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ABSTRAK

RANCANG BANGUN SEPEDA KONVESIONAL MENJADI SEPEDA
LISTRIK BERTENAGA SURYA MENGGUNAKAN MOTOR
BRUSHLESS DC

(2025: xvi + 65 Halaman + Daftar Gambar + Daftar Tabel + Daftar Lampiran
I EEEEEEEEEE————
KAREL CHRISNOYV SINURAT
062230310478
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
PROGRAM STUDI DIII TEKNIK LISTRIK
POLITEKNIK NEGERI SRIWIJAYA

Kendaraan berbahan bakar alternatif merupakan jenis kendaraan yang beroperasi
dengan menggunakan sumber energi selain bahan bakar fosil. Kendaraan ini
biasanya lebih ramah lingkungan karena minim polusi dan limbah, Contoh dari
kendaraan ini meliputi kendaraan listrik, kendaraan hibrida listrik, dan kendaraan
tenaga surya.

Pengembangan dan penerapan kendaraan berbahan bakar alternatif yang ramah
lingkungan perlu menjadi fokus utama bagi pemerintah. Diperlukan sumber energi
pengganti yang mudah diakses, tidak mencemari lingkungan, dan mampu
mendukung pertumbuhan ekonomi masyarakat secara luas. Seiring dengan
meningkatnya ketidakpastian harga minyak bumi, kendaraan berbahan bakar
alternatif yakni kendaraan yang menggunakan sumber energi selain bahan bakar
fosil dan hal ini menjadi solusi yang semakin relevan. Contohnya adalah
kendaraan listrik.

Sepeda yang diuji menggunakan tenaga baterai lebih efektif daripada sepeda diuji
menggunakan tenaga Surya secara langsung. Sepeda yang diuji langsung
menggunakan tenaga surya kurang efektif karena tegangan dan arus yang
dihasilkan  oleh  Panel Surya kurang cukup untuk menggerakkan
sepeda.Berdasarkan hasil uji coba diatas panel surya pada sepeda akan lebih
berguna jika dipakai untuk mengisi daya pada baterai sehingga harus diposisikan
pada saat parkir supaya energi pada baterai sepeda dapat terisi dengan efisien.

Kata kunci : Sepeda Listrik, Baterai, Panel Surya
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ABSTRACT

DESIGN AND DEVELOPMENT OF A CONVENTIONAL BICYCLE INTO A
SOLAR-POWERED ELECTRIC BICYCLE USING A BRUSHLESS DC
MOTOR
(2025: xvi + 65 Pages + List of Figures + List of Tabels + List of Appendices
]
KAREL CHRISNOYV SINURAT
062230310478
DEPARTMENT OF ELECTRICAL ENGINEERING
DIPLOMA DIII PROGRAM IN ELECTRICAL ENGINEERING
STATE POLYTECHNIC OF SRIWIJAYA

Alternative fuel vehicles are types of vehicles that operate using energy sources
other than fossil fuels. These vehicles are generally more environmentally friendly
due to their low emissions and waste. Examples include electric vehicles, hybrid
electric vehicles, and solar-powered vehicles.

The development and implementation of environmentally friendly alternative fuel
vehicles should be a primary focus for the government. There is a need for
accessible, non-polluting alternative energy sources that can also support broad
economic growth. As the uncertainty of global oil prices increases, alternative fuel
vehicles — which rely on energy sources other than fossil fuels — are becoming an
increasingly relevant solution. One example is the electric vehicle.

In testing, bicycles powered by batteries proved to be more effective than those
powered directly by solar energy. Bicycles powered directly by solar panels are
less efficient because the voltage and current generated by the solar panels are
insufficient to power the bike. Based on the test results, solar panels on bicycles are
more beneficial when used to charge the battery. Therefore, they should be
positioned to charge while parked so the battery can be recharged efficiently..

Keyword : Electric Bicycle, Battery, Solar Panel

vii



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis panjatkan kepada ke hadirat Allah SWT, atas
rahmatnya telah memberikan hidayahnya kepada penulis dalam penyelesaian
penulisan laporan akhirnya yang berjudul “Rancang Bangun Sepeda Konvesional
Menjadi Sepeda Listrik Bertenaga Surya Menggunakan Motor Brushless DC”
dengan harapan dapat memenuhi sebagai syarat tugas akhir di Program Studi
Teknik Listrik Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Sriwijaya.

Tidak lupa terima kasih atas doa dan dukungan dari orang tua yang
senantiasa terus dipanjatkan agar penulis dapat diberikan kesehatan sehingga
mampu menyelesaikan laporan akhir ini.

Dalam pelaksanaan perancangan alat dan penyusunan laporan, penulis
mendapat bantuan yang membantu terselesaikannya penulisan laporan mulai dari
perencanaan hingga tersusunnya laporan. Untuk itu penulis mengucapkan terima
kasih kepada Para Pembimbing :

1. Bapak Nofiansah, S.T., M.T., Sebagai Pembimbing 1

2. Bapak Mohammad Noer, S.ST., M.T Sebagai Pembimbing 2
Tidak lupa terima kasih atas doa dan dukungan dari beberapa pihak sehingga
mampu menyelesaikan laporan ini. Untuk itu penulis juga mengucapkan terima
kasih kepada :

1. Kedua orang tua penulis yakni Papa Maralan Sinurat dan Mama Sondang
Simarsoit, beserta keluarga besar yang selalu memberikan doa, dukungan,
motivasi dan semangat, baik dalam bentuk materi maupun moral pada
penyusunan Laporan Akhir ini.

2. Bapak Ir. H. Irawan Rusnadi, M.T. selaku Direktur Politeknik Negeri
Sriwijaya.

3. Bapak Dr. Selamat Muslimin, S.T., M.Kom. selaku Ketua Jurusan Teknik
Elektro Politeknik Negeri Sriwijaya.

4. Ibu Lindawati, S.T., M.T.I. selaku Sekretaris Jurusan Teknik Elektro
Politeknik Negeri Sriwijaya.

viii



5. Ibu Yessi Marniati, S.T., M.T. selaku Ketua Program Studi Teknik Listrik
Politeknik Negeri Sriwijaya.

6. Seluruh Bapak dan Ibu Dosen Jurusan Teknik Elektro Program Studi
Teknik Listrik Politeknik Negeri Sriwijaya.

7. Bapak Nofiansah, S.T., M.T. selaku Pembimbing I Laporan Akhir yang
telah membimbing dan memberikan saran selama proses penyusunan
Laporan ini.

8. Bapak Mohammad Noer, S.ST., M.T. selaku Pembimbing II Laporan Akhir
yang telah membimbing dan memberikan saran selama proses penyusunan
Laporan ini.

9. Sahabat penulis yakni Muhammad Igbal, M. Zaidan Hafizh Muhammad
Yasir, Yudha Harya Aditya, Zenadine Amran Zidane, Ragil Alfarizi, M.
Faaza Hidayatullah, M Khalid Wibis, M. Akbar Bagaskara dan Willy
Dozen yang telah memberikan dukungan moril, membantu dalam
pembuatan laporan ini, dan selalu ada untuk mendengarkan keluh kesah
penulis.

10. Teman-teman seperjuangan kelas LD 2022, dan rekan Teknik Listrik Tahun
2022.

Saya menyadari dalam penyusunan Laporan Akhir ini masih banyak
kekurangan, baik dari materi maupun penyajiannya, meningat masih kurangnya
pengetahuan dan pengalaman. Untuk itu, saya mengharapkan kritik dan saran yang
membangun untuk pembelajaran kedepannya.

Saya berharap semoga Laporan Akhir ini dapat bermanfaat bagi rekan-rekan
mahasiswa, khususnya bagi mahasiswa Jurusan Teknik Elektro Program Studi

Teknik Listrik Politeknik Negeri Sriwijaya

Palembang, Juli 2025

Penulis



DAFTAR ISI

Hal

HALAMAN JUDUL ... Wi
HALAMAN PENGESAHAN. Ji
BERITA ACARA.... iii
HALAMAN SURAT PERNYATAAN.......... iv
MOTTO v
ABSTRAK vi
ABSTRACT vii
KATA PENGANT AR ... ccteteteteeeeeererenseeeessssessssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssses viii
DAFTAR LS. eeeireeeeeeeecreeeeereeesseeessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses X
DAFTAR GAMBAR........ccoeeeeerrrrreeereccssssssssseessssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssses xiii
DAFTAR TABEL ....... XV
DAFTAR LAMPIRAN ... ceeeereeeeeeeeeereeesseessssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses xvi
BAB I PENDAHULUAN......ccciiiniineinnissssssasesasssassssssssnsssssssssosasssassssssssasssasssnssses 1
1.1, Latar BelaKang .........ccoecieeiiiiiieiiecieeieeteee et 1
1.2, RumusSan Masalah ...........cooiiiiioiiiiieieeeeeeeeeee e e e 2
1.3, Batasan Masalah............ooooiiiiiioiiiiiieeeeeeeeeeeee e 3
1.4, Tujuan dan Manfaat ............ccceevverieeiieiieceeeeeecee e 3
R B U010 RS U U U 3
142, IMANTAAL <. eeaneanees 3

1.5. MeEtOde PenULISAIN ... e eeeeeeeee 3
1.5.1.  IMEtOAE LITEIATUL ... .. e eeeeeeeeeeeeeeeeees 3

1.6. Sistematika PENULISAN ......ovvvieiieiiieiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 4
BAB I TINJAUAN PUSTAKA......... .0
2.1, Sepeda ListriK.........coccoooiiiiiiiiiiiiiieciiece e 6



2.2, Panel SUIYa......cooooiiiiiiiiiie e 7
2.3, MOtor Listrik .......coooooiiiiiiiiiiieete e 9
2.3.1.  Cara Kerja Motor ListriK.........cccocveviierienierienie e 9
2.3.2. Beban MOtOT ....ccceecuieiieriieeiie ettt 10
2.33. Motor Listrik AC ....ooiiiiieee ettt 10
2.5.  Solar Charge Controller (SCC).........ccoooueiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee 16
2.6, Controller..........cooooiiiiiiiiii e 17
2.7, Bateraii......occooiiiiiiiiii e 18
2,71, Fungsi Baterai .......ccceeiiiiiiiieiieeeeeeeeecee et 19
2.7.2. JENiS BAteral .....ocvevuieiieiieieciieieeeeee e 19
2.8.  Prinsip Kerja Sepeda Listrik Bertenaga Surya..........cccceceeveveeveniennnne. 24
BAB III RANCANG BANGUN 25
3.1. Metode Perancangan .............ccocceecueeiieniieniienieeie et 25
3.2, Diagram BloK.......ccoooiiiiiiiee e 25
3.3, Diagram AN (FIOWCAGTT) .c.cueecueeiieiieee ettt 26
3.4. Diagram Rangkaian..........cccoccooiiiiiiiiiiiiinieeeeeeee e 27
3.5. Rancangan EleKtronik ............cccccovoiieiiiiiiiiiiese e 28
3.5.1. Rangkaian Solar Cell..........ccocovvevieniiniieiieeceeeeee e 28
3.5.2.  Rangkaian Baterai Lithium-Ion...........ccccccoevviveiinciiiiiiieieiee, 29
3.5.3. Rangkaian Controller...........ccccvevrievierienieniieieeie e 30
3.6.  Spesifikasi Peralatan ............ccccoceeeiiiviieriienieniecie e 32
3.6.1.  Panel SUIya .....occoeiiiieiee e 32
3.6.2. MOotor BLDC .....ooiiiieiieiicieeeeee ettt 34
IO J 00} 113 (0] | 1<) SR 35
3.6.4.  Baterai Lithium-Ion.........ccccoooiiiiiiiiie e 36
3.6.5.  Solar Charge Control..........cccccuveeiieriieriierieceeeeeere e 37
3.6.6. Gas/ TRIOLIE......couiiiiiiiieieieeee e 39
3.7, Pengujian Alat........cccooecieciiiiieiieeie ettt 39
371, Panel SUIYA c..ooovieiieieceeece ettt 39
3.7.2.  Solar Charge Control..........ccceceeiieiierieieeieee e 40
IR TR = T (< v SRR 41
374, Motor BLDC ...cooiiiiiiiiieeetee e 42

Xi



3.8.  Rancangan Jalur KeliStrikan ............cccoecvvevienieiieiiieie e 44
3.9.  Alatdan Bahan.........cccocoiiiiiiiiiiiieee 46
3.9.1. Daftar Alat. ..o 46
3.9.2.  Daftar Bahan .......c.cccoooiiiiiiiiie e 46
3.10. Rancangan Mekanik.........ccoccoeiiriiiniiiniiiee e 47
BAB IV PEMBAHASAN.....cooiiitininuinrintisnnisnsessiesessississississssssssssssssssssssesssees 51
4.1.  Hasil Perancangan.............cccoccvevueerieesieeieeiieieesieesieeseesve e eneeseeesenns 51
4.2, Spesifikasi SePeda........ccceecvieeiieriieriieiieeeeeieee e 51
4.3, Pengujian Alat.......cooccooiiiiiiie e 52
4.3.1. Daya terpakai pada motor BLDC ..........ccocoieiiiiiiiiieeeeeeeee 53
4.3.2.  Ketahanan Baterai.........c.cceeeeeiieiierieeieeieee et 57
4.3.3. Jarak Tempuh Maksimal Baterai ..........c..cceeceeiieiienieniieieeieee 59
4.3.4. Menghitung Waktu Tempuh .........cccoeiiiiiiiiiieieeeeeeeeee 59
4.3.5.  Pengujian Panel Surya.........ccocoveoieiieiiieiieee e 60
4.3.7. Menghitung Waktu Tempuh menggunakan Panel Surya................ 62
4.4. Hasil dan ANalisa.........ccccceeieriieiieiieciese ettt 63
44T HASTL ..t 63
4.4.2 ANALISA ..o 63
BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN..... . 64
5.1. Kesimpulan.. 64
320 SATAN....coiiiiiiii e e 64
DAFTAR PUSTAKA 54
LAMPIRAN

Xii



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.

DAFTAR GAMBAR

Hal
1. Sepeda ListriK.....oooieiieiieiie e 6
2. Panel SUTYa......oooiiiie s 7
3. Contoh Motor LiStrik ......cccoeoieiiiiiininininicicicicceeececseccces 9
4. Bentuk Fisik Motor BLDC.........c.cocooiiiniiiiiiiniiinencciceeee 15
5. Solar Charge COntrol............ccuuecoveeeieeeecieeieeecieesieeecee e svee e 16
6. Controller Motor DC .......ccccccoiiiiiiiiniiiiincncceccceeeeee e 17
1. Diagram Blok Sepeda ListriK..........cccceevvieiieciiecieenieniesieeee e 25
2. Flowchart Sepeda LiStriK .......cccoooveviiiiiiiieiieiieeceeceecee e 26
3. Rangkaian Control Sepeda.........ccccoevierienieiieeieeeceeeeeeee 27
4. Rangkaian Solar Cell untuk Rumah...........cccoooeviiininiiniieen. 28
5. Rangkaian Solar Cell untuk Sepeda........c.ccoocveiienienenieeieeeee. 29
6. Rangkaian BMS untuk Baterai Lithium-Ion...........cccccoeceninnennee. 30
7. Rangkaian Controller Sepeda..........ccceevieeieriieiieierieeieeeeeeeee 31
8. Panel SUIya......c.oocuieieieieee e 32
9. Nameplate pada Panel Surya..........cccccceevveveieiieiiecieeceeceeeee e 33
10. Bentuk Fisik Motor BLDC.........cccociiiiiiiiiniiiiinicncnicicneene 34
11. Nameplate pada Motor BLDC ...........coooiiiieiieeeee e 34
12. Bentuk Fisik Controller..........coccooeviviniiiieiiniiniinininencriccieees 35
13. Nameplate COntroller ............ccoeceieiieiieiieee et 36
14. Baterai Lithium Ion ........cccocoviiininininiiiiinncecccces 36
15. Solar Charge CORtrOL..............cccoueeeeveecieeiiieeieeeiieecee e saee s 37
16. Nameplate Solar Charge CORtrol ..............cocueeceeeevveesievenceeninennns 38
17. Kondisi Uji COba.......cccueiiieiiiiieiienieecieeeie e ne s 40
18. Pengujian SCC ......oooiiiiieiieeeeeeee ettt 41
19. Pengujian Bateral ........cccceeeiieiieiieieeieccee et 42
20. Pengujian Motor BLDC .......c.cooiiiiiiiieieeeeeee e 43
21. Rancangan Sepeda ListriK........ccocoieroiiniiioiieiieieceeecee e 44
22. Rancangan Box Kontrol...........ccocieiieiiiiiinieie e 45

Xiii



Gambar 3. 23. Hasil Rancangan Box Kontrol...........cccccceeviieiieniienieeniesee e, 45
Gambar 4. 1. Hasil Perancangan Alat............cocceeiiiriieiieiieieeeeee e 51
Gambar 4. 2. Pengujian Sepeda tanpa beban ...........cccecveveeiieiieciienienienieeieenenns 57

Gambar 4. 3. Pengujian sepeda dengan pengemudi

Xiv



DAFTAR TABEL

Hal
Tabel 3. 1. Spesifikasi Panel SUrya..........ccceeeveeeiieciieiieniecieceeeeeee e 33
Tabel 3. 2. Spesifikasi Motor BLDC .........cccccceviiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee e 35
Tabel 3. 3. Spesifikasi CoONtroller.........cccuecvieieeciieciieieereeceeeeeeee e 36
Tabel 3. 4. Spesifikasi Baterai Lithium-Ion ............ccoocovoiiiiiiieiieeeee, 37
Tabel 3. 5. Spesifikasi Solar Charge Control..............cccceeeveeveceevveneeeeeeeeenne 38
Tabel 3. 6. Spesifikasi Baterai Lithium-Ion ............ccoocovoieiiiiieiiieeeee 39
Tabel 3. 7. Pengujian Panel Surya ..........ccccoviiiiiiiieiieieeeee e 40
Tabel 3. 8. Pengujian Solar Charge COntrol..............coovoeeveeecieeeieeceeceeeeeeenee. 41
Tabel 3. 9. Pengujian Baterai...........ccceeiieiieiieiieiieeeeeeeeeeee e 42
Tabel 3. 10. Pengujian Motor BLDC..........cccceiiiiiieiieieeeeceeeeeeie e 43
Tabel 3. 11. Daftar Alat........cccooiiiiiiiniiieeeee e 46
Tabel 3. 12. Daftar Bahan .........c..cccoceiiiiiinininiiicicccee 46
Tabel 3. 13. Proses Perakitan Bahan............cccccocvininininiiiinnnnnccee, 47
Tabel 4. 1. Hasil Pengujian ...........cccccveevieiiieiieiieiie et 58
Tabel 4. 2. Hasil Percobaan..........c..ccccvevieirininininienicieieieeecneseseseeeeeeeeeee 63

XV



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Lembar Rekomendasi Ujian Laporan AKhir...........cccccoeieeiieennen. 55
Lampiran 2. Lembar Bimbingan Laporan Akhir (Pembimbing 1) ..................... 56
Lampiran 3. Lembar Bimbingan Laporan Akhir (Pembimbing 2) ..................... 58

Lampiran 4. Lembar Kesepakatan Bimbingan Laporan Akhir (Pembimbing 1) 59
Lampiran 5. Lembar Kesepakatan Bimbingan Laporan Akhir (Pembimbing 2) 61

Lampiran 6. Lembar Pelaksanaan Revisian Laporan Akhir.............ccccceeeeeneenee. 62
Lampiran 7. Surat Pengajuan Rancang Bangun............cccoccovieniiniiieeieeeee. 64
Lampiran 8.Dokumentasi Rancang Bangun..............ccccccoeevveviienienienieciecieenen, 65
Lampiran 9. Dokumentasi Pengambilan Data............cc.ccooooiiiiiniiiiiniieeeeee, 66

XVi



