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            1 PERMODELAN, SIMULASI DAN RANCANG BANGUN PROTOTYPE KENDARAAN HYBRID. Agung Dwi Sapto, ST. (1) DR-Ing. Moh. Yamin. (2) Program Pasca Sarjana, Jurusan Manajemen & Rekayasa Manufaktur Universitas Gunadarma, Jl Margonda No.100 Depok [email protected] (1) [email protected] (2) ABSTRAK Kendaraan hybrid merupakan kendaraan yang berjalan menggunakan dua sumber daya yaitu sumber daya bahan bakar dan listrik. Dasar pembuatan disain prototype kendaraan hybrid adalah peraturan lomba pada Shell Eco Marathon Global Rules 2014 untuk kategori Urban Concept dengan jenis topologi yang dipilih adalah hybrid tipe parallel. Salah satu hal yang perlu diperhatikan adalah segi kekuatan dari rangka prototype kendaraan hybrid yang menerima beban dari beberapa komponen diantaranya pengemudi, mesin penggerak, body, baterai serta komponen lainnya. Analisa statik menggunakan software Solidworks 2012 yang dilakukan pada rangka dengan dari baja kontruksi jenis AISI 4140. Beban total yang diberikan pada rangka prototype kendaraan hybrid sebesar 441,445N. Hasil analisis dari beberapa pembebanan tersebut menghasilkan tegangan von mises maksimal 1.3 x 10 7 N/m 2 dengan nilai peralihan maksimal sebesar 10 mm. Dari hasil analisis rangka didapatkan factor keamanan sebesar 3,21.Untuk analisis aerodinamis dari body kendaraan menghasilkan nilai CD sebesar 0,111. Sedangkan analisis perhitungan jarak tempuh kendaraan & efisiensi pemakaian bahan bakar jika menggunakan tenaga motor listrik adalah sejauh 15,9 km pada kecepatan 30 km/jam dengan kapasitas baterai sebesar 48 v dan 24 Ah. Rencana pengerjaan untuk pembuatan produk prototype kendaraan hybrid adalah selama 12 bulan kerja. Kata Kunci: Prototype, Manufaktur, Hybrid PENDAHULUAN Saat ini dunia telah mencanangkan revolusi hijau dimana segala sesuatu yang berpotensi menyebabkan polusi udara sebisa mungkin diubah. Seperti pada bidang otomotif, saat ini sudah ramai teknologi hybrid di terapkan di mobil keluaran terbaru. Keunggulan mobil hybrid dimana efisiensi konsumsi bahan bakar yang tinggi sehingga lebih irit, ramah lingkungan karena emisi gas buang yang rendah, ketenangan yang baik, dan performa yang luar biasa serta kepuasan mengemudi adalah beberapa keuntungan dari mobil hybrid tersebut. Mobil irit saat ini memjadi kebutuhan dengan semakin sedikitnya sumber tenaga yang tersedia. Mobil hybrid merupakan penggabungan dari dua sistem yang bekerja pada mobil konvensional dan sistem yang bekerja pada mobil listrik. Mobil konvensional mengandalkan sumber tenaganya dari bahan bakar, seperti bensin, solar, atau gas untuk bergerak. Pemanfaatan mesin pembakaran internal, tenaga dari hasil pembakaran bahan bakar dimanfaatkan dan diubah menjadi gerakan, yang mampu menggerakkan mobil. 
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1
 PERMODELAN, SIMULASI DAN RANCANG BANGUN PROTOTYPE
 KENDARAAN HYBRID.
 Agung Dwi Sapto, ST.(1)
 DR-Ing. Moh. Yamin. (2)
 Program Pasca Sarjana, Jurusan Manajemen & Rekayasa Manufaktur
 Universitas Gunadarma, Jl Margonda No.100 Depok
 [email protected] (1)
 [email protected] (2)
 ABSTRAK
 Kendaraan hybrid merupakan kendaraan yang berjalan menggunakan dua
 sumber daya yaitu sumber daya bahan bakar dan listrik. Dasar pembuatan disain
 prototype kendaraan hybrid adalah peraturan lomba pada Shell Eco Marathon Global
 Rules 2014 untuk kategori Urban Concept dengan jenis topologi yang dipilih adalah
 hybrid tipe parallel. Salah satu hal yang perlu diperhatikan adalah segi kekuatan dari
 rangka prototype kendaraan hybrid yang menerima beban dari beberapa komponen
 diantaranya pengemudi, mesin penggerak, body, baterai serta komponen lainnya.
 Analisa statik menggunakan software Solidworks 2012 yang dilakukan pada rangka
 dengan dari baja kontruksi jenis AISI 4140. Beban total yang diberikan pada rangka
 prototype kendaraan hybrid sebesar 441,445N. Hasil analisis dari beberapa
 pembebanan tersebut menghasilkan tegangan von mises maksimal 1.3 x 107 N/m
 2
 dengan nilai peralihan maksimal sebesar 10 mm. Dari hasil analisis rangka didapatkan
 factor keamanan sebesar 3,21.Untuk analisis aerodinamis dari body kendaraan
 menghasilkan nilai CD sebesar 0,111. Sedangkan analisis perhitungan jarak tempuh
 kendaraan & efisiensi pemakaian bahan bakar jika menggunakan tenaga motor listrik
 adalah sejauh 15,9 km pada kecepatan 30 km/jam dengan kapasitas baterai sebesar 48
 v dan 24 Ah. Rencana pengerjaan untuk pembuatan produk prototype kendaraan hybrid adalah selama 12 bulan kerja.
 Kata Kunci: Prototype, Manufaktur, Hybrid
 PENDAHULUAN
 Saat ini dunia telah mencanangkan revolusi hijau dimana segala sesuatu yang
 berpotensi menyebabkan polusi udara sebisa mungkin diubah. Seperti pada bidang
 otomotif, saat ini sudah ramai teknologi hybrid di terapkan di mobil keluaran terbaru.
 Keunggulan mobil hybrid dimana efisiensi konsumsi bahan bakar yang tinggi sehingga
 lebih irit, ramah lingkungan karena emisi gas buang yang rendah, ketenangan yang baik,
 dan performa yang luar biasa serta kepuasan mengemudi adalah beberapa keuntungan
 dari mobil hybrid tersebut. Mobil irit saat ini memjadi kebutuhan dengan semakin
 sedikitnya sumber tenaga yang tersedia. Mobil hybrid merupakan penggabungan dari
 dua sistem yang bekerja pada mobil konvensional dan sistem yang bekerja pada mobil
 listrik. Mobil konvensional mengandalkan sumber tenaganya dari bahan bakar, seperti
 bensin, solar, atau gas untuk bergerak. Pemanfaatan mesin pembakaran internal, tenaga
 dari hasil pembakaran bahan bakar dimanfaatkan dan diubah menjadi gerakan, yang
 mampu menggerakkan mobil.
 mailto:[email protected]
 mailto:[email protected]
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2
 Walaupun secara umum menunjukkan kinerja yang baik dengan harga yang
 murah, mobil konvensional mengeluarkan emisi gas buang yang tinggi dan menciptakan
 polusi yang banyak dan terus menghabiskan sumber daya alam. Mobil hybrid
 menggunakan kombinasi dari mobil listrik dan mobil konvensional yang memanfaatkan
 pembakaran di mesin, dengan memaksimalkan kekuatan dari kedua sumber daya
 tersebut disamping saling mengisi kekurangannya, hasilnya adalah efisiensi konsumsi
 bahan bakar dengan performa yang luar biasa bisa diperoleh. Sedangkan mobil listrik
 tidak membutuhkan apapun dari pembakaran. Listrik diubah menjadi tenaga melalui
 motor listrik, untuk menggerakkan mobil. Sekalipun mobil bertenaga listrik ini ramah
 lingkungan, tidak bising dan memiliki akselerasi yang baik, dia membutuhkan pengisian
 dan infrastruktur yang tepat.
 TINJAUAN PUSTAKA
 Mobil Hybrid
 Mobil hybrid merupakan penggabungan dari dua sistem yang bekerja pada mobil
 konvensional dan sistem yang bekerja pada mobil listrik. Mobil konvensional
 mengandalkan sumber tenaganya dari bahan bakar, seperti bensin, solar, atau gas untuk
 bergerak.. Mobil hybrid menggunakan kombinasi dari mobil listrik dan mobil
 konvensional yang memanfaatkan pembakaran dimesin, dengan memaksimalkan
 kekuatan dari kedua sumber daya tersebut disamping saling mengisi kekurangannya,
 hasilnya adalah efisiensi konsumsi bahan bakar dengan performa yang luar biasa bisa
 diperoleh. Sedangkan mobil listrik tidak membutuhkan apapun dari pembakaran. Listrik
 diubah menjadi tenaga melalui motor listrik, untuk menggerakkan mobil. Tujuan utama
 dari mesin adalah untuk menyediakan daya yang diperlukan untuk cruise. Selama
 akselerasi motor listrik menggantikan mesin. Hasilnya adalah peningkatan dramatis
 dalam jarak tempuh kendaraan.
 Gambar 1. Mobil Hybrid Sumber : Anderson (2010)
 Sistem hybrid dapat diklasifikasikan menjadi tiga jenis utama. Sumber daya dari
 hybrid gabungan memiliki 3 jenis sebagai berikut (Anderson, 2010):
 Hybrid Tipe Paralel
 Hybrid tipe paralel memiliki tangki bahan bakar yang menyuplai bahan bakar
 ke mesin. Hybrid tipe ini juga memiliki baterai yang menyuplai tenaga listrik ke mesin
 listrik. Baik mesin berbahan bakar maupun mesin listrik dapat menggerakkan transmisi
 pada saat bersamaan, karena masing-masing mesin terhubung ke transmisi secara
 independen, dan selanjutnya transmisi akan menggerakkan roda-roda.
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 Gambar 2. Hybrid Tipe Paralel
 (Sumber: http://www.autonomie.net/references/hev_26d.html)
 Hybrid Tipe Seri
 Pada hybrid tipe seri mesin bensin atau diesel bekerja sebagai generator yang
 berfungsi sebagai pembangkit baterai atau tenaga motor listrik yang menggerakkan
 transmisi. Mesin bensin tidak pernah langsung menjadi tenaga penggerak kendaraan.
 Sistem kerja pada hybrid seri dimulai dari tangki bahan bakar menyuplai bahan bakar ke
 mesin, selanjutnya mesin menyuplai tenaga ke generator, lalu tenaga yang dihasilkan
 generator didistribusikan ke baterai, dari baterai energi listrik disuplai ke mesin listrik.
 Gambar 3. Hybrid Tipe Seri
 (Sumber : http://www.autonomie.net/references/hev_26d.html)
 Hybrid Tipe Seri-Paralel Kedua sistem digabungkan sekaligus. Mesin bensin dan motor listrik langsung
 memutar roda (sama dengan paralel). Kendati demikian, mesin bisa dimatikan dan
 mobil hanya digerakkan oleh motor listrik (mobil listrik). Dengan menggunakan dua
 penggerak ini, mesin lebih sering bekerja mendekati titik efisiensi optimumnya.Pada
 kecepatan rendah, mesin bekerja seperti hybrid seri. Sebaliknya, pada kecepatan tinggi,
 mesin bekerja secara paralel. Hybrid seri-paralel membutuhkan baterai berukuran lebih
 besar. Di samping itu, mekanisme dan sistem kontrol menjadi rumit karena komputer
 harus mampu memilih penggerak yang diaktifkan sesuai dengan kondisi mobil yang
 dijalankan.
 http://www.autonomie.net/references/hev_26d.html
 http://www.autonomie.net/references/hev_26d.html
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 Gambar 4. Hybrid Tipe Seri-Paralel
 (Sumber : http://www.autonomie.net/references/hev_26d.html)
 Sistem ini mengkombinasikan kelebihan-kelebihan yang dimiliki oleh kedua tipe
 hybrid. Pada tipe ketiga ini terdapat dua motor yang bekerja tergantung pada kondisi
 pengemudi. Hanya menggunakan motor elektrik atau mesin, untuk mencapai tingkat
 efisiensi yang tinggi. Ketika diperlukan mesin menggerakkan generator untuk
 membangkitkan listrik untuk mengisi ulang baterai dan menggerakkan roda.
 Rangka Chasis Kendaraan Rangka merupakan salah satu bagian penting pada pada mobil (tulang
 punggung) harus mempunyai kontruksi kuat untuk menahan atau memikul beban
 kendaraan. Semua beban dalam kendaraan baik itu penumpang, mesin, sistem kemudi,
 dan segala peralatan kenyamanan semuanya diletakan di atas rangka. Oleh karena itu
 setiap kontruksi rangka harus mampu untuk menahan semua beban dari kendaraanya.
 Sedangkan untuk chasis adalah merupakan satu bagian dari kendaraan, atau dengan
 kata lain adalah bagian yang tinggal bila bodi mobil dilepaskan keseluruhannya, untuk
 bagian chasis itu sendiri terdiri dari rangka, mesin, pemindah tenaga, sistem kemudi,
 sistem suspensi, sistem rem dan kelengkapan lainnya. Pada rangka struktur
 yangdigunakan dengan ujung-ujungnya disambung kaku (las atau lebih dari satu).
 Semua batang yang disambung secara kaku (jepit) mampu menahan gaya aksial, gaya
 normal, dan momen. Elemen rangka merupakan elemen dua dimensi dan kombinasi
 antara elemen truss dan beam, sehingga ada tiga macam simpangan pada setiap titik
 nodal yaitu simpangan horisontal, vertikal, dan rotasi. Oleh karena itu, dibutuhkan
 material yang kuat untuk memenuhi spesifikasi tersebut (Daryanto. 2004).
 METODE PENELITIAN
 Dalam konteks proses manufaktur prototype kendaraan hybrid terutamanya dalam
 proses pengembangan produk yang saat ini penulis lakukan secara garis besar dapat di
 buat alur atau grafik yang dapat menggambarkan prosesnya seperti gambar dibawah ini.
 Tahap awal yang dilakukan adalah studi literatur secara menyeluruh untuk
 mendapatkan data awal mengenai kendaraan hybrid. Kemudian menentukan parameter
 desain yang dibutuhkan seperti panjang. lebar, tinggi, berat, jarak sumbu roda dan lain-
 lain yang akan digunakan dalam mendesain model prototype kendaraan hybrid.
 http://www.autonomie.net/references/hev_26d.html
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 Gambar 5. Model Tahapan Proses Penelitian
 Spesifikasi data yang digunakan dalam hal ini merujuk pada Basic Rules Shell
 Eco Marathon 2014 (Urban Concept).Setelah desain jadi dan selesai dianalisis serta
 simulasikan menggunakan software baru direncanakan untuk pembuatan model secara
 real atau prototype. Pada tahap ini selama proses produksi berjalan dilakukan pula
 perhitungan rancangan secara ekonomis atau biaya yang dibutuhkan. Kemudian pada
 tahap selanjutnya prototype kendaraan hybrid diuji coba secara real dilapangan untuk
 mengetahui kinerja serta mengambil data-data yang dibutuhkan seperti perbandingan
 konsumsi bahan bakar, sesuai dengan tujuan serta latar belakang penelitian.
 Desain Prototype Kendaraan Hybrid
 Dalam hal ini perancangan dilakukan dengan merujuk pada dasar aturan
 rancangan kendaraan untuk mengikuti lomba Shell Eco Marathon 2014 untuk kategori
 Urban Concept. Desain model difungsikan sebagai kendaraan untuk jalan raya beraspal
 atau sirkuit dengan tipe atau model kendaraan racing yang berawak satu orang
 sebagai pengemudi. Atas dasar pemikiran tersebut perancangan dilakukan dengan
 beberapa batasan-batasan tertentu yang disesuaikan dengan Basic Rules Shell Eco
 Marathon 2014 (Urban Concept). Sehingga kendaraan yang akan dibuat adalah
 prototype kendaraan hybrid dengan desain khusus.
 Gambar 6. Desain Prototype Kendaraan Hybrid
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 Dari desain awal prototype kendaraan hybrid dapat dipecah menjadi beberapa
 bagian kandaraan yang utamanya adalah bagian rangka, bagian mesin penggerak,
 bagian sistem kemudi dan pengereman, serta bagian bodi kendaraan
 Tabel 1.
 Perbandingan Desain Kendaraan
 Parameter Ukuran Shell Eco
 Marathon 2014
 Prototype
 Kendaraan Hybrid
 Tinggi Total Kendaraan 100-130 cm 121,6 cm
 Lebar Total Kendaraan 120-130 cm 130 cm
 Panjang Total Kendaraan 220-350 cm 317,8 cm
 Jarak Sumbu Roda 120 cm (Min) 160,7 cm
 Tinggi Kompartemen Pengemudi 80 cm (Min) 100 cm
 Lebar Kompartemen Pengemudi 70 cm (Min) 90 cm
 Jarak Terendah Kendaraan (Full Load) 10 cm (Min) 14,7 cm
 Berat Total Kendaraan 205 kg (Max) 190 kg
 Radius Putar Kendaraan 6 m (Max) 6 m
 Ukuran Roda Kendaraan 13 – 17 Inch 17 Inch
 Lebar Ban 80 mm 80 mm
 Pemilihan Model / Topology Hybrid
 Model tipe hybrid dari prototype kendaraan yang akan dibuat adalah
 menggunahan hybrid tipe parallel. Dengan sistem penggerak kendaraan motor bensin
 dan motor listrik terpisah dan dihubungkan dengan rantai penggerak ke poros roda
 belakang. Tipe hybrid parallel dipilih karena model sistem penggerak untuk kedua
 sumber baik motor bakar maupun motor listrik dapat menggerakan kendaraan secara
 mandiri ataupun bersamaan. Selain itu dengan model hybrid tipe parallel posisi
 penempatan mesin penggerak lebih simpel dan tidak memerlukan area yang besar.
 Gambar 7. Model Sistem Penggerak Prototype Kendaraan Hybrid Tipe Parallel
 Posisi mesin penggerak pada desain yang dibuat juga dimaksudkan untuk
 mengimbangi beban kendaraan, dimana posisi pengemudi berada dibagian depan
 kendaraan dan posisi mesin penggerak berada di belakang kendaraan untuk sistem
 penggerak keduanya menggunakan gearbox yang terpisah atau menempel langsung
 pada tiap mesin penggerak.
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 Sistem Penggerak Prototype Kendaraan Hybrid
 Rancangan modelnya dibuat dengan sistem pengatur mode pemakaian mesin
 mengunakan switch/sakelar sederhana yang diprogram khusus, sehingga nantinya 3
 mode penggerak yaitu mode penggerak motor bakar, mode penggerak motor listrik
 serta kombinasi pengerak motor bakar dan motor listrik.
 Gambar 8. Model Topologi Sistem Penggerak
 Prototype Kendaraan Hybrid Tipe Parallel
 Sistem penggerak hybrid yang digunakan yaitu secara otomatis dari akselerasi
 awal menggunakan motor bakar sampai dengan kecepatan prototype kendaraan hybrid
 sebesar 20 km/jam kemudian secara otomatis akan beralih menggunakan motor listrik
 dengan kecepatan maksimum sebesar 30-40 km/jam. Hal ini dimungkinkan karena
 sensor pada roda membaca putaran dari output motor bakar dan secara otomatis
 menyalakan serta menyesuaikan putaran motor listriknya. Sehingga saat kendaraan
 bergerak menggunakan motor listrik pengemudi juga dapat merubah mode secara
 langsung jika ingin menggunakan motor lisrik saja atau beralih ke motor bakar jika
 kecepatan kendaraan bertambah maksimal 40-50 km ataupun keduanya. Selain itu
 pengemudi juga dapat memilih mode jika hanya ingin dengan menggunaan tenaga
 penggerak motor bakar saja dengan rmemilih mode non hybrid, motor bakar dapat
 diaktifkan menggunakan motor starter yang dapat dioperasikan melalui push button
 yang tersedia di panel control. Dari cara kerja system hybrid tersebut dapat dilihat
 pemanfaatan system hybrid ini bergunauntuk penghematan pengguanaan bahan bakar
 minyak di saat prototype kendaraan hybrid berada dalam kondisi berjalan perlahan
 atau mode jelajah serta akselerasi awal.
 HASIL DAN PEMBAHASAN
 Analisis Dan Simulasi Rangka & Body Prototype Kendaraan Hybrid
 Khusus dalam penelitian ini rancangan rangka chasis prototype kendaraan
 hybrid sebagai bagian dari objek penelitian dengan menekankan pada subjek
 displacement, stresses dan safety factor pada konstruksi rancangan rangka chasis
 prototype kendaraan hybrid menggunakan software engineering Solidworks 2012.
 Dalam proses analisis dan simulasi selain desain atau bentuk model yang akan dianalisis
 serta beban yang dikenakan pada model desain, juga harus menentukan jenis material
 dari model desain.
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 Untuk jenis material yang digunakan pada rangka prototype kendaraan hybrid
 adalah baja kontruksi AISI 4140. Alur proses untuk analisis serta simulasi rangka dari
 prototype kendaraan hybrid dapat di gambarkan seperti flow chart dibawah ini.
 Mulai
 Running Mesh Procces
 Result Simulation
 Calculation Data
 Selesai
 Settings Fixed Geometry
 Input Force on Part
 Tidak
 Ya
 Bentuk Geometri
 · Pembuatan model CAD rangka
 · Pemberian material rangka
 Gambar 9. Diagram Alir Proses Analisis Rangka Prototype Kendaraan Hybrid
 menggunakan software Solidworks 2012.
 Gambar 10. Diagram Alir Proses Simulasi Aerodimamis Body Prototype
 Kendaraan Hybrid

Page 9
						

9
 Jumlah total beban yang dikenakan pada rangka sebesar 441.445 N dengan
 asumsi beban serta analisis yang dikenakan adalah tipe pembebanan statis. Distribusi
 atau posisi beban disesuaikan dengan kondisi dan rancangan desain serta penempatan
 dari komponen-komponen kendaraan. Hal ini diharapkan agar terjadi pembagian beban
 kendaraan agar seimbang sehingga kendaraan diharapkan lebih stabil.
 Tabel 2.
 Nilai & Posisi Beban Pada Rangka Prototype Kendaraan Hybrid
 Jenis beban Nilai Beban Posisi Beban
 Beban baterai dan
 komponen lainnya 24,525 N
 Beban Pengemudi 147,15 N
 Beban
 Motor Matic 85,8375 N
 Beban
 Motor Listrik 36,787 N
 Beban Body 147,15 N
 Total Beban
 Keseluruhan 441,445 N
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 Menampilkan Von Mises Stress
 Tegangan Von Mises yang terjadi akibat beban yang terdapat pada rangka.
 Seperti terlihat pada gambar dibawah ini dimana bidang yang warna biru merupakan
 tegangan minimum sedangkan tegangan maksimum ditunjukan oleh bidang berwarna
 merah. Jika dilihat dari hasil analisis konsentrasi beban berada pada sekitar dudukan
 motor bakar dan motor listrik dimana titik beban dengan jumlah beban cukup besar
 untuk area yang tidak terlalu besar. Jika dibandingkan dengan beban pengemudi dan
 beban body yang area bebannya lebih terdistribusi secar merata. Hasil tegangan (Von
 Mises Stress) maksimum ditunjukkan dengan warna merah sebesar 1,3 x 107 N/m
 2 dan
 tegangan (Von Mises Stress) minimum ditunjukkan dengan warna biru sebesar 9.1 x 102
 N/m2 dengan beban yang diberikan ke lima permukaan yang berbeda-beda.
 Posisi dengan nilai beban maksimal diakibatkan dari bentuk profil dudukan yang
 berbeda yaitu besi kontruksi dengan profil ”L”, yang secara desain tidak terlalu
 berpengaruh karena beban tersebut masih dapat ditahan oleh rangka dasar kendaraan.
 Gambar 11. Tampilan Von Mises Stress
 Gambar 12. Permukaan Von Mises Max
 Menampilkan Displacement
 Displacement atau pergerakan yang terjadi akibat beban yang terdapat pada
 rangka dengan posisi nilai terbesar berada pada tengah tengah rangka. Seperti terlihat
 pada gambar dibawah ini yang warna biru merupakan nilai displacement minimum
 sedangkan nilai displacement maksimum berwarna kuning kemerahan sebesar 10 mm.
 Dengan posisi displacement yang berada ditengah rangka berarti dapat disimpulkan
 beban pada rangka terdistribusi secara baik. sehingga keseimbangan kendaraan pada
 beban maksimal berada di tengah kendaraan.
 Bidang Von MisesMax
 Bidang Von Mises Min
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 Gambar 13. Tampilan Displacement
 Menghitung Faktor Keamanan
 Perhitungan faktor keamanan Rangka Prototype Kendaraan hybrid
 Faktor keamanan (𝜂) =
 Dimana : Sy = Yield stress Untuk material rangka prototype kendaraanhybrid,
 Yield stress diketahui sebesar 4.17 x 108 N/m
 2
 σe = Tegangan Von Mises maksimum
 Pada analisa rangka prototype kendaraan hybrid, tegangan Von Mises stress diketahui
 sebesar 1,3 x 107 N/m
 2 Maka : (𝜂) =
 =
 = 3.21
 Hasil Analisis Body Prototype Kendaraan Hybrid
 Hasil aplikasi run solver yang dipakai adalah flow simulation yang terdapat di
 Solidworks 2012. Dibawah ini gambar hasil run solver dengan konfigurasi meshing
 kecepatan dan tekanan. Pada kecepatan angin 11.12 m/s di dapat gambar tekanan yang
 dihasilkan pada analisis, terdapat tekanan yang tinggi pada bagian ujung depan body
 yang bisa di lihat pada gambar yang berwarna kemerahan dengan nilai tekanan
 maksimal yang terdapat pada color bar adalah sebesar 101382,47 Pa.
 Sedangkan tekanan rata-rata yang diterima adalah sekitar 101317,19 Pa ditunjukan pada
 area berwarna biru kehijauan.
 Gambar 14. Cut Plot Tekanan (Pressure) dengan Kecepatan 11.12 m/s
 Gambar 15. Cut Plot Kecepatan (Velocity) dengan Kecepatan 11.12 m/s
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 Pada kecepatan simulasi kendaraan sebesar 11.12 m/s di dapatkan gambar
 kecepatan yang dihasilkan pada analisis, terdapat aliran udara yang tinggi pada bagian
 atas body yang bisa di lihat pada gambar 4.11 terlihat warna merah dengan nilai
 kecepatan maksimal aliran udara yang bersinggungan dengan body kendaraan sebesar
 13,151 m/s sedangkan nilai rata-rata kecepatan aliran udaranya adalah 8,768 m/s dengan
 area berwarna kuning. Flow Trajection, berfungsi untuk melihat tampilan hasil simulasi
 berupa animasi aliran udara yang terjadi disekitar body Prototype Kendaraan Hybrid
 kendaraan disebabkan karena permukaannya yamg memiliki lekukan dan terjadi
 aerodinamis pada bagian body.
 a. Pressure b. Velocity
 Gambar 16. Bentuk Aliran (Flow Trajectories) dengan Kecepatan 11.12 m/s
 Gambar 17. Grafik Tekanan (Pressure) dengan Kecepatan 11 m/s
 Berdasarkan grafik diatas dapat diketahui hasil pengujian tekanan terhadap
 panjang body, dengan kecepatan konstan sebesar 11.12 m/s seperti Gambar 4.30 di atas.
 Tekanan angin yang maksimal sebesar 101382,47 Pa pada analisis ini posisi paling
 depan body. Tekanan angin berkurang hingga mencapai 101310 Pa dengan panjang
 tekanan pada bagian depan body 2.00 m, terjadi penaikan tekanan pada bagian belakang
 body sampai hingga mencapai 101338,84 Pa dengan panjang tekanan pada bagian atas
 body 3.046 m, tekanan mengalami penurunan pada bagian bawah body belakang hingga
 mencapai 101264,60 Pa dengan panjang body 3.178 m. Hal ini disebabkan karena sisi
 belakang bawah body menekuk kedalam sehingga tekanan turun.
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 Dalam analisis aerodinamis body prototype kendaraan hybrid model solusi
 yang digunakan dalam simulasi adalah equation goals. Equation goals merupakan
 perhitungan numerik yang terdapat pada flow simulation, dimana simulasi ini bertujuan
 untuk mencari nilai dari Coefficient Drag (CD) dari model body yang sudah dibuat. Dari
 kecepatan yang ditentukan dalam analisis maka didapat nilai Coefficient Drag (CD),
 dari kecepatankendaraan 11.12 m/s pada model body sebesar 0.111.
 Analisis Kapasitas Baterai.
 Kapasitas baterai juga mempengaruhi kemampuan kinerja baterai sehingga
 kapasitas baterai yang digunakan hanya sekitar 80%. Hal ini dilakukan untuk menjaga
 masa pakai dari baterai agar tidak cepat rusak. Ukuran daya baterai yang dipakai
 sebesar 80% dari Power yang digunakan (Watt). Pada prototype kendaraan hybrid
 didapatkan data sebagai berikut:
 Spesifikasi Baterai adalah 48 V & 24 Ah dengan jenis baterai LiFePO4
 Beban maksimum untuk motor listrik adalah sebesar 150 kg
 Berat total prototype kendaraan hybrid sekitar 190 kg
 Kelebihan beban sebesar 40 kg atau sekitar 27% dari beban maksimum motor
 listrik.
 Sehingga untuk kasus ini kapasitas penggunaan daya baterai adalah :
 48 V x 24 Ah = 1152 W 1152 W (80% - 27%) = 610,56 W.
 Dengan menggunakan controller 24 Ah hal ini setara dengan 0,025 HP atau
 0,01864 kW. Nilai ini setara jika dibandingkan daya maksimum pada motor listrik
 yang digunakan yaitu sebesar 0,01909 kW. Jika kecepatan kendaran sebesar 30 km/jam
 maka daya baterai yang digunakan sebesar :
 = 38,4 W/km.
 Sehingga jarak tempuh yang dapat dicapai untuk satu kali pengisian baterai adalah:
 = 15,9 Km.
 Nilai jarak tempuh prototype kendaraan hybrid jika menggunakan motor listrik
 untuk 1 kali pengisisan baterai yang didapatkan dari perhitungan diatas yaitu 15,9 Km,
 dapat direalisasikan dengan beberapa persyaratan. Kendaraan sudah melaju stabil saat
 menggunakan motor listrik dengan menggunakan motor matic sebagai tenaga
 penggerak awal untuk mendapatkan akselerasi awal dari kecepatan 0 – 20 Km/jam.
 Kendaraan saat berjalan menggunakan motor listrik dengan kondisi jalan dan kecepatan
 kendaraan stabil (30 Km/jam). Kendaraan berjalan dengan kondisi jalan lurus dan datar
 (bukan tanjakan) Cara mengemudikan kendaraan juga mempengaruhi jarak tempuh dan
 kapasitas baterai yang digunakan untuk 1 kali pengisian. Model perhitungan diatas
 dilakukan secara sederhana, dengan demikian hasil yang didapat hanya perkiraan dasar
 karena banyak faktor yang berpengaruh pada kemampuan motor listrik saat akselerasi.
 Diantaranya faktor beban kendaraan, aerodinamis kendaraan, faktor kondisi jalan, cara
 mengemudi dan lainya.
 Asumsi dasar yang dipakai untuk perhitungan diatas adalah semua faktor dalam
 keadaan normal dan disesuaikan dengan jenis dan kemampuan motor listrik serta
 kapasitas baterai. Perbandingan antara kapasitas baterai dengan kecepatan prototype
 kendaraan hybrid adalah jika kecepatan bertambah maka jarak tempuh prototype
 kendaraan hybrid saat mengunakan tenaga listrik akan berkurang, hal ini dikarenakan
 daya motor listrik yang digunakan akan lebih besar.
 Ah
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 Analisis Konsumsi Bahan Bakar.
 Pada mode motor bakar ini prototype kendaraan hybrid berjalan sepenuhnya
 menggunakan tenaga dari motor bakar tersebut, dengan motor listik dalam keadaan
 tidak aktif (off mode). Maka pada mode ini kendaraan di atur dengan kecepatan
 konstant 20 Km/jam. Pada kecepepatan tersebut prototype kendaraan hybrid tidak
 memasukin mode hybrid, dimana motor listrik dan motor bakar dihidupkan pada saat
 bersamaan.
 Tabel 3.
 Konsumsi Bahan bakar pada prototype kendaraan hybrid
 Rpm Waktu Konsumsi Kecepatan BFC
 1800
 3000
 4000
 5 menit
 5 menit
 5 menit
 20 ml
 60 ml
 80 ml
 Idle
 20 km/jam
 32 km/jam
 0.24 L/h
 0.72 L/h
 0.96 L/h
 Pada saat motor bakar bekerja pada putaran mesin 3000 rpm maka konsumsi
 bahan bakar yang diperlukan untuk melakukan pekerjaan tersebut 0.72 liter/jam.
 Artinya jika didalam tangki bahan bakar kita isi bahan bakar sebanyak 1 liter bensin
 maka prototype kendaraan hybrid dapat berjalan sejauh.
 Perencanaan Waktu Pembutan Prototype Kendaraan Hybrid
 Proses perencanaan pembuatan prototype kendaraan hybrid rencananya di
 alokasikan waktunya selama 1 tahun atau 12 bulan pengerjaan dapat dilihat pada tabel
 di bawah ini. Pengerjaan pada bagian teknis prototype kendaraan hybrid diperkirakan
 akan memakan banyak watu sehingga perencanaan dari spesifikasi kendaraan harus
 diperhitungkan dengan sebaik-baiknya dengan merujuk pada Basic Rules Shell Eco
 Marathon 2014(Urban Concept).
 Proses pembuatan prototype kendaraan hybrid untuk desain dan pengerjaan
 rangka jadi bagian yang utama dimana hal tersebut menjadi patokan untuk bagian yang
 lain. Proses pembuatan rangka disesuaikan dengan Basic Rules Shell Eco Marathon
 2014(Urban Concept) yang berpengaruh pada dimensi akhir kendaraan. Untuk system
 penggerak kendaraan point utama terletak pada sistem control dan pengaturan mode
 penggunaan mesin. Sesuai dengan tujuan utama yaitu kendaraan dapat berjalan
 mengunakan 2 jenis tenaga penggerak yaitu motor bakar dan motor listrik.
 Sistem penggerak hybrid yang digunakan yaitu secara otomatis dari akselerasi
 awal menggunakan motor matic sampai dengan kecepatan prototype kendaraan hybrid
 sebesar 20 km/jam kemudian secara otomatis akan beralih menggunakan motor listrik
 dengan kecepatan maksimum sebesar 40 km/jam. Selain itu juga dapat memilih mode
 hanya dengan menggunaan tenaga penggerak motor bakar saja. Sistem kemudi dan
 pengereman kendaraan juga diperhatikan secara detail dimana sistem kemudi untuk
 roda depan juga menggunakan stabilizer bar agar kendali kendaraan saat bergerak stabil
 dan mudah dikendalikan. Sedangkan jenis rem yang digunakan adalah rem cakram
 dengan penempatan titik pengereman pada setiap roda kendaraan, agar keamanan
 kendaraan saat melaju terjamin.
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 Tabel 4.
 Perencanaan Pembutan Prototype Kendaraan Hybrid
 No. Jenis Kegiatan Bulan Ke
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
 1 Persiapan Alat & Bahan
 2 Pembuatan Rangka Kendaraan
 3 Pembuatan Dudukan Shock Absorber
 4 Pembuatan Dudukan Steering & Rem
 5 Pembuatan Dudukan Mesin Matic
 6 Pembuatan Dudukan Motor Listrik
 7 Pembuatan Dudukan & Ruang Pengemudi
 8 Pembuatan As dan Bracket Roda Depan & Belakang
 9 Pembuatan Alur dan Sistem Pembuangan
 10 Pembuatan Sistem Kontrol dan Kelistrikan
 11 Pengujian Kinerja Mesin Kendaraan
 12 Pembuatan Body Kendaraan
 13 Pengujian Kinerja Kendaraan Secara Menyeluruh
 14 Finalisasi
 KESIMPULAN
 Berdasarkan hasil analisis dalam perancangan prototipe kendaraan hybrid
 menggunakan software Solidworks 2012, maupun analisis kinerja sistem penggerak
 prototipe kendaraan hybrid dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut :
 1. Dari hasil analisis beban statis pada rangka prototype kendaraan hybrid dengan
 memberikan pembebanan sebesar 24,525 N untuk baterai dan komponen lain,
 beban pengemudi sebesar 147,15 N, beban motor bahan bakar matic sebesar
 85,8375 N dan beban motor listrik sebesar 36,787 N serta beban body kendaraan
 sebesar 147,15 N diperoleh data sebagai berikut :
 a. Von Mises Stress maksimum : 1,3 x 107 N/m
 2
 b. Displacement maksimum : 10 mm
 c. Faktor keamanan : 3,21
 2. Hasil analisis body menggunakan flow simulation pada sofware solidworks 2012
 dengan kecepatan 11.12 m/s sebagai berikut :
 a. Nilai Tekanan Tertinggi : 101382,47 Pa
 b. Nilai Tekanan Terendah : 101264,96 Pa
 c. Nilai Coefficient Drag : 0.111
 3. Dengan kapasitas baterai pada motor listrik sebesar 48V dan 12Ah serta dengan
 berat prototipe kendaraan hybrid sebesar 190 kg didapatkan jarak tempuh untuk
 1 kali pengisian baterai yaitu 15,9 Km (dengan persyaratan teknis tertentu).
 4. Perencanaan waktu untuk pembuatan prototype kendaraan hybrid ditetapkan
 selama 12 bulan kerja dimana alokasi waktu pengerjaan terbesar pada bidang
 teknis kendaraan.
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