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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan merekayasa sistem tenaga hybrid 

paralel pada sepeda motor Honda BeAT 110 eSP. Sistem hybrid dirancang dengan 

menambahkan motor listrik BLDC 3000W yang terpasang pada velg belakang 

dengan modifikasi ulir 12 mm dan menggunakan bracket arm baja ringan setebal 6 

mm sebagai penopang. Penempatan controller dilakukan di bagasi motor, 

sedangkan baterai lithium 60V 27Ah diletakkan di bagian tengah dek pijakan kaki 

untuk menjaga distribusi beban tetap seimbang. Hasil pengujian menunjukkan 

bahwa sepeda motor hybrid ini mampu menempuh jarak hingga 92 km dalam sekali 

perjalanan melalui kombinasi tenaga bensin dan listrik. Torsi yang dihasilkan 

meningkat hingga tiga kali lipat dibandingkan kondisi awal. Konversi sistem 

menyebabkan penambahan berat sebesar 24 kg, sehingga total berat kendaraan 

menjadi 124 kg. Pengoperasian sistem kelistrikan dilakukan secara independen, 

sehingga sistem hybrid dapat dijalankan secara modular 

Kata Kunci: Honda BeAT, sistem hybrid paralel, BLDC, efisiensi energi, kalibrasi controller. 

ABSTRACT 

This study aims to design and engineer a parallel hybrid power system for the 

Honda BeAT 110 eSP motorcycle. The hybrid system was implemented by installing 

a 3000W BLDC electric motor on the rear wheel, utilizing a custom 12 mm thread 

modification and a lightweight steel bracket arm (6 mm thick) as support for both 

the motor and exhaust. The controller was placed inside the under-seat 

compartment, while a 60V 27Ah lithium battery was positioned in the center 

footstep area to ensure balanced weight distribution. Testing results showed that 

the hybrid motorcycle could travel up to 92 km per trip using a combination of 

gasoline and electric power. The torque output increased up to three times 

compared to the original engine. The conversion process added approximately 24 

kg, bringing the total weight of the vehicle to 124 kg. The electrical system operates 

independently from the original wiring, allowing the hybrid setup to function 

modularly. 

Keywords: Honda BeAT, parallel hybrid system, BLDC, energy efficiency, controller calibration.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Transformasi teknologi otomotif global saat ini difokuskan pada peningkatan 

efisiensi energi dan pengurangan emisi gas buang, seiring meningkatnya regulasi 

lingkungan dan kesadaran akan keberlanjutan[1],[2]. Sistem tenaga hybrid—

terutama yang mengintegrasikan mesin pembakaran dalam (Internal Combustion 

Engine/ICE) dengan motor listrik—menjadi solusi yang menjanjikan. Sistem ini 

memungkinkan pemanfaatan optimal dua sumber tenaga dengan prinsip kerja 

saling melengkapi: motor listrik mengambil alih saat beban rendah dan ICE 

beroperasi saat beban tinggi, sehingga meningkatkan efisiensi bahan bakar dan 

menurunkan emisi [3], [4]. Efisiensi ini diperoleh melalui sistem manajemen energi 

yang cerdas, distribusi torsi adaptif, serta penerapan teknologi regeneratif pada saat 

deselerasi [5], [6]. Permasalahan Terkait kendaraan perkotaan, jika diperhatikan 

dengan seksama sistem ini tidak hanya memenuhi tuntutan efisiensi energi, tetapi 

juga memberikan kenyamanan berkendara melalui akselerasi halus dan operasi 

mesin yang minim kebisingan. 

Di Indonesia, khususnya di kawasan urban dengan tingkat kemacetan tinggi, 

sepeda motor menjadi moda transportasi utama karena efisiensi, fleksibilitas, dan 

keterjangkauannya. Honda BeAT 110 eSP, sebagai skuter matik terlaris di 

Indonesia, telah menerapkan berbagai teknologi efisiensi seperti eSP, ACG starter, 

PGM-FI, dan V-Matic transmission yang menghasilkan konsumsi bahan bakar 

sekitar 45–48,5 km/liter dalam laporan Astra Honda Motor, 2023. Namun, potensi 

untuk mencapai efisiensi yang lebih tinggi masih terbuka, khususnya melalui 

integrasi sistem hybrid. Pendekatan sistem tenaga hybrid paralel, di mana motor 

listrik dan ICE dapat beroperasi bersamaan atau bergantian, dipandang relevan 

untuk kondisi stop-and-go di lalu lintas perkotaan Indonesia. Namun, penerapannya 

pada kendaraan roda dua seperti Honda BeAT memunculkan tantangan teknis 

seperti peningkatan bobot kendaraan, keterbatasan ruang, dan kompleksitas sistem 

kontrol daya [7].[8] 
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Studi sebelumnya banyak difokuskan pada pengembangan sistem hybrid 

untuk kendaraan roda empat, dengan dukungan arsitektur ruang dan beban 

kendaraan yang memungkinkan penggunaan baterai besar dan sistem kontrol 

kompleks [4], [5]. Sedikit penelitian yang mengkaji implementasi sistem hybrid 

paralel pada kendaraan roda dua, khususnya untuk kelas skuter ringan seperti 

Honda BeAT. Gap penelitian terletak pada minimnya eksplorasi integrasi sistem 

hybrid paralel pada skala dan konfigurasi sepeda motor urban yang memiliki 

keterbatasan ruang dan tuntutan efisiensi tinggi. Penelitian ini menawarkan 

kebaruan dalam bentuk desain konseptual dan evaluasi teknis sistem tenaga hybrid 

paralel khusus untuk skuter matik ringan, termasuk analisis manajemen energi dan 

implikasi kinerja terhadap efisiensi bahan bakar, akselerasi, emisi, dan kenyamanan 

berkendara. 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengevaluasi sistem tenaga 

hybrid paralel pada Honda BeAT 110 eSP sebagai alternatif solusi teknis yang dapat 

meningkatkan efisiensi energi, mengurangi emisi, dan mempertahankan 

kenyamanan serta performa kendaraan dalam konteks penggunaan urban. 

Penelitian ini diharapkan berkontribusi terhadap pengembangan sistem tenaga 

hybrid skala mikro yang fleksibel secara teknis dan ekonomis untuk sepeda motor 

ringan. Hasil penelitian juga akan memberikan masukan praktis bagi industri 

otomotif dan peneliti lain dalam merancang sistem hybrid yang kompatibel dengan 

kondisi operasional dan karakteristik kendaraan roda dua di negara berkembang 

seperti Indonesia. 

1.2 Rumusan dan Batasan Masalah 

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini, yaitu: 

1. Bagaimana sistem hybrid paralel dapat diterapkan secara teknis pada motor 

Honda BeAT 110 eSP? 

2. Apa dampak yang dihasilkan dari penerapan sistem hybrid paralel terhadap 

kondisi sebelumnya dengan mengacu, efisensi, kecepatan dan kenyamanan 

berkendara? 

3. Apa saja tantangan teknis dan rekayasa dalam pengembangan sistem hybrid 

paralel pada sepeda motor ringan, dan bagaimana solusi yang 
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memungkinkan? 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini, yaitu: 

1. Pada penelitian ini digunakan dengan menggunakan motor jenis BLDC Tipe 

hub merek QS Motor bertenaga 3kW 

2. Sumber tenaga yang digunakan menggunakan  baterai pack lifepo 4 dengan 

tenaga 60v, 27 Ah 

3. Penelitian dilakukan untuk mengetahui seberapa jauh penerapan sistem 

tenaga hybrid dapat membantu motor bensin. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari Penelitian ini, yaitu: 

1. Mendeskripsikan dan merancang model sistem hybrid paralel yang sesuai 

secara teknis pada motor Honda BeAT 110 eSP. 

2. Menganalisis dampak penerapan sistem hybrid paralel terhadap efisiensi 

bahan bakar, emisi gas buang, 

3. Mengidentifikasi tantangan teknis dalam integrasi sistem hybrid pada motor 

ringan serta merumuskan solusi berbasis rekayasa sistem yang aplikatif. 

1.4 Manfaat penelitian  

Manfaat yang dapat dijelaskan dalam tugas akhir ini adalah 

1. Mengetahui perubahan yang terjadi pada motor hybrid 

2. Memperoleh hasil data seperti emisi, kecepatan, jarak tempuh dari tenaga 

hybrid 

3. Menjadi referensi bagi penulis yang ingin  mengembangkan penelitian yang 

serupa 

1.5 Sistematika Penulisan 

1. BAB I PENDAHULUAN  

Pada bagian ini diuraikan latar belakang, rumusan masalah, batasan 

masalah,tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan. 

2. BAB II KAJIAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI  

Pada bagian ini diuraikan beberapa landasan teori dan hasil penelitian 

sebelumnya 
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3. BAB III METODE PENELITIAN 

Pada bagian ini akan diuraikan metode penelitian, spesifikasi peralatan yang 

akan dipakai dalam pengujian, cara pengujian, dan data yang diambil. 

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  

Dalam bab ini dibahas tentang perhitungan dan analisis dari data yang didapat 

dari hasil penelitian. 

5. BAB V PENUTUP 

Pada bagian ini berisi kesimpulan hasil penelitian serta saran saran konstruktif 

untuk penelitian selanjutnya. 

6. DAFTAR PUSTAKA 

Pada bagian ini berisi sumber sumber yang didapatkan dalam penulisan buku 

tugas akhir ini 

7. LAMPIRAN  

Pada bagian ini terdapat gambar-gambar ataupun data-data penting yang tidak 

dilampirkan didalam kelima bab diatas. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, pengujian, dan analisis terhadap sistem 

tenaga hybrid paralel pada sepeda motor Honda BeAT 110 eSP, maka diperoleh 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Rekayasa system hybrid berhasil dilakukan dengan modifikasi velg 

roda belakang pada bagian center dengan 3 ulir screw berukuran 12 

milimeter dan bantuan dari bracket arm tambahan, Bracket tambahan 

dibuat dengan bahan baja ringan ketebalan 6 milimeter, sebagai 

tumpuan BLDC Motor dan Penopang Exhaust, Penempatan controller 

terletak pada bagian bagasi motor, dan penempatan baterai berada di 

step depan pengemudi bagian Tengah guna memberikan distribusi 

beban yang merata. 

2. Penerapan sistem hybrid paralel pada sepeda motor Honda BeAT 110 

eSP menunjukkan peningkatan efisiensi bahan bakar yang signifikan, 

dengan jarak tempuh maksimum mencapai 92 km per pengisian daya 

dan bahan bakar, dibandingkan 38 km sebelum modifikasi. Kombinasi 

tenaga listrik dan mesin konvensional menghasilkan peningkatan torsi 

lebih dari tiga kali lipat pada RPM rendah, yang berdampak pada 

respons akselerasi yang lebih baik. Selain itu, hasil pengujian emisi 

menunjukkan bahwa saat menggunakan mode listrik, gas buang seperti 

CO dan HC tidak terdeteksi, mengindikasikan bahwa sistem hybrid ini 

berpotensi menurunkan emisi secara signifikan terutama pada kondisi 

stop-and-go. 

3. Integrasi sistem hybrid pada kendaraan ringan seperti Honda BeAT 

menghadirkan tantangan teknis seperti keterbatasan ruang pemasangan 

komponen, peningkatan beban kendaraan, dan kebutuhan kalibrasi 

controller yang presisi. Untuk mengatasi hal ini, dilakukan pendekatan 

rekayasa modular dengan sistem kelistrikan independen antara motor 
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listrik dan mesin bensin seperti yang tertera pada gambar 4.3(2). 

Strategi ini memungkinkan sistem bekerja secara paralel tanpa saling 

mengganggu, serta mempermudah perawatan dan penggantian 

komponen. Penempatan baterai dan controller juga dirancang untuk 

menjaga keseimbangan distribusi massa, sehingga tidak mengganggu 

stabilitas berkendara 

5.2 Saran 

Upaya pengembangan lebih lanjut dan penerapan sistem hybrid paralel yang 

lebih optimal pada sepeda motor ringan, berikut beberapa saran berdasarkan hasil 

pengujian dan pengalaman langsung selama penelitian: 

1. Gunakan Motor BLDC yang Mendukung Arah Putaran Dua Arah dan 

Self-Learning 

Pada prototipe ini, motor BLDC yang digunakan tidak mendukung 

pengaturan arah putaran melalui controller (self-learning), Di negara 

indonesia motor BLDC yang terkenal dan beredar di masyarakat ada beberapa 

tipe namun yang paling terkenal ialah merek, QS, YUMA, buatan cina, 

dikarenakan opsi yang ditawarkan hanya dua merek tersebut, pemilihan 

komponen dilakukan dengan mengamati penelitian sebelumnya dan 

pengamatan yang ada di lapangan, pada prototype sayangya motor 

mendukung pengaturan self-learning,  sehingga pengaturan arah putar 

dilakukan secara manual melalui perubahan Hall Shift Angle. Akibatnya, 

RPM sistem terbaca negatif dan menyebabkan motor bekerja berlawanan 

arah desain pabrik, menyebabkan patah as motor. Oleh karena itu, sangat 

disarankan memilih & meneliti motor BLDC yang sudah mendukung 

pengaturan arah putaran secara software dan memiliki fitur auto-detection. 

2. Siapkan Komponen Cadangan dan Dokumentasi Teknis Lengkap 

Prototipe sebaiknya dilengkapi dengan komponen cadangan (terutama motor, 

controller, dan baterai) serta dokumentasi wiring dan konfigurasi controller 

agar memudahkan troubleshooting jika terjadi kerusakan. 
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3. Perlu Pengujian Ketahanan Jangka Panjang 

Sistem hybrid paralel perlu diuji dalam kondisi penggunaan jangka panjang, 

termasuk beban penuh, tanjakan, dan lalu lintas padat. Ini penting untuk 

menilai umur pakai komponen rekayasa seperti arm, bracket, dan sistem 

kelistrikan. 

4. Rancang Sistem agar Modular dan Mudah Dibongkar 

Mengingat sistem hybrid masih dalam tahap pengembangan, maka desain 

komponen sebaiknya modular dan mudah dilepas-pasang. Hal ini akan 

mempercepat proses perbaikan dan iterasi desain ke versi berikutnya. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 komponen pendukung motor hybrid 
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Lampiran 2 Pengujian Baterai  

 

Lampiran 3 Pengujian Emisi 
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Lampiran 4 Pengujian Torsi & Akselerasi Menggunakaan Dyno Test 

Lampiran 5 Proses pengujian distribusi beban & throttle  menggunakan  

software web MATLAB 
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Lampiran 6 Proses Perancangan Prototype 

 

Lampiran 6 Gambar 6.1  menunjukan Pemolesan Left cover BLDC guna 

menghubungkan anatara BLDC dan velg belakang 

 

Lampiran 6 Gambar 6.1 pembuatan drat velg 
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Lampiran 6 Gambar 6.3 pembuatan drat pada left cover BLDC 

 

 

Lampiran 6 Gambar 6.4 pengujian kecocokan left cover dengan Velg  
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Lampiran 6 Gambar 6.5 BLDC yang terpasang sempuran dengan Custom Arm 
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