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ABSTRAK

Transportasi merupakan kebutuhan penting untuk mendukung mobilitas manusia
dan distribusi barang. Becak konvensional sebagai moda transportasi ramah
lingkungan menghadapi tantangan berupa penurunan jumlah pengguna, beban fisik
yang berat bagi pengemudi, serta efisiensi operasional rendah. Transformasi
menjadi becak listrik menawarkan solusi lebih ramah lingkungan, mendukung
pengurangan emisi karbon, dan meningkatkan kondisi kerja pengemudi. Penelitian
ini bertujuan merancang sistem penggerak depan (front-wheel drive) dan sistem
suspensi pada becak listrik untuk PT Josun Motor Indonesia dengan pendekatan
Engineering Design oleh G. Pahl & W. Beitz. Hasil perancangan menunjukkan
motor listrik berdaya 1.515,1 Watt dengan efisiensi 93,3% cukup menggerakkan
total massa becak, pengemudi, dan dua penumpang. Sistem suspensi dirancang
menggunakan pegas pelat dengan kekakuan 14.935,1 N/m per pelat dan minimal
dua pegas, bekerja dalam kondisi underdamped dengan rasio redaman = 0,3,
koefisien redaman 828,8 Ns/m, dan frekuensi 1,72 Hz. Tegangan maksimum
suspensi 837,723 MPa masih di bawah tegangan izin baja pegas (1080 MPa) dengan
safety factor 1,3, sedangkan rangka belakang memiliki tegangan maksimum 33,3
MPa dan defleksi 0,09 mm dengan safety factor 8,25. Sistem penggerak FWD
menunjukkan kestabilan arah dengan indeks understeer mendekati nol pada
kecepatan 10 km/jam dan sudut belok 5°. Secara keseluruhan, sistem penggerak
dan suspensi memenuhi tuntutan perancangan serta siap diimplementasikan.

Kata kunci: Becak Listrik; Sistem Penggerak Depan; Suspensi; Stabilitas
Kendaraan; Faktor Keamanan.
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ABSTRACT

Transportation is an essential need to support human mobility and goods
distribution. Conventional pedicabs, as an environmentally friendly mode of
transport, face challenges such as a decline in users, heavy physical workload for
drivers, and low operational efficiency. The transformation into electric pedicabs
offers a greener solution, supports carbon emission reduction, and improves driver
working conditions. This study aims to design a front-wheel drive (FWD) system
and suspension system for an electric pedicab for PT Josun Motor Indonesia using
the Engineering Design approach by G. Pahl & W. Beitz. The results show that a
1,515.1Watt electric motor with 93.3% efficiency is sufficient to drive the total mass
of the pedicab, driver, and two passengers. The suspension system employs leaf
springs with a stiffness of 14,935.1 N/m per plate and a minimum of two springs,
operating in an underdamped condition with a damping ratio { = 0.3, damping
coefficient of 828.8 Ns/m, and natural frequency of 1.72 Hz. The maximum
suspension stress of 837.723 MPa is below the allowable stress of spring steel
(1080 MPa) with a safety factor of 1.3, while the rear frame has a maximum stress
of 33.3 MPa and deflection of 0.09 mm with a safety factor of 8.25. The FWD system
ensures directional stability with an understeer index near zero at 10 km/h and a
steering angle of 5°. Overall, the designed drive and suspension systems meet user
requirements and are ready for implementation.

Keywords: Electric Pedicab, Front-Wheel Drive; Suspension; Vehicle Stability,
Safety Factor.
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BAB I
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Gambar 1.1 Transportasi Darat [1]

Transportasi dapat dikategorikan berdasarkan wilayah yang dilaluinya menjadi tiga
jenis utama, yaitu transportasi darat, laut, dan udara. Ketiga jenis transportasi ini
berfungsi sebagai sarana utama untuk mendukung mobilitas manusia dan distribusi
barang, baik dalam skala lokal maupun internasional. Transportasi darat mencakup
berbagai moda transportasi, baik yang ramah lingkungan maupun tidak. Salah satu
moda transportasi yang ramah lingkungan adalah becak, yakni becak konvensional
pada umumnya. Becak merupakan kendaraan roda tiga yang digerakkan secara
manual oleh pengemudi dengan mengayuh pedal.

Seiring dengan perkembangan transportasi yang semakin modern, kini becak
konvensional telah menjadi salah satu transportasi alternatif. Hal tersebut
memberikan dampak pada pengurangan jumlah becak konvensional yang
beroperasi di beberapa daerah Indonesia termasuk wilayah DIY. Data dari berbagai
sumber yang diperoleh juga membuktikan penurunan jumlah tersebut. Pada Tahun
2015 jumlah becak konvensional mencapai 8.000 unit [2]. Kemudian di Tahun 2016

terjadi penurunan jumlah hingga 5.080 unit [2]. Dalam Laporan Akhir Penanganan

I-1



Kajian Angkutan Konvensional oleh Dishub DIY, diketahui bahwa pada tahun
2017 jumlah becak konvensional terus berkurang hingga 3.415 unit [2]. Hingga
pada Tahun 2018 jumlah becak konvensional mencapai 3.325 unit [2]. Pelestarian
becak konvensional di wilayah DIY menemui tantangan dengan jumlah yang
semakin berkurang. Pengurangan jumlah tidak hanya memberikan dampak pada
keberlangsungan becak konvensional saja namun juga mengancam pekerjaan para
pengemudi becak. Berdasarkan data yang dirilis oleh Dishub DIY tahun 2017
menunjukkan bahwa dari 325 responden pengemudi becak di wilayah DIY, sebesar
85%-nya merupakan status pekerjaan tetap [2]. Data tersebut membuktikan
bahwa masih banyak pengemudi becak yang mencari nafkah melalui becaknya.
Fenomena tersebut menjadi kekhawatiran yang harus segera ditanggapi melalui
berbagai upaya penanganan sekaligus melibatkan berbagai pihak demi
melestarikan becak konvensional. Salah satu sektor yang mampu mengangkat
potensi dan menjaga keberadaan becak konvensional untuk tetap bertahan
adalah  pariwisata. Perpaduan antara pariwisata dan becak menjadikan
Yogyakarta memiliki ikon destinasi pariwisata yang unik dan tidak dimiliki oleh
daerah lain [2]. Salah satu tempat di Kota Yogyakarta yang menjadi pusat
konsentrasi sejumlah becak konvensional yaitu kawasan Malioboro. kawasan
Malioboro telah ada sejak 200-an tahun lalu dan menjadi saksi perkembangan Kota
Yogyakarta hingga sekarang. Oleh karena itu, kawasan Malioboro sarat akan
nilai budaya, sejarah dan filosofis [2]. Kawasan Malioboro dengan daya tarik
tempat yang dimiliki menjadi salah satu destinasi wisata unggulan di Kota
Yogyakarta, sekaligus tempat strategis bagi becak konvensional untuk menawarkan
jasa transportasi kepada para wisatawan [2].

Meskipun ramah lingkungan, becak konvensional memiliki keterbatasan dari segi
efisiensi dan kenyamanan, terutama bagi pengemudi. Salah satu tantangan utama
yang dihadapi pengemudi becak konvensional adalah cepat merasa lelah. Hal ini
disebabkan oleh beban kerja fisik yang berat, terutama saat mengangkut
penumpang atau barang di medan yang sulit. Kondisi ini membuat pekerjaan
sebagai pengemudi becak menjadi kurang menarik, terutama bagi generasi muda.

Bahkan, bila dilihat dari kendala pengemudi, becak konvensional memiliki



keterbatasan dari segi radius jarak perjalanan yang dapat ditempuh sehingga
mempengaruhi segmen pasar para penumpang yang akan menggunakan jasa becak.
Disisi lain apabila dilihat dari permasalahan becak itu sendiri terdapat beberapa
kendala. Kendala yang pertama ialah radius belok becak yang kecil ketika sedang
berbelok sehingga mengurangi kemudahan dalam bermanuver. Kendala yang kedua
ialah sistem kemudi becak yang cukup berat sehingga agak sulit bagi pengemudi
untuk mengendalikan becak dengan nyaman. Lalu kendala yang ketiga tidak
terdapatnya sistem mekanisme untuk memundurkan becak sehingga pengemudi
harus turun ketika akan memundurkan becak saat berada di tempat sempit yang

tidak memungkinkan untuk putar balik.

Gambar 1.2 Becak Konvensional [3]

Sebagai solusi awal, becak motor bakar pun diperkenalkan untuk mengurangi beban
fisik pengemudi. Becak motor bakar menggunakan mesin sebagai sumber tenaga
penggerak, sehingga lebih mudah dikendalikan dan menyolusikan permasalahan
jangkauan tempuh dan memperluas segmen pasar. Namun, penggunaan becak
motor bakar menimbulkan tantangan baru, seperti meningkatnya polusi udara,
kebutuhan surat izin mengemudi, serta risiko penyalahgunaan komponen becak
motor bakar yang berasal dari komponen motor curian. Menurut [4], Kepala Dinas
Perhubungan (Dishub) Jember Agus Wijaya melalui Kepala Bidang (Kabid) Lalu
Lintas Dian Eka menyatakan bahwa “Dalam Undang-Undang Nomor 22 Tahun



2009 tentang Lalu Lintas dan Angkutan Jalan (LLAJ), jenis angkutan becak
bermotor itu tidak ada”. Sehingga moda transportasi tersebut merupakan kendaraan

lokal yang belum resmi.

BLA)
Sl

Gambar 1.3 Becak Motor Bakar [4]

Alternatif solusi terbaik yang dapat dikembangkan ialah dengan mentransformasi
becak konvensional menjadi becak listrik. Becak listrik sendiri memanfaatkan
motor listrik sebagai penggerak utama tetapi tetap memungkinkan pengemudi
untuk mengayuh secara manual. Hal ini membuat becak listrik menjadi solusi yang
lebih ramah lingkungan dan efisien. Penggunaan becak listrik juga mendukung
program global untuk mengurangi emisi karbon sehingga menurunkan emisi gas
rumah kaca [5]. Bahkan dalam laporan PBB tahun 2024 disebutkan untuk perlu
melakukan tindakan segera untuk pengurangan drastis emisi gas rumah kaca global
selama dekade ini dan pencapaian emisi nol bersih pada tahun 2050 [6]. Sehingga
dalam konteks keberlanjutan, becak listrik dapat menjadi salah satu moda
transportasi lokal yang mendukung tujuan pembangunan berkelanjutan dengan

mengurangi jejak karbon dari sektor transportasi.



PENANGANGAN
PERUBAHAN IKLIM

(a) (b)
Gambar 1.4 (a) SGD’s no. 13 [7] (b) Becak Listrik [8]

Pada tahun 2024, Presiden Terpilih Republik Indonesia, Prabowo Subianto,
memperkenalkan program unggulan berupa pengembangan becak listrik sebagai
bagian dari upaya memajukan transportasi ramah lingkungan di Indonesia [9].
Program ini menarik perhatian berbagai pihak, termasuk PT Josun Motor Indonesia,
yang berkomitmen untuk mendukung realisasi inisiatif tersebut. Dalam rangka
mendukung program becak listrik ini, PT Josun Motor Indonesia menjalin kerja
sama dengan Politeknik Manufaktur Bandung untuk merancang dan
mengembangkan dua model becak listrik yakni sistem penggerak roda depan (front
wheel drive) dan penggerak roda belakang (rear wheel drive).

Becak listrik berdasarkan jenis penggerak umumnya terbagi menjadi FWD (front
wheel drive) dan RWD (rear wheel drive). Pada becak listrik, RWD atau sistem
penggerak belakang adalah becak listrik yang menggunakan motor listrik untuk
menggerakkan roda belakang. RWD memiliki keunggulan dalam memberikan
dorongan pada kabin penumpang dan memiliki tumpuan di belakang sehingga
memudahkan saat bermanuver. Lalu becak listrik FWD atau sistem penggerak
depan adalah becak listrik yang menggunakan motor listrik untuk menggerakkan
roda depan. Sistem FWD pada becak listrik memiliki keunggulan yaitu posisi
tumpuan berat penumpang berada pada penggeraknya (di atas motor listrik yang
posisinya di depan), sehingga lebih mudah bergerak pada kondisi jalanan yang

membutuhkan dorongan yang besar. Namun, FWD memiliki kelemahan, yaitu



terasa berat saat dikemudikan. Hal ini dikarenakan posisi motor listrik yang
langsung berada di bawah kemudi.

Becak listrik menggunakan motor listrik sebagai sumber penggerak untuk
membawa penumpang. Oleh karena itu, diperlukan motor listrik dengan daya dan
torsi yang memadai. Selain itu, kondisi motor listrik tersebut dirancang agar
akselerasi awal berlangsung halus sehingga tidak menimbulkan sentakan yang
dapat mengejutkan penumpang maupun pengemudi. Dari segi kenyamanan
penumpang, rancangan becak listrik perlu memperhatikan aspek stabilitas untuk
memastikan penumpang merasa nyaman selama beroperasi.

Dalam kajian paten yang relevan, ditemukan patent US8781684B2 [10] terkait
sistem kemudi dan kontrol elektronik untuk kendaraan tiga roda bermesin depan
(front-wheel drive), yang memungkinkan pengaturan counter-steering untuk
menginisiasi kemiringan kabin saat berbelok dan meningkatkan stabilitas melalui
steer-by-wire. Selain itu, terdapat paten Jerman EP3065958B1 [11] yang membahas
sistem suspensi roda depan untuk kendaraan listrik berpenggerak depan, menyoroti
pentingnya desain suspensi yang sesuai untuk kendaraan sejenis guna
meningkatkan kenyamanan dan keamanan pengendalian. Kedua paten ini menjadi
dasar teknis penting untuk memahami tantangan dan peluang desain FWD dan
suspensi dalam rancangan becak listrik, khususnya dalam konteks mengoptimalkan
stabilitas, kenyamanan, serta respons penggerak pada moda transportasi roda tiga.

Pengaplikasian becak listrik pada umumnya dapat dilakukan di berbagai daerah dan
jalan-jalan nasional yang selama ini digunakan oleh becak konvensional. Namun,
fokus utama implementasi ini akan diarahkan pada wilayah-wilayah yang memiliki
tingkat penggunaan becak konvensional yang tinggi, seperti Yogyakarta dan Solo,
Jawa Tengah. Transformasi ini menghadirkan peluang bisnis yang menjanjikan
sekaligus memberikan manfaat bagi para pengemudi becak konvensional. Jika
seluruh becak konvensional di kedua daerah tersebut digantikan oleh becak listrik,
hal ini dapat menciptakan peluang usaha bagi para pelaku bisnis serta membantu
meringankan beban kerja pengemudi becak dengan meningkatkan efisiensi
operasional.

Perancangan becak listrik FWD dan RWD pesanan PT Josun Motor Indonesia

dilakukan oleh tim desain dari Jurusan Design Engineering Polman Bandung.



Dalam penelitian ini tugas yang diberikan kepada penulis ialah untuk merancang

sistem penggerak dan sistem suspensi pada becak listrik tipe front wheel drive

(FWD). Oleh karena itu, diperlukan rancangan sistem penggerak yang mampu

meminimalkan sentakan awal saat akselerasi, serta rancangan sistem suspensi yang

dapat meningkatkan stabilitas dan memberikan kenyamanan bagi penumpang pada

becak listrik tipe FWD.

1.2

Rumusan Masalah

Dari latar belakang di atas dirumuskan beberapa rumusan masalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana merancang sistem penggerak depan pada becak listrik tipe front
wheel drive?

Bagaimana meminimalkan sentakan awal pada saat akselerasi?

Bagaimana merancang sistem penggerak depan pada becak listrik tipe front
wheel drive yang memiliki fungsi pergerakan mundur?

Bagaimana merancang sistem suspensi yang mendukung konstruksi becak

listrik tipe front wheel drive?

I.3 Batasan Masalah

Agar dapat dibahas lebih spesifik maka dibentuk beberapa batasan masalah sebagai

berikut:

1.

Rancangan becak listrik menggunakan rancangan becak listrik milik PT.
Josun Motor Indonesia.
Motor listrik penggerak depan menggunakan motor listrik yang ada di

pasaran.

. Bahasan baterai hanya sekedar berapa daya yang dibutuhkan dan

menggunakan baterai yang tersedia di pasaran.

Komponen kelistrikan menggunakan komponen yang tersedia di pasaran.
Sistem suspensi fokus pada menjaga kestabilan tempat duduk penumpang.
Pengaplikasian becak listrik pada kondisi jalanan normal yang dilalui becak

konvensional.



1.4 Tujuan dan Manfaat
Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Menghasilkan rancangan sistem penggerak depan pada becak listrik tipe
front wheel drive.
2. Menghasilkan rancangan sistem suspensi yang dapat menjaga kestabilan

tempat duduk penumpang.

Manfaat dari penelitian ini adalah:
1. Sebagai referensi penelitian di masa yang akan datang.
2. Sebagai solusi terhadap permasalahan yang muncul pada pengemudi becak

konvensional.

I.5 Sistematika Penulisan

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.
BAB I PENDAHULUAN, berisi tentang latar belakang permasalahan mengapa
penulis memilih topik tersebut untuk dijadikan bahan penelitian serta penulis
menyampaikan solusi dari permasalahan yang akan dianalisis, rumusan dan batasan
masalah, tujuan dan manfaat, serta sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu yang dibutuhkan dalam penyelesaian
penelitian serta melihat hasil pencapaian penelitian terdahulu dengan kajian yang
sama.

BAB Il METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah
dan penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta langkah proses
perancangan sistem.

BAB IV PENYELESAIAN MASALAH, berisi penyelesaian tugas akhir berupa
perancangan sistem.

BAB V ANALISIS PERHITUNGAN DAN VALIDASI, berisi hasil analisis dan
perhitungan terhadap pemilihan komponen, kontrol terhadap kekuatan bahan, serta
hasil analisis dan simulasi dengan perangkat lunak.

BAB VI PENUTUP, berisi simpulan dan tujuan yang dicapai, serta saran.



