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Abstrak

Perkembangan kendaraan listrik di Indonesia meningkat pesat, terutama setelah
diterbitkan Peraturan Presiden Nomor 55 Tahun 2019 tentang percepatan program
kendaraan bermotor listrik berbasis baterai. Sepeda listrik menjadi alternatif
transportasi ramah lingkungan yang populer karena mobilitas dan ergonominya. Kit
konversi menawarkan solusi ekonomis untuk mengubah sepeda konvensional
menjadi listrik, namun penambahan bobot dan ruang pemasangan berisiko
menurunkan performa khususnya di medan menanjak. Kit konversi biasanya terdiri
dari komponen utama, seperti baterai, motor, kontroler, dan sistem kontrol
kecepatan. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan konfigurasi sistem kit
konversi yang optimal, dengan mempertimbangkan pemilihan komponen, sehingga
mampu memberikan performa yang memadai pada kondisi jalan menanjak. Proses
perancangan menggunakan software SolidWork, dan untuk metodenya
menggunakan metode perancangan Karl T. Ulrich. Alur proses penelitian ini
meliputi empat tahapan, yaitu planning, concept development, system-level design,
dan detail design. Hasil analisis gaya, torsi, dan daya menunjukkan konfigurasi kit
yang terpilih adalah motor mid drive 500 W, baterai /ithium ion 36 V 10,5 Ah, dan
sistem kendali berbasis pedal assist sensor (PAS). Sistem memerlukan daya
maksimum 460,15 W pada tanjakan 15° dengan kecepatan 10 km/jam, dan baterai
378 Wh mendukung jarak tanjakan hingga 6 Km. Penempatan motor di bottom
bracket memastikan distribusi beban seimbang serta efisiensi transmisi, sementara
PAS meningkatkan respons sistem. Konfigurasi ini terbukti optimal untuk aplikasi
jalan menanjak.

Kata kunci: Kendaraan Listrik, Kit Konversi, Metode Perancangan Karl T. Ulrich,
Sepeda Listrik
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Abstrak

The development of electric vehicles in Indonesia has accelerated significantly,
especially after the issuance of Presidential Regulation Number 55 of 2019
regarding the acceleration of battery electric vehicle programs. Electric bicycles
have emerged as a popular eco-friendly transportation alternative due to their high
mobility and ergonomic design. Conversion kits offer an economical solution for
transforming conventional bicycles into electric ones; however, added weight and
space constraints may reduce performance, particularly on uphill terrain. A typical
conversion kit consists of key components such as a battery, motor, controller, and
speed control system. This study aims to determine the optimal configuration of the
conversion kit by selecting components that deliver sufficient performance under
uphill conditions. The design process utilizes SolidWorks sofiware and adopts Karl
T. Ulrich’s design methodology, which consists of four stages: planning, concept
development, system level design, and detailed design. Analysis of force, torque,
and power indicates that the chosen configuration comprises a 500 W mid drive
motor, a 36 V 10.5 Ah lithium ion battery, and a pedal assist sensor (PAS) based
control system. The system requires a maximum power of 460.15 W to climb a 15°
incline at 10 km/h, and the 378 Wh battery supports uphill travel up to 6 km.
Positioning the motor at the bottom bracket ensures balanced load distribution and
transmission efficiency, while PAS enhances system responsiveness. This
configuration is proven optimal for uphill applications.

Keywords: Conversion Kit, Electric Vehicle, Electric Bicycle, Karl T. Ulrich
Design Method
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DAFTAR SIMBOL DAN SINGKATAN

F,p = Gaya gelinding ban belakang (N)
F,p = Gaya gelinding ban depan (N)

C, = Koefisien gelinding

F,5 = Gaya normal ban belakang (N)
F,p = Gaya normal ban depan (N)

F; = Gaya hambatan udara (N)

W = Massa total sepeda (N)

dy, = Jarak titik berat (m)

dp,, = Jarak roda depan (m)

p = Massa jenis udara (kg/m3)

C4 = Koefisien drag

v = Kecepatan (m/s)

A = Luas penampang frontal (m?)

F; = Gaya inersia (N)

m = Masa benda (kg)

a = Percepatan (m/s?)

F, = Gaya gravitasi (N)

g = Percepatan gravitasi bumi (m/s?)
6 = Sudut kemiringan tanjakan (dalam radian atau derajat)
F; = Gaya traksi mendatar (N)

F,' = Gaya traksi menanjak (N)

F. = Gaya rantai (N)

R = Jari — jari roda belakang (m)

Terank = Jari — jari crank (lengan pedal) (m)
Tspp = Jari — jari sprocket depan (m)
Tspp = Jari — jari sprocket belakang (m)
Tyoqa = Torsi roda belakang (Nm)

Tspp = Torsi sprocket depan (Nm)

Tspp = Torsi sprocket belakang (Nm)
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P = Daya motor (Watt)
V = Tegangan (V)

[ = Arus (A)
t = Waktu (s)
s = jarak (s)

C = Kapasitas baterai (Ah)

E = Energi listrik (Wh)

F; = Gaya pengemudi (N)

F, = Gaya motor (N)

D, = Diameter luar BBS (mm)
D; = Diameter dalam BBS (mm)
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BAB I
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Perkembangan kendaraan listrik di Indonesia telah mengalami kemajuan yang
signifikan dalam beberapa tahun terakhir, terutama setelah diterbitkannya Peraturan
Presiden Republik Indonesia Nomor 55 Tahun 2019 tentang percepatan program
kendaraan bermotor listrik berbasis baterai (Battery Electric Vehicle) [1].
Kepopuleran kendaraan listrik meningkat seiring banyaknya industri lokal yang
memproduksi kendaraan listrik seperti PT Gaya Abadi Sempurna (SLIS), PT Indika
Energi Tbk, PT Wijaya Karya Tbk (WIKA), dll [2].

Kendaraan listrik yang populer tidak hanya motor dan mobil saja, tetapi sepeda
listrik juga menjadi salah satu alternatif transportasi ramah lingkungan.
Dibandingkan dengan kendaraan listrik lain terutama motor listrik, sepeda listrik
memiliki banyak keunggulan salah satunya pada segi mobilitas. Sepeda listrik
dirancang dengan ergonomi yang nyaman dan mudah digunakan. Dengan fungsi
seperti motor tetapi dengan rupa seperti sepeda, sepeda listrik cocok digunakan
untuk jarak tempuh menengah, jalanan sempit, dan jalanan perkotaan untuk
menghindari macet [3]. Selain mobilitasnya mudah, pengendara sepeda listrik tidak
perlu khawatir dengan baterai habis karena sepeda listrik bisa dikayuh. Masih
banyak keunggulan lainnya, seperti dari segi biaya, dampak terhadap lingkungan,

dan surat 1zin.

Meskipun sepeda listrik banyak keunggulannya dibanding sepeda motor, beberapa
orang masith mempertimbangkan beberapa hal untuk memilih antara sepeda
konvensional atau sepeda listrik. Pertimbangannya antara lain adalah harga dan
banyak orang yang sudah menjadikan sepeda konvensionalnya menjadi sepeda
favorit. Dengan seiring berkembangnya teknologi pada bidang kendaraan listrik,
inovasi-inovasi terkait bidang tersebut semakin banyak salah satunya adalah kit

konversi sepeda listrik.

Kit konversi sepeda listrik merupakan solusi inovatif untuk mengubah sepeda

konvensional menjadi sepeda listrik. Dengan memasang kit konversi, sepeda akan
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memiliki motor listrik yang dapat membantu tenaga kayuh terutama pada medan
yang menantang seperti tanjakan. Kit konversi menjadi salah satu alternatif bagi
pesepeda yang ingin meningkatkan sepedanya menjadi sepeda listrik tanpa harus
meninggalkan sepeda konvensionalnya dan dengan biaya lebih murah. Komponen
dari kit konversi ini adalah motor listrik, baterai, kontroler, throttle atau pedal assist
sensor, display, kabel, dan konektor. Pemasangan motor listrik tergantung pada

jenis motornya yaitu Aub drive motor, mid drive motor, dan friction drive motor.

Kit konversi memang menjadi alternatif untuk seseorang yang ingin meningkatkan
fungsionalitas sepedanya. Namun, ada beberapa permasalahan yang timbul ketika
memasang kit konversi yaitu terkait jumlah dan penempatan komponen terutama di
jalanan menanjak. Jumlah komponen yang harus dipasang, seperti motor listrik,
baterai, kontroler, dan sistem penggerak memiliki bobot sekitar +8 kg memerlukan
ruang dan pengaturan yang tepat untuk pemasangan. Penambahan berat dan
keterbatasan ruang ini dapat berdampak pada performa sepeda, khususnya saat
digunakan di medan menanjak, di mana diperlukan torsi dan daya yang lebih besar.
Dalam kondisi tersebut, konfigurasi sistem yang mencakup jenis dan spesifikasi
motor, kapasitas baterai, serta sistem kendali menjadi faktor penting dalam menjaga

kinerja sepeda listrik hasil konversi.

Oleh karena itu, pemilihan konfigurasi sistem kit konversi yang tepat diperlukan
untuk meminimalkan dampak negatif dari penambahan komponen, serta untuk
memastikan bahwa sepeda tetap mampu memberikan performa optimal pada

kondisi tanjakan.

Terdapat beberapa penelitian terdahulu yang membahas tentang kit konversi sepeda
listrik. Misalnya, penelitian oleh Muhammad Arsyad dan Nur Wahyuni (2021)
yang memodifikasi sepeda konvensional menjadi sepeda listrik untuk menciptakan
kendaraan yang ramah lingkungan. Sepeda listrik ini menggunakan motor BLDC
350 W 48 V dan baterai lithium ion 48 V 9200 mAh. Hasilnya, sepeda listrik
memiliki kecepatan rata-rata 25,84 km/jam dan jarak tempuh rata-rata 7,06 km per
pengisian baterai. Selanjutnya, penelitian oleh Salman Alfaridzi Kinabalu Siregar
dan Syahrial (2021) yang menghasilkan sepeda listrik untuk ibu rumah tangga
perumahan dengan menggunakan motor BLDC 350 W dan baterai /ithium ion 48



V 10 Ah. Hasilnya, sepeda listrik memiliki kecepatan maksimal 25 km/jam
menggunakan energi maksimum baterai 480 Wh dengan durasi 1,57 jam dan jarak
tempuh 39,18 km. Selain itu, ada pula penelitian oleh Hendarto Putra (2019) yang
merancang sepeda menggunakan motor DC seri untuk mengetahui cara kerja sistem
sepeda listrik dengan memanfaatkan generator, aki, dan motor listrik sebagai
sumber penggerak. Penelitian ini menghasilkan sepeda listrik dengan motor DC seri
24V, 350 W, dan generator DC magnet permanen 24 V yang menghasilkan daya
29 W. Sepeda ini menggunakan 4 aki 12 V 7,1 Ah. Hasil pengujian menunjukkan
daya output untuk beban 80,6 kg sebesar 316,69 W, dan beban 90,6 kg sebesar
294,56 W. Kecepatan maksimum tanpa beban adalah 78,53 m/s. Pada penelitian-
penelitian tersebut tidak ada pembahasan atau fokus pada pengaruh pemasangan kit

konversi pada sepeda dan pada medan tertentu.

Berdasarkan permasalahan di atas, penelitian ini bertujuan untuk merancang kit
konversi sepeda listrik dengan konfigurasi sistem yang optimal secara teknis,
khususnya untuk menghadapi medan menanjak. Fokus utama perancangan ini
adalah pada pemilihan jenis motor, kapasitas baterai, serta sistem kendali yang tepat
agar mampu menghasilkan performa yang andal meskipun terjadi penambahan
berat dan ruang akibat pemasangan kit. Dengan konfigurasi sistem yang tepat,
penggunaan kit konversi diharapkan tetap memberikan daya dorong yang memadai

dan efisiensi pemakaian energi pada kondisi jalan menanjak.
.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang akan diangkat penulis berdasarkan penjabaran dari

latar belakang di atas adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang kit konversi sepeda listrik yang mampu
mempertahankan performa sepeda pada medan menanjak?

2. Bagaimana menentukan konfigurasi sistem kit konversi yang optimal?

3. Bagaimana menganalisis kebutuhan daya sepeda listrik hasil konversi agar

sesuai dengan medan menanjak?
I.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut:



1. Penelitian ini difokuskan untuk perancangan kit konversi sepeda listrik yang
digunakan pada medan jalan menanjak.

2. Rancangan kit konversi ini dikhususkan untuk sepeda MTB (Mountain Bike)
dengan jenis rangka hard tail.

3. Rancangan kit konversi ini dibuat dengan memperhatikan aspek teknis.
I.4 Tujuan dan Manfaat
Tujuan dari perancangan kit konversi ini adalah sebagai berikut:

1. Menghasilkan rancangan kit konversi sepeda listrik yang mampu
mempertahankan performa sepeda pada medan menanjak.

2. Menentukan konfigurasi sistem kit konversi yang optimal secara teknis,
meliputi pemilihan jenis motor, kapasitas baterai, dan sistem kendali.

3. Menyusun rancangan teknis kit konversi yang efisien dan sesuai untuk

diaplikasikan pada sepeda gunung (MTB) dengan jenis rangka hard tail.
Manfaat dari hasil perancangan kit konversi ini adalah sebagai berikut:

1. Memberikan referensi teknis dalam pemilihan konfigurasi sistem kit konversi
sepeda listrik yang sesuai untuk medan menanjak.

2. Menjadi solusi alternatif yang efisien dalam mengubah sepeda konvensional
menjadi sepeda listrik tanpa perlu membeli unit baru.

3. Sepeda listrik memiliki biaya operasional yang lebih rendah dibandingkan
dengan kendaraan bermotor sechingga diharapkan dapat mengurangi

pengeluaran masyarakat untuk transportasi sehari-hari.
IS Sistematika Penulisan

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.
BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

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

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.



BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi hasil dari perancangan dan jawaban
yang telah dirumuskan untuk penyelesaian masalah. berisi rangkuman hasil dari
proses perancangan serta rekomendasi yang diberikan sebagai tindak lanjut untuk
penyempurnaan dan pengembangan di masa mendatang.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN, berisi rangkuman hasil dari proses
perancangan serta rekomendasi yang diberikan sebagai tindak lanjut untuk

penyempurnaan dan pengembangan di masa mendatang.



