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ABSTRAK 

 

Meningkatnya popularitas kendaraan listrik di Indonesia juga mengacu pada pertumbuhan 

pasar mulai dari produksi dan pengembangan kendaraan listrik hingga suku cadangnya. 

Namun, pengembangan tersebut masih mengandalkan komponen dari luar negeri. 

Penelitian dilakukan bersama PT XYZ dan berfokus pada perancangan motor BLDC 

dengan daya 3000 W dan tipe hub sebagai dorongan untuk pembuka ekosistem produsen 

kendaraan listrik lokal di Indonesia. Perancangan motor BLDC dengan variasi jumlah 

pole magnet dilakukan untuk mendapatkan desain motor BLDC dengan performa terbaik 

yang sesuai dengan kebutuhan konsumen. Proses penentuan desain pada penelitian ini 

menggunakan House of Quality dengan melibatkan 3 alternatif desain, yaitu 40 poles, 48 

poles, dan 50 poles. Sedangkan pemilihan desain menggunakan matriks screening dan 

scoring dengan mempertimbangkan hasil simulasi software Ansys dan uji dynotest. 

Sehingga diperoleh bahwa desain terbaik dari motor BLDC tipe hub berdaya 3 kW yang 

sesuai dengan kebutuhan konsumen ialah desain dengan jumlah 50 poles karena 

mencapai daya output dan efisiensi tertinggi sebesar 4,66 HP dan 98,06 % pada simulasi; 

serta mencapai torsi tertinggi sebesar 17,51 Nm dan kecepatan sebesar 3102 rpm pada uji 

dynotest. 

 

Kata kunci: BLDC, hub, pole magnet, performa, dynotest  
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ABSTRACT 

 

The increasing popularity of electric vehicles in Indonesia also refers to market growth 

ranging from the production and development of electric vehicles to their spare parts. 

However, the development still relies on components from abroad. The research was 

conducted with PT XYZ and focused on designing a BLDC motor with 3000 Watt and hub 

type as an impetus for opening the ecosystem of local electric vehicle manufacturers in 

Indonesia. The design of the BLDC motor with variations in the number of magnetic 

poles was carried out to obtain a BLDC motor design with the best performance that 

suits consumer needs. The process of determining the design in this study uses the House 

of Quality by involving 3 alternative designs, which are 40 poles, 48 poles, and 50 poles. 

The design selection uses a screening and scoring matrix by considering the results of 

Ansys software simulations and dyno tests. It was found that the best design of a 3 kW 

hub-type BLDC motor in accordance with consumer needs was the design with 50 poles 

because it achieved the highest output power and efficiency of 4.66 HP and 98.06% in the 

simulation; and achieved the highest torque of 17.51 Nm and speed of 3102 rpm in the 

dynotest test. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

Pada bab ini dijelaskan mengenai latar belakang atau permasalahan yang 

terjadi sehingga tercipta tema penelitian dan diangkat menjadi judul penelitian. 

Selain itu, bab ini juga menjelaskan mengenai tujuan penelitian, manfaat 

penelitian, dan batasan dari penelitian.  

 

1.1. Latar Belakang 

Kendaraan listrik menjadi salah satu terobosan utama dalam pemanfaatan 

transisi sumber daya terbarukan dan menawarkan banyak solusi dari 

permasalahan lingkungan (EBTKE, 2022). Dalam hal itu, Indonesia tengah 

mengimplementasi dalam Perpres Nomor 55 Tahun 2019 mengenai penggunaan 

kendaraan listrik sebagai bentuk pengurangan penggunaan bahan bakar minyak 

(BBM) dan menjaga kualitas lingkungan (Zainal Ibad et al., 2022). Menurut data 

Kementerian Energi dan Sumber Daya Alam (ESDM), tercatat bahwa terdapat 

kurang lebih 25.782 unit kendaraan listrik roda dua hingga November 2022 

(Giovani, 2022). 

Peningkatan popularitas kendaraan listrik di Indonesia juga mengacu pada 

pertumbuhan pasar produksi dan pengembangan dari kendaraan listrik hingga 

komponennya ((KOMINFO), 2019). PT XYZ sebagai salah satu perusahaan yang 

bergerak di bidang industri otomotif dan berfokus pada supply produsen 

kendaraan melaksanakan pengembangan produk untuk dapat beradaptasi dengan 

perubahan tersebut. Salah satunya ialah pembuatan Motor Brushless Direct 

Current (BLDC), yaitu motor penggerak pada kendaraan listrik. Penggunaan 

motor BLDC sangat diminati di industri kendaraan listrik. Hal ini disebabkan oleh 

keunggulannya yang berupa efisiensi tinggi, rasio daya terhadap massa yang 

tinggi, kemudahan pengendalian, serta umur pakai lebih lama karena tidak 

menggunakan sikat (Cahyadi, 2019). 

Dalam mendukung pertumbuhan kendaraan listrik beberapa institusi 

pendidikan juga mulai berkontribusi, khususnya dalam bidang penelitian dan 
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pembelajaran, salah satunya ialah Politeknik Negeri Jakarta. Hal tersebut 

diperkuat dengan salah satu penelitian yang membahas mengenai pengujian 

performa kendaraan konversi listrik. Penelitian dilakukan dengan melakukan uji 

dynotest kendaraan listrik konversi melalui pengukuran rpm, torsi, dan power dari 

penggerak utama motor (Zainuri et al., 2022). Oleh karena itu, penelitian yang 

akan dilakukan dapat menjadi tahap awal pengembangan kendaraan listrik, 

khususnya pada bagian penggerak, yaitu motor listrik BLDC. 

Namun, pengembangan motor BLDC di Indonesia masih sangat terbatas 

dikarenakan masih mengandalkan komponen dari luar negeri (Faridhoni & 

Fahrizal, 2022). Fakta tersebut diperkuat dari data hasil kunjungan acara IEMS 

(Indonesian Electric Motor Show) yang merupakan pameran khusus mengenai 

ekosistem dan infrastruktur kendaraan listrik pada 30 September 2022 silam 

((Mediaindonesia.com), 2022). Dari kunjungan tersebut, penulis dan tim melihat 

bahwa dari 43 brand kendaran listrik roda dua yang terdistribusi di Indonesia 

belum ada satupun yang menggunakan motor BLDC dengan brand lokal.  

Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian bersama PT XYZ terhadap 

pengembangan motor BLDC. Penelitian berfokus pada perancangan motor BLDC 

dengan daya kontinyu maksimal 3000 W (3kW) sebagai bentuk penyelarasan 

terhadap Permen Perhubungan Nomor 65 Tahun 2020 terkait klasifikasi daya 

motor listrik maksimal 3kW untuk sepeda motor dengan isi silinder lebih dari 110 

cc hingga 150 cc. Adapun jenis motor BLDC yang dipilih ialah hub, yaitu motor 

yang penempatannya langsung pada hub roda atau velg kendaraan. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui performa motor listrik melalui 

perhitungan, analisis software, dan uji dynotest. Parameter nilai performa motor 

listrik tersebut meliputi daya output motor listrik, arus listrik, torsi, rpm, 

temperature, dan efisiensi. Penelitian ini berfokus pada tiga model konfigurasi 

dengan perbedaan jumlah pole magnet, yaitu 40, 48, dan 50. Perbedaan pole ini 

mempengaruhi medan magnet yang mengacu pada kecepatan, torsi, dan arus 

(Kahar et al., 2022).  
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1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dibuat, berikut permasalahan yang 

berkaitan dengan penelitian ini adalah:  

1. Bagaimana perancangan motor BLDC tipe hub 3000 W (3 kW) 

dengan perbedaan jumlah pole magnet yang sesuai kebutuhan 

konsumen? 

2. Bagaimana pengaruh desain motor BLDC hub 3 kW dengan variasi 

pole magnet yang dibuat terhadap performa motor berdasarkan 

simulasi dan uji kinerja? 

 

1.3. Batasan Masalah 

Berdasarkan pertanyaan penelitian di atas, dikembangkan beberapa 

batasan agar penelitian lebih terfokus, di antaranya ialah: 

1. Data perencanaan konsep yang digunakan berasal dari PT XYZ. 

2. Jenis motor yang digunakan adalah motor BLDC tipe hub dengan 

daya 3 kW. 

3. Tidak membahas mengenai pengujian dinamis pada motor BLDC tipe 

hub dengan daya 3 kW, khususnya terhadap medan jalan dan beban 

penumpang. 

 

1.4. Tujuan Penelitian 

Berikut adalah tujuan dari penelitian baik berupa tujuan umum maupun 

tujuan khusus, di antaranya: 

1.4.1. Tujuan Umum 

Mendapatkan hasil perancangan motor BLDC tipe hub berdaya 3 

kW dengan performa baik sesuai kebutuhan konsumen.  

1.4.2. Tujuan Khusus 

1. Merancang desain motor BLDC tipe hub 3 kW dengan jumlah 

pole magnet yang optimal untuk mendapatkan performa motor 

BLDC sesuai kebutuhan konsumen. 
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2. Mendapatkan hasil simulasi dan uji kinerja motor BLDC tipe 

hub 3 kW terhadap performa yang sesuai kebutuhan konsumen. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Berikut beberapa manfaat yg diharapkan berdasarkan penelitian ini adalah: 

1. Membantu PT XYZ pada project Department Research and 

Development dalam pemilihan prototipe yang memiliki performa 

paling sesuai untuk motor BLDC tipe hub dengan daya kontinyu 3 

kW melalui proses rancang bangun. 

2. Data hasil perancangan digunakan sebagai informasi untuk pemilihan 

prototipe yang memiliki performa baik sesuai dengan kebutuhan 

konsumen terhadap motor BLDC tipe hub 3 kW dari desain yang 

dipengaruhi oleh variasi jumlah pole magnet. 

3.  Data hasil perancangan digunakan sebagai bahan pengujian dalam 

penelitian prototipe motor BLDC tipe hub dengan daya 3 kW 

berdasarkan medan jalan dan beban penumpang. 

 

1.6. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan pada skripsi perancangan ini terdiri dari lima bab 

sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

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

tujuan pennelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi mengenai uraian landasan teori dan literatur yang 

digunakan. Landasan teori dan kajian literatur yang digunakan berasal dari 

jurnal baik skala nasional maupun internasional, buku, skripsi, peraturan 

pemerintah, dan sumber lainnya. Beberapa teori yang dibahas yaitu 

seputar motor listrik, motor BLDC, metode yang digunakan, dan 

pendukung data lainnya. 
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan mengenai metode penelitian dan spesifikasi teknis 

yang digunakan pada perancangan motor BLDC tipe hub 3 kW dengan 

perbedaan jumlah pole magnet. Pada bab ini juga memuat diagram alir 

penelitian dan penjelasan diagram secara rinci termasuk parameter-

parameter kebutuhan konsumen yang dikemas dalam spesifikasi teknis 

desain dan uji. 

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi data-data berupa hasil perancangan motor listrik BLDC tipe 

hub 3 kW, perhitungan dan analisa software, serta nilai-nilai performa 

yang disesuaikan dengan kebutuhan konsumen berdasarkan rancangan 

perbedaan jumlah pole magnet. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian dan saran untuk peneliti 

pada penelitian selanjutnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan data dan analisis yang sudah dilakukan, berikut beberapa 

kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini, di antaranya: 

1. Berdasarkan kebutuhan konsumen, dilakukan perancangan motor 

BLDC tipe hub 3000 Watt dengan perbedaan jumlah pole magnet, 

yaitu 40 poles, 48 poles, dan 50 poles hingga diperoleh spesifikasi 

teknis desain seperti dimensi motor dan magnet, desain stator dan 

rotor, jumlah lilitan, kebutuhan kawat tembaga, pemilihan material; 

serta spesifikasi teknis uji seperti current density, flux density, 

temperature, kecepatan, daya ouput, jarak tempuh dan konsumsi 

daya sesuai ISO:23280 Tahun 2022. Dihasilkan bahwa setiap 

variasi memiliki kesesuaian terhadap perancangan, yaitu memiliki 

current density di bawah 5 A/mm2, flux density maksimal 1,9972 

Tesla, dan temperature dibawah 120oC. 

2. Berdasarkan hasil simulasi terhadap performa, khususnya pada 

kecepatan, daya, torsi, dan efisiensi, yang dilakukan pada simulasi 

software Ansys diperoleh bahwa pengaruh adanya variasi pole 

magnet mengakibatkan variasi 50 poles memperoleh daya output 

dan efisiensi tertinggi sebesar 4,66 HP dan 98,06 % pada simulasi 

diperoleh; serta mencapai torsi tertinggi sebesar 17,51 Nm dengan 

kecepatan sebesar 3102 rpm pada uji dynotest. 
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5.2. Saran 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, berikut beberapa saran yang 

dapat dilakukan untuk penelitian selanjutnya, yaitu 

1. Desain yang telah dirancang dapat dilakukan uji performa dan 

kinerja tambahan, seperti torsi cogging, steady current, dan 

parameter lainnya sehingga memperkaya analisa. 

2. Dapat dilakukan analisa sendiri terkait pengaruh proses manufaktur 

terhadap kinerja motor, khususnya efisiensi. 

3. Desain 1 dengan variasi 40 poles dan desain 2 dengan variasi 48 

poles dapat dikembangkan dengan fokus implementasi yang 

berbeda, seperti motor balap dikarenakan variasi 40 poles 

memperoleh kecepatan tertinggi ataupun implementasi lain yang 

sesuai dengan hasil performa dan karakterisik dari kedua desain 

tersebut. 

4. Data-data yang diperoleh dapat dikaji ulang terkait validasinya 

dengan pelaksanaan uji kelayakan terhadap standarisasi yang 

berlaku agar dapat masuk ke proses produksi massal secara 

manufakur lokal. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Perhitungan Spesifikasi Teknis Desain dan Uji 
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Lampiran 2. House of Quality 
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Lampiran 3. Perhitungan Hasil Rancangan terhadap Spesifikasi Teknis Uji 
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Lampiran 4. Tabel Perhitungan Hasil 

Parameter 

Desain 

1 

Desain 

2 

Desain 

3 Nilai 

Kepentingan 

Desain 

1 

Desain 

2 

Desain 

3 

40p 48p 50p 40p 48p 50p 

luas slot area 2 1 3 3,45 6,9 3,45 10,35 

slot fill factor 3 1 2 3,33 9,99 3,33 6,66 

average input current 2 1 3 5 10 5 15 

wire diameter 3 3 3 3,1 9,3 9,3 9,3 

height of magnet 3 3 3 3,1 9,3 9,3 9,3 

thickness of magnet 3 3 3 3,1 9,3 9,3 9,3 

width of magnet 3 2 1 3,45 10,35 6,9 3,45 

current density 3 2 1 4,95 14,85 9,9 4,95 

flux density 3 2 1 5 15 10 5 

output power 2 1 3 5 10 5 15 

input power 1 3 2 5 5 15 10 

efisiensi 2 1 3 4,95 9,9 4,95 14,85 

rated speed 2 1 3 4,95 9,9 4,95 14,85 

rated torque 1 3 2 5 5 15 10 

torsi 1 3 2 4,95 4,95 14,85 9,9 

temperature 1 2 3 5 5 10 15 

dyno daya output 2 3 1 5 10 15 5 

dyno torsi 1 2 3 4,95 4,95 9,9 14,85 

dyno kecepatan 2 1 3 4,95 9,9 4,95 14,85 

  40 38 45 TOTAL 169,59 166,08 197,61 

 

Kriteria Seleksi 

Desain 

1 

Desain 

2 

Desain 

3 Bobot 

Desain 
1 

Desain 
2 

Desain 
3 

40p 48p 50p 40p 48p 50p 

Fungsi 14 16 18 27% 2,92 3,33 3,75 

Kemudahan Manufaktur 5 3 4 16% 4,17 2,50 3,33 

Bobot 3 1 2 14% 5,00 1,67 3,33 

Cost 9 8 8 15% 5,00 4,44 4,44 

Efisiensi 9 10 12 27% 3,00 3,33 4,00 
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Lampiran 5. Dokumentasi 

 
Forum Group Discussion 

 

 
Uji Dynotest 

 

 

Lampiran 6. Gambar Kerja Desain Terbaik Motor BLDC Tipe Hub 3 kW 
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