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PENGUJIAN MOTOR BLDC 3.000 WATT PADA SEPEDA MOTOR
LISTRIK MENGGUNAKAN METODE TAGUCHI

Genia Auberta

Program Studi Manufaktur, Jurusan Teknik-Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JI.
Prof. G.A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425

E-mail:_génia.auberta.tm19@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Penggunaan motor DC brushless (BLDC) sangat diminati di industri kendaraan listrik. Ini karena
keunggulannya, yaitu efisiensi dan-rasio daya-yang tinggi-massa besar, mudah dikendalikan dan
memiliki usia lebih panjang karena tanpa brush. Dalam pembuatan motor BLDC sendiri, perbedaan
kombinasi poles dapat mempengaruhi nilai tegangan, arus, daya hingga efisiensi. Kombinasi yang
dipilih‘ialah 48 pole/54 slot, 50 pole/45 slot.dan 40 pole/36 slot karena topologi lilitan yang paling
mudah diaplikasikan. Dilakukan implementasi dari rancangan.ketiga kombinasi tersebut hingga
membentuk tiga buah prototipe BLDC. Penelitian ini ditujukan untuk melihat rata-rata daya yang
terpakai pada tiga sepeda motor yang terpasang ketiga prototipe secara aktual dengan tujuan untuk
mengetahui produk mana yang lebih optimum. Metode penelitian yang digunakan adalah Metode
Taguchi dengan karakteristik smaller is better agar mengoptimalkan proses pengujian teknis
sehingga tidak perlu menghabiskan banyak waktu dan biaya yang tidak diperlukan. Pengujian
dilakukan pada dua jenis medan jalan yaitu mendatar dan menanjak dengan sudut kemiringan 2° dan
4°. Menggunakan. Prototipe motor listrik yang digunakan dalam penelitian.ini memiliki jumlah pole
magnet yang berbeda yaitu prototipe 1 sebanyak 48 pole/54 slot, prototipe 2 sebanyak 50 pole/45
slot dan prototipe 3 sebanyak 40 pole/36,slot. Hasil pengujian menunjukkan bahwa rata-rata daya
keluaran terkecil berada pada 50 pole-magnet dengan: kondisi jalan datar dan jarak 180 m
menggunakan speed 2 dengan nilai rata-rata daya output.yaitu 238 Watt. Hal ini menunjukkan
bahwa jumlah magnet, medan jalan dan" jarak tempuh memiliki pengauh terhadap rata-rata daya
keluaran (output) mator listrik.

Kata Kunci: Motor listrik BLDC, Metode Taguchi, Pole Magnet, Medan Jalan;Jarak Tempuh, Rata-

Rata Daya Keluaran.
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PENGUJIAN MOTOR BLDC 3.000 WATT PADA SEPEDA MOTOR
LISTRIK MENGGUNAKAN METODE TAGUCHI

Genia Auberta

Program Studi Manufaktur, Jurusan Teknik-Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JI.
Prof. G.A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425

E-mail:_génia.auberta.tm19@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

In the world of electric vehicles, brushless DC motors, or BLDC for short, are in high demand. This
is dueto its benefits, including brushless construction, high efficiency and power ratio, huge mass,
and ease of control. Different pole combinations can have an impact on the voltage, current, power,
and efficiency of BLDC motors. The winding topology: is the most straightforward to utilize, hence
the combinations chosen are 48 poles/54 slots, 50 poles/45 slots, and 40 poles/36 slots. Three BLDC
prototypes were created by putting the designs for the three combinations into practice. In order to
determine which product is most ideal, this research.will.examine the average power consumed on
three motorcycles equipped with the three prototypes. In order to.optimize the technical testing
process so that it does not require a lot of time and unnecessary expenses, the Taguchi Method with
the characteristic of smaller is better was utilized. Two different types of road terrain-flat and uphill
with slope ‘angles of 2 and 4 were used for the tests. Each of the three electric motor prototypes
utilized in this study has a different number of magnetic poles: prototype 1 has 48 poles and 54 slots,
prototype 2 has 50 poles and 45 slots, and.prototype 3-has-40-poles.and 36 slots. According to the
test results, a distance of 180 m at speed 2.and 50.magnetic poles with flat road circumstances result
in the smallest average output power of 238'Watts. This'demonstrates how the quantity of magnets,
the state of the road, and the distance traveled all affect the average output power of electric motors;

Key Words: BLDC Electric Motor, Taguchi Method, Magnet Pole, Types of Road, Travel Distance,

Average Output Power
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BAB |
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Indonesia telah mengusulkan untuk mencapai.netral karbon pada tahun
2060. Hal tersebut didukung dengan emisi karbon dioksida (CO,) pada
tahun 2030 harus-dikurangi 45% dari tahun 2010, dan perluasan.energi
terbarukan _.di’ sektor _ketenagalistrikan, transportasi, dan industri
(Transparency, 2021).

Presiden negara Indonesia, Joko Widodo berencana ‘menjadikan
Indonesia sebagai salah satu pusat industri kendaraan listrik dunia(Fauzia,
2019). Kementerian Energi. dan'Sumber Daya Alam (ESDM) mendata pada
November 2022 terdapat kurang lebih 25.782 sepeda motor listrik di
Indonesia, baik kendaraan pribadi maupun konvensional(Giovani, 2022).
Selain menjadikan Indonesia sebagai salah satu pusat .industri, usaha
pemerintah lainnya untuk mendukung tercapainya netzero emission (netral
karbon) tertera pada Peraturan Menteri.Energi Dan Sumber Daya Mineral
Republik Indonesia Nomor 3 Tahun 2023 bahwa pemerintah akan
memberikan dana bantuan melalui bengkel konversi dimana paling sedikit
meliputi biaya untuk battery pack, brushless DC (BLDC) motor, dan
controller yang disesuaikan dengan-rincian kapasitas energi listrik pada
baterai dan daya motor (EBTKE, 2023).

Penggunaan motor.DC brushless (BLDC) sangat diminati-di industri
kendaraan listrik (Cahyadi~et+al;«»2019)...Hal~tersebut didukung oleh
keunggulannya dalam efisiensi dan rasio daya yang tinggi, mudah
dikendalikan dan memiliki usia lebih panjang karena tanpa brush. Salah satu
industri yang bergerak dalam bidang industri otomotif, PT XYZ
membutuhkan pelaksanaan inovasi produk untuk beradaptasi dengan
perubahan tersebut. Beberapa penelitian dilakukan untuk mengetahui

kebutuhan kendaraan di masa depan. Salah satu kajian yang dilakukan
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adalah kajian pasar kendaraan listrik pada Indonesia Electric Motor Show
2022 (IEMS). Dalam kunjungan tersebut diperoleh informasi populasi

kendaraan listrik roda dua di Indonesia, seperti terlihat pada Gambar 1.1.

gogee ORI

n 7,300

. < )

= VIAR = GESITS = VOLTA « UNITED » ECGO = SMOOT

* KYICO * SELIS « HONDA » RAKATA = NIU * GOGORO
s ELVINDO = ULTIMA = SDR = UWINFLY = MIGO « POLYTRON
* NIU " ALESSA ® BF GOODRICH = BENFLLI . TVS * FLECTRO

« JARVIS MOTO » ENERGIKVOLTS » DECO * YADEA WIAOTO

= SUNRACE s S\ SPORI " HIM ® ERODA ® ENERUGIKVOLTS & JERO

= YAMAHA * NIUN-LITE * MINERVA  MAGNUM = KEEWAY = Jw

" CAKRA
Gambar 1. 1 Populasi Kendaraan Listrik Roda Dua

Observasi dilakukan, dari 43 merek kendaraan listrik roda dua yang
beroperasi di Indonesia, tidak ada satu pun yang menggunakan motor
Brushless Direct Current (BLDC) lokal.mKandisi tersebut mendorong PT
XYZ berinovasi untuk menyelenggarakan pembuatan dan pengembangan
motor BLDC secara lokal khususnya motor BLDC dengan daya kontinyu
maksimal 3000W, karena pasar motor BLDC saat ini didominasi oleh motor

dengan daya output.2000W.

Dalam implementasi perancangan motor BLDC dengan daya kontinyu
3000 W, pada PT XYZ dibuatlah tiga prototipe dengan jumlah pole magnet
yang berbeda dimana jumlah prototipe 1 sebanyak 48 pole/54 slot, prototipe
2 sebanyak 50 pole/45 slot dan prototipe 3 sebanyak 40 pole/36 slot.
Kombinasi-pole yang dipilih berdasar pada topologi lilitan tiga fasa yang
paling mudah diaplikasikan (Soulard et al., 2004). Perbedaan pole ini

berpengaruh pada medan magnet yang mengacu pada kecepatan, torsi dan
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1.2

arus, dimana jumlah slot dan pole magnet yang lebih besar berkontribusi
pada nilai torsi yang tinggi (Kahar et al., 2022).

Kombinasi pole yang berbeda berpengaruh pada nilai tegangan, arus,
dan daya yang menurun tetapi meningkatkan-efisiensi (Irfan et al., 2020).
Sehingga ketiga prototipe. BLDC ketika diaplikastkan kepada sepeda motor
akan memiliki hasil yang berbeda terlebih dalam kebutuhan tenaga yang
cukup, besarnya tenaga sendiri dapat. dipengaruhi oleh kondist jalan _dan
kecepatan -berkendara«(Prasetyo et al., 2018). Oleh karena itu, perlu
dilakukan uji dinamik untuk mengetahui performa sepeda.motor listrik dan
menentukan daya yang dikonsumsi di jalan datar dan menanjak (Fadhli,
2018).

Penelitian ini bertujuan untuk melihat pengaruh rata-rata daya keluaran
atau kebutuhan tenaga pada elevasi atau-sudut kemiringan tertentu yang
lebih spesifik dipilih satu jalan mendatar.dan dua jalan menanjak dengan
sudut kemiringan 2° dan 4° yang didasari-dalam peraturan The American
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO)
dimana untuk jalan “perkotaan kemiringan jalan “maksimum yang di
rekomendasikan berada di angka 3% sampai 7% pada road slope (A. Polus
et al., 1998). Variasi jarak yang-digunakan pada penelitian ini sebesar 60
meter, 120 meter dan 180 meter dimana dijelaskan dalam kemiringan jalan
dibuat tidak boleh lebih dari 200 meter (PUPR, 2010). Penelitian ini
ditujukan untuk melihat rata-rata daya yang terpakai pada tiga sepeda motor
yang terpasang ketiga. prototipe secara aktual dengan..tujuan untuk
mengetahui produk manayang-ebih.optimum..Penelitian‘ini berfokus untuk
melakukan pengujian dengan menggunakan bantuan Metode Taguchi agar
mengoptimalkan  proses pengujian teknis sehingga tidak perlu

menghabiskan banyak waktu dan biaya yang tidak diperlukan.

Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang berkaitan dengan penelitian ini adalah:
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a.

1.

1.

Bagaimana hasil pengujian motor listrik BLDC dengan daya kontinyu
3000W untuk mendapatkan produk yang paling optimum dari
prototipe dengan jumlah pole magnet yang berbeda pada medan jalan
normal mendatar?

Bagaimana hasil pengujian metor listrik BLLDC-dengan daya kontinyu
3000W untuk .mendapatkan produk yang paling “eptimum dari
prototipe dengan jumlah pole magnet yang berbeda pada medan jalan

menanjak dengan kemiringan 2° dan 4°?

1.3 .Batasan Masalah

Batasan masalah dirumuskan sebagai berikut:

Penelitian dilakukan pada motor BLDC yang telah dirancang bangun
pada PT XYZ.

Tidak membahas mengenai.rancang-bangun dan pengujian pada
efisiensi tiap prototipe.

Motor yang digunakan adalah BLDC dengan daya kontinyu 3000 W
dengan jumlah "pole magnet pada prototipe 1 sebanyak 40 pole,
prototipe 2 sebanyak 48 pole dan prototipe 3 sebanyak 50 pole
Pengujian kendaraan“listrik roda dua pada jalan lurus dan elevasi

untuk mengetahui rata-rata.daya yang terpakai setiap prototipe.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian adalah sebagai berikut:

Menganalisis tingkat rata-rata daya keluaran hasil pengujian untuk
kondisi jalan mendatar dan menanjak pada sepeda motor listrik 3000
Watt dengan Metode Taguchi.

Menganalisis pemilihan sepeda motor listrik 3000 Watt yang paling
optimum dalam rentan daya keluar hingga 3000 Watt dengan Metode
Taguchi
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1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat pada penelitian ini adalah:

1. Membantu industri motor listrik, PT. X¥Z pada project divisi
Research and Development dalam rancang bangun.metor BLDC daya
kontinyu 3000 W' dalam pemilihan prototipe yang paling.optimum

2. Datashasil pengujian digunakan sebagai informasi untuk pemilihan

prototipe dengan perbedaan pole magnet yang.paling optimum

1.6° Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN

Bab ini terdiri dari latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah,

tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan metodologi penulisan.
BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi urailan landasan teori yang di gunakan. Landasan Teori dan
Kajian Literatur berasal dari~ jurnal »baik skala nasional maupun
internasional. Teori yang digunakan yaitu.mengenai motor BLDC dan

pengujian kendaraan motor listrik.
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan-Metode penelitian, alat penelitian dan.variable yang
digunakan pada pengujian motor BLDC dengan daya kontinyu 3000 W
melalui prototipe dengan perbedaan jumlah magnet dan jumlah lilitan kawat
yang berbeda. Pada bab ini juga memuat diagram alir penelitian dan

penjelasan diagram.
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Bab ini berisi data-data hasil pembuatan_motor listrik BLDC dengan daya

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
\ a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




eyieyer Labap yiuyaljod uizi eduey

o7
o
(1]
3
Q
c
=4
T
o
=]
=,
Q.
-]
=
=
m
=
c
=
=
o
=]
=
(1]
T
m
=
=
=
Q
o
=3
<
Q
=
Q
-3
Q)
N—
o
=
o
Or
=
o
==
=
==
2
[
Q
o
=
—
-]
=
o
=
-
o

N
Ooo
BrF
Q =
5 @
Qe =
35S
=y =
i
=]
3 <
c Q
3 c
x> 3 3
o c
3 x
2§ 7
3 =%
3 5
= =
5
3388
B e S
= o
T
s 53
2 =]
S8 g
< B
) 3
T
s QP
Q = |
o o
S =
'A_)' Y]
8 7
< o
w m
o S
c ¥ E
< =
c 2
=
203
> <
s o
= —
€9 3
= =
=
2. °
o S
S <
m —
3 8
5 &
o
z ¢
')
~ >
5 T
S
T =3
c £
= @
Q
=
~
)
=
~
Q
-,
o
s
o
3.
)
c
Q
=
w
=
S
~
[
3
')
w
o
()
2

X
m
=
8]
S
-+
Y

=5
m
x
0
S
-+
9
=
=
o
=l
-
®
x
=
=
<
®
Q
®
=
by
o
o
3
‘
-+
Y

—
o
Q
=
o
3
Q
3
(]
=
Q
c
(=
T
)
o
o
Q
Q
o
=
Q
-
o
c
7
o
c
=
c
=
==
Q
=
<
Q
-
=
w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
Q
=]
-
c
3
==
Q
=
Q.
o
=]
3
(]
=
<
m
o
c
-
=
o
=]
(%)
c
=
o
o
=

5.1

BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan mengenai.analisis rata-rata

daya keluaran (output) dari ketiga prototipe sepeda motor listrik dengan

daya kontinyu+3000 Watt menggunakan Metode Taguchi, dapat. diarik

beberapa kesimpulan seperti :

i’

Pengujian secara langsung membuktikan bertambahnya jumlah pole
magnet maka rata-rata_daya keluaran semakin kecil. Hal_tersebut
terbukti dari hasil jalan mendatar prototipe 50 pole, 48 pole dan 40 pole
sebesar 238 Watt, 347.18 Watt,.dan 473.89 Watt. Semakin banyak
jumlah magnet pada penggunaan-torsi yang Sama akan membuat
kumparan menghasilkan medan-magnet yang lebih sedikit, semakin
sedikit medan magnet yang dihasilkan maka lilitan medan magnet lebih
kecil, sehingga kebutuhan daya menjadi lebih rendah. Pengujian secara
langsung juga membuktikan bahwa rata-rata daya keluaran semakin
besar pada medan jalan menanjak, dari hasil pengujian pada prototipe
yang terpilih yaitu 50 pole pada medan jalan mendatar sebesar 238
Watt, lalu pada jalan menanjak dengan sudut elevasi 2° sebesar 262.06
Watt dan pada jalan menanjak dengan sudut elevasi 4° sebesar 469.35
Watt. Oleh karena itu semakin tinggi sudut kemiringan jalan maka rata-
rata daya keluaran sepeda.motor listrik menjadi.semakin besar.

Penerapan Metode Taguchi pada“pengujian secara langsung sepeda
motor listrik pada medan jalan mendatar dan menanjak dengan sudut
elevasi sebesar 2° dan 4°, menghasilkan urutan faktor dari yang paling
berpengaruh yaitu jenis motor listrik, medan jalan, jarak dan level
speed. Sedangkan nilai optimum dari hasil pengujian dengan

karakteristik smaller is better pada Metode Taguchi yaitu jenis motor

57



epIeer LabaN NiwiMjod uizi eduey

undede ynjuaq wejep 1ul sijn} eA1e)] ynanjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uejwnwnbusw buese|iqg °z
eyie)er 1abap yiuwyalijod sefem buek uebunuaday) ueyibniaw yepn uediynbuad °q

*yejesew njens uenefun neje }nj uesijnuad ‘ueiode] uesijnuad ‘yeiwj efiey uesijnuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuada) ynjun efuey uediynbuad ‘e

a5
v
o
a]
T
&

—
)
)
Q9
>
Q
E
(]
=
Q
=
=
T
"d
n
o
o
Q
o
=
2
o
=
"d
3
=
=
c
=
g
Q
g
£
&
EX
&
=
T
o
3
m
>
n
o
-
=
2
o
=
Q.
o
=
3
3
s
o
Y
o
=
w
c
3
T
(]
-

58

listrik pada prototipe dengan jumlah 50 pole, medan jalan datar, jarak
60 meter dan level speed 2.

5.2 Saran
1. Perlu adanya penelltlan en
besarnya tegangan d dari baterai itu

/ : ta melakukan
saterai agar kualitas baterai terjamin, baik.

genai baterai, baik dari

penguuan terhad

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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