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ABSTRAK 

Penelitian ini membahas perancangan rak charging baterai untuk sistem penukaran baterai 

sepeda motor listrik mobile. Menggunakan pendekatan VDI 2221 penelitian ini melibatkan 

identifikasi kebutuhan melalui Focus Group Discussion, pengembangan konsep desain, dan 

analisis teknis menggunakan simulasi Ansys. Tiga alternatif desain dikembangkan, dengan 

fokus pada aspek fungsi, keamanan, dan efisiensi. Desain terpilih menunjukkan kinerja 

yang memadai dalam simulasi pembebanan, dengan deformasi minimal. Penelitian ini 

bertujuan untuk merancang konsep rak charging baterai sepeda motor listrik dengan 

kapasitas 4 baterai, serta menghasilkan rancangan rak charging baterai yang dapat 

memberikan hasil pengujian yang akurat menggunakan metode finite elemen analisis dan 

random vibration. Selain itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis aspek teknis dan 

desain untuk konstruksi rak charging baterai sepeda motor listrik. 

 

Kata Kunci : Rak Charging, Sepeda motor listrik, VDI 2221, ANSYS 
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 ABSTRACT 

This research discusses the design of a battery charging rack for a mobile electric 

motorbike battery swap system. Using the VDI 2221 approach the research involved 

needs identification through Focus Group Discussions, design concept development, 

and technical analysis using Ansys simulation. Three design alternatives were 

developed, focusing on aspects of functionality, safety, and efficiency. The selected 

design showed adequate performance in loading simulations, with minimal 

deformation. This research aims to design the concept of an electric motorbike 

battery charging rack with a capacity of 4 batteries, and produce a battery charging 

rack design that can provide accurate test results using finite element analysis and 

random vibration methods. In addition, this research aims to analyse the technical 

and design aspects for the construction of electric motorcycle battery charging 

racks.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penulisan Laporan 

Perkembangan dunia otomotif yang pesat, khususnya dengan munculnya 

kendaraan listrik, menunjukkan perubahan signifikan dalam industri otomotif. 

Dalam 5 hingga 10 tahun ke depan, pasar kendaraan listrik di Indonesia 

diperkirakan akan berkembang pesat. Dukungan dari pemerintah, termasuk 

insentif pajak dan kebijakan akan mendorong adopsi kendaraan listrik. 

Infrastruktur penukaran baterai akan berkembang dengan lebih banyak stasiun 

penukaran baterai yang tersedia di banyak tempat. Harga kendaraan listrik 

diharapkan turun seiring dengan penurunan biaya baterai, membuatnya lebih 

terjangkau. Model kendaraan listrik yang tersedia akan semakin beragam, dan 

investasi dari sektor swasta serta kerjasama internasional akan meningkatkan 

produksi dan inovasi. Kesadaran dan edukasi publik juga akan memainkan peran 

penting dalam mempercepat adopsi kendaraan listrik. Perpres No. 55 Tahun 2019 

tentang Percepatan Program Kendaraan Bermotor Listrik Berbasis Baterai 

(ESDM,2019) memainkan peran penting dalam mendorong penggunaan 

kendaraan listrik di Indonesia. Perpres ini dirancang untuk mempercepat 

pengembangan dan penyebaran kendaraan listrik di Indonesia, dengan tujuan 

untuk mencapai target penggunaan kendaraan listrik sebesar 10% dari total 

kendaraan bermotor di Indonesia pada tahun 2025[1]. 

Sepeda motor listrik menggunakan baterai untuk menyimpan energi, yang 

dapat digunakan ketika diperlukan. Setiap kali baterai sepeda motor listrik 

terdeteksi lemah, harus diisi kembali agar tetap dapat digunakan. Namun, VIAR 

menyatakan bahwa mengisi baterai sepeda motor listrik membutuhkan waktu lima 

hingga enam jam untuk penuh, yang mengakibatkan banyak waktu yang terbuang 

dan jarak yang terbatas yang dapat ditempuh sepeda motor listrik[2]. 

Salah satu infrastruktur untuk mendukung kendaraan listrik adalah fasilitas 

pengisian daya Stasiun Penukaran Baterai Kendaraan Listrik Umum atau yang 
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disingkat dengan SPBKLU [4]. Pada tahun 2020 Kementerian ESDM 

mengeluarkan Permen ESDM 13/2020 tentang penyediaan infrastruktur pengisian 

listrik untuk kendaraan bermotor listrik berbasis baterai. Permen ini membahas  

tentang infrastruktur pengisian listrik, tarif tenaga listrik pengisian listrik untuk 

kendaraan listrik, serta keselamatan infrastruktur pengisian listrik[3]. 

Stasiun penukaran baterai kendaraan listrik umum  yang sudah beredar sering 

di temukan di banyak titik, tetapi Stasiun pengisian baterai kendaraan listrik 

umum yang ada hanya diam di satu titik dan banyak baterai yang tidak di pantau 

kualitas nya karena tidak adanya penjaga di Stasiun pengisian baterai kendaraan 

listrik umum tersebut. Dalam beberapa kasus Stasiun Penukaran Baterai 

Kendaraan Listrik Umum yang ada juga memiliki masalah yang sering di temui 

para pengguna motor listrik yaitu baterai yang tidak keluar saat proses penukaran. 

Hal itu menyebabkan kerugian bagi pengguna kendaraan listrik. 

Dalam konteks ini, penelitian tentang Perancangan Rak Charging Mobile 

sangat relevan. Penelitian sebelumnya telah beberapa kali dilakukan, Penelitian 

oleh Rahmania, Sutopo, dan Rochani dari Universitas Sebelas Maret mengkaji 

inovasi dan kesiapan teknologi Stasiun Pengisian Baterai Bergerak (MCSSB) 

untuk kendaraan listrik di Indonesia. Penelitian kedua adalah penelitian oleh 

Xiaojie LI mengusulkan desain stasiun penukaran baterai otomatis untuk 

kendaraan listrik. Desain ini mencakup penyimpanan baterai, platform penukaran, 

dan sistem manajemen berbasis model degradasi Wiener non-linear. 

Keunggulannya meliputi penggantian baterai tanpa mengangkat kendaraan, 

efisiensi tinggi, dan perpanjangan umur baterai. Selanjutnya pada penelitian 

ketiga Penelitian Rutong Zhang ini mengusulkan stasiun penggantian baterai 

sebagai solusi inovatif untuk mengatasi tantangan dalam pengembangan 

kendaraan listrik. Para peneliti membandingkan dua metode pengisian kendaraan 

listrik, yaitu penggantian baterai dan pengisian cepat, dan menyimpulkan bahwa 

stasiun penggantian baterai lebih efisien. Penelitian keempat Zhengxian Chen 

dalam penelitiannya mengusulkan sebuah inovasi dalam sistem transportasi  
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cerdas dengan menggabungkan teknologi kendaraan terhubung dan sistem 

pertukaran baterai. 

Namun peneliti melihat ada beberapa kekurangan mulai dari mekanisme yang 

rumit, biaya yang tinggi, kurang nya efisiensi penggunaan dan stasiun penukaran 

yang hanya tersedia di tempat tempat tertentu. Rak charging portabel ini diharapkan 

mengatasi keterbatasan yang ada dan hadir menawarkan solusi dan pelayanan yang 

lebih baik, menjadi solusi yang inovatif serta praktik untuk industri kendaaran 

listrik roda dua, dapat mengisi tempat-tempat yang tidak tersedia stasiun penukaran 

baterai statis, dan mendukung penuh pemerintah Indonesia dalam mengurangi 

emisi dan meningkatkan energi terbatukan. Maka dibuatlah perancangan Rak 

Charging Mobile menggunakan metode VDI 2221. Penelitian ini bertujuan untuk 

merancang konsep rak charging baterai sepeda motor listrik dengan kapasitas 4 

baterai, serta menghasilkan rancangan rak charging baterai yang dapat memberikan 

hasil pengujian yang akurat menggunakan metode finite elemen analisis dan 

random vibration. Selain itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis aspek 

teknis dan desain untuk konstruksi rak charging baterai sepeda motor listrik. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana rancangan rak charging baterai sepeda motor listrik ?

2. Bagaimana menganalisis simulasi rak charging baterai sepeda motor listrik

yang dilakukan dengan menggunakan software ANSYS?

3. Apa saja proses manufaktur yang terdapat pada rancangan rak charing

baterai sepeda motor listrik?

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin di capai penulis dalam proposal ini adalah: 

1. Menentukan konsep desain rak charging baterai sepeda motor listrik dengan

kapasitas 4 baterai menggunakan metode VDI 2221.
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2. Menganalisis konstruksi rak charging baterai yang dapat memberikan hasil

analisis simulasi yang akurat menggunakan metode finite elemen analisis

dan random vibration menggunakan software ANSYS.

3. Membuat tahapan proses manufaktur Rak Charging Baterai kendaraan

sepeda motor listrik.

1.4 Manfaat Penelitian 

1. Dengan perancangan rak charging baterai yang lebih user-friendly dan

terintegrasi dengan sistem penukaran baterai, mobile penelitian ini dapat

meningkatkan aksesibilitas dan kemudahan penggunaan baterai oleh

pengguna sepeda motor listrik.

2. Kontribusi terhadap upaya pemerintah dalam mengurangi emisi dan

meningkatkan penggunaan energi terbarukan melalui pengembangan

infrastruktur pendukung yang lebih baik.

1.5 Batasan Masalah 

1. Jumlah baterai yang dapat diisi daya dan disimpan pada rak ini sudah

ditentukan.

2. Ukuran baterai sudah ditetapkan.

3. Untuk memvalidasi hasil, penelitian hanya menggunakan analisis software

sebagai studi kelayakan dalam lingkungan simulasi.

1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan hasil penelitian ini dibagi dalam beberapa bab yang saling 

berhubungan. Adapun urutan dalam penulisan laporan ini terlihat pada uraian 

dibawah ini: 



5 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini penulis menjelaskan tentang latar belakang penulisan, rumusan 

masalah penulisan, Tujuan Penulisan, Manfaat penulisan, Batasan masalah 

Penulisan, dan sistematika penulisan yang menjadi dasar penentuan adanya topik 

ini. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Menjelaskan mengenai kajian teori serta studi literatur yang diperoleh dari 

berbagai sumber buku, literatur ilmiah serta jurnal yang berkaitan dengan penelitian 

perancangan rak charging. 

BAB III METODOLOGI 

Menjelaskan metode pelaksana dalam melakukan penelitian, tahapan 

penelitian, objek penelitian, metode pengolahan data untuk merancang dan 

menganalisis Rak Charging Baterai Sepeda Motor Listrik. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi pembahasan tentang desain dan analisis konstruksi Rak 

Charging Baterai Sepeda Motor Listrik. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini membahas tentang kesimpulan hasil penelitian dan saran untuk 

pengembangan penelitian selanjutnya.
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 BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis kekuatan rangka perancangan rak charging maka 

didapatkan kesimpulan sebagai berikut : 

1. Berdasarkan hasil perhitungan dan pemilihan konsep melalui metode

VDI 2221 didapatkan dimensi untuk tinggi rak yaitu 1295 mm dengan

lebar 430 mm dan panjang 600 mm dengan rangka menggunakan besi

hollow.  Plat yang digunakan menggunakan material besi baja AISI 1040

dengan ketebalan 2 mm.

2. Berdasarkan hasil analisa static software ANSYS terhadap kerangka

meja penopang Rak Charging dengan beban yang diberikan 15 Kg pada

setiap tingkatan rak deformasi maksimal yang terjadi rangka yaitu

0.0000001514976 Mpa, dan tingkat teganan maksimal 1,1674 Mpa.

Selanjutnya untuk analisis deformasi deformasi terjadi sebesar 0,045307

mm (68,26%), 0,090614 mm (95,45%), dan 0,13592 mm (99.73%) pada

frekuensi 57,518 Hz, 69,969 Hz, dan 129,36 Hz.  Berdasarkan hasil

tersebut dapat diketahui bahwa kerangka rak mampu menahan beban

dari baterai kendaraan listrik roda 2 dengan total 4 bateri berat 60 Kg.

5.2 Saran 

Saran untuk penelitian lanjutan berdasarkan hasil penelitian "Perancangan Rak 

Charging Baterai pada Sistem Penukaran Baterai Sepeda Motor Listrik" adalah:  

1. Saran untuk penelitian lanjutan adalah memperluas pengujian pada kondisi

yang lebih beragam dan mempertimbangkan integrasi dengan teknologi

terkait seperti sistem penukaran baterai cerdas.
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