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ABSTRAK 
 

Portable EV charging station dibuat karena persebaran SPKLU yang belum 

merata di area tambang. Pada tahun 2024 unit mining EV truck mendukung program 

pemerintah terkait program net zero emission. Akan tetapi, fasilitas pengisian daya 

listrik belum mumpuni untuk mendukung operasional EV truck 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, dan layak untuk menahan beban sesuai kapasitas yang 

direncanakan. 

 

Kata kunci: Station Charging, FEA, tambang, struktur 
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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 on the 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. 

 
Keyword: Charging Station, FEA, mining, structure 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 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 

energi dan 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. 

 
Gambar 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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Gambar 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 total 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 EV Truk yang dimiliki 

perusahaan di Kalimantan kesulitan menjangkau SPKL tersebut. Persebaran 

SPKLU di Indonesia dapat dilihat pada ilustrasi di bawah. 

 
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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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 Fitri dan Frelly Rizqiansyah (2022), membahas tentang 

pembuatan rangka menggunakan metode VDI 2221. Desain rangka terdiri 

dari empat tahap, yaitu klasifikasi tugas, konsep desain, perwujudan konsep, 

dan detail desain. Hasil yang diperoleh dari penggunaan metode VDI 2221 

adalah variasi 1, rangka dibuat dari besi hollow 4x4 cm dan 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 software 

SolidWorks  untuk melihat kekuatan struktur rangka dari konsep yang 

dipilih. 

 

1.2 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? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian adalah sebagai berikut: 

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 

Manfaat penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Menghasilkan Rangka Portable EV Station Charging Kapasitas 1 Ton 

dengan metode VDI 2221 yang sesuai dengan kebutuhan pengoperasian 

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: 

1. Standar rangka, Welding, dan Bolt joint yang digunakan untuk 

merancang rangka mengikuti standar PT X.  

2. Penelitian tidak membahas aspek elektrikal dari EV 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. 

5. Proses fabrikasi dilakukan secara tertutup 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 
 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Rancang Bangun Rangka 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 clamp untuk menopang 

Charging Station. 

b. Profile yang digunakan untuk membuat rangka Portable EV Charging 

Station adalah pipa Sch 40 diameter 2.5 in 

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 51MPa. 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 

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 
 
Lampiran  1. Mechanical Properties SS400 

 
 
Lampiran  2. Mechanical Properties Bolt Grade 8.8 
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Lampiran  3. Tabel Spesifikasi baut 

 
 
Lampiran  4. Mechanical Properties kawat las ER70S-6 
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Lampiran  5. Tabel spesifikasi pipa 

 
Lampiran  6. Tabel spesifikasi Flange 
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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  10. Portable EV Charging Station 

 
Lampiran  11. Persiapan pengiriman Portable EV Charging Station ke Kalimantan 

 


