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ABSTRAK

PERENCANAAN STRUKTUR RANGKA KONSTRUKSI STASIUN
PENGISIAN KENDARAAN LISTRIK (iCharger) DENGAN METODE
ELEMEN HINGGA DAN MENGGUNAKAN MOTOR SEBAGAI
PENGGERAK FRAME PANEL SURYA

Nama Mahasiswa / NRP  : Bryan Alie Ibnu Khoiruman / 10211710013019

Departemen : Teknik Mesin Industri FV —ITS
Dosen Pembimbing 1 : Hendro Nurhadi, Dipl. ing. PhD
Dosen Pembimbing 2 > Ir. Budi Luwar Sanyoto, MT
ABSTRAK

Penggunaan kendaraan listrik di Indonesia yaitu sepeda motor, mobil, dan
bus. Kendaraan ramah lingkungan lebih hemat pengeluaran operasional dan ramah
lingkungan dibandingkan dengan kendaraan bermesin konvensional yang masih
mengkonsumsi bahan bakar fosil juga dapat mencemari lingkungan. Adanya
perancangan pembuatan charging station dengan tenaga panel surya dapat
menghemat pengeluaran biaya dan memiliki teknologi ramah lingkungan. Dengan
pernyataan di atas maka bisa kita simpulkan rumusan masalah sebagai berikut, yang
pertama Bagaimana merencanakan struktur iCharger sebagai konstruksi yang baik,
menjadikan penopang beban 266kg yang kedua Bagaimana menghitung Beban-
beban yang terdapat pada struktur iCharger, dengan batasan menggunakan material
baja ASTM36, menggunakan baut angkur jenis J sebagai penyambung antara
rangka utama dengan pondasi. Tujuan yang dapat dicapai adalah untuk membuat
rancang bangun struktur rangka pada iCharger dan Untuk mengetahui beban-beban
yang terdapat pada struktur rangka iCharger.

Metode perancangan dilakukan dengan menggunakan Finite Element
Method atau Metode Elemen Hingga. Metode ini merupakan metode numerik yang

digunakan untuk menyelesaikan permasalahan teknik dan problem matematis dari



suatu gejala phisis. Untuk menganalisa ketahanan sebuah struktur rancang bangun
konstruksi iCharger.

Hal yang dicapai adalah suatu konstruksi struktur rangka iCharger yang
akan diaplikasikan menjadi Stasiun Pengisian Kendaraan Listrik dengan
memanfaatkan tenaga surya. Serta kesimpulan dari penulisan Proposal Akhir ini
adalah dengan merancang sturktur konstruksi iCharger yang akan digunakan
menjadi Stasiun Pengisian Kendaraan Listrik. Merancang struktur iCharger dan
menganalisa menggunakan Metode Elemen Hingga melalui Aplikasi berbasis
Finite Element Method. Hasil Perencanaan teoritis poros mendapatkan panjang
poros 3732mm, diameter @ poros 80mm dan memiliki tegangan 191483 Mpa.
Untuk hasil anslisis struktur konstruksi pengisian kendaraan listrik menggunakan
simulasi statis didapatkan nilai tegangan maksimum 2.078 x 108 Pa dan mengalami

deformasi sebesar 0,0029627 mm.

Keywords: iCharger, Structure, Safety Factor, Finite Element Method

Vi



ABSTRACT

STRUCTURAL PLANNING OF ELECTRIC VEHICLE CHARGING
STATION (iCharger) CONSTRUCTION FRAME USING THE FINITE
ELEMENT METHOD AND USING THE MOTOR AS A SOLAR PANEL
FRAME PRODUCER

Student Name / NRP : Bryan Alie Ibnu Khoiruman / 10211710013019
Departement : Teknik Mesin Industri FV —ITS

Counsellor Lecturer 1 : Hendro Nurhadi, Dipl. ing. PhD

Counsellor Lecturer 2 > Ir. Budi Luwar Sanyoto, MT

ABSTRACT

The use of electric vehicles in Indonesia are motorcycles, cars, and buses.
Environmentally friendly vehicles are more efficient in operating expenses and
environmentally friendly compared to conventional engine vehicles that still
consume fossil fuels which can also pollute the environment. The design of making
a charging station with solar panel power can save costs and has environmentally
friendly technology. With the above statement, we can conclude the formulation of
the problem as follows, the first is How to plan the iCharger structure as a good
construction, making the second 266kg load support How to calculate the loads
contained in the iCharger structure, with limitations using ASTM36 steel material,
using bolts type J anchor as a connector between the main frame and the
foundation. The objectives that can be achieved are to design the frame structure
of the iCharger and to find out the loads contained in the iCharger frame structure.

The design method is done by using the Finite Element Method or the Finite
Element Method. This method is a numerical method used to solve technical
problems and mathematical problems of a physical phenomenon. To analyze the
durability of an iCharger construction design structure.

What has been achieved is the construction of an iCharger frame structure

which will be applied as an Electric Vehicle Charging Station by utilizing solar

vii



power. And the conclusion of writing this Final Proposal is to design the iCharger
construction structure which will be used as an Electric Vehicle Charging Station.
Designing the iCharger structure and analyzing it using the Finite Element Method
through an Application based on the Finite Element Method. The results of the
theoretical design of the shaft get a shaft length of 3732mm, a shaft diameter of
80mm and a stress of 191483 Mpa. For the results of the analysis of the structure
of the electric vehicle charging construction using static simulation, the maximum
stress value is 2.078 x 108 Pa and the deformation is 0.0029627 mm.

Keywords: iCharger, Structure, Safety Factor, Finite Element Method
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PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Menurut Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT) (tambahin

tahun brp), Indonesia masih berada di bawah kriteria green economy dengan
Human Development Index (HDI) dan Ecological Footprint. Hal tersebut
memerlukan upaya menerapkan konsep konsumsi dan produksi berkelanjutan
(Sustainable Consumption and Production/SCP) dan ekonomi hijau. Pencemaran
lingkungan dapat dikendalikan untuk memperoleh polusi yang optimal yang
memberikan manfaat bersih dengan kegiatan ekonomi yang maksimal.

Penggunaan kendaraan listrik di Indonesia yaitu sepeda motor, mobil, dan
bus. Kendaraan ramah lingkungan lebih hemat pengeluaran operasional dan ramah
lingkungan dibandingkan dengan kendaraan bermesin konvensional yang masih
mengkonsumsi bahan bakar fosil juga dapat mencemari lingkungan. Menurut
Badan Pusat Statistik (BPS), jumlah kendaraan bermotor di Indonesia mencapai
lebih dari 133 juta unit pada tahun 2019. Jumlah kendaraan naik sekitar lima persen
sejak dua tahun lalu. Pada tahun 2019, jumlah kendaraan naik bertambah 7.108.236
unit atau meningkat 5,3 persen menjadi 133.617.012 unit dari tahun sebelumnya
sebanyak 126.508.776 unit. Jumlah kendaraan di tahun 2018 naik 5,9 persen dari
tahun 2017 sejumlah 118.922.708 unit. Disamping itu, Kementerian Energi dan
Sumber Daya Mineral (ESDM) memproyeksikan terdapat 2,73 juta kendaraan
listrik roda dua dan tiga pada tahun depan, dengan kebutuhan stasiun pengisian
sebanyak 170 ribu unit di seluruh Indonesia. Kuantitasnya bertambah tiap tahun.
Pada 2030, pemerintah memperkirakan ada 7,46 juta kendaraan listrik dengan
kebutuhan stasiun pengisian mencapai 530 ribu unit.

Di Indonesia jumlah kendaraan listrik umum sampai saat ini berjumlah
7.149 unit yang tersebar di 3.348 lokasi, sedangkan jumlah stasiun pengisian
kendaraan listrik umum (SPKLU) sebanyak 16 unit. SPKLU itu tersebar di 10
lokasi dan terpasang di Jakarta, Bandung, Tangerang, Semarang, Surabaya, dan
Bali. Dapat dilihat dari data tersebut bahwa di Indonesia sangat minim charging



station. Rata-rata charging station pada saat ini masih menggunakan tenaga listrik
dengan bantuan PLN.

Adanya perancangan pembuatan charging station dengan tenaga panel
surya dapat menghemat pengeluaran biaya dan memiliki teknologi ramah
lingkungan. Selain itu, adanya charging station akan mendukung program
pemerintah tentang rencana tindak lanjut Perpres N0.55/2019 yaitu percepatan
program kendaraan bermotor listrik berbasis baterai untuk transportasi jalan. Dan
tentunya panel surya semakin populer dan berkembang di masyarakat karena
menggunakan tenaga sel surya matahari yang mudah didapatkan di Indonesia
karena Indonesia merupakan daerah tropis, sehingga dapat menghemat listrik
dengan memanfaatkan energy panas dari matahari. Selain itu lingkungan disekitar
charging station bebas dari polusi.

Icharger merupakan nama pada konstruksi stasiun pengisian kendaraan
listrik yang akan dibuat oleh tim peneliti yang diketuai oleh bapak Hendro Nurhadi.
Konstruksi stasiun pengisian kendaraan listrik ini dibangun dikarenakan program
ITS Smart Eco Campus, merupakan program dalam menciptakan pembangunan
berkelanjutan di lingkungan kampus dengan memanfaatkan teknologi dan ilmu
pengetahuan yang dikembangkan dalam kampus (Institut Teknologi Sepuluh
Nopember). Pada tahun 2020 diluncurkan iCar, mobil listrik cerdas ramah
lingkungan sebagai salah satu bentuk dari program ini. Pengembangan stasiun
pengisian kendaraan listrik ini dapat diharapkan mendukung kebutuhan iCar itu
sendiri dan kendaraan-kendaraan listrik yang lainnya, yang mana sejalan dengan
sejalan dengan program ITS Smart Eco Campus. Pada perencanaan struktur
konstruksi ini akan dibangun di lingkungan gedung robotik ITS dikarenakan pada
lingkungan tersebut jauh dari gedung-gedung bertingkat sehingga bisa
memaksimalkan energi cahaya matahari yang didapat untuk panel surya. Dengan
penerapan pengisian daya untuk mobil listrik di kampus ITS yang baik dan tepat.

Dengan latar belakang tersebut pada penelitian ini akan dibahas tentang
penopang yang digunakan iCharger dari frame penempatan panel surya dan pondasi
untuk penempatan frame sehingga dapat menghasilkan iCharger yang nyaman

digunakan.



1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Rumusan masalah
Berdasarkan latar belakang yang dijelaskan diatas maka perumusan
masalahnya sebagai berikut:

1. Bagaimana merencanakan struktur iCharger sebagai konstruksi yang

kuat dan menjadikan penopang panel surya dengan berat 105kg

2. Bagaimana menghitung beban-beban yang terdapat pada struktur

iCharger

Batasan masalah

1.

arLN

Menggunakan material baja dengan jenis ASTM A36 pada struktur
rangka iCharger.

Tidak Membahas Sambungan las dan perhitungannya.

Tidak membahas Sambungan keling/baut dan perhitungannya.
Menggunakan profil baja wf sebagai rangka utama iCharger.
Menggunakan baut angkur jenis J dianggap aman dan tidak
membahas perhitungannya.

Tidak membahas struktur pondasi dan struktur pondasi tersebut
dianggap aman.

Tidak membahas sistem transmisi seperti pulley, gear box, sprocket.
Tidak membahas sistem instrumentasi seperti rangkaian listrik atau
controller (sistem kendali).

Tujuan proyek akhir
Tujuan dari proyek akhir ini yaitu:

1. Perencanaan rancang bangun struktur rangka pada iCharger dengan
menopang panel surya dengan berat 105kg
2. Untuk mengetahui beban-beban yang terdapat pada struktur
iCharger
Manfaat

Mengetahui ketahanan dan kekuatan dari rangkaian struktur rancang
bangun iCharger sehingga dapat diaplikasikan dalam dunia nyata.



1.6.  Sistematika penulisan
Sistematika proposal proyek akhir ini dibagi menjadi beberapa bab yang

tiap babnya memiliki hubungan satu dengan yang lainnya. Adapun sistematika

penulisan laporan ini sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN
Bab ini berisi tentang latar belakang penelitian, rumusan masalah, batasan masalah,
maksud dan tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan

proposal.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi tentang dasar landasan teori dari berbagai referensi yang akan
digunakan. Tinjauan Pustaka yang terdapat pada bab ini digunakan sebagai dasar
untuk melakukan analisis penelitian dan analisis perhitungan dalam pengerjaan

proposal.

BAB Il METODOLOGI
Bab ini terdiri dari tahapan-tahapan yang digunakan dalam melaksanakan penelitian

dan penyusunan proyek akhir ini

BAB IV PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini menjelaskan hasil perhitungan gaya yang terdapat pada struktur
konstruksi pengisian kendaraan listrik (iCharger) dan perhitungan elemen mesin

sekaligus simulasi berbasis metode elemen hingga.

BAB V PENUTUP
Bab ini berisi kesimpulan pada pembahasan sebelumnya dan saran untuk

pengembangan proyek akhir kedepannya.



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Struktur

Struktur mengacu pada suatu sistem yang terdiri dari beberapa elemen
struktur yang saling terhubung dengan tujuan menahan atau menerima suatu
beban (Hibbeler, RC., Structural Analysis, 2017). Rangka adalah sebuah
kontruksi yang berfungsi menempatkan komponen komponen alat menjadi
suatu kesatuan sebuah mesin. Rangka sangat penting dimana dalam pembuatan
suatu mesin, perancangan struktur rangka harus memperhitungkan
keselamatan,  estetika, = kemudahan  dalam  pemeliharaan,  dan
mempertimbangkan kendala ekonomi dan lingkungannya. Rangka harus
memiliki sifat yang kuat, ringan, kokoh dan tahan terhadap getaran, atau
goncangan yang diterima dari kondisi putaran pada mesin penggerak.

Elemen-elemen struktur umumnya seperti batang (mengalami gaya tarik
ataupun tekan), balok (selain mengalami gaya tarik/tekan, juga mengalami
gaya lentur), kolom (tiang vertikal yang mengalami gaya tekan maupun lentur),
pelat, dan sebagainya. Elemen-elemen struktur ini yang saling terhubung, akan
membentuk suatu sistem struktur. Tipe-tipe struktur yang umum dijumpai
seperti rangka batang (pada struktur atap ataupun jembatan), balok dan portal
(frame), struktur kabel maupun struktur pelengkung serta struktur cangkang
ataupun kubah.

2.2. Analisa Struktur

Analisis struktur adalah proses menghitung dan menentukan efek akibat
beban yang bekerja pada struktur (bangunan, jembatan, dermaga atau objek
lainnya) yang menimbulkan reaksi berupa gaya dalam (internal forces) pada
struktur. Analisis struktur sangat penting untuk memastikan bagaimana alur,
distribusi dan dampak beban terhadap struktur yang ditinjau. Selain beban yang
mempengaruhi perilaku struktur adalah bahan yang digunakan dan geometri
(sistem) struktur. Dengan melakukan analisis struktur maka dapat diketahui
bagaimana perilaku struktur dan tingkat keamanannya saat dikenai beban yang
diperkirakan akan bekerja.

2.3. Profil Baja

Baja profil (structural steel) merupakan kategori baja yang digunakan
dalam suatu kosntruksi dengan berbagai jenis dan bentuk yang sesuai dengan
standar. Setiap bentuk profil memiliki sifat mekanik dan karakteristik yang
berbeda dengan bentuk yang lain sehingga pengunaanya harus disesuaikan
dengan kegunaan dan fungsi pada suatu konstruksi. Berikut ini merupakan



jenis-jenis dan bentuk baja profil yang sering digunakan dalam konstruksi
maupun fabrikasi.

a. Wide Flange ( WF)

Kanal besi WF atau besi Wide Flange adalah satu diantara banyak
baja struktural yang paling populer digunakan. Bentuk besi WF-
Beam menyerupai besi INP, hanya saja besi WF-Beam memiliki
rasio lebar dibanding tinggi yaitu 2:1. Dengan rasio ini, besi WF-
Beam mempunyai bending inertia yang tinggi. Fungsi besi WF-
Beam dalam konstruksi bangunan terbilang penting baik dalam
infastruktur dan tatanan bangunan. Besi WF bisa digunakan untuk
balok, kolom, tiang pancang, support atas maupun bawah di balok
komposit atau kolom, kantilever kanopi, jembatan dan berbagai
struktur lain.

Gambar 2.1 Baja Profil WF

(Sumber https://www.smsperkasa.com/produk/besi-wf)

b. Equal Angle (siku)

Besi siku atau yang dikenal dengan nama angle bar adalah besi yang
berbentuk siku dengan besar sudut sebesar 90 derajat atau letter L.
Fisiknya yang kokoh dan tahan lama cocok digunakan untuk
keperluan konstruksi jangka panjang karena bisa bertahan hingga
bertahun—tahun. Besi siku juga memiliki ukuran kaki dan ketebalan
yang bervariasi sehingga bisa disesuaikan dengan kebutuhan. Besi
siku biasa digunakan untuk pembuatan menara komunikasi dan
menara listrik. Selain itu, besi siku juga digunakan sebagai bahan
produk industri, bangunan, furnitur, dan konstruksi yang banyak
dipakai oleh kontraktor dan fabrikasi seperti bengkel las atau
bengkel bubut.
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Gambar 2.2 Profil Baja Siku

(Sumber https://www.smsperkasa.com/produk/besi-wf)

c. Lipped Channel (CNP)
Biasa digunakan untuk: purlin (balok dudukan penutup atap), girts
(elemen yang memegang penutup dinding misalnya metal sheet,
dIl), member pada truss, rangka komponen arsitektural.

Gambar 2.3 Profil Baja CNP

(Sumber https://www.smsperkasa.com/produk/besi-wf)

d. Kanal U (UNP)
Sesuai dengan namanya, kanal besi UNP memiliki bentuk yang
menyerupai huruf "U". Besi UNP sering pula disebut sebagai kanal
U, profil U, atau U-Channel. Kanal besi UNP adalah besi yang biasa
digunakan dalam pemeliharaan industri, alat pertanian, alat
transportasi dan juga sering menjadi bagian dari truss dan rangka
komponen arsitektural.


https://www.smsperkasa.com/produk/besi-wf
https://www.smsperkasa.com/produk/besi-wf
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Gambar 2.4 Profil Baja UNP

(Sumber https://www.smsperkasa.com/produk/besi-wf)

Besi INP

Kanal besi INP memiliki bentuk mirip dengan huruf "I", sesuai
dengan namanya. Jenis besi ini juga dikenal dengan nama baja profil
| atau I-Beam. Struktur dan dimensi kanal besi INP hampir mirip
dengan WF-Beam. Perbedaannya antara WF-Beam dan INP adalah
ukuran tingginya, INP cenderung lebih tinggi dan memiliki kaki-
kaki yang lebih pendek.

Gambar 2.5 Profil Besi INP

(Sumber https://www.smsperkasa.com/produk/besi-wf)


https://www.smsperkasa.com/produk/besi-wf
https://www.smsperkasa.com/produk/besi-wf

f.

H Beam

Sesuai dengan namanaya, kanal besi H-Beam mempunyai bentuk
seperti huruf ‘H’ dengan dimensi ukuran lebar dan tinggi yang sama.
Kanal besi H-Beam juga sering disebut dengan nama profil H, besi
H, balok H, atau baja H. Contoh dimensi kanal besi H-Beam adalah
100mm x 100mm, 150mm x 150mm, dan seterusnya dengan
panjang 12 meter. Kanal besi H-Beam banyak digunakan sebagai
bahan konstruksi rangka gedung, jembatan, pembuatan kapal, tiang
pancang, kolom, dan kantilever kanopi.

Gambar 2.6 Profil Baja H beam

(Sumber https://www.smsperkasa.com/produk/besi-wf)

g. Hollow

Besi hollow memiliki banyak sebutan di pasar, seperti pipa kotak
besi, pipa hollow, besi kotak, maupun hollow besi. Meski begitu,
semua penamaan terhadap besi hollow sejatinya mengacu pada
produk yang sama: besi hollow adalah pipa besi lonjoran dengan
penampang berbentuk kotak. Namun, tentu saja nama yang paling
kondang dipasaran adalah besi hollow atau hollow besi. Besi hollow
banyak digunakan di berbagai industri, seperti industri fabrikasi,
karoseri, desain interior, dan furniture. Besi hollow biasanya
digunakan untuk rangka plafond, rangka kanopi, pagar, railing
tangga, meja, kursi, bahkan rangka truk.


https://www.smsperkasa.com/produk/besi-wf

Gambar 2.7 Profil Baja Hollow

(Sumber https://www.smsperkasa.com/produk/besi-wf)

2.4. Pembebanan
Secara umum, perilaku beban luar dan besar beban yang bekerja pada struktur
dapat dibedakan menjadi beban statis dan dinamis.

a. Pembebanan Statis

Beban statis adalah beban yang bekerja secara terus menerus pada suatu
struktur. Beban statis pada lift truck berasal dari beban asal dari struktur lift
truck tersebut dengan ditambah beban yang dapat mempengaruhi berat dari
lift truck. Contohnya seperti ketika lift truck mengangkat dan menurunkan
beban.

b. Beban Dinamis

Beban dinamis adalah beban yang mempengaruhi struktur pada lift truck
dengan waktu yang cepat dan bekerja secara tiba — tiba pada struktur. Beban
ini bersifat tidak tetap, maka dari itu karakteristik besaran dan arah berubah
dengan cepat.

2.6.1.Beban Berdasarkan Daerah Pembebanan
Aplikasi beban berdasarkan daerah pembebananya dapat diklasifikasikan
menjadi dua yakni sebagai berikut.

a. Beban terkonsentrasi atau terpusat
Beban terpusat merupakan pembebanan yang terkonsentrasi pada suatu titik
dengan arah dan besaran tertentu. Pada beban terpusat ini daerah
pembebanannya lebih kecil dibandingkan dengan daerah pembebanan pada
beban terdistribusi.
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Beban terdistribusi atau merata

Beban merata adalah pembebanan yang bekerja di daerah tertentu yang
dikenakan di titik berat beban secara terdistribusi atau merata pada seluruh
elemen struktur tersebut.
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Gambar 2.8 Beban Terpusat (atas) dan Beban Merata (bawah)

(Sumber Mekanika Bahan Edisi Keempat, J.M. Gere & S.P. Timoshenko)

2.5. Mekanika teknik

2.5.1.

Gaya
a. Gaya Normal dan Bidang Gaya Normal (Normal Diagram)

Gaya merupakan kekuatan yang terjadi didalam suatu benda
sehingga membuat benda tersebut bergerak dari keadaan diam. Gaya
pada umumnya disimbolkan sebagai besaran yang mempunyai arah dan
digambarkan seperti vector. Apabila pada sebuah benda terjadi gaya baik
itu ditarik, diangkat ataupun didorong maka akan terjadi gaya perlawanan
yang disebut dengan reaksi. Besarnya gaya reaksi sama dengan besarnya

gaya yang dikerjakan (aksi).
Garis ke aya
/ _2_
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Gambar 2.9 Gaya
(Sumber : http://kuliah-ft.umm.ac.id/)

Dari gambar diatas menunjukkan pada benda posisi 1 diberi gaya
aksi yang akan mengakibatkan benda bergerak pindah ke posisi 2 ini bisa
terjadi karena gaya aksi yang terjadi lebih besar dari gaya reaksi yang
terjadi. Bila gaya aksi dan reaksi memiliki besar gaya yang sama maka
benda akan dalam keadaan diam tanpa terjadi perpindahan. Gaya reaksi
timbul akibat dari gesekan yang terjadi antara benda dan lantai atau alas
dari tempat benda tersebut. Apabila gaya yang terjadi pada suatu benda
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lebih dari 2 buah maka dapat dilakukan penggabungan gaya-gaya yang
disebut dengan resultan gaya (R). Jika gaya bekerja dengan arah yang
sama maka resultannya adalah penjumlahan dari gaya-gaya tersebut dan
jika arah gaya yang terjadi berlawanan maka resultannya adalah
pengurangan dari gaya-gaya tersebut. Dapat dijelaskan seperti gambar
berikut:

P2 R P P2 R
Ll p NN oy LA L N
e

Gambar 2.10 Pergerakan Benda Akibat Gaya
(Sumber : http://kuliah-ft.umm.ac.id/)

. Diagram Benda Bebas (Free Body Diagram)

Free body Diagram atau bisa disebut Diagram Benda Bebas merupakan
bentuk sederhana analisis struktur atau mesin yang sangat kompleks
dengan cara memisahkan setiap elemen dan menganalisisnya dengan
menggunakan diagram benda bebas. Informasi yang diperoleh dari hasil
analisis tersebut dapat dikumpulkan untuk menghasilkan informasi
seluruh sistem. Dengan demikian, diagram benda bebas pada dasarnya
adalah sarana untuk memecahkan masalah yang rumit ke dalam segmen
yang dapat dikelola, menganalisis masalah yang disederhanakan ini, dan
kemudian menyatukan informasi kembali.

Gambar 2.11 Contoh Diagram Benda Bebas

(Sumber: Budynas dan Nisbett, 2006, Shingley’s Mechanical Engineering Design,

edisi 8.)
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2.6. Defleksi

Defleksi merupakan perubahan bentuk pada balok karena ada pemberian
beban pada balok kearah vertical. Pengukuran defleksi dilakukan dari permukaan
netral awal ke posisi netral setalah terjadi deformasi. Hal yang dapat memengaruhi
besar kecilnya defleksi adalah besar dan jenis pembebanan, jenis tumpuan, jenis
material, dan kekuatan material. (Laporan praktikum, Adhira 2013). Gambar
dibawah ini bagian kiri memperlihatkan balok pada posisi awal sebelum terjadi
deformasi dan Gambar dibawah ini bagian kanan merupakan balok setelah
mengalami defleksi

Gambar 2.12 Defleksi

(Sumber: Adhira, 2013)

Beban yang tegak lurus terhadap balok mengakibatkan terjadinya momen
bending. Dalam perhitungan, harus ditentukan defleksi pada setiap nilai x di
sepanjang balok. Persamaan yang digunakan dalam perhitungan ini biasa disebut
persamaan defleksi kurva (atau kurva elastis) dari balok.

2.7. Komponen Elemen Mesin pada Konstruksi Stasiun Pengisian
Kendaraan Listrik
pada Sub-bab ini membahas tentang komponen elemen mesin pada konstruksi
stasiun pengisian kendaraan listrik, meliputi Poros (shaft), bantalan (bearing).
Perhitungan perencanaan elemen mesin pada alat ini, mengacu pada buku (Machine
Elements and Mechanical Design 6" Edition, Robert L. Mott, 2018). Sesuai dengan
proses perencanaan berikut :

2.7.1. Perencanaan Poros
1. Data yang diketahui:
e Mengetahui daya pada motor listrik yang dipakai (P)
e Mengetahui putaran output atau driven sprocket (n)
e Menentukan meterial poros yang dipakai
2. Perhitugan Desain Poros (Shaft):

Menghitung berat komponen elemen mesin dengan mengetahui jenis
material, massa jenis material, dan volume dan menghitung Actual Yield
Strength(s’n) poros, sebagai berikut :

1. Menentukan Yield Strength (sy) dan Ultimate Tensile Strength (su) material
poros dengan melihat tabel (Lampiran 1 : Design Properties of Carbon and
Alloy Steels)
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2. Menentukan Yield Strength(sn) dengan melihat diagram (Gambar Yield
Strengthmodified for surface condition versus tensile strength for wrought
steel), sesuai dengan manufacturing process material poros.
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Gambar 2.13 Yield StrengthModified for Surface Condition versus Tensile
Strength for Wrought Steel

(Sumber : Robert L. Mott, 2018)

3. Menentukan Material Factor (Cm) sesuai dengan proses pembuatan
material poros, sesuai dengan tabel berikut :

Tabel 2.1 Material Factor (Cm)
(Sumber : Robert L. Mott, 2018)

Material Cm (Material Factor)
Wrought Steel 1
Cast Steel 0,8
Powdered Steel 0,76
Malleable Cast Iron 0,8
Gray Cast Iron 0,7
Ductile Cast Iron 0,66

4. Menentukan Type of Stress Factor (Cst) untuk bending stress (Cst = 1), dan
axial tension (Cst = 0,8)

5. Menentukan Reliability Factors (CR) dengan menentukan persentase
keandalan (reliability) yang diinginkan sesuai tabel berikut ini :

6. Menentukan Size Factors (CS) dengan melihat diagram (Gambar : Size
Factors (CS)) dan petunjuk tabel berikut :

Tabel 2.2 Reliability Factor (CR)
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(Sumber : Robert L. Mott, 2018)
Persentase Keandalan

N . Cr (Reliability Factor)
(Reliability) yang diinginkan

05 1
0,9 0,9
0,99 081
0,999 0,75

Menghitung torsi yang terjadi pada shaft (poros) dengan mengetahui daya
motor listrik dan putaran shaft (poros), menggunakan rumus :

T= 8000 ) 2.1)
n
Catatan:
T : Torsi (Ib.in / Nm)
P : Daya Motor Listrik (HP/ kW)
n : Putaran Poros (rpm)

Gambar 2.14 Free Body Diagram (FBD) pada poros
(Sumber : Robert L. Mott, 2018)
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Gambar 2.15 Diagram Distribusi Torsi pada Poros

(Sumber : Robert L. Mott, 2018)

10. Membuat diagram gaya dan momen

Gambar 2.16 Diagram Gaya dan Momen pada Poros

(Sumber : Robert L. Mott, 2018)

11. Menghitung momen bending dengan menghitung resultan momen pada
bidang x dan y menggunakab rumus :

Catatan :

M : Momen Bending (Ib.in / Nm)
Mx  : Momen pada Bidang Horizontal (Ib.in / Nm)
My  : Momen pada Bidang Vertikal (Ib.in / Nm)

12. Jika tidak terjadi momen bending akibat adanya torsi, hanya terjadi gaya
geser vertikal sama dengan reaksi pada bearing, maka diameter minimal
poros dapat dihitung menggunakan rumus :

6 |162Mpg2+162M?
ds > —2 TSy T, (2.3)
\I ”( sf )
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Catatan :

Ds : Diameter poros (mm)

Mb : Momen Bending (Nm)

Mt : Momen Torsi (Nm)

ks : Koefisien

Syp : Tensile Strengh, Yeild (MPa)

St : Safety Factor

13. Menghitung tegangan yang terjadi sesuai syarat aman untuk poros pejal

14.

dapat dinyatakan :

_ {16 xMb\% (16 xMt\% _ Oyps
Tmax — 3 + 5 =
T XD XD sf

Catatan :

D : Diameter Poros (Inch/mm)
tmax : Tegangan Maksimal (psi / MPa)
sf : Safety Factor

Mb  : Momen Bending (Ib.in / Nm)
Mt : Momen Torsi (Ib.in/Nm)
oyps : Tensile Yield Strength (psi / MPa)

Menghitung tegangan-tegangan yang terjadi pada poros (shaft) sesuai
(Collins et al, 2010), antara lain tegangan bending, tegangan geser,
maximum equivalent stress (Von-Misses Stress), dan safety factor:
Tegangan Bending

Mc _ 32.M
Oy = T T gE e (2.4)
Catatan :
oX : Tegangan Bending Maksimal (MPa)
M : Momen Bending (Nm)
d : Diameter Poros (m)
Tegangan Geser
Tr 16.T
Txy 7 m .............................................. (2.5)
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Catatan:

(4% : Tegangan Geser Maksimal (MPa)
T : Torsi Maksimal yang terjadi (Nm)
d : Diameter Poros (m)

e Maximum Equivalent Stress (Von-Misses)

Oeq = \/axz F 3Tp7 (2.6)
Catatan :
oeq : Von-Misses Stress (MPa)
oX : Tegangan Bending Maksimal (MPa)
XYy : Tegangan Geser Maksimal (MPa)
e Safety Factor
S
Sr = 2 e 2.7
f = e (2.7)
Catatan :
St . Safety Factor (MPa)
Syp : Tensile Yield Strength Material (MPa)
oeq : Von-Misses Stress (MPa)

Sesuai perhitungan tegangan-tegangan yang terjadi pada poros (shaft)
dengan persamaan diatas, maka hasil perhitungan digunakan sebagai acuan dalam
validasi simulasi berbasis metode elemen hingga (finite element method), sehingga
persentase error antara perhitungan teoritis dengan simulasi dapat dibandingkan
hasilnya.

2.7.2. Perencanaan Bearing (Bantalan)

Gambar 2.17 Single-row, Deep-groove Ball Bearing

(Sumber : Robert L. Mott, 2018)

1. Data yang diketahui:
a. Mengetahui beban radial (radial load) dan beban aksial (thrust load).
untuk beban radial memakai rumus sebagai berikut :
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Catatan :

Fr : Beban Radial Load (Kgf)
F, : Gaya yang terdapat pada bidang Z (Kgf)
Fy : Gaya yang terdapat pada bidang Y (Kgf)

Mengetahui putaran poros (Nshatt)

Mengetahui diameter poros (Dshaft)

Merencanakan design life bearing (h) yang diinginkan dengan melihat
tabel berikut :

Tabel 2.3 Recommended Design Life for Bearings

(Sumber : Robert L. Mott, 2018)

Application Design life Lyg, h
Domestic appliances, instruments, medical apparatus 1000-2000
Aircraft engines 1000-4000
Automotive 1500-5000
Agricultural equipment, hoists, construction machines 3000-6000
Elevators, industrial fans, multipurpose gearing, rotary crushers, cranes 8000-15 000
Electric motors, industrial blowers, general industrial machines, conveyors 20 000-30 000
Pumps and compressors, textile machinery, rolling mill drives 40 000-60 000
Critical equipment in continuous, 24-h operation; power plants, ship drives 100 000-200 000

Source: Eugene A. Avallone and Theodore Baumeister |ll, eds., Marks' Standard Handbook for Mechanical Engineers, 9th ed.
New York: McGraw-Hill, 1986.

2. Perhitungan Desain Bearing (Bantalan) :

a.

b.

Menentukan nilai X (Radial Factor) dan Y (Thrust Factor) bearing
dengan melihat gambar berikut (didapat nilai X = 0,56 dan Y = 1,5)
Menghitung beban ekivalen (P) pada bearing dengan rumus sebagai
berikut :

P=VXRAYT oo, (2.9)
Catatan :
P : Beban Ekivalen (Equivalent Load) (Kgf/lb)
V : Rotation Factor, (Inner Race Bearing Rotates (V=1), Outer

Bearing Rotates (V=1,2))

X :Radial Factor
R :Applied Radial Load
Y : Thrust Factor
T : Applied Thrust Load
Menghitung number of design revolutions (Ld) dan basic dynamic load
rating (C) dengan menggunakan rumus berikut :

Ly = (h)(rpm) (60 Z—Z) ............................. (2.10)
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Catatan :
Pd : Beban Ekivalen (Kgf/ Ib)
h  : Design Life Bearing (hour)

k :(k=3, untuk ball bearing dan k = 3,33 untuk roller bearing)

d. Menentukan bearing sesuai dengan diameter poros yang telah diketahui
pada (Lampiran 9 : Dimensions for Single-row, Deep-groove Ball
Bearings) sesuai nomor seri bearing, setelah menentukan bearing sesuai
kebutuhan didapat nilai basic dynamic load rating (C) dan basic static
load rating (Co)

e. Menghitung T/Co dan menghitung e menggunakan interpolasi dengan
melihat tabel berikut :

Tabel 2.4 Radial and Thrust Factor for Single-row, Deep-groove Ball Bearings

(Sumber : Robert L. Mott, 2018)

e e, Y e e, Y
0.19 0.014 2.30 0.34 0.170 131
0.22 0.028 1.9 0.38 0.280 115
0.26 0.056 171 0.42 0.420 1.04
0.28 0.084 1.55 0.44 0.560 1.00
0.30 0.110 145

Note: X = 0.56 for all values of ¥.

f. Menghitung T/R
a) Jika T/R > e maka menghitung Y dengan menggunakan interpolasi
sesuai dengan Tabel 2.14 dan menghitung ulang beban ekivalen (P)
sesuai rumus diatas, dan menghitung basic dynamic load rating (C)
b) Jika T/R < e maka beban ekivalen (P) sesuai perhitungan awal, dan
menghitung basic dynamic load rating (C)
g. Membandingkan nilai C sesuai perhitungan (Cth) dan nilai C sesuai
bearing yang dipilih sesuai nomor seri bearing pada Lampiran 2 (Cact),
jika nilai (Cact) > (Cth) maka bearing aman digunakan

2.8. Analisa Elemen Hingga
Metode elemen hingga adalah metode numerik yang digunakan untuk

menyelesaikan permasalahan teknik dan problem matematis dari suatu gejala
phisis. Tipe masalah teknis dan matematis phisis yang dapat diselesaikan dengan
metode elemen hingga terbagi dalam dua kelompok, yaitu kelompok analisa
struktur dan kelompok masalah-masalah non struktur. Tipe-tipe permasalahan
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struktur meliputi, analisa tegangan/stres, buckling, analisa getaran, dil. Problem non
struktur yang dapat diselesaikan dengan menggunakan metode ini meliputi
perpindahan panas dan massa, mekanika fluida, distribusi dari potensial listrik dan
potensial magnet, dll.

Secara umum, analisa beban struktur dapat menggunakan dua pendekatan
yang dilakukan dalam keadaan seimbang. Pertama, yaitu metode gaya atau
fleksibilitas dengan gaya internal dan yang kedua adalah metode perpindahan atau
kekakuan dengan perpindahan nodal. Pada beberapa struktur, metode konvensional
tidak mampu menentukan distribusi deformasi sehingga Metode Elemen Hingga
(MEH) perlu diterapkan. MEH adalah metode numerik untuk menyelesaikan
masalah engineering dan matematika fisik. Metode ini menerapkan permodelan
struktur dengan elemen kecil saling berhubungan yang disebut elemen hingga, di

mana fungsi perpindahan yang digunakan berkaitan dengan setiap elemen tersebut.

2.8.1.Prosedur Metode Elemen Hingga
Secara umum, permasalahan berbasis MEH dapat diselesaikan menggunakan
software dengan langkah-langkah sebagai berikut:

1. Pembuatan geometri awal struktur yang akan dianalisa.

2. Penentuan jenis material yang akan digunakan. Hal ini meliputi massa
jenis, modulus elastis, poisson’s ratio, dll dari material tersebut.

3. Penentuan jumlah elemen yang akan diberikan pada model geometri
tersebut.

4. Pembuatan elemen pada model geometri tersebut (Mesh generation).
Tipe mesh yang tersedia ada tiga jenis, yaitu solid mesh shell, mesh
using mid-surfaces dan shell mesh using surfaces. Karena pemodelan
yang dibuat dalam bentuk tiga dimensi, maka solid mesh merupakan
tipe meshing yang dianjurkan. Proses ini dilakukan secara otomatis oleh
komputer. Sebelum melakukan meshing, dilakukan penentuan kualitas
dengan cara menentukan bentuk elemennya, karena bentuk elemen
akan menentukan jumlah nodalnya. Ukuran elemen yang kecil akan
menghasilkan kualitas mesh yang tinggi, dan akan membuat analisis
lebih akurat. Setelah melakukan proses meshing, titik nodal dengan
sendirinya akan terbentuk dan titik koordinat setiap nodal pun dapat
diketahui.
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5. Pemberian kondisi batas (Boundary condition). Hal ini meliputi
pemberian jenis tumpuan sesuai dengan kondisi nyata seperti fixed
support, clamp, dll.

6. Pemberian kondisi pembebanan (Loading condition). Hal ini meliputi
jenis dan lokasi pembebanan sesuai dengan kondisi nyata seperti beban
gaya, tekanan, momen, dll.

7. Analisa hasil. Langkah ini merupakan langkah terakhir dalam proses
analisa MEH.

8. Menginterpretasikan hasil yang di dapat.

2.8.2.Manfaat Metode Elemen Hingga
MEH dapat diterapkan dalam analisa struktural maupun non-struktural.
Permasalahan struktural meliputi analisa tegangan, getaran, dan beban tekuk atau
buckling. Sedangkan permasalahan non-struktural di antaranya perpindahan
panas, aliran cairan, dan distribusi listrik maupun potensi magnetik. Penggunaan
MEH dapat memudahkan desainer untuk mendeteksi dan mengevaluasi tegangan,
getaran, maupun suhu pada hasil desain sebelum prototype dibuat. Sehingga,
tingkat cacat prototype tersebut menurun. Selain itu, metode ini mempunyai

beberapa manfaat lain, di antaranya:

1. Dapat memodelkan geometri yang tidak beraturan dengan mudah.
2. Dapat menangani kondisi batas yang banyak dan beragam.
3. Dapat menganalisa pengaruh dinamis.

2.8.3. Software Berbasis Metode Elemen Hingga
Terdapat 2 jenis program komputer untuk menyelesaikan permasalahan dengan
MEH. Pertama adalah software komersial yang menyelesaikan permasalahan
rumit (General-purpose program) dan yang kedua merupakan software dengan
kemampuan menyelesaikan permasalahan yang lebih spesifik (Special-purpose
program).

Saat ini, banyak sekali software berbasis MEH yang dapat dioperasikan melalui
personal computer (PC), di antaranya adalah ANSYS, STARDYNE, dan
COSMOS. Seluruh software di atas memiliki kemampuan standar yang
menyediakan informasi seperti di bawah ini:

Tipe elemen, seperti beam, plane stress, maupun elemen tiga dimensi
Tipe analisa, yaitu statis maupun dinamis

Sifat material, meliputi linear-elastic dan non-linear

Tipe pembebanan, yaitu beban terpusat, beban terdistribusi, thermal,
dan perpindahan

Ll
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2.9. Faktor Keamanan (Saferty Factor)

Faktor keamanan adalah suatu hal yang sangat penting dalam analisis
perencanaan struktur secara keseluruan. Faktor keamanan elemen dan sistem
struktur sangat bergantung pada ketahanan struktur (bahan dan geometri), dan
beban yang bekerja. Untuk merancang bagian struktur atau elemen mekanis dengan
benar diperlukan untuk membatasi tekanan pada material ke tingkat yang aman agar
mempunyai ketahanan terhadap beban yang diterima. Maka dari itu untuk
memastikan keamanan ini, perlu untuk memilih tegangan yang diijinkan untuk
membatasi beban yang yang diterapkan nantinya. Yang mana nilai tersebut harus
lebih kecil dari tegangan yang dihasilkan oleh gaya — gaya yang bekerja pada
struktur tersebut. Alasan dilakukan hal tersebut, misalnya beban yang dirancang
mungkin sebenarnya berbeda dengan beban actual yang nanti akan diterima oleh
struktur.

Faktor keamanan (SF) merupakan salah satu metode yang digunakan untuk
menentukan pembebanan yang diijinkan (allowable load). Faktor keamanan adalah
rasio beban yang dapat menyebabkan material gagal (fail load) dengan pembebanan
yang diijinkan (Faiiow). Dimana nilai dari dari fail load (Fril) didapat dari hasil
eksperimen uji material, dan faktor keamanan dipilih berdasarkan pengalaman.
Maka nilai faktor keamanan dapat dirumuskan sebagai berikut.

_ Fran

Faliow

Dimana pembebanan yang diterapkan pada struktur secara liner sangat
berhubungan dengan tegangan yang berkembang dalam komponen struktur, seperti
dalam kasus tersebut maka dapat dinyatakan faktor keamanan sebagai rasio
tegangan kegagalan dengan tegangan yang diijinkan yaitu:

O fail
S = —_—
f Oallow
ouTs
S = —
f Oijin
Dimana:
sf = safety factor

oyrs = ultimate tensile strength (N/mmz2)
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Oijin

= tegangan yang diijinkan

Dalam buku “Machine Design Project”, Joseph P Vidosic memberikan
safety factor berdasarkan tegangan luluh, sebagai berikut:

1.

6.
7.
8.

Sf=1,25- 1,5 : untuk bahan yang sesuai dengan penggunaan pada
kondisi terkontrol dan tegangan yang bekerja dapat ditentukan
dengan pasti.

Sf =1,5-2,0: untuk bahan yang sudah diketahui, dan pada kondisi
lingkungan beban dan tegangan yang tetap dan dapat ditentukan
dengan mudabh.

Sf=2,0-2,5: untuk beban yang beroperasi secara rata-rata dengan
batasan beban yang diketahui.

Sf = 2,5 — 3,0 : untuk bahan yang diketahui tanpa mengalami tes.
Pada kondisi ini, beban dan tegangan rata — rata.

Sf = 3,0 — 4,5 : untuk bahan yang sudah diketahui, beban dan
tegangan yang tidak pasti, dan kondisi lingkungan yang juga tidak
pasti

Beban berulang : nomor 1 sampai dengan 5

Beban kejut : nomor 3 -5

Bahan getas : nomor 2 — 5 dikalikan dengan 2

Dobrovolsky (dalam buku “Machine Element”), dengan menganggap
faktor — faktor lain berjalan secara normal. Memberikan safety factor (sf)
berdasarkan jenis beban sebagai berikut.

1. Beban statis:sf=1,25-2
2. Beban dinamis:sf=2,1-3
3. Bebankejut:sf=3,1-5
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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3.2. Penjelasan Diagram Alir Penelitian

1.

Obeservasi

Dalam melakukan penelitian hal pertama yang dilakukan adalah
observasi lapangan. Observasi lapangan bertujuan untuk mengumpulkan
data-data yang diperlukan dalam penyusunan penelitian. Dari hasil
observasi lapangan kemudian dikembangkan untuk diidentifikasi
permasalahan yang terjadi sehingga akan menghasilkan rumusan masalah.

Studi Literatur

Studi literatur dilakukan untuk mencari dan mempelajari tentang
kajian pustaka yang berkaitan dengan penelitian yang dilakukan. Dalam
penelitian tentang “Perencanaan Struktur iCharger dengan metode elemen
hingga”. Studi literatur dapat diperoleh dari berbagai Sumber diantaranya
adalah jurnal, diktat, text book dan referensi dari tugas akhir terdahulu.

Data Terkumpul

Setelah penulis melakukan observasi dan Studi literatur data-data
yang perlu untuk pengerjaan Proyek Akhir dicatat oleh penulis untuk
melakukan tahap selanjutnya dan sebegai referensi.

Perencaan dan perhitungan Sturktur

Melakukan Perencanaan dan perhitungan struktur ini bertujuan
untuk mendapatkan desain mekanisme yang optimal dengan
memperhatikan data yang telah didapat dari studi literatur dan observasi.
Rencana struktur yang akan dirancang adalah struktur rangka pada iCharger.

Pemilihan bahan material yang akan digunakan pada struktur

Dari perencanaan dan perhitungan struktur, penulis memilih bahan
material yang sesuai dalam kebutuhan dan memenuhi faktor keamanan
(safety factor).

Desain perencanaan struktur

Desain perencanaan iCharger bertujuan untuk memperoleh gambar
2 dimensi dan 3 dimensi dari iCharger. Pembuatan desain juga bertujuan
untuk memperoleh informasi mengenai bahan yang akan digunakan serta
berupa komponen apa saja yang teradapat pada struktur iCharger.

Tegangan Maksimal (Equivalent-Von Misses Stress) (oeq) < Tegangan ljin
Material (aijin)

Material dikatakan aman digunakan, jika tegangan maksimal yang
terjadi (ceq) < tegangan ijin material (oijin) Sehingga material tidak
mengalami kerusakan atau patah.
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8. Hasil Simulasi dan Analisis
Desain pada struktur rangka iCharger dapat dikatakan aman apabila

struktur rangka utama dapat menahan beban yang ada tanpa mengalami
beban berlebih. Yang mana hasil simulasi dan analisis data akan terbaca
pada software berbasis metode elemen hingga.

9. Penulisan Laporan
Pembuatan laporan dilakukan setelah rangkaian-rangkaian kegiatan

telah dilakukan mulai dari observasi lapangan sampai hasil analisis
perhitungan dan pembahasan.

3.3. Desain Struktur Rangka iCharger

3.3.1. Struktur Panel Surya pada iCharger
a. Frame Panel Surya yang terdapat pada iCharger
Perancangan desain frame Panel Surya menggunakan bahan baja profil

WEF, Plat baja persegi panjang untuk penyambung antara frame dengan
rangka utama dan plat siku. Didapat dengan mentukan jumlah bahan yang

akan digunakan pada frame panel terlebih dahulu. Berikut data dari

pengukuran:

Tabel 3.1 Jumlah Bahan Rangkaian Untuk Frame

No Bagian Jumlah barang
1. Baja WF 5
2. Siku sama kaki 24
3 Besi hollow 4
b. Baja WF

Menggunakan profil baja WF sebagai frame bawah pada panel surya,
dengan profil baja WF dengan ukuran 300 x 150 x 5,5 x 8 satuan (mm)
memiliki berat 32 kg/m, bisa dilihat pada tabel dan gambar dibawabh ini:

Tabel 3.2 Profil Baja Ukuran WF yang akan digunakan

[

Dalam satuan mm

keterangan

A

B

ukuran

298

149

5.5
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Gambar 3.2 Keterangan Profil Baja WF
(Sumber :Gunawan, Rudy. (1988). Tabel Konstruksi Baja)

c. Baja siku sama kaki
Menggunakan profil baja siku sama kaki sebagai penyangga bagian bawah
panel surya, dengan ukuran baja 20 x 20 x 3 satuan (mm) memiliki berat

0,88kg/m.

Tabel 3.3 Profil Baja Siku Sama Kaki yang akan digunakan

L Dalam satuan mm

keterangan b r r r

ukuran 20 3 3,5 2

Gambar 3.3 Keterangan Profil Baja Siku Sama Kaki
(Sumber :Gunawan, Rudy. (1988). Tabel Konstruksi Baja)

d. Besi hollow
Menggunakan besi hollow sebagai pinggiran frame, dengan ukuran 20 x
40 x 2 satuan (mm) memiliki berat 1,88kg/m.
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Tabel 3.4 Profil Baja Hollow yang akan digunakan

1 Dalam satuan mm
keterangan A B t
ukuran 40 20 2
i
| Pl
1
- A=) .__i..-. -
| i ]
s

Gambar 3.4 Keterangan Profil Baja Hollow
(Sumber :Gunawan, Rudy. (1988). Tabel Konstruksi Baja)
Penyambungan Dengan menggunakan komponen yang telah disebutkan

pada point a-e setelah itu menentukan ukuran framenya dengan ukuran 7114
X 3472 satuan (mm). Tahap selanjutnya adalah membuat gambar atau desain

frame panel.

Gambar 3.5 Desain Struktur Rangka Frame Panel

N N
1\1/1 FRAME SOLAR (2 ) FRAME MID SOLLAR (1:10)

[ (3)HoLLow soLAR PANEL {"5) SOLAR CELL
~(1.80) -

'
(4 ) PENUMPY SOLAR (1: 2 )

Gambar 3.6 Isometri Struktur Rangka Panel
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Pada waktu pemasangan rangka panel diberi kemiringan 10°, posisi
kemiringan panel surya yang tepat akan sangat menentukan pemaksimalan
penerimaan energi matahari. Untuk sudut kemiringan solar panel sendiri relatif.
Relatif ini tergantung pada musim, yaitu musim panas, musim dingin dan musim
gugur. Akan tetapi, karena di Indonesia hanya memiliki dua musim yaitu musim
panas dan musim hujan, tidak diperlukan penyesuaian sudut kemiringan disetiap
musimnya. Sudut 10° ini merupakan sesuai SNI tetapkan. Pada frame panel surya
disambung dengan Las.

3.3.2. Struktur Rangka Utama pada iCharger

Profil baja yang akan digunakan untuk rangka utama pada iCharger adalah
jenis baja WF dengan ukuran 400 x 200 x 7 x 11 x 22 satuan (mm) dengan panjang
4388mm memiliki berat 66 kg/m terdapat juga 2 plat baja sebagai penumpu
Bearing dengan berat 66kg serta menggunakan Bearing jenis UNP dengan
diameter 85mm dan memiliki berat 22Kg. Menggunakan Shaft atau poros dengan
memiliki panjang 3732mm dengan diameter 85mm dan memiliki berat 21,38Kg.
Terdapat 2 besi penahan poros yang memiliki berat 0,16Kg.

Tabel 3.5 Ukuran Profil Baja WF yang digunakan
Dalam satuan mm

keterangan A B ta1 t2 r
ukuran 400 200 7 11 22
ukuran 400 400 15 15 22

Gambar 3.7 Keterangan profil baja WF
(Sumber :Gunawan, Rudy. (1988). Tabel Konstruksi Baja)
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Gambar 3.8 Desain Struktur Rangka Utama

@ TIANG PENYANGGA @ PLAT PENGHUBUNG ( 1:8 )
!

@SGUARE HEAD M16 BOLT (1:1)

o

Gambar 3.9 Isometri Struktur Rangka Utama

3.3.3. Strutur Rangka Pondasi

Pada Struktur Base Plan ini menggunakan bahan material bangunan cor
beton. Terdapat pondasi 3 lapis dan strauss. Berikut data dari pengukuran pada
pondasi base plant.

a. pondasi lapis pertama
Pada pondasi lapis pertama digunakan untuk penghubung antara rangka
utama dengan base plant dengan ukuran 750 x 750 x 500 dalam satuan
(mm).
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b. pondasi lapis kedua
Pada pondasi lapis kedua digunakan untuk parkir mobil pada saat mobil
tesebut dalam posisi pengecas-an dengan ukuran 7000 x 3500 x 100 dalam
satuan (mm).

c. pondasi lapis ketiga
Pada pondasi lapis ketiga digunakan untuk memperkuat struktur agar
bangunan stabil dan tidak jatuh saat menerima beban dari panel, struktur
frame dan struktur rangka utama. Dengan ukuran 4000 x 3500 x 500 dalam
satuan (mm).

d. Strauss
Strauss merupakan pondasi struktur konstruksi bangunan yang dikerjakan
tanpa peralatan mesin yang dibangun dengan cara tanah digali secara
manual dengan bor auger. Ukuran strauss ini tergantung dengan kondisi
tanah yang akan dibangun pondasi tersebut dengan kedalaman 3000 satuan
(mm).

Gambar 3.10 Desain Struktur Konstruksi Pondasi

@ PONDASI BETON

) z = EI 7

I-CAR SOLAR CELL NG_2 | A3

Gambar 3.11 Isometri Struktur Pondasi
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e. Alat ukur
Untuk mengukur konstruksi iCharger menggunakan alat ukur meteran roll
dengan panjang 7,5 meter seperti pada gambar dibawah ini.

MEASURING TAPE R
P AVTOLOCK: g

Gambar 3.12 Meteran Roll 7,5 meter

3.4. Desain Perencanaan Struktur Konstruksi Icharger

e

Gambar 3.13 Desain Perencanaan Struktur Icharger
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Keterangan:

1. Rangka Panel Surya.
Bearing UCP.
Poros.
Motor AC.
Rangka Utama.
Pondasi Strauss pile

ok wn

3.5. Free Body diagram

rl r2

w1 w2

Gambar 3.14 Free Body Diagram

Keterangan:

F =Gaya

N = Gaya Normal
W1 = Massa Benda 1
W, = Massa Benda 2
rn =Jarak Benda 1

I, = Massa Benda 2



Gambar 3.15 Titik-titik kritis yang terdapat pada konstruksi

Pada Gambar diatas dapat dilihat bahwa titik A dan B merupakan kondisi kritis
dimana pada titik tersebut menerima beban berat dari panel surya, sedangkan pada
titik C merupakan titik kritis yang dimana pada titik tersebut mendapatkan beban
berat dari panel surya dan frame panel surya (baja WF). Pada kondisi Kritis ini juga
bisa dilihat pada hasil simulasi yang terletak pada sub-bab 4.6.5.

3.6. Simulasi Struktur iCharger dengan Software berbasis FEM
Pada tahap ini yakni simulasi pada Struktur iCharger yang telah
direncanakan dengan menggunakan software Finite Element Method (FEM).
Sebelumnya dilakukan perhitungan secara teoritis. Jika perhitungan secara
teoritis yang telah dilakukan sudah benar maka dilanjutkan ke proses analisa

menggunakan software berbasis Finite Element Method (FEM).

3.6.1. Proses Meshing
Proses Meshing adalah proses membagi komponen yang akan dianalisis
menjadi elemen — elemen kecil atau diskrit. Semakin bagus kualitas mesh
maka akan semakin tinggi tingkat konvergensinya. Pada Analisa yang
dilakukan ini, jenis meshing yang digunakan adalah jenis tetrahedron.

3.6.2. Proses Boundary Condition
Selanjutnya setelah melakukan proses meshing adalah proses penentuan
titik pembebanan beserta besarannya yaitu proses boundary condition atau
penentuan kondisi batas. Proses ini yaitu melakukan pembebanan dengan
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jumlah gaya yang telah dihitung secara teoritis. Dan diberikan beban merata
atau terkonsentrasi pada struktur rangka frame tersebut. Dalam penentuan
kondisi batas akan dimasukkan nilai parameter — parameter yang
dibutuhkan.

3.6.3. Simulasi
Setelah melakukan proses boundary condition, maka proses selanjutnya
adalah simulasi dengan menggunakan metode elemen hingga ini yang
bertujuan untuk mengetahui hasil dari simulasi yang didapat apakah sesuai
dengan tegangan yang diijinkan yaitu oterjadi < Gyield.

3.7. Penentuan Safety Factor

Pada tahap ini akan memperhitungankan nilai safety factor dari struktur
Icharger setelah diberi pembebanan maksimal menggunakan perhitungan
manual dan analisis pembebanan struktur menggunakan software agar kontruksi
pada struktur iCharger terjamin keamanannya. Sehingga sangat penting
mengetahui tegangan yang diperbolehkan untuk agar tidak terjadi kegagalan
pada rancang struktur iCharger akibat dari kesalahan dalam menentukan nilai
safety factor yang tidak memenuhi nilai aman yang seharusnya harus kurang dari
tegangan ijin yang diperoleh melalui spesifikasi material.
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Pada Bab ini akan dijabarkan dan diperinci tentang Perhitungan dan
perencanaan komponen-komponen Icharger mulai dari Struktur Atap, Rangka

BAB IV

PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN

Utama, dan Pondasi.

4.1. Data Hasil Observasi dan Literatur
Setelah melakukan observasi, didapatkan data untuk mendukung perencanaan

struktur rangka konstruksi stasiun pengisian kendaraan listrik (Icharger):

Panel Surya

Tipe : Monocrystalline
Berat 17,5 Kg
Motor

Tipe :AC
Kecepatan : 1400rpm
Gear Box Ratio (1

Berat 120 Kg
Bearing UCP

Ukuran : 85mm
Berat 111 Kg

Profil Baja yang digunakan untuk frame panel

Baja WF :300 x 150 x 5,5 x 8 mm
Berat 132 Kg/m

Baja Siku :20x 20X 3 mm

Berat 0,88 Kg/m

Baja Hollow :20x 40 x 2 mm

Berat : 1,88 Kg/m

Profil Baja yang digunakan untuk Rangka Utama
Baja WF : 300 x 500 x 8 mm

Berat : 56,6 Kg/m

Baja WF 400 x 400 x 15 x 15 mm
Berat : 140 Kg/m
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Gambar 4.1 Tampak Atas Struktur Stasiun Pengisian Kendaraan Listrik

i |

Gambar 4.2 Tampak Depan Struktur Stasiun Pengisian Kendaraan Listrik
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Gambar 4.3 Tampak Samping Struktur Stasiun Pengisian Kendaraan Listrik

Gambar 4.4 Komponen Penggerak Frame Panel
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4.2. Perencanaan struktur rangka iCharger
Pada Struktur Rangka I-Charger terdapat berbagai macam profil baja mulai
dari profil Baja WF, Baja Siku, Baja Hollow dan beberapa plat baja.

4.2.1. Frame Panel Surya

Gambar 4.5 Frame Panel Surya

Pada frame panel surya menggunakan berbagai macam baja

Ukuran Panel Surya 7114 x 3472 mm

Ukuran Baja Hollow 7074 x 34232 mm

Ukuran Baja WF 7223 x 3581 mm (Luar)
Ukuran Baja WF 6925 mm (Dalam)
Ukuran Baja Siku 1567 mm

Tabel 4.1 Berat Baja per meter yang terdapat pada frame panel surya

Jenis Baja Berat Baja per meter
Hollow 1,88 kg/m
Wide Flange 32 kg/m
Siku 0,88 kg/m
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Massa Baja per meter yang terdapat pada frame panel surya:

e Hollow Panjang : 7074mm -> 14,55 Kg
Lebar : 3432mm -> 6,45 Kg
e Siku :1567mm ->1,37 Kg
e WF Luar Panjang 1 7223mm ->231,1 Kg
Lebar : 3581mm ->114,5 Kg
e WF Dalam :6925mm ->225,6 Kg

e Besi Penumpu
Sisi Kanan  : 11,8 Kg
Sisi Kiri :11,8 Kg
e Besi Plat Tengah : 16,8 Kg

Massa yang pada frame panel surya:

e Hollow 2 Panjang 29,1 Kg
2 Lebar 12,9 Kg
e Siku 24 Batang : 32,88 Kg
e WF Luar 2 Panjang :462,2 Kg
2 Lebar 11145 Kg
e WF Dalam : 225,6 Kg
e Besi Penumpu
Sisi Kanan 1 11,8 Kg
Sisi Kiri 11,8 Kg
e Besi Plat Tengah : 16,8 Kg

Total Massa frame panel surya: 1032,1 Kg

4.2.2. Komponen Penggerak pada Titik Tumpu

Gambar 4.6 Komponen Penggerak Frame Panel
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Pada bagian titik tumpu ini terdapat komponen Motor AC, Bearing UNP,
Poros atau Shaft, Gear dengan ratio 1 : 2,85.

Massa yang terdapat pada titik tumpu:

e Massa poros/shaft
e Diameter poros/shaft
e Besi penahan poros
e Panjang poros

e Diameter Bearing

e Massa Bearing

e Massa Motor

e Motor yang dipakai
e Gear Ratio

e Massa Gear 1

e Massa Gear 2

121,38 Kg
: 80 mm
0,16 kg
13732 mm
: 80 mm
:11Kg

: 9,80Kg

. AC gear motor 5M60GN-C
:1:2,85
13,6 Kg
10,48 Kg

e Besi penumpu Bearing: 33 Kg

- Perhitungan Berat Motor
pada perhitungan ini untuk menentukan berat daripada motor yang telah di
tentukan massa pada spesifikasi motor diatas.

YF=mxg
= 9,80 x 9,81
=96,138 N

4.2.3. Struktur Rangka Utama

N

Gambar 4.7 Struktur Rangka utama
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Terdapat baja dengan profil WF 40x40 dengan massa 140 kg per meter, Baja
WF 40x20 dengan massa 66 kg per meter dan plat besi untuk penyambung antara
struktur utama dengan pondasi strauss pile. Berikut ukuran dan massa yang terdapat
pada Struktur utama:

e Ukuran Baja WF 40x40 :3432mm

e Ukuruan Baja WF 40x20 : 4000mm

e Massa Baja WF 40x40 :480,4 Kg

e Massa Baja WF 40x20 : 264 Kg

e Plat Besi 11,19 Kg

e Ukuran Plat Besi : 500mm x 300mm

4.2.4. Perhitungan Angkur
Pada perhitungan angkur ini menggunakan rumus yang terdapat pada buku
SNI BAJA 1729-2015.

T+IF =0

N —W.cos6 =0

N —m.g.cosf =0

N =m.g.cos6

N =1032.9,81.cos 30
N =10123,92.0,866
N =8767,31N

e Kebutuhan angkur

H = 807,05 ton
Jumlah perletakan (n) = 6 buah

dangkur = 2,5cm

Vs

As =7 x d®angiur = 7 X 2,5% = 4,90 cm?
Beban tiap perletakan = % = 80:05 = 134,5 ton

Kekuatan Geser Nominal Baut = 4570£n—gz
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Bidang Geser (m) = 1
Vn = 0,6 x Kuat Geser x Agxm = 0,6 x 4570 x 4,90 x 1
Vn = 134358 Kg — 14,81 ton

OoVn=0,75xVn=0,75x 14,81 = 11,10 ton

4.3. Diagram Benda Bebas struktur Rangka

Setelah menghitung massa yang terdapat pada struktur rangka iCharger dapat
dilanjut ke perhitungan diagram benda bebas struktur iCharger. Berikut
Perhitungan Free Body Diagram struktur iCharger:

Gambar 4.8 Free Body Diagram Struktur Konstruksi iCharger
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R X

Gambar 4.9 Struktur iCharger dalam keaadan sejajar pada grafik 2 dimensi

Pada keadaan atau sebelum sturktur panel surya bergerak dapat dihitung
langsung Gaya-nya.

T+IF =0

~Wkiri + N — Wignan = 0
—Myiri-g + N — Mygnan-g = 0
N = (Myir; + Mpanan)g

N = (516 + 516).9,81

N =1032x 9,81

N =10123,92 N

e Sudut frame panel surya yang akan digunakan pada perhitungan
konstruksi 5°, 10°, 15°.

ro

[
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Gambar 4.10 Frame Panel Surya dengan kemiringan 5° pada grafik 2 dimensi

Jika frame panel surya berada pada sudut 5° dapat dihitung seperti rumus

pada diatas untuk mencari Gaya dan Momen pada struktur.
T43%F, =0

N—W.cosf =0

N —-—m.g.cos@ =0

N =m.g.cos6

N =1032.9,81.cos5

N =10123,92.0,99

N =8767,31N

O ZMyonstruksi = Mka — My
Myonstruksi = (—Lg. Wa. Coss — Ly. W,. Sing) — (Ly. Wy. Coss + Lp. Wy. Sins)

Myonstrusi = (—1,806 .5062.0,99 — 5,303 .5062.0,08) —
(1,806 .5062.0,99 + 5,103.5062.0,08)

Myonstruksi = (_6903;04 Nm) - (6984’,04 Nm)

Myonstruksi = 13887,08 Nm

Jika frame panel surya berada pada sudut kemiringan 10° dapat dihitung di atas
untuk mencari Gaya dan Momen pada struktur.
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N =m.g.cosf
N =1032.9,81.10
N =10123,92.0,98

N =9970,11 N

O EMyonstruksi = Mg — My

Myonstruksi = (—L3.W.C0s19 — Ly W,.Singg) — (L. W;.Cosyo +
L,. W,.Siny)

Myonseruksi = (—1,806.5062.0,98 — 5,303.5062.0,17) —
(1,806 .5062.0,98 + 5,103.5062.0,17)

Myonstruksi = (_13522,57 Nm) - (13350,4’6 Nm)

Myonstruksi = 26873,03 Nm

Jika frame panel surya berada pada sudut kemiringan 15° dapat dihitung di atas
untuk mencari Gaya dan Momen pada struktur.
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N =m.g.cos6
N =1032.9,81.cos 15
N =10123,92.0,96

N =977895N

O EMyonstruksi = Mika — My

Myonstruksi = (_L3- W,.Co815 — Ly. Wz-Sin15) — (L. W;. Cosys +
L,.W,.Sinys)

Myonstruksi = (—1,806.5062.0,96 — 5,303.5062.0,25) —
(1,806 .5062.0,96 + 5,103.5062.0,25)

My onstruksi = (154'87:23 Nm) - (15234;13 Nm)

Myonstruksi = 30721,36 Nm

4.4 Perhitungan Poros

Data awal yang diketahui untuk menentukan perhitungan poros (shaft) sesuai

pada tabel berikut:
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Tabel 4.2 Data awal Perencanaan Poros

Data Awal Perencanaan

Daya Motor Listrik (P)

0.0815 HP (0.06 kW)

Putaran Output (n) 37 rpm
Material Poros AISI 4620 Steel
Tensile Ultimate Strength (su) 574,3 MPa
Tensile Yield Strength (syp) 366,1 MPa

Gambar 4.11 Free Body Diagram Poros

4.4.1. Momen Torsi

Menghitung momen torsi (M) yang terjadi pada poros dengan mengetahui
daya motor listrik dan putaran poros (shaft), menggunakan persamaan (2.1):

__63000.P

M, =
t p

_63000. (0.0815 HP)

My
37 RPM

My = 138,770 lb.in

M; = 15,678 N.m
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Sebelum menentukan diameter poros harus menghitung diagram benda bebas
poros tersebut. Terdapat poros atau shaft dengan kisaran panjang 3732mm sebagai
penggerak frame panel surya. Berikut perhitungan diagram benda bebas poros:

4.4.2. Diagram Benda Bebas Poros pada bidang ZX
Ff0,27 Kgf
Fg 3,6 Kgf

L ——|

4|
T

FAu Potongan aa Potongan bb FBH
3732 mm

Gambar 4.12 Diagram Benda Bebas arah Horizontal pada sumbu x

Disetiap Gaya terdapat potongan maka dari itu pada Poros bidang
Horizontal terdapat 2 potongan. Setiap potongan memiliki jarak 1866mm. Sebelum
menghitung Momen dan Gaya yang teradapat pada potongan — potongan tersebut
harus menghitung berat persatuan panjang.

Berat persatuan Panjang:

Berat Frame

Fr =

r Panjang Poros
1032,08Kg 027 K

3732 mm 27 Kg/mm

Fr =0,27 Kg/mm

Pada Gambar 4.10 telah di tentukan Fq dengan besar 3,6 Kgf, Fy merupakan berat
gear yang bersatu dengan poros. Fr sebesar 0,27 Kgf. Menentukan FAy dan FBy dengan
>Mp=0 dan XFx = 0.

=M, =0
FAy .3732 — F; . 1866 — F,.1866 = 0
FAy .3732 — 0,27 .1866 — 3,6..1866 = 0

FAy .3732 —503.82 - 67176 =0
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FAy .3732 = 722142 Kgf

FAy = 1,93 Kgf

SF, =0

FAy —Ff = Fy+ FBy =0
1,93 - 0,27 —3,6 + FBy =0
FBy = 1,94 Kgf

e Potongan 1 Pada Bidang XZ

Ma-a

v

A Na—a
FAH

X1

Gambar 4.13 Diagram Benda Bebas potongan 1 sumbu x

Rumus Momen pada potongan 1:

OEIM, =0

Ma—a - FAH X (Xl) =0
My_q = Fapgx (Xl)
M,_, =193 Kgf x (X1)

Untuk 0 < X; < 1886mm

Tabel 4.3 Hasil momen pada jarak bidang XZ

X1(mm) M1 (Kgf.mm) M:1(N.m)
0 0 0
311 600,23 5,89
622 1200,46 11,78
933 1800,69 17,66
1244 2400,92 23,55
1555 3001,15 29,44
1866 3601,38 35,33
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Mencari Momen pada potongan 1 dengan nilai X1 =0
Mg—q =193 Kgf x (X1)
M,_,=193.0-0,135.0

M,_,= 0Kg.mm

Mencari Momen pada potongan 1 dengan nilai X1 =311 mm
Mg—q = 1,93 Kgf x (X1)

M, o = 1,93 Kgf x (311)

M,_, = 600,23 Kg.mm

Mencari Momen pada potongan 1 dengan nilai X1 = 622 mm
Mo-q = 1,93 Kgf x (X1)

M,_q =193 Kgf x (622)

M,_, = 1200,46 Kg.mm

Mencari Momen pada potongan 1 dengan nilai X1 =933 mm
Mg—q =193 Kgf x (X1)

M,_, =193 Kgf x (933)

M,_, = 1800,69 Kg.mm

Mencari Momen pada potongan 1 dengan nilai Xy = 1244 mm
Mg—q =193 Kgf x (X1)

My, =193 Kgf x (1244)

M,_, = 2400,92 Kg.mm

Mencari Momen pada potongan 1 dengan nilai X1 = 1555 mm
Mg—q =193 Kgf x (X1)

M,_, =193 Kgf x (1555)

M,_, = 3001,15 Kg.mm

Mencari Momen pada potongan 1 dengan nilai X; = 1866 mm
Mo-q = 1,93 Kgf x (X1)

M, o = 1,93 Kgf x (1866)

M,_, = 3601,38 Kg.mm

Rumus Gaya pada potongan 1:

T +3F, =0

FAy —Vaq =0
Va—a = FAp
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Va—a = 1,93Kgf. (X1)
0 <X; <1866 mm

Mencari Gaya yang terjadi pada potongan 1 dengan nilai X1 =0
Va-a = 1,93Kgf. (X1)

Vieq = 1,93 Kgf — 0

Vieq = 1,93 KgF

Mencari Gaya yang terjadi pada potongan 1 dengan nilai X; =311 mm
Va-a = 1,93Kgf. (X1)

Voea = 1,93 Kgf — 311

Voeq = 600,23 KgF

Mencari Gaya yang terjadi pada potongan 1 dengan nilai X; = 622 mm
Va—a = 1,93Kgf. (X1)

Voea = 1,93 Kgf — 622

Vo_q = 1200,46 KgF

Mencari Gaya yang terjadi pada potongan 1 dengan nilai X1 =933 mm
Va—a = 1L,93Kgf. (X1)

Voca =193 Kgf —933

Voo = 1800,69 KgF

Mencari Gaya yang terjadi pada potongan 1 dengan nilai X1 = 1244 mm
Voeq = 1,93Kgf. (X,)

Voca = 1,93 Kgf — 1244

Vi_q = 240092 KgF

Mencari Gaya yang terjadi pada potongan 1 dengan nilai X1 = 1555 mm
Vi = 1,93Kgf. (X1)

Voq = 1,93 Kgf — 1555

V,_q = 3001,15 KgF

Mencari Gaya yang terjadi pada potongan 1 dengan nilai X; = 1866 mm
Voa = 1,93Kgf. (X;)

Voo = 1,93 Kgf — 1866

Vo—q = 3601,38 KgF
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Potongan 2 Poros pada bidang ZX

Fr 0,27 Kgf l
Fg 3,6 Kgf

Mb-b

Vb-b | Nb-b

Potongan bb
FAH 1866 mm J

Gambar 4.14 Diagram Benda Bebas potongan 2 pada sumbu x

Tabel 4.4 Hasil data momen pada poros bidang XZ

X1(mm) M1(KgF.mm) M1(N.m)
0 3601,38 35,33

311 9975,325 97,85
622 49666,7 487,23
933 115472,745 1132,78
1244 207393,46 2034,53
1555 325428,845 3192,45
1866 469578,9 4606,57

Rumus Momen pada potongan 2:

U EMporz = 0

My_, — FA4 (1866 + X,) + F,. (X,) + F. (1/2 X,)=0

My_p = 1,93 Kgf . (1866 mm x X,) — 3,6 Kgf . (X,) — 0,27;—%‘ GX2%)
Untuk 0 < X, < 1866 mm

Mencari Momen pada potongan 2 dengan nilai X2 = 0
My_p, = 1,93 Kgf . (1866 mm x 0) — 3,6 Kgf .(0) — 0,27-2L  (20?)
M,_, = 3601,38 Kg.mm

Mencari Momen pada potongan 2 dengan nilai X, = 311
My_p, = 1,93 Kgf . (1866 mm x 311) — 3,6 Kgf . (311) — 0,27% .(%3112)
M,_, = 9975,325 Kg.mm
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Mencari Momen pada potongan 2 dengan nilai Xz = 622
My_p = 1,93 Kgf . (1866 mm x 622) — 3,6 Kgf .(622) — 0,27% . (% 6222)
M,_p, = 49666,7 Kg.mm

Mencari Momen pada potongan 2 dengan nilai X2 = 933
My_, = 1,93 Kgf . (1866 mm x 933) — 3,6 Kgf .(933) — 0,27% .(59332)
M,_, = 115472,745 Kg. mm

Mencari Momen pada potongan 2 dengan nilai X, = 1244
My,_, = 1,93 Kgf .(1866 mm x 1244) — 3,6 Kgf . (1244) — 0,27% : (% 12442)
M,_, = 207393,46 Kg.mm

Mencari Momen pada potongan 2 dengan nilai Xz = 1555
M,_, = 1,93 Kgf .(1866 mm x 1555) — 3,6 Kgf . (1555) — 0,27% : (% 15552)
M,_, = 325428,845 Kg.mm

Mencari Momen pada potongan 2 dengan nilai X, = 1866
M,_, = 1,93 Kgf .(1866 mm x 1866) — 3,6 Kgf . (1866) — 0,27% : (§ 18662)
M,_, = 46957,9 Kg.mm

Rumus Gaya pada potongan 2:
XFpot2 =0

FAy — Fy — Ff.X 5 (3732 mm) = Vy_y = 0
Vo-p = 193 Kgf — 3,6 Kgf — 0,272 X~ (3732 mm)
0 <X, <1866 mm

Mencari Gaya pada potongan 2 dengan nilai X2 =0
Vo-p = LI3Kgf — 3,6 Kgf — 027 x=(3732 mm)
V, = 505,49 Kgf

4.4.3. Momen Bending pada poros
Perhitungan momen bending poros didapat dari setiap analisa potongan
poros sesuai perhitungan diatas, menggunakan persamaan (2.2) dan dipilih
momen terbesar pada poros untuk menentukan diameter minimal poros yang
digunakan

Mg = [My® + M2 o (2.2)

Mg q—q = /(0 Nm)2 + (3601,38 Nm)?2
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= 3601,38 Nm

Mg pot 2 = +/(3601,38 Nm)?2 + (469578,9Nm)2
= 469578,9 Nm

Sesuai dengan perhitungan diatas, maka momen bending terbesar pada
potongan ke-2 poros sebesar 469578,9 Nm, sehingga digunakan untuk menentukan
perhitungan diameter minimal poros yang digunakan.

4.4.4. Diameter Poros
Untuk mengetahui dimensi diameter poros menggunakan persamaan (2.3)

6 |162Mp2%+162Mp?
ds > /— PR (2.3)
”( sf )

Diketahui:

Ds = diameter poros (mm)

Mb = Momen Bending (4662,64 Nm)
Mt = Momen Torsi (15,678 Nm)
ks = koefisien (0,5

Syp = Yield Strenght AISI 4620 (574,3 MPa)

St = Safety Factor (€))

ds > 162.(469578,9 Nm)2+162. (15,678 Nm)?
6

= 2
(o,s. 574.300.000%)

2 m

L R

ds = 0,06283 m
ds = 62,83 mm
ds = 80 mm

Setelah didapatkan diameter poros yang digunakan maka dapat
menyesuaikan bahan poros apakah aman untuk digunakan.
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Diameter poros minimal yang diizinkan sebesar 62,83 mm, sehingga
digunakan diameter poros sebesar 80 mm atau 8 cm agar melebihi safety
factor dan menyesuaikan ukuran diameter poros pada frame panel surya.

4.4.5. Tegangan yang terjadi pada poros
Tegangan-tegangan yang terjadi pada poros, terdiri dari tegangan bending (ox),
tegangan geser (zxy), dan maximum equivalent stress / Von-Misses stress (oeq).

1. Tegangan Bending (ox)

Txy = 7 .................................................. (24)

_32.M
" nd3

_ 32 X(4662,64 Nm)
" 1 x(0,06283 m)3

191.483.259,5 Pa
191.483 MPa
2. Tegangan Geser (xy)

Xy = % .................................................. (2.5)

_ 16T

" a3
_ 16 %X(15,678 Nm)
1T x(0,06283 m)3

= 321.928,62 Pa
= 32,2 MPa

3. Maximum Equivalent Stress / Von-Misses stress (oeq)

Oeq = O'xz + 3Txy2 ............................................... (26)

= /(191483 MPa)? + 3(32,2 MPa)?
= 191483 MPa
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4. Tegangan ljin Material (aijin)

_ 5743 MPa
3

=191,43 Mpa

4.5.Perhitungan Bearing
Perhitungan dan perencanaan bantalan (bearing) harus ditentukan data awal

sebagai berikut :

Tabel 4.5 Data Perhitungan Bantalan (Bearing)

Data Perhitungan Bantalan (Bearing)
Putaran Output Poros (n.) 473,7 rpm
Diameter Poros (d) 80 mm (8 cm)
Rencana Penggunaan Bearing (h) 8000 jam

4.5.1. Perhitungan Beban Radial Bantalan (Bearing)
Beban radial dihitung pada masing-masing journal bearing, yaitu journal bearing
A dan journal bearing B, menggunakan rumus sebagai berikut :

N (GO L (G L (2.8)

e Beban Radial pada Bearing A

Foa = J (4,)? + (4,)?

Fra =/ (1,93 kgf)? + (0 kgf)?
FRA = 1,93 kgf

e Beban Radial pada Bearing B

Fpp = ’(By)z + (Bz)2

Frs = (1,94 kgf)? + (0 kgf)?
FRB = 1,94‘ kgf
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4.5.2. Perhitungan Beban Ekivalen Bantalan (Bearing)
Berikut ini merupakan perhitungan beban ekivalen sesuai dengan rumus
sebagai berikut :

P=VXR+YToooeeoeeeeeeeeeerererrrnnns (2.9)
Dimana :
X : 1 (Radial Factor)
Y : 0 (Tidak adanya gaya thrust)
\Y/ : 1 (Karena bagian dalam bearing yang berputar)

e Beban Ekivalen pada Bearing A
Py =VXR,+YT

P,=1x1%x193kgf +0
P, =193 kgf

e Beban Ekivalen pada Bearing B
P =VXRgp +YT

Pp=1x1x194kgf +0
Pg = 8,6907 kgf

4.5.3. Perhitungan Basic Dynamic Load Rating (C)
Menghitung basic dynamic load rating (C) menggunakan rumus sebagai berikut :

min
Ly = (W) (n) (60 ja—m) ......................................... (2.10)
g\ Mk
C=Py(£L) " (2.11)
Dimana :
K : 3 (karena menggunakan ball bearing)

e Basic Dynamic Load Rating (C) Bearing A
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Ly = (8000 jam)(473,7 rpm) (60 ;’;—2) .................. (2.10)

Lga = 227,376 X 10° rev
L\
= (35¢)

Ca = 1,93 kgf % (

227,376 x 106 rev\ >
106

Cy = 11,78 kgf

e Basic Dynamic Load Rating (C) Bearing B
Lag = (8000 jam)(473,7 rpm) (60 ;’;—‘:l) .................. (2.10)

Lga = 227,376 X 10° rev
Lag
= Ps (150)

Cp = 1,94 kgf x (

1/k

227,376 X 106 rev\ >
106

Cp = 11,84 kgf

4.5.4. Penentuan Bantalan (Bearing)
Penentuan bantalan (bearing) menggunakan bearing jenis UCP, berikut
merupakan perhitungan dan penentuan bearing :

a. Menggunakan bearing jenis UCP 216 (SKF Bearing Catalogue) karena
menyesuaikan ukuran dari poros (Shaft) sebesar 80 mm atau 8 cm, dengan
basic load static (Co) dan basic load dynamic (C), sebagai berikut :

- Co : 54 kKN
- C :71,5kN

b. Pengecekan keamanan bearing A
Cen = 11,78 kgf x 9,81 Sﬂz .............................. (2.11)

C.n = 1155618 N
Coee = 71500 N
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Sesuai dengan perhitungan diatas diambil kesimpulan bahwa Ci < Cagct,
maka menggunakan UCP 216 dianggap aman digunakan

c. Pengecekan keamanan bearing B
Con = 11,84 kgf x 9,815% ......................... (2.11)

Con = 116,1504 N
Cpee = 71500 N

Sesuai dengan perhitungan diatas diambil kesimpulan bahwa Ci < Caq,
maka menggunakan UCP 216 dianggap aman digunakan

4.6.Analisis Struktur Konstruksi Stasiun Pengisian Kendaraan Listrik
menggunakan Software berbasis FEM
Setelah menghitung data dengan perhitungan secara teori selanjutnya dapat
dilakukan menganalisa data tersebut menggunakan aplikasi. Simulasi ketahanan
struktur konstruksi ini menggunakan aplikasi berbasis finite element method untuk
memperkirakan apakah sturktur konstruksi stasiun pengisian kendaraan listrik ini
merupakan konstruksi safety atau tidak.

4.6.1. Memasukkan data ke dalam aplikasi berbasis finite element method
Untuk menentukan kuat atau tidaknya suatu konstruksi dapat dilihat melalui
simulasi statistic structural. analisa tersebut merupakan analisa yang
memperhitungkan data-data pembebanan yang terdapat pada struktur
konstruksi.

Gambar 4.15 Memasukkan data pada software
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4.6.2. Proses Meshing

Pada proses kali ini menggunakan noda yang berbeda-beda pada teruntuk
frame panel dikarenakan terdapat struktur yang kompleks. Untuk pada baja
WF menggunakan noda dengan nilai 0,1 m untuk bagian sisi kanan kiri dan
bagian atas bawah memiliki noda dengan nilai 0,075 m. Untuk hollow
menggunakan noda dengan nilai 0,2 m. Untuk bagian poros menggunakan
noda dengan nilai 0,04 m. Pada proses meshing bagian struktur baja WF
menggunakan MultiZone sedangkan pada bagian struktur baja hollow
menggunakan metode Hexdominant. untuk letak bagian meshing bisa
dilihat pada gambar dibawah ini.

Ansys
2021 R2

z<._I
8,000 (m)

Gambar 4.16 Proses Meshing Struktur konstruksi

2.000 6000

Ansys

2021R2

Gambar 4.17 Proses Meshing Struktur baja Hollow
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Ansys

2021 R2

Ansys

2021 R2

Gambar 4.19 Proses Meshing Struktur poros

4.6.3. Menentukan Fix Support atau dudukan
Setelah melakukan meshing pada setiap bagian-bagian dapat langsung
menentukan letak fix support. Fix support sendiri merupakan bagian
struktur yang diam atau tidak bergerak sama sekali. Seperti pada fungsinya
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untuk bagian yang ditetapkan sendiri adalah bagian pondasi dikarenakan
bagian tersebut merupakan bagian yang terletak dibawah tanah, sehingga
struktur pondasi merupakan tidak bergerak atau diam. Untuk letak bagian
struktur pondasi bisa dilihat pada gambar dibawah ini.

Gambar 4.20 Menentukan Fix Support

4.6.4. Memberikan gaya pada struktur
Setelah menentukan letak fix support, lalu input beban-beban yang terdapat
pada struktur konstruksi iCharger. Dimana beban-beban yang terdapat
beban panel surya beserta frame panel surya, beban motor dan beban
gravitasi. Untuk nilai beban-beban tersebut bias dilihat pada gambar
dibawah ini.

Ansys
2021 R2

Gambar 4.22 Input Beban Motor
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4.6.5.

A: Static Structural
BEBAN GRAVITAS!

Time:1.s -

6/4/2022 1218 AM /"’-@-”
) o
[] BEBAN GRAVITAS!: 98066 /s’ "4 o

Components: 0,,-8,8066,0. m/s* 1
=1
®
&
0000 5.000 10.000 ()

2.500 7.500

Gambar 4.23 Input Gaya Gravitasi

Hasil Simulasi gaya yang terjadi pada struktur

Setelah melakukan proses-proses diatas, dapat langsung melakukan
simulasi. Pada analisa ini penulis melakukan analisis Equivalent stress dan
deformasi total. Untuk mendapatkan hasil apakah struktur konstruksi
tersebut dapat dibangun atau tidaknya. Pada gambar dibawah ini simulasi
Equivalent Stress memiliki nilai 2.0783 x 108 Pa (nilai maksimal) pada
bagian bearing UNP, sedangkan pada simulasi Deformasi total
mendapatkan nilai 0.0029627 Pa (nilai maksimal) pada bagian baja siku.
Untuk hasil simulasi dapat dilihat pada gambar dibawah ini.

Ansys

2021 R2

Gambar 4.24 Hasil Simulasi Equivalent Stress
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Gambar 4.25 Hasil Simulasi Deformasi Total

Ansys

2021 R2

Gambar 4.26 Hasil Simulasi Safety Factor



BAB V

PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Berdasarakan hasil perhitungan dan simulasi yang telah dilakukan maka dapat
disimpulkan bahwa:

1. Spesifikasi massa frame panel surya

- BajaWF :916.8 Kg
- Baja Hollow 142 Kg

- Baja Siku 11,37 Kg
- Besi Penumpu frame : 23,6 Kg
- Besi Plat gear 16,8 Kg
- Panjang Frame 3732 mm

2. Spesifikasi massa penggerak frame panel surya

a. Spesifikasi Poros

- Bahan Poros : Baja paduan AISI 4620
- Diameter Poros : 80 mm
- Panjang Poros : 3732 mm
- Berat Poros 21,38 Kg
b. Spesifikasi Bearing
- Massa bearing 111 Kg
- Diameter bearing : 80 mm

c. Spesifikasi Motor

- Jenis motor : AC GearMotor
- Model : 5SM60GN-C
- Daya motor 160 W

3. Spesifikasi massa struktur rangka utama

- Baja WF 40x40 480 Kg
- Baja WF 40x20 : 264 Kg
- Plat besi 11,19 Kg

4. Spesifikasi perencanaan stasiun pengisian kendaraan listrik terdiri dari
frame panel surya, rangka utama, dan struktur pondasi. Frame panel surya
berfungsi sebagai sarana panel surya. Rangka utama berfungsi sebagai
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penopang frame panel surya, motor, dan bearing. Struktur pondasi berfungsi
sebagai penopang struktur konstruksi stasiun pengisian kendaraan listrik.

5. Dari hasil analisis Aplikasi berbasis Finite Element Method menggunakan
simulasi statis didapatkan bahwa struktur konstruksi stasiun pengisian
kendaraan listrik memiliki nilai tegangan maksimum 2,078 x 108 Pa dan
mengalami deformasi sebesar 0,0029627 mm.

5.2. Saran

Beberapa saran dapat dilakukan untuk penelitian lebih lanjut :

1.

Disarankan memakai metode perhitungan yang berbeda agar dapat
dibandingkan dengan perhitungan diatas dan dapat disimpulkan
dengan baik.

Melakukan variasi bentuk pada geometri struktur konstruksi stasiun
pengisian kendaraan listrik untuk menemukan pergerakan frame panel
lebih signifikan.

Disarankan menggunakan sensor penangkap cahaya matahari agar
frame panel surya dapat mengikuti arah cahaya matahari.

Faktor perawatan dapat dipertimbangkan agar bisa mendapatkan hasil
yang lebih maksimal.

Disarankan menggunakan Bearing ukuran yang berbeda agar
mengurangi massa beban.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 : Tabel Profil Konstruksi Baja WF

L e e v i U
(A) (8) | (w ( () Jx Jy ix iy
mm kg/m mm mm mm mm mm cm? cm cm* cm cm cm’ cm?
200 406 | 403 16 24 22 | 2549 | 78000 | 26200 | 175 101 3,840 | 1,300
197 400 | 408 21 2 | 22 250.7 70,900 | 23800 | 168 8.75 | 3540 | 1,170
400x400. 172 400 | 400 13 21 ' 22 2187 | 66,600 | 22400 | 175 10.1 3330 | 1120
168 394 | 405 18 18 22 2144 | 59,700 | 20000 | 167 965 | 3,030 985
147 394 | 398 n 18 22 1868 | 56,100 | 18900 | 17.3 101 2,850 951
140 388 | 402 15 15 22 1785 | 49,000 | 16,300 | 166 954 | 2520 809
1
400X300 107 390 | 300 10 | 16 22 1360 | 38700 | 7210| 189 7.28 | 1980 481
943 | 386 | 299 9 14 22 1201 33700 | 6240 | 187 .21 1,740 418
400X200 660 | 400 | 200 8 13 ‘ 16 8412 | 23700 1,740 | 188 454 | 1,190 174
566 | 396 199 7 " ; 16 7216 | 20,000 1450 | 187 448 1,010 145
159 356 | 352 14 22 20 | 2020 | 47,600 | 16000 | 153 890 | 2670 909
156 350 | 357 19 19 20 1984 | 42800 | 14400 | 147 853 | 2450 809
350 X350 136 350 | 350 12 19 20 1739 | 40300 | 13600 | 152 884 | 2300 776
3 344 354 18 16 20 1666 | 35300 | 11,800 | 148 843 | 2050 669
115 344 | 3a8 10 16 20 1460 | 33300 | 11,200 | 151 878 | 1940 6846
106 338 | 35 13 13 20 1353 | 28200 | 9380 | 144 833 1,670 534
350 %280 797 | 340 | 250 9 14 20 1015 21,700 | 3850 | 146 6.00 | 1,280 292
692 | 336 249 8 12 20 88.15 | 18500 | 3090 | 145 592 1,100 248
350178 496 | 350 175 7 " 14 63.14 | 13600 984 | 147 395 775 112
414 | 348 174 8 9 14 5268 | 11,100 792 | 145 388 641 910
1086 304 | 301 1" 17 18 1348 | 23400 | 7,730 | 132 757 1,640 514
108 300 | 308 15 15 18 1348- | 21500 | 7,100 | 128 726 | 1440 466
300 x 300 840 | 300 | 300 10 15 18 1198 | 20400 | 6,750 | 131 751 1,360 450
870 | 298 | 299 9 14 18 1108 18800 | 8240 | 130 751 1.270 4417
845 | 294 | 302 12 12 18 1072.7 16900 | 5520 | 125 7.16 | 1,150 365
300%200 654 | 298 | 201 9 14 18 83.36 | 13,300 1,900 ( 128 477 893 189
568 | 294 | 200 8 12 18 7238 | 11,300 1600 | 125 an m 160
36.7 | 300 150 65 9 13 4678 | 7210 508 | 124 329 481 67.7
0ien 320 | 298 149 55 8 13 4080 | 8320 442 | 124 329 424 593




Lampiran 2 : Tabel Profil Konstruksi Baja Siku Samakaki

pusrparsg bissa 3 + 16m F = panampasng
! = momsn kelamibatan
W = momen kanan
i = farijai kelambatan =\.@
k= kahssn pialil = ‘tf :%
[TEE L RTES 1] jrai tirksaran- ik beras = W o= = =
L dalam e ¥ Eami dalsmemn L 'II' = '|l||'|I =0 = l"
B oa| | e kgim ' " | ¥ cm? | a? | tm
1
16-16- 3 % K] 15| 2 X 3 154 048 16 Q87 0,15 | G5 | (Lad| 448
15 15 4 ] 1,08 0.8z 0.8 fom | o om@|oa| sa
00X 3 | ? 35| 2 112 008 L R ' o | om | om|om| 3@
M- 4 | ™ 1,05 114 0.6 T lom| nml om0 am
2525 3 a 11 112 0 lwm | om oo om| 286
an-om 4 | 4| an|z Y 1.5 o | 177 s | om ) oss oM A
55 B 5 1% 1M 0,80 10 | e | e | 0| em
30-20- 3 3 1M L¥ [ ) | 1.6 141 | ES | 0] 208
a4 M |4|8 |28 2.4 1.7 o | 2z II 124 | e | o | 0@ | 2Es
| Wb L] 1,7 118 0,02 190 | 208 | o4 | 0| ass
48 . 4 4 . 2.6 2,10 1,00 1,41 256 | LB | 106 | 241
»® 6 Blg|h |28 agr | oao | e | P | am | oana | oon | m|am
A an- a F) 108 1,42 112 05 | 448 : 158 | 12 [ 22
ET T s |3 1.7 1m 18 | 2y | oree | b43 | 1@ |1 | zad
| a0-aD- B [ 448 112 1,20 1o | &m | 2 | 1| 3w
45 48 B 6 a3 1.4 1.® 1en | 7E3| 243 |16 | 306
anan 7 Bl [ | sm | ae | ovm | M vm | wa | am | 1m|am
&0- B0 8 n 420 1m 1 40 1w | ne | oas |18 | e
5050 8 g 5.0 447 1.45 20 | 1ze | am | w2
50-80 7 N 6.5 B.18 N B EFRTHN IRV PR 2,M
B0-50 4 ] .24 674 1,58 an | 1ra | s | 147 | a0
£5.55 @ i £.31 490 145 220 | 1ima | s40 e8| 210
55-55 8 E|B|B |& 81 .46 184 EF] 23 | a BT | 1| A
55. 5510 in ML 7 LR 241 | m3 | @or | 162 | 3
&0 &0 A ] fH 542 140 2@ | mae | wom | ez | um
A6 A @ el |a a0 .08 107 | am | zmo | m0 | &Bm | 1m0 | 2R
B0 B3-10 0] 1, ET= 125 |22 | o | &1 |0 | ase
o s 7 7 87 583 125 F E2 | ma | T | u0e | 2w
65 &5 9 & (0@ |48 1,8 ET 199 | 480 | 273 | 413 | o |um | 2m
5. 5511 n 1332 10,2 200 zea | wmm |woE | o | 35
-7 240 T8 147 zm | 428 | maz |22 | 2@
- B m|a|a |48 11,8 2 206 | 48 | 390 |sge e |20 | ar
0T 1 141 1.2 213 am | s 1z |m |3z
T TS T 7 1| 7.4 38 6 | Ba | wel [2m |1
TETE A ] B} 1.8 EY ] 213 3m | ems |o |2 | poe
- 7D Tl |5 14,1 1 27 s 31 | M |35 | o] 2ce
75 TEiZ 12 16,7 131 1M 34 |ea |me |2m |3
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Lampiran 3 : Tabel Profil Konstruksi Baja Hollow

IZE
slz SECTION
SIZE A B ; AREA WEIGHT
mm i mm in mm in cme in? kp /= kg it b/t

125%125%6.0 |[125 | 4.921| 125 |4.92!| 6.0 |0.236|27.63|4.28) (21.70|6.610( 14.56
125X 125> 4.5 125 |4.920| 125 |4.921| 4.5 |0.177]21.17|3.281 | 16.60|5.056 | 11 16
125X 125%3.2 | 125 |4.921| 125 [4.921| 3.2 |0.126(15.33|2.376|12.00| 3.655 8. 064

100 100%4.5 100 |3.937| 100 {3,937 4.5 |0.177|16.67|2.584 | 13:10|3.990|8.803
100X 100x3.2 1100 | 3.937( 100 |3.937| 3.2 |0.16212.13|1.880|9.520|2.900 (6.337
100 100X2.3 |100 |3.937| 100 |3.937| 2.3 |0.09/ |8.852|1.372|6.950{2.117(4.670

5% 53,21 75 [2.953) 75 |2.953| 3.2 |0.162)8.927|1.384|7.010|2.135(4.71|
75X 75x2.3( 75 |2.953) 75 |2.953| 2.3 |0.091 |6.552|1.016|5.140| 1.566|3.454

60X 60%2.3| 60 |2.362( 60 |2.36 | 2.3 |0.091|5.172|0.802 |4.060| |.237|2.728
60X B0X1.6| 60 (2.362| 60 |2.36 | 1.6 |0.063)3.672|0.569|2.880|0.8771.935

50% 50x2.3| 50 |1.969| S0 |1.96 | 2.3 |0.901|4.252|0.659 |3.340] [.017|2.244
50% 50%1.6| 50 |1.969| 50 |1.96 | 1.6 |0.603|3.032]|0.470|2.380|0.725]1.599

[ =]

150X 100X6.0 | 150 | 5.906| (00 [3.937| 6.0
150 100<4.5 (150 | 5.906| 100 |3.937] 4.5

236 27.63(4.283|21.70|6.610(14.58
ATT| 21,173,281 | 16.60)5.056 | 11.16

f=]

125X 75%3.2 (125
125 75X2.3 [ 125

.921 75 |2.953) 3.2 |0.162|12.13]1.880|9.520|2.900|6.397
921 75 |2.953| 2.3 |0.091|8.852] 1,372 |6.950)12.117|4.676

o B

100 50%3.2 (100 | 3,937 50 |1.969| 3.2 |0.162[8.927)1.384|7.010)2.131|4.711
100X 50X2.3 | 100 .937 50 |1.969| 2.3 |0.091 | 6.552]1.016|5.140] |.565]3.454

Lad

15X 45x2.3| 75 |2.953 45 |1.772| 2.3 |0.081|5.172|0.802 | 4.060| 1.232(2.728

60> 30x2.3| 60 362 30 [1.181] 2.3 |0.091(3.972|0.6016(2.980|0.909 (2 002
60X 30X1.6| 60 |2.362 30 |18 1.6 |0.0612.712|0.420|2.130|0.646]1.411

2]




Lampiran 4 : Tabel Konversi Satuan Lanjutan

TABLE. ! Conversion Factors

Area
Ienm® = 10x10*m’
lem? =1 0% 10 m?=0.1550 in?
Im' =106 ¢

Conductivity
1 Wm-K = | Vsm-K
= 0.577 789 Bwh-fi-R

| kg/m’ = 0.06242797 Ibavit®
| gem’ = 1000 kg/m’
| glem’ = | kg/L

1) = | N-m = | kg-m’/s’
1) = 0.737 562 Ibf-
lcal(int) =4,1868)

lerg =-10x10")
leV, = 160217733 x10")

Force
I N =0.224809 Ibf
1 kp=980665N (1 kgh

Gravitation
g = 9.80665 nvs’

Heat cepacity, specific c-tnp;
| kikg-K = 0.238 846 Brwibm-R

Heat Nux (per unit area)
1 W/m® = 0.316 998 Bruh-o*

Heat transfer coefficient
1 W/m®.K = 0,176 11 Buwh-N*-R

Leagth
1mm=000l m=0.1cm
fem =00l m= 10 mm = 03970 in.
Im =328084ft=39.370in.
1km = 0.621 371 mi

L Imi =1609.3 m (US statute)

1 =144 in?
lin' = 64516 cm® = 64516 x 107 m’
167 =0.09290) m’

I Buw/h-ft-R = 1.730 735 W/m-K

1 Ibavt’ = 16.018 46 kg/m’

1Ibf-fr=1355818)
= 1.28507 x 10” Bru
1 Bou (Int) = 1.055 056 kJ
= 778.1693 bl-ft

1Ibf =444822 N

§ = 32.17405 (vs®
| Br/lbm-R = 4.1868 kVkg-K

| Brh-ft' = 3.15459 Wim?

| Buh-ALR = 567826 Wim®-K

IR =12in

lin =254cm=00254m
IR =03048m

Lmi = 1.609344 km

lyd =09144m
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Lampiran 5 : Tabel Konversi Satuan Lanjutan

TABLE

(Continued) Conversign Factors

Specific kinetic energy (V')
I m¥/s’ = 0.001 ki/kg
I kikg = 1000 m¥/s?

Specific potential energy (Zg)
1 meg., = 9.80665 x 10 kJ kg
- 4.21607 x 10" Brulbm

Specific volume
| em’/g = 0.001 m’/kg
lemg=1 Lig
| m’/kg = 16.018 46 f*/1bm

Temperature
IK=1°C=]18R~I18F
TC=TK~273.15

-(TF-32)18
TK=TR/1.8

Universal Gas Constant
R*=Nok=83145]1 ki/kmol-K
= 1.98589 kcalkmol-K
= 82.0578 atm-L/&Amol-K

Velocity
Im/s =36kmvh
.* - 3.28084 (vs
= 2.23694 mih
lknwvh =027778 mvs °
= 091134 fus
= 0.62137 mih
Volume
I m? -353147 10
1L ~1dm’=0.001 m’

1 Gal (US)= 3785412 L
-3785412% 107 m’

1 s = 39941 x 10”* Baw/lbm
1 Buwlbm = 25037 fi’ss®

| fieg,y = 1.0 Ibf-f/ibm
= 0.001285 Brw/lbm
- 0.002989 ki/kg

| '1bm = 0.062 428 m’/kg

IR=(59)K

TF = TR - 459.67
“18TC+32

TR=18TK

R = 1.98589 Brwibmol-R
= |545.36 1bf-Abmol-R
= 0.73024 atm-f’Abmol-R
= 10.7317 (Ibfin.?)-f*Iomol-R

| f/s =0.681818 mih
= 0.3048 mvs
= 1.09728 kmvh
| milh= 1.46667 fus
= 0.44704 m/s
= 1.609344 km/h

N -2831685x107
lin? - 16387x107%m’
1Gal (UK)= 4546090 L

1 Gal (US) = 231.00 in.?
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Lampiran 6 : Tabel Konversi Satuan Lanjutan

1 grain= 6.47989 x 10~* kg

Moment (torque)
I Nem = 0.737 562 Ibf-ft

Momentum (mV)
i kg-nVs = 7.232 94 Ibm-Vs

= 0.224809 Ibl-s
Power
1w = | Js=]1N-n/s
= 0.737 562 Ibf-fvs
1 kW = 3412.14 Bowh

1 hp (metric) =0.735 499 kW

1 ton of
refrigeration = 3.516 85 kW

Pressure
1Pa =1 N/m®= | kg/in-s’
Ibar = 1.0x10* Pa= 100 kPa
latm = 101325 kPa
= 1.01325 bar
= 760 mun Hg [0°C)
«"10.332 56 m H,0 [4°C)
lworr =1 mmHg(0°C)
1 mn Hg [0°C) = 0.133 322 kPa
1 m H,0 [4°C) =~ 9.806 38 kPa

Specific energy
1 ki/kg = 0.42992 Bewbm
= 334.55 Ibl-Tbm

TABLE  (Continued) Conversion Factors

Mass
Ikg = 2204623 Ibm | lbm= 0.45) 592 kg
| tonne= 1000 kg 1 slug = 14.5939 kg

1 ton = 2000 Ibm

1Ibfft= 1355 818 N-m

I Tom-{Vs = 0.138 256 kg-m/s

1 Ibf-fu/s -1355818 W

= 4.626 24 Brwh
1 Bew's = 1.055 056 kW
1 hp (UK) - 0.7457 kW

= 550 Ibf-fus

- 2544.43 Browh
1 ton of

refrigeration = 12 000 Bawh

I Ibfin? =6894 757 kPa
'Al
1 atm = 14.695 94 Ibin 2
=29.921 in. Hg (32 F)
= 33.899 5 ft H,0 (4°C)

(e » 0,047 bar .

1in. Mg (0°C) =0.4911$ Ibfin.?
1 in. H,0 [4°C] = 0.036126 Ibf/in.?

| Bulbm = 2.326 kikg
1 Ibf-fIbm = 2.98907 x 10™ kg
= 1.28507 x 10 Baw1bm
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Lampiran 7 : Data Performa Motor

BIMAS $Hh | _E 0 fam #ERated BapsE BASR
/RE
Model of Motor Output | Voltage | Frequency | Poles 5 -
FErtie) $4%Speed | & Current | H3ETorque Starting Torque | Capacitor/Ve
xen | wawen | | o | . | e
Motor | Motor with gear shafy rimin A N.m | kgf.cm| Nm | kgf.cm pFIVAC
FSIKBOG-A|  FSIKEOGN-A 60 |[1ph110 50 4 | WIRCONT 1350 0.98 044| 440 |0.38 3.75 15.0/250
FSIKG0G-C| FSKE0ONC | 60 [1ph220] 50 4| WmconT | 1350 052 |0.44| 440 |0.40 | 4.00 4.0/450
FSIKEOG-O 60 |1ph220]| S0 2 | S¥RCONT | 2700 0.56 021] 221 [025] 2.50 4.0/450
H4L AR -Model of Gearbox: 5GNCIK
S Frequency | iR Reduction Ratio 3|36|5|6|75[9 10125 15|18 |20|25|30]36|40| 50| 60| 75|90 |100]|120|150|180|200
O oot | r/min | 500|417|300{250]200{ 168|150 [120|100 [ 83 | 75 [ 60| 50 [ 41| 37| 30[ 25| 20| 16 | 15[ 12| 10| & |75
50Hz SIS N.m [1.03}1.241.72{2.60|2.58]3.10]3.88].65{5.38]5.60]7.01 6.41|0.80}0.80}o.80]0.80]0.80}0.80{0.80}0.80]0.800.80]0.2000.8
Allowable Torque |y of em 10.5[12.7]17.621.0}26.3[31.6f31.630.647.454.9ls7.1]71.6]8s 8100 [100 [100 [100 100 100 [100 ft00 [s00 f100 jioo
o s | r/min | 600|500 |360{300 240|200 180 144|120 [100] 90 [ 72 | 60 [ 50| 45| 36 [ 30| 24| 20| 18 [ 15 | 12| 10] &
60Hz SEHE N.m |o.90(1.08/1.50[1.80[2.23{2.70|2.703.38]4.05]4.88]4.88]6.10]7.33{8.97]0.80]0.50]0 so0lo.50]0 80]0 80f0.s0js.20f0.80f0.80
Allowable Torque |, o om[o.1811.0[15.3]18.4[23.0%27.6 a4.5]41.3}19.5]49.552.2]r4.7]90.0}100 |10 [100 100 |100 |10 f100 100 [100 100 f100
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Lampiran 8 : Tabel data pillow block bearing

d 20 - 100 mm

L

&
k

-

S —

LIOP 214 to LICP 118
LIP30 1o LICP 320

UICP 204 w LICP 13

rimin

UCP 204H
UCP 2054
UCP 206/H

LICP 306

3 5 8

£500
5850

127

18

%5

g8

i

UCP 20mH

UCP 307

=1

147
1805

3
5b

UCP 2084
UCP 308

ru it

3750
4200

=3

b
24

LCP 2094
UCP 309

g

3400
E¥.-i]

r g

UCP 20H
UCP 310

3300
3400

UCP 21/H
UCP 31

3000
3300

UCP A2H

UCP 312
UCP 213

9% 4

2

Aot

17

527
BLY
512

698 134
85 2505
w2 AR

&0
&5

2250

24

L

2100
2300

B

UCP 216
UCP 316

2

129

1800
1600
1.0

25

257

e 262
100 0 3805

ucr 20

®B7

55
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Lampiran 9 : Dimensions for Single-row, Deep-groove Ball Bearings

Single-row Thrust Ball Bearing

and SKF

Minimum Maximum
Maximum shaft heusing
ey Mominal bearing dimensions Basic load ratings fillet shoulder shoulder
number Bore, d Outside dia,, D Width, 8 Static, £, Dynamic, € [ - diameter, § diameter, H Bearing mass
mm in mm in mm in KN Ty kN by mm in mm in mm in kg Iy
&000 10 03937 26 1.0238 8 02180 195 441 482 1039 03 o012 12 0472 24 0945 0019 OO042
6200 10 03937 an 11811 9 03843 236 g3l 507 1140 08 0.024 4 0.551 6 1024 0032 0071
6300 10 02937 38 1.3780 11 04331 8.06 1812 340 754 0.6 o024 14 Q.551 3l 1220 0082 Q117
6001 12 D474 28 1.1024 8 03150 2.36 B3l 507 1140 03 o012 14 Q.551 26 1024 0022 Q048
6201 12 04724 a2 1.2508 10 03337 310 837 689 1543 0.8 o024 18 0.630 28 1102 0037 o082
6301 12 04724 a7 1.4567 12 04724 415 832 975 2192 1.0 0.039 17 0.669 32 1.260 0080 0132
6002 15 05906 a2 1.25%8 9 03543 285 54l 559 1257 03 o012 17 0.669 30 Ll81 0030 0066
6202 15 05906 36 1.3780 11 04331 375 B43 780 1754 08 o024 19 0.748 3l 1.220 0045 0099
6302 15 05905 42 1.6535 13 05118 5.40 1214 1140 2553 10 0039 20 Q0.787 7 1.457 0082 0181
6003 17 06683 35 1.3780 10 03937 3.25 73l 6.05 1360 03 o012 18 Q.748 2 1289 0039 0086
6203 17 06683 40 15748 12 04724 475 los8 986 21e8 08 0024 21 0.827 3% 1417 0065 0.143
6303 17 06683 A7 1.B504 14 055812 6.55 1473 1380 3035 1.0 0039 22 0.866 42 1.654 0120 0.265
6004 20 07874 4z 1.6535 12 04724 500 1124 936 2104 0.6 0.024 4 0.945 38 1.436 0068 0.152
6204 20 07874 47 1.B504 14 05812 6,85 1473 1270 2885 10 0.039 25 0.884 42 1654 0.110 0.243
6304 20 0.7874 g2 20472 15 0.5306 7.80 1754 15.80 3578 1.0 0.039 27 1.063 45 1772 0.140 0.309
6005 25 09843 47 1,8504 12 04724 655 1473 1120 2518 0.6 0.024 3 1142 43 1653 0080 0176
6205 25 05843 62 20472 16 0.5308 780 1754 laga 3147 10 0.039 0 1181 47 1880 0130 0287
6305 25 0.5843 62 24408 17 06683 1160 2508 22.580 5058 1.0 0.038 32 1260 55 2.165 0.230 0.507
6006 30 11811 -] 21654 13 05118 B30 1866 1330 2530 10 0.038 3% 1378 50 1.968 0.160 0353
6206 30 11811 62 24408 16 06289 112 2518 188 4384 10 0.038 35 1378 87 2244 0200 044
6306 30 11811 72 28346 18 07480 16,0 3587 28.1 8317 1.0 0.039 an 1.457 85 2,559 0,350 0.772
6007 35 13780 62 24808 14 05512 10.2 2293 159 3875 10 0,033 40 1575 57 2264 0180 0353
6207 s 13780 72 283 17 06653 1583 3440 255 §733 10 0.039 42 1854 €5 2559 0290 06%
6307 35 13780 80 31486 21 o\2e8 18.0 4g72 332 7464 15 0.059 43 1.683 72 2835 0480 1014
6008 a0 15748 68 26772 15 05306 116 %08 168 710 0.039 45 1me 63 2480 0130 /0418
6208 40 15748 80 31486 18 o087 180 4272 07 6802 10 0.099 47 1850 73 2874 0370 -QB1E
6308 40 15748 90 35433 23 09085 240 5396 410 9218 15 0.059 48 1890 82 3228 0630 1389
I Minimum Maximum 1
Maximum shaft housing
i Nominal bearing dimensions Basic load ratings fillet e e
number Bore, d Outside dia., D Width, 8 Static, &, Dynamic, C Fadits Fg diameter, 5 diameter, H Bearing mess
mm in mm in mm in KN by kN Ty mm in mm in mm in g by
6009 45 17717 75 29828 16 Qe2% 148 282 K8 4576 10 0.039 80 18638 70 275% 0250 0551
6209 45 17717 85 33485 19 O74E0 216 4856 332 7454 10 003 82 zo47 78 3071 0410 0904
6309 45 17717 100 38370 26 05843 315 Jo82 527 11848 15 0.069 53 2087 g2 3522 0830 180
6010 50 13683 B0 31486 16 06299 160 3597 216 4856 10 0039 55 2185 75 2953 0260 0573
6210 50 19685 90 38433 20 o7En 22 5216 351 7\ 10 00 57 224 <] 3268 Q0450 1014
6310 50 159685 110 4.3307 27 10830 380 8543 618 13894 20 0.079 59 233 101 3976 1050 2315
6011 55 2.1654 90 3.5433 18 Q7087 21.2 4766 2B.1 17 10 Q.039 62 2441 B3 3268 0350 O8=0
6211 55 2.1654 100 39370 21 Os8268 230 6520 436 9802 15 0.059 <] 2480 92 362 0610 1345
6311 55 21654 120 47244 2% L1417 450 10117 715 16075 20 Q0m E 2520 11 4370 1380 2977
6012 60 23822 95 37402 18 Q.70E7 232 5216 266 6855 10 003 &7 288 - 3485 Q420 Q%26
6212 60 23822 110 4.3307 22 0Besl 325 7307 475 10679 15 0.089 -] 2677 102 4016 0780 1720
8312 &0 23622 130 5.1181 3l 12205 520 11831 B8l9 18413 20 0.079 7L 2795 119 4,585 1700 3749
6013 65 25881 100 38370 18 Q7oar 250 5621 307 [-=0) 10 0.039 72 2838 c] 3661 0440 0970
6213 65 25591 120 47244 23 09055 405 9106 559 12587 15 0,089 73 2874 112 4409 0990 2183
6313 65 25591 140 55118 33 1.2992 600 13488 923 20781 20 0079 76 2992 129 5079 2100 4631
6014 70 27589 110 43307 20 CaM4 3o &@e 37 a7 10 003 7 A 103 4065 080 1323
6214 70 27659 1258 48213 24 Qsdag 450 10117 §05 13el 15 0.069 78 307 117 4606 1050 2315
6314 70 27558 150 5.8055 35 13780 680 15288 1040 23381 20 0.078 BL 3188 138 5472 2500 5513
6015 75 29528 115 4536 20 Q7874 335 7831 387 8925 10 0089 82 328 108 4252 0640 1411
6215 75 28828 130 5.1181 25 Qosa3 430 11016 663 14808 15 0.058 &3 3288 iz 4803 1200 2845
6315 75 29528 160 6.2992 37 1.4567 766 17199 1140 25629 20 0.079 86 3386 143 6866 3000 E6l6
6016 80 31496 125 49213 22 (0866l 400 8393 475 10679 10 0039 8 3425 118 4646 0850 1874
6216 80 31496 140 55118 26 10236 850 12366 w2 1578 20 .07 29 3504 12 5157 1400 3087
6316 80 31486 170 6.6929 3% 15364 BEE 19447 1240 27878 20 0.078 a1 3583 189 6260 3600, 7938
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5 ) Azszembly AS x
14 L] ANSI BIB3 W - Mid«15 x Steeal, Mid
30(2/
i3 ) Spur bear Maotor fram, Casf
2 ) Spur Gear AS Big fram, Lasf
i £ ANSI BIB3. M - M3sxd x FOIT)| Steal, Mid
i 2 Fenumpy Bearing Generic
2 £ ANSI BIB3 W - Migx15h x Sresl, Mid
35(2)
B ) VLHFIaTOR
7 z 85 pillow biock
& ) Aszsembly zolar panel new
L ) penyangga T fram, Casf
£ & Sguare Head MIE bolf Stesl, Allay
3 ) Fiaf Penghubumg Generic
2 ) Tiang Penyanggs Generic
! ) Fondasi Befon Concrefe
ITEM ary PART NUMBER MATERIAL DESCRIPTION
PARTS LIST
Skala o1 - 50 Digambar :Bryan Alie lbnu Khoiruman | keferangan
@ G Satuan whur - mm NEE S TR IOaTI3019
Tanggai FA0120 22| Dilihat :Hendro Nurfzadi, Dl ingPhi)

DEPAQTERTR TEWAST HESIV MSTETAT
FARLTALS FONAR!
I TITOT TENRDOLSEV SERGLDN MESPSMATR

I-CAR SOLAR (ELL

NO. 1

Ad




DETAIL AK

(1:40)
DETAIL AJ
(1:40)
1
1
T
) 1' e Ry
|
%
5 ) Assembly AS x
1 g ANSI BIB3 W - Migx15h x Sresl, Mid
30(2]
3 ) Spur Gear Maotor fron, Casf
2 ) Spur Gear AS Big fram, Casf
if & ANSI BI83. M - MI6xd x FOIT)| Steel, Mild
i z Fenumpy Bearing Generic
2 & ANSI BIB3. W - Midxlh x Steel, Mid
3s(2)
B ) VLHFIOTOR
F z 8% pillow biock
& ) Aszsembly zolar panel new
L ) penyangga T fram, Casf
£ & Sguare Head MIE bolf Stesl, Allay
3 ) Fiaf Penghubumg Generic
2 ) Tiang Penyanggs Generic
! ) FPondasi Beton Concrefe
ITEM ary PART NUMBER MATERIAL DESCRIPTION
PARTS LIST
Skala S Digambar :Bryan Alie lbnu Khoiruman | keferangarn
Satuan whur - mm NP : 2T IOaI3019

O

Tanggal 30/0172022 | Diihat

:Hendro Nurhadi, Dipling Phi)

DEPACTEREN TEXNST MESWY MSUE TRT
VAR TAS VONAE
MMITITOT TENEDLSE SEDSLDN MESDIMATD

I-CAR SOLAR CELL

NO. 2
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7 ) FPlafe Hold Gear fron, Lasf
& 2 FPenumpy sofar panel n shaff |fron, Casf
4 ) Aszembly penumpy solar
3 ) Azsembly hollow sofar panel
2 ) frame mid zollar new Generic
1 ) frame sollar new Steel, Mid
ITEM ary PART NUMEER MATERIAL DESCRIPTION
PARTS LIST
Skala 130 Digambar : Bryan Alie lbnu Khoiruman | keterangan
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@
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F 7 Fiafe Hold Gear from, Lasf

& 2 Penumpy sofar panel n shaff |fron, (asf

5 T4 Solar Cell Generic

4 ) Aszembly penumpy solar

3 ) Azsembly hollow sofar panel

2 ) frame mid zollar Generic

i ) frame sollar Steel, Mid

ITEM ary PART NUMEER MATERIAL DESCRIP TION
& PARTS LIST
Skala 1. 8% Digambar : Bryan Alie lbnu Khoiruman | keterangan
@ G Satwan wkuwr - mm MR S I0ZTIFIOGTI009

Tanggal FS012027 | Dilihat :Hendre Nurhadi, Dipl.ingPhi)
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@ FRAME SOLAR @ FRAME MID SOLLAR ( 1: 10 )

| I DETAIL AL ;] : T
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287 2] 80 }
¥ g
s . . g .
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4 ) Aszembly penumpy solar
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] r r frame sallar Steel, Mild
! PART NUMBER MA TERIAL DESCRIPTION
40 156 7 PARTS LIST
B '_3,:]- B - Skala 120 Digambar : Bryan Alie lbnu Khoiruman | keterangan
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Tanggal FS01,2027 | Dilihat :Hendre Nurhadi, Dipl.ingPhil
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