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Perancangan Prototipe Bldc Pada Perangkat Konversi Skuter Hybrid
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ABSTRACT

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan rancang bangun BLDC yang sebagai
komponen utama dalam konversi sepeda motor skuter hybrid. Motor BLDC 1KW
dirancang sebagai plug-in powertrain yang disematkan di roda belakang sekuter
yang bertujuan untuk mengkonversi powertrain dari Internal Combustion Chamber
(ICE) menjadi Hybrid ICE-Elektrik. Motor BLDC dirancang berdasarkan hasil
observasi lapangan untuk disematkan pada motor sekuter kapasitas 110-150cc,
dengan spesifikasi motor BLDC yang sesuai adalah berdaya 1000W, tegangan kerja
48VDC dengan kecepatan putar maksimum 500Rpm. Tahap berikutnya dalam
perancangan BLDC yaitu menentukan jumlah kutub magnet (pole) untuk rotor,
perhitungan jumlah kumparan untuk stator serta spesifikasi kabel yang terkait
dengan kuat arus listrik yang dibutuhkan. Hasil yang didapatkan dari penelitian ini
adalah rancangan BLDC untuk konversi sekuter hybrid dengan spesifikasi 1000W
48VDC 520Rpm, 11 pole-pairs rotor dengan fluks magnet 0,00024 weber, 18
kumparan stator dengan 589 lilitan kawat tembaga 1mm, dan kuat arus 14,49A.
Berdasarkan perhitungan teoritis, motor BLDC akan mampu menghasilkan torsi
sebesar 13,52 Nm.
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PENDAHULUAN

Penggunaan kendaraan bermotor (teruutama
dengan mesin bakar) sebagai alat transportasi
utama memiliki efek yang kurang baik
terhadap lingkungan. Emisi gas buang
kendaraan bermotor menjadi salah satu
penyebab utama polusi udara atau emisi gas
rumah kaca, Gomez et al menyebutkan bahwa
Emisi gas rumah kaca dari mesin kendaraan di
enam negara dengan populasi kendaraan
terbesar diproyeksikan dapat mencapai 2,6
giga ton pada tahun 2030 (terjadi peningkatan
13-32% dari tahun 2020 ke 2030) apabila tidak
dilakukan mitigasi emisi pada populasi
kendaraan dengan mesin  bakar.(Gomez
Vilchez & Jochem, 2020). Salah satu solusi
terbaik untuk mengurangi emisi udara adalah
dengan konversi mesin kendaraan pembakaran
dalam (Internal Combustion Chamber / ICE)
ke mesin listrik (electric vehicle / EV) baik itu
listrik murni atau pun hybrid (Ehsani et al.,
2005).
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Plug-in Hybrid Electrial Vehicle (PHEV)
adalah  teknologi yang menggabungkan
kemampuan mesin ICE dan EV vyaitu dengan
cara menggunakan kedua mesin tersebut
sebagai sumber penggerak dalam satu
kendaraan (Ehsani et al., 2005), dengan
demikian PHEV  memiliki beberapa
keunggulan dari penggunaan kedua mesin
tersebut yaitu performa dan kemampuan
jelajah yang lebih baik dari EV, penggunaan
bahan bakar dan emisi gas buang yang lebih
rendah dari mesin ICE, ditambah dengan
pengembangan kemampuan regeneratif
braking (mengisi ulang saat pengereman)
baterai secara mandiri yang dihasilkan dari
pengereman.

Penyematan motor listrik pada kendaraan roda
dua hanya memiliki dua pilihan, yaitu
pemasangan pada roda depan sehingga sepeda
motor menjadi penggerak 2x2, dan penggerak
pada roda belakang. Umumnya pemasangan
pada roda depan diterapkan  dengan
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pertimbangan bahwa pemasangan tidak
memerlukan ubahan yang signifikan terhadap
sistem penggerak yang telah ada di sepeda
motor, namun di sisi lain penulis berpendapat
bahwa dengan penggunaan penggerak roda
depan pada sepeda motor akan mengurangi
tingkat kestabilan dan handling khususnya
pada saat berbelok dengan kecepatan cukup
tinggi atau di jalan berpasir. Disisi lain untuk
pemasangan pada roda belakang membutuhkan
banyak ubahan pada sistem penggerak
khususnya apabila menggunakan sepeda motor
jenis scooter.

Pada penulisan ini, penelitian fokus pada
perancangan motor penggerak elektrik dengan
tipe Brushless Direct Current (BLDC) yang
akan disematkan pada roda belakang sepeda
motor skuter konvensional dengan kapasitas
mesin 110-150CC untuk dikonversi menjadi
skuter hybrid. Perancangan ini bertujuan agar
perangkat konversi dapat diterapkan pada
skuter konvensional tanpa perlu melakukan
modifikasi pada rangka atau struktur utama
sepeda motor.

METODE PENELITIAN
Observasi

Observasi awal dilakukan dengan cara
mengumpulkan data secara langsung terhadap
struktur dan spesifikasi sepeda motor skuter
konvensional yang akan dilakukan konversi.
Hal ini bertujuan agar perancangan secara 3D
dapat dilakukan dengan penyesuaian dimensi
dan spesifikasi komponen-komponen
perangkat hybrid yang akan disematkan di
skuter uji.

Studi Kasus dan Studi Lapangan

Studi literatur dan studi lapangan dilakukan
dengan mempelajari jurnal-jurnal penelitian
terdahulu, contoh kasus dan kondisi nyata
terkait konversi motor hybrid yang pernah
dilakukan oleh peneliti lain di lapangan.

Pengumpulan Data

Pengumpulan data diawali dengan mengukur
dimensi dan menelusuri spesifikasi sepeda
motor uji, kebutuhan performa perangkat
hybrid hingga pengumpulan data dan
spesifikasi terkait motor BLDC yang sudah
ada di pasaran agar pengembangan perangkat
hybrid dapat lebih efisien dengan benchmark
terhadap produk yang telah tersedia.

Perancangan

Tahap pertama dalam perancangan Vyaitu
dengan melakukan perhitungan beban kerja,
menentukan spesifikasi komponen dan motor
BLDC berdasarkan kebutuhan beban Kerja,
yang selanjutnya dituangkan dalam desain 3D
motor BLDC. Perancangan juga meliputi
pemilihan material berdasarkan perhitungan
yang telah didapatkan.

Pelaporan

Pembuatan laporan  dilakukan  untuk
dokumentasi dan acuan pada pengembangan
penelitian di tahap realisasi selanjutnya.

PEMBAHASAN

Perhitungan Rotor

Untuk dapat menghitung pole diperlukan
beberapa parameter vyaitu frekuensi yang
mengacu pada spesifikasi motor BLDC di
pasaran dan kecepatan putar yang diinginkan,
maka dengan persamaan rotor diperoleh
jumlah pole magnet sebagai berikut:

p = (120 x f)/n
p = (120 x 50)/550

p = 11 pole-pairs magnet

Perhitungan Stator

Untuk dapat menghitung jumlah kumparan per
phase dibutuhkan nilai pole dan jumlah phasa.
Bldc merupakan motor listrik dengan 3 phasa
maka didapatkan nilai Nph sebesar 3, maka
dengan persamaan stator diperoleh jumlah
kumparan sebagai berikut:
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NS =p x Nph/2
NS=11x 3/2
NS = 17 kumparan

Besar Kuat Arus

Untuk mendapatkan nilai kuat arus diperlukan
nilai tegangan, daya motor, dan jumlah phasa,
dalam hal ini berdasarkan hasil observasi
penelitian terdahulu, peneliti memutuskan
untuk menggunakan motor dengan daya 1000
Watt, maka dapat diperoleh besar kuat arus per
phase sebagai berikut:

P =(V)/(\3) xI x cos/oip
Dengan:

P =P/Nph

P =1000/3 = 333,33 Watt
V =V/(H3)

V =48/(\3)=27,71 Volt

Maka, nilai besar kuat arus didapatkan sebesar:

=p/(v x cos[/f{)](p )
=333,33/(27,71x 0,83) = 14,49 A

Fluks Magnet

Dalam menentukan pemilihan magnet untuk
bldc 1000 watt tersebut mengacu pada produk-
produk yang telah dikembangkan dipasaran,
dalam perancangan awal ini peneliti memilih
jenis  magnet Neodymium N35 dengan
kerapatan fluks (B) = 1,2 T dan dimensi
magnet yang digunakan adalah (10 x 20 x 2)
mm. Luas penampang (A) = 10 mm x 20 mm
=200 [mm] 2 = 0,0002 m"2 dan untuk
nilai cos 6 = cos 0° = 1, sehingga persamaan
fluks magnet yaitu:

d=B x A x Cos 0
®=1,2 x0,0002 x 1
®=0,00024 weber

Diameter Kawat Stator dan Jumlah Lilitan
Diameter kawat mengacu pada tabel
Kemampuan Hantar Arus (KHA), dengan nilai
ampere sebesar 14,49 A maka diameter yang
didapatkan 1. Diketahui nilai dari E =28V, ¢ =
0,00048 Weber, Ns = 17, Nph = 3, maka
dengan persamaan jumlah lilitan pada stator
didapatkan sebagai berikut:

D=2x\(1/3,14)
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=2 x(1/3,14) = 0,69 mm

Jumlah lilitan:
N=E/(2x3,14xfx ¢ x NS/Nph)

N = 28/(2 x 3,14 x 50 x 0,00024 x 18/3)
N = 58 lilitan

Perhitungan Performa BLDC

Torsi

Untuk dapat menghitung besar torsi diperlukan
adanya nilai daya dan kecepatan. Untuk nilai
daya diperlukan konversi dari satuan Watt
menjadi HP, maka untuk memperoleh besar
torsi sebagai berikut:

P = 1000 Watt = 1,34 HP ; dengan: 1 HP =
745,7 Watt

N = 5250 konstan dalam satuan (HP) dan 975
dalam satuan (Watt)

n =520 rpm
T=(NxP)/n

T = (5250 x 1,34)/520
T =13,52 Nm

Faktor Efisiensi

Pada perhitungan kita dapat mencari ukuran
daya untuk membuat mesin dapat bekerja
dengan baik dan optimal, maka berdasarkan
persamaan:

P=VxI
P =48 (V) x 14,49 (A)
P = 695,52 Watt

Dengan nilai efisiensi:
n = (P_out)/(P_in) x 100% = n = 695,52/1000
x 100% = 69%

Konsep Desain Motor BLDC

Motor BLDC yang akan disematkan langsung
pada roda belakang sepeda motor skuter matic
dapat dilihat pada gambar 1.
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Gambar 1. Konsep Desain Motor BLDC
KESIMPULAN

Dalam penulisan ini didapatkan rancangan dan
spesifikasi motor BLDC yang dibutuhkan
untuk pengembangan perangkah hybrid sepeda
motor skuter yaitu 1000W 48VDC 520Rpm,
11 pole-pairs rotor dengan fluks magnet
0,00024 weber, 18 kumparan stator dengan
589 lilitan kawat tembaga 1mm, dan kuat arus
14,49A. Berdasarkan perhitungan teoritis,
motor BLDC akan mampu menghasilkan torsi
sebesar 13,52 Nm.
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