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ABSTRAK

Kendaraan bermotor merupakan alat transportasi yang diminati sebagai
sarana mobilitas manusia. Munculnya era kendaraan listrik menjadi salah satu
solusi dari permasalahan terbatasnya energi fosil di dunia dan polusi udara yang
disebabkan oleh residu hasil pembakaran kendaraan berpenggerak motor bakar.
Konversi Mini ATV berpenggerak mesin bakar menjadi berpenggerak motor listrik
dilakukan untuk mengetahui bracket yang dibutuhkan pada proses konversi yang
dilakukan hingga Mini ATV dapat berjalan dengan baik. Perancangan sistem
mekanik yang dilakukan antara lain yaitu perancangan komponen pendukung
motor listrik di rangka ATV serta kompononen komponen penting seperti
kontroler, baterai, dan perangkat lainnya. Perancangan yang dilakukan sama sekali
tidak merubah rangka sehingga ATV tetap dalam keadaan utuh dan dapat
dikembalikan lagi ke penggerak aslinya. Hasil desain yang dibuat mampu menahan
gaya-gaya yang bekerja akibat kerja motor dengan yield strength material 250
MPa.

Kata kunci: kendaraan listrik, atv, bracket, sistem mekanik
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Mobilitas sejatinya adalah kebutuhan hidup manusia setiap hari, terus
menerus bergerak dan berpindah dari satu tempat ke tempat lainnya. Kendaraan
bermotor menjadi pilihan yang banyak diminati. Namun seiring berjalannya waktu,
jumlah kendaraan bermotor tersebut semakin banyak dan menghasilkan polusi
karbon yang berlebih. Berdasarkan laporan terbaru Kualitas Udara Dunia 1QAIr
2021 yang dirilis pada Maret 2022, Indonesia menduduki peringkat ke-17 sebagai
negara dengan tingkat polusi udara tertinggi di dunia.

Perkembangan teknologi saat ini membuat kendaraan listrik menjadi salah
satu solusi mengatasi pencemaran udara yang efektif, dimana kendaraan listrik
tidak mengeluarkan emisi gas buang yang dapat mencemari udara. Energi listrik
diubah menjadi gerak oleh motor listrik sehingga pada pengoperasian tidak
menghasilkan emisi sama sekali (Leitman & Brant, 2008). Selain munculnya
kendaraan listrik pabrikan, konversi kendaraan berpenggerak motor bakar menjadi
berpenggerak listrik merupakan pilihan alternatif bagi masyarakat dan pecinta
otomotif.

All Terrain Vehicle (ATV) adalah sebuah kendaraan dengan penggerak
mesin menggunakan motor bakar, menggunakan pula rangka khusus yang
dirancang sedemikian rupa untuk dapat melintas di segala medan. ATV merupakan
perpaduan antara motor roda dua dan mobil yang keduanya memiliki kelebihan
masing-masing pada saat melintas di medan sulit (Suriyono dan Banne, 2020).
Oleh karena itu, penelitian ini akan mencoba melakukan konversi Mini ATV
berpenggerak mesin bakar menjadi berpenggerak listrik dengan perancangan

bracket pada komponen-komponen yang digunakan.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, maka diperoleh
rumusan masalah sebagai berikut:
1. Bagaimana rancangan sistem bracket pada konversi Mini ATV Loncin 125 cc
menjadi berpenggerak listrik 3 kW ?

2. Bagaimana hasil bracket setelah dilakukan pengujian jalan?

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah yang digunakan dalam proses perancangan ini

yaitu :

1. Jenis kendaraan yang dikonversi adalah Mini ATV Loncin 125 cc

2. Penggunaan penggerak listrik mengacu pada Permenhub Nomor 65 Tahun
2020.

3. Perubahan/konversi dari penggerak motor bakar ke penggerak listrik tidak
merubah bentuk geometri rangka.

4. Desain rancangan sistem mekanik dilakukan menggunakan aplikasi
Solidworks 2021.

5. Analisis tegangan dan regangan hanya dilakukan pada bagian bracket motor

BLDC menggunakan aplikasi Solidworks 2021.

1.4  Tujuan Perancangan

Tujuan dari perancangan ini adalah sebagai berikut:
1. Merancang dan membuat bracket pada konversi Mini ATV berpenggerak
motor bakar menjadi berpenggerak motor listrik.
2. Menganalisis bracket motor akibat pembebanan dan torsi yang terjadi.



1.5 Manfaat Penelitian atau Perancangan

Manfaat dari perancangan ini adalah sebagai berikut:

1. Memberikan pengetahuan mengenai bracket pada konversi Mini ATV

berpenggerak motor bakar menjadi berpenggerak motor listrik 3 kW.

Mengetahui hasil analisis bracket pada konversi Mini ATV berpenggerak

motor listrik.

Dapat menjadi objek penelitian selanjutnya seputar konversi kendaraan

berpenggerak motor bakar menjadi berpenggerak motor listrik.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan laporan ini terbagi menjadi 5 bab, di mana setiap bab

memiliki beberapa sub bab sebagai berikut :

BAB |

BAB II

BAB Il

BAB IV

BAB V

: PENDAHULUAN

Pada bagian ini menjelaskan terkait latar belakang, rumusan masalah,
batasan masalah, tujuan perancangan, manfaat perancangan, dan

sistematika penulisan.

: TINJAUAN PUSTAKA

Pada bagian ini berisikan teori dan kajian pustaka yang mendukung

pengerjaan tugas akhir.

: METODE PENELITIAN

Pada bagian ini berisikan alur perancangan, kriteria desain serta alat

dan bahan yang digunakan dalam proses perancangan.

: HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini berisikan tentang analisis data hasil perancangan yang
telah dilakukan untuk mendapatkan suatu kesimpulan.

: PENUTUP

Pada bagian ini berisikan kesimpulan dari perancangan sistem mekanik
pada konversi Mini ATV berpenggerak motor bakar menjadi
berpenggerak motor listrik.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Pustaka

Telah dilakukan perancangan konversi sepeda motor matic (Honda Beat)
berkapasitas 110 cc menjadi berpenggerak listrik yang diuji menggunakan metode
test ride. Motor penggerak yang digunakan dalam konversi tersebut adalah motor
BLDC dengan tipe Mid Drive 650 Watt. Pengujian test ride terdiri dari beberapa
parameter yaitu kecepatan maksimum, akselerasi, kemampuan menanjak, waktu
pengisian baterai, jarak tempuh, dan pengereman. Dalam penelitian tersebut,
pengujian akselerasi dilakukan dengan mencatat waktu tempuh 0-20 km/jam dan
pengujian menanjak menggunakan variasi sudut yang berbeda (Kristyadi et al.,
2021).

Perancangan konversi sepeda motor Yamaha LS3 100 cc menjadi sepeda
motor berpenggerak listrik dengan komposisi BLDC Motor tipe HUB 2000 Watt,
didukung dengan kontroler 4800 Watt dan baterai 60 volt 30 Ah, sepeda motor
hasil konversi tersebut dapat mencapai kecepatan 71 km/jam dalam waktu 25 detik
(Jondra & Sugiarta, 2021).

Telah dilakukan Perancangan mobil listrik menggunakan motor DC
brushed 36 Volt 450 Watt yang membahas mengenai perancangan dan analisa
perhitungan performansi mobil listrik menggunakan motor DC brushed 36 Volt
450 Watt. Mobil listrik yang dirancang menggunakan baterai lithium ion dengan
kapasitas sebesar 56,28 Ah yang mampu bertahan selama 4,08 memiliki kecepatan
rata-rata sebesar 25,5 km/jam dan sebesar 5,2 km/jam di jalan menanjak dengan
kemiringan 15 derajat (Fath et al., 2022).

2.2 Dasar Teoril

Berikut merupakan dasar teori dari perancangan yang dilakukan
menggunakan beberapa landasan teori yang digunakan untuk mendasari teori pada
perancangan bracket pada konversi Mini ATV berpenggerak 3 kW ini.



2.2.1 Motor Bakar

Motor bakar adalah salah satu bagian dari mesin kalor yang berfungsi untuk
mengkonversi energi termal hasil pembakaran bahan bakar menjadi energi
mekanis. Terjadinya energi panas karena adanya proses pembakaran, bahan bakar,
udara, dan sistem pengapian. Dengan adanya suatu konstruksi mesin,
memungkinkan terjadinya siklus kerja mesin untuk usaha dan tenaga dorong dari
hasil ledakan pembakaran yang diubah oleh konstruksi mesin menjadi energi
mekanik atau tenaga penggerak (Triatmaja, 2011). Selain dimanfaatkan di industri
produksi, motor bakar juga dimanfaatkan sebagai penggerak kendaraan

transportasi seperti mobil dan sepeda motor seperti pada Gambar 2.1

Gambar 2. 1 Motor Bakar Pada Sepeda Motor

2.2.2 Mini ATV Loncin 125 cc

ATV merupakan kendaraan perpaduan antara motor roda dua dan mobil
yang dapat beroperasi di segala medan. ATV bermula Pada tahun 1985, Specialty
Vehicle Institute of America memulai pengembangan standar terkait ATV, yang
menetapkan persyaratan untuk perlengkapan, konfigurasi, dan kinerja kendaraan
roda empat di segala medan di Amerika Serikat. Pada tahun 1990, American
National Standard Institute menyetujui standar pertama bagi kendaraan segala
medan atau yang disebut ATV (Mustamu & Lewerissa, 2021).

ATV dibagi menjadi dua jenis yang ditetapkan oleh produsen. Yaitu Tipe |
ATV dimaksudkan untuk digunakan oleh operator tunggal dan tidak ada
penumpang. Tipe Il ATV dimaksudkan untuk digunakan oleh operator atau

operator dan penumpang, dan dilengkapi dengan posisi duduk di belakang yang



ditunjuk operator dirancang untuk mengangkangi oleh tidak lebih dari satu
penumpang (maksimal 2 orang) dan mesin ATV dibagi menjadi 2 yaitu mesin ATV
4 langkah dan mesin ATV 2 langkah (Mustamu & Lewerissa, 2021).

Mini ATV Loncin memiliki penggerak mesin bakar empat langkah (4T)
dengan kapasitas silinder 125 cc berbahan bakar bensin. Mesin Loncin memiliki
tiga percepatan maju dan satu percepatan mundur. Mesin bakar empat langkah
memiliki empat prinsip kerja, yaitu langkah hisap (induction), langkah kompresi
(compression), langkah pembakaran (ignition)/tenaga, dan langkah pembuangan
(exhaust) (Wahyu, 2019).

' S|

Gambar 2. 2 Mini ATV Loncin 125 cc

Berdasarkan Gambar 2.2, mini ATV Loncin 125 cc memiliki dua roda
depan untuk kemudi dan dua roda belakang yang terhubung menjadi satu poros
sebagai roda yang terhubung dengan penggerak.

2.2.3 BLDC Motor

Motor BLDC merupakan jenis motor listrik synchronous. Pada umumnya
motor BLDC bekerja dengan gaya tarik antara dua magnet dengan kutub yang
sama. Secara konstruksi Motor BLDC terdiri dari rotor yang berupa magnet
permanen sehingga kutubnya tetap sedangkan stator berupa belitan kawat email
sehingga kutub magnet tersebut dapat berubah tergantung polaritas arus belitan
stator yang diberikan. Untuk dapat mengatur putaran pada motor BLDC,
diperlukan sensor pendeteksi posisi rotor yaitu hall effect sensor yang merupakan

sensor dengan kemampuan mendeteksi letak magnet (Wibowo & Riyadi, 2018).



Gambar 2. 3 Motor BLDC
Motor BLDC dibagi menjadi dua jenis, yaitu Mid Drive dan tipe Hub. Mid
Drive memiliki shaft rotor sebagai output yang dapat dimanfaatkan sebagai
penggerak, sedangkan tipe Hub memiliki stator yang menjadi output penggerak
yang biasanya menggantikan velg pada roda kendaraan. Stator dan rotor dapat
dilihat pada Gambar 2.4.

Gambar 2. 4 Stator dan Rotor

2.2.4 Baterai

Baterai adalah suatu sel elektrokimia yang mengubah dari energi kimia
menjadi energi listrik. Salah satu jenis baterai yang saat ini berkembang adalah
Lithium-lon Battery atau baterai lithium ion (Perdana, 2021). Baterai lithium-ion
merupakan salah satu jenis baterai sekunder (rechargeable battery) yang dapat
diisi ulang dan merupakan baterai yang ramah lingkungan karena tidak
mengandung bahan yang berbahaya seperti baterai-baterai yg berkembang lebih
dahulu yaitu baterai NI-Cd dan Ni-MH. Baterai lithium ion dapat dilihat pada
Gambar 2.5.



Gambar 2. 5 Baterai Lithium-lon

2.2.5 Kontroler

Kontroler pada motor DC brushless berperan sangat penting dan dapat
dikatakan sebagai penunjang utama operasi motor DC brushless karena motor DC
brushless membutuhkan suatu trigger pulsa yang masuk ke bagian
elektromagnetik (stator) motor DC brushless untuk memberikan pengaturan
besarnya arus yang mengalir sehingga putaran motor dapat diatur secara akurat
(Nanang Masudi, 2014).

L =F

Gambar 2. 6 Kontroler Motor BLDC

Selain bertugas mengatur putaran pada motor BLDC, kontroler pada
kendaraan listrik memiliki fungsi lain sebagai pengatur keseluruhan sistem elektrik
pada kendaraan seperti mengaktifkan serta mematikan kendaraan dan

menghentikan sistem ketika terjadi kesalahan (Rais & Drestanto, 2022).

2.2.6 SolidWorks

SolidWorks adalah perangkat lunak desain yang digunakan untuk

mendesain. Selain itu, SolidWorks juga dapat digunakan sebagai software simulasi



yang memungkinkan setiap desainer dan insinyur melakukan simulasi struktur
bagian atau komponen suatu struktur menggunakan Finite Element Analysis
(FEM). SolidWorks juga berfungsi meningkatkan dan memvalidasi kinerja dan
mengurangi kebutuhan prototipe yang mahal atau perubahan desain yang lebih
baru (Sasmito, 2018).

2.2.7 Finite Element Analysis (FEA)

Finite Element Analysis (FEA) digunakan untuk memprediksi persoalan
statik dan dinamik. Di bidang struktur, metode ini memudahkan para insinyur
untuk memprediksi tegangan, regangan, deformasi dan kegagalan pada produk
yang akan diuji sehingga dapat mengurangi biaya pengujian produk secara
eksperimen dan  mengoptimalkan  produk  sebelum diproduksi  dan
diimplementasikan. Metode FEA merupakan salah satu metode numerik untuk
menyelesaikan berbagai permasalahan dibidang engineering dengan membagi-
bagi benda menjadi bentuk elemen-elemen yang berhingga dan saling
berhubungan (Ghazaly, 2014). (Hasil dari metode FEA berupa analisis tegangan,
regangan dan deformasi. Apabila hasil analisis tegangan maksimal yang terjadi
pada suatu struktur melebihi tegangan luluh (yield strength) material yang

digunakan maka struktur tersebut mengalami kegagalan dan sebaliknya.

2.2.8 Teori Kegagalan

Disiplin ilmu teori kegagalan mendalami bagaimana material bertindak saat
mengalami kegagalan, yang bisa terjadi ketika tekanan atau beban melebihi batas
kekuatan atau keuletan material tersebut. Berbagai faktor seperti korosi, kelelahan
material, suhu tinggi, serta kondisi lingkungan juga bisa mempengaruhi proses
kegagalan material.

Dalam teori kegagalan, terdapat tiga konsep dasar yang digunakan untuk
menganalisis perilaku material. Konsep pertama adalah tegangan dan regangan,
yang mengukur respons material terhadap beban yang diterapkan. Konsep kedua
adalah kriteria kegagalan, yang menentukan batas-batas di mana material akan
mengalami kegagalan. Kriteria kegagalan bisa berupa tegangan maksimum, energi
pembebanan, atau gabungan keduanya. Konsep ketiga adalah pembentukan



retakan dan keretakan, yang dapat mempengaruhi kegagalan material dan
mempercepat terjadinya kegagalan (Callister & Rethwisch, 2017).

Tegangan normal maksimum adalah tegangan yang terjadi pada suatu titik
atau area dalam suatu struktur atau material saat beban diterapkan secara normal
atau tegak lurus terhadap permukaan tersebut. Oleh karena itu, tegangan normal
maksimum selalu terjadi pada permukaan yang tegak lurus terhadap beban
tersebut. Tegangan normal maksimum muncul ketika tegangan normal pada arah
beban mencapai nilai tertinggi atau maksimum, dan pada saat itu, material atau
struktur berpotensi mengalami kegagalan tarik atau tekan. Material dianggap patah
gagal apabila:

o maksimum < % ............................................. (2.1)

2.2.9 Faktor Keamanan

Faktor keamanan material adalah perbandingan antara kekuatan material
dengan beban yang bekerja pada material tersebut. Faktor keamanan material dapat
diukur dalam bentuk rasio antara kekuatan material dan beban yang bekerja pada
material tersebut, atau sebagai rasio antara beban terbesar yang dapat ditahan oleh
material dan beban yang diterapkan pada material tersebut (Aaron, 1975)

Dalam desain teknik yang mengalami beban yang terus-menerus berubah,
faktor keamanan dihitung berdasarkan endurance limit (batas daya tahan) material.
Namun, karena adanya beban yang bersifat siklik dan statis, analisis kelelahan
Soderberg digunakan untuk menentukan faktor keamanan ini. Faktor keamanan
yang diusulkan oleh Joseph P. Vidosic didasarkan pada kekuatan leleh material,

seperti yang terlihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2. 1 Faktor Keamanan (Deutschman, 1975).

No | Faktor Keamanan Keterangan
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Properties sangat baik, digunakan dalam kondisi

1 |N=125-15 yang terkontrol dan terkena pembebanan atau
tegangan yang dapat diperhitungkan dengan pasti.
Properties material baik, digunakan pada kondisi

2. IN=15-2 stabil dan terkena pembebanan atau tegangan yang
dapat diperhitungkan dengan baik.

Material pada umumnya yang digunakan pada

3. IN=2-25 kondisi umum dan terkena tegangan yang dapat
diperhitungkan.

Material getas atau kurang dilakukan pengujian yang

4. IN=25-3 digunakan pada lingkungan, beban dan tegangan
pada umumnya.
5. |N=3-4 Material yang belum pernah diuji dan digunakan

pada kondisi pada umumnya.

2.2.10 Center of Gravity (COG)

Dalam dinamika kendaraan, berbagai gaya yang bekerja pada kendaraan
sangat dipengaruhi oleh bobotnya. Posisi titik berat kendaraan memiliki peran
krusial dalam menentukan stabilitasnya. Penentuan titik berat kendaraan dapat
dilakukan dengan menghitung gaya reaksi yang terjadi pada roda depan maupun
belakang (Zahro & Sutantra, 2019).

Penting untuk memahami bahwa semakin rendah pusat gravitasi pada
kendaraan, semakin baik kinerjanya. Dengan pusat gravitasi yang lebih rendah,
kendaraan cenderung memiliki kecenderungan yang lebih rendah untuk terbalik,
sehingga meningkatkan keselamatan pengguna jalan. Selain itu, kendaraan dengan
pusat gravitasi yang lebih rendah juga dapat merasakan respons yang lebih
responsif dan presisi dalam mengemudi, membuat pengalaman berkendara
menjadi lebih nyaman dan aman. Oleh karena itu, desain kendaraan yang
mempertimbangkan penempatan pusat gravitasi yang rendah menjadi kunci untuk

mencapai Kinerja yang optimal.
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BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1  Alur Penelitian

Tahapan yang dilaksanakan dalam proses perancangan dan pembuatan
dapat dilihat pada Gambar 3.1.

Merancang Bracket
Pada Konversi Mini
ATV

V
Identifikasi
Masalah
vV
Observasi
Lapangan

Menentukan
Kriteria Desain
Bracket

Membuat Bracket
Pada Konversi Mini Yes
ATV

Apakah Bracket
Yang Dibuat Sesuai Dengan
Kriteria Desain ?

Kesimpulan

Gambar 3. 1 Alur Perancangan

Berdasarkan Gambar 3.1, proses awal yang dilakukan yaitu
mengidentifikasi masalah yang dilanjutkan studi literatur dan observasi. Hal
tersebut dilakukan dengan cara mencari data informasi mengenai konversi motor
bakar ke motor listrik. Selain itu, pada tahap tersebut juga mencari sistem
penggerak yang cocok digunakan pada motor ini. Ini dilakukan guna mendapatkan
suatu kriteria desain yang digunakan untuk melakukan perancangan desain dengan
yang mengacu pada hasil studi literatur dan standar Permenhub Nomor 65 tahun
2020. Pada tahap observasi juga dilakukan pengukuran kecepatan putar pada motor

penggerak listrik untuk mencari kecepatan yang mampu dihasilkan oleh mini ATV
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yang dikonversi. Selanjutnya adalah menentukan kriteria sistem mekanik yang
disesuaikan dengan batasan masalah dan kebutuhan proses konversi dari motor
bakar ke motor listrik. Kemudian melakukan perancangan bracket yang sesuai
dengan kriteria desain yang ditentukan. Kegiatan dilanjutkan dengan perakitan
bracket dengan komponen-komponennya dan sistem elektrik yang kemudian
dilakukan pengujian alat guna mengetahui alat tersebut berhasil melakukan
pengujian atau tidak, dan mengetahui hasil pengujiannya.

3.2 Alat dan Bahan

Perancangan yang dilakukan memerlukan peralatan dan bahan yang
digunakan untuk menunjang proses perancangan produk. Berikut peralatan dan
bahan yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3. 1 Alat dan Bahan

Alat Bahan
Laptop Plat Besi
Mesin Laser Cutting BLDC Motor
Mesin Las SMAW Kontroler BLDC
Gerinda Baterai
Mesin drilling Clamp Double Bolt
SolidWorks 2021

3.3 Observasi

Observasi yang dimaksud bertujuan untuk mengetahui tahapan awal
sebelum melakukan perancangan sistem mekanik pada konversi Mini ATV.
Kegiatan observasi penting dilakukan agar tujuan, fungsi, dan keefektifitasan
sistem mekanik yang dirancang dapat dicapai dengan baik. Observasi yang

dilakukan sebagai berikut:

3.3.1 Rangka

Rangka merupakan komponen yang berperan sangat penting pada
kendaraan. Rangka pada Mini ATV menopang keseluruhan komponen-komponen
krusial seperti mesin penggerak, tangki bahan bakar, dan kaki-kaki. Oleh karena
itu diperlukan ruang yang cukup dan sesuai tanpa merubah rangka pada Mini ATV
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yang akan dikonversi menjadi berpenggerak listrik. Pengukuran dilakukan untuk
mengetahui ruang yang tersedia pada rangka kendaraan sehingga dapat dijadikan
acuan pada tahap perancangan selanjutnya.

3.3.2 Pemilihan Sistem Penggerak Listrik

Dalam tahap perancangan ini diperlukan motor BLDC yang berfungsi
sebagai penggerak listrik yang menggantikan mesin bakar yang merupakan
penggerak sebelumnya. Berbagai jenis dan spesifikasi motor BLDC di pasaran
sangatlah berbeda-beda, hal tersebut dikarenakan kebutuhan yang berbeda-beda
pada penggunaannya. Pemilihan motor BLDC sebagai penggerak listrik pada Mini
ATV mengacu pada regulasi pemerintah yang tertuang dalam Permenhub Nomor
65 Tahun 2020 yang mengatur tentang Konversi Sepeda Motor dengan Penggerak
Motor Bakar Menjadi Sepeda Motor Listrik Berbasis Baterai.

3.3.3 Pemilihan Baterai

Baterai merupakan salah satu komponen utama pada kendaraan listrik yang
berfungsi sebagai penyimpan energi yang akan disalurkan ke motor BLDC untuk
menghasilkan energi kinetik. Pemilihan baterai menyesuaikan pada kondisi ruang
yang tersedia pada rangka, sehingga Mini ATV yang dikonversi tidak memiliki

perubahan geometri atau modifikasi pada rangka.

3.3.4 Kriteria Desain

Dalam suatu proses desain, penting untuk dipertimbangkan sejak awal
bagaimana inovasi atau pengembangan yang akan ditingkatkan tersebut akan
dibangun dari macam material, peralatan dan keahlian seperti apa yang dibutuhkan.
Kriteria desain adalah tujuan eksplisit yang harus dicapai suatu proyek agar
berhasil. Proses penentuan kriteria desain mempertimbangkan unsur ergonomi

sesuai dengan kondisi awal Mini ATV.

Perancangan bracket pada Konversi Mini ATV terdapat kriteria
perancangan yang wajib terpenuhi agar hasil perancangan yang diperoleh optimal.

Berikut merupakan kriteria desain dari Konversi Mini ATV :
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1. Konversi yang dilakukan tidak merubah atau memodifikasi rangka.

2. Struktur bracket motor memiliki kekuatan yang mampu menahan yield
strength material yang digunakan.

3. Sistem mekanik yang dirancang dapat dibongkar pasang.

4. Bracket yang dirancang mudah diproduksi.

5. Bracket yang dibuat mudah dalam pengaplikasiannya.

3.4 Perancangan Desain

Perancangan desain diawali dengan observasi untuk dapat menentukan
posisi instalasi komponen-komponen yang akan digunakan. Adapun proses

perancangan desain yang dilakukan sebagai berikut :

3.4.1 Perancangan

Pelepasan komponen-komponen yang tidak digunakan.

Penentuan layout instalasi komponen yang akan digunakan.

Pengukuran pada setiap komponen yang akan digunakan dengan rangka.
Pembuatan sketsa gambar komponen pendukung.

Perancangan desain menggunakan software SolidWorks 2021.

© o k~ w N oE

Pembuatan 2D Drawing.

3.4.2 Analisis Bracket Motor

Pada perancangan bracket motor dilakukan analisis untuk mengetahui kekuatan
bracket yang dirancang. Adapun tahapan analisis yang dilakukan sebagai berikut:
1. Menentukan fixture dan loads pada struktur desain bracket.

2. Menentukan parameter-parameter pada analisis yang dilakukan.

3. Analisis tegangan/stress dan displacement akibat pembebanan massa motor.
4

Analisis tegangan/stress dan displacement akibat torsi output motor.

3.5 Pembuatan Bracket

Proses pembuatan bracket pada konversi Mini ATV memiliki beberapa

langkah produksi sebagai berikut:
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3.5.1 Pembuatan Bracket Motor BLDC

Proses pembuatan bracket motor BLDC memiliki beberapa langkah dalam
proses produksinya, yaitu:
1. Persiapan alat dan bahan.
2. Melakukan laser cutting pada plat besi sesuai dengan desain yang telah dibuat.
3. Proses pengelasan plat besi yang sudah dipotong menggunakan laser cutting.
4. Proses pengecatan.

3.5.2 Pembuatan Bracket Support

Pembuatan bracket support meliputi bracket kontroler, box baterai, throttle
position sensor. Adapun proses pembuatan bracket support memiliki beberapa
langkah dalam proses produksinya, yaitu:

1. Persiapan alat dan bahan.

2. Pengukuran dan pemotongan plat besi sesuai dengan desain yang sudah
dibuat.

3. Melakukan drilling pada tiap bracket sesuai dengan desain yang dibuat.

4. Proses pengecatan.

3.6 Perakitan

Proses perakitan konversi Mini ATV dengan pemasangan komponen-
komponen yang sudah ditentukan dengan bracket yang sudah disiapkan. Langkah-
langkah perakitan sebagai berikut :

1. Persiapan seluruh alat dan bahan.

2. Pemasangan komponen-komponen konversi Mini ATV ke rangka motor
dengan bracket yang sudah dibuat.

Perakitan komponen pendukung, seperti kabel dan soket.

3.7 Pengujian

Setelah dilakukan perakitan sistem mekanik pada konversi Mini ATV,
selanjutnya dilakukan proses pengujian pada Mini ATV. Pengujian yang dilakukan

sebatas untuk mengetahui kondisi bracket yang dirancang secara visual setelah
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dilakukan pengujian performa kendaraan setelah dikonversi menjadi berpenggerak

listrik dengan metode test ride.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Observasi

Dalam studi literatur, pertama melakukan pencarian data terkait
perancangan dan pengujian konversi kendaraan berpenggerak mesin bakar menjadi
berpenggerak listrik. Pencarian data yang digunakan perancangan tahap awal
adalah jenis dan karakteristik motor BLDC. Jenis dan karakteristik tersebut dapat
dilihat di tabel 4.1.

Tabel 4. 1 Perbandingan BLDC Mid Drive dan HUB

Mid Drive HUB
Shaft rotor sebagai output Stator sebagai output
Menggunakan belt/rantai Menggantikan roda penggerak
Dapat merubah variasi final gear Final gear tidak dapat dirubah
Torsi lebih besar Top speed lebih besar

Proses selanjutnya yaitu pemilihan spesifikasi motor BLDC yang sesuai
dengan Permenhub Nomor 65 Tahun 2020. Peraturan Menteri Perhubungan
tersebut mengatur tentang konversi sepeda motor dengan penggerak motor bakar
menjadi sepeda motor listrik berbasis baterai. Adapun regulasi teknis pemilihan
motor BLDC yang tertuang pada bab 4 pasal 12 ayat 4 C No 2 tersebut dapat dilihat
di tabel 4.2.

Tabel 4. 2 Kapasitas Mesin Bakar dan Penggerak Listrik Pengganti

BLDC Pengganti Kapasitas Mesin Bakar
(kW) (cc)
2 <110
3 110-150
4 150-200

Berdasarkan tabel 4.2, daya motor memiliki Klasifikasi sebagai berikut :

1. Sepeda Motor dengan isi silinder sampai dengan 110 cc (seratus sepuluh
sentimeter kubik), daya Motor Listrik Konversi paling tinggi 2 kW (dua kilo
watt);
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2. Sepeda Motor dengan isi silinder lebih dari 110 cc (seratus sepuluh sentimeter
kubik) sampai dengan 150 cc (seratus lima puluh centimeter kubik), daya
Motor Listrik Konversi paling tinggi 3 kW (tiga kilo watt); dan

3. Sepeda Motor dengan isi silinder lebih dari 150 cc (seratus lima puluh
sentimeter kubik) sampai dengan 200 cc (dua ratus sentimeter kubik), daya

Motor Listrik Konversi paling tinggi 4 kW (empat kilo watt).

Gambar 4. 1 Sistem Penggerak Rantai Sproket

Mini ATV Loncin 125 cc memiliki sistem penggerak berupa rantai yang
terhubung pada gear di mesin dan gear pada poros roda belakang seperti pada
Gambar 4.1 yang keduanya dapat dilepas pasang guna penggantian part untuk

maintenance dan perubahan rasio final gear yang sesuai dengan kebutuhan.

Selanjutnya, dilakukan observasi terhadap literatur pasar terkait berbagai
kontroler yang tersedia di marketplace. Pemilihan kontroler akan disesuaikan
dengan spesifikasi motor BLDC yang akan digunakan. Setelah observasi yang
cermat, ditemukan bahwa ada dua opsi kontroler yang menjadi pilihan, yaitu
kontroler dalam negeri dan kontroler impor dari luar negeri. Untuk opsi kontroler
dalam negeri, dipilih kontroler dari merk BRT dengan tipe Juken 10. Sementara
itu, untuk opsi controller impor luar negeri, dipilih kontroler dari merk Votol
dengan tipe EM 100. Kedua controller tersebut memiliki karakteristik yang serupa
dan dapat kompatibel dengan spesifikasi motor BLDC yang akan dipilih.
Perbandingan antara BRT Juken 10 dengan Votol EM100 dapat dilihat pada Tabel
4.3.
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Tabel 4. 3 Perbandingan antara BRT Juken 10 dengan Votol EM100

BRT Votol
Merk lokal Indonesia Merk impor luar negeri
Harga Rp 1.500.000 Harga Rp 2.000.000
User Interface yang lebih baik User Interface kurang baik
Setting dan kalibrasi yang mudah Setting dan kalibrasi lebih rumit
Bergaransi dan service resmi Tidak bergaransi

Kontroler BRT Juken 10 memiliki keunggulan yang lebih dibangdingkan
Votol EM100 berdasarkan Tabel 3.3. Pertama, kontroler ini menawarkan harga
yang lebih terjangkau dibandingkan dengan opsi lainnya di pasaran, sehingga
menjadi pilihan yang ekonomis tanpa mengorbankan kualitas. Selain itu, proses
settingnya juga sangat mudah berkat user interface pengguna yang sederhana yang
memungkinkan pengguna untuk mengkonfigurasi pengaturan dengan cepat dan
tanpa kesulitan. Selanjutnya, kontroler BRT Juken 10 juga hadir dengan garansi
resmi dan dukungan layanan purna jual yang dapat diandalkan. Kehadiran layanan
purna jual yang profesional memberikan kepercayaan tambahan kepada pengguna,
karena mereka tahu bahwa ada dukungan yang tersedia jika terjadi masalah atau
perlu pemeliharaan. Dengan kombinasi harga yang terjangkau, kemudahan
pengaturan, dan jaminan layanan purna jual yang baik, kontroler BRT Juken 10
menjadi pilihan yang tepat dalam dalam memenuhi kebutuhan sistem pengendalian
motor BLDC pada konversi Mini ATV Loncin 125 cc menjadi berpenggerak
listrik.

4.2  Hasil Perancangan Desain

Hasil observasi dan studi literatur yang dilakukan, didapatkan spesifikasi
dan jenis komponen yang sesuai dengan kriteria desain yang sudah ditentukan.
Adapun komponen yang sudah dipilih sebagai berikut:

1. Jenis motor yang digunakan adalah BLDC motor dengan tipe Mid Drive.

2. BLDC BRT yang digunakan memiliki daya 3 kW sesuai dengan regulasi
Permenhub Nomor 65 Tahun 2020.

3. Kontroler BRT Juken 10.

4. Baterai LiFePo 72V dengan bentuk Custom.
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Pemilihan jenis motor menggunakan BLDC dengan tipe Mid Drive
dilakukan karena tetap mempertahankan sistem penggerak bawaan yaitu
menggunakan rantai sprocket untuk mentransfer gerakan dari motor ke roda
penggerak. Dengan mempertahankan sistem rantai sprocket, rasio final gear pada
kendaraan juga dapat diubah sesuai dengan kebutuhan medan maupun kebutuhan

pengemudi.

BLDC tipe Mid Drive memiliki stator yang fix dan memiliki output berupa
shaft rotor yang berputar dengan keluaran berupa gear atau pulley. Sedangkan
motor BLDC dengan tipe HUB memiliki rotor yang fix dengan stator sebagai
outputnya. Penggunaan BLDC motor dengan tipe HUB kurang sesuai jika
diaplikasikan pada kendaraan ATV karena sejatinya tipe HUB menggantikan velg
pada roda belakang kendaraan, sedangkan kendaraan ATV memiliki dua roda
belakang yang mana jika mengaplikasikan tipe Mid Drive memerlukan dua buah
BLDC motor dan dibutuhkan pula dua kontroler. Selain kurang efektif dan rumit
dalam kontrol setiap roda, pemilihan motor jenis HUB juga memerlukan
perubahan pada rangka bagian swing arm dan diperlukan sistem penguat tambahan

pada setiap roda belakang.

Pada Mini ATV tersebut, motor BLDC tipe HUB dapat diaplikasikan
dengan hanya satu kontroler dan satu buah motor saja dengan cara memodifikasi
motor BLDC tipe HUB dengan menambahkan sistem rantai sprocket dan
memposisikan seperti BLDC tipe Mid Drive sehingga hal ini kurang efektif
dilakukan dan dapat memakan banyak ruang yang tersedia pada kendaraan.
Penggunaan motor BLDC tipe Mid Drive pada konversi kendaraan Mini ATV
Loncin 125 cc dapat menggantikan posisi mesin aslinya dengan memanfaatkan
ruang yang tersedia dan menambahkan perangkat tambahan berupa bracket

sehingga tidak dipelukan ubahan geometri pada rangka.

Mini ATV Loncin yang dikonversi memiliki mesin bawaan dengan
kapasitas 125 cc. Berdasarkan Permenhub Nomor 65 Tahun 2020 mesin dengan
kapasitas 125 cc dapat digantikan dengan penggerak listrik dengan daya maksimal
3 kW. Perpaduan motor BLDC dengan daya 3 kW bertipe Mid Drive menjadi
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pilihan yang sesuai berdasarkan kelebihan dan kesesuaian pada kendaraan yang
dikonversi. BLDC dengan merk BRT dipilih karena dengan harga Rp 5.000.000
yang mana lebih murah dibanding kompetitornya dengan spesifikasi dan bentuk
yang identik. Adapun merk kompetitornya yaitu QS Motor memiliki kisaran harga
Rp 6.500.000 yang sangat terpaut jauh jika dibandingkan dengan merk BRT.
Motor BLDC tipe Mid Drive 3 kW membutuhkan baterai 72 V dengan
ukuran custom yang memiliki dimensi sebesar 23,3 cm x 15 cm x 25,5 cm. Baterai
yang dipilih memiliki kapasitas sebesar 20 Ah dengan ukuran custom karena
mempertimbangkan ruangan yang tersedia pada Mini ATV supaya tidak merubah

geometri rangka aslinya.

Gambar 4. 2 Desain Tata Letak Komponen

Gambar 4.2 merupakan desain perencanaan tata letak komponen Mini ATV
hasil konversi dari Mini ATV Loncin 125 cc. Desain perencanaan tata letak
komponen dilakukan dengan mempertimbangkan ruangan yang tersedia pada
kendaraan dengan memperhatikan efektivitas dan unsur ergonomi. Kendaraan
listrik hasil konversi tersebut didukung oleh beberapa komponen, diantaranya
yaitu:

1. Motor Penggerak Listrik BLDC BRT Mid Drive 3 kW.
2. Baterai.

3. Kontroler BRT Juken 10.

4. MCB dan DC-DC Converter.
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Gambar 4. 4 Penempatan Motor Penggerak

Setelah penentuan posisi komponen-komponen yang akan digunakan,
dilanjutkan dengan perancangan bracket motor penggerak. Perancangan bracket
diawali dengan memposisikan motor BLDC pada rangka dilanjutkan dengan
pengukuran pada motor BLDC dan rangka sehingga didapatkan sketsa awal untuk
perancangan desain. Dapat dilihat pada Gambar 4.3 merupakan penempatan motor

BLDC 3 kW tipe Mid Drive yang akan digunakan.

Gambar 4. 3 Engine Mounting Mesin Bawaan

Rangka Mini ATV Loncin 125 cc memiliki engine mounting bawaan pada
rangka yang menghubungkan rangka dengan mesin bakar yang digunakan
sebelumnya. Seperti pada Gambar 4.4, rangka yang digunakan memiliki dua
bagian engine mounting untuk menghubungkan mesin pada bagian belakang dan
bagian bawah. Kedua engine mounting bawaan pada rangka ini akan digunakan
sebagai penghubung antara rangka dengan penggerak listrik. Pada proses
penempatan sebelumnya, bagian belakang motor dapat dihubungkan langsung

dengan mounting motor penggerak listrik bagian belakang. Oleh karena itu
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dibutuhkan bracket motor penggerak untuk menghubungkan antara motor

penggerak listrik bagian bawah dengan rangka bagian bawah.
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Gambar 4. 5 Sketsa Bracket Motor Penggerak

Dari hasil pengukuran sebelumnya, didapatkan sketsa bracket motor yang
akan digunakan. Bracket motor penggerak dirancang dengan mempertimbangkan
ruangan yang tersedia dan kemudahan dalam pengoperasiannya Dapat dilihat dari
hasil observasi pengukuran seperti pada Gambar 4.5, motor penggerak listrik yang
digunakan memiliki lebar mounting sebesar 80 mm yang akan dipasangkan pada
bracket yang dirancang. Pada engine mounting rangka bagian bawah memiliki
lubang untuk mesin bawaan dengan jarak centerline 85x45 mm. Bracket yang
dirancang memiliki panjang vertikal 60 mm dari poros baut pada mounting
penggerak listrik bagian depan dan 15 mm sampai dengan engine mounting bagian
bawah. Motor penggerak listrik yang digunakan memiliki mounting dengan ukuran
baut M8.
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Gambar 4. 6 Tampak Isometric Desain Bracket Motor

Setelah didapatkan acuan dari hasil pengukuran yang dilakukan,
dilanjutkan dengan proses desain menggunakan software SolidWorks 2021.
Gambar 4.6 merupakan tampilan isometric dari desain yang dibuat. Pada bagian
bawah merupakan bagian base plate yang memiliki empat buah slot yang akan
dikoneksikan pada rangka Mini ATV bagian bawah. Pada bagian depan dan
belakang terdapat dua support yang akan terhubung dengan mounting pada motor
penggerak listrik yang digunakan. Desain ini akan digunakan sebagai guide pada
proses laser cutting untuk proses pemotongan secara presisi. Bracket yang
dirancang menggunakan bahan dasar plat baja dengan material ASTM A36 Steel
yang memiliki yield strength sebesar 250 MPa. Selain mudah didapatkan
dipasaran, material plat baja ASTM A36 Steel ini juga memiliki proses fabrikasi
yang mudah.

Analisis tegangan dan regangan pada bracket motor penggerak listrik
diperlukan untuk mengetahui kekuatan struktur akibat terkena beban dan torsi yang
dihasilkan oleh motor. Analisis yang dilakukan juga menggunakan fitur simulation
pada software SolidWorks 2021. Hal ini juga merupakan salah satu alasan
penggunaan software tersebut karena di dalam satu aplikasi tersebut terdapat
banyak fitur yang dapat dimanfaatkan tanpa membutuhkan aplikasi lain.
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Gambar 4. 7 Detail Desain Bracket Motor Penggerak

Motor penggerak listrik yang digunakan memiliki mounting dengan
panjang 80 mm. Pada Gambar 4.7 yang merupakan detail desain yang dibuat,
support plate yang akan terhubung pada mounting motor dibuat 82 mm.
Penambahan toleransi dimensi ini dilakukan agar motor penggerak listrik yang
digunakan dapat dipasang dan dilepas dengan mudah. Pada dua mounting motor
penggerak yang terhubung pada bracket, terdapat tapered thread dengan ukuran
M8 untuk pemasangan baut yang menghubungkan keduanya sehingga pada
perancangan lubang baut diberi dimensi lubang sebesar 9 mm agar baut mudah
dipasang dan sebagai toleransi ukuran. Dengan plat besi yang memimiliki
ketebalan 5 mm, pada bagian base plate bagian bawah terdapat empat buah slot
dengan jarak centerline 85 x 45 mm sesuai dengan ukuran yang tersedia pada
rangka, penggunaan slot tersebut dimaksudkan untuk memberikan toleransi pada

bagian bawah apabila terjadi kesalahan dalam perancangan.
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Gambar 4. 8 Diagram Benda Bebas Force

Pada bracket motor penggerak listrik dilakukan simulasi pembebanan
seperti pada Gambar 4.8 menggunakan SolidWorks Simulation. Pada simulasi yang
dilakukan diberikan pembebanan 140 N, beban ini didapatkan dari berat motor
penggerak sebesar 14 kg. Titik tumpu atau fixture yang dipilih merupakan area
yang terkena kontak dengan rangka bagian bawah. Lubang dengan diameter 9
mm yang dirancang merupakan bagian yang terkoneksi menggunakan baut M8
dengan motor penggerak, hal ini menjadikan lubang-lubang tersebut dijadikan area
yang terkena beban langsung sebagai referensi titik force dengan arah gaya ke
bawah Pada Fa= 85 Ndan Fg = 113 N.
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Gambar 4. 9 Stress Analysis Akibat Pembebanan pada Bracket Motor

Material yang digunakan memiliki yield strength sebesar 250 MPa. Seperti
pada Gambar 4.9, tegangan maksimal yang terjadi akibat pembebanan pada
struktur bracket yang dibuat adalah sebesar 31 MPa pada sisi support plate yang
terhubung dengan mounting motor penggerak bagian depan. Berdasarkan hasil
analisis dari tegangan maksimal yang terjadi, bracket motor penggerak listrik yang
dirancang dapat dikatakan aman akibat pembebanan dengan force sebesar 140 N
dengan arah ke bawah. Analisis selanjutnya akibat pembebanan yang dilakukan
adalah displacement (perubahan bentuk) pada bracket motor penggerak listrik.

Hasil displacement dapat dilihat pada Gambar 4.10.
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Gambar 4. 10 Displacement Pada Bracket Motor Akibat Pembebanan

Perubahan bentuk yang terjadi akibat pembebanan pada bracket motor
penggerak seperti pada Gambar 4.10 terjadi di area bagian yang terkoneksi pada
motor penggerak listrik bagian depan dengan angka perubahan bentuk sebesar 0,03
mm. Sehingga kondisi material bisa dinyatakan dalam kondisi normal karena
perubahan bentuk yang terjadi tidak terlalu besar. Setelah analisis pembebanan,
dilakukan analisis pada bracket motor penggerak listrik akibat torsi yang
dihasilkan oleh motor penggerak listrik. Sebelum analisis dilakukan, diperlukan
sebuah axis sebagai referensi untuk mendefinisikan posisi torsi pada output shaft

motor penggerak listrik yang dapat dilihat pada Gambar 4.11.

29



Gambar 4. 11 Posisi Axis Shaft Output Motor Penggerak

Motor penggerak listrik yang digunakan memiliki output torsi maksimal
sebesar 98 N.m. Analisis pada bracket motor penggerak listrik perlu dilakukan
untuk mengetahui kekuatan struktur pada bracket setelah terdampak oleh torsi
yang dihasilkan oleh output shaft pada penggerak. Pada analisis akibat torsi
diperlukan axis sebagai referensi yang mengasumsikan poros keluaran pada motor
penggerak sesuai dengan posisi aslinya. Dapat dilihat dari Gambar 4.11 bahwa
output shaft motor penggerak memiliki jarak Ma = 139,4 mm dan memiliki jarak
Mg = 94,7 dengan acuan baut pada mounting. Jika dilihat dari sisi gear penggerak
seperti pada Gambar 4.11, kendaraan akan bergerak maju pada putaran output shaft
secara counter clockwise (CCW) dengan besar Ma = 48 N.m. dan Besar Mg = 31
N.m. Pada analisis ini diberikan torsi sebesar 100 N.m dengan referensi axis yang
dibuat. Analisis akibat torsi motor penggerak pada bracket dapat dilihat pada
Gambar 4.12

30



von Mises (N/mm*2 (MPa))
57
N.
. 46
. 40
. 34

o

L 23

n
6
0

—p Yield strength: 250

Gambar 4. 12 Stress Analysis Akibat Torsi

Analisis torsi yang dilakukan mempertimbangkan arah gaya yang bekerja
pada bracket, pada referensi axis yang dibuat terdapat arah putaran torsi seperti
pada Gambar 4.12 dengan fixture pada bagian slot yang terkoneksi dengan baut
pada rangka bagian bawah dan titik force pada mounting yang terkoneksi dengan
baut pada motor penggerak. Tegangan maksimal akibat torsi yang dihasilkan motor
penggerak terjadi pada area lubang baut yang terkoneksi dengan rangka bagian
bawah. Nilai tegangan maksimal yang dihasilkan adalah sebesar 237 MPa dengan
yield strength material yang digunakan sebesar 250 MPa. Dari hasil tersebut dapat
dikatakan bahwa desain rancangan bracket motor penggerak listrik yang dibuat
tergolong aman akibat terkena torsi yang terjadi pada poros penggerak sebesar 100
N.m. Analisis yang dilakukan selanjutnya adalah Displacement analysis yang
dapat dilihat pada Gambar 4.13.
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Gambar 4. 13 Displacement Pada Bracket Motor Akibat Torsi

Perubahan bentuk yang terjadi akibat torsi yang dihasilkan motor pada
bracket motor penggerak seperti pada Gambar 4.13 terjadi di area bagian yang
terkoneksi pada motor penggerak listrik bagian depan dengan angka perubahan
bentuk sebesar 0,12 mm. Sehingga kondisi material bisa dinyatakan dalam kondisi
normal karena perubahan bentuk yang terjadi tidak terlalu besar. Setelah analisis
pembebanan, dilakukan analisis pada bracket motor penggerak listrik akibat torsi
yang dihasilkan oleh motor penggerak listrik. Selain bracket pada motor penggerak
listrik diperlukan juga bracket untuk komponen yang lainnya seperti kontroler,
throttle sensor, dan bracket baterai. Proses desain pada bracket kontroler, throttle

sensor, dan baterai dilakukan menggunakan SolidWorks 2021.
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Gambar 4. 14 Desain Bracket Kontroler

Bracket yang dirancang menggunakan materal Plat baja ASTM A36 Steel
dengan tebal 3 mm. Bracket ini akan menghubungkan kontroler yang dipakai
dengan rangka. Pada bagian kontroler yang dipakai memiliki dua buah lubang
dengan diameter 7 mm pada bagian heatsink dengan jarak 50 mm yang
dimanfaatkan untuk menghubungkan kontroler dengan bracket menggunakan baut
M®6. Untuk menghubungkan bracket kontroler dengan rangka dibutuhkan clamp
double bolt yang memiliki ukuran baut M8 sehingga dibuat lubang baut dengan

diameter 9 mm seperti pada Gambar 4.14.

Throttle sensor pada kendaraan listrik merupakan komponen penting yang
mengatur aliran daya listrik dari baterai ke motor listrik, sesuai dengan input yang
diberikan oleh pengemudi melalui throttle. Sensor ini mendeteksi seberapa jauh
throttle gas diputar dan mengirimkan sinyal kepada kontroler daya untuk mengatur
output arus listrik yang sesuai. Throttle sensor pada konversi Mini ATV yang
digunakan berupa sensor mekanik yang akan dipasang pada rangka bagian

dudukan tangki bawaan.
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Pada dudukan tangki bensin bawaanya memiliki plat dengan dua lubang
berdiameter 5,5 mm yang berjarak 15 mm. Dapat dilihat pada Gambar 4.15 bracket
yang dirancang memiliki dua lubang yang akan dihubungkan ke plat dudukan
tangki bawaan dan memiliki empat buah lubang dengan diameter 4,5 mm yang

akan terhubung dengan badan sensor throttle menggunakan baut M4.
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Gambar 4. 15 Desain Bracket Throttle Sensor

Baterai dalam kendaraan listrik memiliki peran sentral dalam menyediakan
dan menyimpan energi yang diperlukan untuk menggerakkan kendaraan.
Fungsinya mirip dengan tangki bahan bakar dalam kendaraan konvensional,
namun baterai menggunakan energi listrik sebagai sumber daya. Pada kendaraan
listrik, baterai harus diposisikan dalam posisi yang baik sehingga diperlukan
adanya bracket untuk menopang antara box baterai dengan rangka Mini ATV.
Bracket baterai yang dirancang berfungsi untuk menjaga baterai tetap pada
posisinya. Pada baterai bagian bawah sudah ditopang oleh rangka bagian bawah.
Bracket yang dirancang seperti pada Gambar 4.16 menjaga agar baterai tidak
berpindah posisi ketika terjadi guncangan pada kendaraan. Penggunaan clamp
double bolt juga diperlukan untuk menghubungkan antara bracket yang dirancang
dengan rangka. Oleh karena itu pada desain yang dibuat diberikan lubang dengan
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dimensi 9 mm untuk dikoneksikan dengan baut M8 pada clamp double bolt.
Terdapat dua buah lubang dengan diameter 5,5 mm yang akan dihubungkan
dengan box baterai menggunakan M5.

Motor penggerak listrik BLDC yang digunakan memiliki keluaran berupa
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Gambar 4. 16 Desain Bracket Baterai

poros dengan tipe gear yang akan dihubungkan ke poros roda belakang melalui
rantai. Oleh karena itu diperlukan pengukuran kecepatan putar pada poros keluaran
untuk mengetahui kecepatan Mini ATV setelah dikonversi menjadi berpenggerak
listrik. Mini ATV Loncin 125cc memiliki rasio final gear bawaan dengan
perbandingan 14T pada gear yang terhubung pada mesin dan 37T pada gear yang
terhubung pada poros roda belakang dan memiliki keliling roda belakang sebesar
1,28 meter.
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4.3 Pembuatan Bracket

Pembuatan bracket diawali dengan laser cutting pada plat besi pada bracket
motor penggerak sesuai dengan desain yang sudah dibuat. Penggunaan laser
cutting pada pemotongan plat untuk bracket motor penggerak diperlukan karena
pada bracket motor penggerak merupakan komponen krusial dalam rancangan
sitem mekanik yang memerlukan kepresisian dalam pembuatannya. Selain presisi,
pemotongan plat besi dengan tebal 5 mm menggunakan laser cutting memiliki
efektifitas yang lebih baik dalam pengerjaannya. Laser cutting menghasilkan
akurasi yang luar biasa dan kemampuan untuk memotong plat besi dengan detail
yang sangat halus. Ini memungkinkan untuk menciptakan produk yang presisi dan
berkualitas tinggi dengan tepi yang rapi dan tanpa perlu finishing tambahan. Laser
cutting juga memiliki kecepatan pemotongan yang tinggi, memungkinkan untuk
meningkatkan produktivitas dan efisiensi dalam proses manufaktur. Selain itu,
laser cutting memberikan fleksibilitas dalam proses produksi dan memungkinkan
untuk memenuhi berbagai kebutuhan desain dengan menghasilkan potongan yang
lebih bersih dan mengurangi limbah material yang dapat mengurangi biaya

produksi secara keseluruhan.
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Gambar 4. 17 Hasil Laser Cutting
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Gambar 4.17 merupakan hasil pemotongan menggunakan laser cutting.
Setelah proses pemotongan tersebut dilakukan proses pengelasan menggunakan las
SMAW untuk menggabungkan setiap potongan menjadi satu kesatuan sesuai
dengan desain yang sudah dibuat. Pengelasan SMAW dipilih karena prosesnya

yang mudah dan memiliki kekuatan yang baik.

3 2 SyTaw 7l
AR /(-5

Gambar 4. 18 Pengelasan SMAW

Gambar 4.18 merupakan proses pengelasan menggunakan las SMAW atau las
busur listrik. Proses pengelasan yang dilakukan untuk menyambungkan dan
menggabungkan antara bagian yang terpisah seperti support yang terhubung pada
mounting motor penggerak menjadi satu kesatuan dengan base plate. Proses
pengelasan terhadap bracket yang dilakukan menggunakan elektroda dengan
ukuran 2,6 mm. Hal ini dilakukan karena plat yang atau media yang digunakan
memiliki ketebalan 5 mm sehingga cocok untuk menghasilkan sambungan yang
kuat.

Setelah proses pengelasan dilakukan percobaan pemasangan motor
penggerak dengan bracket pada rangka Mini ATV. Hal ini bertujuan untuk
memastikan bracket yang sudah dibuat dapat dipasang dan dilepas dengan mudah
dan memastikan bahwa bracket yang dibuat sudah sesuai dengan desain atau tidak.
Kesesuaian dan kesejajaran antara gear pada motor penggerak dengan gear pada
poros roda penting diperhatikan untuk keamanan rantai agar tidak mudah lepas dan
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dapat berfungsi dengan baik. Kesejajaran antara gear pada motor penggerak listrik
dengan gear pada poros roda belakang dapat dilihat pada Gambar 4.19. Proses
pensejajaran antara gear pada motor penggerak dengan gear pada poros roda
belakang diawali dengan pengukuran jarak gear pada mesin bakar bawaan
terhadap engine mounting pada rangka bagian belakang sebagai acuan. Jarak antara
sisi terluar pada gear yang terhubung pada mesin bakar bawaan dengan engine
mounting adalah 37 mm. Kemudian dibutuhkan pula jarak antara gear yang
terhubung pada motor penggerak listrik yang digunakan dengan engine mounting
pada rangka. Gear pada motor penggerak listrik dengan engine mounting yang
digunakan sebagai acuan memiliki jarak 43 mm, sehingga antara mesin bawaan

dengan motor penggerak listrik memiliki selisih jarak sebesar 6 mm.

utuhkan spacer dengan tebal 2mm untuk

Pada gear motor penggerak dib
; — e

1| PO |

Gambar 4. 19 Kesejajaran Gear Penggerak
menggeser gear ke sisi dalam yang dapat dilihat pada Gambar 4.20 dan spacer
pada gear poros roda belakang dengan tebal 4mm untuk menggeser gear ke sisi
luar yang dapat dilihat pada Gambar 4.21. Dengan ditambahkannya spacer pada
gear tersebut, posisi kesejajaran antara gear pada motor penggerak dan poros roda

belakang dapat lurus sehingga rantai dan gear dapat berfungsi dengan baik.
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Spacer 4 mm

Gambar 4. 20 Spacer Gear Belakang

Spacer 2 mm

.‘l' Y. ’, W
Gambar 4. 21 Spacer Gear Depan

Pada pembuatan bracket support seperti bracket kontroler, bracket throttle
sensor, dan baterai dilakukan pemotongan plat besi secara manual menggunakan
gerinda tangan sesuai dengan desain dan pola yang sudah dibuat. Setelah dipotong
dan dibentuk sesuai pola, dilanjutkan dengan pembuatan lubang menggunakan
mesin drill dan melakukan proses finishing menggunakan pengecatan.

Sensor Throttle yang digunakan merupakan sensor dengan tipe mekanik
yang terhubung dengan kawat throttle yang dioperasikan pada tangan sehingga
diperlukan bracket antara sensor dengan rangka Mini ATV. Sensor tersebut
dipasang pada plat dudukan tangki kendaraan sebelumnya dengan baut M5 dan

baut M4 pada badan sensor seperti pada Gambar 4.22. Penggunaan baut pada
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pemasangan sensor bertujuan agar perangkat yang digunakan mudah untuk dilepas

dan dipasang tanpa merubah bentuk geometri pada rangka.

Pada bracket kontroler dan baterai diperlukan support untuk pemasangan

Gambar 4. 22 Throttle Sensor Bracket
pada rangka. Clamp double bolt diperlukan untuk menjadi dudukan bracket agar
dapat dipasang pada rangka sehingga pada rangka Mini ATV tidak diperlukan
perubahan geometri baik dengan proses pengelasan maupun proses yang lain.
Selain itu, penggunaan clamp double bolt memiliki fleksibilitas dalam
pemasangannya, bracket dapat digeser menyesuaikan kebutuhan penempatan yang
diinginkan. Dapat dilihat pada gambar 4.23 clamp double bolt dikaitkan pada
bracket kontroler sehingga bracket dapat dipasang dengan mudah tanpa merubah

bentuk geometri rangka Mini ATV.

Gambar 4. 23 Clamp Double Bolt dan Kontroler
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4.4 Pembahasan

Konversi Mini ATV Loncin 125 cc berpenggerak mesin bakar menjadi
berpenggerak listrik dilakukan tanpa merubah bentuk geometri pada rangka asli
kendaraan. Tujuan dilakukannya konversi tanpa merubah bentuk geometri pada
rangka kendaraan seperti pengelasan, pemotongan, dan pembuatan lubang adalah
agar mesin bakar bawaan dan perangkat pendukung lainnya dapat dipasang
kembali pada Mini ATV yang dikonversi.

Pengambilan keputusan terkait motor penggerak dalam konversi kendaraan
bermotor dari mesin bakar menjadi listrik mengikuti ketentuan yang diatur dalam
Peraturan Menteri Perhubungan Nomor 65 Tahun 2020. Peraturan ini secara
khusus menetapkan bahwa kendaraan dengan mesin bakar berkapasitas silinder
110-150 cc dapat diubah menjadi kendaraan listrik dengan motor penggerak
berdaya maksimal 3 kW. Dalam proses ini, pemilihan jenis motor penggerak
BLDC tipe Mid Drive dilakukan dengan mempertimbangkan faktor ergonomis
serta keefektifan dalam memenuhi kebutuhan fungsional dan praktis. Penggunaan
BLDC tipe Mid Drive memungkinkan penggantian posisi mesin bakar asli tanpa
mengubah geometri rangka kendafraan, cukup dengan menambahkan bracket
khusus pada rangka dan motor penggerak. Selain motor penggerak, komponen-
komponen penting lainnya seperti baterai, kontroler, dan MCB ditempatkan sesuai
dengan ruang yang tersedia dalam kendaraan yang telah dikonversi tersebut.

Pemilihan merek pada komponen yang digunakan pada konversi kendaraan
yang dilakukan berdasar pada pertimbangan perbandingan antara keunggulan dari
setiap merk. Pada proses pemilihan merek tersebut melalui proses observasi pada
sumber-sumber di internet. Komponen-komponen krusial seperti motor penggerak,
kontroler, DC-DC Converter yang dipilih menggunakan merek Bintang Racing
Team (BRT). BRT merupakan merek lokal Indonesia yang dikenal sebagai
pembuat perangkat pendukung pada industri otomotif khususnya pada sepeda
motor. BRT juga menyediakan perangkat dan komponen untuk kendaraan listrik
baik suku cadang maupun keperluan konversi kendaraan. Seperti motor penggerak
yang dipilih, motor penggerak BRT memiliki harga yang jauh lebih terjangkau
dibandingkan dengan merek kompetitor lainnya. Motor penggerak BRT dengan
daya 3 kW memiliki harga Rp 5.000.000, sedangkan dengan spesifikasi dan bentuk
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yang identik motor penggerak merek QS Motor memiliki kisaran harga hingga Rp
6.500.000. Selain harga yang lebih murah, BRT memiliki pelayanan purna jual
yang lebih baik dengan memberikan garansi dan memiliki service center di

Indonesia.

Pada setiap komponen yang digunakan diperlukan komponen tambahan
berupa bracket untuk menghubungkan dan kebutuhan pemasangan pada rangka.
Perancangan yang dilakukan menggunakan software SolidWorks 2021 yang
menghadirkan banyak fitur dalam satu aplikasi. Desain yang dilakukan mengacu
pada kondisi dan hasil observasi seperti pengukuran dan penempatan komponen.
Perancangan desain yang dilakukan diawali dengan menggambar sketsa dan
menghasilkan desain 3 dimensi yang membantu dalam perancangan. Pada bracket
motor penggerak dilakukan analisis strain, stress, dan displacement terhadap

struktur bracket yang didesain untuk mengetahui kekuatan bracket yang dirancang.

Material yang digunakan pada bracket yang dirancang adalah plat baja
ASTM A36 Steel. Material tersebut dipilih karena ketersediaannya yang mudah
dan memiliki proses fabrikasi yang mudah. ASTM A36 Steel memiliki yield
strength sebesar 250 MPa. Pada perancangan bracket motor penggerak dipilih plat
dengan tebal 5 mm.

Analisis pada bracket motor penggerak menggunakan dua variasi, yaitu
akibat pembebanan oleh berat motor itu sendiri dan akibat torsi yang dihasilkan
oleh motor penggerak melalui poros keluaran yang terhubung pada gear. Motor
penggerak listrik BRT dengan daya 3 kW memiliki berat 14 kg, pada analisis
desain diberikan gaya sebesar 140 N dengan. Berdasarkan analisis pembebanan
tersebut didapatkan tegangan maksimal sebesar 31 MPa dengan displacement
sebesar 0,03 mm. Dengan didapatkan tegangan maksimal dari struktur bracket
akibat pembebanan, dilakukan analisis faktor keamanan menggunakan persamaan
(2.1).

. SUC
o maksimum < N
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Dari hasil analisis pembebanan yang dilakukan dapat dikatakan bahwa
rancangan bracket yang dibuat tergolong aman akibat pembebanan 14 kg oleh
berat motor penggerak. Analisis juga dilakukan pada bracket akibat torsi yang
dihasilkan motor pada poros penggerak. Motor Penggerak BRT 3 kW memiliki
output torsi maksimal sebesar 98 N.m, pada analisis ini diberikan torsi sebesar 100
N.m. untuk alasan safety factor. Berdasarkan analisis pembebanan tersebut
didapatkan tegangan maksimal sebesar 57 MPa dengan displacement sebesar 0,12
mm. Dari hasil analisis pembebanan yang dilakukan dapat dikatakan bahwa
rancangan bracket yang dibuat tergolong aman akibat torsi 100 N.m. yang

dihasilkan oleh motor penggerak.

Center of Gravity (COG) dampak pengaruh yang penting pada keamanan
dan handling pada suatu kendaraan. Pada konversi yang dilakukan pada Mini ATV
Loncin 125 cc menjadi berpenggerak motor listrik 3 kW, nilai center of gravity
pada Mini ATV hasil konversi menjadi berpenggerak listrik dapat dilihat pada
Gambar 4.24.

Wi

<

Gambar 4. 24 Diagram Benda Bebas Center of Gravity

Adapun perubahan titik berat atau center of gravity yang terjadi pada Mini
ATV sebelum dan sesudah dikonversi dapat dilihat pada Tabel 4.4.
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Tabel 4. 4 Center of Gravity

Sebelum Konversi Setelah Konversi
H 243 mm H 254 mm
Lr 375 mm Lr 397 mm
Lf 381 mm Lf 359 mm
L 756 mm L 756 mm
W 1140 N W 1180 N
Wr 574,52 N Wr 560,34 N
Wi 565,47 N Wi 619,65 N

Bracket motor penggerak listrik plat baja dibuat melalui proses laser
cutting untuk memotong baja sesuai dengan pola dan desain yang sudah dibuat.
Proses laser cutting dilakukan dengan memiliki tujuan untuk menghasilkan hasil
potongan pola yang presisi, karena pada rangka Mini ATV Loncin memiliki
ruangan yang terbatas terutama pada bagian ruangan motor penggerak yang akan
digunakan. Proses pengelasan pada hasil potongan laser cutting diperlukan untuk
menyatukan semua hasil potongan menjadi satu kesatuan. Pengelasan SMAW
dipilih karena prosesnya yang mudah dan bahan pendukung yang murah dengan
hasil yang kuat. Kesejajaran terhadap gear pada motor penggerak dengan gear
pada poros roda perlu diperhatikan agar rantai dengan gear dapat berfungsi dengan
baik. Penyesuaian diperlukan dengan menambah spacer pada gear depan dengan
tebal 2 mm untuk menggeser gear ke dalam dan spacer pada gear di poros roda
belakang dengan tebal 4 mm untuk menggeser gear keluar.

Bracket support seperti bracket kontroler , bracket baterai, dan MCB
dipasang menggunakan bantuan perangkat mekanik lainnya agar dapat dipasang
tanpa merubah bentuk geometri aslinya seperti proses pengelasan, pemotongan,
dan pembuatan lubang. Clamp double bolt dipilih sebagai perangkat mekanik
tambahan untuk menghubungkan antara bracket support dengan rangka karena
clamp tersebut dapat dipasangkan dengan baik pada pipa besi dan memiliki
keluaran berupa dua buah baut untuk pengencangan clamp yang dapat

dimanfaatkan untuk penghubung tiap bracket.
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Gambar 4. 25 Rangka yang tidak simetris

Pada proses pembuatan sistem mekanik pada Mini ATV dikonversi
terdapat kendala berupa kualitas produksi pada rangka yang kurang baik. Terdapat
beberapa bagian rangka yang diproduksi kurang simetris seperti pada Gambar 4.25
sehingga pada proses perancangan terdapat jarak atau gap antara rangka dengan
bracket yang dibuat. Utamanya pada bagian rangka yang terhubung dengan
komponen krusial seperti pada bracket motor penggerak menjadi masalah utama,
dengan ada gap tersebut membuat posisi motor penggerak yang dipasang menjadi
miring sehingga diperlukan penyesuaian pada rangka dan posisi gear. Solusi dari
permasalahan tersebut adalah melakukan pensejajaran dengan cara memotong

bagian yang lebih tinggi kemudian melakukan pengelasan kembali.

45



Gambar 4. 26 Hasil Mini ATV Setelah Proses Konversi Menjadi Berpenggerak
Listrik

Setelah dilakukan pengujian uji performa dengan metode test ride,
dilakukan pengamatan pada hasil konversi Mini ATV berpenggerak listrik.
Gambar 4.26 merupakan hasil Mini ATV setelah dilakukannya proses konversi
menjadi berpenggerak listrik. Sistem mekanik yang dirancang dapat bekerja
dengan baik sesuai dengan fungsinya. Selama pengujian berlangsung tidak terjadi
kendala terkait yang sudah dirancang. Dari pengamatan secara visual, bracket
motor penggerak yang dirancang dapat dikatakan kuat dan tidak memiliki kendala
karena memiliki kondisi yang bagus, tidak memiliki crack, dan tidak terjadi
perubahan bentuk setelah dilakukan pengujian. Bracket komponen lain seperti
kontroler, throttle sensor, dan baterai juga tidak terdapat kendala dan indikasi

kegagalan setelah dilakukannya pegujian.
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BAB 5
PENUTUP

51 Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang diperoleh, perancangan sistem mekanik pada
konversi Mini ATV berpenggerak motor bakar menjadi berpenggerak motor listrik
dapat disimpulkan bahwa :

1. Rancangan sistem bracket pada konversi Mini ATV Loncin 125 cc menjadi
berpenggerak listrik 3 kW mampu menahan beban akibat pembebanan dengan
tegangan maksimal sebesar 31 MPa pada pembebanan statis dan 57 MPa pada
analisis akibat torsi oleh motor dengan yield strength material 250 MPa.

2. Hasil Bracket yang dirancang dapat dibongkar dan dilepas pasang dengan

mudah tanpa merubah rangka sesuai dengan kriteria desain yang ditentukan.

5.2 Saran atau Penelitian Selanjutnya

Adapun beberapa hal yang dapat menjadi saran atau penelitian selanjutnya
adalah sebagai berikut.
1. Perbaikan sistem suspensi pada Mini ATV.
2. Penambahan mekanisme pendingin pada controller agar suhu controller lebih
stabil.
3. Melakukan penguatan pada rangka Mini ATV Loncin.
4. Perbaikan bodi plastik dan jok Mini ATV.

5. Penggantian sistem pengereman yang lebih baik.
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LAMPIRAN

LAMPIRAN

Mechanical Properties Plat Mild Steel

Properties 55400 A36 ST37 Sz7sJR
Tensile Strength (MPa) 400 — 510 400 — 552 Ga7 380 — 540
Yield Strength (MPa) 205-245 281 - 301 204 275
Elongation (%) a7 — 30 31 12 23
Young’s Modulus (GPa) 190-210 200 210 210
Poisson’s Ratio 0.26 0.32 0.32 0.3
Density (kg/m3) 7860 7800 7850 7800
Hardness,Brinell (HE) 160 119 — 150 141 121 — 163

Peraturan Menteri Perhubungan No 65 Tahun 202

2020, No. 1124

c. daya Motor Listrik paling tinggi sesuai dengan
klasifikasi sebagai berikut:

1.

Sepeda Motor dengan isi silinder sampai dengan
110 cc (seratus sepuluh sentimeter kubik), daya
Motor Listrik Konversi paling tinggi 2 kw (dua
kilo watt);

Sepeda Motor dengan isi silinder lebih dari 110
cc (seratus sepuluh sentimeter kubik) sampai
dengan 150 cc (seratus lima puluh centimeter
kubik), daya Motor Listrik Konversi paling tinggi
3 kw (tiga kilo watt); dan

Sepeda Motor denga isi silinder lebih dari 150
cc (seratus lima puluh sentimeter kubik) sampai
dengan 200 cc (dua ratus sentimeter kubik),
daya Motor Listrik Konversi paling tinggi 4 kw
(empat kilo watt).
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SPECIFICATION

Motor Type:
Brand:

Motor Design:
Matched Tire:
Magnet Height:

Motor gear ratio:

Max Continues Power:

Peak Power:
Rated Voltage:
Speed:

Max Torque:
Cooling Method:
Max Efficiency:
Rated Current:
Max bus Current:

Thermic Probe:

Working Temperature:

Hall Sensor:
Phase Wire:

Waterproof Grade:
Color: Black
N.W./G.W.:

Package Dimension:

BLDC Inner Rotor Motor
QS Motor, QSMOTOR
Single axle

17 inch

70mm, 5 pole pairs
1:2.368

5500W

11kwW

72V

2955RPM

98N.m

Air cooling

293%

85A

150A

KTY83/122 (as default)
70-120°C , peak 150 'C

Single Hall Set with waterproof connectors

16mm? Cross Section
(not include insulation layer)
P67

Black

approx 12.32kgs/14kgs

34cm*34cm*33cm/piece
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