LAPORAN PENELITIAN
REVIEW SISTEM CHARGING BERGERAK
KENDARAAN LISTRIK

Disusun Oleh:
Ketua : Ir. Edwin Kamal, ST. MEngSc. IPM
Anggota : 1. Ir. Adi Setiawan, ST. MEngSc. IPM

2. Dra. Ir. Sri Yatmani, MSi. IPM.

INSTITUT TEKNOLOGI INDONESIA
2024



Judul Penelitian
Jenis Penelitian

Ketua Penelitian
Nama Lengkap
NIDN

Jabatan Fungsional
Program Studi
Nomor HP/Surel
Bidang Keahlian
Anggota Peneliti 1

a. Nama

b. Program Studi
Anggota Peneliti 2

c. Nama

d. Program Studi
Anggota Mahasiswa
a. Nama

b. Nama

¢. Nama

Institusi Sumber Dana
Biaya Penelitian

oo s

Mengetahui,
Program Studi T. Elektro

HALAMAN PENGESAHAN

: Review Sistem Charging Bergerak Kendaraan Listrik

: Studi Literatur

: Ir. Edwin Kamal, ST. MEngSc. IPM

1 0301057402

: Asisten Ahli

: Teknik Elektro

: 0852-18152284

: Aplikasi Mikroprosesor, robotik, Renewable Energi

: Ir. Adi Setiawan, ST. MEngSc. IPM. (0310027302)

. Teknik Elektro

: Dra. Ir. Sri Yatmani, Msi. IPM (0306085902)

: Teknik Elektro

: 3 orand

. Aryasetya Putra P (NRP: 1112000021)
: M. Yuda Pratama (NRP: 1112000010)
: Najib Ghulam Masykur (NRP: 1112000033)
: Mandiri

: Rp. 10.000.000.-

Kota Tangerang Selatan, 21 Februari 2024

Ketua Penelitian

Teknik Elektro - ITI



INSTITUT TEKNOLOGI INDONESIA

JI. Raya Puspiptek, Tangerang Selatan - 15314
(021) 7562757

@ www.iti.ac.id @ institutteknologiindonesia @ @kampusiT! ©@ Institut Teknologi Indonesia

SURAT TUGAS
No. : 021/ST-PLT/PRPM-PP/ITI/1/2024

Pertimbangan : Bahwa dalam rangka melaksanakan kegiatan Penelitian bagi Dosen
Program Studi Teknik Elektro Institut Teknologi Indonesia, perlu
dikeluarkan surat tugas.

Dasar : 1. Pembebanan Tugas dosen Program Studi Teknik Elektro;
2. Surat Permohonan Tanggal 15 Januari 2024;
3. Kepentingan Institut Teknologi Indonesia.

DITUGASKAN
Kepada : Dosen Program Studi Teknik Elektro — ITI (Terlampir)
Untuk : 1. Melaksanakan kegiatan Penelitian pada Semester Ganjil Tahun
Akademik 2023/2024;

2. Melaporkan hasil tugas kepada Kepala PRPM - ITI;
3. Dilaksanakan dengan penuh rasa tanggung jawab.

Tangerang Selatan, 16 Januari 2024
PusapR@s?_@ngabdian Masyarakat
' Kepala, /y.i{i‘\\\

Prof: . Ir. Rafnawati, M.Eng.Sc., IPM

Tembusan Yth.

1. Wakil Rektor Bid Akademik, Penelitian
dan Kemahasiswaan

2. Ka. Biro SDMO

. Ka. Prodi T.Elektro

4. Arsip

w



nwoq

“IS"IN ‘Aemeuley Jpeaq ASojouyda,
(7Z0006TTT :dYN) YeAsuenqa4 epuig epe yepiL 00000001 uipueiy >S. n.__ m _>_.._ L5 o .n_ .N SEMAE 8uj|ndes 1amod eIsauopu| ‘1 d yedrle) yL1d Ip AislT 18ieu3| 9
WdI “95'8u3'W “L'S ‘uipnieyes ‘| ‘1| pue Bupasuiduz
ISYNPO.d [ISBH I1SIPald }Nun ewlly ew3od|y uejeejuewad
WdI “3§'BU3'W “L'S ‘uipnieyes “J| ‘g
. ofat FEEe iy A8ojouyday WDIAIN 1S3Npo.d e[S Lo] siseqlaq
(9€0006TTTT :dYN) SHEH Peweyon epe eplL 000°000°0T uipuepy um._\_,\_,_m._..ﬁw ﬁhﬂmﬁwﬂ “" M pue SupeauiBu3 | adway Joreqmyul yner yeser ouoy eped ZEdS3 UeleejuRLIdg S
WdI “IS'IN ‘Demeuiey “J| ‘eiQ '€
(€00000ZTTT A8ojouyda | 1seyljiqeyay
epeeplL 00000001 uipuey Buz' “L'S ‘wuedyan yeAuteyy yeyn i 'z 14
s IpnAyep nisay yen ue Jupaauldu j0q0y ueyeung8uap ueuey piey APjUY Helan s|sijeu
d¥N) IpnAyem Y Ye|inpqy LN “1°S ‘IemSeIpu| 1maq Skl | g T P! | 18u3 qoy uey W N D) 3pjuY )elan sis|jeuy
(€€0000ZTTT
s anyAsely wejn BN *
ek i A_o”%ow_%%ﬁm Wdl “IST “IUBUREA LS "Il "8I °E A8ojouyda
:dYN) BWeleld BPNA PEWWERYNIA 7 epejepiL 000°000°0T uipuepy ”_“__ \”M“”w”._ .HM %mm.psnmv__u”_m z_,wM ““ M pue SupeauiBu3 Y1151 ueRIRPURY YNIuN yesadiag BuiBiey) wa)s|S MaIARY| €
(TZ0000ZTTT
‘dYN) d eand eAyaseduy ‘1
(9€0000ZTTT
3 Al d
dUN) SERENIV S An_w”“““””ﬁ” epe yepLL 000'000°01 HIpUe IS' “1'S ‘Lesdey AAON 4| ‘T ue)nieqay 188u)| ueunsueg eped 2
:d¥N) &3 oAows| sedeg 7 WdI “2S'8u3‘ N “L'S ‘jewey uimp3 i) 'T| uep nieg |819u3 uiBuy eSeua] uep Leyejely eSeud | pUIGAH Wa3s|S MaIARY
(8E0008TTTT :dYN) O3ueAimq oy 'T
(voo0ZZTIT sl a8 % p Agojouyday §£24 20-0Q J213AUO) yong epoIdN
:dY¥N) pIAsey |y nAeg aulng EPE YepLL 00000001 HIPueN b S B pue Supaauiduz ueyeung8ua|y auoydpuey 1esaieg 1s18uad uedueda sisjjeuy L
: NIV ISNLLLSNUIGOYd (dy)
VMSISYHVIN NV.LVEITHIALIN NYLVEITYALIN VNG HYIRNF VYNVQ ¥38WNS WIL NVNNSNS ONvalg NVILITINId MIdOL ON

¥202/€20Z HINIAVAWIV NNHYL TIMNYD ¥31S3N3S O¥.L1313 INNAL IGNLS INVEO0Ud N3SOA NVILITINId ¥V.L4va

20z Henuer ST [e88ue

¥202/1/111/dd-WNd¥d/11d-1S/120 "ON

sedn} jeins uesdwe




DAFTAR ISI

HALAMAN PENGESAHAN i
DAFTAR ISI ii
DAFTAR GAMBAR v
BABI1
1.1 Latar BelaKang...............cccooooiiiiiiiiiee ettt e 1
1.2 Perumusan Masalah..............c..cooooiiiiiiiiiiii e 2
I 1 {11 ) 1 U URPRRSRR 2
BAB Ittt et e st a et sreeneen 3
2.1 Electric Road System (ERS)...........ccooiiiiiiiiicee e e 3
2.2 Sistem Transfer Energi Listrik ..............ccocooooiiiiiiiiiiie e 4
22.1 Sistem EIeKtrifiKasi ......ccociviiiiiniiiiiiiiiiiiicicic s 4
222 Teknik Transfer ENergi.......ccocoeieeiiiiiiniieiieeecesee s 5
2.3 Instalasi Charging .............c.cocoioiiiiiii e 7
231 Aturan pemasangan instalasi charging di Indonesia........c.ccceceeveeveeneeniecnicnnnenne 7
232 Energi yang dibutuhkan EV untuk bergerak (konsumsi daya).......c.ccccceervuervueennen. 8
2.4  Penyimpanan Energi di Kendaraan...................ccccoooviiiviiiiniininiic e 9
BAB TIL....ceee ettt sttt sttt ettt ettt et et sb et be bt 11
3.1 Pendekatan Model.............c.ccocooviiiiiiiiiiniiiiceeeeee e 11
3.1.1 Menguji teknik transfer energi dan material..........cccooceeveenieniiniiininieeeee 11
3.1.2 Kebutuhan panjang instalasi cAarging ........ccccceeeeveeveeneenieeneneneeeeeeseeee 13
3.13 Pengujian kapasitas SUPErkapasitor.........ccocceeeereeiieiienieneeneenee e 13
3.14 Rancangan awal sistem charging bergeraki...........cccccoeveevienieriiniininiecceeneee 14
3.2  Diagram Alir Proses Studi Kasus Sistem Charging Bergerak.............................. 14
DAFTAR PUSTAKA ...ttt sttt sttt sttt st s s s 15
iv

Teknik Elektro - ITI



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Electric Road System.........co.oiiiiiiiii e 3
Gambar 2. 2 Sistem Pantograf (KRL).........oooiiiiii e, 5
Gambar 2.3 Carbon StiP.......viii i e 6
Gambar 2.4 Wireless CRATZING.........c..ueee et eaaens 6
Gambar 2.5 Gambaran umum Superkapasitor.............ocvviiiiiiiiiiiiiii e 10
Gambar 3.1 Gambaran system charging bergerak..................oooiiiiiiiiii, 11
Gambar 3.2 WPT TeChNOIIZIES.......cccocuiiiiiiiiiiieeieecee et 13
v

Teknik Elektro - ITI



1.1

BAB I
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Perkembangan kendaraan listrik (Electric Vehicle/EV) akhir-akhir ini
memang makin tidak terbendung lagi. Sekelas produsen-produsen kendaraan
ternama saja tidak mampu lagi menghambat perkembangannya. Mereka sengaja
mengeluarkan produk-produk tandingan EV seperti kendaraan berbahan bakar
hidrogen namun pada akhirnya terbukti justru kendaraan tersebut malah makin
boros energi dibandingkan EV walau diklaim ramah lingkungan. Kekhawatiran
mereka memang bukan tidak ada alasan. Hal ini dikarenakan EV secara teknologi
bukanlah teknologi yang rumit untuk dipelajari, sehingga jika produk diluncurkan
maka dari produk di pasaran saja akan banyak orang yang dapat membuatnya
dengan kualitas yang tidak jauh berbeda. Berbeda dengan kendaraan Bahan Bakar
Minyak (BBM) yang tergolong sulit untuk dipelajari. Saat ini saja kendaraan
BBM memiliki puluhan sensor didalam mesinnya dan pengaturan ketepatan yang
cukup tinggi serta ditambah lagi dengan kualitas material yang harus baik karena
suhu kerja yang relatif tinggi, semua hal tersebut membuat hanya segelintir
produsen-produsen ternama dunia yang mampu menghasilkan kendaraan BBM
yang cukup berkualitas. Itu semua dikarenakan tingkat efisiensi kendaraan BBM
yang tergolong rendah yaitu diantara 30% - 45%, sehingga jika teknologi yang
digunakan tidak tepat maka efisiensi akan jauh merosot dan hasilnya selain boros
bahan bakar juga dapat menyebabkan kendaraan cepat mengalami kerusakan.
Berbeda dengan EV, mesin listrik yang sederhana saja rata-rata dapat
menghasilkan efisiensi yang sangat tinggi yaitu mencapai 80%, apalagi jika
menggunakan berbagai teknik maka nilai efisiensi 95% keatas bukanlah hal yang
mustahil.

Namun diluar keunggulan EV dalam berbagai hal hingga saat ini EV masih
menghadapi kendala terutama dalam hal penyimpanan (storage) energi listriknya
yang memang masih kalah jauh dibandingkan dengan kendaraan BBM. Memang
pada awalnya perkembangan EV para ahli seperti terbawa kearah usaha dalam

mengatasi kelemahan EV tersebut. Usaha-usaha dalam mencari teknologi storage
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yang unggul diupayakan baik dalam hal teknologi material serta struktur storage.
Namun usaha-usaha tersebut tetap tidak dapat menyangi kapasitas penyimpanan
kendaraan BBM dan justru menghasilkan permasalahan keamanan yang dapat
menimbulkan ledakan dan kebakaran. Hal ini wajar karena material yang
digunakan saat ini (Lithium) memang memiliki sifat-sifat yang berbahaya.
Beberapa tahun lalu para ahli teknologi EV mulai berubah haluan dari
mengupayakan mencari solusi masalah storage di EV menjadi fokus pada
keunggulan energi listrik yaitu distribusi. Energi listrik lebih unggul dalam
distribusi dibandingkan BBM. BBM membutuhkan kendaraan tangki ataupun
pipa-pipa yang panjang dan itu semua butuh energi yang besar untuk
mendistribusikannya. Sedangkan untuk energi listrik proses distribusi energinya
sangat efisien dengan tingkat yang cukup tinggi yaitu sekitar 95%. Sehingga wajar
saja saat ini listrik ada dimana-mana dari mulai diperkotaan bahkan sampai di
tengah hutan juga bisa dijangkau oleh energi listrik dengan kehilangan atau butuh
energi untuk distribusi yang sangat kecil. Dengan memanfaatkan keunggulan
energi listrik maka tahun 2022 di swedia dimulai penerapan Electric Road System
yang memungkinkan EV dapat mengisi/charging energi listrik walau dalam
kondisi bergerak. Perkembangan teknologi EV ini menarik untuk diungkapkan
sehingga penulis melakukan penelitian tentang “Review Sistem Charging
Bergerak untuk Kendaraan Listrik”. Review dari sistem charging ini diharapkan

dapat menjadi pembuka wawasan kemana teknologi EV yang seharusnya.

1.2 Perumusan Masalah
Dari latar belakang yang ada maka di dapatkan perumusan masalah adalah
sebagai berikut:
1. Studi teknik transfer energi listrik dijalan ke kendaraan EV?
2. Studi penerapan instalasi charging dijalan?
3. Studi cara penyimpanan daya didalam kendaraan listrik?
1.3 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memberi informasi tentang sistem
charging bergerak untuk kendaraan listrik, baik dalam hal teknik transfer energi

listrik, instalasi charging di jalan, dan penyimpanannya di kendaraan listrik
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BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Electric Road System (ERS)

Saat ini Swedia sedang membangun jalan listrik permanen pertama di dunia
yang dapat mengisi daya kendaraan listrik yang bergerak. Rel listrik di permukaan
tanah di jalan yang menyalurkan energi ke EV melalui kontak yang konduktif di
bawah kendaraan, atau kumparan induktif yang tertanam di jalan yang
mengirimkan daya ke kendaraan. Metode pengisian daya saat ini ada empat jenis
pengisian yaitu sistem kapasitif, sistem konduktif, (berbasis tanah), sistem

induktif, dan sistem catenary.!!

”

s -

; 0
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Gambar 2.1 Electric Road System

Pengisian kapasitif mengacu pada properti kapasitor untuk menyimpan energi
dalam bentuk medan listrik ketika perbedaan potensial diterapkan padanya,
pengisian daya konduktif berfungsi baik untuk kendaraan berat dan mobil pribadi
selama ada sistem konduksi seperti rel. Kendaraan diisi melalui tongkat yang
menyentuh rel. Sistem pengisian induktif menggunakan peralatan khusus yang
terkubur di bawah jalan yang mengirimkan listrik ke kumparan di dalam
kendaraan listrik. Kumparan di dalam kendaraan kemudian menggunakan listrik
tersebut untuk mengisi baterai. Sistem catenary menggunakan kabel overhead
untuk mengalirkan listrik ke jenis bus atau trem khusus dan oleh karena itu hanya

dapat digunakan untuk kendaraan berat.!)

Teknik Elektro - ITI



2.2 Sistem Transfer Energi Listrik

Sistem transfer energi listrik ke kendaraan yang bergerak sebenarnya
bukan hal yang baru. Sistem tersebut sudah digunakan cukup lama pada Kereta
Rel Listrik (KRL). Kereta Rel Listrik (KRL) merupakan salah satu bentuk
penerapan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi di bidang transportasi
yang memungkinkan KRL menggantikan alat angkut yang menggunakan batu
bara atau solar. Sistem fransfer energi listrik pada Kereta Rel Listrik (KRL)
memerlukan pasokan listrik yang selalu tersedia, aman, ekonomis, mudah
digunakan, dan yang terpenting adalah menjamin pasokan listrik yang
berkesinambungan. Ada dua jenis listrik yang dapat digunakan di kereta api:
listrik AC dan listrik DC.

Pilihan antara menggunakan daya transmisi AC atau DC di sepanjang
saluran transmisi sangatlah penting. Arus AC (arus bolak-balik) adalah arus yang
mengalir dalam arah bolak-balik, sedangkan arus DC (arus searah) hanya
mengalir dalam satu arah. Secara umum, dalam hal transmisi daya, arus bolak-
balik lebih mudah dibangkitkan dan dinaikkan tegangannya, sehingga cenderung
lebih irit dan lebih mudah dipasang dalam jarak jauh. Namun, arus bolak-balik
lebih umum terjadi di kereta api dan lebih sulit dikendalikan dibandingkan arus
searah.

2.2.1 Sistem Elektrifikasi

Elektrifikasi merupakan proses pemberian daya listrik yang
berasal dari suplai kepada beban listrik. Elektrifikasi pada kereta rel
listrik disebut listrik aliran atas (catenary) dimana suplai daya diberikan
dari gardu traksi dan ditransmisikan pada jalur lintasan kawat troli hingga
digunakan oleh beban kereta listrik yang contohnya adalah beban motor
dan fasilitas lainnya. Sistem Elektrifikasi dibagi menjadi dua berdasarkan
jenis arus listrik yang digunakan :

1. Elektrifikasi AC: 15 kV 60 Hz dan 25 kV 50 Hz

2. Elektrifikasi DC: 750 V, 1500 V dan 3000 V
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Sistem elektrifikasi yang digunakan oleh PT. Kereta Api
Indonesia (KAI Persero) pada Kereta Rel Listrik (KRL) adalah sistem
elektrifikasi DC 1500 V yang disuplai dari gardu traksi./!

2.2.2 Teknik Transfer Energi

Perkembangan sistem transfer energi listrik telah berkembang
kini system transfer energi listrik bukan lagi hal yang sulit dilakukan
karena jaringan sistem transmisi di Indonesia sudah tersebar secara
cukup merata hal itu memungkinkan untuk adanya inovasi baru
terutama pada fransfer energi untuk kenndraan Listrik. Hal tersebut
sudah di implementasikan oleh PT KAI, contohnya pada penerapan
tranfer energi listrik pada KRL untuk melakukan transfer energi
menggunakan kontaktor secara langsung. Kontaktor dalam konteks ini
adalah bahan yang bersentuhan langsung dengan sistem kabel yang
tersedia di stasiun pengisian. Kontaktor juga adalah sarana sistem
transmisi daya dari stasiun pengisian menuju ke kendaraan listrik.
Sebagai bayangan Kontaktor disini sama halnya seperti pantograf pada
Kereta Rel Listrik (KRL), sama-sama mempunyai kemiripan yaitu
komponen yang bersentuhan langsung dengan sistem kabel. Pantograf
merupakan unit komponen yang digunakan pada kereta MRT Jakarta
sebagai penghubung dari listrik aliran atas ke sistem kelistrikan kereta.

Adapun material yang dipakai adalah carbon strip.

Gambar 2. 2 Sistem Pantograf (KRL)
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Gambar 2.3 Carbon Strip

Carbon strip memiliki kandungan bahan yaitu metalized carbon
yang memiliki kandungan Cu 50% dan C 50%, dan material ID PC78A.
Sifat carbon yang keras namun mempunyai kekurangan yaitu getas
membuat carbon umumnya dipadukan bahan lain seperti contohnya
adalah besi (Fe). Dengan begitu perpaduan ini menghasilkan komponen
dengan ketahanan akan deformasi yang tinggi serta kekerasan

permukaan dengan memperhatikan komposisi campurannya.

T _ Magnetic flux p—— |
£ o R I I | g
R R vy . |EV battery I.’ 14

Pack

.

Gambar 2.4 Wireless Charging

Saat ini berkembang juga teknik transfer energi pada kendaraan
listrik dengan sistem wireless. Sistem wireless adalah sistem yang
Dimana transfer energi tidak lagi memerlukan kabel untuk
menghantarkan energi. Pengisian daya secara wireless memungkinkan
baterai EV diisi dari jarak tertentu tanpa memerlukan kontak. Ada dua
Teknik yang biasanya digunakan dalam pengisian daya wireless:
pengisian daya stasioner, dan pengisian daya dinamis atau bergerak,
Teknologi pengisian daya nirkabel menawarkan solusi menjanjikan
untuk pengisian daya baterai kendaraan listrik karena manfaatnya,
termasuk kenyamanan, fungsionalitas otomatis, keandalan dalam

kondisi lingkungan yang menantang, dan ketahanan terhadap
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kerusakan. Selain itu, penghapusan kabel meningkatkan keamanan.
Namun demikian, seperti teknologi apa pun, sistem pengisian daya
nirkabel menghadapi keterbatasan seperti hilangnya efisiensi karena
ketidakselarasan, biaya unit dan pemasangan yang tinggi, serta
kompleksitas dalam desain, manufaktur, infrastruktur, dan integrasi.
Dangan tinjauan yang sudah dilakukan akan di kembangkan untuk lebih
lanjut dengan harapan memperoleh data bahan yang sesuai dengan

spesifikasi dan ketentuan dari konsep sistem charging berjalan.

2.3 Instalasi charging
Dalam sebagian besar literatur yang tersedia, sistem pengisian kendaraan
listrik (EV) dimodelkan sebagai beban yang sepenuhnya fleksibel (generator)
dimana penjadwalan beban EV dikelola untuk menghindari kemacetan jaringan
dan menurunkan biaya pengisian EV. Satu-satunya kendala pada sistem
pengisian daya EV adalah kapasitas baterai dan nilai daya konverter pengisian
daya. Instalasi charging merupakan fasilitas yang umum disediakan untuk
mengisi energi ke baterai kendaraan listrik. Stasiun pengisian kendaraan listrik
merupakan infrastruktur yang digunakan untuk mengisi daya kendaraan listrik,
seperti mobil listrik, mobil hybrid, kendaraan angkutan umum listrik. Stasiun
pengisian yang ada di Indonesia saat ini hanyalah stasiun pengisian secara statis
(tidak bergerak). Stasiun yang sudah ada di Indonesia adalah adalah SPKLU
(Stasiun Pengisian Kendaraan Listrik Umum) Stasiun pengisian seperti ini sudah
banyak tersebar di berbagai kota di Indonesia. Di negara yang kendaraan
listriknya sudah banyak EV publik charging biasanya disediakan oleh
perusahaan penyedia tenaga listrik.
2.3.1 Aturan pemasangan instalasi charging di Indonesia
Pemasangan instalasi charging listrik untuk mobil EV dijalan
perlu memenuhi aturan standard dan keselamatan yang berlaku
diindonesia yang sudah ada dalam Peraturan Menteri ESDM Nomor 13
Tahun 2020 tentang penyedian infrastruktur pengisian listrik untuk

kendaraan bermotor listrik berbasis baterai, wajib memenuhi ketentuan
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keselamatan ketenagalistrikan, tarif tenaga listrik, dan pola kerjasama

dengan PT PLN (Persero)."!

Dalam pemasangan instalasi harus memenuhi beberapa syarat
sebagai berikut:

1. Stasiun  pengisian wajib memenuhi ketentuan Keselamatan
Ketenagalistrikan (KESDM).

2. Stasiun pengisian wajib memenuhi ketentuan dan aturan yang berlaku
di indonesia untuk membangun Stasiun Pengisian Kendaraan Listrik
Umum (SPKLU).

3. Sertifikasi Laik Operasi dari stasiun pengisian oleh Lembaga Inspeksi
Teknik (KESDM)

4. Kesesuaian standar produk dari stasiun pengisian oleh Lembaga
Sertifikasi Produk (BSN dan KESDM).

Energi yang dibutuhkan EV untuk bergerak (konsumsi daya)

Ada bebeerapa metode berbeda untuk menghitung konsumsi energi
kendaraan listrik, namun metode yang paling umum adalah
menggunakan kilowatt-jam/100 km. Ini menunjukkan berapa kilowatt-
jam listrik yang digunakan kendaraan untuk setiap seratus kilometer yang
diikendarai.

Dengan menentukan jumlah rata-rata kilometer yang tempuh dalam
sehari dan ukuran baterai kendaraan. Selanjutnya setelah memiliki
informasi, baru dapat menggunakan rumus: Ukuran baterai (dalam
kilowatt-jam) x Jumlah rata-rata km berkendara per hari / 100 =
Kilowatt-jam per kilometer mil. Konsumsi energi rata-rata sebuah
kendaraan listrik yaitu sebersar 0,20 kilowatt-jam (kWh) per kilometer
atau 0,32 kWh per mil, kita dapat melihat energi yang dibutuhkan. Pada
spesfikasi mobil Wuling Air Ev dengan Standard Range memiliki
kapasitas baterai 17, 3 kWh dengan jarak tempuh hingga 200 kilometer
4l Bila pengisian baterai dengan sistem charging bergerak ini dapat
dihitung sebagai berikut:

17,3 kWh : 200 km = 0, 0865 = 86,5 Wh/km

86,5 Wh x 3600 s =311, 4 Kj
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Dengan pengisian selama 5s =311,4 Kj x 5 = 62,3 Kw
Dengan kecepatan kendaraan 60 km/jam yang merupakan kecepatan

minimum di jalan tol/bebas hambatan.

2.4 Penyimpanan Energi di Kendaraan
Penyimpanan energi pada kendaraan listrik umumnya disimpan pada
baterai karena baterai memiliki kapisas penyimpanan yang besar. penggunaan
baterai secara optimal menjadi tantangan tersendiri karena baterainya pada saat
yang sama, ia memiliki kapasitas penyimpanan energi yang tinggi dan memiliki
kepadatan daya yang rendah. namun, kelemahan baterai adalah masa pakai yang
terbatas dan harga yang relatif mahal serta membutuhkan waktu pengisian energi
yang cukup lama. Karakteristik pengendara kendaraan listrik seringkali tidak
konstan karena adanya proses yang mengakibatkan pelepasan muatan yang
berlebihan dan mengurangi masa pakai baterai. Superkapasitor memiliki
kepadatan daya yang tinggi dengan kepadatan energi yang rendah dibandingkan
dengan baterai. Jadi superkapasitor dapat menyerap dan menghasilkan lonjakan
arus langsung lebih baik daripada baterai. Kelebihan utama pada superkapasitor
yaitu waktu pengisian yang sangat singkat sehingga sangat ideal digunakan
dalam sistem charging bergerak. Namun, Superkapasitor tidak dapat digunakan
sebagai pembawa penyimpanan energi primer karena kapasitas penyimpanan
kecil ini. Menambahkan superkapasitor sebagai medianya Penyimpanan energi
dapat mengatasi keterbatasan aplikasi energi dengan baterai.!
2.4.1 Pengertian Superkapasitor
Mekanisme penyimpanan energi superkapasitor sama dengan
kapasitor "normal", yaitu dengan pemisahan beban. Jika kapasitor
dengan adanya beda potensial (proses pengisian), muatan positif
terakumulasi di salah satunya pelat dan muatan negatif pada pelat
lainnya sehingga menimbulkan medan listrik di antara keduanya kedua
lempeng tersebut merupakan perwujudan penyimpanan energi. Kapasitas
kapasitor ditampilkan sebagai kapasitansi (dilambangkan C, satuan
Farad), yang besarnya sebanding dengan luas pelat (A, satuan m2) dan

berbanding terbalik dengan jarak pelat (d, satuan m). Nilai kapasitas
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Kapasitor konvensional berkisar beberapa ratus milifarad. Superkapasitor
memiliki kepadatan daya yang besar, waktu pengisian yang cepat, serta

siklus hidup yang hampur tidak terbatas.!®

¥ af b skt

atlekirolin Pergumpul g
1,

Gambar 2.5 Gambaran umum Superkapasitor

Berdasarkan gambar diatas teknologi karbon yang digunakan
pada kapasitor menciptakan area permukaan yang sangat besar dengan
jarak pemisah yang sangat kecil. Semua superkapasitor terdiri dari dua
elektroda yang direndam dalam larutan konduktif atau polimer konduktif
yang disebut elektrolit. Elektroda dipisahkan oleh pemisah/separator
berbahan dielektrik yang bukan hanya untuk mencegah agar tidak terjadi
tumpang tindih muatan pada kedua elektroda tetapi juga memiliki sifat

listrik yang mempengaruhi kinerja superkapasitor.

10
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BAB III
METODE PENELITIAN

Pada bab ini dijelaskan tentang metode penelitian. Metode penelitian tersebut
terdiri dari pendekatan model, dan penentuan spesifikasi sistem.
3.1 Pendekatan Model
Pada Pendekatan Model ini akan membahas tentang sistem charging
bergerak kendaraan listrik yang melibatkan beberapa aspek penting seperti,

perhitungan kebutuhan panjang menguji teknik kontak, instalasi charging, dan

materialnya, menguji kapasitas superkapasitor.

b}
IAUE UMBER ARSS
a4
UrER
KRPASITOR
. cureh-
_';—'7 KAPA\TO®

Gambar 3.1 Gambaran system charging bergerak

3.1.1 Menguji teknik transfer energi dan material
Pada bagian ini akan membahas tentang material yang akan
digunakan dengan cara mempelajari literartur tentang teknik dan material,
pengujian material (Karbon, Tembaga, dan Stainless), teknik kontak yaitu

teknik gesek dan teknik ulir, serta wireless charging.

11
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Metoda yang digunakan dalam pengujuian material ini adalah

dengan menggunakan pengujian teknik gesek dan pengujian teknik ulir.

————————

1.

Metoda teknik gesek adalah metoda yang digunakan
dalam sistem fransfer energi dengan cara kontaktor yang
berada dikendaraan bergesekan dengan instalasi sumber
charging, setelah dua komponen tersebut terjadi kontak maka
akan menyebabkan gesekan dan transfer daya dapat terjadi,
Implementasi dari metoda gesek ini adalah implementasi dari
pantograf KRL. Aspek yang mungkin diperhatikan dari
metoda ini adalah ketahanan bahan terhadap suhu panas,
bahan harus benar-benar tahan panas karena didalam konsep
dari Sistem Charging Bergerak ini kontaktor akan kontak
dengan sistem kabel terbuka yang memiliki arus listrik besar,
hal tersebut akan meyebabkan kenaikan suhu secara
signifikan dari kontaktor.

Metoda teknik ulir adalah metoda yang menggunakan
roda pada ujung kontaktor, metoda ini tidak jauh berbeda
dengan metoda gesek, yang membedakan adalah metoda ini
menggunakan roda yang berulir pada ujung kontaktor. Hal ini
menghasilkan gesekan yang minim, maka energi panas yang
dihasilkan dari gesekan dapat ditekan seminimal mungkin.
Aspek yang diperhitungkan dari Metoda teknik ulir ini adalah
keausan dari poros roda yang terjadi karena oksidasi dan
gesekan yang terjadi.

Metoda Teknik wireless adalah metoda transfer energi
listrik yang dapat dilakukan tanpa system kabel (nirkabel).
Ada 3 metoda wireless yang dapat digunakan untuk saat ini
yaitu: pengisian daya stasioner, dan pengisian daya dinamis

atau bergerak.

= WPT technologies
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Gambar 3.2 WPT Technoligies



4. WPT (Wireless power transfer) dapat dibagi lagi kedalam 4
kategori yaitu: fransfer medan jauh, transfer medan dekat,
interaksi mekanis menggunakan magnet permanen (misalnya,
peralatan magnet), dan metode akustik. Roda gigi magnetik
WPT (MGWPT) pada awalnya ditujukan untuk
menggantikan roda gigi konvensional yang terhubung tetapi
telah berevolusi untuk menyesuaikan berbagai aplikasi,
seperti pengisian daya stasioner EV dan penggerak EV.
Penelitian ini memiliki aspek yang diperhitungkan di dalam
metoda wireless adalah seberapa besar perubahan penyerapan
energi yang terjadi apabila system wireless ini dilakukan
secara dinamis atau bergerak dan seberapa besar gap antara

penghantar gelombang listrik dengan receiver.

3.1.2 Kebutuhan panjang instalasi charging

Pada bagian ini merupakan gambaran dari konsep instalasi stasiun
pengisian kendaraan listrik bergerak. Ada beberapa aspek yang harus
ditentukan tentang kebutuhan energi kendaraan listrik melalui literatur,
cara penyaluran daya pada stasiun pengisian, waktu pengisian, dan

panjang instalasi charging.

¢ Ekm q

= t
Pt

Dimana: t = waktu tempuh

Ekm = Konsumsi daya/KM
Pt = Daya yang dapat di transfer
Pengujian kapasitas superkapasitor
Pada bagian ini akan membahas tentang pengujian kapasitas pada
superkapasitor dengan cara mempelajari literatur tentang penyimpanan
Electric Vehicle dalam menentukan kapasitas baterai ideal dan pengujian
kapasitas muatan dari kapasitor.
Waktu pengisian superkapasitor adalah 1 sampai 5 detik.
Karakteristik muatannya mirip dengan baterai elektrokimia dan arus

muatannya, sebagian besar, dibatasi oleh kemampuan penanganan arus
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pengisi daya. Pengisian awal dapat dilakukan dengan sangat cepat, dan
pengisian ulang akan memerlukan waktu tambahan. Ketentuan harus
dibuat untuk membatasi arus masuk saat mengisi superkapasitor kosong
karena akan menyedot semua yang bisa dilakukannya.
3.1.4 Rancangan awal sistem charging bergerak

Hasil dari pengujian-pengujian tersebut maka dapat diperhitungkan
rancangan awal suatu sistem charging bergerak yang dapat diterapkan
pada jalan raya. Mulai dari sistem pendeteksian kendaraan EV, pengaktifan
charging bergerak, pengisian energi pada EV, kecepatan yang ideal untuk

melewati fasilitas tersebut dan posisi charging bergerak selanjutnya.

3.2 Diagram Alir Proses Studi Kasus Sistem Charging Bergerak
Berikut adalah gambar diagram alir yang dilakukan untuk mencapai

tujuan dari penelitian "Studi Sistem Charging Bergerak Kendaraan Listrik":

‘ Studi Literatur ’

l

- ™~

Menguji Teknik Kontak dan
Material

— J

l

e ~

Perhitunan Kebutuhan Panjang
Instalasi Charging

— g

!

s ~N
Menguji Kapasitas
Superkapasitor

!

‘ Kesimpulan ’
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