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RANCANG BANGUN UNIVERSAL CHASSIS
DYNAMOMETER PORTABLE BERBASIS NI DAQ USB-6008
MENGGUNAKAN SISTEM DIFFERENTIAL

Hanif Megantoro?, Hasvienda Mohammad Ridlwan?, Fajar Mulyana?
D Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Manufaktur;Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424
2 Jurusan Teknik Mesin; Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424

Email: hanif.megantoro.tm20@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Universal chassis dynamometer portable berbasis NI DAQ USB-6008
menggunakan sistem differential merupakan alat pengujian kendaraan konversi
listrik yang dirancang untuk memenuhi kebutuhan pengujian RPM, torsi dan daya
kendaraan yang universal dan portabel serta memiliki harga terjangkau. Dalam
proses rancang bangun, penelitian ini-menggunakan metode penelitian VDI 2221.
Universal chassis dynamometer portable dirancang dan_dianalisis simulasi
berulang menggunakan software Solidworks dan perhitungan manual sehingga
memenuhi standar keamanan dengan mempertimbangkan pemilihan dimensi
material, metode konstruksi, dan mekanisme rancangan: Langkah terakhir dalam
proses ini adalah produksi rancangan, yang kemudian digunakan dalam pengujian
performa kendaraan listrik. Hasil ‘pengujian kendaraan. listrik- menghasilkan nilai
keakuratan 95,12% - 99,234 jika dibandingkan dengan pengujian merek lain. Hasil
pengujian menghasilkan data = Kkecepatan _maksimum 80,01 km/Jam, daya
maksimum 3,175 kW, dan torsi-maksimum. 4,985 Nm. Skripsi ini menyajikan
kontribusi signifikan dalam pengembangan alat pengujian kendaraan konversi
listrik yang lebih efisien, efektif, dan terjangkau yang dapat mempercepat
pengembangan dan peningkatan kinerja konversi kendaraan listrik di industri
otomotif dan teknologi listrik.

Kata kunci: Chassis Dynamometer, Konversi Kendaraan Listrik, Solidworks, NI
DAQ USB-6008, Differential, dan'vVDI-2221.
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RANCANG BANGUN UNIVERSAL CHASSIS
DYNAMOMETER PORTABLE BERBASIS NI DAQ USB-6008
MENGGUNAKAN SISTEM DIFFERENTIAL

Hanif Megantoro?, Hasvienda Mohammad Ridlwan?, Fajar Mulyana?
D Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Manufaktur;Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424
2 Jurusan Teknik Mesin; Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424

Email: hanif.megantoro.tm20@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

A portable universal chassis dynamometer based on NI DAQ USB-6008 with
a differential system is a testing device designed for electric vehicle conversion,
aimed at meeting the needs for testing RPM, torgue, and power universally and
affordably. Throughout the design and development process, this study employed
the VDI 2221 research method. The portable universal chassis dynamometer was
designed and analyzed through repeated simulations using Solidworks software
and ‘manual calculations to ensure safety standards; considering material
dimension selection, construction methods, and design mechanisms. The final step
in this'process is the production of the design, whichristhen utilized in testing the
performance of electric vehicles. The testing results showed an accuracy of 95.12%
- 99.234% when compared with other brands. The tests yielded maximum speed
data of 80.01 km/h, maximum power of 3.175 kW, and maximum torque of 4.985
Nm. This thesis presents a significant contribution to the development of more
efficient, effective, and affordable electric vehicle conversion testing devices,
potentially accelerating the development and performance enhancement of electric
vehicle conversions in the automotive and electrical technology industries.

Keyword: Chassis: Dynamometer, Electric Vehicle Conversion, Solidworks, NI
DAQ USB-6008, Differential;:\\D1 2221.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Penelitian

Dalam upaya memenuhi kebutuhan “kendaraan listrik yang ramah
lingkungan dan efisien, pemerintah Indonesia mengambil langkah melalui
berbagai regulasi. Peraturan Menteri Perhubungan Republik Indonesia No.
PM 15 Tahun 2022, Rencana Umum Energi Nasional (RUEN) No.55Tahun
2020, dan Peraturan Presiden (PERPRES) No. 55, Tahun 2019, menunjukkan
komitmen pemerintah dalam mendorong percepatan program konversi
kendaraan listrik. Namun, Menteri ESDM Arifin Tasrif mengakui bahwa
konversi kendaraan-listrik-memiliki banyak hambatan; mulai dart regulasi,
fasilitas, hingga biaya konversi (CNBC Indonesia, 2023). Tenaga Ahli
Menteri ESDM Bidang Ketenagalistrikan Sripeni Inten menekankan bahwa
salah satu faktor penghambat konversi kendaraan listrik adalah tingginya
harga konversi (Direktorat Jenderal EBTKE - Kementerian ESDM, 2022).

Merurut Kepala Balai Besar Survei dan Pengujian Ketenagalistrikan,
Energi Baru Terbarukan: dan Konservasi Energi (BBSP KEBTKE) Senda
Hurmuzan dalam wawancaranya; biaya konversi sepeda motor menjadi
bermesin listrik adalah Rp 15-juta per unit, Jauh di atas harapan masyarakat
yang inginkan Rp 7 juta per unit (Kompas.com, 2023). Sripeni Inten kembali
berpendapat faktor yang membuat biaya konversi tinggi adalah harga baterai
dan uji tipe kendaraan. Beliau menjelaskan biaya uji tipe oleh pihak
kepolisian akan semakin tinggi jika tidak lulus pada tahap pertama; karena
motor yang diuji akan‘berulang kali dibawa dari tempat pengujian ke bengkel
(Katadata.co.id, 2022).

Peraturan Menteri Perhubungan Republik Indonesia terkait konversi
sepeda motor bahan bakar bensin menjadi sepeda motor berbasis baterai
menetapkan sembilan prosedur uji tipe kendaraan listrik yang harus dilakukan
olen Kemenhub; mulai dari kebisingan, efisiensi rem, kincup roda depan ,

klakson, lampu, berat, rasio daya mesin terhadap berat kendaraan, ban dan
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roda, spidometer, dan radius putar (KEMENHUB, 2023). Dalam konteks ini,
alat pendukung konversi dan pengetesan kendaraan menjadi sangat penting
untuk memastikan kendaraan listrik yang dihasilkan berfungsi dengan baik
dan memenuhi standar kinerja yang diharapkan (KEMENHUB, 2023).

Gambar 1. 1 Pengetesan Motor Listrik Konyversi
(Sumber: otomotif.kompas.com)

Dyno test atau chassis dynamometer berperan: krusial dalam
mengetahui performa dan kapabilitas fungsional kendaraan seperti membaca
nilai torsi, putaran ban, dan daya setelah konversi (Sumarsono, et al., 2023).
Namun fakta di lapangan menunjukkan, harga dyno test atau chassis
dynamometer yang mahal menjadi hambatan tersendiri. Di Indonesia, harga
dyno test khusus untuk motor berkisar antara 35 juta hingga 150 juta rupiah.
Mesin dyno test atau chassis dynamometer untuk kendaraan memang cukup
mahal, dengan harga berkisar antara 300 juta-hingga 900 juta rupiah untuk
mesin dyno test lokal, mulai dari 1 miliar hingga 3 miliar rupiah untuk mesin
dyno test dari luar negeri (Dynamometer Indonesia, 2021).

Gambar 1. 2 Dynamometer Motor dan Mobil

(Sumber: gridoto.com)
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Biaya jasa pengujian dengan dyno test untuk motor 150 cc berkisar 150-
250 ribu rupiah dengan waktu pengerjaan sekitar 15 menit, terdapat biaya
tambahan jika pemilik kendaraan ingin melakukan modifikasi (Grid Oto,
2017). Dynamometer yang beredar di_pasaran hanya sering ditemukan di
bengkel spesialis atau pusat penelitian dan pengembangan kendaraan karena
harga yang mahal. Alatiinisering kali memiliki ukuran besar sehingga tidak
fleksibel, selain itu alat ini juga bersifat tidak universal untuk tipe kendaraan
berbeda yaitu dynamometer tipe kendaraan motor tidak bisa untuk mobil dan
sebaliknya (LKS OTOMOTIF, 2021).

Dalam konteks ini, ‘penelitian tentang proses manufaktur universal
chassis dynamometer portable berbasis NI DAQ USB-6008 menggunakan
sistem differential sangat.relevan. Penelitian sebelumnya oleh Satriawan
dengan judul “Perancangan Sistem Dynotest Berbasis:Momen Inersia” pada
tahun 2023 dengan latar belakang yang hampir serupa ternyata menimbulkan
masalah baru yaitu alat uji dengan berat yang besar karena berat roller-nya saja
150kg (Satriawan, Akbar, & Nadliroh, 2023). Penelitian lainnya oleh Mahendra
dengan judul = “RANCANG BANGUN - ALAT UKUR DYNO
TEST/DINAMOMETER BERBASIS ARDUINO NANQO” pada tahun 2020
dengan latar belakang yang hampir sama-ternyata menggunakan microcontroller
arduino yang memiliki kapasitas dan kemampuan terbatas (Mahendra, 2020).

Alat ini dirancang untuk menawarkan solusi yang lebih ekonomis dan
efisien dalam pengujian performa kendaraan setelah konverst, sehingga dapat
membantu mengurangi biaya konversi, menjadi solusi yang inovatif serta
praktis untuk industrickenversi, dan mendukung pemerintah.Indonesia dalam
meningkatkan penggunaan energi terbarukan. Oleh karena itu, maka
perancangan alat universal chassis dynamometer portable menggunakan
metode VDI 2221. Metode ini merupakan metode pengembangan atau
perancangan produk yang membagi tahapannya menjadi empat fase; seperti
penjabaran tugas, perancangan konsep, perancangan wujud, dan perancangan
detail (Geramitcioski, Mitrevski, & Mijakovski, 2018).
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1.2. Rumusan Masalah Penelitian

Berdasarkan latar belakang yang telah dibuat, berikut permasalahan

yang berkaitan dengan penelitian ini:

1.

3.

Bagaimana rancangan universal..chassis dynamometer portable
dapat memenuhi-standar fungsional, universalitas dan portabel

untuk pengujian kendaraan roda dua dan roda empat?

Bagaimana rancangan universal ichassis dynamometer portable
dapat menguji performa kendaraan dengan akurat dan biaya

produksi yang terjangkau?

Apa saja-aspek teknis; desain, dan electrical yang perlu dianalisis
secara mendalam untuk.menciptakan konstruksi universal chassis

dynamometer portable?

1.3." Tujuan Penelitian

Berikut merupakan beberapa tujuan dari dibuatnya penelitian ini, di

antaranya adalah:

1.

Menghasilkan rancangan universal.chassis dynamometer portable
yang memenuhi standar fungsional, universalitas dan portabel
untuk mendukung. pengujian pada kendaraan roda dua dan roda
empat.

Menghasilkan rancangan universal chassis dynamometer portable
yang dapat memberikan hasil pengujian yang akurat namun
memiliki-biaya produksi yang lebih terjangkau.

Menganalisis aspek teknis, desain, dan electrical untuk konstruksi

universal chassis dynamometer portable.
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1.

1.4. Manfaat Penelitian
Berikut merupakan beberapa manfaat yang diharapkan dapat diperoleh

dari penelitian ini, di antaranya adalah:

1. Memberikan solusi inovatif untuk ‘mengatasi tantangan dalam

pengujian performa kendaraan konversi listrik,“khususnya dalam

hal biaya pengujian.

Mendukung pelaku  konversiv. kendaraan listrik  dalam
mengembangkan dan menguji kendaraan konversi listrik dengan

lebih hemat biaya dan lebih memiliki nilai universalitas.

Berkontribusi terhadap upaya pemerintah dalam mengurangi emisi
dan meningkatkan penggunaan: energi terbarukan = melalui

pengembangan infrastruktur- pendukung yang lebih baik.

1.5." Batasan Masalah
Berdasarkan masalah penelitian di.atas, maka dikembangkan beberapa
batasan agar penelitian lebih terfokus, di antaranya ialah:

Hasil desain, perhitungan, dan analisis: simulasi difokuskan pada
komponen universal chassis dynamometer portable untuk pengujian
performa kendaraan listrik roda dua dan roda empat.

Menggunakan sensor proximity, load cell,.dan NI DAQ USB-6008
sebagai komponen utama dalam sistem pengujian.

Mekanismekelistrikan dan pemrograman diikutsertakan namun

tidak akan dibahas'secara.terperinci.

Penelitian hanya memproduksi bagian utama universal chassis

dynamometer portable sebagai metode validasi rancangan.

Dalam validasi hasil, penelitian ini hanya menggunakan kendaraan

roda dua sebagai instrumen uji.
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1.7.

Asumsi Penelitian

Berdasarkan latar belakang di atas, dikembangkan beberapa asumsi

penelitian agar memberikan dasar pijakan yang kokoh bagi masalah yang

sedang diteliti, yaitu:

1.

Teknologi dan kempenen yang digunakan:dalam pengembangan
Universal-“chassis dynamometer portable tersedia “dan dapat

diakses.dengan mudah.

Standar dan regulasi yang berlaku di Indonesia untuk pengujian

kendaraan listrik akan tetap konsisten selama periode penelitian.

Penggunaan-universal-chassis-dynamometer portable tidak akan

mengganggu- Kinerja normal dari kendaraan yang diuji.

Hipotesis Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, dikembangkan beberapa hipotesis

penelitian agar memandu proses pengujian_dalam penelitian, di antaranya

ialah:

1.

3.

Terdapat hubungan *positif antara .desain universal chassis
dynamometer portable ‘'yang memenuhi standar fungsional,
universalitas, dan portabilitas dengan keberhasilan dalam menguji
performa kendaraan listrik.

Pengoptimalan rancangan universal chassis dynamometer portable
akan menghasilkan alat yang mampu menguji performa kendaraan
dengan-tingkat akurasi yang tinggi serta meminimalkan-biaya

produksi.

Variabel-variabel  teknis, desain, dan electrical yang
dipertimbangkan secara mendalam akan menghasilkan konstruksi
universal chassis dynamometer portable yang aman dalam

pengujian kendaraan.
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1.8. Sistematika Penulisan Skripsi

Sistematika penulisan pada skripsi perancangan ini terdiri dari lima bab

sebagai berikut:

1.

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini terdiri dari fatar belakang, rumusan. masalah tentang
merancang-Sebuah alat yang dapat memenuhi standar fungsional,
universal dan portable serta dapat menguji kendaraan perferma
kendaraan secara akurat meskipun memiliki biaya produksi yang
terjangkau, membahas batasan-batasan penelitian, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, dan sistematika penulisan yang menjadi dasar

penentuan adanya topik ini.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas-kajian literatur, landasan teori dan
penelitian yang terkait dalam pengembangan alat uji kendaraan
yang serupa namun memiliki aspek-aspek yang berbeda baik dari
cara, metode, atau alat yang digunakan.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan diagram alir penelitian, metode yang
digunakan, dan langkah-langkah Kkerja 'yang dilakukan dalam
merancang dan menganalisis universal chassis dynamometer

portable.
BAB IV-ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi pembahasan tentang desain dan analisis

konstruksi universal chassis dynamometer portable.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari hasil penelitian dan

saran untuk penelitian dan pihak terkait selanjutnya.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil-dari“perancangan universal chassis

dynamometer portable yang telah dilakukan adalah:sebagai berikut:

1. Rancangan universal chassis dynamometer portable. berhasil

dikembangkan sesuai kebutuhan. Alat. ini berfungsi dalam mengukur
RPM; mengukur torSi dan, mengukur daya kendaraan. Setelah proses
pengujian yang berlangsung selama 18,40 detik, diperoleh data kecepatan
maksimum 80,01 km/Jam, daya maksimum 3,175 kW, dan torsi
maksimum 4,985 Nm. Rancangan ini. berhasil memenuhi prinsip
universal dan portabel karena memiliki-mode pengujian motor dan mode
pengujian mabil, serta memiliki ukuran frame utama 630 mm x 1006,6
mm x 220 mm yang cukup kecil untuk sebuah dyno mode motor sehingga

memungkinkan pemindahan alat dengan mudah:

Rancangan universal chassis dynamometer portable berhasil
menghasilkan data pengujian akurat dengan.memiliki selisih 0,766% -
4,880% dari alat uji merek lain yang sudah beredar di pasaran. Alat ini
terbukti memiliki biaya produksi rendah sekitar tujuh juta lima ratus ribu
rupiah untuk mode pengujian:motor dibandingkan merek lain dengan
harga puluhan juta bahkan ratusan juta.

. Analisis" pembebanan universal chassis dynamometer portable telah

dilakukan melalui.proses simulasi Solidworks dengan menghasilkan nilai
tegangan maksimum 21.892 MPa, deformasi maksimum 0,0083 mm,
nilai ESTRN (Regangan) maksimum 0,0000454449 dan 8,2 angka
keamanan ketika diberikan beban 2 Ton secera keseluruhan atau 500 Kg
per roda kendaraan. Selain itu, desain sistem electrical mendukung
pengukuran dan kontrol yang akurat dibuktikan melalui nilai keakuratan

95,12% - 99,234 jika dibandingkan dengan pengujian merek lain.
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5.2. Saran

Saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai

berikut:

1. Alat ini menggunakan NI-DAQ-USB-6008+yang memiliki kekurangan

dalam pembacaan data12C.yang membuatnya kesulitan membaca nilai
dari load cell. Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan. NI-DAQ
USB-8451-atau versi lain yang lebih tinggi ke depannya dibanding
menggunakan arduine meskipun pada penelitian.ini kekurangan itu bisa

diatasi secara pendekatan Software.

Dalam proses validasi, terdapat keterbatasan alat ukur untuk kalibrasi dan
memvalidasi data yang dibaca. Maka dalam proses validasi keakuran data
rancangan ini, hanya membandingkannya dengan alat uji lain.
Membandingkan setiap ~parameter.-uji secara terpisah dengan
menggunakan alat ukur yang sesuai. akan-menghasilkan data yang lebih
akurat.

Dalam proses manufaktur, terjadi kesulitan dalam proses pembelian
material konstruksi' salah satunya adalah hollow. Meskipun dengan
spesifikasi saat ini yaitu ketebalan*2:mm sudah memberikan hasil yang
baik, penelitian selanjutnya disarankan untuk menggunakan material
dengan spesifikasi ketebalan lebih dari 2mm untuk hasil simulasi analisis
yang lebih baik dan lebih aman.
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Dok.2 Proses Pengujianu

DOKUMENTASI
Dok.1 Universal Chassis Dynamometer Portable
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Dok.3 Proses Pengecatan
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