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ABSTRAK

Pengembangan kendaraan listrik khususnya Sepeda Motor Listrik menjadi salah
satu program pemerintah Indonesia. Sepeda Motor Listrik cocok untuk digunakan
di perkotaan. Hanya saja, jika dihadapkan dengan kondisi tanjakan tertentu motor
listrik yang digunakan pada sepeda motor listrik akan mengalami beban lebih. Hal
ini merugikan terlebih terdapat regulasi pembatasan jumlah daya bagi pelaku
konversi sepeda motor listrik yaitu Permenhub No 65 Tahun 2020. Pada penelitian
ini akan dilakukan uji coba pengembangan sepeda motor listrik dengan dua motor
listrik BLDC yaitu Hub Drive dan Mid Drive dengan sistem pengontrol realtime
menggunakan Arduino UNO dan perangkat komputasi menggunakan Radxa Rock
3A. Hasil penelitian menunjukkan bahwa motor pembantu dapat mengurangi beban
pada motor utama sebesar 55%, Algoritma PID yang diterapkan pada kontroler
tidak memberikan perbedaan signifikan, hanya berdampak 1% dibandingkan tanpa
kontroler. Sehingga dapat dismpulkan, penggunaan mesin ganda pada Sepeda
Motor Listrik dapat mengurangi beban pada motor penggerak utama.

Kata kunci: BLDC Motor, Arduino UNO, Radxa Rock 3A, Sepeda Motor Listrik,
Fuzzy Logic
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ABSTRACT

The development of electric vehicles, particularly electric motorcycles, is one of the
programs of the Indonesian government. Electric motorcycles are suitable for use
in urban areas. However, when faced with certain uphill conditions, the electric
motors used in electric motorcycles may experience an overload. This is
disadvantageous, especially given the regulation limiting the power capacity for
electric motorcycle conversion, namely Permenhub No 65 of 2020. In this study,
trials will be conducted to develop an electric motorcycle with two BLDC motors,
specifically a Hub Drive and a Mid Drive, with a real-time control system using
Arduino UNO and computing devices using Radxa Rock 3A. The results of the study
show that the auxiliary motor can reduce the load on the main motor by 55%. The
PID algorithm applied to the controller does not provide a significant difference,
impacting only 1% compared to without a controller. Therefore, it can be
concluded that the use of dual motors in electric motorcycles can reduce the load
on the main drive motor.

Keywords: BLDC Motor, Arduino UNO, Radxa Rock 3A, Electric Motorcycle,
Fuzzy Logic
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BAB |
PENDAHULUAN

.1 Latar Belakang

Kendaraan listrik mengalami peningkatan peminat pada tahun 2020 hingga
2022 [1]. Salah satunya yaitu sepeda motor listrik yang mengalami
peningkatan sebesar 13 kali lipat. Selain sepeda motor listrik yang murni
dari pabikan, terdapat juga sepeda motor listrik hasil konversi dari sepeda

motor mesin pembakaran dalam.

Sepeda motor listrik menjadi salah satu transportasi yang sedang diminati
oleh masyarakat perkotaan [2]. Kota Bandung merupakan kota dengan
topologi daerah berupa jalan datar dan menanjak. Untuk sepeda motor
listrik pabrikan kondisi medan seperti ini sudah diperhitungkan oleh
produsen, tetapi untuk sepeda motor listrik hasil konversi perlu dilakukan

beberapa penyesuaian.

Untuk sepeda motor konversi menggunakan motor hub drive, terdapat
kendala yaitu spesifkasi motor tidak dapat direkayasa dengan bebas karena
motor hub drive menempel langsung dengan roda sepeda motor. Sehingga
performa sepeda motor listrik menjadi terbatas. Terlebih lagi terdapat
Permenhub Nomor 65 Tahun 2020 yang membatasi aturan konversi sepeda
motor listrik [3].

Salah satu solusi yang ditawarkan adalah dengan menambah motor bantu
yang dapat direkayasa untuk menutupi kekurangan dari motor hub drive
yang digunakan sebagai motor utama. Solusi ini sudah diterapkan pada
Mobil Tesla 3, dimana terdapat dua motor listrik yang bisa diatur

penggunaanya kapan kedua motor ini bekerja [4]



Gambar I-1 Posisi motor penggerak pada Tesla Model 3 2024 pada poin 2
dan5 [4]

Pada penelitian yang dilakukan Behzad Asaei dan Mahdi Habibidoost
(2013) Sepeda Motor Listrik Hibrida dengan menggunakan mesin
pembakaran dalam 125 cc untuk penggerak roda belakang dan mesin listrik
dipasang di hub roda depan bertipe BLDC hub drive 500W 48V 10A untuk
penggerak roda depan, mendapatkan hasil bahwa akselerasi dari nol hingga
60 km/jam ditingkatkan sekitar 46%. Hal ini menunjukkan penambahan
mesin bantu pada sepeda motor dapat meningkatkan performa sepeda
motor. Selain itu, tata letak mesin dapat dijadikan acuan dalam

mengembangkan sepeda motor mesin ganda.

‘ Final Drive ‘ Starter
‘ One-way clutch | Engine In-wheel Electric motor
é’ “é

‘ CvT |

Gambar 1-2 Diagram Blok Powertrain dari Hybrid Electric Motorcycle pada
penelitian Behzad Asaei dan Mahdi Habibidoost (2013) [5]



Dari uraian masalah diatas penelitian berjudul “Rancang Bangun
Purwarupa Sepeda Motor Listrik Mesin Ganda Paralel 1000W
Menggunakan Hub Drive dan Mid Drive dengan Tipe BLDC (Brushless
Direct Current) Motor untuk Pemakaian di Kota Bandung” ini bertujuan
untuk mendesain sebuah sepeda motor listrik yang disesuaikan dengan
karakteristik topologi Kota Bandung dan disesuaikan dengan Peraturan
Menteri Perhubungan Nomor 65 Tahun 2020 tentang Konversi Sepeda
Motor Dengan Penggerak Motor Bakar Menjadi Sepeda Motor Listrik
Berbasis Baterai [3].

1.2 Rumusan Masalah

Dari pembahasan latar belakang di atas, dalam penelitian tugas akhir ini

masalah yaitu:

1. Bagaimana rancangan mesin ganda paralel pada sepeda motor
konversi menggunakan Hub drive dan Mid drive ?

2. Bagaimana performa mesin ganda paralel pada sepeda motor konversi

menggunakan Hub drive dan Mid drive ?

1.3 Batasan Masalah

Pada penelitian ini didasari dengan Peraturan Menteri Perhubungan Nomor

65 Tahun 2020 Tentang Pedoman Umum Bantuan Pemerintah dalam

Program Konversi Sepeda Motor dengan Penggerak Motor Bakar menjadi

Sepeda Motor Listrik Berbasis Baterai [3]. Komponen utama dari sepeda

motor listrik berbasis baterai yaitu motor listrik penggerak, baterai, dan

sistem pengontrol.

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih

spesifik maka dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.

1. Tipe motor penggerak yang digunakan yaitu BLDC (Brushless Direct
Current) Motor jenis Hub Drive dan Mid Drive,

2. Konfigurasi powertrain mesin yang digunakan yaitu mesin parallel
seperti penelitian Behzad Asaei dan Mahdi Habibidoost (2013) [5] dan



Tesla Model 3 [4],

Penelitian ini berfokus pada perancangan sepeda motor untuk
pemakaian di Kota Bandung,

Penelitian ini menggunakan spesifikasi motor penggerak gabungan
dengan total daya pemakaian maksimal 2000W sesuai dengan
Peraturan Menteri Perhubungan Nomor 65 Tahun 2020 dan Permen
ESDM Nomor 3 Tahun 2023 dengan rincian Mid Drive 48V 1000W
dan Hub Drive 60V 1000W [3] [6],

Baterai yang digunakan disesuaikan dengan spesifikasi motor
penggerak yaitu jenis Li-PO 60V 22ah

Kontroler untuk mengatur kecepatan BLDC Motor
menggunakan controller sin-wave [7].

Kontroler untuk mengatur sinkronisasi motor listrik menggunakan
Arduino Uno.

Tuning sistem kendali PID dilakukan dengan mengambil referensi dari

penelitian terdahulu.

.4 Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari penelitian ini antara lain :

1.

Merancang purwarupa mesin ganda paralel pada sepeda motor
konversi menggunakan Hub drive dan Mid drive
Mengetahui performa mesin ganda paralel pada sepeda motor

konversi menggunakan Hub drive dan Mid drive



1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai
berikut.

BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang,
perumusan masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.
BAB Il 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 Il METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-
langkah penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta
perancangan sistem. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi hasil
pengujian pada sistem yang telah dibuat dengan tuntutan yang harus
dipenuhi.

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan yang diperoleh dari pengerjaan
tugas akhir yang telah dilakukan dan saran untuk penelitian yang lebih

lanjut.



