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 ABSTRAK 

 

 

 

Indra Nurwinanto. Program Studi Magister Terapan Rekayasa Teknologi 

Manufaktur. Desain Optimasi Stasiun Penukaran Baterai Kendaraan Listrik 

Umum Ramah Lingkungan, 

Emisi gas buang kendaraan bermotor merupakan penyumbang terbesar 

polusi udara di Indonesia, mencapai 60%. Untuk mengurangi dampak ini, 

pemerintah telah mengeluarkan berbagai regulasi yang mendukung penggunaan 

kendaraan listrik, termasuk Perpres Nomor 55 Tahun 2019 dan beberapa peraturan 

lain yang mengatur produksi, infrastruktur, dan perpajakan terkait kendaraan 

listrik. Meskipun sudah ada ribuan Stasiun Pengisian Kendaraan Listrik Umum 

(SPKLU) dan Stasiun Pengisian Baterai Kendaraan Listrik Umum (SPBKLU) di 

Indonesia, masih ada kendala yang signifikan, seperti ketidakintegrasian stasiun 

dengan berbagai merek baterai dan keterbatasan infrastruktur yang tersedia. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan konsep stasiun penukaran 

baterai mobile yang ramah lingkungan, tidak tersambung ke jaringan PLN, dan 

menggunakan energi surya. Dalam penelitian ini, dilakukan simulasi desain 

perangkat lunak Hellioscope untuk menentukan jenis modul PV, kekuatan struktur 

dengan SolidWorks, dan analisis kondisi suhu menggunakan CFD. Tujuannya 

adalah untuk menghasilkan desain optimal yang mobile, aman secara struktural, 

serta menyediakan sistem tata udara internal yang nyaman. 

Hasil simulasi menunjukkan bahwa stasiun penukaran baterai mobile 

membutuhkan empat unit modul PV dengan kapasitas 505 Wp per unit, satu unit 

inverter dengan kapasitas 1,65 kW, dan empat unit baterai yang memungkinkan 

pengisian penuh sekitar tiga baterai motor listrik dalam empat jam per hari. Energi 

bulanan tertinggi tercatat pada bulan Maret sebesar 254,02 kWh, dengan kerugian 

sistem terbesar terjadi pada inverter. Struktur stasiun mampu menahan stress 

hingga 43,52 MPa, dengan deformasi minimal pada lantai dan atap. Penggunaan 
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exhaust juga berhasil menurunkan suhu hingga 27,8°C, menunjukkan desain ini 

efektif dan layak untuk diterapkan. 

 

Kata kunci : Swap Cabinet, SPBKLU, Solar Panel, PV, Mobile 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 LATAR BELAKANG 

Emisi gas buang dari kendaraan bermotor berdampak pada kondisi tanah 

dan air, menciptakan lingkungan yang cenderung bersifat asam [1]. Menurut 

Menteri Perhubungan Budi Karya Sumadi, kendaraan bermotor di Indonesia 

berkontribusi terhadap polusi sebanyak 60% di negara ini. Langkah pemerintah 

untuk mengurangi emisi dan polusi udara kendaraan bermotor salah satunya 

dengan penggunaan kendaraan listrik [2]. Dukungan pemerintah dalam 

penggunaan kendaraan listrik dengan di keluarkannya :  

1. Peraturan Presiden (Perpres) Nomor 55 Tahun 2019 tentang Percepatan 

Program kendaraan Bermotor Listrik Berbasis Baterai pada 12 Agustus 

2019 sebagai aturan dasar mengenai penggunaan dan produksi dari 

kendaraan listrik. 

2. Peraturan Menteri Perhubungan (Permenhub) Nomor 45 Tahun 2020 

Tentang Kendaraan Tertentu dengan Menggunakan Penggerak Motor 

Listrik yang didalamnya menjelaskan tentang kendaraan lain seperti skuter 

listrik, sepeda roda listrik, otopet listrik, sepeda listrik dan juga 

hoverboards. 

3. Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral juga mengeluarkan 

Permen Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) Nomor 13 Tahun 2020 

Tentang Penyediaan Infrastruktur Pengisian Listrik untuk Kendaraan 

Bermotor Berbasis Baterai. 

4. Peraturan Pemerintah (PP) 74/2021 tentang Perubahan Atas PP 73/2019 

tentang Barang Kena Pajak yang Tergolong Mewah Berupa Kendaraan 

Bermotor yang Dikenai PPnBM, bahwa kendaraan listrik akan dikenakan 

pajak yang berbeda dan dikenai berdasarkan teknologi dan baterai yang 

digunakannya. Aturan ini ditekan dan diundangkan pada 2 Juli 2021 dan 

efektif akan berlaku pada 16 Oktober 2021. 
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SPBKLU yang tersedia saat ini tidak terintegrasi dengan berbagai jenis merk 

baterai yang ada di pasaran. Baterai merk VOLTA, hanya dapat di swap pada 

charging cabinet merk VOLTA, demikian juga untuk merk baterai lain seperti 

SMEV, IBC, dan lainnya. Belum seluruh merk baterai dapat di charging di 1 

lokasi SPBKLU. Hal ini menyebabkan ketidaknyamanan pengguna motor listrik 

khawatir baterainya habis dan swap cabinet yang sesuai jauh atau tidak dekat 

lokasi berkendara.  

Banyaknya merk baterai yang beredar di pasaran, di butuhkan banyak 

Swap cabinet sesuai merknya. Swap cabinet yang terintergrasi untuk semua merk 

sangat di butuhkan. Menambah titik lokasi charging di banyak tempat yang 

terjangkau juga akan bermanfaat untuk pengendara saat baterai  habis. 

Pengecasan baterai dapat di lakukan secara mandiri di rumah pengguna 

motor listrik. Baterai motor listrik membutuhkan daya terpasang ideal sekitar 

2000 watt untuk menjaga daya terbagi saat charging di rumah.  

Berdasarkan data BPS tahun 2020 di DKI Jakarta, terdapat 381,717 

pelanggan rumah tangga R2 yang memasang daya listrik di atas 2000 watt. 

Sementara itu, pada tahun 2022, jumlah kendaraan sepeda motor di DKI Jakarta 

mencapai 17,304,447 unit [3].  

Tidak sampai 400 ribu kendaraan motor listrik yang dapat melakukan 

pengecasan mandiri sementara lebih dari 16 juta kendaraan motor yang 

membutuhkan tempat untuk charging baterai. 

Minimnya pemilik motor listrik yang dapat melakukan charging mandiri 

di rumah, keterbatasan lokasi fixed charging station (Bateray Swapping Station) 

yang tersedia, swap terminal yang terbatas untuk merk tertentu saja, merupakan 

beberapa alasan kuat untuk segera membangun atau menambah Charging Station 

kendaraan motor listrik. Meningkatkan infrastruktur pengisian, dapat memberikan 

solusi bagi pemilik motor listrik yang tidak tidak dapat melakukan charging 

mandiri serta meningkatkan ketersediaan akses pengisian bagi masyarakat umum, 

mendukung pertumbuhan kendaraan listrik secara lebih luas. 
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1.1.1 Jumlah Charging Station 

Kementerian ESDM melaporkan bahwa per Juni 2024 jumlah Stasiun 

Pengisian Kendaraan Listrik Umum (SPKLU) dan Stasiun Pengisian Baterai 

Kendaraan Listrik Umum (SPBKLU) mencapai 3.457 unit yang tersebar di 

seluruh Indonesia. “Ini terdiri atas 1.575 unit SPKLU dan 1.882 unit SPBKLU,” 

kata Koordinator Tarif dan Subsidi Listrik Kementerian ESDM, Ario Panggi 

Pramono Aji dalam sosialisasi tarif tenaga listrik pada Rabu (31/7). 

Tabel 1. 1 Jumlah Charging  Station  

No Propinsi SPKLU SPBKLU 
1 Sumatera 213 232 
2 Banten 119 317 
3 Jakarta 262 585 
4 Jawa Barat 324 390 
5 Jawa Tengah dan DIY 150 72 
6 Jawa Timur, Bali, dan Nusa Tenggara 301 217 
7 Sulawesi, Kalimantan, Maluku, dan Papua 206 68 

Sumber: https://katadata.co.id/ekonomi-hijau/energi-baru/66aa058ac3a93/jumlah-spklu-dan-

spbklu-terus-bertambah-capai-3457-unit-per-juni-2024[4]. 

 

Kementerian ESDM memproyeksikan tahun 2030, ada 7,46 juta kendaraan 

listrik dengan kebutuhan stasiun pengisian mencapai 530 ribu unit. 

Tabel 1. 2 Proyeksi Perkembangan Kendaraan Listrik 

No. Tahun Kendaraan roda 2/3 Kebutuhan stasiun pengisian 
1 2021 2.730.000 170.000 
2 2022 3.420.000 210.000 
3 2023 4.090.000 260.000 
4 2024 4.710.000 300.000 
5 2025 5.290.000 340.000 
6 2026 5.810.000 380.000 
7 2027 6.270.000 420.000 
8 2028 6.690.000 460.000 
9 2029 7.080.000 500.000 
10 2030 7.460.000 530.000 

Sumber: https://databoks.katadata.co.id/datapublish/2020/07/30/proyeksi-jumlah-kendaraan-

listrik-di-indonesia-hingga-2030[5] 
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1.2 RUMUSAN PERMASALAHAN 

Sudah banyak payung hukum dari pemerintah mengenai kendaraan 

berbasis listrik, penggunaan motor listrik di Indonesia masih belum mendominasi, 

hal ini di sebabkan diataranya;  

1. Tempat penukaran baterai belum banyak tersedia 

2. Melayani merk baterai tertentu saja atau tidak terintegrasi 

3. Lokasi tempat penukaran baterai berjauhan 

4. Belum banyak yang dapat melakukan charging mandiri 

Untuk mengatasi masalah ini, konsep stasiun pertukaran baterai (swap 

battery) SPBKLU dikembangkan. Konsep ini mirip dengan depot gas atau air 

galon, sehingga konsumen dapat dengan mudah menggunakannya. Dengan 

adanya stasiun ini, kekhawatiran terkait kehabisan daya di jalan dapat 

diminimalkan. Konsumen hanya perlu mengunjungi stasiun terdekat, melepas 

baterai yang habis dayanya, dan memasangnya ke slot yang tersedia untuk 

pengisian ulang. 

Konsep station yang dikembangkan berbeda dengan station swap yang 

saat ini tersedia. Perbedaan terletak pada : 

1. Mobilitas (dapat berpindah-pindah) 

2. Off Grid (tidak tersambung jaringan utama PLN) 

3. Ramah lingkungan (sumber energi surya) 

4. Dual Fungtion (melayani selain swap) 

Banyaknya merek motor listrik seperti Volta, Viar, Motor Anak Bangsa, 

Gesits, Selis Emax, United, Rakata, Neo, Elvindo Rama, BF Goodrich CG, Ecgo, 

Alva one, dan Honda PCX Electric, swap station baterai berbeda pula, 

menyulitkan pengguna karena hanya dapat melakukan pertukaran baterai di 

stasiun sesuai dengan merek sepeda motor [6]. 

 Dibutuhkan banyak charging station di berbagai lokasi baik itu dengan 

sistem tukar/swap. Swap cabinet yang ada saat ini terhubung dengan jaringan 

sumber PLN. Jadi untuk ada swap cabinet di titik tertentu harus tersedia lebih 

dahulu jaringan sumber PLN. 



 
 

5 
 

 Pemanfaat energi matahari dangan menggunakan modul surya yang di 

letakan di atas sebuah kontainer menjadi opsi solusi. Sifatnya yang bisa 

berpindah-pindah, energi yang tidak terbatas, tidak tergantung ketersedian 

jaringan PLN menjadi keunggulan terhadap swap kabinet off grid. 

 Modul surya cukup berat apabila diletakkan di atas kontainer yang 

bergerak, diperlukan struktur yang optimal untuk aman dan mampu menopang 

modul. Suhu panas sisi belakang yang di hasilkan modul surya membutuhkan opsi 

pemilihan material agar efesiensi modul surya baik dan ruangan kontainer 

nyaman.  

 

1.3 BATASAN PERMASALAHAN 

Untuk mendapatkan konsep SPBKLU yang dapat berpindah-pindah, off 

grid, energi surya sebagai sumber, dan mempunyai fungsi tambahan selain tempat 

penukaran dan charging baterai, pada penelitian ini dilakukan simulasi software 

menentukan modul PV (Hellioscope), kekuatan struktrur (solid Work), dan 

kondisi suhu unit (CFD). 

 

1.4 TUJUAN PENELITIAN 

Tujuan Umum : 

Mendapatkan desain optimal Mobile SPBKLU ramah lingkungan 

Tujuan Khusus : 

1. Mendapatkan desain optimal sumber asal energi (hellioscope) 

2. Mendapatkan desain optimal struktur  (solid work) 

3. Mendapatkan desain optimal tata udara internal (Cradle CFD) 
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BAB V 

KESIMPULAN 

 

 

Analisis teknis pada Stasiun Penukaran Baterai Kendaraan Listrik Umum 

(SPBKLU) meliputi evaluasi kebutuhan sistem energi, kekuatan struktur unit, 

serta efektivitas sistem tata udara kontainer. Simulasi yang dilakukan memberikan 

rincian spesifik mengenai spesifikasi modul PV, kapasitas inverter, dan performa 

baterai, serta mengevaluasi respon struktur terhadap stress dan deformasi. Selain 

itu, optimasi sistem tata udara ditujukan untuk mengendalikan suhu operasi, 

memastikan kinerja optimal dan keamanan operasional unit dalam kondisi 

penggunaan intensif. 

 

5.1 Kebutuhan Sistem Energi 

- 4 unit modul PV, kapasitan @505Wp 

- 1 unit inverter, kapasitas 1.65 kW 

- 4 unit baterai  

Kapasitas baterai motor listrik adalah 1,6 kWh dengan efisiensi pengisian 90%, 

SPBKLU dapat mengisi penuh sekitar 3 baterai motor listrik dalam 4 jam 

pengisian per hari 

- Energi terbesar bulan Maret 254,02 kWh  

- Energi terkecil bulan Februari 210,08 kWh 

- Kerugian sistem terbesar pada Inverter dan temperatur modul panel saat operasi : 

1 Inverters 4,7 79,74 W 
2 Temperature 4,8 81,437 W 

 

5.2 Kebutuhan Struktur Unit 

- Stress mampu bertahan pada area elastis area atas 43.52 MPa 

- Deformasi pada area lantai kecil yaitu 0.8 mm,  

- Deformasi pada area atap tertinggi yaitu 2.4 mm 

- Strain sebesar 2x104 pada area atap 
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- Factor Safety FoS sebesar 5.11 aman untuk digunakan. 

Menggunakan bahan : 

Hollow 30x30x1.2 mm (Struktur rangka) 

Hollow 60x40x1.2 mm (Base struktur) 

Hollow 80x40x1.2 mm (Dudukan Solar celll) 

 

5.3 Simulasi tata udara kontainer 

Penggunaan exhaust dapat menurunkan suhu hingga 27.80C. Suhu tinggi 

masih ditemui pada bagian atas inlet exhaust dan di sekitar panel box. 
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