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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 lithtum 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.


mailto:virgawan.adrian.noes.tm22@mhsw.pnj.ac.id

eyieyer uabap Niuyaijod wizi edue)

5T
b
(1]
3
Q
c
-4
T
Qo
=
—
Q.
)
=
3
(]
L
c
-
~
Q
=]
==
(1]
T
(]
=
=
=
Q
o
=
<
Q
=
Q
3
Q
—
-]
=
el
=L
=
()
=
=2
~
2
[
Q
(1]
=
—
-]
=
o
=
-
o

N
Qoo
o o
- m
Q =
5 Q
Qe s
35S
= =
e
323
o= Q
3 c
>3 2
Y c
E] =
£ 7
35 5%
3 s
= =
=
338
T &5
= ]
T
5 53
2 2
Seg
"< B
) 2
T
s QP
Q ~ |
o [}
S =
?.', )
8 ®>
< °
w m
o E]
c =
= =
c 4
= E
38073
3 <
i o
= —
= 3
= s
285
3. ©
o
s £
m —
3 8
5 B
o
g ¢
o
~ >
5 T
S
° =
c 4
= 3
i)
=
~
o)
=
~
S
-,
Q
[
o
=]
—
Q
e
Q
=
w
=
Q
-
o
3
')
w
o
()
2

X
)
E
8]
©
=3
)

e
Q
=
0
©
-+
o
3
=
o)
=
:
(1))
==
=,
=
<
(13
Q
[}
=
o
Q
=
Q
=
I
o

-
2
o
-
o
3

Q
3
[}
=

Q
c
o

T
w
(1)
o
o

a
o
=
o
-
o
c
w
o
c
=
c
=
~
o
-

<
o
-
=
-7
3
-
o
>

T
o
3
(]
=
n
o
>
-
c
3
=
o
=
Q.
o
=
3
[}
=

<
()
o
c
-
~
o
>
w
c
3
o
[}
-

KATA PENGANTAR

Puji serta syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT, yang telah
melimpahkan rahmat dan karunianya-Nya, sehingga:penulis dapat menyelesaikan
Tugas akhir yang berjudul “Rekayasa Sistem Tenaga Hybrid Paralel Pada
Skuter Matik Honda Beat110 Esp Untuk Meningkatkan Efisiensi-Energi Dan
Mengurangi Emisi” Skripsi ini disusun untuk memenuhi salah satu syarat'dalam
menyelesaikan studi Dipoma [ll.Program studi D-III Teknik Mesin Kampus Demak
jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta.

Penulisan skripsi ini tidak lepas dari bantuan berbagai pihak; oleh karena itupenulis

ingin mengucapkan terimakasih yang tiada terhingga kepada:

1. Allah SWT. Tuhan kita semua yang memberikan Rahmat dan karunia kepada
penulis sehingga dapat memunculkan ide yang brilian untuk merancang dan
menyelesaikan tugas akhir

2. Kedua orang tua yang telah memberikan doa, materi dan semangat kepada

penulis sehingga tugas akhir ini dapat diselesaikan

3. Bapak Dr. Eng. Muslimin, S.T.; M.T.;IWE seclaku Ketua Jurusan Teknik Mesin
Politeknik Negeri Jakarta dan desen pembimbing yang telah memberikan
bimbingan dalam penyelesaian tugas akhir ini

4. Bapak Ir. Edy Ismail, S,Pd., M.Pd. selaku Ketua Program Studi Teknik mesin
Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta yang telah memberikan
bantuan dalam mengarahkan dalam pelaksanaan skripsi ini

5. Bapak Rouf Muhammad, S:Ts:M. T selaku dosen pembimbing yang telah
memberikan bimbingan dalam penyelesaian skripsi ini

6. Bapak Hamid Ramadhan Nur, S.Pd., M.Pd selaku dosen pembimbing yang
telah memberikan bimbingan dalam penyelesaian skripsi ini

7. Rekan-rekan karyawan PT Adam Opel yang telah membantu dalam pembuatan

dan memberikan dukungan dalam perancangan

Vi



8. Rekan rekan program studi D-III Teknik mesin kampus demak yang telah

membantu dan memberikan dukungan dalam proses pembuatan

T K
)
~
a]
©
&

epieser HaBaN YiwysHod uizi eduey

undede ynjuaq wejep 1ui sijn} ef1ey Yyninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep uewnwnbuaw buese|iq ‘'z

POLITEKNIR

ejie)er Mabap yiuyalijod sefem buek uebunuaday) ueyibniaw yepn uediynbuad °q

*yejesew njens uenefun neje ynyj uesijnuad ‘ueiode] uesinuad ‘yeiw| efiey uesijnuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuada)] ynjun efuey uediynbuad ‘e

NEGERI
JAKARTA

—
S
g
o
=
Q
3
m
=)
Q
(]
o
e}
wn
m
o
o
Q
)
-
g
o
=
w
o
=
-
(=
-
g
o
ad
£
s
5
8
=]
T
o
3
m
=
n
o
-
-~
(=
E
)
=
o
)
=
3
2
-
o
Y
o
=
w
=
3
o
m
-




eyieyer uabap Niuyaijod wizi edue)

5T
b
(1]
3
Q
c
-4
T
Q
=
—
Q.
o
=
3
m
-
c
-
~
Q
=
=
[}
T
o
=
=
=
Q
o
=
<
o
=}
Q
3
o
—"
[
-
el
=L
=
(1)
=
=2
~
2
[}
Q
o
=
—
o
=
o
.
-
o

N
Qoo
o ]
- m
Q =
= Q
Qe s
35S
=] =
s2F
=]
3 <
c Q
3 c
>3 2
o c
E =
267
35 5%
3 S
a =
=
338
T &5
= °
o
s 55
2 o
Seg
~
< B
) 2
o
s QP
Q S
9 o
3 =
g )
8 ®>
< °
w m
) -
c =
< =
c 4
= >
38073
> <
i o
- —
€9 3
= 5
285
2, ©
o =
S =
m —
3 8
5 5
°
g ¢
o
~ S
5 T
S
T =5
c 4
3 7y
i)
=
~
[
=
~
S
-,
Q
[
=
=]
—
Q
c
Q
=
w
=
Q
-
o
3
')
w
o
()
3

I
Q
=
2]
T
-+
Q

=X
m
=
0
©
-+
Y
3.
*‘
o
=k
:
®
L
=,
-
=
®
Q
D
=5
o
o
=
3
q
-+
Y

—
2
o
=~
o
3
Q
3
[}
=
Q
c
e
T
n
(1)
o
o
Q
o
=
o
Cd
Q
c
n
o
c
=
c
=
~
Q
=
<
Qo
-
=
=
3
-*
o
>
T
o
3
(]
=
o
o
>
-
c
3
ES
o
=
Q.
o
=
3
[}
=
<
()
o
(=
-~
-~
o
=
")
c
3
o
[}
-

DAFTAR ISI

HALAMAN SAMPUL..cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiittiieteiieeiistcisecsssscssscssscees i
HALAMAN PERSETUJUAN...ccciittittiiiiamtinnececeneeiecenecierieccsessscenecnnes ii
HALAMAN PENGESAHAN.........cccittecismiiinneneccisamsiinmccistineseesssccssessssssssasssaseses iii
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS .....coocuieenciitsnnecstisneecseeecsnnnesanne iv
ABSTRAK ..uuooiiiiiissiinensiineenneinnicsseisssecssessssesssessssesssassssessssssssssssesssbinesisassesssssss v
KATA PENGANTAR ......uiitenttnnecsstiesiinnecnnnessesssecssessssssssesssssesastnssibne vi
DAFTAR ISLiiiccitcaconnneiineeeestitineeettinneeecsseecssonsssascsssoscessssesssssncssssssssssssssssssssssns viii
DAFTAR TABEL ......uoouuiiitiisiinninsnccneecnecistnsseccssnsessessstecsstsossesiaecssnsessasssassssasens X
DAFTAR GAMBAR .....uuoiiiriintitecniiceessnnnssecssnsessesssnscsssssseccsassssscsstsessassssess xi
DAFTAR LAMPIRAN coedlN. ... ... BEE...BEL...W...... xii
BAB I PENDAHULUAN . e ol . ... H........ 1
L1 Latar BelaKang cooeeoioiiiiineeeeeeeeeeesiiinee e csfonnne s sdinaneseeshnaseseestaasneeeenes 1
1.2° Rumusan dan Batasan Masalaly...........cstti bbb 2
1.3 "Tujuan Penelitian........ooooiieiie e i done e e e 3
1.4° Manfaat penelitlan .......eecueeeieeeireeeeeesseeeiseesaesssnansseeeseenssasibneannssasasssaanseeneess 3
1.5 "Sistematika PemUlISAN. .....cc.oiiiiiiie it eies e steenesneesneannasneasnesnesnnaneeeneens 3
BAB II' TINJAUAN PUSTAKA 2534 ... 5
2.1 Transformasi Teknologi Otomotif Menuju Sistem Tenaga Ramah
Lingkun$a®@ .......... N B B B 4 0 B N ... . 5
2.2 Sistem Hybrid Paralel: Prinsip Kerja dan'Keunggulannya.......................... 6
2.2.1 Prinsip Kerja Sistem Hybrid Paralel 7
2.2.2  Algoritma Manajemen Energi Berbasis Sensor 7
2.2.3 Keunggulan Sistem Hybrid Paralel 8
2.2.4 Fleksibilitas dalam-Pengaturan Desain untuk KendaraanRingan ........ 9

2.3 Desain Energi dan Optimasi Komponen dalam Sistem Hybrid .................. 9
2.3.1 Optimasi Ukuran Komponen dalam Sistem Hibrid 9
2.3.2  Pertimbangan Desain Mekanis 10
2.3.3  Peran Algoritma Manajemen Energi Cerdas 10

2.4 Kendaraan Skuter di Wilayah Urban: Studi Kasus Honda BeAT 110 eSP 10
2.4.1 Tinjauan Desain Eksisting Honda BeAT 110 eSP 11
2.4.2 Rasional Integrasi Sistem Hibrid Paralel 11

viii



eyieyer uabap Niuyaijod wizi edue)

5T
b
(1]
3
Q
c
-4
T
Qo
=
—
Q.
)
=
3
(]
L
c
-
~
Q
=]
==
(1]
T
(]
=
=
=
Q
o
=
<
Q
=
Q
3
Q
—
-]
=
el
=L
=
()
=
=2
~
2
[
Q
(1]
=
—
-]
=
o
=
-
o

N
Qoo
o ]
- m
Q =
= Q
Qe s
35S
=] =
s2F
=]
3 <
c Q
3 c
>3 2
o c
E =
267
35 5%
3 S
a =
=
338
T &5
= °
o
s 55
2 o
Seg
~
< B
) 2
o
s QP
Q S
9 o
3 =
g )
8 ®>
< °
w m
) S
c =
< =
c 4
= >
38073
> <
i o
- —
€ 9o 3
= 5
285
2, ©
o S
S =
m —
3 8
5 5
°
g ¢
o
~ S
5 T
S
T =
c 4
3 7y
i)
=
~
[
=
~
S
-,
Q
[
=
=]
—
Q
e
Q
=
w
=
Q
-
o
3
')
w
o
()
3

I
Q
=
2]
T
-+
Q

L
Y
=
&
T
-+
Y
S
;
p)
=
:ﬂ
)
=
=
=
=
D
Q
[
=
e
Y
B
Y
q
-+
Y

—
2
o
=~
o
3
Q
3
[}
=
Q
c
e
T
n
(1)
o
o
Q
o
=
o
Cd
Q
c
n
o
c
=
c
=
~
Q
=
<
o
-
&
=
3
-*
o
>
T
o
3
(]
=
o
o
>
-
c
3
ES
o
=
Q.
o
=
3
[}
=
<
()
o
c
-~
-~
o
>
")
c
3
o
[}
-

2.4.3 Rasional Integrasi Sistem Hibrid Paralel 12
2.4.4 Tantangan Desain Mekanis dan Solusinya 12

2.5 Celah Penelitian dan Kebaruan Studi..........ccccceeviiniiiiiiniiiiiinieece 13
BAB III METODE PENELITIAN ....uuuiiiiiiiiissnnccniecsneicssnecsssesssssecssssscsssssssnes 15
3.1 Jenis Penelitian ...........oovevueeneesstih e ssstiiinn st e e e 15
3.2 Lokasi Penelitian ....... il e oo atBine i e 16
3.3 Tahapan Penelitian dan Rancangan Umum.........c..cocooeenenn il S, 16
3.4 Parameter yang Diamati dan Diukur...co. ool 16
3.5 Modelidan Rancangan Penelitian ..........cc...cooieeeiiiesoeiienieeieeieeieeeens b/
3.6 Teknik Analisis Data i oottt sbe e B 18
3.7 Spesifikasi Komponen Sistem Hybrid .......ccooo.. i 18
3.7.1  Motor Listrik BLDC Hub 18
3.7.2  Baterai 19
3.7.3 Controller & Debugging Configuration 20
3.7.4 Konfigurasi controller menggunakan Software VOTOL EM-V3....... 22
BAB IV PEMBAHASAN 30
4.1 PErancangan .....ccceeccieeeiieeeeiueeeaaueeeanseaaassnsesenneeereeensessasiianannnssasnessnsnassnssess 30
4.1.1 Modifikasi Arm dan Dudukan Knalpot 30
4.1.2 © Integrasi Sistem dan Wiring Diagram 30
4.1.3 ' Kesimpulan konfigurasi votol EM-V3 32

4.2 Analisis Dampak SYStem YD .ccveerresesseionsearsesuessseessssassesssesssaesssesesens 32
4.2.2 Pengaruh terhadap Emisi Gas Buang 33
4.2.3  Perbandingan Torsi Mesin Konvensional dan Mode Listrik ................ 33
4.2.5 Estimasi Jarak Tempuh Berdasarkan Mode Penggunaan.................... 34

4.3 Analisis Simulasi.Konsumsi Energi Dan Pembebanan Tambahan® Motor
Listrik Mode Hybrid.. .. s o O e 35
4.3.3 Estimasi Energi Total dan Efisiensi Sistem 37
4.3.4Distribusi Massa Tiap KOmponen...........ccoccveeeeiieecieeecieesie e 38
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ...iiiiiiinneecsneicsnecsssessssnecssssecsssescssses 39
5.1 KeSIMPUIAN.....cooiiiiiiiiiiie et 39
5.2 SATAN..c.eiiiiiiiieeee et s 40
DAFTAR PUSTAKA.....uutiittritticnneensnnessntesssiessssnesssssssssssssssssesssssssssssssssasssss 42
LAMPIRAN . ..ciiiiintiiitiensnteinsetessstecssssecsssnecsssnscssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssses 46




ejeyer L1abap yiuydljod uizi eduey

undede ynjuaq wejep 1ui sijn} ef1ey yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep uewnwnbuaw Buese|iq ‘'z

ejieyjer 1263 fiwya3ijod iefem Buek uebunuaday ueyibniaw yepny uediznbuad °q

*yejesew njens uenefun neje ynyj uesijnuad ‘ueiode] uesinuad ‘yeiw| efiey uesijnuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuada)] ynjun efuey uediynbuad ‘e

—
S
g
o
=
Q
3
m
=
Q
(]
o
e}
wn
m
o
o
Q
)
=]
g
o
=
w
o
=
-
(=
=
g
o
-
=
s
5
8
=]
T
o
3
m
=
n
o
-
-~
(=
3
)
=
o
)
=
3
2
<
m
o
L=
-3
o
=
w
=
3
o
m
-

T K
)
~
a]
©
&

DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Studi terdahulu tentang Sistem Hybrid pada Kendaraan Roda Dua................
. 1 Tahapan Penelitian da g ey,
dll

. 2 Parameter Pengu

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA



eyieyer uabap Niuyaijod wizi edue)

5T
o
(1]
3
Q
c
-4
T
Qo
=
—
Q.
)
=
3
(]
L
c
-
~
Q
=]
==
(1]
T
(]
=
=
=
Q
o
3
<
Q
=
Q
3
Q
—
-]
=
el
=L
=
()
=
=2
~
2
[
Q
(1]
=
—
-]
=
o
=
-
o

N
Qoo
o o
- m
Q =
5 Q
Qe s
35S
=] =
s2F
323
c Q
3 c
>3 2
Y c
E] =
267
35 5%
3 s
= =
=
338
T &5
= ]
T
5 53
2 2
Seg
"< B
) 2
(o d
s QP
Q ~ |
o [}
S =
;I.l' )
8 »7
< °
w m
o E]
c &£
= =
c 4
= =L
38073
3 <
i o
- —
€ 9o 3
= s
285
3. ©
o
s £
m —
3 8
5 B
o
z 8
o
~ >
5 T
S
T =
c 4
3 7y
i)
=
~
o)
=
~
S
-,
Q
=
o
=]
—
Q
e
Q
=
w
=
Q
-
o
3
')
w
o
()
2

I
m
=
2]
T
-+
Q

u
Y
=
g
T
-+
Y
§.
;
e
=
:
(1)
==
=
=
=
D
Q
[
:.
e
Y
B
Y
*
-+
Y

—
2
o
-
o
3
Q
3
]
=
Q
c
o
T
w
(]
o
o
a
o
=
o
-
Q
c
w
o
c
-
c
-
~
o
-
<
o
-~
=
=
3
-
-
=
T
o
3
[}
=
n
o
=]
-
c
3
==
o
=
Q.
o
=]
3
(]
3
<
o
o
c
-
-~
o
>
w
c
3
o
(]
-

Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR
1 Diagram Alir Penelitian.........cccceeveereinieniiiiienieniesceeeeeeesee e 15
2 Desain Motor HybIid ........coieeriiiieiiiniieeeneseeseceeeeeeeee et 17
3 Motor Listrik Tipe QS 3KW .ooueveoassiiii e i e eeteeeveeeniee e siee e 19
4 BMS JK 60V & Gambar Battery LI-ion 60v 27Ah e..coovenieniiiiiciienen, 20
5 Controller Votol EM_100 (source spare part gallery) ... e vereereenernene 21
6 Kabel Debugging & Software Votol Bagian Display........cci. fieeneenenne. 22
7 Halaman 1 Software VOTOL EM-V3 ....cccoooiiiiniiniinienieeie e svatiie e s e 23
8 Tampilan Software VOTOL Page 3 tii i eeeereneeieneeieneeeeieseeees st i 25
9 Controller Setting Halaman 2............ccheeiiie feeneienienieeieesieesie e a s 26
10 Software Votol EM-V3 Halaman Display........ci...bieeecereneenineeneneneenes 28
11 Halaman Port SEHING .eevveer.eereeeiiee et esieee e deee et et S eee e 29
I Pemasangan Controller .................ooitiemieeieene e iesiteeitesbeeecesbe e beba e eeeeeeens 31
2 kabel INput Controller ........ooueevveeideriueeiesiieese e deessteeieesneeeesanteseessbesneeeseens 31
3 Wiring Diagram Kelistrikan Moto Lisrik & System Control Hybrid .......... 32
4 Pengujian Torsi dan RPM ... b i e 33
5 Data Grafik Pengujian Torsi Motor Konvensional & Listrik............c......... 34
6 Grafik Tegangan Throttle Terhadap Waktu ..cic.........ciiin b i, 36
7 Grafik Arus dan Daya Terhadap Waktui.............fieiiin it 37

8 Distribusi Massa Tiap Komponen & Grafik Posisi Titik'Berat Berdasarkan

Sumbu (Sumber MATLAB) ...ccciiiitiiitiiieeitesteseeeiieaseeieeeeeseeesasiionnaseenseesibessnssnnessneenseens 38

Xi



POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 3 Pengujian Emisi..................

=: Lampiran 1 komponen pendukung motor hybrid..............ccccocoiininininnn.
, Lampiran 2 Pengujian Baterai............ccocvveuevervevseeceeeeerceeieseeeeseeeess s ses e

= Lampiran 6 Proses P

% web MATLAB..............

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

Xii



eyieyer uabap Niuyaiijod wizi eduey

5T
o
(1]
3
Q
c
=
T
o
=
=
Q.
-]
~
3
(1]
=
c
s
~
Q
=]
=
(1]
T
(]
=
=
=
Q
o
=
<
Q
=]
Q
3
Q
N—
o
-
o
of
=
()
=
=
~
2
[
Q
(1]
=
—
-]
=
o
=
-
Q

N
Qoo
o )
- m
Q =
] Q@
Qe s
35S
=5 =
2=
3 a3
c Q
3 c
>3 2
o c
5 =
£ 7
3 =%
3 5
= =
=
338
T e 5
= o
T
5 5 3
2 =]
S eg
"< B
0 2
on
s QP
Q =
o o
3 =
;I.J.‘ [
8 ®>
< o
w m
o 5
c =
c ]
= 5
3873
> <
i o
- —
€ 9o 3
= 5
285
3. °
o
s £
m —
3 &
5 B
o
g ¢
o
~ >
5
S
T =3
c 4
3 7y
i)
=
~
-
=
~
i)
-,
Q
[
o
=]
N—
Q
o
Q
=
w
[
S
~
[
3
o
w
=
()
=

I
)
=
2]
T
-+
Y

L
Y
=
2
T
-+
Y
S
;
o
=
:.
()
=
=
=
<
D
Q
[
=
e
Y
=
o
q
-+
Y

—
2
o
=y
Q
3
Q
3
(]
=
Q
c
o
T
7
o
o
o
Q
o
=
o
-
Q
c
7
o
c
=
c
=
~
Q
=
<
Q
-~
<
3
3
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
Q
>
-
c
3
==
o
=
Q.
o
=
3
(]
=
<
m
o
c
-
-~
o
=
(%)
c
3
o
(1]
-

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 tenagahybrid—
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 sepertti 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 kelaswskuter 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 solusiteknis 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 /ybrid 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
2
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memungkinkan?

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini, yaitu:

1.

1.3

Pada penelitian ini digunakan dengan menggunakan motor jenis BLDC Tipe
hub merek QS Motor bertenaga 3kW

Sumber tenaga yang digunakan‘menggunakan  bateraipack lifepo 4 dengan
tenaga 60v, 27 Ah

Penelitian dilakukan untuk mengetahui seberapa jauh pencrapan. sistem

tenaga hybrid dapat membantu motor bensin:

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari Penelitian 1nt, yaitu:

1.

1.4

Mendeskripsikan dan merancang model sistem hybrid paralel yang sesuai
secara teknis pada motor Honda BeAT 110 eSP.

Menganalisis dampak penerapan sistem hybrid paralel terhadap efisiensi
bahan bakar, emisi gas buang,

Mengidentifikasi tantangan teknis dalam integrasi sistem hybrid pada motor

ringan serta merumuskan solusi berbasis rekayasa sistem yang aplikatif.

Manfaat penelitian

Manfaat yang dapat dijelaskan dalam tugas akhir ini adalah

1.
2.

1.5

Mengetahui perubahan yang ‘terjadi pada motor hybrid

Memperoleh hasil data seperti emisi, kecepatan; jarak tempuh dari tenaga
hybrid

Menjadi referensi bagi penulis yang ingin mengembangkan penelitian yang

serupa

Sistematika Penulisan

BAB I PENDAHULUAN

Pada bagian ini diuraikan latar belakang, rumusan masalah, batasan
masalah,tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan.
BAB II KAJIAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI

Pada bagian ini diuraikan beberapa landasan teori dan hasil penelitian

sebelumnya



BAB III METODE PENELITIAN
Pada bagian ini akan diuraikan metode penelitian, spesifikasi peralatan yang
akan dipakai dalam pengujian, cara pengujian, dan data yang diambil.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASA

Dalam bab ini dibahas tentang g a"A dari data yang didapat

dari hasil penelitian.
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BAB YV
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.

Penerapan sistem hybrid paralel pada sepeda motor.Honda BeAT 110
eSP menunjukkan peningkatan efisiensi bahan bakar yang signifikan,
dengan jarak tempuh maksimum meneapai 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 /ybrid ini
berpotensi menurunkan emisi secara signifikan terutama pada kondisi
stop-and-go.

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 danweontroller 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:

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 protofype 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.
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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Perlu Pengujian Ketahanan Jangka Panjang

Sistem Aybrid paralel perlu diuji dalam kondisi penggunaan jangka panjang,

]
v
=
8]
S
v

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

menilai umur pakai komponen rekayasasseperti arm, bracket, dan sistem

kelistrikan.

aka. desain

pas-pasang. Hal 1
‘ﬁkutnya.
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Lampiran 4 Pengujian Torsi & Akselerasi Menggunakaan Dyno Test

I
o
=
2]
T
-+
o

I
)
x
A
T
-+
Y
§.
*‘
)
=
=.
)
x
=
x
=
[
Q
[
=
e
Y
=
o
1
-+
Y

eyieyer Labap yiuyaljod uizi eduey

Lampiran 5 Proses pengujian distribusi beban & throttle menggunakan

software web MATLAB
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Lampiran 6 Gambar 6.1 pembuatan drat velg

menghubungkan anatara BLDC dan velg belakang

6 Proses Perancangan Prototype

ampiran
Lampiran 6 Gambar 6.1 menunjukan Pemolesan Left cover BLDC guna

L
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Lampiran 6 Gambar 6.3 pembuatan drat pada /ef? 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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