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RANCANG BANGUN RANGKA PORTABLE EV CHARGING
STATION KAPASITAS 1 TON MENGGUNAKAN METODE
VDI 2221

Mohammad Satrio Adhianto
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ABSTRAK

Portable EV charging station dibuat Karena persebaran SPKLU yang belum
merata di area tambang. Pada tahun 2024 unitmining EV truck mendukung program
pemerintah terkait program nef zero emission. Akan tetapi, fasilitas pengisian daya
listrik: belum mumpuni untuk mendukung.oeperasional £V #ruck tersebut. Solusi
yang dilakukan adalah dengan membuat rancangan Charging Station yang dapat
menjangkau area tambang. Charging Station membutuhkan rangka untuk
menopang beban dan menjaga agar tetap rigid. Rangka dibuat dari material pipa
dengan diameter 2.5 inch. Verifikasi kekuatan dan kelayakan desain dilakukan
melalui simulasi dengan metode Finite Element Analysis (FEA) menggunakan
SolidWorks. Hasil simulasi FEA menunjukkan tegangan von Mises maksimum
yang terjadi pada rangka sebesar 88 MPa, nilai ini masih jauh di bawah yield
strength material sebesar 250 MPa. Disimpulkan bahwa rancangan rangka ‘ini
dinyatakan aman, kokoh, danilayak untuk menahan beban. sesuai kapasitas yang

direncanakan.

Kata kunci: Station Charging, FEA, tambang, struktur
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RANCANG BANGUN RANGKA PORTABLE EV CHARGING
STATION KAPASITAS 1 TON MENGGUNAKAN METODE
VDI 2221
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ABSTRACT

Portable EV charging stations.were created due to the uneven distribution of
public charging stations in mining areas. In 2024, mining EV trucks will support
the government's net zero emission program. However, the existing charging
infrastructure is insufficient to support the operational needs of these EV trucks.
The solution implemented is to design a charging station that can reach mining
areas. The charging station requires a Frame to support the load and maintain
rigidity. The Frame is made from 2.5-inch diameter Pipes.. Strength and design
feasibility verification was conducted through simulation using the Finite Element
Analysis (FEA) method with SolidWorks. The FEA simulation results showed that
the maximum von Mises stress onthe Frame was 88 MPa, which is well below the
material's yield strength of 250 MPa. It was concluded that the Frame design is
safe, sturdy, and suitable for withstanding the planned load capacity.
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Keyword: Charging Station, FEA, mining, structure
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1.1

BAB I
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Moda transportasi_saat ini menghadapi dua masalah, utama, kenaikan
biaya bahan bakar minyak serta peningkatan emisi karbon [1]."Pada tahun
2016, sektor transportasi menjadi salah,satu pendorong utama konsumsi
energixdan emisi Gas Rumah Kaca (GRK) dengan nilai 23% dari total emisi
di'Eropa [2]. Industri otomotif mulai membuat EV (Electric,Vehicle) atau
kendaraan listrik untuk mengatasi.masalah tersebut. Contoh kendaraan

listrik dapat dilihat pada Gambar 1.1.

Gambear 1. 1 Dump Mining EV Truck [3]

Kendaraan listrik merupakan kendaraan yang dilengkapi setidaknya
satu motor listrik dan sistem suplai energi listrik yang bertujuan
menggerakkan kendaraan [4]. Kendaraan listrik seperti mobil, bus, hingga
truk membutuhkan ‘Stasiun. Pengisian Kendaraan. Listrik  (SPKL) untuk
mengisi daya listriknya. Stasiun“Pengisian“Kendaraan Listrik (SPKL)
adalah perangkat listrik yang menyediakan transmisi listrik yang aman dan
efisien dari jaringan lokal pada sirkuit khusus ke kendaraan listrik [5].

Stasiun Pengisian Kendaraan Listrik (SPKL) dapat dilihat pada Gambar 1.2.
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Gambear 1. 2 Stasiun Pengisian Kendaraan Listrik [6]

Namun, persebaran SPKL baru ditempatkan di kota besar dan belum
merata di seluruh Indonesia. Berdasarkan data yang dibuat PLN, pada tahun
2024 jumlah tetal SPKLU ada 1.582 unit Indonesia. Menurut data dirjen
kelistrikan, SPKLU terbanyak berada di pulau jawa dengan total 899 unit.
Penempatan SPKL yang belum merata menyebabkan £V Truk yang dimiliki
perusahaan di Kalimantan kesulitan.menjangkau SPKL tersebut. Persebaran

SPKLU di Indonesia dapat dilihat pada ilustrasi di bawah.

INFRASTRUKTUR SPKLU UNTUK PENGISIAN KBLBB SECARA NASIONAL

JUMLAH MESIN
PR
.
@l
SULAWESI
64 UNIT

PULAU JAWA

899 UNIT BALI NUSA TENGGARA
87 UNIT 27 UNIT

jatrik.esdm.go.id | @ @infogatrik 2
g 9 galrk

Gambar 1. 3 Data Persebaran SPKL di Indonesia [6]

Sehubungan dengan kondisi di atas, perusahaan melakukan upaya untuk
membuat EV Charging Station sebagai solusi dari permasalahan tersebut.
EV Charging Station dilengkapi dengan complimentary tools berupa Skid
dan rangka. Complimentary tools tersebut akan memudahkan ketika ingin
memindahkan EV Charging Station. Implementasi sistem ini diharapkan
dapat mengoptimalkan fleksibilitas dalam penyediaan infrastruktur untuk

pengisian daya kendaraan listrik untuk perusahaan.
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1.2

Penelitian dengan topik sejenis pernah dilakukan oleh Mustafa Al-
Bazoon (2022). Penelitian ini mengkaji proses optimasi desain struktur,
khususnya dalam konteks analisis dinamis dan statis [7]. Pada penelitian ini
kekuatan rangka dipengaruhi oleh* material, desain geometri, serta
penguatan atau reinforce yang dapat membantu mendistribusikan beban dan
mengurangi deformasi.Penelitian dengan metode yang sama dilakukan oleh
Muhamad Fitrie dan Frelly Rizgiansyah (2022), membahas “‘tentang
pembuatan rangka menggunakan metode VDL 2221. Desain rangka terdiri
dariempat tahap, yaitu klasifikasi tugas, konsep desain, perwujudan konsep,
dan detail desain. Hasil'yang diperoleh dari penggunaan metode VDI 2221
adalah variasi l; rangka dibuat dari besiZ20/low 4x4 cmidan dapat menahan
beban hingga 600 kg [8].

Namun, penelitian yang. secara spesifik membahas perancangan
infrastruktur rangka untuk EV Charging Station masih sangat terbatas.
Aspek Portable menjadi krusial, karena dituntut untuk merancang desain
yang kokoh. Oleh karena itu, untuk menjawab permasalahan desain ini
secara terstruktur, penelitian akan mengaplikasikan metode VDI 2221.
Metode ini diterapkan karena diperlukan pendekatan sistematis untuk
menentukan alternatif konsep terbaik yang sesuai dengan fungsi. Setelah
mendapat alternatif konsep, dilakukan simulasi menggunakan sofiware
SolidWorks untuk melihat kekuatan struktur rangka dari konsep yang
dipilih.

Rumusan Masalah

Rumusan masalah penelitian adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana analisis dan perancangan Rangka untuk Portable EV
Charging Station Kapasitas 1 Ton yang sesuai dengan kebutuhan di
daerah pertambangan?

2. Bagaimana hasil kekuatan Rangka untuk Portable EV Charging Station
ketika dilakukan pembebanan 2G?



1.3  Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian adalah sebagai berikut:
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1. Membuat Rangka Portable EV Charging Station Kapasitas 1 Ton
dengan metode VDI 2221 yang sesuai dengan kebutuhan pengoperasian
untuk daerah pertambangan:

2. Mengetahui kemampuan struktur rangka melalui simulasi SolidWorks
saat menahan beban kerja yang terjadi selama pengoperasian. alat.

1.4 Manfaat Penelitian
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Manfaat penelitian adalah sebagai berikut:

L& Menghasilkan Rangka Portable EV Station Charging Kapasitas 1 Ton
dengan metode VDI 2221 yang sesuai dengan kebutuhanpengoperasian
untuk daerah pertambangan:

2. Menghasilkan Rangka. yang.Kuat untuk menopang Portable EV
Charging Station.

1.5 ' Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian adalah sebagai berikut:
I.  Standar rangka, Welding, dan Bolt joint yang digunakan untuk

merancang rangka mengikuti standar PT X.
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2. ' Penelitian tidak membahas-aspek elektrikal dar1 £V Charging Station.

3. Penelitian berfokus pada kekuatan rangka untuk menopang EV
Charging Station.

4.  Penelitian dan pengujian alat dibatasi pada kondisi tanah keras dan

aspal. Proses penarikan pada kondisi lurus.
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5. Prosesfabrikasi dilakukan secaratertutup oleh divisi manufacturing
pada plant 3 PT. X.
6. Penggunaan Portable EV Charging Station terbatas untuk
kepentingan perusahaan, bukan untuk umum.
1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan adalah sebagai berikut:
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BAB I PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan tentang studi literatur dan penelitian terdahulu yang
berhubungan dengan penelitian rancang bangun rangka “Portable EV
Charging Station.

BAB III'METODOLOGI

Bab'ini menjelaskan tentang diagram alir, penjelasan langkah kerja, dan
metode penyelesaian masalah.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan tentang data data hasil penelitian rancang bangun
Rangka Portable EV Station Charging Kapasitas 1 Ton.

BAB V PENUTUP

Bab ini menjelaskan kesimpulan yang menjawab permasalahan dan tujuan

penelitian serta saran untuk penelitian selanjutnya.
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BAB V
PENUTUP
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5.1 Kesimpulan
Kesimpulan dari penelitian ini-adalah sebagai berikut:

1. Rancang BangunRangka Portable EV Charging Station Kapasitas 1 Ton
Menggunakan Metode VDI 2221 menghasilkan alat dengan spesifikasi
sebagai berikut:

a.. Rangka Portable EV Charging Station memiliki dimensi 2130 x 1050
x 2089 mm yang dilengkapi dengan roof dan c/lamp untuk menopang
Charging Station.

b. Profile yang digunakan untuk membuat rangka Portable EV Charging
Station adalah pipa Sch 40 diameter 2.5in

c. Baut yang digunakan adalah baut M12 grade 8.8.

2. Simulasi kekuatan struktur pada kondisi pembebanan statis menghasilkan
nilai tegangan sebesar 0.7 MPa. Simulasi kekuatan struktur pada kondisi
pembebanan tarik menghasilkan nilai tegangan sebesar S1MPa. Simulasi
pada pembebanan 2G menghasilkan nilai tegangan sebesar 89.1 MPa.
Kondisi ini masuk dalam kategori aman karena nilai tegangan lebih kecil
dari nilai yield strength material dan desain dapat direalisasikan. Nilai
safety factor yang didapatkan pada saat kondisi tarik sebesar 4.9 dan 2.8
pada pembebanan 2G.

5.2 Saran
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Saran dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Perlu ada penelitian lebih lanjut yang membahas hasil pengujian alat
dalam kondisi yang berbeda.

2. Terlibat dalam proses fabrikasi dan assembly agar mendapat gambaran

yang lebih jelas.
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Lampiran 1. Mechanical Properties SS400
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Lampiran 2. Mechanical Properties Bolt Grade'8.8

Metric Bolts

Mechanical Properties

=

o

o

5

Q

3

o

3

m -

a5 Comparision of steel grades

; BS 4360 40(A)B

g S8400 CSAG40-21 230G

) 1183101 IS IS 226

g" JIS 3106 SM 400 A

c

o ISO 630 Fe 360 B

s ASTM A 36/A283C

=

x - ..

5 Chemical Composition

ol Grade Chemical Composition, % by weight

c

= C. max Si. max Manganese P. max S. max
5 SS400 - ) - 0.050 0.050
-

o

3

5 Mechnical Propertites

% Grade Yield Strength Tensile Elongation min. Impact
5 min. Strength % Resistance
z.- (Mpa) MPa min.[J]
?r Thickness | Thickness Thickness | Thickness | Thickness

2 <16 mm =16mm <5mm | 5-16mm | =16mm

% 58400 245 235 400-510 21 17 21 -
5

3

o

3

<

o

C

c

-+

=

o

5

(%)

c

3

o

&

Nominal

Size Range Proof Load Min. Yield Min. Tensile
(MPa) Strenath (MPa) | Strenath (MPa)

Head Marking Class and Material
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Lampiran 3. Tabel Spesifikasi baut
Petunjuk Pitch Diameter Diameter | Diameter minor | Kedalaman Luas
mm mayor atau efektive atau diameter ulir (baut) tegangan
Diameter atau nti mm mm-
nominal diameter (d.) mm
mur dan pitch mur But Mur
baut dan baut
{d =D )mm (d,) mm
(1) (2) 3) 4) (5) (6) () (8)
Seri kasar
M04 0.1 0.400 0.335 0.277 | 0.292 0.061 0.074
M 0.6 0.15 0.600 0.503 0416 | 0438 0.092 0.166
MO0.8 02 0.800 0.670 0.555 | 0.584 0.123 0.295
M1 0.25 1.000 0.838 0.693 0.729 0.153 0.460
M12 0.25 1.200 1.038 0.893 0.929 0.158 0.732
M14 03 1.400 1.205 1.032 1.075 0.184 0.983
M 1.6 035 1.600 1.373 1.171 1:221 0.215 127
M18 035 1.800 1.573 1;371 1.421 0.215 1.70
M2 04 2.000 1.740 1.509 1.567 0.245 2.07
M22 045 2.200 1.908 1.648 1719 0.276 248
M25 045 2.500 2.208 1948 | 2.013 0.276 3.39
M3 05 3.000 2.675 2387 | 2.459 0.307 5.03
M35 0.6 3.500 3110 2764 | 2.850 0.368 6.78
M4 0.7 4.000 3.545 3.141 3242 0.429 8.78
M45 0.75 4.500 4013 3580 | 3.688 0.460 11.3
M5 08 5.000 4.480 4019 | 4134 0.491 142
M6 1 6.000 5.350 4773 | 4918 0.613 20.1
M7 1 7.000 6.350 3.773 5918 0.613 289
M8 1.25 8.000 7.188 6.466 | 6.647 0.767 36.6
M 10 1,5 10.000 9.026 8.160 8.876 0.920 583
M 12 L7 12.000 10.863 9858 | 10.106 1.074 84.0
M 14 2 14.000 12.701 11.546 | 11.835 1.227 115
M 16 2 16.000 14.701 13.546 | 13.835 1.277 157
M 18 25 18.000 16.376 14.933 | 15.294 1.534 192
M 20 2.5 20.000 18.376 16.933 | 17.294 1.534 245
Lampiran 4. Mechanical Properties kawat las ER70S-6
Solid wire
Specification Mechanical Properties of Deposited Metals
Applications
Tensile Swrength] Yield Strength | Elongation | Impact Value
A Mpa Mpat ue 1C)
ER70S-6 580 485 30 90(-29)
eRj0s3 | sas | ase | 20 | oscam [ foebiefemettingofubintaiciteshen meutond
ERTOS-4 558 476 29 el itk




GENERAL NOTES:

(@) Dimensions of Table 16 are in millimeters, except for diameter of bolts and bolt holes, which are in inch units. For
dimensions in inch units, refer to Annex F, Table F16.

(b) For tolerance, see para. 7.

() for facings, see para. 6.6.

(d) For flange bolt holes, see para. 6.5 and Table 15.

(&) For spot facing, see para. 6.6

() For reducing threaded and slip-on flanges, see Table 6.

(g) Blind flanges may be made with or without hubs at the manufacturer's option.

() For reducing welding neck flanges, see para. 6.8

NOTES:

(1) This dimension is for large end of hub, which may be straight or tapered. Taper shall not exceed 7 deg on threaded,
slip-on, sacket-welding, and lapped flanges. This dimension is defined as the diameter at the intersection between the
hub taper and the back face of the flange.

(2) For welding end bevel, see para. 6.7.

(3) For thread of threaded flanges, see para. 6.9.
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0 g0l 9
g ? :U :U F‘ A ASTM F1083 REGULAR GRADE 30,000 PSI YIELD
T = o O 3 " 3 SCHEDULE 40 PIPE—DIMENSIONS AND STRENGTH CHARACTERISTICS
o g s g 5T - HAK.
— Q = = FENCE DECIMAL OO PIPE WALL SECTIOM M. YIELD BEMDIHG
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S E% Lampiran 6. Tabel spesifikasi Flange
m —-:
n
3 o<
=) =
T = 3
[(°) Q (< Table 16 Dimensions of Class 600 Flanges (Cont’d) =
s
: v -~ 1 2 3 &4 5 3 ? 8 9 10 1 12 13 14 15 E
- o x B
(= 3 Q Length Through Hub Thread Bore. Comer z
Hub Diameter Length Radius of Counter =]
~ 353 Outside Beginning of  Threaded/ Threaded ~ Slip-on/ Welding ~ Bore of bore a
Q 7, } Diameter  Thickness Chamfer Slip-on/ Flange  Socket Neck/ Lapped  Threaded §
'U T c Nominal of of Flange,  Diameter  Welding Neck, Socket Welding Min., Welding Lapped, Socket  Flange and  Flange  Depth of )
o () Pipe Size  Flange, Min. of Hub, A Welding, Lapped, Neck, T Min., Welding, Pipe, Min. Socket, =4
] = 3 NPS ) [ X [Note (2)] Y Y Y [Note (3)) B B v Q I 3
€T 2
c — I L3 3 3 3 2 519 523 3 §3.5. L @
=1 ;' (1] L 2% ﬁ 28.6 1.(6;50 gg,o 41 41 79 32 74.6 75.4 8 76.2 19 |
o = k] 310 T8 17 2 76 7 3] EL3 0.7 14 0 323 T
: L !'/; 230 350 pE:] 1016 49 49 86 40 1034 106.1 10 104.9
& 275 38.1 152 114.3 54 54 102 42 116.1 1168 11 1176
r
= § 5 330 44.5 189 1413 60 60 114 48 1438 144.4 1 lab.4
: 6 355 ar7.7 222 168.3 67 67 17 51 170.7 1714 13 171.4
! 8 420 556 273 219.1 76 76 133 58 2215 2222 13 2222
x 10 510 63.5 343 273.0 86 111 152 66 276.2 2774 13 276.2
[] 12 560 66.7 400 323.8 92 17 156 70 3270 328.2 13 3286
- <
W - 14 605 69.9 432 355.6 94 127 165 74 359.2 360.2 13 360.4
: 16 685 762 495 406.4 106 140 178 78 410.5 4112 13 411.2
— 18 745 826 546 457.0 117 152 184 80 461.8 462.3 13 462.0
—i 20 815 889 610 508.0 127 165 190 83 513.1 514.4 13 512.8
a. 24 940 101.6 718 610.0 140 184 203 93 616.0 616.0 13 614.4
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Lampiran 7. Momen Inersia Penampang
Lampiran 8. FGD bersama tim RnD
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Lampiran 9. Detail Drawing
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Lampiran '11. Persiapan pengiriman Portable EV.Charging Station ke Kalimantan

Lampiran 10. Portable EV Charging Station
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