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ABSTRAK

Mobil listrik merupakan salah satu solusi alternatif ramah lingkungan untuk mengurangi
polusi udara akibat emisi kendaraan bermotor berbahan bakar fosil. Salah satu
komponen penting dalam mobil listrik adalah baterai, yang berfungsi sebagai penyimpan
energi untuk menentukan seberapa jauh kendaraan dapat menempuh jarak. Penelitian
ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh kecepatan dan beban terhadap jarak tempuh
serta konsumsi tegangan baterai lithium-ion pada mobil listrik Gasix. Penelitian dilakukan
dengan metode eksperimen menggunakan baterai lithium-ion INR 18650 berkapasitas
60V 25Ah dan motor BLDC 1200 Watt, dengan variasi kecepatan (10 km/jam dan 25
km/jam) dan beban (57 kg dan 110 kg). Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi
beban ringan dan kecepatan tinggi memberikan performa terbaik dalam hal jarak tempuh
dan efisiensi baterai. Sebaliknya, beban berat dan kecepatan rendah cenderung
menghasilkan performa perjalanan yang kurang efisien. Penelitian ini memberikan
kontribusi dalam pengembangan kendaraan listrik yang hemat energi dan berkelanjutan.

Kata kunci: Mobil Listrik, Baterai Lithium-lon, Kecepatan, Beban, Jarak Tempuh,
Konsumsi Tegangan.

PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi transportasi yang semakin pesat telah mendorong
terciptanya inovasi kendaraan ramah lingkungan seperti mobil listrik, yang dirancang
untuk mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil dan menekan emisi gas
buang. Dalam konteks global, mobil listrik dianggap sebagai salah satu langkah strategis
untuk mengatasi krisis energi dan polusi udara yang kian mengkhawatirkan di kota-kota
besar (Hasan, 2024). Menurut laporan Candrasari et al. (2023), peningkatan kasus
gangguan pernapasan akibat polusi udara di Jakarta pada periode Januari—Juni 2023
mencapai angka signifikan, yaitu lebih dari 100 ribu kasus per bulan. Kondisi ini
mendorong percepatan transisi menuju energi bersih, di mana kendaraan listrik menjadi
alternatif transportasi yang menjanjikan untuk mendukung gerakan lingkungan
berkelanjutan. Mobil listrik memanfaatkan energi listrik yang tersimpan dalam baterai
untuk menggerakkan motor, sehingga tidak menghasilkan emisi langsung. Dibandingkan
kendaraan berbahan bakar fosil, mobil listrik tidak hanya lebih ramah lingkungan, tetapi

34


https://journal.upy.ac.id/index.php/jatve/index
mailto:amiruddin@upy.ac.id

JOURNAL OF AUTOMOTIVE
TECHNOLOGY VOCATIONAL EDUCATION JATVE
https://j Vo:- or No-'c:lll,' J:“i 2:27: tve/ind e-ISSN : 2722-4430

juga memiliki efisiensi energi yang lebih tinggi (Hendra, Yadie, & Arbain, 2021). Namun,
keterbatasan jarak tempuh menjadi salah satu tantangan utama dalam pengembangan
teknologi ini, di mana kapasitas baterai dan efisiensi energi sangat menentukan sejauh
mana kendaraan dapat melaju. Faktor kecepatan dan beban kendaraan berperan penting
dalam mempengaruhi performa baterai. Beban yang lebih berat mengharuskan motor
bekerja lebih keras, meningkatkan konsumsi daya, sementara kecepatan tinggi
memperbesar hambatan aerodinamis yang mempengaruhi daya tahan baterai (Mara,
Chatur, Nuarsa, Sutanto, & Gulan, 2023).

Baterai lithium-ion, khususnya tipe INR 18650, banyak digunakan pada mobil listrik
modern karena kepadatan energi yang tinggi, bobot yang ringan, serta kemampuan
pengisian ulang yang cepat (Perdana, 2021). Menurut Fikri, Abidin, Bahri, dan Ridlo
(2024), keunggulan baterai lithium-ion terletak pada kapasitasnya yang mampu
mendukung kinerja motor BLDC (Brushless Direct Current) dengan efisiensi optimal.
Dalam konteks mobil listrik Gasix, baterai lithium-ion INR 18650 berkapasitas 60V 25Ah
menjadi sumber daya utama yang dirancang untuk menyeimbangkan performa jarak
tempuh dan daya tahan baterai. Penelitian ini menyoroti pengaruh variasi kecepatan dan
beban terhadap jarak tempuh serta konsumsi tegangan baterai, yang akan memberikan
gambaran komprehensif mengenai efisiensi sistem energi kendaraan. Transisi menuju
kendaraan listrik juga selaras dengan tren global. Data penjualan menunjukkan
peningkatan signifikan mobil listrik di Indonesia, dari 5.849-unit pada 2023 menjadi
11.940-unit pada semester pertama 2024, naik sebesar 104,13% (Gilang Satria, 2024).
Fakta ini mencerminkan kesadaran masyarakat yang semakin tinggi akan pentingnya
kendaraan ramah lingkungan. Namun, kendala teknis seperti keterbatasan stasiun
pengisian daya dan masa pakai baterai yang terbatas menjadi fokus pengembangan
lebih lanjut (Anshor & Rahardjo, 2023). Penelitian mengenai kinerja baterai pada
berbagai kondisi operasional, termasuk beban dan kecepatan, menjadi sangat penting
untuk meningkatkan daya saing mobil listrik di pasar.

Beberapa penelitian terdahulu mengungkapkan bahwa faktor kecepatan dan beban
berpengaruh nyata terhadap konsumsi daya dan jarak tempuh. Mara et al. (2023)
melakukan eksperimen dengan variasi kecepatan dan menemukan bahwa peningkatan
kecepatan mengurangi efisiensi energi secara signifikan. Selain itu, penelitian oleh
Hendra et al. (2021) menunjukkan bahwa beban yang lebih ringan dapat meningkatkan
jarak tempuh hingga dua kali lipat dibandingkan kondisi beban berat. Hasil penelitian ini
menjadi pijakan untuk mengeksplorasi lebih dalam bagaimana baterai lithium-ion bekerja
pada kondisi nyata dengan kombinasi kecepatan dan beban tertentu. Mobil listrik Gasix,
yang dirancang oleh mahasiswa Pendidikan Vokasional Teknologi Otomotif, menjadi
objek penelitian yang merepresentasikan inovasi lokal dalam mendukung
pengembangan teknologi hijau. Dengan menggunakan motor BLDC 1200-Watt dan
baterai lithium-ion INR 18650 berkapasitas 60V 25Ah, kendaraan ini diuji pada variasi
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kecepatan 10 km/jam dan 25 km/jam, serta beban 57 kg dan 110 kg. Penelitian ini
bertujuan untuk mengidentifikasi pengaruh kombinasi faktor tersebut terhadap jarak
tempuh dan konsumsi tegangan baterai secara sistematis, guna memberikan data
empiris yang dapat digunakan untuk perancangan kendaraan listrik yang lebih efisien di
masa mendatang. Urgensi penelitian ini terletak pada kebutuhan untuk memahami
karakteristik discharge baterai dalam kondisi operasional nyata, yang dapat menjadi
dasar untuk pengembangan teknologi manajemen energi yang lebih baik. Dengan
memahami pengaruh kecepatan dan beban terhadap kinerja baterai, pengemudi dapat
mengatur gaya berkendara secara lebih bijak untuk memaksimalkan efisiensi energi.
Selain itu, hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi pada
pengembangan kebijakan energi bersih dan transportasi berkelanjutan di Indonesia.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimen
untuk menganalisis pengaruh kecepatan dan beban terhadap jarak tempuh serta
konsumsi tegangan baterai lithium-ion pada mobil listrik Gasix. Pendekatan eksperimen
dipilih karena memungkinkan peneliti mengendalikan variabel-variabel bebas, yaitu
kecepatan (10 km/jam dan 25 km/jam) serta beban (57 kg dan 110 kg), guna mengamati
efek langsung pada variabel terikat, yakni jarak tempuh dan konsumsi tegangan baterai
(Marliana Susianti, 2024). Eksperimen ini dilakukan secara terstruktur di lingkungan
Program Studi Pendidikan Vokasional Teknologi Otomotif Universitas PGRI Yogyakarta
dengan jalur uji yang datar dan stabil untuk meminimalkan gangguan eksternal pada hasil
pengukuran. Instrumen utama yang digunakan meliputi baterai lithium-ion INR 18650
berkapasitas 60V 25Ah sebagai sumber energi, motor BLDC 1200-Watt sebagai
penggerak kendaraan, serta wattmeter untuk mengukur konsumsi tegangan secara real-
time (Fikri et al., 2024). Selain itu, odometer dan fitur GPS pada Google Maps digunakan
untuk mengukur jarak tempuh, sedangkan timbangan digunakan untuk memastikan
bobot beban uji sesuai kategori. Laptop digunakan untuk memantau kecepatan aktual
kendaraan dan mencatat hasil pengukuran. Semua data hasil pengujian dicatat pada
formulir pencatatan data yang telah dirancang sesuai standar eksperimen.

Prosedur pengujian dimulai dengan mengisi penuh daya baterai hingga mencapai
tegangan 63—-64 V. Selanjutnya, kendaraan diuji dengan variasi beban dan kecepatan
yang telah ditentukan. Setiap pengujian dilakukan hingga baterai mencapai batas
tegangan cut-off 54-55 V sesuai pengaturan Battery Management System (Hilal,
Muliandhi, & Ardina, 2023). Data yang dikumpulkan meliputi jarak tempuh, kecepatan
rata-rata, dan penurunan tegangan setiap interval 5 menit. Proses ini diulang untuk setiap
kombinasi kecepatan dan beban guna memperoleh data yang representatif. Analisis data
dilakukan dengan pendekatan deskriptif kuantitatif melalui tabulasi, visualisasi data, serta
perbandingan tren penurunan tegangan terhadap jarak tempuh pada setiap variasi uji.
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Hasil pengukuran kemudian diinterpretasikan untuk mengidentifikasi pola pengaruh
kecepatan dan beban terhadap performa baterai, mengikuti teknik analisis data kualitatif-
kuantitatif sebagaimana diuraikan oleh Spradley dan Huberman (2024). Pendekatan ini
memastikan bahwa setiap hasil uji mampu menggambarkan hubungan sebab-akibat
antara variabel secara jelas dan terukur.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian terhadap mobil listrik Gasix dengan baterai Lithium lon INR 18650
berkapasitas 60V 25Ah dilakukan untuk menganalisis pengaruh variasi kecepatan dan
beban terhadap jarak tempuh serta konsumsi tegangan. Data hasil pengujian disajikan
dalam Tabel 4.1 Hasil Pengambilan Data, yang menggambarkan kombinasi empat
kondisi utama: beban 57 kg pada kecepatan 10 km/jam, beban 57 kg pada kecepatan 25
km/jam, beban 110 kg pada kecepatan 10 km/jam, dan beban 110 kg pada kecepatan 25
km/jam. Berdasarkan hasil eksperimen, pada beban ringan (57 kg) dengan kecepatan 25
km/jam, kendaraan mencapai jarak tempuh tertinggi sebesar 8,286 km dengan
penurunan tegangan dari 63,25 V menjadi 54,75 V dalam waktu 19 menit. Pada kondisi
beban yang sama, namun dengan kecepatan 10 km/jam, jarak tempuh yang diperoleh
meningkat sedikit menjadi 8,508 km, dengan penurunan tegangan dari 63,15 V ke 54,92
V dalam waktu 42 menit. Hal ini menunjukkan bahwa kecepatan rendah memungkinkan
jarak tempuh lebih panjang karena energi yang dikeluarkan per satuan waktu lebih kecil,
meskipun waktu pengosongan baterai lebih lama (Mufid & Samsul, 2025).

Sementara itu, pada beban berat (110 kg) dengan kecepatan 25 km/jam, jarak
tempuh menurun signifikan menjadi 7,111 km, dengan tegangan turun dari 63,6 V
menjadi 55,1 V dalam waktu 20 menit. Pada kecepatan 10 km/jam dengan beban 110
kg, jarak tempuh yang dicapai adalah 7,177 km, dengan penurunan tegangan dari 63,01
V menjadi 54,76 V dalam 35 menit. Penurunan ini memperlihatkan bahwa beban yang
lebih berat mempercepat konsumsi daya karena motor memerlukan torsi lebih tinggi
untuk mempertahankan kecepatan (Hendra et al., 2021). Secara visual, Gambar 4.4
menunjukkan pola bahwa semakin berat beban dan semakin tinggi kecepatan, jarak
tempuh kendaraan cenderung menurun. Pada kondisi beban ringan dan kecepatan
optimal (25 km/jam), mobil listrik mampu bergerak dengan efisiensi energi yang lebih baik
dibandingkan dengan kombinasi beban berat dan kecepatan rendah. Temuan ini sejalan
dengan studi yang menyatakan bahwa konsumsi daya pada kendaraan listrik sangat
dipengaruhi oleh kombinasi antara kecepatan, beban, dan resistansi aerodinamis (Hanafi
et al., 2024).
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Tabel 1 Hasil Pengambilan Data

Beban | Kecepatan | Waktu | Kecepatan | Jarak Tegangan | Tegangan
Rata-rata | Tempuh | Awal Akhir

57 kg |25 km/jam | 0-19 24 km/jam | 8,286 km | 63,25V 54,75V
menit

57 kg |10 km/jam | 0-42 10 km/jam | 8,508 km | 63,15V 54,92V
menit

110 kg | 25 km/jam | 0-20 24 km/fjam | 7,111km | 63,6 V 55,1V
menit

110 kg | 10 km/jam | 0-35 10,28 7,177 km | 63,01 V 54,76 V
menit km/jam

Hasil ini mempertegas bahwa penurunan tegangan lebih cepat terjadi pada beban
berat meskipun kecepatan rendah, karena faktor resistansi mekanis dan tambahan
energi yang dibutuhkan untuk mempertahankan laju kendaraan. Menurut penelitian oleh
Mara et al. (2023), energi yang dikonsumsi oleh baterai kendaraan listrik meningkat
seiring dengan peningkatan massa total kendaraan, yang selaras dengan temuan ini.

Gambar 4.4

57 Kg-25km/jan 57 Kg-10km/jam 11( m/jam 110 Kg-10km/m
Jarsk Tempuh ™ konsumsit » waktu

Gambar 4.4 grafik rata-rata dari setiap kombinasi beban dan
kecepatan yang diujt

PEMBAHASAN

Analisis yang diperoleh dari data Tabel 4.1 mengindikasikan adanya korelasi yang
jelas dan konsisten antara variabel kecepatan kendaraan, Beban yang lebih berat
meningkatkan kebutuhan energi motor listrik, sehingga meningkatkan penggunaan daya
baterai dan tekanan kerja pada sistem kelistrikan kendaraan.Dalam studi serupa, Hendra
et al. (2021) menjelaskan bahwa pada saat kendaraan mengalami beban torsi yang
tinggi, maka arus listrik yang dibutuhkan untuk menjaga laju dan kestabilan sistem juga
mengalami peningkatan yang signifikan. Fenomena ini menandakan bahwa terdapat
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hubungan linear yang dapat dijelaskan secara logis: ketika beban bertambah, maka
kecepatan kendaraan akan cenderung turun, dan untuk mempertahankan kestabilan laju,
motor listrik harus mengkompensasi dengan mengkonsumsi energi lebih banyak dari
baterai. Beban kerja motor meningkat seiring dengan bertambahnya muatan, yang
menyebabkan konsumsi daya menjadi lebih boros meskipun kendaraan hanya
menempuh jarak yang relatif pendek. Hendra et al. (2021) menekankan bahwa
Peningkatan arus listrik pada torsi tinggi mempengaruhi performa kendaraan listrik dan
mempercepat degradasi baterai.

Dalam konteks efisiensi energi, penting untuk memperhatikan bagaimana variasi
kecepatan memengaruhi kebutuhan konsumsi daya. Kecepatan yang lebih tinggi,
meskipun mampu mempersingkat waktu tempuh, ternyata justru meningkatkan tekanan
terhadap sistem tenaga listrik. Beban berat yang diangkut pada kecepatan tinggi akan
menyebabkan lonjakan arus yang lebih besar, sehingga berdampak langsung terhadap
efisiensi baterai. Dalam skenario ini, seperti yang dijelaskan oleh Hendra et al. (2021),
Ketika kebutuhan arus listrik meningkat, maka beban listrik juga meningkat dan
berdampak pada penurunan efisiensi baterai. Sistem kendaraan listrik berusaha
mengatur distribusi energi, namun konsumsi energi tinggi tetap tidak terhindarkan..
Hendra et al. (2021) menggaris bawahi bahwa tantangan utama dari sistem manajemen
energi adalah menjaga efisiensi tanpa mengorbankan performa kendaraan dalam situasi
kerja berat.

Dengan mempertimbangkan data empiris yang ditunjukkan dalam Tabel 4.1, dapat
ditarik simpulan bahwa hubungan antara beban dan konsumsi daya bukan hanya bersifat
linier, melainkan juga progresif. Artinya, semakin besar beban yang dibawa, konsumsi
daya tidak hanya bertambah secara langsung, tetapi bertambah dalam tingkat yang lebih
besar daripada penambahan bebannya. Hal ini menunjukkan adanya efek kumulatif
terhadap performa baterai. Hendra et al. (2021) juga menambahkan bahwa motor listrik
akan berada dalam kondisi stres teknis yang tinggi ketika beroperasi pada torsi maksimal,
dan ini akan memicu arus lonjakan (surge current) yang secara teknis dapat merusak
struktur internal baterai bila terjadi secara terus-menerus. Dalam perspektif rekayasa
sistem tenaga, penting untuk memahami bahwa interaksi antara variabel kecepatan,
beban, dan konsumsi daya tidak berdiri sendiri, melainkan saling memengaruhi dalam
sistem tertutup yang kompleks. Ketika salah satu variabel mengalami tekanan atau
perubahan ekstrem seperti peningkatan beban maka sistem secara keseluruhan harus
melakukan adaptasi dengan mengatur daya yang disuplai. Namun adaptasi ini sering kali
memerlukan pengorbanan berupa peningkatan konsumsi energi yang lebih cepat dari
biasanya. Hendra et al. (2021) menyatakan bahwa sistem kelistrikan kendaraan listrik
modern membutuhkan pendekatan kontrol berbasis algoritma cerdas yang mampu
memprediksi kebutuhan daya berdasarkan pola penggunaan dan kondisi beban aktual.
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Kecepatan merupakan salah satu variabel paling krusial dalam menentukan
efisiensi energi kendaraan listrik. Saat mobil listrik beroperasi pada kecepatan rendah
sekitar 10 km/jam, motor bekerja dalam putaran yang stabil dan konsumsi energi per
satuan waktu cenderung lebih kecil karena daya yang diserap dari baterai untuk melawan
hambatan udara relatif minim. Hal ini memungkinkan baterai bertahan lebih lama dalam
sekali pengisian daya, meskipun waktu tempuh untuk menuntaskan jarak tertentu
menjadi lebih panjang. Dalam konteks ini, dapat disimpulkan bahwa penggunaan energi
listrik lebih efisien pada rentang kecepatan rendah karena faktor beban kerja motor dan
tegangan yang terpakai tidak mengalami lonjakan signifikan sebagaimana dijelaskan
oleh Hanafi et al. (2024), yang menyebutkan bahwa hambatan aerodinamis meningkat
seiring kecepatan. Sebaliknya, saat kendaraan melaju pada kecepatan lebih tinggi, yaitu
25 km/jam, konsumsi energi per satuan waktu meningkat tajam. Motor listrik perlu
mengeluarkan daya tambahan untuk mengatasi gaya hambat udara yang meningkat
secara eksponensial terhadap kuadrat kecepatan. Hambatan udara ini menimbulkan
beban tambahan yang secara langsung memengaruhi arus dan tegangan yang
dikeluarkan oleh baterai. Dalam situasi tersebut, meskipun kendaraan mampu
menempuh jarak dengan waktu yang lebih singkat, daya baterai yang tersedot menjadi
lebih besar sehingga daya tahan baterai menurun lebih cepat. Hal ini sejalan dengan
penjelasan Hanafi et al. (2024) mengenai hubungan antara kecepatan tinggi, hambatan
aerodinamis, dan kebutuhan daya yang lebih besar pada motor listrik.

Fenomena ini diperkuat oleh hasil penelitian yang dilakukan oleh Azham (2022),
Kecepatan dan beban mempengaruhi jarak tempuh kendaraan listrik. Peningkatan
kecepatan meningkatkan konsumsi daya karena hambatan udara dan percepatan,
sehingga mengurangi efisiensi jarak tempuh. Hal ini menciptakan beban tambahan pada
baterai, sehingga tegangan lebih cepat turun. Hanafi et al. (2024) menyatakan bahwa
gaya akselerasi merupakan komponen yang tidak bisa diabaikan dalam perhitungan
konsumsi energi, terutama pada skenario kecepatan tinggi di mana percepatan awal
sangat menentukan efisiensi daya.

Tidak hanya kecepatan, interaksi antara beban kendaraan dengan kecepatan juga
berperan besar terhadap pola konsumsi energi. Beban yang lebih berat membuat motor
memerlukan energi ekstra untuk mempertahankan kecepatan konstan. Pada beban
tinggi, penurunan tegangan baterai lebih cepat terlihat, terutama ketika kendaraan
beroperasi di atas kecepatan 20 km/jam. Hasil eksperimen ini menunjukkan bahwa
hubungan kecepatan, beban, dan konsumsi daya bersifat sinergis, bukan sekadar linear.
Temuan ini memperkuat pandangan Azham (2022) yang menekankan pentingnya
analisis simultan antara variabel beban dan kecepatan dalam perhitungan efisiensi energi
kendaraan listrik. Menariknya, saat dilakukan pengamatan pada berbagai skenario
pengujian, terlihat adanya titik keseimbangan antara kecepatan dan beban tertentu yang
menghasilkan efisiensi optimal. Misalnya, pada kecepatan rendah dengan beban
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sedang, konsumsi daya per kilometer relatif lebih hemat dibandingkan kondisi kecepatan
tinggi dengan beban ringan. Hal ini menunjukkan bahwa tidak semua kecepatan rendah
otomatis hemat energi, tetapi perlu dikombinasikan dengan beban yang sesuai agar
motor bekerja pada zona efisiensi optimal. Konsep ini menegaskan pentingnya
pemahaman komprehensif tentang manajemen daya, sebagaimana disinggung oleh
Hanafi et al. (2024), yang menyatakan bahwa kendaraan listrik memerlukan strategi
operasional untuk mencapai efisiensi maksimum.

Kombinasi antara kecepatan dan beban pada kendaraan listrik memiliki pengaruh
signifikan terhadap kinerja motor dan konsumsi energi baterai. Pengamatan
menunjukkan bahwa kondisi kecepatan tinggi yang dipadukan dengan beban ringan
memberikan performa paling efisien. Dalam situasi ini, motor listrik bekerja pada titik
efisiensi optimal, di mana arus yang ditarik dari baterai berada pada kisaran ideal
sehingga energi yang dikeluarkan tidak mengalami fluktuasi ekstrem. Efisiensi tersebut
tercapai karena beban ringan mengurangi resistansi mekanis yang harus dilawan oleh
motor, memungkinkan sistem penggerak beroperasi dengan konsumsi energi yang relatif
rendah meskipun kecepatan kendaraan cukup tinggi. Analisis ini mendukung pandangan
bahwa kendaraan listrik membutuhkan keseimbangan dinamis antara kecepatan dan
beban untuk mencapai kinerja terbaik, sebuah prinsip yang juga dijelaskan secara
mendalam oleh Anshor dan Rahardjo (2023) yang menekankan pentingnya manajemen
beban pada kendaraan listrik. Pada kondisi kecepatan tinggi dengan beban ringan, profil
arus dan tegangan dari baterai menunjukkan kestabilan yang lebih baik. Hal ini terjadi
karena motor tidak dipaksa bekerja pada kondisi torsi maksimum yang biasanya
memerlukan aliran arus besar. Beban yang lebih ringan memberikan ruang bagi motor
untuk mempertahankan putaran optimal dengan daya input yang tidak terlalu besar.
Sebagaimana diuraikan oleh Anshor dan Rahardjo (2023), faktor beban yang ringan
membuat motor bekerja dalam zona efisiensi energi, di mana panas yang dihasilkan lebih
sedikit, sehingga baterai dapat mempertahankan kapasitasnya lebih lama. Kondisi ini
tidak hanya menghemat energi, tetapi juga mengurangi tingkat degradasi baterai dalam
jangka panjang.

Sebaliknya, Beban berat pada kecepatan rendah membuat konsumsi energi kurang
efisien. Motor listrik bekerja lebih lama dan menghasilkan arus yang meningkat, sehingga
energi yang dibutuhkan meningkat lebih cepat. (Anshor dan Rahardjo, 2023)
mengungkapkan bahwa skenario ini mengakibatkan efisiensi daya turun secara drastis
karena motor beroperasi pada titik kerja di luar zona optimalnya. Kondisi beban berat
pada kecepatan rendah juga berdampak pada percepatan penurunan tegangan baterai.
Saat arus yang dikonsumsi semakin besar, baterai lithium-ion INR 18650 mengalami
penurunan tegangan lebih cepat akibat tingginya permintaan daya. Fenomena ini sering
kali terlihat pada pengujian kendaraan listrik di jalur datar dengan simulasi beban berat,
di mana tegangan baterai bisa menurun secara signifikan hanya dalam beberapa
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kilometer perjalanan. Menurut hasil eksperimen yang merujuk pada Anshor dan Rahardjo
(2023), profil discharge baterai pada beban berat menunjukkan penurunan kapasitas
yang lebih cepat dibandingkan kondisi beban ringan, meskipun kecepatan rendah
seharusnya menghemat energi.

Efisiensi yang dihasilkan dari kombinasi kecepatan tinggi dan beban ringan tidak
hanya disebabkan oleh minimnya hambatan mekanis, tetapi juga karena motor BLDC
dapat mencapai titik keseimbangan antara kecepatan putar dan torsi. Dalam keadaan ini,
energi yang diubah menjadi gerakan tidak terbuang banyak untuk melawan gaya resistif,
seperti gesekan atau hambatan udara, karena distribusi energi telah mencapai tingkat
optimal. Penjelasan ini sejalan dengan analisis yang dilakukan oleh Anshor dan Rahardjo
(2023), Mengatur kombinasi kecepatan dan beban dapat meningkatkan efisiensi
kendaraan listrik. Beban berat memerlukan energi lebih besar dan dapat mempercepat
keausan komponen motor. (Anshor dan Rahardjo, 2023).

KESIMPULAN

Penelitian mengenai pengaruh kecepatan dan beban terhadap jarak tempuh serta
konsumsi tegangan baterai lithium-ion INR 18650 berkapasitas 60V 25Ah pada mobil
listrik Gasix menunjukkan bahwa kedua variabel tersebut memiliki dampak signifikan
terhadap kinerja kendaraan. Hasil pengujian membuktikan bahwa kecepatan rendah
dengan beban ringan mampu menghasilkan jarak tempuh yang lebih panjang dan
konsumsi tegangan yang lebih stabil, sementara beban berat pada kecepatan tinggi
mempercepat penurunan tegangan serta mengurangi jarak tempuh. Kondisi ini
menegaskan bahwa faktor aerodinamika, resistansi mekanis, dan karakteristik discharge
baterai memainkan peran penting dalam menentukan efisiensi energi kendaraan listrik.
Penelitian ini memiliki signifikansi praktis karena dapat menjadi dasar perancangan
strategi pengoperasian mobil listrik yang lebih efisien. Pemilihan kecepatan optimal serta
distribusi beban yang sesuai dapat memperpanjang umur baterai dan meningkatkan jarak
tempuh, yang merupakan tantangan utama pada kendaraan listrik. Sebagai arah
penelitian lanjutan, perlu dilakukan kajian komparatif dengan variasi jenis baterai,
kapasitas daya yang berbeda, serta penerapan sistem manajemen baterai cerdas (BMS)
untuk memantau kondisi baterai secara real-time. Studi lanjutan juga dapat memperluas
pengujian pada berbagai kondisi jalan dan topografi untuk memperoleh hasil yang lebih
representatif.
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