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RINGKASAN

PEMODELAN DAN VALIDASI EKSPERIMENTAL KONSUMSI ENERGI
SEPEDA MOTOR LISTRIK SE-ZEM 1

Karya Tulis lImiah berupa skripsi, 22 Juli 2024
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RINGKASAN

Kendaraan bermotor merupakan sebuah kebutuhan yang tidak bisa
dipisahkan dari kegiatan manusia sekarang, terkhususnya di Indonesia. Jumlah
penduduk yang padat, pembangunan jalan yang belum merata dan jalan jalan
sempit membuat sepeda motor menjadi primadona bagi masyarakat untuk
melakukan berbagai aktivitas. Jumlah yang begitu besar menimbulkan
kekhawatiran percepatan pemanasan global tak terbendung. Kendaraan listrik
dapat menjadi salah satu pilihan untuk membantu penghematan energi untuk
masa depan pada bidang transportasi. Pengembangan sepeda motor listrik hanya
mendapat sedikit perhatian dari dunia. Kebanyakan negara hanya fokus pada
pengembangan mobil listrik daripada sepeda motor listrik. Negara berkembang
seperti Indonesia dan negara negara Asia Tenggara berpeluang besar untuk
pengembangan sepeda motor listrik. Oleh karena itu pada proses riset dan
pengembangan sepeda motor listrik harus berfokus pada analisis konsumsi
energi, sehingga desain rancangan yang dibuat dapat dievaluasi dan dioptimasi
untuk meningkatkan performa sepeda motor listrik tersebut. Penelitian ini
bertujuan untuk membuat pemodelan sepeda motor Listrik SE-ZEM 1
menggunakan persamaan matematika guna memprediksi konsumsi energi yang
kemudian hasilnya divalidasi dengan pengujian eksperimental dan evaluasi

desain sepeda motor Listrik SE-ZEM 1. Dari simulasi yang dilakukan pada
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pemodelan maka dihasilkan nilai konsumsi energi 0,032 Wh/m dari jarak 38081
m dan energi yang dibutunhkan 1228 Wh sedangkan pada pengujian
eksperimental dihasilkan nilai konsumsi energi sebesar 0,033 Wh/m. dari jarak
39200 m dan energi yang dibutuhkan 1316 Wh dimana pengujian eksperimental
disini menggunakan (on road test) yang rutenya sudah mewakili 3 karakteristik
rute jalan raya, pedesaan dan perkotaan maka diantara perhitungan secara
simulasi dan eksperimental mempunyai eror sebesar 3,03%. Eror terjadi karena
keterbatasan model yang belum bisa memodelkan kondisi permukaan lintasan
yang tidak seragam, kondisi kontur lintasan dan keadaan angin yang juga tidak
stabil.

Kata Kunci  : electric vehicle, modelling, simulation, Matlab/Simulink,

experimental validation, energy consumption.
Kepustakaan : 29 (2009-2023)
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SUMMARY

MODELLING AND EXPERIMENTAL VALIDATION CONSUMPTION
ENERGY ELECTRIC MOTORCYLE SE-ZEM 1.

Scientific Writing in the form of a Thesis, 24 July 2024

Rizki Fadilah; Supervised by Zulkarnain, S.T., M.Sc., Ph.D. and Gunawan, S.T.,
M.T.
XXVII + 72 Pages, 13 tables, 37 figures, 5 attachment

SUMMARY

Motor vehicles are an inseparable need from human activities today, especially
in Indonesia. The dense population, uneven road development, and narrow roads
make motorcycles the prima donna for people to carry out various activities. The
large number has raised concerns about the acceleration of uncontrollable global
warming. Electric vehicles can be one of the options to help save energy for the
future in the transportation sector. The development of electric motorcycles has
received little attention from the world. Most countries only focus on the
development of electric cars rather than electric motorcycles. Developing
countries such as Indonesia and Southeast Asian countries have great
opportunities for the development of electric motorcycles. Therefore, in the
research and development process of electric motorcycles, the focus should be
on analyzing energy consumption, so that the design can be evaluated and
optimized to improve the performance of the electric motorcycle. This research
aims to create a mathematical model of the SE-ZEM 1 Electric Motorcycle to
predict energy consumption, the results of which are then validated with
experimental testing and evaluation of the design of the SE-ZEM 1 Electric
Motorcycle. From the simulation carried out on the modeling, the value of
energy consumption is 0.032 Wh/m from a distance of 38081 m and the energy
required is 1228 Wh, while in experimental testing, the value of energy

XiX



consumption is 0.033 Wh/m from a distance of 39200 m and the energy required
Is 1316 Wh where experimental testing here uses (on-road test) whose route has
represented 3 characteristics of highway, rural and urban road routes, so between
the calculation by simulation and experimental has an error of 3.03%. The error
occurs due to the limitations of the model which cannot yet model non-uniform
surface conditions, contour conditions of the track and wind conditions which

are also unstable.
Keywords . electric vehicle, modelling, simulation, Matlab/Simulink,

experimental validation, energy consumption.
Literatures  : 29 (2009-2023)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Kendaraan bermotor merupakan sebuah kebutuhan yang tidak bisa
dipisahkan dari kegiatan manusia sekarang, terkhususnya di Indonesia. Jumlah
penduduk yang padat, pembangunan jalan yang belum merata dan jalan jalan
sempit membuat sepeda motor menjadi primadona bagi masyarakat untuk
melakukan berbagai aktivitas. Menurut Badan Pusat Statisik (BPS) pada tahun
2023 jumlah sepeda motor di Indonesia berjumlah 125267 300 unit. Dengan
perkembangan yang begitu pesat khususnya pada sepeda motor yang terjual 7
juta unit per tahun dengan perkiraan naik setiap tahun berturut turut 4%
(Statistik, 2023). Jumlah yang begitu besar ini menimbulkan kekhawatiran
percepatan pemanasan global tak terbendung. Kendaraan bermotor dipercaya
memiliki peran yang penting pada penghematan energi untuk masa depan (Yong
dkk., 2015).

Kendaraan listrik dapat menjadi salah satu pilihan untuk membantu
penghematan energi untuk masa depan pada bidang transportasi. Sejalan dengan
Peraturan Menteri Perindustrian Nomor 27 Tahun 2020 yang menyatakan akan
fokus memacu penerapan teknologi dan peningkatan investasi di sektor otomotif
nasional, termasuk akselerasi pengembangan kendaraan listrik yang berbasis
baterai listrik maupun setengah hybrid dan hybrid penuh. Pengembangan
peralihan dari sepeda motor mesin pembakaran dalam menuju sepeda bertenaga
listrik merupakan sebuah keuntungan besar.

Pengembangan sepeda motor listrik hanya mendapat sedikit perhatian dari
dunia. Kebanyakan negara hanya fokus pada pengembangan mobil listrik
daripada sepeda motor listrik. Negara berkembang seperti Indonesia dan negara
negara Asia Tenggara berpeluang besar untuk pengembangan sepeda motor

listrik. Sepeda motor listrik banyak menjanjikan keunggulan daripada sepeda



motor berbahan bakar fosil seperti tidak menghasilkan emisi gas buang, tidak
banyak membutuhkan perawatan dan effisiensi transmisi yang tinggi (Patil,
2009). Pengembangan sepeda motor listrik ini juga didukung dengan keputusan
Presiden Nomor 55 Tahun 2019 tentang percepatan program kendaraan listrik di
sektor transportasi menandakan bahwa pemerintah Indonesia sudah menyadari
pentingnya peralihan transportasi ke kendaraan listrik (Presiden, 2019).

Keputusan Presiden Nomor 55 Tahun 2019 sudah disambut baik oleh para
pebisnis di Indonesia dengan cara, Mengimpor sepeda motor listrik dari negara
lain, seperti china tetapi strategi ini masih memiliki kelemahan, yaitu kesulitan
penjualan. Dikarenakan desain sepeda motor listrik china berbeda dengan
kebutuhan Indonesia. Desain sepeda motor listrik china memiliki daya dan
kecepatan yang rendah. Sedangkan masyarakat Indonesia lebih menyukai
kecepatan yang lebih tinggi dan harga yang murah. Kedua, membuat dan
mengembangkan sendiri (Brodén dkk., 2021). Oleh karena itu masyarakat
Indonesia masih lebih menyukai motor konvensional. Solusinya adalah
mendesain dan mengembangkan sepeda motor listrik berdasarkan minat
pelanggan (Yuniarto dkk., 2022).

Salah satu kelemahan pada sepeda motor listrik yang disoroti oleh
pelanggan adalah jarak tempuh satu kali pengisian yang masih kecil diakibatkan
kepadatan energi pada baterai. Oleh karena itu pada proses riset dan
pengembangan sepeda motor listrik harus berfokus pada analisis konsumsi
energi, sehingga desain rancangan yang dibuat dapat dievaluasi dan dioptimasi
untuk meningkatkan performa sepeda motor listrik tersebut (Yudha dkk., 2023).
Dinamika dan seluruh aspek pendukung sepeda motor listrik akan dimodelkan
dan disimulasikan dalam Matlab/Simulink. Selanjutnya, pada penelitian ini akan
dilakukan kajian untuk memvalidasi hasil pemodelan dan simulasi pada sepeda
motor listrik yang di kembangkan oleh Sriwijaya eco, yaitu Sriwijaya Eco Zero
Emission Motorcycle 1 (SE-ZEM 1).
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1.2 Rumusan Masalah

SE-ZEM 1 merupakan sepeda motor listrik yang di kembangkan oleh
Sriwijaya Eco melalui kompetisi PLN ICE 2022. Pada kompetisi tersebut SE-
ZEM 1 menempati posisi ke 8 dari 10 finalis yang berkompetisi. SE-ZEM 1 saat
ini mampu menempuh jarak sekitar 50 km dengan sekali pengisian daya dengan
kecepatan maksimum 75 km/jam. Walaupun menunjukkan performa yang cukup
baik namun sejauh ini belum pernah dilakukan kajian tentang konsumsi energi
dan pemodelannya secara sistematis. Oleh karena itu diperlukan analisis
konsumsi energi pada sepeda motor listrik yang akan dimodelkan dan
disimulasikan pada software Matlab/Simulink. Kemudian akan divalidasi pada

pengujian jalan.

1.3 Ruang Lingkup Penelitian

1. Software yang digunakan untuk pemodelan dan simulasi adalah
MATLAB/Simulink 2020a.

Siklus berkendara yang digunakan sesuai dengan 1SO 13064-1:2012.
Pengujian eksperimental akan dilakukan pada kondisi di jalanan (on road).

Objek penelitian sepeda motor listrik yang digunakan adalah SE ZEM-1.

o B~ w N

Motor yang digunakan adalah motor BLDC in hub 3 Kw, Kontroller 100 A
dan Baterai Lithium lon 72V 20 Ah.

1.4 Tujuan Penelitian

1. Menggunakan pemodelan matematika untuk memodelkan sepeda motor
listrik SE-ZEM 1 dengan software MATLAB/Simulink.
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2. Memvalidasi dan Menganalisis hasil pemodelan Simulink dengan
eksperimental pada konsumsi Energi sepeda motor listrik SE-ZEM 1.
3. Melakukan evaluasi desain sepeda motor listrik untuk mendapatkan nilai

konsumsi energi terbaik.

1.5 Manfaat Penelitian

1. Dapat menjadi model yang masukan parameter-parameternya dapat diubah
ubah.

2. Dapat menjadi tolak ukur untuk perancangan sepeda motor listrik.

3. Dapat menjadi referensi dalam pemodelan dan simulasi kendaraan listrik

lainnya.
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