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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 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 II 

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.[1] 

 

 

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.1] 

 



4 
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 transfer 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] 

2.2.2 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 transfer 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. 

  

 

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).[3] 

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). 

2.3.2 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 

[4]. 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.[5] 

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.[6] 

 

 

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.
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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.  

 

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. 
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Gambar 3.2 WPT Technoligies 

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 transfer 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. 

2.  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. 

3.  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. 
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4. WPT (Wireless power transfer) dapat dibagi lagi kedalam 4 

kategori yaitu: transfer 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.  

    � =
���	

��
 det 

Dimana:  t  = waktu tempuh 

  Ekm  = Konsumsi daya/KM 

  Pt = Daya yang dapat di transfer 

3.1.3 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": 
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