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BAB III 

KONSEP PERANCANGAN 

 

Perencanaan atau perancangan kendaraan, berarti perencanaan dari sistem dan 

segala yang berkaitan dengan sifat kendaraan, produk, struktur, alat dan 

instrumen. Pada umumya, perencanaan menggunakan pendekatan keilmuan 

matematika, ilmu bahan dan ilmu mekanika teknik (Shigley, dan Mitchell, 

1986:6) 

 

A. Diagram Alir Peracangan Mobil Listrik 

Metode perencanaan merujuk dari metode perencanaan menurut Gerhard 

Pahl dan Wolfgang Beitz dalam buku “Engineering Design” yang terbagi 

menjadi empat tahap (Harsokoesoemo:2000), yaitu: 

1. Perencanaan dan penjelasan tugas (clarification of the task) 

Tahapan pertama ini meliputi pengumpulan informasi permasalahan 

dan kendala yang dihadapi, kemudian dilanjutkan dengan mengumpulkan 

informasi persyaratan mengenai sifat dan performa tuntutan produk yang 

harus dimiliki untuk mendapatkan solusi. 

2. Perencanaan konsep produk (conceptual design) 

Perencanaan konsep produk berguna untuk memberikan beberapa 

solusi alternatif konsep produk yang selanjutnya dievaluasi berdasarkan 

persyaratan teknis, ekonomis, dan lain-lain. Tahapan ini dapat diawali 

dengan mengenal dan menganalisis spesifikasi produk yang telah ada. 
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Hasil analisis spesifikasi produk dilanjutkan dengan memetakan struktur 

fungsi komponen sehingga dapat disimpulkan beberapa varian solusi. 

3. Perencanaan produk (embodiment design) 

Perencanaan produk memerlukan beberapa pertimbangan untuk 

menentukan keputusan atau solusi setiap proses perencanaan. Berdasarkan 

kasus masalah yang dihadapi yaitu perencanaan produk mobil listrik, 

pendekatan konsep yang digunakan adalah perencanaan produk dengan 

perencanaan simultan atau perencanaan dengan pendekatan kemampuan 

proses dan ketersediaan biaya. 

4. Perencanaan detail (detail design) 

 Perencanaan detail merupakan hasil keputusan perencanaan 

berdasarkan beberapa tahapan sebelumnya. Luaran atau hasil akhir dari 

tahapan ini adalah gambar rancangan lengkap dan spesifikasi produk untuk 

produksi yang biasa disebut dokumen pembuatan produk. 
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Gambar 17. Diagram Alir Proses Perancangan Mobil Listrik 
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B. Perencanaan Spesifikasi 

Agar mobil listrik yang akan dirancang ada tujuan rancangan yang harus 

dicapai, maka dalam pembuatan mobil listrik ini harus mengacu pada data-

data perencanaan sebagai berikut:  

Tabel 2. Spesifikasi Umum Kendaraan 

Spesifikasi Umum Kendaraan: 

Panjang < 3 meter 

Lebar < 1.7 meter 

Tinggi < 1.6 meter 

Wheel Base 1900 mm 

Rear Wheel Track 1126 mm 

Front Wheel Track 1200 mm 

Ground Clearance 150-210 mm 

Sasis STKM 11A 

Body Fiber ± 4 mm 

Kap Fiber ± 4 mm 

Dashboard Fiber ± 4 mm 

Cover Seat Fiber ± 4 mm 

Grill Setara Datsun Go+ 

Wheel Hub Setara Toyota Kijang LX 

Knuckle Setara Toyota Kijang LX 

Rack dan Pinion Setara Karimun 

Caliper Setara Toyota Kijang LX 

Discbrake Setara Toyota Kijang LX 

Pintu Setara Toyota Agya 

Gardan Setara Tosa Rasio 37:12 

Tipe Suspensi Depan Independent Setara Satria FU (600 lb) 

Tipe Suspensi Belakang Independent Setara Satria FU (600 lb) 

Jenis Kaki-kaki Depan Double Wishbone 

Jenis Kaki-kaki Belakang Swing Arm 

Daya Motor Listrik BLDC Golden 10 kilo-watt 

Daya Baterai 48 V - 75 Ampere-hour 

Ban 155/70 R13 75T 

Kapasitas 2 Penumpang 

Berat ± 350 kg 
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C. Proses Perancangan Mobil Listrik 

1. Penentuan Geometri Roda 

Pada sesi pembuatan awal perancangan adalah menentukan geometri 

dari roda yang nantinya akan digunakan sebagai acuan dalam pembuatan 

geometri sasis dan akan terus berlanjut ke bagain-bagian selanjutnya, 

dalam pembuatan geometri roda ini rear wheel track sudah ditentukan dari 

gardan yang digunakan, karena pada mobil listrik ini menggunakan gardan 

yang diambil dari kendaraan setara tosa maka setelah diukur rear wheel 

track dari gardan setara tosa tersebut adalah 1126 mm, sedangkan untuk 

front wheel track menerapkan unequal track dengan perbandingan lebar 

tidak lebih dari 75% (FSAE Online:2018) yang mana tujuan front wheel 

track lebih lebar dari rear wheel track karena untuk mempermudah 

handling kendaraan dalam bermanufer dan wheel base ditentukan sebagai 

1900 mm. 

 

Gambar 18. Geometri Roda 
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2. Pemodelan Driver Ergonomis 

Driver Ergonomi diambil menggunakan sampel orang dengan 

ketinggian 167 cm sesuai ketinggian rata-rata orang Indonesia. 

Pengukuran dilakukan langsung pada posisi driver duduk dengan posisi 

ternyaman.  Sehingga diperoleh sket geometri sebagai berikut: 

 

Gambar 19. Geometri Driver 

3. Pembuatan Sasis 

Sasis merupakan salah satu bagian terpenting pada kendaraan yang 

harus mempunyai kontruksi kuat dan mampu untuk menahan beban 

kendaraan. Semua beban dalam kendaraan baik itu penumpang, mesin, 

sistem kemudi, aksesoris dan segala peralatan kenyamanan semuanya 

diletakan di atas sasis. Biasanya sasis dibuat dari kerangka baja yang 

berfungsi menopang body dan motor listrik dari sebuah kendaraan. Syarat 
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utama yang harus terpenuhi adalah material tersebut harus memiliki 

kekuatan untuk menopang beban dari kendaraan. Sasis juga berfungsi 

untuk menjaga agar mobil tetap rigid/kaku sehingga untuk mengurangi 

risiko bending atau deformasi waktu digunakan. Dalam perencanaan 

pembuatan rancangan sasis sendiri banyak aspek yang harus diperhatikan, 

seperti pemilihan jenis konstruksi sasis, pemilihan profil material, 

pemilihan material, safety factor, serta proses pengerjaan dan teknik 

perakitan. Karena sasis merupakan bagian paling kritis pada mobil 

dibandingkan dengan komponen mobil yang lain. Pada pembuatan sasis ini 

menggunakan bahan yang sudah ditentukan sebelumnya yaitu 

menggunakan square beam 40x25 mm dengan ketebalan 2 mm untuk 

bagian dasar/alas (bawah) dan round beam Ø1 inchi dengan ketebalan 1.6 

mm untuk bagian roll hoop (atas). 

  Pembuatan chsis juga harus melibatkan geometri dari roda dan 

geometri dari driver agar diperoleh bentuk yang tepat, selain itu beberapa 

penguatan juga dibutuhkan untuk meningkatkan rigidity dari sasis. 

Dari hasil perancangan sasis diperoleh rancangan sasis sebagai 

berikut: 
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Gambar 20. Bagian Sasis 

4. Pembuatan Sistem Kemudi, Rem dan Suspensi 

a. Pembuatan Kaki-kaki Belakang 

Pada mobil listrik ini menggunakan gardan setara tosa sehingga 

dalam pembuatan kaki-kaki belakang perlu didesain terlebih dahulu 

gardan setara tosa tersebut, setelah gardan sudah didesain maka 

langkah selanjutnya adalah memposisikan garden tersebut agar 

berada pada ruang sasis bagian belakang sesuai ruang dari gardan 

tersebut. Sehingga untuk membuat kaki-kakinya tinggal 

menghubungkan sebuah swing arm antara sasis dengan gardan. 

Area Bawah 

Area Atas 



 
 

  37 
 

 

Gambar 21. Rancangan Kaki-kaki Belakang 

b. Pembuatan Suspensi belakang 

Setelah swing arm terbentuk, maka langkah selanjutnya adalah 

menambahkan suspensi independent pada bagian belakang. Suspensi 

yang digunakan adalah dari setara Satria FU dengan peredaman 600 

lb atau 272 kg dan panjang antar center diameter adalah 330 mm. 

maka untuk itu sebelumnya harus melakukan desain suspensi dan 

memposisikan suspensi tersebut diantara ruang gardan dan sasis. 

Baru setelah itu dibuat bracket yang akan menopang suspensi 

terhadap gardan dan terhadap sasis. 

Gardan Setara Tosa 

Swing Arm 



 
 

  38 
 

 

Gambar 22. Perancangan Suspensi Belakang 

c. Pembuatan Kaki-kaki Depan 

Pada kaki-kaki bagian depan menggunakan sistem double wishbone, 

double wishbone merupakan kaki-kaki yang menggunakan lower 

arm dan upper arm berbentuk seperti huruf V dan suspensi 

independent untuk menyangga roda. Setiap wishbone atau lengan 

memiliki dua titik pemasangan pada sasis dan satu sendi pada bagian 

ujung lainnya. Dua wishbone memungkinkan untuk mengontrol 

gerak roda sepanjang pergerakan suspensi, pengendalian parameter 

seperti sudut camber, caster angle, kingpin angle, pola kaki, tinggi 

pusat roll dan banyak lagi. 

Setelah sasis bagian depan sudah divalidasi, maka selanjutnya 

mendesain komponen roda, wheel hub, knuckle, ball joint, rack dan 

pinion, tie rod, caliper, handlebar, u-joint yang sudah ditentukan 

jenisnya sebelumnnya. Setelah desain tersebut selesai maka tahap 

selanjutnya melakukan penggabungan ke sasis dengan wheel track 

Suspensi Independent 

Bracket 
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depan yang sudah ditentukan pula. Baru setelah digabungkan 

langkah terakhir membuat lower arm dan upper arm (double 

wishbone) dengan cara menghubungkan spherical bearing ke bagian 

titik-titik pada sasis. Dalam pembuatan ini perlu mempertimbangkan 

juga posisi rack dan pinion dan posisi suspensi nantinya. Perlu 

dilakukan juga simulasi agar memastikan bahwa double wishbone 

dapat bergerak lancar apabila sasis memperoleh beban. 

 

Gambar 23. Rancangan Kaki-kaki Depan 

d. Pembuatan Suspensi Depan 

Shock absorber dan coil spring dipasang pada wishbone untuk 

mengontrol gerakan vertikal. Sama seperti pada bagian kaki-kaki 

belakang, pada bagian depan juga menggunakan suspensi 

independent yang langsung tertumpu pada lower arm dan sisi 

lainnya tertumpu ada sasis. Teknik perancangannya hanya tinggal 

memasukkan suspense independent yang sudah didesain ke gambar 

Upper Arm 

Lower Arm 

Caliper 
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gabungan kaki-kaki depan. Suspensi yang digunakan juga setara 

Satria FU dengan peredaman 600 lb atau 272 kg dan panjang antar 

center diameter adalah 330 mm Perlu ditambahkan pula sebuah 

bracket pada bagan sasis untuk menopang salah satu sisi suspensi 

independent dan bracket lainnya berada pada lower arm. Dari 

perancangan diperoleh hasil seperti berikut: 

 

Gambar 24. Rancangan Suspensi Depan 

e. Pembuatan Rack Pinion dan Steering 

Rack pinion yang diaplikasikan pada mobil listrik ini merupakan 

rack pinion yang setara dari mobil Karimun. Rack pinion yang sudah 

didesain sebelumnya dimasukan ke assembly kaki-kaki depan sedang 

pemasangan rack pinion diletakan tepat di belakang kaki-kaki depan 

dan menggunakan beberapa tambahan penguat bracket. Perlu 

memperhatikan agar rack pinion dapat terhubung ke knuckle dengan 

tepat sehingga nantinya dapat menggerakan roda depan untuk 

berbelok secara sempurna. 

Suspensi 

Bracket 

Bracket 
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Gambar 25. Rancangan Rack Pinion 

Untuk bagian steering wheel dirancang dengan mengambil posisi 

duduk ternyaman dari pengemudi, selain itu untuk pembelokan poros 

steering menuju ke poros rack pinion membutuhkan dua buah u-joint 

tambahan. 

 

Gambar 26. Rancangan Steering 
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f. Pembuatan Pedal Gas dan Pedal Rem 

Mobil listrik ini memiliki konsep pedal mirip dengan mobil tipe 

automatic pada umumnya, yaitu dengan satu pedal rem dan satu 

pedal gas. Untuk pengereman dilakukan menggunakan satu buah 

silinder master yang memberikan pencegkraman di ke-empat buah 

roda untuk itu perlu disediakan tangki reservoir untuk menampung 

minyak sehingga perlu dibuatkan bracket dan agar nantinya mobil 

listrik menimbulkan cahaya pada lampu belakang saat dilakukan 

pengereman maka perlu juga perlu dibuat tuas saklar rem belakang. 

Sedangkan untuk gas menggunakan silinder gas throttle yang yang 

panjangnya berubah-ubah menyesuaikan dari kedalaman gas yang 

dipijak. Dari kebutuhan tersebut maka diperoleh rancangan seperti 

berikut: 

 

Gambar 27. Rancangan Pedal Gas dan Pedal Rem 
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5. Pembuatan Sistem Transmisi 

Pada pembuatan sistem transmisi menggunakan transfer tenaga 

melalui rantai karena dari pertimbangan rancangan lebih mudah dalam 

memposisikan motor listrik, pemilihan rasio yang variatif dan tidak 

membutuhkan ruang yang terlalu lebar. 

Mobil listrik ini dirancang untuk dapat melaju dengan kecepatan 

maksimal 70 km/jam dan bobot kendaraan ditambah dua penumpang 

ditargetkan ± 500 kg, sedangkan hasil rpm yang dikeluarkan oleh motor 

listrik Golden 10 kilo-watt adalah ± 5.000 rpm dengan torsi 25 Nm dan 

menggunakan ban 155/70 R13 dengan ukuran diameter 540 mm. Pada 

bagian gardan sudah terdapat reduksi internal dengan perbandingan 37:12. 

Untuk perhitungan rasio dilakukan sebagai berikut: 

Diketahui: 

Massa (m)    = 500 kg 

Kecepatan   = 70 km/jam = 70.000.000 m/jam 

Putaran motor   = 5.000 rpm 

Torsi motor   = 25 Nm 

Diameter roda  = 540 mm 

Keliling roda  = 1697 mm 

Reduksi gardan  = 37:12 = 3,08 

Dicari: rasio perbadingan sprocket. 
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Penyelesaian: 

Rasio   

         

            
                              

                     
 

   
 

 

Rasio  
     

    
            

          
 

Rasio  
                    

          
 

Rasio  
           

          
 

           

Rasio 2,36 dapat diperoleh dengan menggunakan sprocket perbandingan 

14 : 33, namun karena setelah dilakukan survey pasar ukuran yang tersedia 

adalah 39 maka digunakan sprocket perbandingan 14:39 

 

Gambar 28. Rasio Perbandingan Sprocket 

Motor listrik menganut prinsip un-sprung karena motor dipasangkan 

pada bagian swing arm belakang dengan penghubung bracket sehingga 

berat dari motor tidak diserap oleh suspensi kendaraan, selain itu 

rancangan dari motor listrik juga menuntut motor listrik dapat digeserkan 

Sprocket T:14 

Sprocket T:39 
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untuk mempermudah penyetelan kekencangan dari rantai. Sedangkan pada 

gardan, karena sumbu input gardan yang diambil pada setara tosa hanya 

mampu menahan beban rotasi sedangkan pada transmisi ini terdapat beban 

translasi maka pada bagian input gardan membutuhkan lengan penguatan 

untuk mengurangi deformasi saat mobil berakselerasi dan agar untuk 

melindungi rantai dari kontak luar maka rantai membutuhkan scatter 

shield. 

 

Gambar 29. Rancangan Sistem Transmisi 

6. Pembuatan Bagasi 

Bagasi dirancang dengan kapasitas 15.000 liter selain itu juga dapan 

difungsikan untuk membawa ban cadangan. Berbeda pada mobil pada 

umumnya di mana bagasi berada pada bagian belakang kendaraan. Pada 

mobil listrik ini karena pada kap depan kosong sehingga dapat difungsikan 

untuk kontainer bagasi. Bagasi ini menggunakan bahan pelat bordes 

aluminium yang bertujuan mempermudah perawatan dan terlihat rapi. 

Sehingga kap depan kendaraan nantinya harus menuntut dapat dibuka 

tutup dengan mudah untuk aplikasi dari bagasi ini. Dari kebutuhan 

tersebut maka diperoleh rancangan seperti berikut: 

Scatte Shield  
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Gambar 30. Rancangan Bagasi 

 

Gambar 31. Volume Bagasi 

7. Pembuatan Interior 

Interior utama pada mobil listrik ini mencakup: 

a. Seat,  Cover Seat dan Frame Seat 

Mobil ini digunakan untuk mengangkut dua orang penumpang di 

mana posisinya satu sebagai driver dan satu lainnya sebagai 

penumpang, sehingga hanya membutuhkan dua buah seat. Sebelum 

dilakukan pembuatan cover seat harus sudah didesain seat terlebih 

dahulu, untuk itu desain seat bisa dilakukan dengan mengukur seat 

yang dibeli telah sebelumnya. Setelah desain seat selesai maka posisi 

Bagasi 
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cover seat dan frame seat mengikuti dari posisi seat. Maka dari 

kebutuhan rancangan diperoleh bentuk dan sebagai berikut:  

 

Gambar 32. Rancangan Seat,  Cover Seat dan Frame Seat 

b. Dashboard 

Dashboard dirancang untuk menutupi bagian depan kabin agar lebih 

rapi, selain itu untuk menempatkan berbagai instrumen kabin seperti  

audio tape, tuas transmisi, speedometer, engine start button, saklar 

kombinasi dan beberapa instrumen lainnya. Selain itu dashboard 

dibuat dengan ketebalan 4 mm karena menggunakan material fiber. 

 

Gambar 33. Rancangan Dashboard 
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Dashboard 

Audio Tape 
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8. Body dan Aerodinamis 

a. Pembuatan Desain Pintu dan Grill 

Karena pintu dari mobil listrik ini menggunakan spesifikasi yang 

diambil dari mobil setara Toyota Agya. Maka sebelum melakukan 

desain dari body utama harus dibentuk terlebih dahulu desain pintu. 

Desain dari pintu harus sebisa mungkin menyerupai ukuran dari 

pintu aslinya karena untuk mengurangi kesalahan bentuk pada 

pembuatan body nantinya. 

 

Gambar 34. Desain Pintu 

Sedangkan untuk desain grill menggunakan spesifikasi yang diambil 

dari setara mobil Datsun Go+ maka setelah melakukan desain pintu 

dan sebelum body utama harus dibentuk terlebih dahulu desain grill. 

Desain grill juga harus sebisa mungkin menyerupai ukuran grill 

aslinya karena untuk mengurangi kesalahan bentuk pada pembuatan 

body nantinya. 
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Gambar 35. Desain Grill 

Kemudian untuk menghindari kesamaan dari tekstur grill mobil 

Datsun Go+ maka tekstur grill bagian dalam perlu disamarkan 

dengan mengganti bagian dalamnya dengan tekstur seperti berikut: 

 

Gambar 36. Perubahan Tekstur Grill 

b. Body utama 

Body utama dibuat dengan tebal 4 mm karena nantinya akan di 

manufaktur menggunakan fiber, selain itu body utama terdapat 

beberapa kebutuhan seperti fog lamp, dudukan grill, penempatan 

kaca, penempatan pelat nomor, penenpatan emblem, spoiler. 

Sehingga terdapat kerumitan yang tinggi dan detail yang tinggi. 
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Fog Lamp Trim Grill 

 
 

Kaca Tempat Pelat Nomor 

  

Tempat Emblem Spoiler 

 
 

Trim Kap Ventilasi 

Gambar 37. Detail Body 
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Gambar 38. Fullface Body 

c. Spakbor/Undertray 

Bentuk utama dari spakbor yaitu untuk melindungi bawah kendaraan 

bagian dalam dan menghindarai udara masuk ke dalam kabin ketika 

digunakan berkendara. Memiliki ketebalan 4 mm karena dibuat 

menggunakan fiber. Antara spakbor bagian depan dan belakang 

dibuat terpisah agar mempermudah instalasi pemasangan Sehingga 

dari kebutuhan tersebut diperoleh rancangan sebagai berikut: 

 

Gambar 39. Rancangan Spakbor 

Spakbor Belakang 

Spakbor Depan 
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d. Perancangan Kap 

Untuk menutup bagian bagasi depan dan menyelaraskan dengan 

bentuk body utama maka perlu dibuat kap yang dapat dengan mudah 

dibuka dan ditutup melalui tuas yang terletak pada dashboard di 

dalam kabin sehingga agar mudah dibuka dan ditutup membutuhkan 

engsel yang mana engsel tersebut menyambungkan antara sasis 

dengan frame kap dan kemudian dari frame kap baru terhubung ke 

kap yang terbuat menggunakan fiber setebal 4 mm. Selain itu agar 

kap mudah terangkat ketika dibuka perlu ditambahkan absorber yang 

akan mendorong kap terbuka ketika tuas dioperasikan. Sehingga dari 

kebutuhan tersebut diperoleh rancangan posisi engsel, frame kap, 

absorber dan kap sebagai berikut: 

 

Gambar 40. Rancangan Kap 

9. Komponen Elektrikal 

Komponen elektrikal pada perancangan mobil listrik ini merupakan 

komponen pendukung di mana geometri-geometri dari komponen 

Frame Kap 

Engsel 

Absober 

Kap 
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elektrikal hanya berfungsi untuk memposisikan dan menggambarkan 

komponen tersebut agar sesuai tempat pemasangannya dan terencana. 

Beberapa komponen elektrikal yang dibutuhkan perencanaannya yaitu: 

a. Accumulator 

Dari mobil listrik ini direncanakan menggunakan accumulator 

kering sejumlah 4 buah dengan ukuran 257x174x220 mm, untuk 

penempatannya 2 berada disisi belakang dan 2 lainnya berada disisi 

depan yang bertujuan untuk meratakan distribusi beban kendaraan. 

Pada 2 accumulator dibelakang berada diantara celah sasis agar 

posisinya lebih tersembunyi dan tidak terlalu banyak memakan 

ruang, sedangkan 2 didepan berada diantara celah kaki-kaki bagian 

depan dan agar semua accumulator lebih aman dari goncangan 

ketika kendaraan digunakan untuk berkendara maka dibutuhkan 

pengunci accumulator menggunakan pelat strip berukuran 3x25 mm. 

Sehingga dari kebutuhan tersebut diperoleh rancangan posisi 

accumulator beserta penguncinya sebagai berikut: 

 

Gambar 41. Posisi Accumulator Depan 

Accumulator 

Pengunci Accumulator 
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Gambar 42. Posisi Accumulator Belakang 

b. Charger Converter 

Sebagai pengisian accumulator, charger berfungsi sangat penting 

pada mobil listrik dan penempatannya pun perlu diperhatikan. Dari 

perencanaan mobil listrik ini charger converter diletakan dibagian 

paling depan kendaraan karena mempertimbangkan ruangnya yang 

masih cukup memungkinkan karena charger converter ini memiliki 

dimensi 240x180x162 mm. Sehingga diperoleh rancangan posisi 

charger converter sebagai berikut: 

 

Gambar 43. Posisi Charger Converter 

Accumulator 

Pengunci Accumulator 

Charger Converter 
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10. Komponen Pelengkap 

Komponen pelengkap adalah komponen tersier di mana dalam 

perancangan mobil listrik tidak membutuhkan analisa perencanaan yang 

cukup kuat namun keberadaan dan posisinya dibutuhkan dalam mobil 

listrik ini. Beberapa komponen pelengkap adalah sebagai berikut: 

 

Gambar 44. Komponen Pelengkap 

a. Pelat Alas 

Pelat alas berfungsi sebagai alas pada bagian dalam kabin tengah dan 

belakang, posisinya juga terpisah antara pelat alas tengah dan pelat 

alas belakang. Namun untuk kedua pelat alas tersebut sama-sama 

menggunakan pelat bordes aluminium dengan ketebalan 3 mm. 

Wiper 

Spion 
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Gambar 45. Alas Depan dan Alas Belakang 

b. Radiator, Fan dan Cooling Pump 

Untuk mendinginkan motor listrik yang bekerja dibutuhkan 

pendinginan menggunakan coolant yang tersirkulasi, maka 

dibutuhkan radiator, fan dan cooling pump untuk memompa coolant 

 

Gambar 46. Radiator, Fan dan Cooling Pump 

c. Kap Charger 

Kap charger diposisikan pada bagian belakang sisi kanan kendaraan 

dengan kap menumpu langsung pada sasis. 

Alas Depan 

Alas Belakang 

Cooling Pump 

Fan 

Radiator 
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Gambar 47. Kap Charger 

 

D. Analisis Kekuatan Rancangan 

Dalam perhitungan beban pada masing-masing gaya yang diterima oleh 

kendaraan, harus mengetahui berapa beban maksimal yang akan diberikan 

dan di mana letak tumpuan. Beban tersebut dapat berasal dari beban 

penumpang, beban mesin, beban sasis, beban aerodinamis dan beberapa 

beban komponen lainnya. 

Analisa Menggunakan Software 

Pada analisa pengujian mobil listrik yang dilakukan adalah dengan 

menggunakan software Solidworks 2016 untuk menganalisa statis structural 

dan Autodesk Flow Design untuk menganalisa aerodinamika kendaraan. 

Proses analisa menggunakan Solidworks 2016 dilakukan pada bagian sasis 

dan sistem transmisi. Pada bagian sasis analisa dibutuhkan untuk mengetahui 

vertical downword force, vertical bending, lateral bending, torsional loading 

dan acceleration force sedangkan pada bagian sistem transmisi analisa 

Kap Charger 
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dibutuhkan untuk mengetahui lateral force. Untuk penggunaan Autodesk 

Flow Design dibutuhkan untuk menganalisa aliran udara pada mobil secara 

utuh sehingga diketahui bagian-bagian yang kritis dengan tekanan udara, titik 

turbulensi udara, nilai drag dan downforce dari kendaraan. 

Berikut adalah hasil dari analisa yang dilakukan : 

1. Sasis 

Tabel 3. Mechanical Properties Sasis 

Name: STKM 11A 

Model type: Linear Elastic Isotropic 

Yield strength: 302 N/mm
2 

Tensile strength: 363 N/mm
2
 

Elastic modulus: 205.000 N/mm
2
 

Poisson's ratio: 0.285 NA 

Density 7850 Kg/m
2
 

Mass Total: 50.95 Kg 

Shear modulus: 80.000 N/mm
2
 

*Data Mechanical Properties PT. Indonesia Steel Tube Works 
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a. Vertical Bending 

Pembebanan dilakukan pada bagian sasis yang menumpu beban 

penumpang didalam kabin dengan torsi 10.000 N (1020 KG) kearah 

bawah dan titik tumpu berada pada kaki-kaki kendaraan. 

 

 

 

Gambar 48. Analisa Vertical Bending 

Stress: 

Displacement: 

Factor of Safety: 
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b. Vertical Downword Force 

Pembebanan dilakukan pada bagian roll hoop sasis yang dengan torsi 500 

N/beam (51 KG) kearah bawah dan titik tumpu berada pada kaki-kaki 

kendaraan. Analisa ini digunakan untuk mengetahui kemampuan roll hoop 

sasis dari tekanan atas.  

 

 

 

Gambar 49. Analisa Vertical Downword Force 

Stress: 

Displacement: 

Factor of Safety: 
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c. Lateral Bending 

Pembebanan dilakukan pada bagian side bar sasis ke arah luar dengan 

torsi 200 N/beam (20.3 KG) dan titik tumpu berada pada kaki-kaki 

kendaraan. Analisa ini digunakan untuk mengetahui kemampuan side bar  

sasis menahan gaya sentrifugal saat bermanuver di belokan. 

 

 

 

Gambar 50. Analisa Lateral Bending 

Stress: 

Displacement: 

Factor of Safety: 
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d. Torsional Loading 

Pembebanan dilakukan pada bagian sasis di mana sasis sisi kanan 

memperoleh gaya ke bawah sedangkan sasis sisi kiri memperoleh gaya ke 

atas dengan masing-masing torsi 3500 N (357 KG) dan titik tumpu berada 

pada kaki-kaki kendaraan. Analisa ini digunakan untuk mengetahui 

ketahanan roling dari sasis. 

 

 

 

Gambar 51. Analisa Torsional Loading 

Stress: 

Displacement: 

Factor of Safety: 
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e. Acceleration Force 

Pembebanan dilakukan pada bagian sasis saat dilakukan akselerasi dari 

gardan belakang dengan torsi 150 N (15 KG). 

 

 

 

Gambar 52. Analisa Acceleration Force 

Stress: 

Displacement: 

Factor of Safety: 
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2. Transmisi 

Tabel 4. Mechanical Properties Transmision 

Name: 1023 Carbon Steel 

Yield strength: 360 N/mm
2 

Tensile strength: 425 N/mm
2
 

Elastic modulus: 205.000 N/mm
2
 

Poisson's ratio: 0.29 NA 

 

Lateral Force 

Pembebanan dilakukan pada bagian poros dudukan sprocket dengan 

asumsi torsi 20.000 N (2040 KG) dan titik tumpu berada gardan. Analisa 

ini digunakan untuk mengetahui ketahanan lengan penopang poros 

sprocket. 
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Gambar 53. Analisa Lateral Force 

 

 

 

Stress: 

Displacement: 

Factor of Safety: 
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3. Aerodinamika Kendaraan 

Tabel 5. Aerodynamic Properties 

Wind Speed: 70 km/jam atau 19.44 m/s
 

Tunel Length: 13 m 

Tunel Width: 7.5 m 

Tunel Height: 3 m 

 

 

 

Gambar 54. Aerodinamika Tampak Atas 

Aerodinamika 3D 

Aerodinamika Tampak Atas 
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Gambar 55. Aerodinamika Tampak Samping 

Tekanan paling tinggi terjadi pada bagian depan kendaraan dan 

turbulensi terjadi paling tinggi pada bagian belakang kendaraan serta 

dengan rata-rata coefficient drag (Cd) sebesar 0.52. Sedangkan untuk 

mengetahui apakah body kendaraan tersebut layak diaplikasikan dengan 

perolehan coefficient drag tersebut dilakukan dengan membandingan 

Tabel 6 yang merupakan coefficient drag pada kendaraan merk dagang 

yang beredar dipasaran. 

Tabel 6. Perbandingan Dengan Kendaraan Lain 

Produksi Tipe Coefficient Drag (Cd) 

Mercedes Benz G-Class SUV Offroad 0.54 

Range Rover Classic-1990 SUV 0.45 

Lamborghini Countach Sport 0.42 

Volvo 740-1982 Sedan 0.41 

Ford Territory-2011 MPV 0.38 

Lexus GX-2003 SUV 0.38 

Honda Accord Sedan 0.29 

Toyota Yaris  Hatchback 0.29 

Renault Clio Electric 0.35 

Tesla Model X Sedan-Electric 0.25 


