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ABSTRAK 

Kendaraan bertenaga listrik adalah kendaraan yang memanfaatkan motor DC 

sebagai penggeraknya dan menggunakan energi listrik sebagai sumbernya yang 

disuplai melalui baterai. Kendaraan listrik memiliki tingkat efisiensi yang paling 

tinggi dibandingkan dengan kendaraan mesin bakar konvensional. Pada mesin 

bakar sebagian besar dari energi yang dihasilkan terbuang menjadi energi panas, 

gerak dan gesekan komponen dan hanya sebagian kecil yang dapat dikonversikan 

menjadi energi kinetik penggerak kendaraan. Sepeda Motor Bertenaga Listrik 

memiliki konstruksi mesin yang sangat sederhana yang terdiri dari baterai, 

kontroler dan motor penggerak. Motor yang dibutuhkan yaitu motor yang memiliki 

efisiensi tinggi, torsi yang tinggi, kecepatan yang tinggi dan dapat divariasikan, 

serta ditunjang oleh biaya perawatan yang rendah. Tujuan dari tugas akhir ini 

adalah menganalisis dan mengkonversi sepeda motor berbahan bakar bensin motor 

Honda C70 menjadi bertenaga listrik ramah lingkungan yang sesuai dengan 

kebutuhan dari beberapa faktor yang ada pada sistem penggerak tersebut dan 

memenuhi standarisasi yang telah ditentukan di pasaran Indonesia. Hasil penelitian 

menunjukan perbedaan nilai top speed yang dipengaruhi berat badan responden. 

Pada kedua kondisi, top speed terus mengalami peningkatan seiring berkurangnya 

berat badan responden, terlihat top speed terbesar terjadi pada saat responden 

dengan berat badan hanya 47 kg dapat memperoleh kecepatan 52 km/jam. Hal ini 

menunjukan adanya pengaruh kondisi berat badan responden terhadap top speed 

motor listrik, dimana pada berat badan responden yang besar dibutuhkan daya lebih 

besar. Untuk mendapatkan daya yang lebih besar dibutuhkan nilai berat badan yang 

lebih rendah, sehingga hasil top speed akan lebih besar. Semakin besar berat badan, 

top speed yang dihasilkan juga akan semakin kecil. 

 

 

 

Kata kunci: pengendara motor, motor listrik, Honda C70  
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𝑔 = Gaya gravitasi (9,81 m/s2) 

𝐴 = Luas area (m2) 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Permasalahan global yang saat ini dihadapi oleh dunia yakni kelangkaan 

bahan bakar fosil dimana sumber energi yang banyak digunakan pada kendaraan 

transportasi saat ini adalah bahan bakar fosil dikarenakan energi ini memiliki 

persatuan berat yang tinggi dibandingkan dengan sumber energi lainnya. Saat ini 

kebutuhan akan energi merupakan isu utama di dunia karena krisis energi yang 

melanda setiap negeri. Seluruh bangsa memikirkan cara untuk menghemat energi 

dan mengerahkan semua pikiran untuk mendapatkan solusi dari persoalan ini 

karena energi merupakan komponen utama dalam kehidupan (Gede Widayana, 

2012). 

Untuk mengatasi krisis energi, pemerintah telah berusaha mengambil 

sejumlah langkah-langkah, diantaranya adalah meminimalisir pemakaian energi 

bahan bakar fosil untuk kebutuhan gedung - gedung maupun alat transportasi. 

Salah satu bagian penggunaan terbesar dari bahan bakar minyak adalah untuk 

sektor transportasi. Kendaraan angkutan darat yang menyumbang beban paling 

besar terhadap kebutuhan bahan bakar minyak didalam bentuk bensin dan solar, 

hal ini dikarenakan jumlah kendaraan angkutan darat lebih banyak dibandingkan 

angkutan udara dan laut.   

Saat ini pilihan alat transportasi darat semakin bervariasi dan terus 

berkembang. Perkembangan ini dapat dilihat dari variasi bentuk, fitur penghemat 

energi, kemampuan untuk mereduksi kadar emisi, kemampuan dalam hal 

percepatan, keamanan serta kenyamanan untuk ditunggangi. Karena semakin 

banyak variasi bentuk dan fitur pendukung, masyarakat pun dapat menentukan 

pilihan alat transportasi/kendaraan yang diminati serta cocok untuk dimiliki dan 

tepat guna.  

Salah satu kebiasaan dilingkungan masyarakat kita yaitu kemauan untuk 

meninggalkan penggunaan kendaraan berbahan bakar minyak untuk kebutuhan 

transportasi antara titik berjarak ± 5 km. Di lain pihak, penggunaan kendaraan 
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bertenaga manusia dinilai mengakibatkan kelelahan, kecepatan lebih rendah, tidak 

cocok digunakan dijalan raya, sehingga kendaraan jenis ini hanya dipakai untuk 

transportasi jarak sangat pendek atau hanya digunakan pada saat kegiatan rekreasi 

dan olahraga. 

Sepeda memiliki beberapa kelebihan, yaitu tidak menimbulkan polusi udara, 

polusi suara, dan secara tidak langsung bermanfaat bagi kesehatan pengendaranya. 

Fungsi sepeda adalah sebagai alat transportasi, rekreasi maupun olahraga. Untuk 

menghindari pemakaian bahan bakar minyak dikembangkan kendaraan hybird 

yang menggunakan tenaga manusia dan motor listrik. Keunggulan dari motor 

listrik adalah efisiensi yang tinggi dalam mengkonversikan daya listrik menjadi 

daya mekanik dan juga tidak menimbulkan polusi tidak mengkonsumsi bahan 

bakar fosil, tidak berisik, lebih aman, dan biaya pemeliharaan yang lebih rendah.  

Salah satu contoh kendaraan yaitu sepeda motor listrik. Sepeda motor listrik 

memiliki beberapa keuntungan yaitu ringan sehingga dapat dipakai seperti sepeda 

biasa dengan menggunakan pedal, namun tenaga yang dikeluarkan oleh 

pengendara dapat digantikan menggunakan motor listrik. Sepeda motor elektrik 

mungkin bisa menjadi alternatif untuk mengatasi kekurangan dari sepeda biasa, 

sedangkan definisi dari seminggu elektrik adalah sepeda yang telah dimodifikasi 

dengan menggunakan motor listrik dan sumber dari motor tersebut berasal dari 

batterai.   

Kendaraan Bertenaga Listrik adalah kendaraan yang memanfaatkan motor 

DC sebagai penggeraknya dan menggunakan energi listrik sebagai sumbernya 

yang disuplai melalui baterai (Wahyudi, 2016). Kendaraan listrik memiliki tingkat 

efisiensi yang paling tinggi dibandingkan dengan kendaraan mesin bakar 

konvensional. Pada mesin bakar sebagian besar dari energi yang dihasilkan 

terbuang menjadi energi panas, gerak dan gesekan komponen dan hanya sebagian 

kecil yang dapat dikonversikan menjadi energi kinetik penggerak kendaraan 

(Nurtriartono, 2014). Sedangkan pada kendaraan listrik yang terjadi kebalikannya 

dimana sebagian besar energi dikonversikan menjadi energy kinetik penggerak 

kendaraan. Sehingga untuk menggerakkan kendaraan dengan bobot yang sama, 

kendaraan listrik memerlukan energi yang lebih sedikit.  
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Sepeda Motor bertenaga listrik memiliki konstruksi mesin yang sangat 

sederhana yang terdiri dari baterai, kontroler dan motor penggerak (Hendarto dan 

Samuel, 2017). Motor yang dibutuhkan yaitu motor yang memiliki efisiensi tinggi, 

torsi yang tinggi, kecepatan yang tinggi dan dapat divariasikan, serta ditunjang oleh 

biaya perawatan yang rendah (Gesang, 2020). 

Dari sekian banyak variasi bentuk dan fitur pendukung yang ditawarkan, 

terdapat salah satu fitur pendukung penting yang seringkali menjadi daya tarik 

masyarakat dalam memilih kendaraan yaitu fitur kenyamanan. Semakin nyaman 

kendaraan ditunggangi, akan semakin tinggi tingkat antusias masyarakat untuk 

memiliki kendaraan tersebut.   

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, maka rumusan masalah 

dalam tugas akhir ini adalah  mengevaluasi performa konversi motor listrik honda 

C70 terhadap variasi beban pengendara untuk peningkatan kinerja motor listrik? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan permasalahan yang dibatasi didalam menganalisis dan mengkonversi 

sepeda motor berbahan bakar bensin motor Honda C70 menjadi bertenaga listrik 

ramah lingkungan yaitu:  

1. Pengembangan dan merancang konsep dari beberapa komponen sistem 

penggerak motor listrik dengan frame dari motor Honda C70. Sehingga kriteria 

desain utama adalah tidak merubah frame awal atau bentuk dasar daripada motor 

Honda C70 

2. Memilih komponen dari sistem penggerak yang akan digunakan didalam 

pengembangan prototyping dan merakit komponen sistem penggerak motor listrik 

tersebut. 
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3. Pembuatan Tugas Akhir hanya terfokus pada bagaimana cara mengonversi 

motor bakar ke motor elektrik dan melakukan evaluasi terhadap responden setalah 

motor jadi. 

4. Kapasitas motor untuk satu orang.  

 

1.4 Tujuan Penelitian atau Perancangan 

Tujuan dari tugas akhir ini adalah mengonversi motor Honda C70 dengan 

sistem Bahan Bakar Minyak (BBM) ke elektrik dan mengevaluasi performa 

konversi motor listrik honda C70 terhadap variasi beban pengendara untuk 

peningkatan kinerja motor listrik ramah lingkungan yang sesuai dengan kebutuhan 

dari beberapa faktor yang ada pada sistem penggerak tersebut yang memenuhi 

standarisasi yang telah ditentukan di pasaran Indonesia. 

 

1.5 Manfaat Penelitian atau Perancangan 

Tugas akhir ini mempunyai manfaat sebagai berikut: 

1. Secara Teoritis   

Mahasiswa dapat memperoleh pengetahuan tentang modifikasi dan pengujian 

motor listrik.  

2. Secaraa Praktis  

Mahasiswa dapat menerapkan ilmu yang diperoleh selama kuliah khususnya dalam 

bidang mata kuliah Konversi Energi dan proses manufaktur, permesinan, mekanika 

teknik, ilmu teknik pengelasan serta mengetahui karakteristik setiap komponen 

yang digunakan beserta cara kerjanya. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Untuk melakukan penganalisaan dan pemecahan permasalahan secara lebih 

terstruktur dan terperinci serta lebih memudahkan dalam penalaran masalah, maka 

selanjutnya penulisan dan pembahasan dalam laporan Tugas Akhir ini disusun 

menurut sistematika sebagai berikut: 

BAB I: PENDAHULUAN 

Menguraikan gambaran secara umum mengenai hal-hal yang 

melatarbelakangi masalah yang terjadi, identifikasi masalah, pembatasan masalah, 

perumusan masalah, menentukan tujuan diadakannya penelitian serta sistematika 

penulisan Tugas Akhir. 

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA 

Menguraikan mengenai pengertian-pengertian, konsep-konsep dan teori-

teori yang berhubungan dengan masalah yang dijadikan topik penelitian. 

BAB III:  METODOLOGI PENELITIAN  

Berisikan tentang langkah-langkah yang dilakukan penulis dalam menyusun 

laporan Tugas Akhir ini. 

BAB IV:  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Menyajikan hasil analisis sesuai dengan hasil pengolahan data dan teori yang 

diperoleh, serta menyajikan usulan perancangan terhadap desain ukuran produk 

berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan. 

 BAB V:  PENUTUP 

Mengemukakan kesimpulan yang dirangkum dari beberapa hal yang penting 

sebagai hasil akhir dan merupakan hasil pembahasan antara teori penunjang dan 

praktek yang dilakukan serta saran-saran bermanfaat yang dapat diterapkan. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Kajian Pustaka 

Penelitian yang dilakukan oleh Januar Ishak Wijaya (2015) dengan judul 

Perancangan Dan Pemilihan Komponen Sistem Penggerak Sepeda Listrik Dengan 

Frame Bahan Komposit. Dari hasil perancangan dan pengujian yang dilakukan 

oleh penulis maka didapatkan hasil dengan melakukan pemilihan komponen sistem 

penggerak diantaranya motor BLDC dengan spesifikasi daya 350 watt. dan baterai 

yang digunakan adalah baterai jenis lithium ion baterai ini memiliki beberapa 

keuntungan yaitu massa yang lebih ringan, pengisian baterai yang lebih cepat, dan 

dimensi dari baterai yang lebih kecil dbandingkan baterai biasa, kelemahan dari 

baterai tersebut adalah biayanya yang terlampau lebih mahal dibandingkan baterai 

biasa, adapun rangka yang digunakan menggunakan bahan komposit karena 

komposit memiliki kelebihan seperti rangkanya yang kuat, ringan, futuristic dan 

memiliki kapasitas untuk menyimpan baterai lithium. 

Penelitian yang dilakukan oleh Tarsisius Kristyadi (2021) dengan judul 

Konversi Sepeda Motor Berbahan Bakar Bensin Menjadi Bertenaga Listrik. 

Penelitian ini menjelaskan konversi sepeda motor berbahan bakar bensin menjadi 

bertenga listrik ini diciptakan untuk mengatasi populasi kendaraan berbahan bakar 

bensin yang semakin banyak digunakan. Sepeda motor listrik yang dirancang harus 

efisien, ekonomis, aman dan memenuhi kriteria dari dasar perancangan sebagai 

sepeda motor listrik yang hemat energi. Komponen yang digunakan harus ada 

dipasaran yang terbukti ergonomis, ekonomis dan dapat diproduksi. Sepeda motor 

listrik ini dirancang sebagai kendaraan dalam komplek perumahan yang 

kecepatannya dibatasi yaitu 20-30 Km/Jam. Pilihan paling efektif adalah 

menggunakan motor listrik BLDC mid drive 650 Watt sebagai penggerak dan 

sumber energi berasal dari penyimpanan listrik berkapasitas 48V 35Ah yang dapat 

di perbaharui dengan kemapuan jarak tempuh 50 Km dalam satu kali pengisian 

baterai. 
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Penelitian yang dilakukan oleh Wajilan (2022) dengan judul Modifikasi 

Motor Bensin Jenis New Revo Tipe Honda Menjadi Motor Listrik. Hasil percobaan 

pada charnger, waktu yang dibutuhkan untuk pengisian baterai terbagi menjadi 

cara yaitu seri dan paralel jika dilakukan seri waktu yang dibutuhkan 114 menit 

tiap 2 baterai sedangkan untuk paralel membutuhkan waktu 288 menit setiap 5 

baterai. Hasil pengujian pada alternator, waktu yang dibutuhkan untuk pengisian 

baterai adalah 5,7 jam dengan arus yang masuk pada baterai 1,73 dan tegangan 

26,2 Hasil penelitian perbandingan alternator dan pengisian menyatakan bahwa 

penggunaan alternator kurang efektif pada saat kendaraan pelan dibandingkan 

menggunakan pengisian karena perbedaan arus yang keluar, arus yang keluar  pada  

alternator  dengam  rpm  1113 hanya  2,9  A sedangkan charnger mengeluarkan 

ampere hingga 10. 

2.2 Dasar Teori 1 

2.2.1 Sepeda Motor Listrik 

Sepeda listrik sebagai kendaraan hemat biaya, murah, irit dan ramah 

lingkungan serta tidak memerlukan bahan bakar minyak. Pada umumnya 

sepeda listrik digerakkan oleh dinamo dan akumulator. Dimana akumulator 

yang dapat menyimpan energi listrik dan mengubah energi listrik tersebut 

menjadi energi mekanik (gerak), energi gerak tersebut berupa putaran dari 

motor yang ada di sepeda listrik tersebut.   

Konsep dari sepeda listrik sebenarnya sederhana dan relatif sama 

untuk setiap jenis sepeda. Baterai menyediakan arus listrik yang dibutuhkan 

untuk menyuplai motor ataupun dinamo. Banyaknya arus dan besarnya 

voltase yang dibutuhkan oleh motor, diatur oleh kontroler. Dari semua 

sepeda listrik memiliki komponen utama yang dibutuhkan yaitu: Motor, 

baterai, dan kontroler. Transportasi yang ramah lingkungan dapat 

diterapkan seperti penentuan kebijaksanaan untuk jumlah transportasi yang 

ada di suatu daerah dengan melihat daya dukung lingkungan untuk 

menerima polusi dari kendaraan bermotor. Selanjutnya menjalin kerjasama 

antara Kementrian Lingkungan Hidup, Departemen Perhubungan, Menteri 
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Kesehatan dan semua departemen yang ada hubungannya dengan kegiatan 

transportasi. 

Kerja sama juga dapat diterapkan pada stakeholder lokal dan nasional 

serta berbagai kegiatan dan program dari organisasi internasional 

(Onogawa, 2007:1). Secara umum komponen sepeda listrik tidak jauh 

berbeda dengan sepeda biasa, tetapi memiliki beberapa komponen 

tambahan sebagai berikut:  

a. Saklar berfungsi mengalirkan arus listrik dari baterai ke motor. 

b. Motor berfungsi merubah tenaga listrik menjadi momen putar. 

c. Baterai berfungsi sebagai sumber energi listrik. 

2.2.2 Komponen Sepeda Motor Listrik 

Sepeda merupakan kendaraan beroda dua atau tiga yang mempunyai 

setang, tempat duduk, dan sepasang pengayuh yang digerakkan kaki untuk 

menjalankannya. Seiring berjalannya dan berkembangnya zaman 

terciptalah sepeda elektrik (menggunakan gabungan antara tenaga manusia 

dan daya motor listrik). Komponen yang ada pada sepeda elektrik hampir 

sama terhadap komponen sepeda biasa pada umumnya, namun ada 

beberapa penambahan komponen terhadap sepeda elektrik yang nantinya 

akan dipasang pada sepeda sebagai penggerak.  

1. Motor Listrik 

Motor listrik merupakan salah satu alat untuk mengubah energi listrik 

menjadi energi mekanik. Motor Listrik berfungsi sebagai alat konversi 

energi, merubah energi listrik menjadi energi mekanik begitu juga 

sebaliknya dalam bentuk torsi dan putaran poros. Motor listrik juga 

berfungsi sebagai penggerak dari sepeda listrik, motor listrik terdiri 

dari kumparan tembaga yg dililit di sekitar magnet untuk lebih 

mudahnya mirip seperti dinamo pada mainan anak-anak. Tipe dari 

motor terbagi menjadi dua bagian yaitu Brushed atau brushless. 

Umumnya pada motor generasi sekarang menggunakan motor jenis 
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brushless karena lebih mudah perawatannya dan juga lebih tahan lama. 

Contoh motor listrik dapat dilihat pada gambar 2.1 

 

Gambar 2.1 Contoh Motor Listrik 

 

2. Baterai Lithium Ion  

Baterai adalah suatu kimia listrik dimana energi listrik diubah menjadi 

energi kimia yang kemudian diubah kembali menjadi energi listrik bila 

diperlukan. Bila energi listrik diubah menjadi energi kimia berarti 

baterai sedang diisi (charge) dan jika diubah dari energi kimia menjadi 

listrik berarti baterai sedang mengeluarkan isi (discharge). Contoh 

baterai lithium ion dapat dilihat pada gambar 2.2 komponen baterai. 

 

Gambar 2.2 Komponen Baterai 
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3. Sistem Kemudi  

Sistem kemudi adalah salah satu sistem yang terdapat pada kendaraan 

yang berfungsi untuk merubah arah kendaraan dan laju kendaraaan 

dengan cara menggerakkan atau membelokkan roda–roda depan 

kendaraan dan menjaga agar posisi suatu kendaraan tetap stabil.  

4. Kontroler  

Kontroler merupakan alat pengendali dari sebuah sepeda listrik. 

Kontroler berfungsi untuk mengatur penyaluran arus dan tegangan dari 

baterai ke motor listrik. Contoh kontroler 2 kW dapat dilihat pada 

gambar 2.3 

 

Gambar 2.3 kontroler 2 kW 

5. Monitoring Tools 

Monitoring Tools merupakan tools tambahan yang penting pada 

sepeda listrik. Monitoring Tools berfungsi sebagai info status kondisi 

pada sepeda listrik. Mulai dari kecepatan, jarak, hingga besarnya arus 

dan voltase realtime dan kapasitas baterai yang telah digunakan. 
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6. Roda Gigi 

Roda gigi adalah salah satu elemen mesin berfungsi sebagai pemindah 

daya selain sabuk dan rantai, tetapi roda gigi memiliki kelebihan yang 

tidak dimiliki oleh pemindah daya yang lain, seperti dapat 

memindahkan daya yang lebih besar, efisiensi yang cukup besar, serta 

kemungkinan terjadinya slip pada kecepatan tinggi relatif kecil.  

7. Rantai 

Rantai merupakan komponen utama dalam sistem penggerak sepeda 

modern. Rantai merupakan suatu elemen transmisi daya yang dibuat 

dari rangkaian mata rantai (link) dan pin. Ketika meneruskan daya 

diantara poros – poros berputar, rantai “menarik” suatu roda bergigi 

yang disebut sproket. Meskipun begitu tidak banyak perubahan 

didalam rancangan rantai sepeda.   

8. Roda 

Roda adalah objek berbentuk lingkaran, yang bersama dengan sumbu 

dapat menghasilkan suatu gerakan dengan gesekan kecil dengan cara 

bergulir. Contoh umum ditemukan dalam penerapan dalam 

transportasi, Istilah roda juga sering digunakan untuk obyek-obyek 

berbentuk lingkaran lainnya yang berputar seperti kincir air.  

9. Pemindah Gigi Transmisi 

Komponen pemindah gigi transmisi berfungsi untuk menggerakkan 

FD (front deraileur) dan RD (rear derailleur), Shifter yang beredar 

dipasaran untuk penggerak RD mencapai 9-10 speed, untuk shifter FD 

biasanya hanya terdiri 2-3 speed.   

10. Pengatur Kecepatan 

Alat untuk pengatur kecepatan ini ada 2 macam, yaitu throttle control 

yang mengatur gas dari stang sepeda atau pedal assist system (PAS) 

yang mengaktifkan motor lewat kaki. Tetapi umumnya orang memilih 

kendali lewat throttle control. Juga terdapat sebuah indikator baterai 

yang dapat dipasang di stang. 
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2.2.3 Sumber Penggerak Listrik 

Sumber penggerak listrik adalah salah satu alternatif yang 

dikembangkan oleh produsen kendaraan dalam beberapa tahun terakhir, 

dari kendaraan listrik yang dikembangkan ternyata sepeda dan skuter listrik 

yang paling sukses. Penggerak listrik mempunyai kelebihan yaitu tanpa 

bahan bakar dan oli serta tanpa pembakaran sehingga tidak menimbulkan 

polusi namun memilih kelemahan mendasar yaitu kemampuan baterai yang 

terbatas. Oleh karena itu dibutuhkan sebuah instalasi pengisian yang dapat 

digunakan kapan saja dan di mana saja, instalasi ini menggunakan dinamo 

yang disambungkan ke roda selama kendaraan melaju sehingga putaran 

roda dapat mengisi baterai pada skuter atau sepeda listrik.  

Desain sistem pengisian ini mengacu pada sistem pengisian sepeda 

motor yang dimodifikasi sedemikian rupa sehingga sesuai dengan 

pengisian sepeda listrik. Dinamo yang digunakan yaitu Dinamo AC 3 fase 

yang digerakkan oleh roda belakang untuk menghasilkan energi listrik, 

dimana besar energi listrik di sesuaikan dengan kapasitas baterai dan 

banyaknya baterai dalam satu box cadangan. 

Pada saat arus melewati konduktor (penghantar A) dan B yang berada 

diantara kutub magnet maka penghantar A dan B akan menerima gaya 

dorong berdasarkan garis gaya magnet yang timbul dengan arah seperti 

pada gambar di samping. Hubungan antar arah arus, arah garis gaya magnet 

dan arah gaya dorong pada penghantar merujuk pada aturan / kiadah tangan 

kiri Fleming. Arah arus yang masuk kebalikan dengan arah yang keluar 

sehingga gaya dorong yang dihasilkan juga saling berlawanan. Oleh karena 

itu penghantar akan berputar saat arus tersebut mengalir. Untuk membuat 

penghantar tetap berputar maka digunakan komutator dan sikat (brush).  

2.2.4 Macam-Macam Baterai 

Baterai merupakan elemen penting dari sebuah sepeda listrik, dan 

biasanya merupakan yang paling mahal. Sehingga didalam memilih baterai 

dibutuhkan perencanaan yang matang serta memperkirakan aspek 
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kebutuhan di masa yang akan datang. Parameter yang sering digunakan 

pada sebuah baterai antara lain adalah ampere(a), volt(v), dan c rate.  

 Ampere merupakan besarnya arus listrik yang mengalir, atau bisa 

diibaratkan seperti besarnya arus air yang mengalir.  

a. Voltase merupakan bedapotensial listrik, atau diibaratkan seperti 

besarnya beda tekanan diantara dua titik, yang menunggu untuk 

dibuka.  

b. C rate merupakan parameter internal dari baterai yang menunjukkan 

kemampuan ampere dari baterai untuk dipakai tanpa merusak baterai 

tersebut. Sebagai contoh baterai dengan kapasitas 10 maH dan 

memiliki rating 2c, maka mampu menyuplai 20 ampere. Tentunya 

kapasitas batere 10 maH yang menyuplai 20 ampere akan habis dalam 

waktu setengah dari baterai 10 maH yang menyuplai 10 ampere. 

Baterai merupakan sumber energi yang berfungsi untuk mengubah 

energi kimia menjadi energi listrik. Baterai terdiri dari tiga komponen 

penting yaitu :  

a. Batang karbon sebagai anoda (kutub positif baterai).  

b. Seng (Zn) sebagai katoda (kutub negatif baterai).  

c. Pasta sebagai elektrolit (penghantar).  

Kelemahan utama di motor listrik adalah battery yang berat, apalagi 

untuk battery 36 volt berarti ada 3 unit battery yang masing - masing 12 

volt.  battery lead acid memang relatif murah tetapi mempunyai kelemahan 

di berat dan besar.  Beberapa berita mengenai sepeda listrik yang 

dikembangkan di Jepang dan Eropa mempunyai kelebihan battery yang 

ringan dan kecil lain dengan battery dan dinamo buatan China.Pada kit 

sepeda listrik umumnya telah disiapkan dudukan yang terletak di belakang 

sadel, dan jika penggerak dinamo berada dibelakang dan battery juga 

berada dibelakang berarti center berat berubah ke belakang, dan ini sangat 

tidak nyaman dan berbahaya pada saat berkendara itu yang menjadi faktor 

penyebab,  
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Guna mendapatkan titik center yang baik, sebaiknya dinamo 

diletakan sedapat mungkin dekat dengan center pedal, jika terlalu atas akan 

mengakibatkan hilang keseimbangan, dan jika di tempat kan terlalu bawah, 

battery akan mengganggu posisi kaki pada saat mengayuh. Posisi battery 

menggantung di uptube cukup baik, berada ditengah dari sepeda dan tidak 

mengganggu kaki pada saat mengayuh.  pastikan battery duduk pada posisi 

yang kokoh dan di ikat dengan braket minimum 2 titik di uptube dan 1 titik 

di seat tube. Sepeda dengan full suspension seperti sepeda listrik keluaran 

porsche sangat lah ideal, tetapi ingat kondisi battery yang besar kan sulit 

mendapat kan tempat yang baik untuk sepeda yang full suspension. 

Baterai didefinisikan atas dua atau lebih sel elektro kimia, yang 

terhubung secara listrik, yang masing-masing memiliki elektroda dan 

elektrolit. Reaksi redoks (oksidasi/reduksi) terjadi jika elektroda 

mengkonversikan energi elektro kimia ke energi listrik. Berdasarkan 

kemampuan baterai menyimpan energi listrik dapat diklasifikasikan 

menjadi dua yaitu :  

a. Baterai primer  

b. Baterai sekunder 

2.2.5 Brushless DC Motor 

BLDC motor merupakan motor sinkron yang menggunakan 

permanen magnet pada rotor serta lilitan pada stator sebagai medan magnet 

nya. Cara kerja pada motor BLDC yaitu permanen magnet yang ada pada 

rotor akan ditarik dan di dorong oleh gaya elektromagnet stator yang diatur 

oleh driver motor. Berbeda dengan motor DC yang menggunakan sikat  

atau brush mekanis untuk melakukan komutasi untuk merubah kutub 

magnetnya pada stator.  

BLDC motor juga berbeda dengan motor AC yang menggunakan 

siklus pemberian daya sebagai pengatur kecepatannya. Dengan pengaturan 

siklus daya, torsi yang tinggi serta gaya gesek komutasi yang minim 

menghasilkan efisiensi yang tinggi dibanding motor DC. Prinsip dasar 
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medan magnet dimana akan saling tarik menarik saat pada kutub yang 

berbeda serta tolak menolak saat kutubnya sama merupakan prinsip dasar 

yang digunakan pada motor BLDC. Stator yang diatur oleh driver akan 

memiliki medan magnet yang berubah ubah sesuai input dari back EMF 

atau sensor hall effect pada motor.  

Sehingga permanen magnet pada motor akan di dorong dan ditarik 

untuk menghasilkan putaran pada motor. Controller pada BLDC motor 

berguna untuk mengatur nilai arus yang dialirkan pada kumaran startor. 

Dalam hal ini fungsi controller sama dengan motor DC tetapi penggantian 

kerja komutasilah yang menjadi pembeda dengan motor DC konvensional 

pada umumnya.   

Magnet pada stator BLDC memiliki 3 kumparan fase dan magnet 

permanen terletak pada rotornya. Pendeteksi posisi rotor pada motor BLDC 

memiliki dua metode yaitu sensorless dan sensored. Sensorless merupakan 

metode pendeteksi posisi rotor dengan pembacaan nilai back EMF yang 

dihasilkan motor, sedangkan sensored menggunakan sensor hall effect 

sebagai sensor posisinya. Pendeteksi posisi rotor sangatlah penting pada 

kinerja motor BLDC karena posisi tersebut digunakan untuk memberi 

informasi pada driver motor kapan waktu penyalaan serta gaya 

elektromagnetis apa yang akan diberikan pada stator.  

Sedangkan nilai arus yang diberikan pada stator diatur oleh PWM 

power control yang mendapat input dari controller. Skema kerja motor 

ditunjukan pada gambar 2.4.   
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Gambar 2.4 Skema Rangkaian Driver Motor BLDC 

 

2.2.6 BLDC MID DRIVE 

BLDC mid drive adalah dinamo yang dikenal dengan pemasangannya 

yang terletak tidak langsung ke roda/velg. BLDC mid drive juga dikenal 

dengan sebutan BLDC Disk motor. Merk terkenal disini tentang motor disk 

adalah HPM Golden motor, Mars Etek, CQ motor, Ningbo, dan masih 

banyak lainnya. 

Adapun keunggulan dari BLDC mid drive terdiri dari: 

1. Power weight ratio yang besar. Motor BLDC disk motor memiliki 

dimensi yang kecil namun memiliki power output yang besar. Hal ini 

berlaku untuk Motor BLDC disk motor pada daya diatas 5000W. 

Sebagai contoh mars etek ME0913 dengan daya 10KW hanya 

memiliki bobot 19 kg bisa dibandingkan dengan motor BLDC hub 

10KW yang bobotnya mungkin bisa diatas 35kg. 

2. Memberikan kebebasan pada sistem transmisi. Sebuah kendaraan 

listrik jika dilengkapi transmisi tentunya akan lebih unggul ketika 

melibas sebuah tanjakan. 

3. Rpm dinamo lebih stabil, karena memang BLDC disk motor dirancang 

untuk bekerja pada ratio putaran rpm kisaran 3000rpm. 

4. Motor mid drive bekerja pada putaran yang dapat diatur dimana titik 

efisiensi berada. Kebebasan mengatur transmisi gigi belakang inilah 

yang menyebabkan putaran motor dapat bekerja pada titik efisiensinya. 

Sama hal nya dengan motor bensin: ketika mesin merasa keberatan 

maka sopir akan menurunkan gigi transmisi, sebaliknya ketika mesin 

mulai over rpm maka sopir akan menaikkan gigi transmisi. 

5. Titik berat terkumpul pada bagian tengah kendaraan. Tidak seperti 

BLDC hub yang titik berat mengumpul di roda. 
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6. Tidak memikirkan segi roda dan ban. Maksudnya ketika mengalami 

ban bocor / ganti ban pengguna mid drive tidak akan ribet seperti 

pengguna motor hub. 

Sedangkan kelemahan dari BLDC mid drive terdiri dari: 

1. Jumlah pole pair (kutub magnet) sedikit, sehingga membuat efek gaya 

magnet terasa pada poros putar jika diputar dari luar, hal ini tentunya 

menjadikan hambatan ketika melaju saat mesin mati/ tidak berputar. 

Berbeda dengan hub motor yang tetep loss berjalan meski motor 

dimatikan. 

2. Pole pair yang kecil menjadikan torsi yang rendah. torsi motor mid 

drive hanya kisaran 50Nm meski pada 15KW, berbeda dengan BLDC 

hub 1000W yang torsi sudah mencepai diatas 100Nm. 

3. Sulit ditemukan untuk daya rendah. Untuk daya rendah dibawah 

1000W saat ini model mid drive adalah jenis motor Brush Less DC  

Motor (BLDC) mid drive paling kecil mudah ditemui adalah 3000W. 

4. Di pasaran Indonesia masih sulit ditemui, masih sedikit seller yang 

menyediakan 

5. Instalasi lebih komplek karena harus membuat sistem transmisi, dan 

part adapter yang dibutuhkan cukup banyak 

6. Tingkat berisik tinggi karena bekerja pada rpm tinggi akan membuat 

suara gesekan dan suara induksi magnet terasa sekali. Maka tak heran 

jika beberapa brand merekomendasikan untuk menggunakan sinewave 

controller untuk meredusi noise atau kebisingan tersebut. (sinewave 

controller adalah controller BLDC dengan sinyal gelombang sinus, 

secara general banyak poin yang berbeda dari kontroler biasa, sinewave 

controller adalah kontroler hi-end yang harganya mahal). Salah satu 

kontroler sinewave yang rekomended adalah kontroller KSL dari 

kellycontroler. 

7. harus membutuhkan adapter tambahan dalam pemasangan. 
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8. Sistem mesin terdapat bagian-bagian yang banyak bergerak, sama 

seperti mesin bensin. Antara lain gir, laker, rantai, rotor, dll. Dan itu 

tentunya kurang disukai apabila sudah mulai masuk tahap maintenance 

/ atau mulai ada salah satu yang sudah aus / rusak. 

9. Sistem perbaikan kerusakan lebih sulit dilakukan. Serta bobot total 

kendaraan menjadi lebih berat daripada Hub motor, karena hub motor 

sudah bersatu dengan roda, sehingga lebih menghemat ruang 

 

Gambar 2.5 Motor BLDC 1.8 kW 

2.3 Peraturan Menteri Perhubungan Nomor PM 39 Tahun 2023 

Peraturan Menteri Perhubungan No. PM 39 Tahun 2023 adalah peraturan 

tentang konversi sepeda motor dengan penggerak motor bakar manjadi sepeda 

motor listrik berbasis baterai. Peraturan ini mencakup segala hal yang berkaitan 

dengan konversi motor bakar ke motor listrik yang ada di Indonesia. Terdapat 7 

Bab yang meliputi 25 pasal mengenai aturan baku nasional di dalamnya. Bab 1  

ketentuan umum, pada bab ini membahas tentang definisi kendaraan listrik atau 

kendaraan listrik hasil konversi. Bab 2 penyelenggaraan konversi, pada bab ini 

banyak membahas tentang komponen motor listrik konversi. Bab 3 bengkel 

konversi, pada bab ini membahas tentang tipe kendaraan dan tipe bengkel konversi. 

Bab 4 sertifikasi konversi, pada bab ini banyak membahas tentang pengujian 

konversi motor listrik mulai dari hal umum, pemeriksaan kelaikan komponen 
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konversi, pengujian tipe fisik, hingga (Sertifikat Uji Tipe) SUT konversi kendaraan 

listrik. Bab 5 pembinaan dan pengawasan, pada bab ini  membahas tentang fasilitas 

dan infrastruktur dari pemerintah kepada masyarakat seperti tersedianya bengkel 

konversi yang layak. Bab 6 ketentuan peralihan, pada bab ini membahas tentang 

bengkel konversi wajib menyesuaikan dengan segala aturan yang berlaku dari 

pemerintah sejak Permen 39 tahun 2023 ini disahkan. Bab 7 ketentuan penutup 

memberitahukan bahwa Peraturan Menteri Perhubungan yang sebelumnya, yakni 

Permen PM No. 65 Tahun 2020 tentang Konversi Kendaraan Listrik dicabut dan 

dinyatakan tidak berlaku. 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Diagram 3.1. Diagram alir penelitian 
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1. Identifikasi Masalah  

Didalam melakukan langkah awal penulis harus dapat 

mengidentifikasi apa saja permasalahan yang terdapat pada judul yang 

telah dipilih.  Setelah mengidentifikasi masalah – masalah apa yang 

terjadi didapatkan suatu keluaran dimana keluaran tersebut yang nantinya 

akan dijadikan suatu batasan permasalahan. Identifikasi masalah tersebut 

yaitu bagaimana cara merancang beberapa komponen dari sistem 

penggerak sepeda motor listrik dengan frame motor Honda C70. Setelah 

itu dapat memilih komponen dari sistem penggerak yang akan digunakan 

didalam pengembangan prototyping sepeda motor listrik dengan frame 

yang ada dan merakit komponen sistem penggerak sepeda motor listrik 

tersebut.  Setelah itu dapat dilakukan uji coba terhadap responden sebagai 

Analisis. Lalu, didapatkan batasan-batasan masalah dari perancangan dan 

pemilihan komponen dari sistem penggerak sepeda motor listrik dengan 

frame Honda C70. Batasan perancangan dan pemilihan dirakit 

berdasarkan acuan yang telah dibuat sepeda listrik dipasaran Indonesia.   

2. Pengembangan dan Pemilihan Konsep  

Setelah menentukan batasan dari permasalahan yang ada penulis 

dapat melakukan tahapan selanjutnya yaitu mengembangkan dan memilih 

konsep dari sistem penggerak sepeda motor listrik tersebut. Setelah itu 

membuat konsep yang diinginkan dari penulis setelah membuat konsep 

dilakukannya  pengembangan, dari konsep yang telah ada dikembangkan 

menjadi ketiga konsep dimana konsep tersebut dilakukan seperti didalam 

melakukan pengembangan untuk penempatan posisi motor listrik dari 

beberapa posisi penempatan diantaranya penempatan didepan, belakang 

dan terpisah, untuk jenis motor listrik pun dilakukan pengembangan, 

untuk jenis dan penempatan posisi baterai pun sama halnya dilakukan 

setelah semua konsep dikembangkan maka dilakukannya pemilihan 

konsep didalam melakukan pemilihan, konsep yang telah dibuat didalam 

pengembangan konsep, nantinya akan diseleksi berdasarkan paramter – 

parameter yang telah ditentukan yang selanjutnya akan dipilih 
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berdasarkan nilai terbaik dari ketiga konsep tersebut konsep yang telah 

dipilih harus memiliki acuan yang benar agar didalam melakukan 

pemilihan penulis tidak melakukan kesalahan – kesalahan.  

3. Draft Desain  

Setelah melakukan pengembangan konsep penulis selanjutnya akan 

melakukan draft desain, draft desain dilakukan untuk merancang desain 

yang akan dibuat didalam sistem penggerak sepeda listrik dengan frame 

bahan Honda C70. Draft desain ini bertujuan untuk mengembangkan 

konsep yang akan dipilih dari sistem penggerak tersebut. Draft desain 

dalam hal ini merupakan batasan-batasan desain yang akan menjadi acuan 

untuk membuat detail desain dari komponen-komponen utama pada 

sistem penggerak sepeda motor listrik tersebut diantaranya penulis akan 

melakukan perancangan dari beberapa komponen yang ada pada sepeda 

listrik salah satunya yaitu dengan menentukan daya dari motor listrik 

tersebut menentukan spesifikasi dari motor listrik, menentukan titik berat 

motor, menghitung kapasitas baterai yang dibutuhkan parameter untuk 

pemilihan baterai, parameter dari jenis motor listrik, spesifikasi dari 

baterai dan kontroler, dan lain sebagainya.  .  

4. Prototyping  

 Setelah melakukan draft desain dari sistem penggerak tersebut akan 

dilakukan proses perakitan atau pengembangan prototyping proses 

perakitan ini dilakukan dengan cara memilih komponen – komponen 

utama yang ada pada sistem penggerak sepeda motor listrik dengan frame 

motor C70 hal ini dilakukan harus sesuai dengan draft desain yang telah 

dibuat sebelumnya.  

5. Pengujian  

 Pengujian dilakukan setelah proses perakitan dan pengembangan 

prototyping selesai dibuat, pada hal ini pengujian bertujuan untuk 

menentukan beberapa parameter - parameter yang ada pada sistem 

penggerak sepeda listrik dengan frame motor Honda C70 dan juga 
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menguji sistem penggerak sepeda motor listrik dari beberapa faktor 

keamanan dan kelayakan yang harus memenuhi standarisasi yang ada 

dipasaran Indonesia. Pengujian dilaksanakan berdasarkan SOP (Standar 

Operasional Prosedur) yang telah disepakati. 

6. Dokumentasi Desain  

 Setelah dilakukan pengujian didapatkan beberapa parameter– 

parameter dari sistem penggerak sepeda motor listrik tersebut, data dari 

hasil pengujian tersebut dicatat dan dianalisis sehingga dapat 

dibandingkan pada saat simulasi yang menentukan konsep terbaik yang 

nantinya akan didapatkan beberapa perbedaan parameter pada saat 

pengujian dan juga pada saat simulasi. 

 

3.2 Peralatan dan Bahan 

Adapun peralatan dan bahan yang diperlukan dalam penelitian ini adalah: 

1. BLDC motor listrik, mid drive 48 V: 2000 Watt  

2. Main Controller 1,8-2 kW  

3. Speed regulator, indicator baterry, indicator speedometer, main key 

conrailer, supported to GPS & OT  

4. Wiring, socket , baterai 48 V 

5. DC Converter 48 V to 12 V  

6. Dudukan baterai 

 

3.3 Metode Penentuan Spesifikasi Komponen 

Pada penentuan spesifikasi komponen ini, memerlukan beberapa 

identifikasi beban yang akan digunakan sehingga dari identifikasi beban 

tersebut, dapat menentukan perhitungan gaya yang bekerja pada kinerja alat 

yang tim usulkan. 
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3.3.1 Identifikasi Kebutuhan Daya Motor 

Dalam perencanaan dan perancangan sepeda motor listrik, maka harus 

mengetahui terlebih dahulu karakteristik dari kendaraan tersebut. Banyak faktor 

yang dapat mempengaruhi karakteristik sepeda motor listrik, diantaranya adalah 

keadaan jalan, jenis mesin yang digunakan dan hal-hal yang mempengaruhi 

hambatan. Sebelumnya yaitu mengidentifikasi terlebih dahulu beban yang akan 

ditopang oleh kendaraan seperti pada Tabel 3.1.  

Tabel 3.1 Spesifikasi beban pada kendaraan motor listrik yang akan dirancang 

No Komponen Massa 

1 Baterai 6 

2 Motor Penggerak 12 

3 Fork/stang/segitiga stang 4 

4 Velg dan Ban 9 

5 Shockbreaker 6 

6 Kerangka 45 

7 Pengendara 80 

8 Kelengkapan Lain 6 

 Total Massa 168 

 

Berdasarkan penyajian pada Tabel 3.1, dapat diamati masing-masing massa 

dari komponen yang akan digunakan pada perancangan kendaraan listrik. Maka 

dengan melakukan metode perencanaan dan perancangan motor listrik ini 

memiliki spesifikasi kecepatan maksimum 60 km/jam dengan massa total 168 kg, 

sehingga dalam memperkecil kegagalan dalam perencanaan dan perancangan 

dapat dihitung beberapa gaya yang bekerja pada kendaraan sebagai berikut: 
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3.3.2 Gaya Hambat dan Rolling Resistance 

Gaya hambat ini terutama disebabkan oleh gesekan ban kendaraan terhadap 

permukaan jalan, gesekan pada bantalan dan sistem gear. Gaya hambat ini 

nilainya hampir konstan yaitu 0,004, dan tidak bergantung pada kecepatan 

kendaraan. Nilai ini akan sebanding dengan berat kendaraan. Gaya gesek ini 

dinyatakan dengan Persamaan  

𝐹  = 𝜇 𝑟𝑟  × 𝑚 × 𝑔        

dimana   

𝐹𝑟𝑟 = Gaya hambat (N)  

𝜇𝑟𝑟 = Koefisien rolling resistance 

𝑚 = Massa kendaraan (kg) 

𝑔 = Gaya gravitasi (9,81 m/s2) 

Sehingga gaya hambat yang bekerja pada kendaraan listrik ini, dengan massa 

yang telah diidentifikasi pada Tabel 3.1 dan dengan menggunakan Persamaan 

maka didapat hasil sebagai berikut:  

𝐹𝑟𝑟 = 𝜇𝑟𝑟 × 𝑚 × 𝑔 

= 0,004 × 168 × 9,81 

= 6,59 𝑁 

3.3.3 Kapasitas Arus Puncak Kontroler 

Penentuan arus puncak yang ditahan oleh kontroler sangat penting, berfungsi 

sebagai ketahanan masa pakai kontroler, dimana arus yang sering melewati 

kontroler dapat ditahan sehingga tidak merusak komponen terpenting. Komponen 

yang sering rusak ketika arus puncak melebihi dari kapasitas yang ditentukan ini 

berada pada komponen. Sehingga untuk meminimalisir kegagalan ini, yaitu 

menentukan arus puncak yang dapat ditahan oleh kontroler menggunakan 

Persamaan: 

I =
P

V
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=
2000

48
 

= 41,6 A 

 

3.3.4 Kapasitas Baterai 

Kapasitas baterai pada kendaraan listrik sangat penting diperhitungkan, 

karena dengan memperhitungkan kapasitas baterai, nantinya dapat mengetahui 

kemampuan jarak tempuh pada kendaraan listrik tersebut. Pada spesifikasi yang 

tim rancang kendaraan listrik memiliki jarak tempuh maksimum 40 km, dengan 

asumsi tegangan baterai 48V dan dengan beban pengendara 80 kg sehingga massa 

total kendaraan sebesar 168 kg. Berdasarkan aspek yang telah disebutkan, dapat 

ditentukan gaya yang bekerja seperti Tabel 3.1 dan dapat menentukan besarnya 

arus menggunakan persamaan. Berdasarkan hasil perhitungan, maka dapat 

diketahui kebutuhan arus pada baterai yang akan digunakan dengan persamaan : 

I =
P

V
 

=
1212

48
 

= 25,25 A 

3.3.5 Torsi dan RPM 

Motor listrik merupakan suatu system atau alat yang dapat merubah energi 

listrik menjadi energi gerak memutar, yang mana hal ini sangat dipengaruhi oleh 3 

faktor, yaitu kecepatan putar yang dihasilkan (RPM), daya listrik yang digunakan, 

serta besaran tenaganya (Torsi).  

Menghitung jumlah RPM :  

 

RPM =
f x 120 

p
 

 Dimana, 
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 RPM = Juamlah putaran per menit 

 f         = frekuensi (Hz) 

 p        = Jumlah kutub gulungan (pole) 

sebagai kasus adalah jumlah kutub pada penelitian ini menggunakan BLDC 

yang di-setting dengan 5 pole dan frekuensi motor BLDC adalah sebesar 50 

Hz, maka RPM dapat ditentukan sebagai berikut : 

RPM =
50x 120 

5
 

    RPM = 1200 

Dari perhitungan jumlah RPM di dapat besar RPM adalah 1200 RPM. 

 Menghitung  Torsi : 

  

T =
5252 x p 

RPM
 

 Dimana,  

 T        = Torsi (N/m) 

 P        = Daya (Hp) 

 RPM = Jumlah Putaran per Menit 

Sebagai kasus adalah jumlah RPM pada uji coba penelitian ini mencapai 800 

RPM dan daya pada BLDC berada pada 1.5 Horse Power , maka besarnya Torsi 

dapat ditentukan sebagai berikut :  

   

T =
5252 x 1.5 

1200
 

         T = 6,56 (Nm)  

Dari perhitungan jumlah torsi tersebut bisa didapatkan bahwa besarnya torsi 

yang dihasilkan motor listrik pada 1200 RPM adalah 6.56 N/m.  
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Dari perhitungan Torsi yang didapat terdapat hubungan yakni semakin kecil 

daya motor maka akan semakin kecil pula torsi atau tenaganya, dan semakin 

besar daya motornya maka akan semakin besar pula torsinya. Untuk 

perhitungan RPM dan Torsi memiliki hubungan yang berbanding terbalik, 

Dimana semakin besar RPM motor maka tenaga atau torsinya akan semakin 

kecil. Akan tetapi semakin kecil RPM maka torsinya akan semakin besar.  

3.4 Usulan Rancangan Sistem 

Pada usulan rancangan sistem, tim menggunakan motor penggerak BLDC. 

Pada penelitian yang telah dibahas oleh Dwi Harjono dan Wahyu Widodo (2021), 

penggunaan BLDC sendiri memiliki risiko yang minim, seperti terhindarnya dari 

keausan sikat (brush). Saat sikat ini mengalami keausan, maka akan menambah 

resistansi sehingga daya yang dibuthkan untuk menjalankan rotor akan semakin 

besar dan muncul power losses. Penggunaan BLDC sendiri memiliki 2 tipe yaitu 

mid drive dan hub. BLDC mid drive merupakan motor penggerak yang umumnya 

diletakan di tengah poros, sedangkan BLDC hub merupkan motor penggerak yang 

umumnya terpasang langsung pada ban atau velg. Penggunaan BLDC dengan 

kedua jenis ini tentunya memiliki kelebihan dan kekurangan yang akan menjadi 

acuan tim untuk mengusulkan rancangan sistem. Perbandingan BLDC jenis mid 

drive dan hub adalah sebagai berikut: 

1. BLDC mid drive  

a. Memiliki dimensi motor yang kecil dengan tenaga keluaran yang besar. 

b. Membutuhkan sistem transmisi gear dalam menyalurkan tenaga pada ban. 

c. Pemasangan pada kendaraan umumnya di tengah poros, sehingga titik 

beban terkumpul ditengah kendaraan. 

d. Jumlah poles pair sedikit, sehingga membuat efek gaya magnet terasa pada 

poros putar jika diputar dari luar, hal ini tentunya menjadikan hambatan 

ketika melaju saat mesin mati/ tidak berputar.  

e. Terbatasnya ketersediaan daya rendah di pasaran Indonesia. Umumnya 

daya paling kecil yang mudah ditemui adalah 3000W.  
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f. Tingkat berisik tinggi. Karena bekerja pada rpm tinggi akan membuat suara 

gesekan dan suara induksi magnet yang besar.   

2. BLDC hub 

a. Pemasangan yang mudah. Umumnya pemasangan langsung ke velg atau 

inline, sehingga tidak membutuhkan sistem transmisi gear untuk 

menyalurkan tenaga. 

b. menggunakan pole pair yang banyak sehingga menghasilkan torsi yang 

sangat besar. pada 500W saja sudah menghasilkan 50Nm, pada 2000W 

sudah mampu menghasilkan kekuatan lebih dari 120Nm. 

c. Memiliki dimensi motor yang besar dibanding motor bldc mid drive. 

d. Pemasangan langsung pada ban, megakibatkan titik berat hanya tertumpu 

pada roda. 

e. Memiliki ketahanan penggunaan yang baik, karena yang bergerak hanya 

rotor dan laker, sehingga terhinda dari keausan suku cadang. 

f. Dimensi yang besar menghasilkan penyebaran panas yang merata, sehingga 

lebih tahan panas dan tahan untuk diberikan overAmp. 

g. Memiliki ketersedian variasi daya yang banyak di pasaran Indonesia.  

Berdasarkan perbandingan yang telah dipaparkan, pada paragraf sebelumnya, tim 

menggunakan motor penggerak BLDC hub, yang didasari dari perhitungan daya 

yang diperlukan untuk usulan motor listrik ini membutuhkan daya 2000W dan 

ketersedian daya motor 2000W hub yang mudah didapat Di Indonesia.  

Penggunaan motor penggerak BLDC hub pada usulan ini, tentunya memiliki jalur 

pengkabelan yang akan menyalurkan daya pada baterai ke motor penggerak dan 

kontrolernya. 

Serta pemerintah melalui PerMen PerHub PM 33 tahun 2018 terkait kendraan 

harus memiliki lampu penanda serta bel. Maka dari itu perlunya jalur pengkabelan 

untuk lampu penanda dan bel atau klakson yang umumnya menggunakan tegangan 

12V, adapun jalur pengkabelan seperti pada Gambar 3.2 dan Gambar 3.3. 
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Gambar 3.2 Jalur pengkabelan 48V yang terhubung dengan kontroler dan motor 

penggerak 

 

 

Gambar 3.3 Jalur pengkabelan 12V untuk lampu sein dan bel kendaraan 

30Ah  48V 
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Gambar 3.4. Usulan desain motor penggerak BLDC hub 

Sehingga dengan memperhatikan standar kendaraan listrik seperti Tabel 3.1 dan 

memastikan sistem dapat memenuhi spesifikasi Tabel maka diusulkan desain 

kendaraan listrik seperti pada Gambar 3.4. Pada motor penggerak tim mengusulkan 

menggunakan penggerak BLDC jenis hub motor. Hal ini didasarkan pada hasil 

observasi atau studi literatur yang telah dilakukan pada Tabel 2.1. penggunaan 

motor BLDC tidak berisiko terjadinya aus pada sikat dengan komutatornya 

sehingga minim terjadinya power losses. Adapun jenis BLDC yang digunakan 

yaitu BLDC hub dimana motor penggerak ini diletakan atau dipasang langsung 

pada titik tengah pusat roda kendaraan, atau yang dikenal sebagai inline. Di pasaran 

sendiri BLDC hub motor sudah banyak digunakan karena penggunaannya yang 

cukup mudah. Tidak hanya itu, alasan pemilihan BLDC hub karena keadaan jalan 

yang akan dilalui masih berkontur dan perawatan serta suku cadang yang sudah 

banyak ditemui dipasaran yang mendasari pemilihan BLDC tipe hub ini.   
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Gambar 3.5. Diagram alir sistem kerja alat 

 

Berdasarkan Gambar 3.5 di atas dapat diamati bahwa diagram tersebut 

menjelaskan system kinerja dari kendaraan listrik yang akan tim gunakan nanti. 

Ketika kunci kontak telah diaktifkan maka sistem kelistrikan motor dan tuas gas 

akan aktif. Berbeda dengan motor berbahan bakar fosil yang perlu dihidupkan 
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untuk menyalakan mesinnya terlebih dahulu. Pada kendaraan motor listrik ini 

dapat dijalankan ketika kunci kontak diaktifkan. Handel gas terhubung langsung 

dengan kontroler untuk mengatur keluaran arus listrik dari baterai sehingga bisa 

mengatur torsi keluaran motor penggerak. Hasil dari keluarannya nanti akan dibaca 

oleh speedometer untuk menampilkan kecepatan, sisa baterai, tegangan baterai, 

dan temperatur. 

3.5 Uji Kelaikan Berdasarkan Peraturan Menteri Perhubungan Republik 

Indonesia Nomor 39 Tahun 2023 

Peraturan ini berisikan semua hal tentang aturan baku konversi sepeda motor 

dengan penggerak motor bakar menjadi sepeda motor listrik berbasis baterai di 

Indonesia, diantaranya meliputi ketentuan umum, penyelenggara konversi, 

bengkel konversi, sertifikasi konversi yang meliputi pemeriksaan kelaikan 

komponen, pengujian tipe fisik, dan Sertifikat Uji Tipe (SUT) konversi. Dimana 

dari peraturan ini menjadi acuan selama proses pengujian performa motor listrik 

hasil konversi Honda C70 terhadap responden. Terdapat 8 poin uji laik yang 

berlaku agar kendaraan listrik hasil konversi sesuai standar nasional. 8 poin 

tersebut adalah: 

1. Kelas-kelas tegangan 

2. Memenuhi kategori L3 untuk konversi roda dua 

3. Terdapat sistem penyimpanan energi listrik isi ulang (RESS) 

4. Terdapat penanda sistem kabel kelas tegangan B 

5. Interupsi kelebihan arus RESS 

6. Pembangkit panas 

7. Terdapat indikasi pengurangan daya 

8. Terdapat keselamatan saat kegagalan listrik 

Dari kedelapan poin tersebut harus terpenuhi minimal minimal 6 dari 8 poin uji 

laik atau secara persentase sebesar ≥75%. Dengan perhitungan : 

 

Persentase laik =
Poin terpenuhi 

Total poin
 𝑥 100% 
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3.6 Metode Pengujian Usulan Rancangan Sistem dan Standar Operasional 

Prosedur (SOP) Pengujian Motor Listrik 

1. Metode pengujian sistem. 

Adapun metode yang digunakan dalam uji coba dan pengujian rancangan 

sistem yang diusulkan adalah sebagai berikut: 

a. Dalam pengujian sistem ini akan menjawab, apakah sistem yang 

dirancang sudah sesuai atau dapat berjalan dengan baik. 

b. Pengujian sistem dapat berjalan dengan baik dengan parameter 

pengukuran berupa pengukuran tegangan dan arus pada jalan di wilayah 

Universitas Islam Indonesia dimana pengujian ini dilakukan dengan 

beberapa variabel, seperti pengujian dengan kecepatan maksimum, dan 

pengujian beban maksimum yang dapat ditopang oleh sistem.  

Dilakukannya pengujian elektrik motor ini untuk mengetahui performa 

kendaraan tersebut saat dikendarai, sebelum melakukan pengujian adapun 

langkah yang dilakukan antara lain:  

2. Tahap persiapan pengujian: 

a. Melakukan pengisian baterai hingga penuh sebelum digunakan. 

b. Melakukan kalibrasi pada Voltmeter dan Amperemeter dengan multimeter 

sebagai acuan Standar Internasional. 

c. Melakukan pengecekan ulang tegangan baterai, jika sudah sesuai maka, 

siap untuk ke tahap berikutnya, jika belum siap maka dilakukan pengisian 

daya ulang. 

d. Melakukan pengecekan sistem pengereman kendaraan. 

e. Melakukan pengecekan tekanan ban depan dan ban belakang. 

f. Melakukan pengecekan fungsional shockbreaker baik shockbreaker 

depan atau belakang. 

g. Mempersiapan alat-alat keamanan berkendara.  
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3. Indikator keberhasilan dari masing-masing persiapan adalah sebagai berikut: 

a. Pengukuran tegangan baterai dengan spesifikasi 48V 30Ah, memiliki 

tegangan penuh saat terukur dengan multimeter yaitu 54,4V. 

b. Pengecekan sistem pengereman, yaitu dengan menekan tuas rem, dan 

mendorong atau menarik kendaraan, apakah roda tertahan saat tuas rem 

ditekan atau tidak. 

c. Pengecekan tekanan ban, karena keterbatasan alat ukur tekanan di Lab, 

pengecekan tekanan dilakukan di pengisian Nitrogen di SPBU. Sesuai 

dengan karakteristik ban yang digunakan, pada kendaraan ini untuk 

ukuran tekanan ban depan sebesar 32 Psi dan untuk ban belakang dengan 

tekanan 30 Psi.  

d. Lalu pada pengujian shockbreaker, dengan memberikan tekanan 

sehingga shock akan mengayun.  

e. Terakhir pada persiapan alat keamanan berkendara, yaitu penggunaan 

helm atau pelindung kepala sebagai alat keamanan berkendara.  

4. Standar Operasional Prosedur (SOP) pengujian motor listrik 

Standar Oprasional Prosedur (SOP) pengujian motor listrik ini merupakan 

standar yang disepakati dan dilakukan pada saat pengujian motor listrik 

dengan responden yang tentunya mengikuti perhitungan performa optimal 

pada motor listrik Honda C70agar memastikan semua responden melakukan. 

Adapun SOP yang harus dipatuhi meliputi : 

a. Para responden harus membaca dan menandatangani surat persetujuan 

responden. 

a. Para responden wajib mengenakan sarung tangan dan helm yang tersedia 

sebagai alat keselamatan. 

b. Pengujian dengan kecepatan maksimum seluruhnya dilakukan pada jalan 

Cepor-Dawukan, Sendangtirto, Berbah, Sleman sepanjang 250 meter. 

c. Pengujian dengan kecepatan maksimum (Top Speed) dengan variasi 

beban responden antara 45 hingga 95 Kg pada bidang datar dan dengan 

variasi kecepatan  gear set  I, II, dan III pada bidang datar.  
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d. Gear I digunakan pada saat kecepatan 0 Km/Jam hingga mencapai 20 

Km/jam, karena pada kontroler yang digunakan di motor listrik konversi 

ini  batas arus litrik optimal yang bekerja pada gear I hingga arus 15 

Ampere atau pada kecepatan 20 Km/Jam. Gear II digunakan pada 

kecepatan diatas 20 Km/Jam hingga kecepatan 35 Km/Jam, karena batas 

arus litrik optiomal yang bekerja pada gear II hanya mencapai 35 Ampere 

atau pada kecepatan 35 Km/ Jam. Gear set III digunakan ketika kecepatan 

mencapai diatas 35 Km/Jam hingga batas maksimum kecepatan motor 

listrik pada kecepatan 60 Km/jam, karena batas arus listrik optimal yang 

bekerja pada gear set III adalah diatas 35 Ampere hingga batas maksimum 

arus listrik pada kontroler yakni 41,6 Ampere. 

e. Masing-masing responden melakukan uji coba motor listrik sebanyak 3 

kali percobaan dengan metode yang sama dan melaporkan hasil top speed 

yang di dapat. 

f. Pengukuran kecepatan kendaraan dengan alat bantu tachometer pada 

pengujian tanpa beban dan pengukuran kecepatan kendaraan saat 

berbeban yang berlokasi di DYNO TEST Maguwoharjo, Sleman.
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Analisis   

Pada Tugas Akhir (TA) ini telah ditentukan seluruh rencana usulan 

perancangan dan spesifikasi yang akan dibuat pada konversi motor bakar ke 

motor elektrik  Honda C70. Adapun proses modifikasi atau proses konversi yang 

harus dilakukan adalah : 

1. Menurunkan komponen sistem BBM (Bahan Bakar Minyak) pada motor. 

2. Memasang BLDC pada motor. 

3. Memasang kontroler. 

4. Memasang baterai dan wiring kelistrikan. 

5. Setting parameter kontroler. 

6. Uji Responden . 

      

 

Gambar 4.1 Pemasangan Komponen BLDC  

Dalam gambar 4.1 diatas menunjukkan proses pencopotan dan 

pengosongan komponen mesin bagian bawah dengan cara dilepas dan dibubut 

untuk wadah bldc tetapi tidak merubah frame tujuannya agar tidak merubah 

frame. Sehingga frame awal dijadikan hanya sebagai wadah atau dudukan bldc, 

lalu dipasangkan gear depan yg sesuai setelah itu dihubunghkan dengan rantai. 
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Gambar 4.2 Pemasangan Kontroler 

Dalam gambar 4.2 diatas menunjukkan pemasangan kontroler, yang 

dilakukan adalah melepas semua komponen system bbm seperti tangka bensin, 

lalu ruangan tangka digunakan untuk meletakan controller, mcb, dc to dc 

converter, dan seluruh wiring kelistrikan 

 

   

Gambar 4.3 Pemasangan Komponen Listrik 
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Dalam gambar 4.3 diatas menunjukkan pemasangan baterai pada wadah/ 

kotak dudukan baterai yg mana baterai tersebut diletakan pada frame motor dan 

dihubungkan dengan sistem BLDC dan sistim kelistrikan/ wiring lainnya. 

 Setelah semua parameter kontroler telah terpasang dengan baik dan telah 

di setting maka motor listrik hasil konversi sudah siap digunakan dan dilakukan 

uji coba. Akan tetapi, pada proses realisasinya terdapat perubahan dari 

penyusunan awal. Hal ini diakibatkan karena kerusakan yang terjadi pada 

kontroler dan BLDC. Kontroler dengan merek Yalu yang memiliki daya sebesar 

1500 Watt mengalami korsleting yang mengakibatkan terbakarnya wiring 

kelistrikan, hal ini terjadi karena daya listrik yang diperlukan pada BLDC 

memiliki batas minimal 1,8 KiloWatt atau setara 1800 Watt sedangkan pada 

kontroler merk tersebut hanya memiliki kapasitas maksimal 1500 Watt setelah di 

uji. Kontroler mengalami gosong pada bagian out put wiring sehingga kontroler 

tidak dapat lagi dikenakan dan harus diganti dengan kontroler yang baru yang 

dapat di monitoring atau di analisis menggunakan software yang dihubungkan 

dengan bluetooth agar supaya kontroler dapat dilacak ketika terdapat kerusakan 

atau gangguan sistem pada kontroler tersebut, dan telah diganti dengan kontroler 

ber merek Votol yang memiliki daya setelah uji sebesar 2000 Watt atau 2 kW. 

Pada BLDC kerusakan terjadi setelah kontroler yang baru terpasang, dimana 

motor listrik hasil konversi tersendat-sendat dan tidak dapat berjalan dengan 

lancar. Bahkan motor listrik tidak memiliki torsi awalan atau daya dorong ketika 

tuas throttle di gas, sehingga motor harus menerima gaya dorong atau hentakan 

dari luar sistem terlebih dahulu supaya motor dapat melaju. Setelah dilakukan 

analisis terhadap BLDC, ternyata kumparan magnet di dalamnya mengalami 

korosi yang cukup parah sehingga proses pengaliran listrik pada kumparan 

magnet tidak dapat bekerja, oleh karena itu solusi terbaik mengenai permasalahan 

tersebut adalah mengganti dengan BLDC baru yang tentunya memiliki daya atau 

torsi yang sama dengan sebelumnya. Setelah dilakukan penggantian tersebut, 

motor listrik hasil konversi dapat berjalan lagi dengan normal dan siap dilakukan 

uji coba dengan responden.  
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Pada tahap uji motor listrik telah dilakukan pengujian di Jalan Cepor-

Dawukan, Sendangtirto, Berbah, Sleman. Berikut akan disajikan tabel hasil 

pengujian: 

Tabel 4.1 Uji Motor Listrik 

No 
Responden 

Pengujian 

Tinggi 

Badan 

(TB) 

Berat 

Badan 

(BB) 

Jarak 

Tempuh 

Rerata 

Top Speed 

1 Responden 1 155 cm 47 kg 250 m 52 km/jam 

2 Responden 2 168 cm 52 kg 250 m 48 km/jam 

3 Responden 3 178 cm 49 kg 250 m 51 km/jam 

4 Responden 4 175 cm 91 kg 250 m 28 km/jam 

5 Responden 5 170 cm 93 kg 250 m 25 km/jam 

6 Responden 6 167 cm 92 kg 250 m 27 km/jam 

7 Responden 7 178 cm 80 kg 250 m 40 km/jam 

8 Responden 8 174 cm 70 kg 250 m 42 km/jam 

9 Responden 9 174 cm 95 kg 250 m 17 km/jam 

10 Responden 10 171 cm 60 kg 250 m 45 km/jam 

 

Berdasarkan tabel diatas dapat dianalisis, adanya perbedaan nilai rerata top 

speed setelah 3 kali uji coba masing-masing responden antara berat badan 

responden di berbagai variasi kecepatan. Pada kedua kondisi, top speed terus 

mengalami peningkatan seiring berkurangnya berat badan responden, terlihat 

rerata top speed terbesar terjadi pada saat responden dengan berat badan hanya 

47 kg dapat memperoleh rerata kecepatan maksimal sebesar 52 km/jam. Hal ini 

menunjukan adanya pengaruh  berat badan responden terhadap  rerata top speed 

kendaraan bermotor, dimana pada berat badan responden yang lebih berat 

dibutuhkan daya lebih besar daripada berat badan yang lebih ringan, karena 

sesuai dengan parameter yang terdapat pada landasan teori, untuk mendapatkan 

daya yang lebih besar dibutuhkan nilai berat badan yang besar, sehingga 

berdasarkan persamaan yang berlaku antara daya (Torsi) dan RPM, semakin 

besar daya (torsi) maka RPM akan semakin mengecil hal ini juga beriringan 
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dengan perubahan kecepatan, karena perubahan kecepatan berbanding lurus 

dengan perubahan RPM dan berbanding terbalik dengan perubahan daya (torsi), 

hal inilah yang mengakibatkan semakin ringan Berat Badan (BB) pengendara 

maka rerata top speed yang dihasilkan akan semakin tinggi atau cepat, akan tetapi 

jika BB pengendara semakin berat, maka rerata top speed akan semakin 

berkurang atau melambat  .  

 

Gambar 4.4 Grafik Pengujian Motor Listrik 

 

 Berdasarkan grafik diatas dapat dianalisis, adanya perbedaan nilai rerata top 

speed yang signifikan dipengaruhi oleh perbedaan nilai berat badan seluruh 

responden uji motor Listri. Tren dari grafik terlihat bahwa nilai gradien bernilai 

negatif, hal ini dikarenakan perbandingan terbalik antara besaran berat badan 

responden dan nilai rerata top speed motor listrik. Semakin kecil atau semakin 

ringan berat badan responden, maka nilai daripada top speed motor listrik akan 

semakin besar. Akan tetapi apabila berat badan responden semakin besar, makan 

nilai daripada top speed motor listrik juga akan semakin kecil.  
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Gambar 4.5 Dokumentasi Pengujian Motor Listrik 

 

Pada tahap pembuatan kendaraan listrik ini, tim mengacu pada Peraturan 

Menteri Perhubungan No. 39 Tahun 2023. Peraturan ini sebagai acuan uji yang 

dilakukan pada pengujian motor Honda C70. Ada beberapa uji yang tim gunakan 

seperti pada Tabel 4.2 sebagai berikut :  
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Tabel 4.2 Uji laik motor Honda C70 berdasarkan PERMEN 

PERHUBUNGAN 39 Tahun 2023  

No Jenis Uji 

Syarat berdasarkan 

PERMEN 

PERHUBUNGAN 39 

Tahun 2023 

Kesesuain pada sistem 

yang diusulkan tim 

1 
Kelas-kelas 

tegangan 

SNI IEC 62660 : 

Tegangan kerja 

maksimum DC, kelas 

tegangan B 

(V<60).  

Pada tahap ini, 

kendaraan 

termasuk pada 

tegangan B, karena 

saat tegangan baterai 

pada keadaan penuh 

hanya terukur 48V 

2 Kategori L3 

 

SNI 8872 : 2019 

Kendaraan Listrik 

konversi roda dua 

(twinned wheels) 

kapasitas silinder > 50 

cc, kecepatan > 50 Km/ 

Jam 

Pada tahap ini konversi 

motor Honda C70 

berkapasitas mesin 72 

cc, dan kecepatan 

maksimum mencapai > 

60 Km/ Jam  

3 

Sistem penyimpanan 

energi listrik isi 

ulang  

SNI 8871 : 2019 

Terdapat RESS 

(Rechargeable  

Energy Storage 

System)  

 

Pada pengujian ini, 

baterai yang digunakan 

terdapat sistem REES 

atau “Sistem 

penyimpanan energi 

listrik mampu isi 

ulang”. 

 

4 
Penandaan sistem 

kabel kelas 

Pembungkusan luar 

kabel dan harness pada 
Pada sistem yang tim 
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Tegangan B sirkuit kelas tegangan 

B, yang berada di luar 

selungkup harus 

ditandai dengan warna 

jingga. 

buat, menggunakan 

pembungkus luar 

kabel.  

5 

Interupsi kelebihan 

arus RESS  

kelas tegangan B 

Alat-alat interupsi 

kelebihan arus jika 

terjadi short sirkuit 

pada RESS. 

Pada baterai yang 

digunakan oleh tim, 

terdapat sistem 

proteksi berupa sekring 

yang terhubung 

langsung dengan 

baterai 

6 Pembangkit panas 

Ada pencegahan 

bahaya pembangkit 

panas akibat kegagalan 

kelistrikan. 

Tidak terdapat 

pencegahan 

pembangkit panas. 

7 
Indikasi 

pengurangan daya 

Ada indikasi 

pengurangan daya yang 

dapat diketahui oleh 

pengendara. 

Terdapat indikator 

pengurangan daya 

pada tampilan utama 

speedometer. 

8 

Desain keselamatan 

saat terjadi 

kegagalan listrik 

Ada sistem dan 

komponen yang 

mempertimbangkan 

desain keselamatan  

kegagalan. (MCB atau 

kunci kontak) 

Pada sistem yang 

dibuat, tim 

menggunakan kunci 

kontak sebagai 

pemutus tegangan yang 

terhubung dengan 

kontroler dan DC-DC 

buck converter. 

 

Angka torsi yang didapat dari hasil dynotest adalah kalkulasi yang 

dihasilkan motor listrik. Dan itu sangat dipengaruhi indikasi dari pule ratio, final 

pule. Ukuran roda juga berpengaruh pada keluaran torsi. Oleh karenanya, torsi 
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yang dihasilkan pada kecepatan pasti akan jauh lebih besar dibandingkan apabila 

ada bebannya. 

 

 

Gambar 4.6 Hasil Pengujian 01 rpm 

 

Pada gambar 4.6 diatas torsi awal yang berkisar 0.1 dan horse power 1.5 

Berada dikisaran 200 rpm horse power berikut juga torsi naik. Hingga titik 

maksimal torsi setelah itu torsi berkurang seiring bertambahnya RPM, akan tetapi  

Hp masih naik hingga 2200 RPM setelah itu turun saat gear speed setting di ganti 

ke gear 2 pada kisaran 2500 RPM, setelah itu grafik Hp dan Torsi bersesuaian. 

Dan cenderung menurun seiring bertambahnya RPM. 
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Gambar 4.7 Hasil Pengujian 02 rpm 

Pada gambar 4.7 diatas torsi awal yang berkisar 0,9 dan horse power 0,01. 

Berada dikisaran 200 rpm horse power berikut juga torsi naik. Hingga titik 

maksimal torsi setelah itu torsi berkurang seiring bertambahnya RPM, akan tetapi  

Hp masih naik hingga 2200 RPM setelah itu turun saat gear speed setting di ganti 

ke gear 2 pada kisaran 2500 RPM, setelah itu grafik Hp dan Torsi bersesuaian 

dan terus menurun seiring bertambahnya RPM. 
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Gambar 4.8 Hasil Pengujian beban rpm 

 

Pada gambar 4.8 diatas torsi awal yang diatas torsi awal yang berkisar 0,1 

dan horse power 0,01. Berada dikisaran 200 rpm horse power berikut juga torsi 

naik. Hingga titik maksimal torsi setelah itu torsi berkurang seiring bertambahnya 

RPM, akan tetapi  Hp masih naik hingga 1800 RPM setelah itu turun saat gear 

speed setting di ganti ke gear 2 pada kisaran 1900 RPM, setelah itu grafik Hp dan 

Torsi bersesuaian dan terus menurun seiring bertambahnya RPM. 
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4.2 Kesesuaian Perencanaan dalam Manajemen Tim dan Realisasinya 

Realisasi perencanaan dalam manajemen tim terdapat perubahan pada 

timeline dikarenakan proses pengerjaan Tugas Akhir 2 dipercepat dan perubahan 

perancangan system usulan yang juga mempengaruhi rencana anggaran biaya 

atau RAB. Timeline dan RAB Tugas Akhir dapat dilihat pada Tabel 4.2 dan Tabel 

4.3.  

Tabel 4.3 Kesesuaian antara usulan dan realisasi timeline pengerjaan 

Tugas Akhir 

No Kegiatan Usulan Waktu Realisasi 

1 

Pengambilan topik TA 

konversi motor bakar ke 

elektrik  

Februari Februari 

2 

Diskusi analisis dan 

perencanaan pembelian alat 

dengan rekanan TA dan 

dosen pembimbing. 

Maret Maret 

3 
Pemasangan komponen pada  

Motor C70 
April – Mei Mei 

4 Uji instalasi listrik Juni – Juli Juli 

5 
Pengujian dan validasi  

kendaraan listrik 
Agustus Agustus 

6 
Pengerjaan finishing 

kendaraan listrik 
September September 

7 Pengumpulan laporan akhir 
Oktober-

November 

Oktober-

November 
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4.3 Pembahasan 

Pada proses perencanaan dan realisasinya terdapat beberapa hal yang diubah 

untuk mendapatkan hasil yang lebih baik. Perubahan juga didasari oleh referensi 

jurnal-jurnal yang berkaitan dengan rancang bangun kendaraan listrik. Realisasi 

juga berdasarkan diskusi tim dan dosen pembimbing. Berikut aspek-aspek atau 

pembahasan secara rinci bagaimana kesesuaian antara perencanaan dan 

realisasinya pada Tugas Akhir ini:  

1. Berdasarkan Tabel 4.2 kesesuaian standar Peraturan Menteri Perhubungan 

No.39 tahun 2023 dengan realisasi sistem, dapat dikatakan lebih dari 87% 

realisasi syarat uji. Realisasi sesuai dengan perencanaan yaitu meliputi pada 

kesesuaian anatara perancangan sistem yang siusulkan dan pada syarat uji 

pada Permenhub No.39 tahun 2023. Pada penelitian ini realisasi yang tidak 

terpenuhi adalah tidak adanya pencegahan pembangkit panas, sehingga pada 

realisasi sistem terdapat 7 realisasi dari 8 Syarat uji. Maka jumlah poin 

realisasi/total poin kesesuaian syarat x 100%, sehingga didapat (7/8) × 100% 

= 87,5%. Sehingga pada penelitian ini telah memenuhi minimal syarat uji 

berdasarkan Permenhub No. 39 tahun 2023 yakni pada batas minimal 75%                       

2. Pada rancangan usulan tidak menggunakan modul bluetooth. Tetapi pada 

realisasinya, digunakan 1 buah modul bluetooth. Hal ini bertujuan untuk 

kalibrasi kontroler dengan speedometer agar pembacaan kecepatan lebih 

akurat, serta melakukan pembatasan kecepatan yang akan digunakan saat 

pengambilan data. Karena realisasinya jika tidak menggunakan modul 

bluetooth dalam proses kalibrasi kontroler maka sistem motor listrik tidak 

dapat di deteksi dengan sempurna, dengan perbandingan berjalan dengan 

kecepatan sama menggunakan kendaraan konvensional, serta torsi awal pada 

kendaraan listrik yang cukup besar ini tidak dapat ditahan yang 

mengakibatkan pengguna pada awal mengendarai akan merasa tersentak. Hal 

ini yang menjadikan alasan dibutuhkannya modul bluetooth sebagai proses 

kalibrasi kontroler.  

3. Pada rancangan usulan tidak menggunakan alat pengukur tegangan dan arus 

DC, namun pada realisasinya, digunakan 1 alat pengukur tegangan dan arus. 



 

50 

Hal ini bertujuan sebagai pembacaan nilai tegangan baterai dan arus yang 

melewati kontroler. Penggunaan alat ukur tegangan dan arus saat realisasi 

perancangan ini, disebabkan pada kendala tampilan speedometer y ang tidak 

menampilkan nilai tegangan baterai dan arus, hal ini yang mendasari 

dibutuhkannya alat pengukuran tegangan dan arus DC. 

4. Berdasarkan Tabel 4.1 Uji Motor Listrik yang dilakukan di jalan Cepor - 

Dawukan, Sendangtirto, Berbah, Sleman didapatkan data percobaan yang 

sangat bervariasi secara acak. Pada Responden 1 dengan Berat Badan (BB) 

47 kg setelah melakukan uji coba dengan motor listrik didapatkan kecepatan 

maksimal sebesar 52 Km/ jam. Pada Responden 2 dengan Berat Badan (BB) 

52 Kg setalah melakukan uji coba dengan motor listrik didapatkan kecepatan 

maksimal 48 km/jam. Pada Responden 3 dengan Berat Badan (BB) 49 kg 

setelah melakukan uji coba didapatkan kecepatan maksimal sebesar 51 

km/jam. Pada Responden 4 dengan Berat Badan (BB) 91 Kg setelah 

melakukan uji coba didapatkan kecepatan maksimal sebesar 28 Km/jam. 

Pada responden 5 dengan Berat Badan (BB) 93 Km/jam setelah melakukan 

uji coba didapatkan kecepatan maksimal sebesar 25 Km/jam. Pada 

Responden 6 dengan Berat Badan (BB) 92 Kg setelah melakukan uji coba 

didapatkan kecepatan maksimal sebesar 27 Km/jam. Pada Responden 7 

dengan Berat Badan (BB) 80 Kg setelah melakukan uji coba didapatkan 

kecepatan maksimal sebesar 40 Km/jam. Pada Responden 8 dengan Berat 

Badan (BB) 70 Kg setalah melakukan uji coba didapatkan kecepatan 

maksimal sebesar 42 Km/jam. Pada Responden 9 dengan Berat Badan (BB) 

95 Kg setelah melakukan uji coba didapatkan kecepatan maksimal sebesar 

17 Km/jam. Dan pada Responden 10 dengan Berat Badan (BB) 60 Kg setelah 

melakukan uji coba didapatkan kecepatan maksimal sebesar 45 km/jam. 

Setelah dilakukan uji responden dan berdasarkan analisis pada grafik, maka 

Berat Badan (BB) maksimal pengendara yang disarankan adalah pada  80 

Kg. Hal ini karena pada pengendara dengan kisaran BB maksimal 80 Kg, 

motor masih dapat melaju hingga top speed diatas 40 Km/jam dengan dengan 

gear set III atau bisa mencapai arus maksimal kontroler ke BLDC sebesar 

41.6 Ampere. Sedangkan untuk BB diatas 80 Kg berdasarkan grafik uji 
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responden kecepatan maksimal motor listrik tidak bisa lebih dari 30 Km/jam, 

atau sesuai SOP uji motor listrik yang disepakati  masih belum mencapai 

batas gear set II yakni dengan kecepatan maksimal 35 Km/jam atau pada 

kuat arus optimal gear set II sebesar 35 Ampere. Sedangkan untuk kecepatan 

optimal gear set 1 berada pada kecepatan 0 sampai 20 Km/ jam sesuai dengan 

15 Ampere. 

5. Perbedaan nilai top speed antara berat badan responden di berbagai variasi 

kecepatan terlihat dari Gambar 4.4 Grafik Pengujian Motor Listrik. Terlihat  

grafik memiliki gradien negatif atau mengalami penurunan yang cukup 

signifikan berdasarkan penambahan Berat Badan (BB) Responden. Pada 

kedua kondisi, top speed terus mengalami peningkatan seiring berkurangnya 

Berat Badan (BB) responden, terlihat top speed terbesar terjadi pada saat 

responden dengan tinggi badan 155 cm dan berat badan hanya 47 kg dapat 

memperoleh kecepatan 52 km/jam pada jarak 250 meter. Hal ini menunjukan 

adanya pengaruh kondisi berat badan responden terhadap top speed 

kendaraan bermotor, dimana pada berat badan responden yang lebih berat 

dibutuhkan daya lebih besar daripada berat badan yang rendah, karena sesuai 

dengan parameter yang terdapat pada landasan teori, untuk mendapatkan 

daya dibutuhkan nilai berat badan rendah, sehingga hasilnya akan lebih besar 

dibanding saat berat badan tinggi. Kemudian, semakin besar nilai berat 

badan, top speed yang dibutuhkan juga akan semakin berkurang. 
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BAB 5 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Setelah melakukan perancangan, pengujian dan pembahasan data yang 

diperoleh dari rancang bangun kendaraan listrik maka didapat kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Motor Honda C70 yang telah dirancang berhasil memenuhi spesifikasi yang 

diusulkan seperti beban maksimum yang ditopang dan kecepatan maksimum 

yang dicapai, serta telah memenuhi standar yang tertulis dalam Peraturan 

Menteri Perhubungan No.PM 39 Tahun 2023 tentang konversi sepeda motor 

dengan penggerak motor bakar menjadi sepeda motor listrik berbasis baterai, 

namun untuk jarak tempuh maksimum 40 Km belum tercapai. 

2. Perbedaan nilai rerata top speed antara berat badan responden di berbagai 

variasi kecepatan. Pada kedua kondisi, top speed terus mengalami 

peningkatan seiring berkurangnya berat badan responden, terlihat top speed 

terbesar terjadi pada saat responden dengan tinggi badan 155 cm dan berat 

badan hanya 47 kg yang dapat memperoleh kecepatan 52 km/jam. Hal ini 

menunjukan adanya pengaruh kondisi berat badan responden terhadap top 

speed motor listrik, dimana pada berat badan responden yang besar 

dibutuhkan daya lebih besar daripada berat badan yang lebih rendah, karena 

sesuai dengan parameter yang terdapat pada landasan teori, untuk 

mendapatkan daya yang lebih besar dibutuhkan nilai berat badan yang lebih 

rendah, sehingga nilai top speed akan semakin meningkat dibanding saat 

nilai berat badan responden besar yang mengakibatkan top speed semakin 

kecil.  

3. Berdasarkan seluruh hasil percobaan pada penelitian Tugas Akhir (TA) ini, 

untuk mendapatkan nilai kecepatan yang optimal Berat Badan (BB) 

pengendara tidak boleh lebih daripada 80 Kg.  



 

53 

5.2 Saran atau Penelitian Selanjutnya 

Menyadari bahwa sistem yang telah dirancang masih dibutuhkan 

pengembangan lagi, berikut terdapat saran yang dapat membantu dalam 

pengembangan kendaraan listrik selanjutnya.  

1. Meningkatkan kemampuan jelajah kendaraan, sehingga dapat menambah 

jarak tempuh kendaraan, karena pada penelitian ini daya jelajah motor listrik 

hasil konversi Honda C70 hanya bisa mencapai 40 Km. 

2. Meningkatkan uji keselamatan dalam pembuatan kendaraan berdasarkan 

Permenhub N0.39 Tahun 2023 dimana belum terdapatnya system 

pemberitahuan pembangkit panas pada konversi motor listrik Honda C70  

ini. 
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