeknik Negeri Jember Tahun
2021-2025. Rencana Riset diwujudkan oleh Jurusan Teknik dengan mengembangkan
kendaraan listrik tipe BEV roda empat. Pengembangan kendaraan ini melibatkan Jurusan
Teknik dengan mitra PT. Manufactur Dynamic Indonesia (MDI) melalui skema Program
Peningkatan Pendidikan Tinggi Vokasi (P3TV) dalam bentuk Memorandum of Understanding
(MoU). Untuk menekan biaya produksi disertai peningkatan kualitas produk, serta pangsa pasar
yang lebih luas, maka segmen yang lain (roda dua) perlu diteliti dan dikembangkan juga. Hal
mendasar yang perlu diteliti adalah terkait dengan Desain dan assembly; Sistem kendali serta
pengujian performa dan konsumsi data baterai dari kendaraan listrik [4]. Penelitian dan
pengembangan ketiga aspek tersebut memerlukan kajian berlandaskan IPTEK lanjutan. Hal ini

dapat dilakukan dengan melibatkan mahasiswa melalui kegiatan riset di workshop. Selain itu



penelitian dan pengembangan dengan perguruan tinggi lain dan Mitra/ DUDI juga diharapkan

bisa menjadi penyokong utama.

1.2 Permasalahan yang Akan Diteliti
Berdasarkan uraian latar belakang yang telah dijabarkan, maka permasalahan yang akan
diteliti antara lain:
1. Bagaimana hasil perancangan dan pengembangan sepeda motor listrik?
2. Bagiamana hasil pengujian kalibrasi watt hour meter?
3. Bagaimana hasil pengujian konsumsi daya baterai dari kendaraan listrik dengan variasi

kemiringan lintasan?



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

3.1 State of The Art

Penelitian ini difokuskan untuk mendapatkan desain; sistem kendali; assembly; serta
performa kendaraan listrik dan baterai. Desain merupakan salah satu tahap awal dalam
mengembangkan kendaraan listrik roda dua. Pada penelitian ini, sudah dikembangkan desain
gambar teknik terkait kendaraan listrik roda dua yang nantinya akan dipabrikasi. Adapun desain
gambar teknik yang telah dikembangkan yakni kendaraan listrik roda dua tipe retro klasik.
Pemilihan desain ini disesuiakna dengan mempertimbangkan ketersediaan komponen dan
sumber daya yang ada serta melihat pangsa pasar yang lebih luas untuk menjadi prototipe

kendaraan listrik roda dua.

Dalam mengoptimalkan kinerjanya, kendaraan listrik memerlukan sistem kendali. Sistem
kendali yang akan dikembangkan terkait dengan sistem kendali motor listrik serta monitoring
daya baterai. Baterai merupakan sebuah sel listrik dimana didalamnya berlangsung proses
elektrokimia yang reversible (dapat berkebalikan) dengan efisiensi yang tinggi [7]. Baterai
lithium-ion menjadi pilihan tepat untuk digunakan pada penelitian ini karena memiliki
kelebihan yaitu density energi yang tinggi, density daya yang tinggi, self discharge yang rendah,
fast charging, tidak ada efek memori, dan siklus hidup yang lama [8] [9], [10]. Namun, baterai
berbasis lithium ion hanya menghasilkan tegangan 3,7 V tiap sel. Sehingga jika ingin digunakan
sebagai sumber energi pada kendaraan listrik, memerlukan beberapa sel baterai litium ion yang

dirangkai secara seri dan paralel menjadi battery pack.

Setelah desain dipabrikasi dan dilengkapi sistem kendali serta komponen penunjang
lainnya. Kendaraan listrik roda dua direalisasikan dalam bentuk prototype. Selanjutnya
protoype akan diuji, meliputi pengujian sistem kendali setelah terintegrasi dengan kendaraan
listrik serta uji performa kendaraan listrik menggunakan dynotest dan konsumsi daya baterai
dengan variasi kemiringan lintasan. Kompleksifitas dari prototype kendaraan listrik ini sangat

perlu dicari formulanya melalui penelitian yang komprehensif dan berkelanjutan.

3.2 Landasan Teori
Kendaraan listrik adalah kendaraan yang ramah lingkungan karena sumber tenaga yang
digunakan tidak berasal dari bahan bakar fosil melainkan dari sebuah baterai untuk
menggerakkan motor/ dynamo [11]. Kendaraan listrik merupakan alat transportasi yang dapat
menggabungkan bonafit dari segi kesehatan dan ramah lingkungan dengan kenyamanan
berkendara yang mirip dengan kendaraan bermotor. Baterai sendiri adalah perangkat yang
3



mempunyai satu atau lebih sel elektrokimia disertai koneksi eksternal yang telah tersedia untuk
memberi daya perangkat listrik seperti HP, sepeda listrik, motor listrik dan mobil listrik [12].
Kendaraan listrik terdiri atas beberapa komponen uatama, anatara lain motor listrik, baterai,
alat pengisian ulang, control kecepatan, dan sistem manejemen energi. Mobil listrik
menggunakan motor listrik sebagai penggeraknya.

Motor BLDC (Brushless Direct Current Motor) merupakan salah satu jenis motor-
sinkron. Pada motor Brushless DC, medan magnet yang dihasilkan oleh rotor dan stator pada
frekuensi yang sama.

Hand Throttle seperti merupakan metode untuk mengendalikan kecepatan sepeda listrik.
Throttle memiliki fungsi sama halnya motor biasa, saat memutar gas sepeda akan bergerak.
Sistem Pedal Assist dan Hand Throttle memiliki beberapa perbedaan. Berbagai jenis Throttle
sebagian besar berbeda fisik yang tidak mempengaruhi fungsinya [13]

Baterai lithium ion memakai senyawa lithium interkalasi sebagai bahan elektroda, berbeda
dengan lithium metalik yang dipakai di baterai lithium non-refill. Baterai lithium ion umumnya
ditemui pada barang-barang elektronik konsumen dikarenakan memiliki salah satu kepadatan
energi terbaik, tanpa efek memori dan mengalami kehilangan isi yang lambat saat tidak
digunakan. Beberapa kelebihan yang dimiliki baterai jenis ini yaitu density, energi yang cukup
tinggi, density daya yang tinggi, self discharge yang sangat rendah, fast charging, tidak ada
efek memori dan life time yang cukup panjang [14]. Untuk menghitung waktu pengisian baterai

yang telah dirancang dapat diselesaikan dengan persamaan 2.1 [13]:

Kapasitas Baterai (Ah)

t (h) = ——pasttas BAteral(Bh) e 2.1

Arus yang pembebeanan (mA)
Sedangkan kapasitas baterai yaitu kemampuan baterai menyimpan daya listrik atau besarnya
energi yang dapat disimpan dan dikeluarkan oleh baterai. Kapasitas baterai dapat
dinyatakan dengan persamaan 2.2 [15]:

N (Ah =T (A) Xt (R) (NOUIS) .. .eeiee i, 2.2

3.3 Road Map Penelitian

Road map penelitian ini akan dilakukan selama 5 tahun ke depan. Pada tahun ini, penelitian
ditargetkan pada pembuatan prototipe kendaraan listrik roda dua. Hal-hal mendasar yang perlu
dipersiapkan terkait target penelitian tersebut adalah desain kendaraan listrik; Sistem kendali
kendaraan listrik; serta assembly kendaraan listrik. Setelah produk prortotype sudah
terproduksi, runtutan rencana penelitian meliputi perancangan sarana prasarana; penguatan
produk; produksi massal; serta perluasan jangakauan pasar. Berikut merupakan milestone
rencana penelitian kendaraan listrik roda dua di Jurusan Teknik Politeknik Negeri Jember 5

tahun ke depan.
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BAB 3. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

3.1 Tujuan Khusus Penelitian
Tujuan khusus penelitian ini jika dikaji berdasarkan dari permasalahan yang telah diuraikan
adalah sebagai berikut:
1. Mengetahui hasil hasil pengujian kalibrasi watt hour meter.
2. Mengetahui hasil pengujian konsumsi daya baterai dari kendaraan listrik dengan variasi

kemiringan lintasan.

3.2 Urgensi Penelitian

Penelitian ini mempunyai urgensi besar dari pemerintah bagi masyarakat serta pegawai
pemerintah. Karena kedepannya sesuai arahan Presiden, Ibu Kota Negara (IKN) baru hanya
“menerima” kendaraan-kendaraan bermotor yang ramah lingkungan, utamanya kendaraan
listrik. Hal ini juga didukung dengan komitmen presiden melalui Peraturan Presiden No. 15
Tahun 2019; Peresmian uji coba eksosistem kendaraan listrik oleh Presiden, serta pembangunan
infrastruktur pendukung. Untuk turut menyukseskan prgram ini, maka diperlukan percepatan
penelitian pendukung. Tak terkecuali Polije yang merupakan salah satu Perguruan Tinggi
dengan potensi yang dimilikinya harus mampu turut berkontribusi menyukseskan program
kerja presiden ini.

Penelitian inipun dapat menjadi wujud janji Direktur Polije kepada Bupati Jember, Bapak
Ir. H. Hendy Siswanto untuk menjadikan Polije sebagai mitra Pemda dalam membangun
Jember di berbagai sektor. Janji ini tercetus dalam kunjungan Bupati Jember Hendy Siswanto
ke Polije 23 Januari 2021. Bupati Jember mengutarakan, Pemda ingin melibatkan Perguruan
Tinggi yang ada di Jember untuk bersinergi mengembangkan ekonomi melalui produk inovasi
akademisi.



BAB 4. METODE PENELITIAN

4.1 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode penelitian kuantitatif analitik. Penelitian kendaraan
listrik roda dua Jurusan Teknik ini diawali dengan menentukan dan merancang desain
kendaraan listrik. Desain dilakukan menggunakan software Solid Work. Desain yang sudah
didapat selanjutnya dirancang dan dirakit dengan melibatkan mitra, PT. Manufactur Dynamic
Indonesia (MDI).

Setelah rangka body dan komponen sepeda listrik dirakit, Sistem kendali kendaraan listrik
dirancang. Sistem kendali ini nantinya yang akan menentukan kecepatan putar aktuator, yakni
motor listrik BLDC, berdasarkan tarikan gas oleh pengemudi pada bagian setir. Sistem kendali
ini juga yang akan menentukan energi listrik yang dibutuhkan sesuai dengan beban yang ada.

Rancangan sistem monitoring tegangan baterai akan didesain dan dirakit pada penelitian
ini. Selanjutnya performa kendaraan listrik dan konsumsi daya baterai dengan variasi
kemiringan lintasan dilakukan di lingkungan Politeknik Negeri Jember. Beberapa rangkaian
percobaan pada penelitian ini diharapkan mampu menghasilkan kendaraan listrik roda dua yang
sesuai dengan standar keamanan dan kenyamanan berkendara, serta menjadi tahap awal untuk
produk unggulan Politeknik Negeri Jember dan siap untuk diproduksi.

4.2 Tahapan Penelitian
Penelitian ini secara ringkas dapat dirangkum dalam tahapan berikut:
1. Permulaan
a. Perancangan, perhitungan desain prototype kendaraan listrik roda dua di Laboratorium
Rekayasa Otomotif Politeknik Jegeri Jember.
b. Pabrikasi protoype komponen rangka dan body kendaraan listrik dari hasil desain dan
perancangan di PT. Manufactur Dynamic Indonesia (MDI).
c. Meliputi peracangan sistem kendali, perekaman data, pengujian produk, dan uji
ketahanan alat, di Laboratorium Rekayasa Otomotif.
d. Perancangan sistem baterai, pengujian produk, dan uji ketahanan alat di Laboratorium
Rekayasa Otomotif.
2. Pertengahan
a. Assembly komponen utama dan penunjang protoype kendaraan listrik roda dua.

b. Uji kalibrasi watt hour meter di Laboratorium Rekyasa Otomotif.



c. Uji konsumsi daya baterai dari kendaraan listrik dengan variasi kemiringan lintasan di

lingkungan Politeknik Negeri Jember.
3. Akhir

a. Meliputi kegiatan analisis data yang telah didapatkan serta penarikan kesimpulan
kelayakan dan penyempurnaan produk kendaraan listrik roda dua sesuai dengan standart
keamanan dan kenyamanan berkendara.

b. Pembuatan laporan akhir kegiatan penelitian.

c. Publikasi hasil penelitian pada Prosiding/ Jurnal sesuai target.

d. Persiapan untuk kelanjutan penelitian sesuai dengan peta jalan penelitian mengacu pada

hasil penelitian yang baru saja dilakukan.

4.5 Lokasi Penelitian

Penelitian ini dijadwalkan mulai dilaksanakan pada bulan Juni 2022 s.d. Desember 2022.

Adapun lokasi peaksanaan penelitian meliputi:

a. Laboratorium Rekayasa Otomotif Politeknik Jegeri Jember untuk perancangan dan

desain prototype kendaraan listrik roda dua, perancangan sistem kendali serta rangkaian
baterai.

PT. Manufactur Dynamic Indonesia (MDI) untuk pabrikasi protoype serta perakitan
komponen utama dan komponen penunjang kendaraan listrik roda dua.

Bengkel Run at Dyno Kec. Arjasa, Kab. Jember untuk pengujian konsumsi daya baterai
dari kendaraan listrik dengan variasi kemiringan lintasan

Lingkungan Politeknik Negeri Jember untuk pengujian performa kendaraan listrik dan

baterai dengan pemberian variasi beban.



4.6 Diagram Alir Penelitian

Adapun diagram alir dari penelitian ini secara terperinci dapat dilihat pada Gambar 3

Studi Literatur dan
Pustaka Penunjang

berikut ini:

v v

Desain Prototype o | DesainSistem |
Kendaraan i Kendali -
|
A 4
A 4 . . . .
- Sistem Kendali Rangkaian Seri-
Perakitan komponen X
motor BLDC Paralel Baterai
rangka dan body
kendaraan listrik

roda dua Tidak

Tidak

Aktuator bekerja sesuai
dengan input yang diberikan?

Output rangkaian battery pack

L sesuai dengan target?
Pabrikasi prototype

I

Penerapan sistem kendali pada
motor BLDC dan battery pack

5

Assembly komponen utama dan penunjang prototype
kendaraan listrik roda dua

Pengujian konsumsi baterai dari kendaraan listrik
dengan variasi kemiringan lintasan

A 4
Analisis Data

R

Penarikan Kesimpulan dan Evaluasi
prototype

Selesai

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian




4.7 Desain Kendaran
Kegiatan pra penelitian sudah dilakukan, yakni terkait dengan desain kendaraan listrik
yang akan diwujudkan. Desain gambar teknik kendaran listrik yang dibuat yakni tipe retro

klasik seperti pada gambar berikut:

—z
o

Gambar 3. Desain Rangka Kendaraan Listrik Model Retro Klasik Tipe A

Gambar 4. Desain Rangka Kendaraan Listrik Model Retro Klasik Tipe B

Berdasarkan dua tipe kendaraan listrik tersebut, dengan mempertimbangkan ketersediaan
komponen dan sumber daya yang ada, maka penelitian ini akan mengembangkan salah satu dari

desain kendaraan listrik tersebut.
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4.8 Tugas Tim Peneliti

Adapun rincian tugas dari masing-masing tim peneliti adalah seperti pada tabel 1 berikut

ini:
Tabel 1. Pembagian Tugas Tim Peneliti
Nama Instansi
No | Pengusul/NIDN Prodi Bidang limu Asal Uraian Tugas
Nama Mhs/ NIM
1 | Ir. Dwi Djoko Mesin Desain dan | Politeknik |1. Pengawas control alat
Suranto, M.T. Otomotif Assembly Negeri penelitian dan data.
0023066107 (MOT) produk Jember |2. Jurnal Maker
2 | Saiful Anwar, Teknik Konversi Politeknik L. Data Collecting
S.Tp., M.P. Energi Energi dan Negeri Supervisor.
Terbarukan Desain Jember 2. Conclusion Maker.
(TET) Produk
3 | Mochammad Teknik Konversi Politeknik |3. Data Collecting
Nuruddin, S.T., Energi Energi dan Negeri Supervisor.
M.Si. Terbarukan Assembly Jember | 4. Prototype methode
(TET) produk maker.
5.
4 | Ahmad Rofi’i., Teknologi Sistem Politeknik |1. Analisis Data.
S.Pd., M.Pd. Rekayasa Mekanis dan Negeri |2.Pabrikasi purwarupa
Mekatronika Simulasi Jember |3. Research Presenter.
(TRM) Teoritis
5 | Alex Mesin Fisika Politeknik | 1. Perhitungan dan
Taufiqurrohman Otomotif Terapan dan Negeri perancangan alat.
Zain, S.Si., M.T. (MOT) Instrumentasi; | Jember |2.Desain dan Assembly
0017109301 Purwarupa Produk.

Produk 3. Setting instalasi
penelitian dan kalibrasi
alat ukur.

5 | Moh. Ainur Rizki Mesin Mesin Politeknik | Data Collector
/ H42200051 Otomotif Otomotif Negeri
(MOT) Jember

6 | Farid Afrizal/ Mesin Mesin Politeknik | Data Collector
H42200548 Otomotif Otomotif Negeri
(MQOT) Jember
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BAB 5. HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI

5.1 Spesifikasi Sepeda Motor Listrik
Pada penelitian ini, diputuskan bahwa desain sepeda motor listrik yang akan dirancang

dan dikembangkan adalah seperti pada Gambar 4. Hal ini didasarkan pada ketersediaan bahan
baku serta alat produksinya. Berikut ini merupakan gambar sepeda motor listrik yang telah

dirancang dan dikembangkan:

Gambar 5. Sepeda motor listrik yang telah dirancang dan dikembangkan
Sedangkan spesifikasinya adalah sebagai berikut:

Tabel 2. Spesifikasi sepeda motor listrik yang telah dirancang dan dikembangkan

Parameter Spesifikasi

Jenis Motor BLDC 1KW, Controller Hand Throttle

Baterai Li-lon Pack, 48 V, 19 Ah

Kecepatan Maksimal +60 km/jam (Jalan mendatar)

Profil Roda Depan R14 80/80

Profil Roda Belakang ~ R14 80/90

Jenis Rem Depan Cakram Disk 25 cm

Jenis Rem Belakang Cakram Disk 18 cm

Suspensi Depan Shock Assy

Suspensi Belakang Shock Spring

Rangka Baja

Bodi Stainless cat, Spakbor Belakang Stainless, Spakbor depan
cat galvanis

Dimensi PxLxT=180cmx70cm x 100 cm

Sebagai komponen utama pada kendaraan listrik, penentuan jenis motor listrik
merupakan bagian yang krusial. Motor listrik yang dipilih harus sesuai dengan kegunaan
kendaraan listrik yang akan dirancang, baik dari segi jenis, kapasitas, maupun metode
kendalinya. Berdasarkan pertimbangan tersebut, penelitian ini menggunakan motor listrik jenis
BLDC dengan kapasitas 1 kW, dengan tegangan 48 Volt dan Kuat Arus 19 Ampere. Hal ini
dikarenakan sepeda motor listrik dirancang untuk digunakan pada jalan kota, penggunaan yang
santai (tidak memerlukan daya dan torsi yang terlalu tinggi), serta mudah dikendalikan. Motor
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BLDC yang digunakan, langsung terpasang pada poros roda atau biasa dikenal dengan istilah
on wheel. Hal ini tentu akan mengoptimalkan tenaga yang dihasilkan. Karena tidak adanya
mekanisme penyalur tenaga, sehingga rugi-rugi tenaga akan dapat diminimalkan.

Adapun cara kerja motor BLDC yakni magnet yang terletak pada poros motor akan
tertarik serta terdorong oleh gaya elektromagnetik yang diatur oleh driver pada motor BLDC.
Iput dari driver dipengaruhi oleh adanya pembacaan posisi magnet oleh sensor Hall Effect.
Motor BLDC ini dapat bekerja ketika stator yang terbuat dari kumparan diberikan arus 3 fasa.
Akibat arus yang melewati kumparan pada stator timbul medan magnet (B). Dimana N
merupakan jumlah lilitan, I merupakan kuat arus, /merupakan panjang lilitan dan m merupakan
permeabilitas bahan. Karena arus yang diberikan berupa arus AC 3 fasa, nilai medan magnet
dan polarisasi setiap kumparan akan berubah — ubah setiap saat.

Akibat yang ditimbulkan dari adanya perubahan polarisasi tersebut dan besar medan
magnet tiap kumparan adalah terjadinya medan putar magnet dengan kecepatan nanodetik.
Dimana fmerupakan frekuensi tegangan input dinyatakan dalam Hz, p merupakan jumlah kutub
(pole) pada rotor dan 120 didapat dalam 1 putaran (360) per 3 fasa motor. Ketika motor berputar
permanen magnet pada rotor bergerak melewati kumparan stator dan menginduksi potensial
listrik dalam kumparan tersebut, maka terjadinya Bemf. Bemf berbanding lurus dengan
kecepatan motor dan ditentukan dalam KV.

Selanjutnya, komponen utama pada kendaraan listrik selain motor listrik adalah baterai.
Baterai merupakan sumber energi yang digunakan untuk menggerakkan motor listrik.
Penelitian ini menggunakan baterai jenis Lithium-lon dengan kapasitas total 48 Volt dan 19
Ampere. Jenis baterai ini dipilih karena beberapa alasan, diantaranya salah satu jenis baterai
dengan kepadatan energi yang tinggi, tegangan nominal yang tinggi, self-discharge yang
rendah, serta memiliki siklus charge dan discharge yang tinggi. Sedangkan kapsitas baterai
disesuaikan dengan spesifikasi motor listrik yang digunakan.

Sedangkan komponen lainnya, yakni rangka, bodi, profil ban dan rem disesuaikan dengan
bahan yang mudah ditemukan dipasaran. Dalam proses perakitan komponen-komponen
tersebut PT. Manufacture Dynamic Indonesia (MDI) sebagai salah satu Mitra DUDI dari
Jurusan Teknik Politeknik Negeri Jember turut dilibatkan.
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5.2 Pengujian Akurasi dan Presisi Watt Hour Meter
Watt hour meter merupakan alat yang dapat menampilkan besaran listrik umumnya

tegangan dan arus dalam waktu yang bersamaan. Waat hour meter pada sepeda motor listrik
dapat digunakan untuk memantau daya yang telah digunakan (dalam Watt dan Watt Hour),
Kuat Arus (dalam Ampere) yang sedang digunakan, tegangan yang ada pada baterai (dalam
Volt) serta lama penggunaan atau pengoperasian sepeda motor listrik. Penelitian ini

menggunakan watt hour meter Feacefair PZEM-015, berikut ini tampilannya:

Gambar 6. Watt hour meter yang digunakan

Sebelum digunakan, watt hour meter perlu diperiksa akurasi dan presisinya. Akurasi merupakan
kedekatan data pengukuran antara watt hour meter dengan alat ukur standart. Karena yang
menjadi fokus pengukuran adalah Tegangan dan Kuat Arus, maka yang menjadi perhatian
adalah Tegangan dan Kuat Arus yang diukur dengan watt hour meter terhadap Tegangan dan
Kuat Arus yang diukur dengan Avometer digital standart yakni ANEENG DM850.

|

.
HOLD

CEWM

10A @ com A vad)

CATA
+

MAX 60¢
UNFUSED

Gambar 7. AVOmeter yang digunakan
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Sedangkan presisi merupakan kedekatan data tiap pengulangan terhadap nilai rata-rata hasil
pengukuran dengan watt hour meter. Sama dengan pemeriksaan akurasi, pemeriksaan presisi
juga dilakukan pada data hasil pengukuran Tegangan dan Kuat Arus yang diulangi masing-
masing 5 kali untuk tiap kondisi yang berbeda. Kondisi yang berbeda disini diartikan sebagai
variasi bukaan hand throttle. Bukaan hand throttle adalah sebesar 24 mm. Berikut merupakan

hasil pengukuran nilai akurasi dan presisi untuk variabel tegangan (dalam Volt):

Tabel 3. Hasil pengukuran nilai akurasi dan presisi untuk variabel tegangan

TEGANGAN (Volt)

Posisi - —
No  Hand Watt Hour Meter  Avometer Digital Akurasi Presisi
Throtle Data Rata- Data Rata- Datake- Rata- Data Rata-
ke-n rata ke-n rata n rata ke-n rata
71,28 71,87 0,59 1,07
Tertuwp 7077 71,32 0,55 0,56
1 Penuh 70,02 70,21 70,64 70,79 0,62 0,62 0,19 0,65
(Omm) 6938 70,31 0,51 0,41
69,2 69,82 0,62 1,01
68,9 69,73 0,83 0,65
Terbuka 687 69,41 0.71 0,45
2 1/3Bagian 68,4 68,25 68,91 68,84 0,51 0,54 0,15 0,50
@mm) 6795 68,37 0,42 0,30
67,32 67,76 0,44 0,93
66,82 67,14 0,32 0,71
Terbuka 66,51 66,91 0,40 0,40
3 2/3Bagian 66,09 66,11 66,45 66,47 0,36 0,35 002 044
(16mm) g5 73 66,03 0,30 0,38
65,42 65,84 0,42 0,69
65,09 65,41 0,32 0,83
Terbuka 64,68 64,93 0,25 0,42
4 Penuh 64,32 6426 6462 6457 030 0,31 006 0,52
(24mm) 6368 64,12 0,24 0,38
63,35 63,77 0,42 0,91

Pengukuran pada variabel tegangan ini menggunakan 4 variasi keadaan, yakni pada saat hand
throttle tertutup penuh (0 mm), terbuka 1/3 bagian (8 mm), terbuka 2/3 bagian (16 mm), dan
terbuka penuh (24 mm). Pengukuran dapat dilakukan pada posisi tertutup penuh karena yang
terbaca pada alat ukur adalah nilai tegangan yang ada pada baterai. Sehingga dalam keadaan
motor listrik standby, alat ukur sudah dapat menampilkan data nilai tegangan. Perhitungan nilai
akurasi didapatkan dari persamaan

Acc.= |VWHM - VAV0|
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_ ¥™=5 Acc

Acc. c
Keterangan:
Acc. = Nilai Akurasi
Acc. = Nilai Akurasi Rata-rata
Viwum = Hasil pengukuran nilai tegangan dengan watt hour meter tiap pengulangan
Vavo = Hasil pengukuran nilai tegangan dengan AVOmeter tiap pengulangan

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa dari semua keadaan, hasil pengukuran sudah cukup
akurat. Hal ini ditunjukkan oleh selisih hasil pengukuran antara menggunakan Watt hour meter
terhadap AVOmeter yang kesemuanya tidak lebih dari 1 Volt. Ini terjadi karena basis
pengukuran yang digunakan, keduanya sudah menggunakan sensor tegangan yang selanjutnya
akan diubah menjadi sinyal digital untuk ditampilkan pada layar. Perbedaan yang kecil
disebabkan oleh masing-masing alat yang memiliki tingkat ketelitian dan resolusi yang

berbeda. Hasil akurasi yang baik juga ditunjukkan oleh plot grafik linieritas berikut:

71,50
20.50 y=1,0523x-3,0568 .®@
’ R2=0,9996 .-
69,50
c'....

68,50
67,50 ~
66,50 e
65,50

o

Hasil pembacaan tegangangan
dengan AVOmeter (Volt)
e L
w O
o O

63,50 64,50 6550 6650 6750 6850 69,50 70,50 71,50

Hasil pembacaan tegangan dengan watt hour meter (Volt)

Gambar 8. Grafik hubungan pengukuran tegangan dengan watt hour meter terhadap AVOmeter

Gambar 8. Tersebut menunjukkan hubungan yang berbanding lurus, yakni semakin tinggi nilai
hasil pengukuran tegangan dengan watt hour meter maka akan diikuti pula dengan naiknya hasil
pengukuran tegangan dengan AVOmeter. Tidak hanya berbanding lurus, nilai koefisien
dterminasi yang didapat juga sudah sangat baik, yakni 0,9996 yang mengindikasikan linieritas
yang tinggi antar kedua sumbu dan menunjukkan bahwa perbedaan hasil pengukuran dari kedua
alat tidak terlampau jauh.

Sedangkan hasil nilai presisi dapat dihitung menggunakan persamaan berikut ini:

Prec.= |VWHM - VWHM|

>1=>°Prec

Prec.=
rec 5
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Keterangan:

Prec. = Nilai Presisi

Prec. = Nilai Presisi Rata-rata

Viwum = Hasil pengukuran nilai tegangan dengan watt hour meter tiap pengulangan
Viwum = Hasil pengukuran nilai tegangan dengan watt hour meter rata-rata

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa dari semua keadaan, hasil pengukuran sudah
memiliki presisi yang baik. Hal ini ditunjukkan oleh selisih hasil setiap pengukuran terhadap
nilai rata-ratanya yang kesemuanya tidak lebih dari 1 Volt. Watt hour meter yang digunakan

masih baru dan masih memiliki sensitivitas yang baik terhadap hasil pengukuran, terutama

sensor tegangan yang masih sangat akurat dalam mendeteksi perubahan nilai tegangan.

Sedangkan Tabel 4. berikut merupakan data hasil pengukuran nilai akurasi dan presisi

untuk variabel kuat arus:

Tabel 4. Hasil pengukuran nilai akurasi dan presisi untuk variabel kuat arus

Posisi Kuat Arus (Ampere)
No  Hand Watt Hour Meter  Avometer Digital Akurasi Presisi
Throtle Data Rata- Data Rata- Data Rata- Data Rata-
ke-n rata ke-n rata ke-n rata ke-n rata
4,43 4,52 0,09 0,014
Terbuka 4,32 4,61 0,29 0,096
1 1/4 Bagian 448 4,416 4,44 4,526 0,04 0,11 0,064 0,0688
(6 mm) 4,51 4,57 0,06 0,094
4,34 4,49 0,15 0,076
4,89 4,88 0,01 0,002
Terbuka 4,95 4,98 0,03 0,062
2 1/2 Bagian 502 4,888 497 4,998 0,05 0,12 0,132 0,0784
(12 mm) 4,77 5,12 0,35 0,118
4,81 5,04 0,23 0,078
5,41 5,37 0,04 0,068
Terbuka 5,32 5,49 0,17 0,158
3 3/4 Bagian 557 5478 542 5476 0,15 0,11 0,092 0,0904
(18mm) 56 5,51 0,10 0,132
5,48 5,59 0,11 0,002
5,81 5,89 0,08 0,062
Terbuka 5,79 5,74 0,05 0,082
4 Penuh 588 5872 592 5,888 0,04 0,05 0,008 0,0576
(24 mm) 5,91 5,87 0,04 0,038
5,97 6,02 0,05 0,098

Sama dengan pengukuran pada variabel Tegangan, pengukuran pada variabel kuat arus ini

menggunakan 4 variasi keadaan. Namun perbedaannya adalah pada pengukuran ini hand
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throttle pada semua keadaan harus terbuka yakni pada saat hand throttle terbuka 1/4 bagian (6
mm), terbuka 1/2 bagian (12 mm), terbuka 3/4 bagian (18 mm), dan terbuka penuh (24 mm).
Hal ini dikarenakan untuk mengukur kuat arus harus ada beban, sehingga motor listrik harus
dalam kondisi berputar yang selanjutnya dapat dilakukan dengan membuka hand throttle.
Persamaan akurasi dan presisi pada variabel kuat arus adalah sama dengan variabel tegangan.
Hasil perhitungan menunjukkan bahwa dari semua keadaan, hasil pengukuran sudah
cukup akurat. Hal ini ditunjukkan oleh selisih hasil pengukuran antara menggunakan Watt hour
meter terhadap AVOmeter yang kesemuanya tidak lebih dari 1 Ampere. Ini terjadi karena basis
pengukuran yang digunakan, keduanya sudah menggunakan sensor arus yang selanjutnya akan
diubah menjadi sinyal digital untuk ditampilkan pada layar. Perbedaan yang kecil disebabkan
oleh masing-masing alat yang memiliki tingkat ketelitian dan resolusi yang berbeda. Hasil

akurasi yang baik juga ditunjukkan oleh plot grafik linieritas berikut:

6,1

5,9 y=09176x+0,484 o
R?=0,9977..."

w
[ RN

Hasil pembacaan kuat arus dengan
AVOmeter (Ampere)
A,

(o) = w
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w N
[ ]

4,3 4,5 4,7 4,9 51 53 55 5,7 59 6,1
Hasil pembacaan kuat arus dengan watt hour meter (Ampere)

Gambar 9. Grafik hubungan pengukuran kuat arus dengan watt hour meter terhadap AVOmeter

Gambar 9. Tersebut menunjukkan hubungan yang berbanding lurus, yakni semakin tinggi nilai
hasil pengukuran kuat arus dengan watt hour meter maka akan diikuti pula dengan naiknya hasil
pengukuran kuat arus dengan AVOmeter. Tidak hanya berbanding lurus, nilai koefisien
dterminasi yang didapat juga sudah sangat baik, yakni 0,9977 yang mengindikasikan linieritas
yang tinggi antar kedua sumbu dan menunjukkan bahwa perbedaan hasil pengukuran dari kedua
alat tidak terlampau jauh.

Sedangkan hasil perhitungan nilai presisi menunjukkan bahwa dari semua keadaan, hasil
pengukuran sudah memiliki presisi yang baik. Hal ini ditunjukkan oleh selisih hasil setiap
pengukuran terhadap nilai rata-ratanya yang kesemuanya tidak lebih dari 1 Ampere. Watt hour
meter yang digunakan masih baru dan masih memiliki sensitivitas yang baik terhadap hasil
pengukuran terutama sensor kuat arus yang masih sangat akurat dalam mendeteksi perubahan

nilai kuat arus.
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5.3 Hasil Pengujian Konsumsi Daya Sepeda Motor Listrik
Tahap akhir dari penelitian ini adalah pengujian performa kendaraan dan konsumsi daya

baterai yang didasarkan pada kemiringan lintasan. Berikut ini merupakan gambaran lintasan

yang digunakan:

A 0

Gambar 10. lHustrasi kemiringan lintasan

Keterangan:
A =Titik Start/ Ketinggian awal (m)
B = Titik Finish/ Ketinggian akhir (m)
s = Panjang/ jarak lintasan (m)
h = ketinggian lintasan (m)
® = sudut kemiringan lintasan (°)

Dengan menerapkan persamaan trigonometri, yakni:

_ h
sinf = —
S

Maka nilai sudut kemiringan lintasan 6 dapat ditentukan dengan persamaan:

0=sin"1—
s

Sebagai batasan, berat total pengendara (pengemudi dan penumpang) diseragamkan yakni 110
kg, lintasan sepanjang 100 m serta waktu tempuh maksimal 30 detik. Terdapat 3 lintasan yang
digunakan pada penelitian ini, yakni:

1. Lintasan A: Ketinggian lintasan 18 m. Sehingga kemiringannya adalah 10°.

2. Lintasan B: Ketinggian lintasan 12 m. Sehingga kemiringannya adalah 7°.

3. Lintasan C: Ketinggian lintasan 10 m. Sehingga kemiringannya adalah 6°.
Adapun parameter kelistrikan yang didapatkan pada pengujian ini adalah tegangan baterai
(Volt), konsumsi kuat arus (Ampere), Konsumsi daya (Watt), dan Energi (Watt.detik). Berikut
merupakan data hasil pengujian:
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Tabel 5. Hasil pengukuran parameter kelistrikan sepeda motor listrik dengan variasi kemiringan lintsan

Lintasan A Lintasan B Lintasan C
= E E E
8 v [ P Y% | P v [ P
-‘S’ (Volt) (Ampere) (Watt) (dve\zlt?lt(t) (Volt) (Ampere) (Watt) (dvglt?lt(t) (Volt) (Ampere) (Watt) (dvg/t?lg
1 47 8,35 393 393 43,8 8,12 356 356 48,3 7,84 378 378
2 46,9 8,12 381 762 43,8 8,12 356 712 48,3 7,84 378 756
3 46,9 8,11 380 1140 43,8 8,04 352 1056 48,3 7,77 375 1125
4 46,8 8,11 380 1520 43,8 7,88 345 1380 48,3 7,77 375 1500
5 46,8 8,11 380 1900 43,7 7,86 344 1720 48,3 7,69 371 1855
6 46,7 8,12 380 2280 43,7 7,86 344 2064 48,3 7,69 371 2226
7 46,6 8,15 380 2660 43,7 7,84 343 2401 48,4 6,96 339 2373
8 46,6 8,15 380 3040 437 7,81 341 2728 484 7,61 368 2944
9 46,6 8,09 377 3393 43,6 7,81 341 3069 48,3 7,61 367 3303
10 46,6 8,01 373 3730 43,6 7,8 340 3400 48,2 7,59 366 3660
11 46,5 8,01 373 4103 43,6 7,73 337 3707 48,2 7,35 355 3905
12 46,5 7,95 370 4440 43,6 7,73 337 4044 48,2 7,55 355 4260
13 46,5 7,91 368 4784 435 7,74 337 4381 48,2 7,53 363 4719
14 46,5 7,9 367 5138 435 7,71 336 4704 48,2 7,52 363 5082
15 46,5 7,89 367 5505 43,5 7,64 332 4980 48,2 7,52 363 5445
16 46,5 7,89 366 5856 43,5 7,64 332 5312 48,2 7,58 365 5840
17 464 7,83 364 6188 435 7,63 332 5644 48,2 7,62 367 6239
18 464 7,83 363 6534 435 7,58 330 5940 48,2 7,59 366 6588
19 464 7,87 365 6935 435 7,58 330 6270 48,2 7,59 366 6954
20 46,4 7,85 364 7280 435 7,53 328 6560 48,2 7,61 367 7340
21 46,3 7,87 365 7665 435 7,53 327 6867 48,2 7,61 367 7707
22 46,3 7,87 365 8030 435 7,53 327 7194 48,2 7,55 364 8008
23 46,3 7,82 362 8326 435 7,51 327 7521 48,1 7,59 365 8418
24 46,3 7,82 362 8688 434 7,54 3,27 78,48 48,1 7,71 366 8904
25 46,3 7,79 361 9025 434 7,54 327 8175 48,1 7,71 366 9275
26 46,3 7,75 359 9334 434 7,61 330 8580 48,1 7,75 365 9698
27 46,3 7,76 353 9531 434 7,65 332 8964 48,1 7,83 365 10179
28 46,2 7,76 359 10052 43,3 7,64 331 9268 48,1 7,9 363 10640
29 46,2 7,78 360 10440 43,3 7,64 331 9599 48,1 7,94 362 11049
30 46,2 7,78 359 10770 43,3 7,54 228 6840 48,1 7,91 362 11400

Hasil pengujian menampilkan parameter kelistrikan yang dapat terekam setiap detik. Berikut

ini merupakan perbandingan nilai tegangan baterai (Volt), kuat arus yang mengalir (Ampere),

serta konsumsi daya (Watt) dengan variasi kemiringan lintasan:
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46

Tegangan Baterai (\Volt)

0 5 10 15 20 25 30 35
Waktu tempuh (detik)

Lintasan B Lintasan C

Lintasan A

Gambar 11. Plot grafik hasil pengukuran nilai tegangan baterai (Volt) tiap detik
Gambar 10. di atas menunjukkan bahwa untuk semua lintasan akan terjadi penurunan tegangan
baterai seiring dengan bertambahnya waku tempuh. Hal ini dikarenakan sepeda motor listrik
secara konsisten membutuhkan energi listrik untuk menyuplai putaran pada motor BLDC.
Sedangkan linieritas antara waktu tempuh terhadap tegangan baterai dipengaruhi oleh kuat arus
yang mengalir tiap detik. Semakin besar arus yang mengalir, maka tegangan baterai akan
semakin berkurang. Jika dilihat dari Tabel 5, pengujian yang menghasilkan penurunan nilai
tegangan baterai terbesar (V1-Vzo) adalah ketika pengujian yang dilaksanakan di Lintasan A
yakni 47 Volt — 46,2 Volt = 0,8 Volt selama 30 detik. Hal ini dikarenakan Lintasan A memiliki
sudat kemiringan yang paling besar dibandingkan dengan lintasan lainnya. Kemiringa lintasan
yang besar akan diikuti dengan peningkatan konsumsi tenaga. Sedangkan pada Lintasan B dan
Lintasan C penurunan nilai tegangan baterai secara berurutan adalah 43,8 Volt — 43,3 Volt =
0,5 Volt selama 30 detik dan 48,3 VVolt — 48,1 Volt = 0,2 Volt selama 30 detik. Sedangkan untuk
hasil pengukuran nilai kuat arus adalah sebagai berikut:

8,4

Kuat Arus yang Mengalir

7’5 ~

0 5 10 15 20 25 30 35
Waktu tempuh (detik)

Lintasan B Lintasan C

Lintasan A

Gambar 12. Plot grafik hasil pengukuran nilai kuat arus yang mengalir (Ampere) tiap detik
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Berbeda dengan hasil pengukuran nilai tegangan (Volt), nilai kuat arus (Ampere)
memiliki kecenderungan data yang fluktuatif. Hal ini dikarenakan semua lintasan memiliki
kemiringan yang tidak konsisten (pada titik tertentu landai, pada titik yang lain cukup curam).
Sehingga ketika tanjakan yang cukup curam (sudut kemiringan lebih besar) maka arus yang
mengalir akan semakin besar. Hal ini dikarenakan motor listrik membutuhkan torsi yang lebih
besar, yang mana kebutuhan torsi tersebut dipengaruhi oleh kuat arus yang mengalir. Selain itu,
untuk mulai berjalan, motor listrik selalu mmebutuhkan torsi yang tinggi, sehingga
membutuhkan kuat arus yang besar. Hal inilah yang menyebabkan nilai kuat arus pada awal
berjalan selalu memiliki nilia yang paling tinggi dibandingkan ketika sudah mulai berjalan
untuk semua kondisi lintasan. Jika dibandingkan, aliran arus terbesar terdapat pada Lintasan A
ketika mulai berjalan yakni 8,35 A, diikuti oleh Lintasan B ketika mulai berjalan yakni 8,12 A
kemudian Lintasan C ketika mulai berjalan yakni 7,84 A. Hal tersebut dikarenakan Lintasan A
memiliki sudut kemiringan yang paling besar yakni 10°, Lintasan B sebesar 7° dan Lintasan C
sebesar 6°. Sedangkan untuk konsumsi daya, data yang didapatkan juga fluktuatif. Hal ini
dikarenakan nilai konsumsi daya dipengaruhi oleh kuat arus yang mengalir. Jika kuat arus yang
mengalir fluktuatif maka konsumsi dayanya juga menjadi fluktuatif. Berikut merupakan data

hasil pengukuran nilai konsumsi daya (Watt):

400
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% \/\
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£ 340
% 330
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S 320

310

300

0 5 10 30 35

15 20
Waktu tempuh (detik)

Lintasan B Lintasan C

Lintasan A

Gambar 13. Plot grafik hasil pengukuran nilai konsumsi daya (Watt) tiap detik
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5.4 Luaran yang Dicapai
Adapun luaran dan capaian sebagai indikator kinerja dari penelitian ini adalah sebagai

beikut:
Tabel 6. Luaran dan Indikator Capaian Penelitian
No Jenis Luaran Indikator Capaian
1 | Artikel llmiah Dimuat Di | Internasional

Jurnal

Nasional Terakreditasi

Submitted 2 Artikel ilmiah
di jurnal nasional
terkareditasi SINTA

Nasional Tidak Terakreditasi

2 | Artikel llmiah Dimuat Di | Internasional
Prosiding Nasional
Lokal
3 | Keynote Speaker/Invited | Internasional
Dalam Temu Illmiah Nasional
Lokal
4 | Pembicara Kunci/Tamu Internasional
(Visiting Lecturer)
5 | Hak Kekayaan Intelektual | Paten
Paten Sederhana
Hak Cipta
Merek Dagang
Rahasia Dagang
Desain Produk Industri
Indikasi Geografis
Perlindungan Varietas
Tanaman
Perlindungan Topografi Sirkuit
Terpadu
6 | Teknologi Tepat Guna
7 | Model / Purwarupa / Desain / Karya Seni / Rekayasa Sosial | Purwarupa Kendaraan
Listrik serta hasil
pengujian performa dan
konsumsi daya baterai
8 | Buku (ISBN)
9 | Dokumen kerjasama
10 | Jumlah Dana Kerja Sama Penelitian | Internasional
Nasional
Regional
11 | Angka Partisipasi Dosen 5 Orang Dengan Bidang

Keahlian yang Linear
dengan Topik Penelitian
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BAB 6. RENCANA TAHAP BERIKUTNYA

Adapun Rencana tahapan selanjutnya dari Penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Penggunaan komponen tambahan yang perlu diintegrasikan lagi, watt hour meter,
controller input arus, speedometer dan indikator charging.

2. Pengujian di lintasan khusus, sehingga mendapatkan data yang lebih valid

3. Perlu adanya pengaman baterai yang lebih baik untuk mencegah korsleting, overcharged,
dan overheat, menggunakan BMS serta active balancer.
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BAB 7. KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

Dari beberapa hasil penelitian yang didapatkan, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai

berikut:

1.

Sepeda motor listrik yang dirancang berasal dari komponen-komponen yang umum di
pasaran. Motor listrik yang digunakan adalah tipe BLDC 1 kWatt yang dirangkai secaa on
wheel; baterai Lithium-ion 48 Volt 19 Ampere. Sedangkan untuk rangka adalah material
baja dan stainless steel. Dengan dimensinya adalah P x L x T =180 cm x 70 cm x 100 cm.
Hasil pengujian parameter tegangan dan kuat arus dengan watt hour meter menunjukkan
bahwa, watt hour meter memiliki akurasi dan presisi yang baik. Hal ini ditunjukkan dengan
nilai yang berada di bawah 1 Volt dan 1 Ampere, baik ketika dibandingkan terhadap alat
ukur standart/ AVOmeter untuk pengukuran nilai akurasi serta ketika dibandingkan dengan
setiap pengulangan data untuk pengukuran nilai presisi.

Hasil pengujian konsumsi daya sepeda motor listrik menunjukkan bahwa nilai tegangan
baterai selalu mengalami penurunan seiring dengan durasi waktu tempuh. Sedangkan untuk
linieritasnya dipengaruhi oleh kuat arus yang mengalir selama pengujian. Lintasan A
menghasilkan penurunan tegangan baterai terbesar, diikuti oleh Lintasan B dan Lintasan
C, yakni secara berutuan 0,8 Volt; 0,5 Volt; dan 0,2 Volt masing-masing dengan waktu
tempuh 30 detik. Sedangkan untuk konsumsi kuat arusnya memiliki data yang fluktuatif.
Hal ini dikarenakan semua lintasan memiliki variasi kemiringan yang berbeda dari titik
start sampai titik finish. Jika dibandingkan, aliran arus terbesar terdapat pada Lintasan A
ketika mulai berjalan yakni 8,35 A, diikuti oleh Lintasan B ketika mulai berjalan yakni
8,12 A kemudian Lintasan C ketika mulai berjalan yakni 7,84 A. Hal tersebut dikarenakan
Lintasan A memiliki sudut kemiringan yang paling besar yakni 10°, Lintasan B sebesar 7°
dan Lintasan C sebesar 6°. Sedangkan untuk konsumsi daya, data yang didapatkan juga
fluktuatif. Hal ini dikarenakan nilai konsumsi daya dipengaruhi oleh kuat arus yang

mengalir. Jika kuat arus yang mengalir fluktuatif maka konsumsi daya menjadi fluktuatif.

7.2 Saran

Adapun beberapa saran yang dapat diberikan oleh tim peneliti demi penyempurnaan

penelitian berikutnya adalah:

1. Penggunaan komponen tambahan yang perlu diintegrasikan lagi, watt hour meter,

controller input arus, speedometer dan indikator charging.
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2. Pengujian di lintasan khusus, sehingga mendapatkan data yang lebih valid.
3. Perlu adanya pengaman baterai yang lebih baik untuk mencegah korsleting, overcharged,
dan overheat, menggunakan BMS serta active balancer.
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