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PERANCANGAN RANGKA PANEL SURYA PADA SISTEM PENUKARAN
BATERAI SEPEDA MOTOR LISTRIK MOBILE

Ahmad Ridwan Fathurrahman!

Program Studi Sarjana Teknologi Rekayasa*Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin,

Politeknik Negeri Jakarta, Jl. Prof.DR.G. A. Siwabessy Kampus UI Depok, 16425

Email: ahmad.cdwanfathurrahman.tm20@mbhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Penelitian ini membahas perancangan rangka panel surya pada sistem
penukaran baterai sepeda motor listrik mobile dengan menitikberatkan pada aspek
fungsionalitas, keamanan, dan efisiensi. Metode Quality Function Deployment
(QFD) digunakan sebagai pendekatan sistematis dalam mengidentifikasikebutuhan
pengguna, yang dilaksanakan melalui. Focus ™ Group Discussion (FGD).
Berdasarkan analisis kebutuhan tersebut, tiga alternatif desain rangka panek
dikembangkan dan dievaluasi secara mendalam berdasarkan kriteria yang telah
ditetapkan. Desain terpilih betupa rangka yang menggunakan Konfigurasi 2 tingkat
dan model expand dengan material #ollow ATSI 1010 ukuran 40x40 ketebalan 1,6
mm. Hasil perhitungan mekanis mengonfirmasi bahwa desain ini memenuhi
spesifikasi teknis yang dibutuhkan serta menjamin keamanan operasional. Simulasi
yang dilakukan dengan menggunakan Solidworks menunjukkan bahwa desain ini
mengalami deformasi minimal, angka keamanan yang teruji yang menjamin

kekuatan struktural dan meningkatkan keandalan keseluruhan sistem:

Kata Kunci: Rangka, Panel surya, Sistem penukaran baterai
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PERANCANGAN RANGKA PANEL SURYA PADA SISTEM PENUKARAN
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Program Studi Sarjana Teknologi Rekayasa*Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof.DR..G. A. Siwabessy Kampus UI Depok, 16425

Email: ahmad.cdwanfathurrahman.tm20@mbhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

This research discusses the design of a solar panel frame on a mobile
electric motorbike battery swap system with an emphasis on aspects of
functionality, safety, and efficiency. The Quality Function Deployment (QFD)
method was used as a systematic approach in identifying user needs, which was
conducted through Focus Group Discussion (FGD). Based on the needs analysis,
three alternative panek frame designs were developed and evaluated in depth based
on predetermined criteria. The selected design is a frame that uses a 2-level
configuration and an expanded model with AISI 1010 hollow material size 40x40
thickness 1.6 mm. Mechanical calculations confirmed that this design met the
required technical specifications and ensured operational safety. Simulations
carried out using SolidWorks showed that the design underwent minimal
deformation, a tested safety figure that guarantees structural strength and improves

the overall reliability of the system.
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BAB I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Sektor transportasi kini selainmempermudah akses manusia namun
juga memiliki efek negatif terhadap lingkungan, “yaitu peningkatan
konsumsi bahan bakar fosil. Hal ini disebabkan fakta bahwa sebagian besar
kendaraan di Indenesia menggunakan'bahan bakar fosil, yang menghasilkan
emisi karbon langsungwdari knalpot kendaraan. Transportasi darat
bertanggung jawab atas 88% dari emisi sektor transportasi Indonesia, dan
emisi kendaraan bermotor mencapai 30% dari total emisi karbon negara
(Ulfa, 2021). Jumlah konsumsi bahan bakar betbanding lurus dengan
jumlah kendaraan bermotor di.Indonesia yang sangat tinggi merupakan
salah satu penyebab utama emisi karbondioksida. Pada tahun 2018
jumlahnya mencapai 146 juta, termasuk 16 juta mobil penumpang, 2,5 juta
bis, 7,7 juta mobil barang, dan 120 juta sepeda motet. (Dharmawan, 2021).

Penggunaan kendaraan berbahan bakar minyakbumi bertahap akan
mulai ditinggalkan, “mengingat cadangan minyak bumi Indonesia
diperkirakan akan habis 9,5 tahun kedepan (Abdalla, 2023). Penggunaan
kendaraan listrik adalah salah satu cara untuk mencegah ketergantungan
terhadap bahan bakar minyak dan mengurangi emisi karbon dioksida dalam
sektor" transportasi. Peraturan: Presiden. ‘telah _mengeluarkan berbagai
kebijakan untuk mendukung kemajuan kendaraan listrik. (Dharmawan,
2021). Transportasi listrik adalah alternatif transportasi masa depan yang
mengutamakan-konsep ramah lingkungan dan menghasilkan masyarakat
kota yang lebih sehat (Abdalla, 2023).

Selain mengusung konsep ramah lingkungan, sumber daya yang
digunakan pun yang tidak akan pernah habis, karena energi matahari dapat
diubah menjadi listrik dengan menggunakan sel surya. Penggunaan panel
surya saat ini sebagian besar statis, sehingga membuat cahaya matahari yang
diserap kurang maksimal (Harahap, 2022). Namun, itu merupakan

tantangan yang harus diselesaikan di masa depan. Walaupun saat ini harga
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kendaraan listrik terbilang masih tinggi, dan tidak banyak sarana pendukung
seperti stasiun pengisian kendaraan listrik umum atau SPKLU (Abdalla,
2023).

Fasilitas pengisian daya merupakan bagian dari infrastruktur yang
dirancang untuk mendukung-kendaraan listrik. Infrastruktur pengisian
kendaraan listrik umum.di Indonesia terdiri dari tiga stasiun: SPLU,
SPKLU, dan salah satunya ialah SPBKLU. Stasiun Penukaran“Baterai
Kendaraan® Listrik Umum (SPBKLU) digunakan dengan cara menukar
baterai motor listrik jyang telah habis dengan baterai motor listrik yang
sudah terisi penuh di stasiun penukaran baterai tersebut. Proses penukaran
baterai hanya butuh waktu sekitar 9 detik ‘hingga 5 menit 'saja, tetapi unit
SPBKLU yang tersebar di Indonesia masih sedikit dan kurang tersebar di
perkotaan maupun pedesaan (Dharmawan, 2021).

Ini adalah fakta bahwa pasar EV.memiliki potensi yang sangat besar
dan terus berkembang, Karena kendaraan konvensional yang menggunakan
bahan bakar minyak mendominasi pasar kendaraan di Indonesia, kehadiran
kendaraan listrik mungkin memberi insentif baru bagi pasar untuk mulai
membangun industri kendaraan listrik agarpada tahun 2030 kita tetap dapat
menggunakan keunggulan kendaraan listrik sebagai terobosan baru yang
dapat ‘mengubah pasar. transportasi_di Indonesia kedepannya (Abdalla,
2023).

Politeknik Negeri Jakarta sebagai salah satu institusi pendidikan
vokasi di Indonesia telah memiliki pengalaman dibidang mengembangkan
kendaraan listrik dengan penelitian pada bidang energi-terbarukan seperti
melakukan pembangunan stasiun“pengisian~daya kendaraan listrik, dan
menganalisis pengaruh posisi panel surya dengan daya yang dihasilkan.
Untuk mendukung inisiatif pemerintah untuk mempercepat pengembangan
kendaraan listrik di negara ini dengan mengembangkan sistem pembangkit

listrik tenaga surya yang ramah lingkungan (Ulfa, 2021).
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1.

l.

Berdasarkan uraian di atas, peneliti mengangkat judul “Perancangan
Rangka Panel Surya pada Sistem Penukaran Baterai Kendaraan Sepeda
Motor Listrik Mobile” yang hasilnya diharapkan dapat bermanfaat bagi
masyarakat yang menggunakan kendaraan listrik serta untuk tujuan
penelitian, dan pengembangan industri pengisianwkendaraan listrik di
Indonesia. Perancangan rangka panel surya untuk sistem penukaran baterai
kendaraan listrik di Indonesia sangat penting, karena Indonesia saat ini
sedang membangun industri kendaraan listrik. terintegrasi dan belum ada
penelitian terkait mengenai perancangan rangka panel surya untuk sistem
penukaran baterai kendaraan listrik mobile. Selain itu, industri kendaraan
listrik berkomitmen untuk mendukung pengembangan kendaraan listrik
sebagai bagian dari upaya untuk meningkatkan ketahanan energi. Ini berarti
bahwa Indonesia tidak perlu bergantung pada impor bahan bakar fosil dan

emisi yang rendah (Ulfa, 2021).

1.2 'Rumusan Masalah Penelitian
Rumusan masalah penelitian yang diberikan akan dijawab dalam hasil

penelitian. Rumusan masalah yang akan dianalisa sebagai berikut:

Bagaimana rancangan desain rangka panel surya yang optimal untuk
sistem penukaran baterai'listrik mobile?

Bagaimana rancangan konsep rangka.panel dapat menguji performa
struktural berdasarkan perhitungan mekanis dan simulasi software?
Bagaimana tahapan dan proses manufaktur yang paling efektif untuk
memproduksi rangka panel yang mendukung sistem penukaran baterai

listrik mobile?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan uraian yang telah disampaikan, maka permasalahan yang akan

dirumuskan pada penelitian ini adalah:

Menghasilkan rancangan desain dengan software serta menentukan

rangka yang sesuai untuk sistem penukaran baterai listrik mobile.
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2. Melakukan analisis konstruksi rangka panel dengan simulasi software
menggunakan metode FEA, perhitungan mekanis, dan juga struktural,
3. Mengetahui tahapan dan proses manufaktur yang paling efektif untuk

memproduksi rangka panel pada sistem:penukaran baterai listrik mobile.

1.4 Manfaat Penelitian

Berdasarkan uraian.yang telah dijelaskan Adapun manfaat dari perancangan
alat ini adalah:

Bagi Peneliti

Meningkatkan pemahaman dan wawasan teoritis tentang desain dan
teknologi terkini yang terkait dengan perancangan rangka panel surya untuk
sistem penukaran baterai pada sepeda listrik mobile. Selain itu, peneliti
dapat meningkatkan keterampilan dalam rekayasa mekanik dan elektrik
melalui proses penelitian ini.

Bagi Akademik

Hasil perancangan rangka panel surya sistem penukaran baterai motor listrik
mobile ini dapat menjadi sumber referensi bagi peneliti lain yang tertarik
dalam bidang desain rangka panel surya dan sistem penukaran baterai pada
kendaraan listrik, memberikan landasan untuk penelitian lebih lanjut., serta
membekali mahasiswa, khususnya  Mahasiswa Teknik Manufaktur
Politeknik Negeri Jakarta dalam melakukan penelitian yang terkait dengan

bidang ini.

1.5 Batasan Masalah Penelitian

Batasan masalah penelitian membantu mengidentifikasi masalah.yang akan
dibahas sehingga fokus padaw«satu. persoalan yang.dibahas. Dibawah ini

merupakan batasan masalah penelitian:

1. Penelitian hanya berfokus pada perancangan di bagian rangka panel pada
sistem penukaran baterai sepeda motor listrik mobile.
2. Perhitungan kekuatan pada rangka panel hanya berfokus pada

pembebanan statis.
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1.6 Hipotesa Penelitian

Desain  rangka panel surya yang dioptimalkan  dengan
mempertimbangkan kekuatan struktural dan efisiensi geometri yang baik
diharapkan akan secara signifikan-~meningkatkan efisiensi proses
penukaran baterai pada sepeda listrik mobile.

Implementasi desain rangka panel surya yang menitikberatkan pada
aspek keamanan akan menghasilkan peningkatan tingkat keamanan bagi
pengguna frailer sistem penukaran baterai sepeda listrik mobile selama
proses penukaran baterai.

Penggunaan material berkualitas tinggi dan teknologi terkini dalam
pembuatan rangka panel surya. dapat menghasilkan rangka panel surya
trailer lebih ringan, kuat, dan ramah lingkungan, dengan kinerja

penukaran baterai yang optimal serta ramah terhadap lingkungan.

1.7 Sistematika Penelitian Skripsi

Penulisan hasil penelitian ini dibagi dalam beberapa bab yang saling

berhubungan, berikut sistematika yang digunakan oleh-penulis.

a.

BAB I Pendahuluan
Pada bab ini memperkenalkan pengertian SBKLU sebagai objek

penelitian untuk mendapatkan. latar belakang pemilihan topik berupa

Perancangan Rangka Panel Surya pada Sistem Penukaran Baterai Sepeda

Listrik Mobile dan merumuskan masalah yang sesuai dengan topik yang

dibahas, tujuan penelitian dan batasan masalah yg diambil hanya melingkup1

standar yang digunakan-oleh objek penelitian, manfaat yang didapat dari

penelitian adalah agar kajian“teori~dan.analisis~yang diharapkan dapat

digunakan sebagai penunjang pembelajaran dan pengembangan penelitian

selanjutnya serta sistematika penulisan keseluruhan skripsi menjelaskan

secara ringkas masalah yang dibahas pada judul penelitian.
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b. BAB II Tinjauan Pustaka

Pada bab ini akan dibahas tinjauan teori yang mendukung perancangan
rangka panel surya pada sistem penukaran baterai sepeda listrik, termasuk
konsep dasar tentang sepeda listrik, sistem.penukaran baterai, perancangan
rangka panel, analisis struktur, metode penelitian, ‘serta teknologi terkait
yang relevan. Selain itu juga menjelaskan rangkuman kritis dari sumber
pustaka yang bersumber dari jurnal nasional maupun internasional, text
book, manual book dan internet. Pada bab.ini juga menjelaskan beberapa
rumus yang akan digunakan untuk mendapatkan hasil dari pembahasan.

c. +~ BAB Il Metodologi

Bab ini akan menjelaskan diagram alir, langkah kerja dan metode yang
digunakan dalam penelitian, termasuk rancangan penelitian, prosedur
pengumpulan data, teknik analisis data, serta alat dan bahan yang digunakan
dalam perancangan rangka panel surya. Metode yang diterapkan penulis
untuk menyelesaikan masalah penelitian adalah metode kuantitaf, dengan
jenis penelitian komparatif berdasarkan hasil observasi‘dan pemilahan data

lalu dianalisa secara deskriptif.
d. BAB IV Hasil dan Pembahasan Penelitian

Pada bab ini akan dipaparkan hasil perancangan rangka panel surya
pada sistem penukaran baterai_sepeda listrik mobile beserta analisis dan
pembahasan terhadap hasil tersebut. Diskusi akan meliputi keunggulan,
kelemahan, serta potensi pengembangan dari rancangan yang dibuat.. Hasil
penelitian menjelaskan proses. pengumpulan .data: yang didapat. saat

penelitian dan perhitungannya.
e. BAB V Penutup

Bab ini akan menyimpulkan keseluruhan penelitian dengan menjawab

rumusan masalah dari hasil penelitian, serta saran untuk pengembangan

selanjutnya dalam perancangan rangka panel pada sistem penukaran baterai
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sepeda listrik mobile. Kesimpulan dan saran dibuat agar pembaca

mendapatkan inti penelitian dan gambaran garis besar hasil penelitian.

f. Bagian Akhir Proposal

Tersusun atas:

e Daftar Pustaka

erupakan Kumpulan referen a kutipan

“book dan interne ang digunakan penu

enye permasalaha
Pada bagian la an terdapat data p \At@igunakan
dalam da bagai data penunjang kebenaran

penelit
Daftar
Daftar

identita

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Dari penulis, penelitian serta perhitungan, penulissmenyimpulkan beberapa hal

yaitu:

Rancangan konsep rangka panel surya telah berhasil dikembangkan
dengan spesifikasi yang memenuhi kebutuhan melalui Foeus.Group
Discussion dan Quality Function Deployment. Dari tiga alternatif
desain yang dibuat, dipilih prototipe yang menggunakan besi hollow
persegi AISI 1010 berukuran 40x40mm dengan ketebalan 1,6 mm.
Konsep ini_menerapkan rangka expand untuk memastikan distribusi
beban yang merata, sehingga rangka panel surya aman digunakan dan
memenuhi spesifikasi sesuai yang diinginkan.

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa tegangan pada bagian-bagian
kritis rangka panel surya berada di bawah batas rensile strength material
AISI 1010 sebesar 325 MPa. Metode FEA menunjukkan bahwa
tegangan geser, tegangan bending, tegangan pengelasan, diameter
minimal baut berada dalam batas aman. Simulasi juga menunjukkan
bahwa von Mises stress,.strain, displacement, dan safety factor sesuai
dengan standar yang diperlukan. Dengan demikian, desain yang
dirancang memenuhi persyaratan mekanis dan'struktural.

Proses manufaktur dilakukan sesuai dengan kebutuhan komponen yang
digunakan. Komponen berupa hollow, plat, mur, baut, dan standard
part lainnya. Proses'manufaktur dilakukan dengan cut off saw, mesin
las, bor tangan, dan press bending dengan dimensi sesuai dengan
gambar kerja. Untuk komponen standard part dilakukan pembelian

barang jadi yang terdapat di pasaran

88
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5.2 Saran

Saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai

berikut:

1.

Penelitian selanjutnya dapat difokuskan pada pengembangan rangka
rangka panel surya ini. Masih terdapat berbagai kajian mendalam yang
dapat dilakukan untuk lebih.-meningkatkan kinerja.dan.efisiensi rangka
panel surya. Salah satu area pengembangan yang potensial adalah
konfigurasi_pada rangka expand, yang diharapkan dapat meningkatkan
efisiensi'dan kemudahan pengguna. Selain itu, penelitian lebih lanjut terkait
integrast sistem kelistrikan yang mendukung sistem-sistem penting seperti
automasi, mekanikal, serta monitoring panel juga sangat relevan untuk
memastikan rangka panel surya beroperasi dengan aman dan optimal.

Untuk memastikan validitas hasil penelitian, diperlukan uji coba langsung
terhadap rangka panel trailer yang telah selesai difabrikasi. Langkah ini
penting untuk memverifikasi kesesuaian antara hasil analisis mekanis,
struktural, dan simulasi software dengan kondisinyata. Dengan melakukan
uji langsung, hasil perhitungan dan simulasi_dapat divalidasi secara
langsung, sehingga dapat dipastikan. bahwa desain dan spesifikasi yang
dirancang benar-benar memenuhi standar yang diinginkan dalam aplikasi

sebenarnya
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4 Q ud solid1-2
y i Y 16 [43mm Outer Rail-1- 4
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