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ABSTRAK

Kursi roda merupakan alat bantu mobilitas bagi individu dengan keterbatasan fisik,
seperti penyandang disabilitas atau pasien dengan gangguan gerak. Meskipun kursi
roda manual dapat membantu pergerakan, pengguna masih menghadapi
keterbatasan dalam hal tenaga, jarak tempuh, dan kemandirian dalam
pengoperasiannya. Oleh karena itu, diperlukan sistem penggerak tambahan agar
kursi roda lebih mudah digunakan dan memiliki jangkauan yang lebih luas. Salah
satu solusi yang dapat diterapkan adalah integrasi sistem penggerak berbasis skuter
listrik yang dapat dilepas-pasang. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
mengembangkan sistem penggerak skuter listrik yang dapat diintegrasikan dengan
kursi roda manual. Sistem ini dirancang dengan daya motor listrik 120W, baterai
24V 4.5Ah, serta mekanisme quick-release untuk mempermudah pemasangan dan
pelepasan. Metode yang digunakan dalam penelitian ini meliputi perhitungan
kebutuhan daya mekanik dan elektrik, analisis struktur menggunakan perangkat
lunak CAD, manufaktur sistem penggerak. Hasil simulasi menunjukkan bahwa
sistem penggerak ini mampu menopang beban hingga 85 kg. Kecepatan maksimum
15 km/jam. Daya tahan baterai pada beban maksimal adalah 1 jam. Dengan desain
modular dan efisiensi daya yang baik, sistem ini diharapkan dapat meningkatkan
mobilitas dan kemandirian pengguna kursi roda dalam kehidupan sehari-hari.

Kata kunci : Kursi roda, sistem penggerak portable, skuter listrik, mobilitas, daya
tahan baterai.
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ABSTRACK

A wheelchair is a mobility aid for individuals with physical disabilities, such as
persons with disabilities or patients with movement disorders. While manual
wheelchairs assist with movement, users still face limitations in terms of physical
effort, travel distance, and independence in operation. Therefore, an additional
drive system is needed to make wheelchairs easier to use and extend their range.
One possible solution is the integration of a detachable electric scooter-based drive
system. This study aims to design and develop an electric scooter drive system that
can be integrated with a manual wheelchair. The system is designed with a 120W
electric motor, a 24V 4.5Ah battery, and a quick-release mechanism to facilitate
easy attachment and detachment. The research methodology includes mechanical
and electrical power requirement calculations, structural analysis using CAD
software, and manufacturing of the drive system. Simulation results show that the
drive system can support a load of up to 85 kg, with a maximum speed of 15 km/h.
The battery endurance under maximum load is 1 hour. With its modular design and
efficient power usage, this system is expected to enhance the mobility and
independence of wheelchair users in their daily lives.

Keywords: Wheelchair, portable drive system, electric scooter, mobility, battery
endurance.

vii



DAFTAR ISI

LEMBAR PERSETUJUAN.......ooititteierteie ettt snee s sneesne s il
LEMBAR PENGESAHAN ..ottt iii
LEMBAR PERNYATAAN ..ottt ettt ettt v
KATA PENGANTAR ..ottt ettt e \%
ABSTRAK ...ttt ettt ettt et e naeenes vi
ABSTRACK ..ottt ettt e ae s nae e seenseense e vii
DAFTAR ISL ..ottt ettt aeesaenseensesneens viii
DAFTAR GAMBAR ..ottt Xii
DAFTAR TABEL.....ootieiiiee ettt ettt snaens Xiv
BAB I PENDAHULUAN ......ooootiiiiteteteie et ete et et seee s esaeseeessaessesnnesseensens 1
1.1 Latar Belakang Masalah ............cccoooiiiiiiiiiiiiiii e 1
1.2 Rumusan Masalah ..........ccccoooiiiiiiiiiiiee e 2
1.3 Tujuan Penelitian ...........cccoovuiiiiiiiiiiiiiniiectceeeeee et 3
1.4 Batasan Masalah...........ccoooiiiiiiiiiiii e 3
1.5 Manfaat Penelitian..........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiicce e 4
1.6 Sistematika Penulisan............ccoooioiiiiiiiiiiiiiiiceeece e 5
BAB Il LANDASAN TEORI ..ottt 7
2.1 KUISt ROAA..cciiiiiiiiiiiiiciee e 7
2.1.1 Prinsip Kerja Kursi Roda.........cccooovvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e, 8
2.1.2 Komponen Kursi Roda ..........ccceeiiiiiiiiiiiiiiiiccieeeeeeeeee e 8

2.2 Prinsip kerja Penggerak Kursi Roda ..........ccccoooiiniiiiniiniicee 9
2.2.1 Komponen utama penggerak Kursi 10da ..........coceeververeenenieneenennene 10

viii



2.3 Dasar PereNCaANAAN.........uueeeeieieiieeeeeee ettt e et e e e e e e e eeeeaaaeeseeeeenenes 13

2.3.1 Software INVENTOT .......coverieiiiieniieieeterteeee e 13
2.4 Baja Karbon Rendah (Mild Steel) ...........ccccoueeceeevienciiiiieniieiieeieeieeee e, 14
2.5 TEOTT TEZANZAN .....oeevvieiiieiieeiieeiee ettt ettt et e aeebeestaeebeeseaeenseensneenne 15

2.5.1 Tegangan Normal Akibat Beban Aksial...........cccccoevieriieniienieeniienene, 15

2.5.2 Tegangan Normal Akibat Momen Lentur...........ccoeevevieeniienieenieennnnnne 16

2.5.3 Tegangan AKibat Gaya GeSEr..........ccceevuiirieeriierieeiieeieeiee e eiee e 18
2.6. Teori Kegagalan...........c.ocouiiiiiiiiiiieiiecie ettt 19

2.6.1 Teori Tegangan Normal MaKsimum ..........c..ccceevieeniienieeniienieenieesenenn 19

2.6.2 Teori Tegangan Geser MaKSImum ...........cccvieviieriieniieniienieesreeiee e 20

2.6.3 Teori DiStorsi ENeIZi......cc.cccvieiiieiiiiiiieiiieieesiieeie ettt 21

2.6.4 Faktor Keamanan (FOS)......c.coooiiiiriiiiiiiiieecece e 22
2.7 Perhitungan Daya Motor LiStriK.........cccocverieeiiienieiiieieeeie e 23
2.8 Perhitungan Baterai dan Konsumsi Energi.........ccccoceeveriiniiiiniinicncnnne 24

2.8.1 Menentukan kapasitas bateral...........coceveererieniinenieniieeicseeeeen 24

2.8.2 Waktu lama penggunaan baterai ..........ccoceeveeieniinienieneenieeieneeneneene 24

2.8.3 Waktu pengisian daya bateral ...........ccceveevieeiinienienieneeneeieneeeeeenne 25
2.9 Hipotesis Penelitian ...........coccoviriiiiiiiniiniiieicececteeee e 25

2.9.1 Hipotesis UtamMa......cccuerieriiriiriiiiieienteniteieeieesie ettt 25

2.9.2 Hipotesis SPesifik ........ccociiiieiiiiiiiiiieieeeee e 25

BAB III METODOLOGI PENELITIAN.....ccttiiiiiiienieneeeeeeeeeese e 27
3.1 Diagram Alir Penelitian..........ccccoeviiieiieiieiiieieeeee e 27
3.2 KONSEP DESAIMN......iiiiiiiiiiiiieiieeie et 29

3.2.1 Pemilihan desain optimal.............ccceooeeiiiiiiiiiiiinieeiiee e 29

X



3.3 Variabel PeNELItIAN ... ...eeeeeeeeeeeeeeee e 30

3.3.1 Variabel Bebas ........cccoocuiiiiiiiiiiiiiieeieseeeeeee e 30
3.3.2 Variabel Terikat .........ccouiviiiiiiieriieieeiesee s 31
3.4 Bahan dan Alat ......c..cooeiiiiiiiee s 32
341 BN ..o e 32
B2 AL s 33
3.5 Desain EKSPErimMeN ........cccvieiiieiieeiieeiieiie ettt seae e 34
3.6 Langkah Penelitian .........ccccoevieiiiiiiiieiieiie et 35
3.6.1 Studi LIteratur........cooeeiiiiiiiiiiiesieeieeeeeee e 35
3.6.2 Identifikasi Masalah..........ccccevvueriiiiiiiiniiicieseeeee e 35
3.6.3 Analisis Perencanaan .............ccoeceeveeienieniiiienieeiieeesieee e 35
3.6.4 Pembuatan Gambar Kerja............ccoeovveiiiieniiniieiecieeeeeeee e 36
3.6.5 Pembuatan dan Perakitan Alat ...........cccoceeveriiniininiinieieieeeeee, 36
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ...ttt 40
4.1 Hasil Perancangan ..........c..cccooeeviiiinieninienieeciesece e 40
4.1.1 Rangka Utama (Main Frame)............ccccccoeceeioeenieeieenieiieseeeieeneeenne 43
4.1.2 Rangka Kepala Kemudi (Steering Head Frame,...................ccccuc...... 43
4.1.3 Rangka Penghubung (Connector Frame) .............cccccocuevevvucneenennnn. 44
4.1.4 Rangka Stang (Handlebar Frame) ..............ccccocevcereveneenenccnveenennen. 45
4.2 Perhitungan Spesifikasi Komponen ............coceeeeiiniininiininncnicneccnene 46
4.2.1 MOtOT LASTIK ..ottt 46
4.2.1.1 Pemilihan Daya Motor LiStrik ..........ccoceevervieniineniinienienicneen 47
4.2.2 BAETAL...cueeiieniiiiieieeieeit ettt sttt ettt st sttt 48
4.2.3 TimMING Belt ....oooiiiiiiiiiieeee e 49



4.2.4 Potensio thrOttle ...ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 50

4.2.5 BeST HOLOW ..ot 51
4.2.60 ROAA ..ot 52

4.3 Simulasi Kekuatan Struktur..........ccccooeeviiiienieniieneeeeeeeeeee e 52
4.3.1 Analisa Pembebanan pada Asembly Rangka...........c.ccccceevuvenivenirennnnne. 53

4.4 Proses Pabrikasi Penggerak Kursi Roda............ccoecvieiiiiiiiiiieniiiieiee 57
4.4.1 Rangka Utama (Main Frame)...........c.ccceecueeeeeecieeneeniieenieeeeeenieenneenns 57
4.4.2 Rangka kepala kemudi (Steering Head Frame) ...............cccveeuvennnn.. 58
4.4.3 Rangka Penghubung (Connector Frame) ...............cccccoveeveecuvenvennnnne. 59
4.4.4 Rangka Stang (Handlebar Frame) ...............ccceccueevveeceveneenceeennenneann, 61

4.5 Hasil Pabrikasi Produk ..........c.ccoccoiiiiiininiinieee e 62
4.6 Pembahasan Hasil Penelitian.............ccooceevieviineniiniiniiieneceee 62
4.6.1 Kelebjharimmssmay’.. (.. " 1(%A..\... N ... 4........ ... 63
4.6.2 KEKUIANGAN ......oouiiiiiiiiiiiiieieeteete sttt 64
4.6.3 Perbandingan dengan Penelitian Serupa..........cccccocevvveniinenicneenennne. 65
BAB V PENUTUP ..ottt e st e e et e e e ava e e e e e 67
5.1 KeSIMPUIAN....cooiiiiiiiiiiciic e 67
5.2 SATAN ittt ettt ettt e st esaneeeas 67
DAFTAR PUSTAKA ...ttt ettt ree e et e e e e e e aaaaa e e 69

X1



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Kursi Roda.........oooioiiiiiiii e 7
Gambar 2.2 Komponen Kursi Roda...........cccceieiiiiiiiiciieeeeeee e, 8
Gambar 2.3 Penggerak Kursi Roda...........ccccovvieiiiiiiiiiciieeeeeeee e 9
Gambar 2.4 Motor LAStIIK .....oouieiiiiiieieeeee e 11
Gambar 2.5 Potensio Throtle ..........cccoiiiiiiiiiiiiiie e 12
Gambar 2.6 Bateral .......c.ooiiiiiiiiiieiiee e 12
Gambar 2.7 ROAa ....ooiiiiiiei e 13
Gambar 2.8 Aplikasi INVENLOT ........ooiuiiiiiiiieiieeiee e 14
Gambar 2.9 Tegangan Normal Akibat Beban Aksial ..........ccccocveviiviniiniincnnene. 16
Gambar 2.10 Tegangan Normal Akibat Momen Lentur ............ccccceceeiiniencnnnene. 17
Gambar 2.11 Tegangan Akibat Gaya GESEr ..........ccceevueriineinierieneerieeieneeieeeenne 18
Gambar 2.12 Distribusi Tegangan Akibat Gaya Geser ...........ccceveeverveneenuennnene 19
Gambar 2.13 Tegangan Tarik pada Elemen ..........ccccooeeiiniiiiniiniinininiccne 20
Gambar 2.14 Lingkaran Mohr Akibat Pembebanan Tarik ...........ccccceecenieninnenn. 21
Gambar 2.15 Tegangan yang dinyatakan dalam enam komponen........................ 22
Gambar 2.16 Tegangan yang dinyatakan dalam tiga komponen utama................ 22
Gambar 3.1 Alur Penelitian.........c.ccooeiiiriiiiiiiiniiiiiiececeeeeeeeee e 27
Gambar 3.2 Desain Pertama............ccccocooieieiiiiiiiiniinininneeeeeeeeeneee e 29
Gambar 3.3 Desain Kedua ..o 29
Gambar 3.4 Desain Asembly penggerak kursi roda portabel ............ccocceeeinnen. 34
Gambar 4.1 Assembly Komponen Utama ............ccccueeiienieeriienieiiienieeicesie e 40
Gambar 4.2 Drawing Rangka Utama (Main Frame) ..............ccccoceeveveucnecnennne. 43

Xii



Gambar 4.3 Drawing Rangka Kepala Kemudi (Steering Head Frame)............... 43

Gambar 4.4 Drawing Rangka Rangka Penghubung (Connector Frame) ............. 44
Gambar 4.5 Drawing Rangka Stang (Handlebar Frame)................cccoeeuvevuvennnn. 45
Gambar 4.6 Motor LiStriK .......coceviiiiiiiniiiiiienieeeeeee e 47
Gambar 4.7 Bateral ......cccuevuieiirieiieieeieeeeee e 48
Gambar 4.8 Timing Belt..........ccoiiiiiiiiiiiiiieiieee e 50
Gambar 4.9 Potensio Throtle ..........cccoierieiiriiniiniiieeeeeeecee e 51
Gambar 4.10 Besi HOHOW .......cocuiiiiiiiiiiieiecc e 51
Gambar 4. 11 ROAa.....c..ooiiiiiiiiiie e 52
Gambar 4.12 Von Mises Stress pada Asembly Rangka............cccoovvevvieniincinennens 53
Gambar 4.13 Sambungan Kritis pada Asembly Rangka............c.ccceevviiivieninnnnens 54
Gambar 4.14 Displacement pada Asembly Rangka..............ccccoevvevverciieniencnnennnnns 54
Gambar 4.15 Spesifikasi Material Steel Mild .............cccccccoevuveveeeeiiiniiaiienieeinens 55
Gambar 4.16 Safety Factor pada Asembly Rangka..........c.cccccooveviiniiiiniincnnne. 56
Gambar 4.17 Rangka Utama (Main Frame) ..............cocoecveieeioeesiienieieiieseeeeens 58
Gambar 4.18 Rangka kepala kemudi (Steering Head Frame,.............................. 59
Gambar 4.19 Rangka Penghubung (Connector Frame) .............cccccccocveveeuennee. 60
Gambar 4.20 Rangka Stang (Handlebar Frame).............c.ccccoceveeevevcinecnennne. 61
Gambar 4.21 Hasil Pabrikasi Produk............ccoooiiiiiiiiii 62

xiii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Faktor Keamanan (FOS) .......ccoouiieiiiiiiiicceece e 23
Tabel 3.1 Penilaian Desain Optimal...........cccceeeiiiiniiieniiieeie e 30
Tabel 3.2 Keterangan Penilaian............cccccoeeiiiiiiiiiniiiecieeceecee e 30
Tabel 3.3 Komponen Standart............coccoiuieiiiiiienieiiieieetee e 32
Tabel 3.4 Alat Pendukung ..........c.cooiiiiiiiiiiii e 33
Tabel 4.1 Komponen Utama ...........cccoeiiiiiiieiieiiieieeieeeee et 41
Tabel 4.2 Faktor keamanan berdasarkan tipe beban ............cccccecveeeviieieieeeinennee. 56

X1V



