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ABSTRAK

Perkembangan pesat teknologi kendaraan listrik, khususnya sepeda motor listrik, telah
menuntut solusicinovatif untuk mengatasi tantangan seperti durasi pengisian baterai
yang lama./Solusi yang muncul adalah Stasiun Penukaran Baterai Kendaraan Listrik
Umum¢ (SPBKLU) mobile.” Untuk mendukung efisiensi dan operasional SPBKLU
mobile diperlukan perancangan karoseri yang kuat dan fungsional. Tujuan penelitian
ini/ adalah untuk menentukan konsep dan merancang ‘karoseri yang tepat serta
menganalisis kekuatan struktur. Penelitian ini juga bertujuan untuk merancang konsep
karoseri SPBKLU Mobile yang mampu membawa panel PV beserta sistem kelistrikan
untuk rak baterai di dalamnya. Dengan menggunakan metode QFD Penelitian ini
melibatkan identifikasi kebutuhan melalui Focus Group.Discussion, pengembangan
konsep desain, dan analisis teknis menggunakan_simulasi-Solidworks 2020. Dua
alternatif desain dikembangkan, dengan fokus pada aspek fungsi, tingkat keamanan
serta Kekuatan struktur. Desain. terpilih menunjukkan kinerja yang memadai dalam
simulasi pembebanan. serta menghasilkan. rancangan konsep karoseri untuk SPBKLU
mobile berhasil dikembangkan sesuai spesifikasi melalui Focus Group Discussion dan
Quality Function Deployment. Dari .dua ‘alternatif desain, dipilih desain dengan
material AISL 1010 yang mengutamakan kemudahan pelayanan dari satu sisi dan
keamanan struktur, Hasil analisis struktur menunjukkan bahwa tegangan maksimum
pada rangka karoseri beradardi.bawah batas kekuatan tarik..material AISI 1010,

memastikan desain yang aman dan stabil:

Kata-kata kunci: Karoseri, SPBKLU Mobile, Solidworks, dan QFD.

X1
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ABSTRACT

The rapid development of electric vehicle technology, particularlys, electric
motorcycles, has called for innovative solutions to.overcome challenges such as long
battery charging duration. The emerging solution is the mobile Public Electric Vehicle
Battery Exchange Station (SPBKLU). To support the efficiency and operation of the
mobile SPBKLU, a robust and functional car body design is required. The purpose of
this research is to determine the concept and design the right car body and analyze the
strength of the structure. This research also aims to design the SPBKLU Mobile car
body concept that is able to carry PV panels along with the electrical system for the
battery rack inside. Using the QFD method, this research involved identification of
needs through Focus Group Discussions, development: of design concepts, and
technical analysis using Solidworks 2020 simulations. Two.design alternatives were
developed, focusing on aspects of functionality, safety level and structural strength.
The selected design showed adequate performance in the loading simulation, and
produced a concept design of a car body-for"mobile SPBKLU successfully developed
according to specifications through Focus Group Discussion and Quality Function
Deployment.. Of the two design alternatives, the design with AISI 1010 material was
chosen, which. prioritizes ease of service from one side and structural safety. The
structural analysis results show that the maximum stress in the frame of the car body
is below the tensile strength limit.of the AISI 1010 material, ensuring a safe and stable

design.

Keywords: Body, SPBKLU Mobile, Solidworks, dan QFD..
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi kendaraan listrik telah menjadi fokus utama
dalam upaya mengurangi emisi gas rumah kaca dan ketergantungan pada bahan
bakar fosil. Salah satu segmen yang mengalami pertumbuhan signifikan adalah
sepeda motor listrik. Sepeda meotor listrik menawarkan. sejumlah keunggulan,
termasuk efisiensi energi-yang lebih tinggi, biaya operasional yang lebih rendah,
dan kontribusi terhadap pengurangan polusi udara di perkotaan (Geissleret al.,
2021). Namun, -adopsi sepedas.motor listrik masih menghadapi beberapa
tantangan: Salah satu tantangan utama adalah keterbatasan kapasitas baterai dan
waktu'yang dibutuhkan untuk“pengisian ulang. Untuk mengatasi masalah ini,
sistem penukaran baterai (battery swapping system) telah muncul sebagai solusi
inovatif. Untuk membangun. dan.berhasil mengimplementasikan teknologi
penukaran baterai teknologi penukaran baterai untuk kendaraan listrik seperti
mobil, van, dan bus, perencanaan yang luas harus dilakukan, yang meliputi semua
persyaratan yang diperlukan[1], Pertukaran baterai stasiun hanya dapat beroperasi
dengan sukses jika ada ada komunikasi berkelanjutan antara berbagai komponen
sistem. Sistem ini memungkinkan pengguna untuk mengganti baterai yang habis
dengan baterai yang sudah terisi penuh dalam waktu singkat, tanpa perlu
menunggu proses pengisian ulang yang lama [2]

Dalam beberapa tahun terakhir, penelitian dan pengembangan motor
listrik dan powertrain kendaraan energi baru (NEV) telah menunjukkan kemajuan
signifikan. Salah satu inovasi penting adalah motor sinkron magnet permanen
(PMSM) yang memiliki efisiensi tinggi, kepadatan daya tinggi, dan biaya rendah.
Motor ini telah diadepsi.oleh berbagai produsen kendaraan listrik.terkemuka,
seperti Tesla dan General Motors [3]. Penggunaan material yang lebih ringan
seperti serat karbon, aluminium, dan titanium juga telah meningkatkan kinerja,
durabilitas, dan handling sepeda motor listrik. Teknologi ini memungkinkan
sepeda motor listrik memiliki percepatan yang lebih baik dan jarak tempuh yang
lebih jauh dengan sekali pengisian baterai [4].

Penelitian oleh Wahyudi Sutopo dan rekan-rekannya[5] menunjukkan
bahwa pengembangan infrastruktur penukaran baterai merupakan faktor kunci

dalam mempercepat adopsi sepeda motor listrik. Studi kasus di Surakarta,
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Indonesia, menunjukkan bahwa penempatan stasiun pengisian dan penukaran
baterai yang strategis dapat meningkatkan aksesibilitas dan manfaat publik [5].
Penelitian ini menggunakan metode optimasi lokasi untuk menentukan titik
pembangunan stasiun pengisian yang paling efektif.

(SBKLU) di Indonesia
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Gambar 1. 1 Grafik Persebaran (SBKLU) di-Ilndonesia

Gambar 1.1 menunjukkan peningkatan yang signifikan dalam jumlah
SPBKLU di Indonesia,[6] sejalan dengan upaya pemerintah dan PLN untuk
mendukung ekosistem kendaraan listrik di Indonesia. Informasi ini dapat
membantu dalam merancang sistem penukaran baterai sepeda motor listrik yang
dapat dipindahkan menggunakan trailer.

Secara keseluruhan, SPBKIL U tersebar' di berbagai lokasi strategis di
‘Indonesia, terutama di kota-kota besar dan ibu kota provinsi untuk mendukung
pertumbuhan ekosistem kendaraan listrik. Persebaran ini mencerminkan upaya
pemerintah untuk memperluas.infrastruktur kendaraan listrik-dan"mendukung

transisi energi yang lebih bersih di ITndonesia:
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Gambear 1. 2 Persebaran SPBKLU di Pulau Jawa (2024)

Berikut adalah data dan'grafik yang menggambarkan persebaran Stasiun
Penukaran Baterai Kendaraan Listrik Umum (SPBKLU) di Pulau Jawa pada tahun
2024. Grafik ini menunjukkan jumlah-SPBKLU di berbagai kota besar di Jawa,
dengan Jakarta, Bandung, dan Surabaya memiliki jumlah SPBKLU tertinggi.

Karoseri kendaraan yang dirancang untuk sistem penukaran baterai harus
mempertimbangkan beberapa aspek teknis dan operasional. Desain yang baik
harus memperhatikan kekuatan struktural, ketahanan material, dan kemudahan
akses' untuk proses penukaran baterai. Sclain itu, karoseri harus mampu
menampung berbagai jenis dan ukuran baterai yang tersedia di pasaran. Studi oleh
Bojan Popic (2021) mengungkapkan bahwa salah satu tantangan utama dalam
pengembangan sepeda motor listrik adalah memastikan bahwa desain karoseri
mampu mengakomodasi baterai. dengan berbagai ukuran dan kapasitas [7]. Selain
itu, desain acrodinamis dan pengurangan drag angin menjadi penting untuk
meningkatkan kinegja dan efisiensi energi sepeda motor listrik. Beberapa
implementasi sukseswdari_sistem penukaran ' baterai telah dilakukan™ oleh
perusahaan besar seperti Tesla dan Gogoro. Tesla telah meluncurkan proyek
percontohan untuk penggantian baterai di beberapa lokasi, sementara Gogoro
telah berhasil membangun jaringan penukaran baterai untuk sepeda motor listrik
di Taipei [7]. Implementasi ini menunjukkan bahwa desain karoseri yang tepat
dapat mendukung operasional sistem penukaran baterai yang efisien dan
berkelanjutan.

Desain dan perancangan karoseri untuk sistem penukaran baterai sepeda

motor listrik mobile merupakan aspek krusial yang memerlukan perhatian khusus.
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Dengan memperhatikan kekuatan struktural, berat, kemudahan akses, dan
kompatibilitas, sistem ini dapat menjadi solusi efisien dan berkelanjutan untuk
pengguna kendaraan listrik, membantu mengatasi tantangan durasi pengisian

baterai yang lama dan mendukung adopsi kendaraan listrik yang lebih luas di
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masyarakat.
1.2 Rumusan Masalah
Permasalahan yang dirumuskanpada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana rancangankaroseri pada sistem penukaran baterai'sepeda motor
listrik mobile'yang memenuhi kebutuhan dan spesifikasi pengguna.?

2. Bagaimana hasil analisisidari perancangan karoseri pada sistem penukaran
baterai sepeda motor listrik mobile yang disesuaikan‘dengan kebutuhan
pengguna untuk digunakan.?

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini-adalah sebagai berikut:

I. Fokus penelitian pada desain karoseri untuk SPBKLU mobile.

2. Penelitian dibatasi pada analisis kekuatan struktural

3. Tidak membahas aerodinamika

1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan perumusan masalah di atas, didapatkan tujuan dilakukan
penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. " Menentukan konsep dan merancang karoseri untuk SPBKLU mobile
2. Menganalisis struktur rangka karoseri untuk SPBKLU mobile
1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang didapat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penclitian ini diharapkan mahasiswa dapat merancang dan
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membangun.karoseri pada sistem penukaran bateral sepeda“motor
listrik mobile yang sesuai dengan kebutuhan pengguna dan standar
serta dapat memperhatikan faktor kemanaan dan keselamatan

2. Hasil rancangan ini diharapkan dapat memberikan informasi serta
dikembangkan untuk dijadikan referensi dalam melakukan proses

pengajaran.

1.6 Sistematika penulisan

Penulisan hasil penelitian ini dibagi dalam beberapa bab yang saling
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berhubungan. Adapun urutan dalam penulisan laporan ini terlihat pada uraian
dibawabh ini:

BAB I PENDAHULUAN

Pada bab ini penulis akan menjelaskan tentang latar belakang penulisan, rumusan
masalah penulisan, tujuan penulisan, manfaat penulisan, batasan masalah
penulisan, luaran dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Menjelaskan mengenairstudi literatur yang berkaitan dengan penelitian skripsi
ni.

BAB Il METODOLOGI

Metodologi menjelaskan mengenai diagram alir, penjelasan‘langkah kerja, dan
metode dalam memecahkan masalah.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Menguraikan data data hasil penelitian dan analisa hasil penelitian tersebut
dibandingkan dengan hasil studi literatur

BAB V PENUTUP

Simpulan

Simpulan harus menjawab permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan dalam
perancangan.

Saran

Saran yang diberikan berupa usulan perbaikan suatu kondisi berdasarkan hasil

analisis yang dilakukan.
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1.

BABV
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Rancangan konsep karoseri. telah berhasil dikembangkan sesuai
dengan spesifikasi yang memenuhi kebutuhanmelalui Focus Group
Discussion dan Quality Function Deployment. Dari duasalternatif
desain yang dibuat, dipilih desain yang menggunakan material AISI
1010 berupa besi hollow berukuran 40x40 mm dan 80x40 mm
dengan ketebalan 2mm. Desain ini menerapkan konfigurasi meja
pelayanan 1 sisi dengan mengutamakan kemudahan pelayanan yang
hanya menjadi 1 sisi saja dan juga struktur yang lebih aman di
bandingkan dengan alternatif desain 1.

Hasil analisis struktur menunjukkan bahwa tegangan maksimum
pada rangka karoseri masih berada dibawah batas tensile strength
material AISI 1010. Hasil tegangan bending juga masih berada pada
batas aman. Dalam simulasi Solidworks juga menunjukkan bahwa
safety factor, ‘axial and bending ‘stress; dan static' displacement
masih dalam batas aman, dengan demikian karoseri yang dirancang

memenuhi persyaratan structural dan keamanan.

5.1 Saran

Penelitian berikutnya dapat dilakukan terhadap desain luar dari rangka
karoseri SPBKLU mobile ini. Terdapat sektor yang dapat-dilakukan
pengembangan dari‘desain.estetika luar karoseri-ini

Penelitian juga dapat berfokus pada improvement dan analisis pada
sektor rangka bagian bawah dimana titik support untuk karoseri ini
berada pada bagian bawah. Pada saat penelitian ini di lakukan, penulis

lebih berfokus pada rangka bagian atas dari rangka karoseri

53
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3 |KRSR_TRIPLEK_02 INNER TOP 1
4 |KRSR_TRIPLEK 03 INNER LEFT ]
’ 5  |KRSR_TRIPLEK 04 |  INNER RIGHT TRIPLEC T
6 |KRSR_TRIPLEK 05 |  INNER BACK 1
|- 7 |KRSR_TRIPLEK_06 |  INNER FRONT 1
DETAIL A 8  |KRSR_GRC_01 OUTER BACK 1
SCALET:5 9  |KRSR_GRC_02 OUTER FRONT ]
10 |KRSR_GRC_03 OUTER LEFT !
11 |KRSR_GRC_04 OUTER RIGHT 1
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14 |KRSR_.GRC_07 |OUTER ROOF FRONT 1
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