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ABSTRACT  

A wheelchair is a walking aid intended for people with physical disabilities or health problems who have 

difficulty walking on their feet. Currently, technological developments in various fields are increasingly 

advancing human activities, such as wheelchairs. Nowadays, many models of wheelchairs have been 

developed, such as automatic multifunctional transfer wheelchairs. This sort of wheelchair has additional 

linear actuator features that can go up and down on wheelchair seats and hoverboard wheels that move 

automatically. The wheelchairs that have added features will be more comfortable and efficient to use. 

Therefore, the quality of automatic multifunction transfer wheelchairs must be analyzed in terms of speed by 

varying the load and testing the linear actuator. This study aimed to determine the speed of the wheelchair 

by varying the load within a few meters. It also analyzed the design of automatic multifunction transfer 

wheelchairs and the wheelchair speed performance tests. The results of the speed test on a wheelchair using 

lightweight materials showed a faster pace than those with heavyweights. So, the patient's or user's weight 

was very influential on the performance of the automatic multifunctional transfer wheelchair. Meanwhile, the 

results of testing the patient's body weight on the linear actuator in a wheelchair indicated that lightweights 

took a faster time when going up or down compared to heavyweights. Thus, the patient's or user's weight also 

affected the performance of the actuator liner in an automatic multifunction transfer wheelchair. 

 

Kata kunci: speed testing, linear actuator testing 

 

ABSTRAK  

Kursi roda adalah alat bantu jalan yang ditujukan untuk penyandang cacat fisik atau memiliki masalah 

kesehatan dalam berjalan menggunakan kaki. Saat ini, perkembangan teknologi di berbagai bidang semakin 

maju aktivitas manusia seperti kursi roda dapat membantu. Kursi roda saat ini banyak variasi model, dan kursi 

roda saat ini dikembangkan menjadi kursi roda transfer multifungsi otomatis. Dengan tambahan fitur actuator 

linier yang bisa naik turun pada tempat duduk kursi roda dan roda hoverboard yang bergerak otomatis. 

Berharap kursi roda yang sudah ditambahkan fitur akan lebih nyaman dan efisien saat digunakan. Oleh sebab 

itu kualitas kursi roda transfer multifungsi otomatis harus dianalisis mulai dari kecepatan yang diperoleh 

dengan variasi beban dan pengujian actuator linier tujuan dari penelitian ini adalah bagaimana caranya 

mengetahui kecepetan kursi roda dengan variasi beban dalam jarak beberapa meter. Dan pada penelitian ini 

membahas bagaimana analisa perancangan kursi roda transfer multifungsi otomatis dan uji performa 

kecepatan kursi roda. Hasil pengujian kecepatan pada kursi roda dengan menggunakan berat badan yang kecil 

memperoleh laju yang lebih cepat dibandingkan dengan berat badan yang besar. Jadi kinerja kursi roda 

transfer multifungsi otomatis sangat berpengaruh terhadap berat badan passien atau pengguna. Untuk hasil 

pengujian berat badan passien terhadap actuator linier pada kursi roda, dengan menggunakan berat badan 

kecil menempuh waktu yang lebih cepat saat naik maupun turun dibandingkan dengan berat badan besar. Jadi 

kinerja actuator liner pada kursi roda transfer multifungsi otomatis sangat berpengaruh terhadap berat badan 

passien atau pengguna. 

 

Kata Kunci: Pengujian kecepatan, Pengujian actuator linier. 
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PENDAHULUAN  

Kursi roda adalah alat bantu jalan yang ditujukan untuk penyandang cacat fisik atau 

memiliki masalah kesehatan dalam berjalan menggunakan kaki. Saat ini, perkembangan teknologi 

di berbagai bidang semakin maju, aktivitas manusia seperti kursi roda dapat membantu. Kursi roda 

ini adalah ekspresi nyata dari perhatian terhadap perkembangan teknologi di sektor kesehatan.[3] 

Ada dua jenis kursi roda yaitu kursi roda manual dan kursi roda bertenaga listrik. masing- 

masing memiliki kegunaan yang berbeda. Misalnya, kursi roda manual butuh dorongan dari orang 

lain agar kursi roda tersebut bisa bergerak. Sedangkan kursi roda bertenaga listrik bisa bergerak 

seacara maju mundur seacara otamatis. [13] Maka dari itu, penulis akan menambahkan fitur pada 

kursi roda elektrik yaitu actuator. Yang berfungsi sebagai naik turunnya tempat duduk kursi roda. 

Tujuan penambahan actuator linier ini untuk memudahkan pengguna bisa naik ketempat tidur yang 

tinggi. Dan ditambahkan lagi kursi roda transfer multifungsi ini menggunakan roda hoverboard. 

Didalam roda Hoverboard ini sudah terdapat motor dc yang menyatu dengan roda dan ukuran roda 

hoverboard ini tidak terlalu besar. Sehingga jika digunakan pada kursi roda transfer multifungsi 

ini, dengan ukuran ban yang tidak terlalu besar akan mempermudah saat memasuki kemar mandi 

yang ruangannya yang tidak cukup luas.   

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Hoverboard 

Hoverboard menggunakan dua motor BLDC yang berputar pada kecepatan tinggi dan 

menghasilkan torsi yang besar. Hoverboard memiliki encoder internal yang digunakan untuk 

memperoleh data odometry, sehingga dapat digunakan sebagai penggerak motor untuk kursi roda 

transfer multifungsi otomatis. Hoverboard digunakan sebagai sistem penggerak menggunakan 

motor BLDC dan motherboard. [14] Hoverboard menjadi alat transportasi portable yang 

digunakan hanya 1 orang saja. Hoverboard akan menjadi alat transportasi pada kursi roda 

transfer multifungsi otomatis ini dan digunakan karena ringkas dan lebih praktis. Hoverboard 

digerakan dengan cara mengguanakan motor listrik dengan daya yang rendah. Pengguna motor 

listrik yang memiliki tidak terlalu besar, berdampak terhadap pemakian batrai dengan kapasitas 

yang tidak cukup besar. [12] 

 

Controller BLDC 

Controller BLDC merupakan suatu perangkat yang digunakan untuk mengontrol motor 

Brushless Dc 3 Phase baik yang menggunakan sensor posisi maupun tanpa sensor. Controller 

BLDC menggunakan sistem inverter tiga phase, yang mana inverter ini dapat mengubah tegangan 

DC dari baterai menjadi tegangan AC tiga phase yang terkontrol. Pengaturan tegangan output 

inverter 3 phase menggunakan metode six-step comulation karena metode ini cukup sederhana dan 

mudah untuk diimplementasikan.[2] 

Controller BLDC ini dalam jenis 1500W controller ini juga memiliki peak arus 50A. Jumlah FET 

yang sudah digunakan berjumlah 18 buah jenis N75. Cara kerja controller BLDC sangat sederhana, 

yaitu magnet yang berada diposisi poros motor akan tertarik dan terdorong oleh gaya 

elektromagnetik yang telah diatur dengan motor BLDC. 

 

Konsumsi Energi LCD Monitor Wattmeter 

Arus dan Tegangan konsumsi energi dapat diketahui melalui alat yaitu Wattmeter. Dari 

alat ini dapat mengetahui nilai dari ketiga parameter, sehingga memberikan data seacara aktual. 
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Parameter konsumsi energi bisa mengetahui setiap saat dalam satuan Watthour (Wh) lalu 

dikalkulasikan dengan jarak tempuh sehingga mendapatkan variabel konsumsi energi dalam satuan 

km/kWh. Pada pengambilan data konsumsi energi hasil akhir yang didapatkan berupa data jarak 

yang ditempuh, waktu yang didapat dan tegangan batrai yang berkurang. 

METODE 

Pengujian fungsional dilakukan dengan cara menguji setiap rangkaian berdasarkan 

karakterisitik dan fungsinya. Pengujian unjuk kerja dilakukan untuk mengetahui bahwa prototype 

kursi roda beserta sistem dapat bekerja dengan baik secara keseluruhan. Pengujian kontrol yang 

berhasil menggerakkan laju kursi roda apakah sesuai dengan kontrol tuas yang dirancang dan 

keberhasilan akuator dalam menaikan kursi roda dan menyeimbangkan saat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Contoh penggunaan software Dia Diagram Editor untuk pembuatan flowchart. 

Penelitian yang dimulai dengan pencarian jurnal refrensi terkait. Setelah didapatkan 

ide modifikasi dari desain kursi roda transfer multifungsi, maka dimulailah pembuatan kursi 

rodanya di bengkel pada Bhineka gang 10 no. 72. Tempat pungujian dilakukan di Gedung 

G Institut Teknologi  Adhi Tama Surabaya. Berikut hasil perancangan pada kursi roda 

transfer multifungsi otomatis sebagai berikut:  

Mulai 

Study Literatur dan 

Perumusahan Masalah 

Perancangan dan Pembuatan Kursi 

Roda 

Pengujian Kursi Roda 

Uji Actual Linier (Waktu) Pengujian Jarak tempuh 

Hasil 

Uji 

Analisa Data dan 

Pembahasan  

Selesai

Tidak 

Ya 
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Keterangan gambar 

hasil kursi roda sebagai 

berikut: 

1. Handle Gas (Potensio 

Throttle) 

2. Rem 

3. Tempat Batrai dan Controller 

BLDC 

4. Tempat Duduk 

5. Tombol Actuator linier 

6. Roda kastor 

7. Actuator linier 

8. Roda hoverboard 

9. Tempat pijakan kaki 

10. Actuator 

Gambar 2. Desain Kursi Roda 

Langkah-Langkah Pengujian 

Langkah Langkah Pengujian kecepatan sebagai berikut: sebelum melakukan pengujian 

terlebih dipersipakan perlengkapanannya, yaitu kursi roda, pasien atau pengguna, wattmeter, 

aplikasi starva, stopwatch digital, meteran. jika sudah melakukan persiapan maka lanjut ke l   

angkah-langkah prosedur pengujian sebagai berikut, menyiapkan pasien atau pengguna dengan 

beban 50, 60, 70, 80 dan 90 kg, pengujian dilakukan dilantai atau keramik, mempersiapkan aplikasi 

starva dan meteran, terpasangnya wattmeter, kursi roda berada diposisi jalan lurus, pengujian 

kursi roda dalam jarak 100, 150 dan 200 meter, mengambil data kecepatan naik turun actuator 

dengan beban 50, 60, 70, 80 dan 90 kg. 

ANALISA DAN PEMBAHASAN 

Hasil pengujian sebagai berikut, mendapatkan hasil tegangan awal dan akhir 

kecepatan pada kursi roda pada variasi beban dan variasi jarak, mendapatkan hasil waktu naik 

turunnya actuator pada kursi roda.
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Tabel 1. Rekapitulasi Hasil Konsumsi Daya dan Biaya Listrik 

PENGUJIAN 1 (100meter) PENGUJIAN 2 (150meter) PENGUJIAN 3 (200meter) 

• 𝑃1                = 50 kg 

• Kecepatan    = 8,48km/jam  

• Daya             = 1,38 wh  

                      = 0,00138 Kwh 

• Waktu           = 27 

detik  

• Jarak             = 100 

Meter 

• 𝑉0                           = 39,75 Volt 

• 𝑉1                           = 38,74 Volt 

• ∆𝑉          = 39,75 − 38,74  

                      = 1,01 

 

 

• Biaya Listrik = 0,00138 × 

1444,70 

                      = Rp. 1,993 

• 𝑃1            = 50 kg 

• Kecepatan = 9,82km/jam  

• Daya         = 1,45 wh 

                  = 0,00145 Kwh 

• Waktu       = 33,6 detik  

• Jarak        = 150 Meter 

• 𝑉0                     = 39,75 Volt 

• 𝑉1                    = 38,30 Volt 

• ∆𝑉        = 39,75 − 38,30 

                 = 1,45 

 

• Biaya Listrik  = 0,00145 × 

1444,70 

                           = Rp. 2,094 

• 𝑃1              = 50 kg 

• Kecepatan    = 11,84km/jam  

• Daya            = 1,54 wh 

                     = 0,00154 Kwh 

• Waktu         = 62,4 detik 

•  Jarak           = 200 Meter 

• 𝑉0                          = 39,75 Volt 

• 𝑉1                          = 37,88 Volt 

• ∆𝑉          = 39,75 − 37,88 

                     = 1,87 

 

 

• Biaya Listrik = 0,00154 × 1444,70 

                      = Rp. 2,224 

• 𝑃2            = 60 kg 

• Kecepatan = 6,94km/jam 

Daya         = 1,41 wh 

                  = 0,00141 Kwh 

• Waktu      = 34,2 detik  

• Jarak        = 100 Meter 

• 𝑉0                    = 39,84 Volt 

• 𝑉1                    = 38,74 Volt 

• ∆𝑉       = 39,84 − 38,74 

                       = 1,1 

 

• Biaya Listrik  = 0,00141 × 

1444,70 

                       = Rp. 2,037 

• 𝑃2            = 60 kg 

• Kecepatan = 7,73km/jam  

               Daya         = 1,48 wh 

                  = 0,00148 Kwh 

• Waktu       = 69 detik  

• Jarak         = 150 Meter 

• 𝑉0                     = 39,84 Volt 

• 𝑉1                     = 38,30 Volt 

• ∆𝑉        = 39,84 − 38,30 

                  = 1,54 

 

• Biaya Listrik = 0,00148 × 1444,70 

                      = Rp. 2,138 

• 𝑃2              = 60 kg 

• Kecepatan   = 8,23km/jam  

• Daya            = 1,57 wh 

                     = 0,00157 Kwh 

• Waktu         = 76,8 

detik  

• Jarak             = 200 

Meter 

• 𝑉0                           = 39,84 Volt 

• 𝑉1                           = 37,88 Volt 

• ∆𝑉          = 39,84 − 37,88 

                      = 1,96 

• Biaya Listrik = 0,00157 × 1444,70 

                      = Rp. 2,268 

• 𝑃3                     = 70 kg 

• Kecepatan      = 5,44km/jam  

• Daya                = 1,44 wh 
                          = 0,00144 Kwh 

• Waktu             = 64,2 detik  

• Jarak                = 100 Meter 

• 𝑉0                    = 40,01 Volt 

• 𝑉1                    = 38,74 Volt 

• ∆𝑉                    = 40,01 − 38,74 
                          = 1,27 
 

• Biaya Listrik = 0,00144 × 
1444,70 
                          = Rp. 2,080 

• 𝑃3                     = 70 kg 

• Kecepatan      = 6,01km/jam  

• Daya                 = 1,51 wh 
                          = 0,00151 Kwh 

• Waktu              = 78 detik  

• Jarak                = 150 Meter 

• 𝑉0                     = 40,01 Volt 

• 𝑉1                     = 38,30 Volt 

• ∆𝑉                     = 40,01 − 38,30 
                          = 1,71 

• Biaya Listrik  = 0,00151 × 
1444,70 
                           = Rp. 2,181 

• 𝑃3                   = 70 kg 

• Kecepatan    = 7,22km/jam  

• Daya               = 1,60 wh 
                         = 0,0016 Kwh 

• Waktu            = 86,4 detik  

• Jarak               = 200 Meter 

• 𝑉0                    = 40,01 Volt 

• 𝑉1                    = 37,88 Volt 

• ∆𝑉                    = 40,01 − 37,88 
                          = 2,13 

• Biaya Listrik = 0,0016 × 
1444,70 
                          = Rp. 2,311 
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PENGUJIAN 1 (100meter) PENGUJIAN 2 (150meter) PENGUJIAN 3 (200meter) 

• 𝑃4                   = 80 kg 

• Kecepatan    = 4,07km/jam  

• Daya               = 1,47 wh 
                         = 0,00147 Kwh 

• Waktu            = 79,2 detik  

• Jarak               = 100 Meter 

• 𝑉0                    = 40,03 Volt 

• 𝑉1                    = 38,74 Volt 

• ∆𝑉                    = 40,03 − 38,74 
                          = 1,29 

• Biaya Listrik = 0,00147 × 
1444,70 
                          = Rp. 2,123 

• 𝑃4                     = 80 kg 

• Kecepatan      = 5,28km/jam  

• Daya                 = 1,54 wh 
                          = 0,00154 Kwh 

• Waktu             = 85,2 detik  

• Jarak                = 150 Meter 

• 𝑉0                    = 40,03 Volt 

• 𝑉1                    = 38,30 Volt 

• ∆𝑉                    = 40,03 − 38,30 
                          = 1,73 

• Biaya Listrik = 0,00154 × 
1444,70 
                         = Rp. 2,224 

• 𝑃4                    = 80 kg 

• Kecepatan     = 6,19km/jam  

• Daya               = 1,63 wh 
                         = 0,00163 Kwh 

• Waktu            = 120 detik 

• Jarak               = 200 Meter 

• 𝑉0                    = 40,03 Volt 

• 𝑉1                    = 37,88 Volt 

• ∆𝑉                    = 40,03 − 37,88 
                          = 2,15 

• Biaya Listrik = 0,00163 × 
1444,70 
                          = Rp. 2,354 

 

Gambar 3. Grafik Kecepatan terhadap Jarak Pada Variasi Beban 

 

Analisis dan Pembahasan Grafik Kecepatan Terhadap Jarak 

Dari hasil pengujian grafik kecepatan terhadap jarak, bahwa laju cepat pada kursi roda 

pada jarak 100 meter dengan beban 50 kg, kecepatan 8,48 km/jam. Untuk laju sedang pada kursi 

roda jarak 100 meter dengan beban 70 kg, kecepatan 5,44 km/jam. Untuk laju lambat pada kursi 

roda jarak 100 meter dengan beban 90 kg, kecepatan 3,79 km/jam. Maka dapat disimpulkan, bahwa 

berat badan berpengaruh dalam kecepatan kursi roda. Jika semakin besar berat badan passien atau 

pengguna maka semakin lambat laju kursi roda. Jika berat badan ringan akan semakin cepat laju 

kursi rodanya. 
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Tabel 2. Pengujian Berat Passien dan Jarak Terhadap Konsumsi Daya 

  

 

Daya (Wh) Berat Passien 

Jarak 

100 Meter 150 Meter 200 Meter 

50 Kg 1,38 Wh 1,45 Wh 1,54 Wh 

60 Kg 1,41 Wh 1,48 Wh 1,57 Wh 

70 Kg 1,44 Wh 1,51 Wh 1,60 Wh 

80 Kg 1,47 Wh 1,54 Wh 1,63 Wh 

90 Kg 1,50 Wh 1,58 Wh 1,66 Wh 

 

 

 
 

Gambar 4. Grafik Daya terhadap Jarak Pada Variasi Beban 

 

 

Analisis dan Pembahasan Grafik Daya Terhadap Jarak 

Dari hasil pengujian grafik daya terhadap jarak bahwa laju cepat pada kursi roda pada 

jarak 100meter dengan beban 50 kg, menggunakan daya 1,35 Wh. Sedangkan untuk laju lambat 

pada kursi roda jarak 100 meter dengan beban 90 kg, menggunakan daya 1,5 Wh. Maka 

disimpulkan bahwa daya terhadap jarak dengan beban 90 kg menggunakan daya yang lebih besar 

dari pada beban 50 kg. 

Tahap Pengujian Actuator Linier 

Pada saat melakukan pengujian actuator linier dengan beban 50 kg. Tempat duduk kursi 

roda awal mula dengan ketinggian 48 cm, dilakukan uji coba naiknya actuator menempuh waktu 

17 detik. Dalam waktu 17 detik tempat duduk mendapatkan ketinggian maximal menjadi 68 cm., 

maka dapat disimpulkan bahwa ketinggian kenaikan mencapai 20 cm. Selanjutnya dilakukan uji 

coba turunnya actuator linier dari ketinggian 68 cm sampai 48 cm dalam waktu 14 detik. 
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Gambar 5. Grafik Daya terhadap Jarak Pada Variasi Beban 

 

Tabel 3. Pengujian berat pasien dengan waktu naik – turun pada actuator linier 

 

 

Beban Pasien 
Jarak Ketinggian Pengujian (∆h) = 20 cm 

Waktu Naik 

(detik) 

Waktu Turun 

(detik) 

50 17 detik 14 detik 

60 20 detik 16 detik 

70 23 detik 18 detik 

80 25 detik 20 detik 

90 30 detik 25 detik 

 

 

 

 
 

Gambar 6. Grafik Daya terhadap Jarak Pada Variasi Beban 
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Analisis dan Pembahasan Grafik Waktu Terhadap Jarak 

Berdasarkan grafik waktu terhadap jarak actuator linier menggunakan beban 50 kg 

dengan jarak lintas pengujian (∆h) = 20 cm, saat pengujian actuator linier naik menempuh dalam 

waktu 17 detik, dan turun menempuh dalam waktu 14 detik. Sedangkan pada beban 90 kg, saat 

pengujian actuator linier naik mendapatkan kecepatan 30 detik, dan turun mendapatkan kecepatan 

25 detik. Maka disimpulkan bahwa beban 50 kg memiliki waktu lebih cepat saat naik maupun 

turun dari pada beban 90 Kg  

 

Kesimpulan 

1. Hasil pengujian kecepatan pada kursi roda dengan menggunakan berat badan yang kecil 

memperoleh laju yang lebih cepat dibandingkan dengan berat badan besar. Jadi kinerja 

kecepatan kursi roda transfer multifungsi otomatis sangat berpengaruh terhadap berat 

badan passien atau pengguna. 

2. Hasil pengujian berat badan passien terhadap actuator linier pada kursi roda, dengan 

menggunakan berat badan kecil menempuh waktu yang lebih cepat saat naik maupun 

turun dibandingkan dengan berat badan besar. Jadi kinerja actuator linier pada kursi roda 

transfer multifungsi otomatis sangat berpengaruh terhadap berat badan passien 
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