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Abstract. Abstract. An electric wheelchair is a mobility aid used by people with disabilities with an external drive from a

direct current (DC) electric motor. Electric wheelchairs are divided into 3 categories, namely electrically powered
wheelchairs, electrically powered push, and scooters. In terms of use, the 3 categories are divided according to their
use, namely indoor, indoor/outdoor and outdoor. There are 3 tests, namely static testing, dynamic testing, and safety
testing of the electric propulsion system, safety of the electric propulsion system which is less than optimal and less
efficient, the dynamic stability system cannot cross the incline, the static stability system has a maximum angle of 25
degrees, safety testing of the electric propulsion system You can find out the important factors for wheelchair users
and the manufacture of electric wheelchairs because those related to electrical components have a very important
influence on electric wheelchairs. Static stability for the comfort of wheelchair users. If this electric wheelchair is not
tested for static stability, this wheelchair will roll at a certain slope

Keywords - Electric Wheelchair, DC electric motor, Static testing, Dynamic testing

Abstrak. Kursi roda elekirik merupakan suatu alat bantu mobilitas yang digunakan oleh penyandang disabilitas dengan

penggerak external dari motor elektrik berarus searah arau direct current (DC). Kursi roda elektrik dibagi menjadi
3 kategori yaitu electrically powered wheelchairs, electrically powered push, dan scooters. Dalam penggunaannya 3
kategori tersebut dibagi sesuai dengan penggunaannya yaitu indor, indoor/outdoor dan outdoor. Ada 3 pengujian
yaitu pengujian statik,pengujian dinamik, dan pengujin keselamatan system pendorong elektrik keamanan pada
system pendorong elektrik yang kurang optimal dan kurang efisien, system kestabilan dinamik tidak dapat melintasi
jalan tanjakan, system kestabilan statik sudut maksimumnya 25 derajat, pengujian keselamatan system pendorong
elektrik dapat diketahui factor-faktor penting bagi pengguna kursi roda dan pembuatan kursi roda elektrik ini karena
vang berhubungan dengan komponen elektrik ini sangat berpengaruh penting pada kursi roda elekirik. kestabilan
statik untuk kenyamanan pengguna kursi roda apabila kursi roda elektrik ini tidak diuji kestabilan statik kursi roda
ini akan teerguling pada kemiringan tertentu

Kata Kunci - Kursi Roda Elektrik, Motor elektrik DC, Pengujian statik , Pengujian dinamik

1. PENDAHULUAN

Wheelchair atau dikenal juga sebagai kursi roda merupem] suatu alat penunjang bagi
individu yang mengalami kecacatan pada kaki mereka, yang memungkinkan mereka untuk
bcrpindan]ari satu lokasi ke lokasi lain dengan mudah[1].

Kursi roda elektrik merupakan suatu alat bantu mobilitas yang digunakan oleh penyandang
disabilitas dengan penggerak external dari motor elektrik berarus searah atau direct current (DC).
Kursi roda elektrik dibagi menjadi 3 kategori yaitu electrically powered wheelchairs, electrically
powered push, dan scooters. Dalam penggunmaannya 3 kategori tersebut dibagi sesuai dengan
penggunaannya yaitu indor, indoor/outdoor dan outdoor|2].

Kursi roda listrik adalah pilihan yang sangat sesuai untuk pengguna kursi roda yang ingin
bergerak tanpa bantuan, akan tetapi kursi roda ini tidak bisa digunakan oleh individu yang memiliki
kecacatan pada tangan mereka. Kursi roda ini menggunakan tenaga dari motor accu dan mudah
dikendalikan melalui sebuah batang kontrol yang disebut joy stick control. Kursi roda ini memiliki
kemampuan untuk bergerak maju dan berbelok, tetapi memiliki berat yang lebih besar daripada
kursi roda bial. Karena pengendaliannya secara otomatis, maka kursi roda elektrik memiliki harga
yang tinggi dan jarang ditemukan di Indonesia. Berbeda dengan kursi roda tersebut, mayoritas
pengguna kursi roda di Surabaya lebih memilih model konvensional, hingga sekitar 90 persen.
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Menggunakan glrsi roda biasa. Kursi roda biasa ini dapat dipindahkan oleh pengguna
sendiri dengan memutar roda secara manual atau oleh orang yang mengarahkan kursi tersebut. Di
samping itu, mereka juga berharap mendapatkan kursi roda yang nyaman yang mungkin dapat
berfungsi sebagai tempat beristirahat atau tidur. Orang yang menggunakan kursi roda juga
menginginkan kesempatan untuk bekerja di luar rumah, mirip dengan orang-orang dengan kondisi
fisik yang normal[3].

Kursi roda pintar dirancang untuk memberikan kenyamanan bagi penggunanya. Menurut
data Susenas (Survei Sosial Ekonomi Nasional) tahun 2000, penyandang disabilitas di Indonesia
mencapai 1,46 juta orang atau setara dengan 0,74 dari total penduduk Indonesia (197 juta jiwa).
Pada tahun itu, angka penyandang disabilitas di pemiemn sebesar 0.83%. Jika dibandingkan
dengan perkotaan hasilnya lebih tinggi yaitu sebesar 0,63%. menurut organisasi kesehatan dunia
(WHO), baru-baru ini diperkirakan terjadi pada satu dari setiap puluh orang penyandang
disabilitas di Indonesia. dibandingkan dengan hasil survei cepat WHO tahun 1979, Peneliti
menyimpulkan disabilitas di Indonesia mencapai 3,11. Penelitian teknologi kursi roda elektrik ini
diharapkan dapat memprediksi peningkatan jumlah pasien orang lanjut usia dan penyandang cacat.
Para peneliti di bidang robotika menggolongkannya ke dalam mobile robot, dimana robot kursi
roda merupakan robot medis yang berfungsi sebagai alat bantu yang digunakan untuk membantu
orang lumpuh dan lanjut usia[4]. Namun, pengguna kursi roda bertenaga listrik yang mengalami
kesulitan dalam melakukan tugas kemudi atau tidak mungkin mengoperasikannya tanpa asisten
masing-masing berjumlah 32% dan 9% dari seluruh pengguna. Selain itu, 18% pasien baru
memerlukan kursi roda bertenaga listrik, namun mereka tidak dapat menggunakan kursi roda
bertenaga joystick karena kurangnya keterampilan dan kekuatan operasional[5]

II.METODE

A. Pendahuluan
Metodologi penelitian dimulai dengan studi literatur tentang memahami konsep dasar

tentang kursi roda elektrik. Kemudian melakukan Identifikasi parameter penelitian untuk
Menentukan parameter kunci yang akan diinvestigasi, termasuk parameter keselamatan system
pendorong elektrik, kestabilan statik, dan kestabilan dinamis. Kemudian melakukan pengujian
yaitu uji kesetabilan dan uji keselamatan system Setelah itu Analisis data, yaitu mengolah data yang
telah dikumpulkan dari pengujian dan pengukuran metodologi penelitian ini juga digambarkan
dalam flowchart yang secara umum menerangkan alur penelitian ini
B. Flowchart Penelitian

Gambar diagram (flow chart) adalah Bnbeu‘em bagan yang menjelaskan secara umum yang
menerangkan suatu alur pada suatu proses. Metodologi yang digunakan dalam menyusun penelitian
ini dapat juga digambarkan dalam diagram alir (flow chart) pada gambar 1 berikut ini:
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Gambar 1. Gambar diagram flowchart penelitian
C. Studi Literatur
Melakukan tinjauan literatur untuk memahami konsep dasar tentang kursi roda elektrik lipat
dan non lipat serta mempelajari riset sebelumnya yang telah dilakukan terkait kursi roda elektrik,
baik yang lipat maupun non-lipat, serta metode yang telah digunakan dalam penelitian sebelumnya
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Penelitian terdahulu yang membahas tentang perancangan kursi roda elektrik antara lain
yaitu (Anggit, Rachmad, Sayyid, 2021) dalam penelitian yang berjudul “SISTEM KENDALI
JOYSTICK DAN KONVERSI KURSI RODA MANUAL KE ELEKTRIK UNTUK
DISABILITAS FISIK” ini membahas tentang perancangan dan perkembangan dari kursi roda
manual yang diubah menjadi kursi roda elektrik karena digunakan untuk mempermudah
penggunaannya kususnya untuk orang yang mengalami penyandang disabilitas[6].

Kemudian penelitian yang sebelum - sebelumnya selain penelitian tersebut yang dimana
penelitian tersebut dilaksanakan di Universitas Islam Indonesia yang digunakan sebagai tugas
akhir. Penelitian tersebut membahas tentang perancangan dan pengembangan kursi roda elektrik
yang sebelumnya sudah ada lalu dikembangkan dengan cara menambahkan fitur berdiri untuk
mempermudah penyandang disabilitas, sehingga hasil penelitian tersebut diharapkan memiliki
kinerja yang cukup nyaman dan lebih baik dari pada rancangan — rancangan sebelumnya. gambar
modifikasi kursi roda elektrik dengan penambahan adjuste [7] akan ditunjukan pada gambar 2.

Gambar 2. Modifikasi kursi roda elektrik dengan penambahan adjuster

Jadi gambar diatas merupakan perubahan dari hasil penelitian sebelumnya, yang semulanya
kursi roda elektrik biasa yang belum hanya menggunakan penggerak joy stick untuk setirnya, lalu
ditambahkan sabuk pengaman yang digunakan sebagai pengaman untuk penggunanya, selain itu
juga kerangkannya diubah dapat di adjusrer berdiri sehingga mempermudah penggunanya dalam
penggunaannya dan membuat pengguna menjadi lebih nyaman.
D. Identifikasi Parameter

Menentukan parameter kunci yang akan diinvestigasi, termasuk parameter kestabilan statik,
kestabilan dinamis dan keselamatan system pendorong elektrik. Memilih ukuran dan metrik yang
sesuai untuk mengukur parameter tersebut, yaitu:

1. Kestabilan statik diukur dengan uji nilai sudut kemiringan maksimum dimana kursi roda
tidak terguling. Sudut diukur pada kemiringan depan dan belakang dengan kondisi roda
terkunci [8].

2. Kestabilan dinamis diukur dengan uji nilai sudut kemiringan maksimum dimana tidak ada
roda yang terangkat. Sudut diukur pada percepatan maksimum system penggerak. Sudut
lintasan divariasikan 3° 6°, dan 10° [9].

3. Keselamatan system pendorong elektrik diukur dengan uji observasi apakah ada system
mekanisme pengaman (pemutus aliran daya listrik, cuf-off) untuk menghindarkan
overlpad, mekanisme untuk mencegah terjadinya short circuit (konsleting listrik),
mekanisme pengaman dari air dan debu, mekanisme untuk memonitor voltase arus listrik
dan kondisi batrery, dan jarak tempuh mak simum untuk barzery terisi penuh (km) [ 10].

E. Pengumpulan Data Hasil Pengujian
Melakukan pengujian kestabilan statik dan dinamis untuk mengukur kestabilan kursi roda
elektrik lipat, kursi roda elektrik lipat 10 derajat dan kursi roda elektrik non-lipat dalam berbagai
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situasi dan medan. Melakukan uji keselamatan system pendorong elektrik untuk mengetahui
keamanan kursi roda elektrik lipat, kursi roda elektrik lipat 10 derajat dan kursi roda elektrik non-
lipat. Dari hasil pengujian kestabilan statik dan dinamik kemudian hasil pengujian keselamatan
system pendorong elektrik maka dapat di analisis kekurangan dan kelebihan kursi roda elektrik
lipat, kursi roda elektrik lipat 10 derajat dan kursi roda elektrik non-lipat.
F. Analisa Kursi Roda Elektrik
Setelah data pengujian dikumpulkan untuk selanjutnya yaitu analisis kursi roda elektrik dari

hasil uji keseimbangan dan uji beban untuk mengevaluasi tingkat kestabilan dinamis, serta
menganalisis keselamatan system pendorong elektrik. Pada kursi roda elektrik lipat, kursi roda
elektrik lipat 10 derajat dan kursi roda elektrik non-lipat yang sudah di lakukan pengujian, untuk
memastikan keseimbangan pada kursi roda berjalan dengan baik dan sempurna sesuai [ISO7176-
25:2022(E), ISO7176-1:2014(E), ISO 7176-2:2017(E).
G. Kesimpulan Dan Saran

Setelah proses penglam, pengumpulan data hasil pengujian, dan analisa kursi roda elektrik,
maka ditarik beberapa kesimpulan dan saran yang berkaitan dengan penelitian yang sedang
dilakukan. Selanjutnya, kesimpulan dan saran yang dihasilkan dan diberikan akan menjadi
masukkan untuk penelitian, referensi, dan pandangan pada kegiatan selanjutnya.

ITI. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pembahasan Pengujian Keselamatan Kursi Roda Elektrik
Pengujian terhadap kursi roda ini telah diuji melalui beberapa tahap uji yaitu, pengujian
keselamatan system pendorong elektrik ISO 7176-25:2022(E), kestabilan statik 1SO 7176-
1:2014E), kestabilan dinamik ISO 7176-2:2017(E).
1. Keselamatan System Pendorong Elektrik ISO 7176-25:2022(E)

Pengujian pada tahap keselamatan system pendorong elektrik ISO 7176-25:2022(E),
untuk kursi roda elektrik lipat 10 derajat dan non-lipat ini memiliki beberapa kriteria
keberterimaan yaitu:

I.  Ada mekanisme pengaman (pemutus aliran daya listrik, cut-off) untuk menghidarkan
overload.
Ada mekanisme untuk mencegahterjadinya short circuit (konslet listrik)
Ada mekanisme untuk memonitordan kondisi battery.
Ada mekanisme pengaman systempenggerak dari air dan debu
. Ada mekanisme pengaman untukover discharge.
. Kestabilan statik ISO 7176-1:2014(E)

Pengujian pada tahap kestabilan statik ISO 7176-1:2014(E), untuk kursiroda elektrik
lipat 10 derajat dan kursi roda elektrik non-lipat ini ada kritria keberterimaan yaitu, Nilai
sudut kemiringan maksimum dimana kursi roda tidak terguling. Sudut diukur pada
kemiringan depan dan belakang dengan kondisi roda terkunci

. Kestabilan dinamik ISO 7176-2:2017(E)

Pengujian pada tahap kestabilan dinamik ISO 7176-1:2017(E), untuk kursi roda
elektrik lipat 10 derajat dan kursi roda elektrik non-lipat ini ada kritria keberterimaan yaitu,
Nilai sudut kemiringan maksimum dimana tidak ada roda yang terangkat. Sudut diukur pada
percepatan maksimum system penggerak. Sudut lintasan divariasikan 3, 6 dan 10 derajat.

Lh = L b

[S¥]
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B. Hasil Pengujian Kursi Roda Elektrik
Dari hasil pengujian kursi roda elelﬂk lipat 10 derajat dan kursi roda non-lipat melalui 3 tipe
pengujian dan 7 kriteria keberterimaan. Berikut adalah Tabel | Hasil Pengujian Kursi Roda Elektrik

Lipat.
Tabel 1 Hasil Pengujian Kursi Roda Elektrik Lipat
Item Kriteria Hasil Keterangan & Pemecahan Masalah
Pengujian Keberterimaan Dokumentasi atau Solusi
Ada mekanisme
pengaman
(pemutus aliran
daya listrik, cut-
off) untuk
menghidarkan
overload. v "
Ada didalam box
elektrikal
Ada mekanisme
untuk mence gah
terjadinya short
circuit (konslet
listrik)
Keselamatan
system .
pendorong v Ada didalam box
elektrik. elektrikal

Ada mekanisme
untuk memonitor
dan kondisi battery.

Perlu penggantian
saklar baru sebelum
dikembalikan pada
pengguna kursi

roda karena pada saat
pengujian saklar
tidak berfungsi.

Ketika digunakan
kondisi baterai
tidak muncul.
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Ada mekanisme
pengaman system
penggerak dari air
dan debu

Belum
mengakomodadi
sambungan kabel

denganoutput
batterai.

Ada mekanisme
pengaman untuk
over discharge.

Belum ada

Rencananya di
pasangkan pengaman
over discharge di dalam
box control sebelum
dikembalikan pada
pengguna kursi roda.

Kestabilan
statik ISO
7176-
1:2014(E)

Nilai sudut Sudut maksimum
kemiringan adalah 20°
maksimum

dimana kursi
roda tidak
terguling. Sudut
diukur pada
kemiringan
depan dan
belakang dengan
kondisi

roda terkunci

Kestabilan
dinamik [50
7176-
2:2017(E)

Nilai sudut
kemiringan
maksimum
dimana tidak
ada roda yang
terangkat. Sudut
diukur pada
percepatan
maksimum
system
penggerak. Sudut
lintasan
divariasikan 3, 6
dan 10 derajat.

Tidak kuat
menanjak untuk
sudut kemiringan
56 “ sehingga tidak
bisa melihat roda
terangkatatau tidak.

Perlu mengganti motor
yang torsinya lebih besar
supaya bisa melewati
sudut kemiringan 5.6 °,
karena yang dipakai
pengujian motor bertorsi
kecil.
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Dari hasil pengujian kursi roda elektrik lipat 10 derajat dan kursi roda non-lipat melalui 3 tipe
pengujian dan 7 kriteria keberterimaan. Berikut adalah Tabel 2 Hasil Pengujian Kursi Roda Elektrik
Lipat 10 Derajat.

Tabel 1 Hasil Pengujian Kursi Roda Elektrik Lipat 10 Derajat

Item Kriteria Hasil| Keterangan & Pemecahan Masalah
Pengujian Keberterimaan Dokumentasi atau Solusi
Ada mekanisme
pengaman
(pemutus aliran
daya listrik, cut-off)
untuk
menghidarkan
overload. g
v Ada didalam box
elektrikal
Ada mekanisme
untuk mencegah
terjadinya short
circuit (konslet
Keselamatan listrik)
system
pendorong
elektrik. v ; :
Ada didalam box
elektrikal
Ada mekanisme Perlu penggantian
untuk memonitordan saklar baru sebelum
kondisi battery. dikembalikan pada
pengguna kursi
roda karena pada saat
pengujian saklar
X tidak berfungsi.
Ketika digunakan
kondisi baterai
tidak muncul.
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Ada mekanisme
pengaman system
penggerak dari air
dan debu

Belum
mengakomodadi
sambungan kabel

denganoutput
batterai.

Ada mekanisme
pengaman untukover
discharge.

Belum ada

Rencananya di
pasangkan pengaman
over discharge di dalam
box control sebelum
dikembalikan pada
pengguna kursi roda.

Nilai sudut
kemiringan
maksimum dimana

Sudut maksimum
adalah 20°

penggerak Sudut
lintasan divariasikan
3, 6 dan 10 derajat.

Kestabilan kursi roda tidak
statik ISO terguling. Sudut
7176- diukur pada

1:2014E) kemiringan depan
dan belakang
dengan kondisi
roda terkunci
Nilai Sudut Tidak kuat Perlu mengganti motor
kemiringan menanjak untuk  |yang torsinya lebih besar
maksimumdimana sudut kemiringan  |supaya bisa melewati
tidak 5,6 ° sehingga tidak |sudut kemiringan 5,6 °,

. ada roda yang bisa melihat roda  |karena yang dipakai
Kestabilan = . Lo .
. . terangkat. Sudut terangkatatau tidak. |pengujian motor bertorsi

dinamik 1SO A © o
7176- diukurpada kecil.
rcepatan
2:2017(E) | Pereepa
maksimum
system
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Dari hasil pengujian kursi roda elarik lipat 10 derajat dan kursi roda non-lipat melalui 3 tipe
pengujian dan 7 kriteria keberterimaan. Berikut adalah Tabel 3 Hasil Pengujian Kursi Roda Elektrik
Non-Lipat.

Tabel 2 Hasil Pengujian Kursi Roda Elektrik Non-Lipat

Kriteria Keterangan & Pemecahan Masalah
Ttem Pengujian Keberterimaan Hasil Dokumentasi atau Solusi
Ada mekanisme
pengaman
(pemutus aliran
daya listrik, cut- v
offjuntuk
menghidarkan
overload.
Ada mekanisme
untuk
mencegah
terjadinya short v
circuit (konslet Ada di dalam box
listrik) elektrikal
Keselamatan
system Ada mekanisme
pendorong untuk memonitor v
elektrik. dan kondisi
battery. !
Ada, namun hanya ada
kapasitas daya baterai
saja.
Untuk pengaman
pada sambungan
kabel ini akan
Ada mekanisme langsung dimasukkan
o - kedalam box dan
pengaman system v Belum ada pengaman untuk e
b Aot pengaman
pf?nggerdk dari sambungan kabel batrainiya akan
air dan debu pada baterai. dikasih penutup
batrai atau rumah
batrai
Rencananya di
pasangkan pengaman
Ada mekanisme over discharge di
pengaman untuk X Belum ada dalam box control
over discharge. sebelum di gunakan
oleh pengguna kursi
roda
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Kestabilan
statik ISO
7176-
1:2014(E)

Nilai sudut
kemiringan
maksimum
dimana kursi roda
tidak terguling.
Sudut diukur pada
kemiringan depan
dan belakang
dengan kondisi
roda terkunci

Sudut maksimum 25°

Kestabilan
dinamik
ISO7T176-
2:2017(E)

Nilai sudut
kemiringan
maksimum
dimana tidak ada
roda yang
terangkat. Sudut
diukur pada
percecpatan
maksimum
system
penggerak.

Tidak kuat
menanjak untuk
sudut kemiringan
5,6° sehingga
tidak bisa melihat
roda terangkat
atau tidak.

Perlu mengganti motor
yang torsinya lebih
besar supaya bisa
melewati sudut
kemiringan 5,6 °,
karena yang dipakai
pengujian motor
bertorsi kecil.

Sudut lintasan
divariasikan 3,
6 dan 10
derajat.

IV.SIMPULAN

Berdasarkan Investigasi dan Penelitian “kursi roda elektrik lipat 10 derajat dan kursi

roda elektrik non-lipat ditinjau dari keselamatanya™ dengan melakukan 3 tipe pengujian dan 7
keberterimaan maka dapat diambil kesimplan sebagai berikut:

L.

Pada pengujian keselamatan system pendorong elektrik ini dapat diketahui factor-faktor
penting bagi pengguna kursi roda dan pembuatan kursi roda elektrik ini karena yang
berhubungan dengan komponen elektrik ini sangat berpengaruh penting pada kursi roda
elektrik.

Pada pengujian kestabilan statik ISO7176-1:2014(E) pengujian ini sangat penting untuk
kenyamanan pengguna kursi roda apabila kursi roda elektrik ini tidak diuji kestabilan
statik kursi roda ini akan teerguling pada kemiringan tertentu.

Pada pengujian Kestabilan dinamik ISO 7176-2:2017(E) pengujian ini juga sangat penting
untuk kualitas kursi roda terutama pada motor yang digunakan karena pada pengujian ini
ada lintasan tanjakan apabilakursi roda dapat melewati sudut lintasan yang bervariasi 3.6 ,
danl0 derajat maka kursi roda elektrik tersebut kualitasnya sudah baik dan layak untuk
digunakan bagi pengguna kursi roda elektrik.
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