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ABSTRAK

Penelitian 1ni bertujuan untuk merancang dan membangun mobile stasiun
penukaran batcrai kendaraan listrik roda dua KYMCO berbasis Hybrid encrgi dan
loT. Sistem ini dirancang untuk mengatasi keterbatasan infrastruktur pengisian
daya yang belum merata, khususnya bagi pengguna dengan mobilitas tinggi.
Mctode yang digunakan adalah Rescarch and Development (R&D) dengan model
pengembangan 4D (Define, Design, Develop, Disseminate). Perangkat terdiri dari
panel surya, solar charge controller MPPT, baterai Ionex, dan sensor tegangan,
sensor arus, Mikrokontroller ESP32, ATS, GPS, dan LCD. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem panel surya mampu menghasilkan daya maksimum
scbesar 96.53 Watt dengan cfisicnsi pengisian sckitar 20-25%, scdangkan
pengisian menggunakan adaptor PLN mampu mengisi baterai dari 64.7V ke 69.5V
dalam waktu kurang dari 2 jam, Pada mode hybrid, pengisian berjalan lebih stabil
dengan kombinasi sumber dari panel surya dan PLN, sementara pengujian panel
mobile membuktikan sistem tetap dapat berfungsi saat berpindah tempat. Modul
GPS berhasil menunjukkan lokasi alat dengan akurasi +30 meter, dan sistem [oT
berhasil menampilkan data kelistrikan secara real-time. Sistem ini berfungsi dengan
baik dan potensial untuk diterapkan sebagai solusi infrastruktur pengisian daya

yang fleksibel dan ramah lingkungan.

Kata kunci: kendaraan listrik, stasiun mobile, Hybrid energi, IoT, penukaran

baterai
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ABSTRACT

This study aims to design and develop a mobile battery swapping station for
KYMCO two-wheeled electric vehicles based on Hybrid energy and IoT. The system
is designed to address the limitations of uneven charging infrastructure,
particularly for users with high mobility. The research method used is Research
aiid Development (R&D) with the 4D development model (Define, Design, Develop,
Disseminate). The hardware consists of solar panels, MPPT solar charge
controller, lonex batteries, current and voltage sensors, ESP32 microcontroller,
ATS, GPS module, and LCD display. Test results show that the solar panel system
is capable of generating a maximum power of 96.53 Watts with a charging
efficiency of around 20-25%, while charging via PLN (electric grid) using an
adapter successfully increased the battery from 64.7V to 69.5V in under 2 hours, In
hybrid mode, charging was more stable due to the automatic combination of. solar
and PLN sources. The mobile panel test confirmed that the system functions even
while in transit or deployed. The GPS module accurately displayed the station’s
location with £30 meters of precision, and the IoT system successfully monitored
real-time electrical data. The prototype functions properly and is considered a

potential solution for flexible and eco-friendly electric vehicle charging

infrastructure.

Kevwords: electric vehicle, mobile station, Hybrid energy, IoT, battery swapping
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Perkembangan tcknologi kendaraan listrik atau Electric Vehicle (EV)
semakin massif saat ini scbagai upaya mengurangi emisi karbon dan ketergantungan
pada bahan bakar fosil. Menurut (Biro Komunikasi dan Informasi Publik, 2022), di
Indonesia sendiri, pemerintah terus mendorong penggunaan dari kendaraan listrik
melalui inscntif dan pengembangan infrastruktur pendukung. Kementerian
Perindustrian mencatat populasi kendaraan bermotor listrik berbasis baterai
(KBLBB) meningkat pesat pada 2023, dengan penambahan roda dua mencapai 262
% (Ariananto et al., 2024). Namun, salah satu kendala utama dalam penggunaan
dari kendaraan listrik sejatinya adalah merupakan keterbatasan pada infrastruktur
pengisian daya yang merata, terutama di daerah-daerah terpencil (Ali, 2023).

Masalah ini pun semakin mendesak karena secara rasionalnya, sebagian besar
pengguna kendaraan listrik roda dua mengeluhkan lamanya waktu pengisian baterai
dan keterbatasan jumlah stasiun pengisian yang tersedia (Ananta ct al., 2024).
Fenomena lapangan ini menyebabkan ketergantungan pada pengisian baterai di
rumah yang tidak selalu efisien dan simpel, khususnya bagi pengguna yang
membutuhkan mobilitas tinggi yang notabennya bekerja di luar rumah, seperti
driver grab atau gojek yang menggunakan kendaraan listrik sebagai mata
pencahariannya. Selain itu, sistem pengisian daya berbasis energi terbarukan seperti
tenaga surya masih jarang diimplementasikan dalam infrastruktur pengisian daya
kendaraan listrik. Kurangnya aksesibilitas dan efisiensi dalam pengisian baterai ini
tentunya dapat menimbulkan kebutuhan akan solusi yang inovatif dan fleksibel dan
ramah lingkungan (Gunawan et al.,, 2021). Artinya, penukaran baterai (battery
swapping) menjadi alternatif yang memiliki potensi untuk meningkatkan
akscsibilitas dan cfisiensi dalam pengisian baterai, namun implementasi sistem ini_
dengan dukungan tenaga surya dan monitoring kapasitas baterai secara real-time

pada hakekatnya masih belum banyak dieksplorasikan. Terlebih lagi belum ada




sistem yang mec’nawarkan mobilitas penuh untuk mengakomodasi pengguna di
berbagai lokasi (Fathur et al., 2023).

Beberapa penelitian telah mencoba mengatasi masalah ini, namun sebagian
besar hanya berfokus pada stasiun pengisian statis atau pengisian langsung tanpa
mempertimbangkan  fleksibilitas  mobilitas dan  kebutuhan cnergi terbarukan.
Penelitian yang dilakukan oleh (Ikhwanul et al., 2024) mengembangkan sistem
battery charger atau pengisian daya kendaraan listrik berbasis tenaga surya, namun
sistem ini hanya digunakan untuk melakukan pengecasan saja dan tidak merancang
scbuah mobile yang dapat digunakan dan diimplementasikan pada Stasiun
penukaran baterainya, artinya hanya berfokus pada sistem pengecasan baterai atau
battery charger saja. Penclitian lain olch (Sctyawan & Ulinuha, 2022) dengan
tujuan untuk membuat scbuah charge station scpeda listrik dengan menggunakan
sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). Namun penelitian ini tidak
membahas perihal mobile stasiun dan juga hanya berfokus pada charger saja dan
tidak melakukan penukaran baterai.

Dari penelitian terdahulu, dapat disimpulkan bahwa masih terdapat celah
untuk mengembangkan sistem stasiun pengisian daya berbasis tenaga surya yang
mobile dengan kemampuan penukaran baterai . Dan penelitian sekarang terdapat
stasiun penukaran batcrai yang lebih fleksibel Penclitian ini bertujuan untuk
merancang dan mengembangkan sistem stasiun penukaran baterai yang dapat
bergerak (mobile), efisien, dan ramah lingkungan dengan energi surya dan PLN
yang dapat dimonitoring oleh pengguna secara realtime dan jarak jauh. Dari hasil
wawancara yang tclah dilakukan kepada pengguna kendaraan listrik mengenai alat
yang akan dirancang,

PT Perusahaan Listrik Negara (PLN) Unit Induk Distribusi (UID) Jakarta
Raya menghadirkan layanan Stasiun Pengisian Kendaraan Listrik Umum (SPKLU)
bergerak (mobile) untuk keadaan darurat seperti mobil listrik yang kehabisan
baterai di tengah perjalanan. General Manager PLN UID Jakarta Raya Doddy B
Pangaribuan mengungkapkan, inovasi penyediaan infrastruktur ini dalam rangka
menyambut Hari Listrik Nasional ke-77. "SPKLU Mobile menjadi jawaban akan
kekhawatiran pengguna mobil listrik apabila baterai habis dan jauh dari SPKLU,"

kata Doddy dalam ketcrangannya di Jakarta, Sabtu (Antaranews.com, 2022).




Menurut Responden, jika alat ini berhasil diwujudkan maka akan sangat
bagus dan membantu karena sangat berguna di kalangan masyarakat, terutama bagi
pengguna motor listrik seperti mercka, apalagi ketika kehabisan baterai dalam
kondisi jauh dari stasiun penukaran

Inovasi alat prototype ini menggunakan metode Research and Development
(R&D) dengan menggunakan model pengembangan 4-D (Define, Design, Develop,
Disseminate) yang dikembangkan olch Thiagarajan ct al. pada tahun 1974 (Firdaus
& Hardini, 2023). Penclitian sckarang tedapat stasiun penukaran baterai yang lebih
fleksibel.

Penelitian ini tentunya diharapkan dapat menjadi solusi yang mendukung
pengadopsian kendaraan listrik secara lebih luas dengan menycdiakan infrastruktur
pengisian daya yang fleksibel, mudah, dan juga praktis dengan berbasis energi
terbarukan dan ramah lingkungan. Sistem ini juga dilengkapi GPS untuk
memudahkan pelacakan lokasi titik pengguna kendaraan listirk yang kehabisan
baterai di dekat stasiun mobile, sehingga memudahkan pengendara stasiun
mengetahui titik pengguna yang kehabisan baterai.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian dari latar belakang di atas, peneliti mengangkat beberapa
permasalahan utama yang akan dikaji dalam penelitian ini, yaitu sebagai berikut:

1. Bagaimana tingkat persentase error sistem stasiun penukaran baterai
listrik  berdasarkan sensor tegangan, sensor arus dan sensor GPS yang
digunakan untuk mengetahui kondis electical dan lokasi stasiun?

2. Bagaimana perbandingan waktu pengisian menggunakan hibrid cnergi
untuk pengisian baterai stasiun penukaran baterai listrik umum?

3. Bagaimana tingkat kepuasan pelanggan terhadap kemudahan akses

mobile stasiun penukaran baterai listrik umum?

1.3  Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penclitian yang dilakukan ini berdasarkan perumusan
masalah di atas, yaitu sebagai berikut:

I. Untuk mengetahui tingkat persentase eror sitem pada stasiun penukaran
baterai listrik.

2. Untuk membandingkan waktu pengisian menggunakan sistem hibrid
energi distasiun penukaran baterai listrik umum.

3. Untuk menilai tingkat kepuasan pelanggan terhadap kemudahan akses




mobile yang disediakan oleh stasiun penukaran baterai listrik umum

untuk mengidentifikasi peluang peningkatan layanan.

1.4 Manfaat Peneclitian

Adapun manfaat-manfaat dari penelitian ini,

baik sccara teoritis, praktis,

maupun sccara akademisi, schagai berikut:

1

[ )

1.5

Penelitian ini memberikan solusi yang praktis berupa prototipe sistem

stasiun penukaran bateraj yang efisien, mobile, dan tentunya ramah
lingkungan, Hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan oleh pengembang
infrastruktur kendaraan listrik atan peneliti selanjutnya untuk mengatasi
masalah keterbatasan akses pengisian daya, khususnya di daerah terpencil

atau bagi pengguna dengan mobilitas tinggi.

Prototipe yang dihasilkan mendukung pengurangan emisi karbon melalui
penggunaan cnergi surya, yang scjalan dengan upaya transisi menuju
energi terbarukan. Dengan pengadopsian sistem ini, masyarakat luas
dapat menikmati fasilitas pengisian daya yang lebih fleksibel, sehingga
mendukung percepatan transisi ke kendaraan listrik dan menciptakan
lingkungan yang lebih bersih,

Dengan mengukur tingkat kepuasan pelanggan terhadap aksesibilitas
mobile stasiun penukaran baterai, penelitian ini dapat memberikan
rekomendasi untuk meningkatkan pengalaman pengguna. Hal ini

bermanfaat bagi pengelola dalam merancang layanan yang lcbih user-
friendly dan mudah diakses.

Batasan Masalah

Untuk menjaga fokus penelitian dan memudahkan analisis, terdapat beberapa

batasan masalah yang diterapkan dalam penclitian ini, antara lain:

1.

Penelitian ini hanya terbatas pada kendaraan listrik roda dua {motor
listrik) dan tidak mencakup kendaraan listrik roda empat atau jenis
lainnya.

Penelitian ini tidak membahas pembangkitan sumber energi listrik yang
lain.

Penelitian ini tidak membahas insfratruktur kendaraan listrik seperti

manajemen parkir atau rute pengendaraan,

4. Penelitian ini tidak membahas sudut penempatan panel surya
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