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ABSTRAK

Mobil Listrik adalah alat transportasi yang sangat ramah lingkungan, karena tidak menimbulkan
polusi asap dan suara yang tidak terlalu bising. Mobil listrik digerakkan oleh tenaga listrik yang
disimpan dalam baterai maupun tempat penyimpanan energi lainnya. Mobil listrik terdapat
perangkat elektronik pendukung yang sangat bermanfaat, contohnya seperti lampu utama, seins,
klakson, dan lampu speedometer. Permasalahannya adalah pada konstruksi dari asupan daya
yang sangat boros, beban berlebih, dan daya simpan yang minimal. Maka dari itu perlu dibuat
mobil listrik dengan harga yang sangat terjangkau, tetapi dengan daya yang besar. Dari
permasalahan tersebut maka perlu dilakukan perancangan sistem kelistrikan perangkat elektronik
pada mobil listrik. Yaitu melakukan pengujian pengukuran kecepatan, tegangan dan arus, yang
dikonversi ke daya total dan waktu tempuh. Hasilnya adalah rangkaian pada mobil listrik terdiri
dari 4 buah baterai 12 volt yang dirangkai secara seri untuk tenaga controller dan roda
penggerak, sehingga didapat daya tertinggi yang dibutuhkan oleh mobil listrik pada posisi idle d

penambahan beban lampu.yaitu sebesar 152,424 watt,
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PENDAHULUAN

Mobil Listrik adalah alat transportasi yang
tidak banyak menggunakan sumber energy dari
fosil dan minyak bumi. Mobil listrik adalah mobil
yang digerakkan oleh tenaga listrik yang disimpan
dalam baterai maupun tempat penyimpanan energi
lainnya. Mobil listrik sangat banyak di kembangkan
oleh para pabrikan-pabrikan mobil guna menarik
konsumen dan bersaing dengan yang lainnya.
Perkembangan pada komponen-komponen maupun
perangkat elektronik yang terdapat pada mobil
listrik sangat mendominasi dari harga maupun
kualitas. Semakin tinggi kualitas perangkat
elektronik yang terdapat pada mobil listrik, maka
semakin mahalnya harga jual beli.

Mobil listrik terdapat perangkat elektronik
pendukung yang sangat bermanfaat, contohnya
seperti lampu utama. Lampu utama yang terletak
pada mobil listrik sangat membantu untuk
keselamatan mobil. Karena dapat menerangi jalan
kepada pengguna mobil pada perjalanan malam
hari. Penempatan perangkat elektronik pada mobil
listrik harus dengan benar dan harus efesien.
Perangkat elektronik yang digunakan harus dengan
harga yang murah agar dapat terjangkau oleh
masyarakat. Mobil listrik dapat dibuat dengan
harga yang sangat terjangkau, tetapi dengan daya
yang besar. Dari ulasan latar belakang maka dari

itu penulis akan mengangkat judul Perancangan
Sistem Kelistrikan Perangkat Elektronik pada
Mobil Listrik.

TINJAUAN PUSTAKA

Mobil Listrik

Mobil listrik adalah mobil yang digerakkan
dengan motor listrik DC, menggunakan energy
listrik yang disimpan dalam baterai atau tempat
penyimpanan energi. Mobil listrik memiliki
beberapa kelebihan dibandingkan dengan mobil
berbahan bakar BBM secara umum. Hal yang
paling utama adalah mobil listrik tidak
menghasilkan polusi udara, selain itu mobil listrik
juga mengurangi efek rumah kaca karena tidak
membutuhkan bahan bakar fosil sebagai penggerak
utamanya.

Brush Less Direct Current (BLDC)

Motor Brush Less Direct Current (BLDC)
adalah salah satu jenis motor sinkron magnet
permanen yang disuplai oleh sumber listrik DC
pada kontrolnya, dan membutuhkan sember listrik
AC tiga fasa untuk menggerakkan bagian rotor
motornya. Motor Brush Less Direct Current
(BLDC) jenis ini mempunyai permanen magnet
pada bagian rotor sedangkan elektro-magnet pada
bagian statornya. Setelah itu, dengAn menggunakan
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sebuah rangkaian sederhana (simple computer
system) maka kita dapat merubah arus dielektro-
magnet ketika bagian rotornya berputar. Motor
Brush Less Direct Current (BLDC) ini
menggunakan sistem komutasi elektrik atau sering
disebut electronically commutated motor. Sistem
komutasi elektrik ini diartikan sebagai fungsi dari
switch electronic. Komutator elektronik ini terdiri
dari  kombinasi  transistor atau  biasanya
menggunakan  MOSFET atau IGBT yang
membutuhkan sinyal atau pulsa penyalaan, dan
dapat mengaktifkan koil dengan waktu yang tepat
sehingga dapat menggerakkan motor.

Kontruksi Motor Brush Less Direct Current
(BLDC)

Setiap motor BLDC memiliki dua bagian
utama, rotor (bagian berputar) dan stator (bagian
stasioner). Bagian penting lainnya dari motor
adalah gulungan stator,magnetrotor.

Rotor

Rotor adalah bagian pada motor yang
berputar karena adanya gaya elektromagnetik dari
stator, dimana pada motor DC brushless bagian
rotornya berbeda dengan rotor pada motor DC
konvensional yang hanya tersusun dari satu buah
elektromagnet yang berada diantara brushes (sikat)
yang terhubung.

Rotor dibuat dari magnet permanen dan
dapat desain dari dua sampai delapan kutub Magnet
Utara (N) atau Selatan (S). Bahan material magnetis
yang baik sangat diperlukan untuk mendapatkan
kerapatan medan magnet yang baik pula. Biasanya
magnet permanen dibuat menggunakan magnet
ferrit. Tetapi saat ini dengan kemajuan teknologi,
campuran logam sudah kurang populer untuk
digunakan. Meskipun dinilai lebih murah, magnet
ferrit mempunyai kekurangan yaitu kerapatan fluks
yang rendah sebagai bahan material yang
diperlukan untuk membuat rotor.

Stator

Stator adalah bagian pada motor yang
diam/statis dan berfungsi sebagai medan putar
motor untuk memberikan gaya elektromagnetik
pada rotor sehingga motor dapat berputar. Pada
motor DC brushless statornya terdiri dari 12 belitan
(elektromagnet) yang bekerja secara
elektromagnetik dimana stator pada motor DC
brushless terhubung dengan tiga buah kabel untuk
disambungkan pada rangkaian kontrol sedangkan
pada motor DC konvensional stator-nya terdiri dari
dua buah kutub magnet permanen.

Accu

Accumulator atau sering disebut Accu,
adalah slah satu komponen utama dalam kendaraan
bermotor, baik mobil atau motor, semua
memerlukan Accu untuk dapat menghidupkan

mesin mobi. Accu mampu mengubah tenaga kimia
menjadi tenaga listrik. Dipasaran saat ini sangat
beragam jumlah dan jenis Accu yang dapat ditemui.
Accu untuk mobil biasanya mempunyai tegangan
sebesar 12 Volt, sedangkan untuk motor ada tiga
jenis tegangan.

Pengertian Daya Listrik

Daya Listrik atau dalam bahasa Inggris
disebut dengan Electrical Power adalah jumlah
energi yang diserap atau dihasilkan dalam sebuah
sirkuit/rangkaian. Sumber Energi seperti Tegangan
listrik akan menghasilkan daya listrik sedangkan
beban yang terhubung dengannya akan menyerap
daya listrik tersebut. Dengan kata lain, Daya listrik
adalah tingkat konsumsi energi dalam sebuah
sirkuit atau rangkaian listrik. Kita mengambil
contoh Lampu Pijar dan Heater (Pemanas), Lampu
pijar menyerap daya listrik yang diterimanya dan
mengubahnya menjadi cahaya sedangkan Heater
mengubah serapan daya listrik tersebut menjadi
panas. Semakin tinggi nilai pada Watt-nya maka
akan semakin tinggi pula daya listrik yang
dikonsumsinya.

e Rumus Daya Listrik

Rumus umum vyang digunakan untuk
menghitung Daya Listrik dalam sebuah Rangkaian
Listrik adalah sebagai berikut :

P=vxt (1)
Atau

P=IZR i (2)
P=VYR 3)
Dimana :

P Daya Listrik dengan satuan Watt (W)

V = Tegangan Listrik dengan Satuan Volt (V)
I Arus Listrik dengan satuan Ampere (A)
R = Hambatan dengan satuan Ohm ()
e Persamaan Rumus Daya Listrik
Dalam contoh kasus Il, variabel yang
diketahui hanya Tegangan (V) dan Hambatan (R),
jadi kita tidak dapat menggunakan Rumus dasar
daya listrik yaitu P=VI, namun kita dapat
menggunakan persamaan berdasarkan konsep
Hukum Ohm untuk mempermudah perhitungannya.
. Hukum Ohm :
V=IXR (4)
Jadi, jika yang diketahui hanya Arus Listrik (I)
dan Hambatan (R) saja.
P=VxIP=(IxR)xI
P = I’R —> dapat menggunakan rumus ini untuk
mencari daya listrik.
Sedangkan penjabaran rumus jika diketahui hanya
Tegangan (V) dan Hambatan (R) saja.
P=VXE (5)
P=Vx(V/R)
P = V?/R —> dapat menggunakan rumus ini untuk
mencari daya listrik
e Hubungan Horsepower (hp) dengan Watt
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Hampir semua peralatan listrik menggunakan Watt
sebagai satuan konsumsi daya listrik. Tapi ada juga
peralatan tertentu yang menggunakan satuan
Horsepower (hp). Dalam Konversinya, 1 hp = 746
watt. Watt adalah sama dengan satu joule per detik
(Watt = Joule / detik)

Tegangan (Voltage)

Tegangan listrik (Voltage) adalah perbedaan
potensi listrik antara dua titik dalam rangkaian
listrik. Tegangan dinyatakan dalam satuan V (Volt).
Besaran ini mengukur energi potensial sebuah
medan listrik untuk menyebabkan aliran listrik
dalam sebuah konduktor lis trik. Tergantung pada
perbedaan potensi listrik satu tegangan listrik dapat
dikatakan sebagai ekstra rendah, rendah, tinggi atau
ekstra tinggi.

Tenaga (the force) yang mendorong elektron
agar bisa mengalir dalam sebuah rangkaian
dinamakan tegangan. Tegangan adalah nilai dari
beda potensial energi antara dua titik. Pada sebuah
rangkaian, besar energi potensial yang ada untuk
menggerakkan elektron pada titik satu dengan titik
yang lainnya merupakan jumlah tegangan.

Pengertian Kecepatan Rata-rata

Kecepatan rata-rata adalah hasil bagi
perpindahan dan selang waktunya. Persamaan
untuk menghitung kecepatan rata-rata suatu benda
yakni perpindahan total yang ditempuh oleh benda
dibagi dengan waktu tempuhnya, jika ditulis secara
matematis yaitu:

__As
AY:
Keterangan:

v : kecepatan rata-rata (m/s)
As : peprindahan (m)
4s : selang waktu (s)

Pengertian Sistem Penerangan Pada Mobil
Sistem kelistrikan pada mobil ditujukan
untuk menunjang sistem utama pada mobil dan
untuk sistem keselamatan mobil. Salah satunya
adalah sistem penerangan, sistem penerangan
masuk  kedalam keselamatan mobil karena
komponen ini akan memberikan pencahayaan
terhadap jalan ke pengemudi. Lampu utama adalah
siste penerangan utama berfungsi untuk menerangi
jalan raya pada saat malam hari, agar pengemudi
mobil bisa jelas melihat arah jalan. Ada dua macam
lampu pada lampu kepala yaitu:
1. Lampu dekat (low beam)
Lampu yang memiliki jangkauan pencahayaan
lebih pendek
2. Lampu jauh (high beam)
Lampu yang memiliki jangkauan pencahayaan
lebih jauh

Rangkaian Motor Brush Less Direct Current

Kontroler yang digunakan adalah brushless
DC motor pabrikan dari Nanjing Gatheron
Microelectronics dengan spesifikasi controller
rated power 350 watt, rated voltage 48 V, current
limiting 16A. Sedangkan penggerak yang
digunakan adalah motor Brush Less Direct Current
350 watt.

METODOLOGI

Alat
Alat-alat yang digunakan dalam
perancangan  system  Kkelistrikan  perangkat
elektronik pada mobil listrik adalah:
Multimeter
Stopwatch
Alat tulis
Obeng (+) (-)
Tang
Kunci kombinasi
Kunci pas
Kunci ring
. Meteran
10. Gunting
11. Mesin bor

©oOoNOOM~WDNE

Bahan
Bahan yang digunakan pada perencanaan
system kelistrikan perangkat elektronik pada mobil
listrik adalah:
1. Baterai
2. Rangka Mobil Listrik
3. Kabel
4. Motor Brush Less Direct Current
5. Controller
6. Switch
7. Lampu utama
8. Controller
9. Flasher
10. Relay

Prosedur Perakitan dan Pengukuran Arus dan
Tegangan
Adapun  prosedur perakitan system

kelistrikan perangkat elektronik pada mobil listrik

adalah

Perancangan Motor Brush Less Direct Current

1. Persiapkan peralatan dan bahan yang akan
digunakan

2. Persiapkan rangka yang akan dijadikan mobil
listrik

3. Ukur tegangan pada baterai yang akan
digunakan dengan menggunakan avometer

4. Pasang motor BrushLess DC yang sudh lengkap
dengan pelek dan ban pada swing arm dengan
menggunakan kunci pas ring
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5. Letakkan controller pada bagian yang sudah
ditentukan berdekatan dengan motor brushless
DC

6. Rakit kabel yang terdapat pada Controller dan
motor Brushless DC

7. Lanjutkan perakitan kabel dari Controller
menuju saklar on/off

8. Merakit kabel dari Controller ke pedal gas

9. Pegecekan kembali aliran-aliran kabel yang
terlek pada motor BrushLess DC, Controller,
saklar dan pedal gas

Mulai

Rumusan Mazalsh
Menyigpkan Alat dan Bahan |

| Parancanzan Motor BLDC |

Perancangan paranzkat
slsktronik mobi listrik

| Penzujian alat I

Menghitung Daya
{ Selezai )

Gambar 1 Daigram Alir Penelitian

Perancangan Perangkat Elektronik pada mobil

listrik

1. Persiapkan bahan yang akan dipasang pada
mobil listrik

2. Memasang lampu utama dan lampu sein pada
bodi mobil

3. Merakit kabel lampu utama dan lampu sein

4. Merakit kabel sekring yang terletak pada saklar
elektronik

5. Memasang saklar on/off dan switch pada bodi
mobil

6. Merakit kabel sistem elektronik menuju baterai

7. Mengecek kembali jalur-jalur kabel system
elektronik

Pengujian

Pengujian alat yang dilakukkan dengan
menggunakan beban 1 orang dan menggunakan

beban 2 orang terhadap kecepatan, jarak, waktu,
tegangan dan arus, sehingga didapat daya total
kebutuhan listrik. Pengujian tersebut dilakukan
dengan jalan lurus dengan jarak 300 meter dengan
pengujian sebanyak 3 Lintasan secara langsung.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Rangkaian Kelistrikan Mobil Listrik

On/Off

Rangkaian Seri

:Ga:mbar 2 Rangkaian Motor BLDC

Rangkaian yang terdapat pada mobil listrik
ada beberapa komponen seperti motor BLDC,
controller, pedal gas, switch horn, baterai 12 volt.
Rangkaian kelistrikan motor bldc yaitu, baterai 12
volt sebanyak 4 buah dirangkai secara seri dan
disambungkan menuju controller dan switch horn.
Kemudian, saat switch horn ON maka arus akan
mengalir menuju controller dan di teruskan menuju
motor BLDC dan handle.

Hasil Pengujian Mobil listrik BLDC

Pengujian Kecepatan Rata-rata Menggunakan
Beban 1 Orang dan Beban 2 Orang

Pengujian kecepatan rata-rata pada mobil listrik
adalah sebagai berikut;

Rumus: v =%

Tabel 1 Pengujian dengan Beban 1 Orang

Jarak Waktu Kecepatan

Lmtasan | Pengujian | Tempuh Tegangan Ane Tempuh Rata-rata
(m) ™ - ® (m's)
1 300 524 2,92 7945 3,77
1 2 300 50,2 2,67 90,22 332
3 300 483 2,44 | 10834 2,77
1 300 524 291 80,12 3,74
2 2 300 509 2,66 98,67 3,04
3 300 487 2,43 112,02 2,68
1 300 524 291 80,78 3,71
3 2 300 504 2,65 102,45 292
3 300 486 2,42 120,23 249
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Tabel 2 Pengujian dengan Beban 2 Orang

Controller Switchhom | | Switchhom | Pedal Gas|

Charger

Jarak Waktu Kecepatan
Limtasan | Pengujian | Tempuh Tegamgan | Arus Tempuh Rata-rata
™ (o)
® ® (m's)
1 300 524 | 312 | 9345 321
1 2 300 501 | 245 | 12024 249
3 300 476 | 224 | 138,02 217
1 300 524 | 3,11 | 9403 3,19
2 2 300 398 | 235 | 12098 247
3 300 369 | 221 | 139,14 215
1 300 524 | 312 | 9466 3,16
3 2 300 503 | 242 | 12202 245
3 300 478 | 222 | 182,12 2.11
Tabel 3 Pengujian Kecepatan Rata-rata
Menggunakan Lampu Utama dengan Beban 1
Orang dan Beban 2 Orang
Jarak Waktu Kecepatan
Limtasan | Pengujian | Tempuh Tegangan o Tempuh Rata-rata
® ™ e ® (w's)
1 300 524 325 8128 3,69
1 2 300 485 2,66 120,67 248
3 300 464 223 141,02 2,12
1 300 524 322 82,08 3,65
2 2 300 488 252 121,98 245
3 300 46,2 2,34 142,14 2,11
1 300 524 323 82,44 3,63
3 2 300 48,1 251 125,83 2,38
3 300 459 232 14534 2,06

Tabel 4 Pengujian Rata-rata Menggunakan Lampu
Utama dengan Beban 2 Orang

Jarak Waktu Kecepatan
; " Tegangan | Arus
Limtasan | Pengujian | Tempuh T Tempuh Rata-rata
(\9) o
®) ) (m's)
1 300 524 3,56 | 112,23 2,67
1 2 300 476 298 | 13243 226
3 300 432 243 | 14403 2,08
1 300 524 354 | 112,67 2,66
2 2 300 471 286 | 13345 22
3 300 428 240 | 146,03 2,05
1 300 524 3,55 | 114,02 2,63
3 2 300 46,7 284 | 13587 221
3 300 423 241 150,02 2

{otor BLDC Lzmpnmama

Gambar 3 Rangkaian Elektronik
KESIMPULAN

Dari laporan tugas akhir ini dapat disimpulkan
bahwa:

1. Rangkaian pada mobil listrik terdiri dari 4
baterai masing-masing 12 V olt yang dirangkai
secara seri untuk menyalurkan arus ke
controller, kemudian arus yang keluar dari
controller parallel dengan pedal gas dan motor
BLDC (sebagai penggerak akhir), serta terdapat
komponen tambahan berupa lampu utama
sebanyak 2 buah, dengan Relay sebagai
pengontrol.

2. Daya yang dibutuhkan dari controller 350 Watt
yaitu sebesar 152,424 Watt, dengan tegangan
pada baterai sebesar 52,2 Volt dan arus yang
keluar sebesar 2,92 Ampere. Semakin tingginya
kecepatan mobil listrik, maka diperlukan juga
controller dengan daya (Watt) yang lebih besar.

SARAN

1. Gunakan selalu connector pada setiap ujung
kabel yang akan  disambung  untuk
mempermudahkan saat pemasangan dan
pelepasan.

2. Controller dengan kapasitas watt yang besar
dapat lebih meningkatkan daya yang dibutuhkan
oleh mobil listrik, seperti menggunakan
controller dengan kapasitas 800 watt, 1000
watt.

Gunakan relay pada rangkaian lampu utama
agar tidak terlalu menguras tegangan pada baterai,
sehingga saat mobil listrik digunakan dapat lebih
maksimal.
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