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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 baterairdan 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 penclitian ini, dilakukan simulasi’ desain
perangkat lunak Hellioscope untuk menentukan jenis modul PV, kekuatan struktur
dengan SolidWerks, dan analisis kondisi suhu menggunakan CED.: 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.
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Dengan memanjatkan Puji dan Syukur Kehadirat Allah SWT atas segala
Rahmat dan'Karunianya pada penulis, tesis dengan judul : DESAIN OPTIMASI
STASIUN PENUKARAN BATERAI KENDARAAN LISTRIK UMUM
MOBILE RAMAH LINGKUNGAN dapat  diselesaikan penulisan dan
penyusunannya.

Tesis ditulis dalam rangka memenuhi persyaratan untuk memperoleh gelar
Magister Teknik Terapan (S.2) di Politeknik Negeri Jakarta.

Terima kasih kepada semua pihak yang telah memberikan bantuan moril
maupun material dalam proses.penyusunan tesis ini. Pada istri tercinta, Umi Siti
Fatimah, dan untuk Nurhakam Fathir Winanto, Nur Faza Adefa Winanto, serta
Nur Lutfan Dastan Winanto yang selalwmemberi inspirasi dengan semangatnya.

Penulis menyadari bahwa tesis, ini imasih jauh dari kesempurnaan karena
keterbatasan ‘waktu dan pengetahuan penulis. Oleh karena itu, saran dan kritik
yang membangun sangat diharapkan demi penelitian selanjutnya yang lebih baik.

Akhir kata, semoga tesis:ini.dapat bermanfaat khususnya bagi pihak-pihak
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bawah ini :

Nama : Indra Nurwinanto

NIM : 2209521003

Program'Studi : Magister Terapan Rekayasa Teknologi:Manufaktur
Pascasarjana Politeknik Megeri Jakarta

Jenis Karya : Tesis

Demi pengembangan ilmu pengetahuan, saya menyetujui untuk
memberikan kepada Politeknik Negeri Jakarta Hak Bebas Royalti Non Ekslusif
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DESAIN OPTIMASI STASIUN PENUKARAN BATERAI KENDARAAN
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Pada tanggal: 9 Agustus 2024

Yang menyatakan,




ejieyer 1ebap Jluyalijod uiz) edue;

5
=
)
-
o
-
("=}
3
[}
3
2
£
g
£
-
=
v
=
o
o
S
=]
[
3
=
[}
=
o
o
3
<
)
=
w
)
E
o
e,
o
E}
o
-~
o
c
w
o
£
=
£
=
=
o
<
o
-
£
=
S
e
o
]
3
o
[}
3
=g
£
=
o
o
8
5
=
=

i
o
n
3
=}
c
=
o
o
=
-4
Q.
o
~
=
m
=
e
g
=
o
=]
-
1]
T
m
=
-3
3
=]
o
3
-
o
=
=]
£
o
el
o
=
ol
=
-
m
=
3,
=
r 4
m
Q
]
=
-
o
=
o
=
g

P
g
@
c
=
°
4
-
=
o
2
o
c
3
2
e
=
)
T
®
=
=
-
@
o
=
T
[}
3
=
a2
=
B
=
©
[}
>
=
=
o
=
5

°
3
o
kE
@
o
E
=
B
<
S
Ed
)
=
o
"
3
E
=
o
o
e
3
2
b~}
o
=
=
3
]
3
=
=
=
=
-}
g
e
=
=
o
£
s
=
w
£
S
s
=
=
o
w
—
o
g

=
:
9
¥
o
3
=
-]
o
S
e
']
-
o
w
]
o
1
e,
o
S
o
-
o
c
w
o
£
-
c
=
=
]
<
o
~
=l
=
=k
[~d
o
S
o
]
3
o
-]
a
o
-]
-,
£
2
=
o
=
o
]
S
|
m
E]
=
o
o
c
-
=
v
E]
w
£
3
k2
o
-

=3
)
x
(o]
-
-~
LY

= =
O
=
o}
T
=
o
3.
i_.
)
2
=3
(]
=
=,
=
=
(1]
Q
[
=
f—
)
~
o
-
-
o

DAFTARISI

ABSTRAK ..cooiiiiieneereenee o a0 et il
HALAMAN PERNYATAAN BEBAS PLAGIARISME .\ iueeeeeeeeeeeiveennn. v
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS .....ooiiiiiiiies i e vi
HALAMAN PERSETUJUAN G ..ottt e e vii
KATA BENGFANTAR .. O ........ B0 B0 B B % Y viii
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ..........occooovinnniis 1X
TESIS UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIK ....cc.....iiiiiniiinieeceee X
DARRAR ISI........ .. . A & N M. ................ X
DAFTAR TABEL .cociiiii st oiloanee e soenne e dieent e Xiii
DAFTAR GAMBAR ... it Xiv
HALAMAN SIMBOL DAN SINGKATAN ..............cofiiinianianneenieiieenneni XV
BABAR............. N o VY a Y b o ol VA N1 V... ¥ | 1
PENDAHULUAN ..o i 000 S e 00 B i e et e 1
1.1 LATAR BELAKANG L. .0 o B0 Bt et 1
1.1.1 Jumlah Charging Station ... .50 it e e eeseeeeesneeeeeneneee e dana b 3

1.2 RUMUSAN PERMASALAHAN .....cccooiiiiiiiiiininieiiesieesienn b b 4
1.3 BATASAN PERMASALAHAN ..ottt e b 5
1.4 TUJUAN PENELITTAN st st 5
BAB 2 ettt 6
TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 6
2.1 Pemanfaatan Energi Berbasis Surya.........cccccceeveieiiiciiiiee i 6
22 MOAUL PV .ot 7
2.2.1 Kapasitas DC ......oooiiiiiieeiiie ettt e 7
2.2.2 Kapasitas AC ......cccieiviiieeiiiie e e e eiiee ettt e e e etrre e e e eeeeree e e enenaaeennnes 7
2.2.3 RaSI0O DC/AC ..ttt 7
2.2.4 Clipping Losses dan Rasio DC/AC.........cccccvivveiiiiiiiiiieecieee e, 8

2.3 SHUKLUL ..ttt et e e 9



ejieyer 1ebap Jluyalijod uiz) edue;

]
=
3
g
-]
=]
({3
3
™
3
{i=]
[
3
g
3
=
-]
3
o
o
=
3
m
3
3
™
=
o
-]
=
~
-7}
=
w
-]
e
-]
Q,
o
=
']
-
o
c
w
e
=
=
=
-
=
-]
<
-]
-
£
=
3
o
=
-]
3
o
m
=
e d
e
=
o
T
o
5
(=
=

i
°
n
3
=}
c
=
o
o
=
-4
a
o
=
=
m
=
e
=
=
o
=]
=
1]
T©
m
=
=
3
("=}
o
3
-
o
=
Qo
£
o
el
o
=
ol
=
-
m
=
3,
=
r 4
m
Qo
]
=
—
o
=
o
=
g

P
g
@
c
=
°
4
-
=
o
2
o
c
3
2
e
=
)
T
®
=
=
-
@
o
=
T
[}
3
=
a2
=
B
=
©
[}
>
=
=
o
=
5

°
3
o
kE
@
o
E
=
B
<
S
Ed
)
=
o
"
3
E
=
o
o
e
3
2
b~}
o
=
=
3
]
3
=
=
=
=
-}
g
e
=
=
o
£
s
=
w
£
S
s
=
=
o
w
—
o
g

-
=)
)
o
3
(=}
=
m
=
'~
s
£
T
w
m
o
-
=L
o
=
o
d
o
c
w
e
c
-
c
=
=
o
<
o
-+
el
=
=
-
o
=]
T
o
-
m
=
[a]
&
3
-
£
2
=
o
=
o
8
=
g
m
=
=
[
T
c
-
=
o
3
w
£
=
T
o
-

=3
)
x
(o]
-
-~
LY

= =
O
=
o}
T
=
o
3.
i_.
)
2
=3
(]
=
=,
=
=
(1]
Q
[
=
f—
)
~
o
-
-
o

2.3.1 Tegangan pada StruKtUL...........ccceeeiiiiiiieicieie et 9
2.3.2 DETOIMAST ...euvieutiiiie ettt ettt e 9
2.3.3 Strain (Regangan) ...........cccueeeeriiirer ettt e 9
2.3.4 Hubungan Tegangan dan Strain: Hukum Hooke..............cccccooiiinne 9

2.4 CFD (Computational Fluid DyNamics ) ........cofme e eeeeeenrneeeneeenieeennnen. 10
2.4.1 Geometri. g gl . .......ooooimiiniiniieirenneenerree TG veesnereneeeanee 11
2.4.2. MEShINGar . oot et eireeeeeeveeeeeeeesaaen e e eereeeens 11

2.5 SWapBateral ........ 8 ecccceeathe e eeiieesest e et tbe s aeeeeeeraeeeereeeeeenessstbee e ns 12
2.6 Komponen PLT S .. it eete it e set et e e athe s ennreeeeesesesasbnes 13
P Bateral .. g A R e 13

B 6.3 Inverter .. RSP &Y &Y BN B M. ... 14
2.6.4 Pemilihan INVerter..iimemmsiiie oo ilieni oot ot besit e 14

2.7 Standard Eropa atau Internasional.............c0.......tiiiiedeeeeee e 16
2.7.1 Mode Pengisian (Charging Mode)........cte . ...duemnieanineceeeeaeenene. 16
BABBR................ R, ... & 18
METODOLOGI PENELITTAN ... .coiie it it ittt Sttt e 18
3.1 SImulasi HEIlIOSCOPE .. ... . oeeei i ee et eeeeiie e e saasaeaeaaanneeasannneasaaneeeeeeneeesban b 18
3.1.1 Tahapan Desain HElioSCOPE :uueuseeianiieeeaaieeesaiiieeeaiiieaeaaneeeeeeden e 18

3.2 Simulasi Kekuatan Struktur ...o..... . i s e 20
3.3 Simulast CF D it e e 22
3.4 Metode VAlTAASI .......ooouveeiiiiiiiiiiiieiiee st b 23
3.4.1Validasi simulasisCED...............0000lll st 23
3.4.2 Validasi simulasi HEllioSCOPE........ccovrrieririieiiiiiieeiiee et 24
BAB IV Lo e e 25
HASIL PENELITIAN ..ottt ettt 25
4.1 Simulasi HelliOSCOPE -...eeouvveieeeiiiiieeiieie ettt 25
4.1.1 Kapasitas Baterai Standart di pasaran...........cccceceeeeevciiieeeniieeeenieennn. 25
4.1.2 Titik koordinat lokasi SPBKLU ( Setting Helioscope)...........ccccueen..... 25
4.1.3 Jumlah Modul PV ... 26
4.1.4 Kapasitas Modul PV dan Inverter............ccccveeeeveiiiieccieieesiiee e, 26
4.1.5 Energi yang Dihasilkan: ...........cccccoeeviiiiiiiiiiie e 27

Xi



N
o
=
o
8
a
3
g

o
s
a
S
H
-
£
=
H
g
)
5
|
§
3
a
§
g
+
=
{
§

]
S
H
g
:
z
i
2
:
;
3
!
]
H
g
5
s
:
!
£
£
5
H
1
;
g
:
g
|
;

ejexer 1iaban ’ll“’lﬁod ujz| eduey

undede ynjuaq wejep 1ul sijn3 efiey yninjas neje ueibeqas yedueqiadwaw uep ueywnw

o
3
3
3
3
e
S
=
g
e
5
g
c
3
g
5
-]
s
g
]
3
3
3
5
2
£
3
5
3
&
=
3
3
:
g
3
-

N
¥
o

4.2 Simulasi Solid WOrK......c...coouiiiiiiiiiiiiiiii e
4.2.1 Tegangan chassis (VON MISSES SLIESS)......ccvuurreereurrreerirrreeeerveeeennveneens
4.2.2 Deformasi StIUKIUT ........ooeiiiiiieiiiie ettt e e
4.2.3 Strain (Regangan tidak memilil
4.2.4 Factor of safety ...

4.3 Simulasi CFD.

POLITEKNIK
NEGERI

JAKARTA

Xii



steel..

DAFTAR TABEL

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

" Tabel 1. 1 Jumlah Charging Station..
Tabel 1. 2 Proyeksi Perkembange
abel 4. 1 Besaran a

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

u.ﬁaai:ﬂﬂo:::..grusn_u:ai:avnq_u-raoroum-..-lﬂ:a._:_d_.._isn:_mamamn_n_n..:&.:n:rav-u.._:
tanpa izin vomﬂ_c.__w Negeri Jakarta w i

Xiii



ejieyer 1ebap Jluyalijod uiz) edue;

5
=
v
-
a
3
(=]
3
]
3
{l=}
-]
-
c
-
=
-]
3
o
o
=
=]
(]
=)
=
]
=
o
-]
=
=
o
=
w
™
o
-
=l
o
=
o
-
o
c
w
-4
e
=
s
-
=
-]
<
w
-
&
=
5
o
&
o
3
o
]
=
=3
s
=
o
T
o
-
e
=

i
°
n
3
=}
c
=
o
o
=
-4
a
o
=
=
m
=
e
=
=
o
=]
=
{1}
T©
m
=
=
3
("=}
o
3
-
o
=
Qo
£
o
el
o
=
ol
=N
=
m
=
4
=
r 4
m
Qo
]
=
—
o
=
o
=
g

K
g
a
[
=
o
o
3
=
o
2
o
£
=
=
£
Eal
=
)
T
[
3
-
F]
[~
o
3
o
m
=
a
-
=
o
=
o
m
S
e
=
o
=
S

o
o
)
=
=
o
>
=
o
<
o
S
o
=
o
m
3
£
=
Iy
T
=
g
3
°
[
S
4
o
o
S
=
-
g
=
o
g
c
=
=
o
c
o
3
w
c
o
-
c
3
I3
w
-3
o
s

=
9
¥
o
3
=
-]
o
S
e
']
-
o
w
]
o
1
e,
o
S
o
-
o
c
w
o
£
-
c
=
=
3
o
~
=l
=
=k
[~d
o
S
o
]
3
o
-]
A
o
-]
(=g
£
2
=
o
=
o
]
S
|
m
E]
=
o
o
c
-
=
v
E]
w
£
3
k2
o
-

=3
)
x
(o]
-
-~
LY

= =
O
=
o}
T
=
o
3.
i_.
)
2
=3
(]
=
=,
=
=
(1]
Q
[
=
f—
)
~
o
-
-
o

Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.

Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2
Gambar 2.
Gambar 2.

Gambar 3.
Gambar 3.

Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR
1 Domain komputasi dari boX-CONtAINET ..........cocveerreeerieerieeeneeenne 11
2 Mesh pada domain komputasi...... ... Mo 12
3 Foto inabuyerEV EXPO 2023 28-30 November,2023 Gedung
SMESCO JAKATLA ..ot atler it afie e 12
4Jenis-Jenis Baterai Lead Acid. f...veevveeeniieinieieiiiee e e 13
5 Portable Changer it ........vvieiitiee sttt eeeeieeeeevveee e oabae e 15
6/Charging StAtIOM ..eee...eveeeiiees et et ee st B eeeeeeveeeeeeesesathe s e 15
7 Klasifikasi Charging Metode ............coiueiiiniii ettt 16
8 Skema unit station energi‘dan unit Storage yang mobile................. 17
1 Tahapan Penelitian............catu e citeniies oo et 18
2 Skema validasi CED ... i e e 23
1 Koordinat Lokasi SPBKLU it 25
2 Tata Letak dan Jumlah PV ... 26
3 Kapasitas Inverter.dan Modul PVo... ..o, 26
4 Performa DESaAIN . uieeevuurveessureierssnneteiaeuneieeiansaesisnneasanseeeenesnneeesinnes 27
8 Model I N1 == gl =l oo } SSS——— ... 0 . 29
6 Besaran STESS . i uumm . it siiie e et eaeunneeeaannneeesannneesannnteeenneeebanedeees 30
7 Besaran Deformasi..... 4o b e et b 31
8 Besaran STraiil. ... it ittt et ste et e e b 31
9 Besaran Faktor Safety........cccceeevvieeiciieeiiiieeeiiee e e e, 32
1O MOAEL2 ..ot s s e 32
11 Kontur-Distribust Suhu Luar i 33
12 Kontur Distribusi Suhu Luar 2 ........cccooveiiiiiiiiiieeeee e 34
13 Kontur Distribusi Suhu Dalaml ...........ccoocevviiiiiiiiniiiiieieeee 34
14 Kontur Distribusi Suhu Dalam 2 ..........ccoccevviiiiiiiiniiiiieeieee 35
IS MOAEL 3 .o e 35
16 Validasi SUNU PIre teSt......cuvviierieiiereeiieeeiciiee e e ee e 36
17 Suhu Ruang Dalam..........ccccoeeiiiiiiiiie e 36
18 Suhu Plafon Dalam ............cooooiiiiiiiiiieeieeeee e 36
19 Fabrikasi rangka lantai, rangka dinding, rangka atap................... 37
20 Pemasangan Lapisan Dinding Luar, atas, dalam........................... 37

Gambar 4.

Xiv



N
o
=
o
8
a
3
g

&
£
;
2
&
:
|
i
-
£
£
:

]
S
H
g
E
z
:
2
g
:
;
!
;
!
£
5
s
:
]
3
£
5
H
1
:
!
H
:
g
E

ejexer 1iaban almeﬂw ujz| eduey

undede ynjuaq wejep 1ul sijn3 efiey yninjas neje ueibeqas yedueqiadwaw uep ueywnw

:
5
H
-|
3
@
5.
I
g
a
5
§
E
3
g
-
-]
3
g
3
3
3
8
2
g
3
)
5
oy
3
|
:
:
g
2
g

-
4
o

S

HALAMAN SIMBOL DAN SINGKATAN

POLITEKNIK
WNEGERI
L JAKARTA

ational fluid dynamic

: finite eleme
: cubik meter hour (daya hisap)

: computer-aided design

XV



ejieyer 1ebap Jluyalijod uiz) edue;

5
=
v
-
a
3
(=]
3
]
3
{l=}
-]
-
c
-
=
-]
3
o
o
=
=]
(]
=)
=
]
=
o
-]
=
=
o
=
w
™
o
-
=l
o
=
o
-
o
c
w
-4
e
=
s
-
=
-]
<
w
-
&
=
5
o
&
o
3
o
]
=
=3
s
=
o
T
o
-
e
=

i
o
n
3
=}
c
=
o
o
=
-4
Q.
o
~
=
m
=
e
I.E
=
o
=]
-
{1}
T
m
=
-3
3
=]
o
3
-
o
=
=]
£
o
el
o
=
ol
=R
=
m
=
4
=
r 4
m
Q
]
=
-
o
=
o
=
-
o

K
g
a
[
=
o
o
3
=
o
2
o
£
=
=
£
Eal
=
)
T
[
3
-
F]
[~
o
3
o
m
=
a
-
=
o
=
o
m
S
o
=
o
=
S

o
o
)
=
@
o
>
=
o
<
o
3
o
=
o
m
3
£
=
Iy
T
=
g
3
°
[
S
4
=
o
S
=
-
g
=
o
g
c
=
=
o
c
o
3
w
c
o
-
c
3
I3
w
-3
o
s

-
9
v
S
3
=
-]
o
S
e
']
-
o
w
]
o
1
e,
o
S
o
-
o
c
w
o
£
-
c
=
=
3
o
~
=l
=
=k
[~d
o
S
o
]
3
o
-]
A
o
-]
(=g
£
2
=
o
=
o
]
S
|
m
E]
=
o
o
c
-
=
v
E]
w
£
3
k2
o
-

=3
)
x
(o]
-
-~
LY

= =
O
=
o}
T
=
o
3.
i_.
)
2
=3
(]
=
=,
=
=
(1]
Q
[
=
f—
)
~
o
-
-
o

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 satumya
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) Nomer 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 jbaterai, yang beredar di pasaran, di butuhkanbanyak
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)~meneapai 3.457 unit yang tersebar di
seluruh Indonesia. “Ini terdiri-atas1.575 unit SPKILU 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 JumdalifChargingiStation

No Propinsi SPKLU SPBKLU

1 4 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 memproyeksikantahun 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 belumbanyak 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.
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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 kentainer

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 (CED).

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 mengenaisspesifikasi 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 .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-Eebruari 210,08 kWh

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

1 Inverters 4.7 79,74 W
2 Temperature 48 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 2x10* 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 struktu

Hollow 80x40x1.2 mm (Dudukan Sola
5.3 Simulasi ntainer

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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