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KATA PENGANTAR 
 

 

Pertukaran informasi merupakan kebutuhan masyarakat modern, sehingga Teknologi 

Informasi dan Komunikasi (TIK) menjadi hal yang sangat penting. Secara kasat mata, 

setiap orang dapat menyaksikan perkembangan TIK yang sangat pesat. Perkembangan 

TIK sampai saat ini masih didominasi oleh negara-negara maju. Kondisi ini harus 

direposisi.  

 

Indonesia memiliki sumber daya manusia yang handal dan banyak, di antaranya berada 

di perguruan tinggi.  Sumber daya manusia ini terkesan bekerja masih sendiri-sendiri.  

Penelitian di lingkungan perguruan tinggi maupun litbang sering disalahartikan sebagai 

pemuas akademis, sementara di kalangan industri lebih tertarik pada penyelesaian 

ekonomis jangka pendek.  Permasalahan ini dapat diatasi dengan memulai kolaborasi 

antara dunia pendidikan, litbang, industri dan pemerintah. 

 

KOMMIT merupakan seminar nasional di bidang komputer dan teknik yang 

mendukung pengembangan teknologi komputer maupun aplikasi komputer dalam 

berbagai bidang. Seminar ini bertujuan menyediakan wadah bagi peneliti, akademisi 

dan praktisi untuk saling bertukar informasi, berdiskusi dan berkolaborasi sehingga 

dapat menghasilkan produk siap pakai di dalam bidang sistem informasi.  

 

Topik yang menjadi pembahasan pada KOMMIT ke 7 ini adalah: sistem informasi 

manajemen, sistem informasi geografis, sistem informasi medis, enterprise resource 

planning, information retrieval, matematika aplikasi, sistem keamanan, aplikasi 

multimedia, pengolahan sinyal dan citra, computer vision, open source & open content, 

e-government, e-business, e-education, data semantik, information system 

interoperability, distributed, parallel, grid, P2Pp, mobile information management, 

mobile tecnology, green computing, telekomunikasi dan jaringan komputer, sistem 

kontrol, instrumentasi dan diagnosis, mekanika dan elektronika, energi terbarukan, 

cognitive science, soft computing, perceptual science, bioinformatika dan 

geoinformatika, collaborative network, dan electron devices. 

 

Artikel yang disajikan pada seminar ini setelah melalui proses peer review, berjumlah 

seratus satu, yang berasal dari 15 Perguruan Tinggi di Indonesia.  Beberapa artikel yang 

terpilih akan di publikasikan pada Jurnal Ilmiah yang diterbitkan oleh Universitas 

Gunadarma.  

 

Semoga seminar ini dapat memberikan masukan bagi pengembangan teknologi 

informasi dan komunikasi di negara kita. Kami ucapkan terima kasih kepada para 

reviewer yang telah bersedia melakukan review, juga kepada pembicara tamu dan nara 

sumber yang telah berkontribusi pada acara ini, serta kepada semua pihak yang telah 

membantu proses produksi prosiding ini.   

 

 

 

Ketua Pelaksana 

Dr. Ir. Hotniar Siringoringo, MSc. 
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Abstrak 

 
Kebutuhan akan energy yang terus meningkat dan harga minyak dunia yang makin 

melambung serta perubahan iklim dengan pemanasan global menjadi perhatian dunia, 

akhir-akhir ini. Oleh karenanya diperlukan suatu metode baru sektor transportasi yang 

tidak bergantung pada bahan bakar fosil. Dengan naiknya pertumbuhan kendaraan 

penumpang di indonesia yang masih konvensional, maka konversi ke sistem dual yang 

menggabungkan energi berbahan bakar minyak dengan energi alternatif menjadi solusi 

yang cermat untuk antisipasi cadangan energi yang terbatas disamping reduksi emisi gas 

buang. Pada penelitian ini hibridisasi kendaraan konvensional ICE dielaborasi. 

Kendaraan Toyota Soluna 1.5Xli tahun 2003 digunakan sebagai kendaraan donor. 

Derajat hibridisasi yang dilakukan merupakan Full Hybrid dengan topologi parallel dan 

konfigurasi terpisah (penggerak listrik ditempatkan di bagian belakang kendaraan). 

Dengan melakukan analisis kebutuhan daya pada berbagai kecepatan maka pemilihan 

motor listrik dan pemilihan battery dapat ditentukan. Hasil analisis menunjukkan 

kendaraan dapat menempuh kecepatan 60 km/h dengan jarak tempuh 40 km untuk 

pengisian battery. 

 

Kata Kunci : ICE, HEV, hybridisasi, parallel, toyota soluna. 

 

 

PENDAHULUAN 

 

Sektor transportasi saat ini sangat 

bergantung sebagian besar terhadap ba-

han bakar fossil, dan menggunakan 27% 

(tahun 2008) dari energi dunia yang 

diproduksi, dengan kenaikan penggunaan 

1.4% per tahunnya [EIA, 2011]. Pem-

bakaran bahan bakar fosil di seluruh 

dunia adalah penyebab utama dari emisi 

carbondioxide (CO2), yang merupakan 

gas utama dari rumah kaca dan 11% dari 

emisi CO2 dunia disumbangkan oleh 

sektor transportasi darat [EIA, 2011]. 

Bahan bakar fosil yang digunakan oleh 

kendaraan bermotor, yang memberikan 

kontribusi polusi udara, bukanlah sumber 

energi terbarukan. Disamping itu ca-

dangan minyak dunia juga semakin 

berkurang, dan dipicu oleh situasi dan 

konflik dunia saat ini mengakibatkan 

harga bahan bakar melambung tidak 

terkontrol. Dalam situasi ini, industri 

otomotif di seluruh dunia telah berin-

vestasi ke dalam teknologi alternative 

untuk meningkatkan ke-ekonomi-an ba-

han bakar, mengurangi emisi dengan 

tetap menjaga kinerja, keamanan, kehan-

dalan, dan pemeliharaan yang diterapkan 

pada penggunaan kendaraan bermotor 

saat ini. Hibridisasi kendaraan konven-

sional merupakan jalan transisi sebelum 

ketersediaan kendaraan ramah lingkungan 

yang sustainable. 

Kendaraan hybrid electric Vehicle 

(HEV) merupakan penggabungan dari 

dua sistem penggerak yang bekerja pada 

suatu kendaraan. Hibridisasi kendaraan 

ICE dilakukan dengan mengintegrasikan 

sistem penggerak motor listrik ke peng-

gerak ICE. Dengan memaksimalkan 

power dari kedua sumber daya tersebut 
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disamping saling mengisi kekurangannya, 

hasilnya adalah efisiensi konsumsi bahan 

bakar dengan performa yang lebih baik. 

Sedangkan motor listrik tidak memer-

lukan pembakaran. Dalam hal ini daya 

disalurkan melalui motor listrik, untuk 

menggerakkan mobil.  

Pada penelitian ini dilakukan kajian 

awal integrasi penggerak listrik ke ken-

daraan konvensional dengan penggerak 

motor bakar internal. Proses hibridisasai 

dilakukan pada kendaraan Toyota Soluna 

1.5 Xli tahun 2003.  

 

Hibridisasi Kendaraan Konvensional 

Hibridisasi kendaraan konvensional 

atau disebut juga sebagai electrification, 

diklasifikasikan ke dalam micro, mild, 

Full dan Plug-in Hybrid seperti ditun-

jukkan dalam Gambar 1. 

Klasifikasi tersebut berdasarkan 

performanya, pada micro dan mild hybrid 

hibridisasi dimaksudkan untuk membantu 

penggerak motor bakar internal sementara 

pada Full dan Plug-In hybrid, hibridisasi 

ditujukan untuk menggerakan kendaraan 

dengan sistem penggerak listrik.  Dilihat 

dari topologinya Full dan Plug-In hybrid 

dibedakan kedalam hybrid seri, parallel 

dan seri-parallel (power-split) seperti 

diperlihatkan dalam gambar 2. Pada tipe 

seri (gambar 2a) mesin IC bekerja sebagai 

generator yang berfungsi sebagai pem-

bangkit baterai atau tenaga motor listrik 

yang menggerakkan transmisi. Mesin IC 

tidak secara langsung menjadi tenaga 

penggerak kendaraan. Tipe parallel se-

perti diperlihatkan dalam gambar 2b. 

memiliki baterai yang menyuplai tenaga 

listrik ke motor listrik. Baik mesin ber-

bahan bakar maupun mesin listrik dapat 

menggerakkan transmisi pada saat ber-

samaan, karena masing-masing mesin ter-

hubung ke transmisi secara independen, 

dan selanjutnya transmisi akan mengge-

rakkan roda-roda. 

 

   

 
 

Gambar 1. Klasifikasi Hibridisasi Kendaraan Konvensional [ERTRAC, 2004] 
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Gambar 2. Topologi hibridisasi Kendaraan Konvensional [Ehsani et al, 2005] 

 

Tipe seri-parallel (Gambar 2c), 

kedua sistem digabungkan sekaligus. 

Mesin IC dan motor listrik langsung 

memutar roda (sama dengan paralel). 

Meskipun mesin IC bisa dimatikan dan 

mobil hanya digerakkan oleh motor 

listrik. Dengan menggunakan dua peng-

gerak ini, mesin lebih sering bekerja 

mendekati titik efisiensi optimumnya. 

Pemilihan topologi pada kajian ini ber-

dasarkan pertimbangan fleksibilitas hibri-

disasi. 

 

Data dan Spesifikasi Toyota Soluna 1.5 

XLi 

Untuk proses hibridisasi dilakukan 

pada mobil Toyota Soluna 1.5 Xli tipe 

standard tahun 2003 dengan spesifikasi 

dalam Tabel 1. 

  

 
Tabel 1.  

Spesifikasi Toyota Soluna 1.5 Xli 2003 [carfoolio.com, 2012] 

Overal length 4175 mm Engine 5A FE 

overall width 1660 mm Bore × stroke 78.70 mm × 77.00 mm 

Overal height 1380 mm Displacement 1.5 litre (1498 cc Type 

DOHC) 

Wheelbase 2380 mm Fuel system Efi 

Thread  Fuel capacity 45 litres 

-Front 1432 mm Maximum power 95.3PS(70.1kW) 

@5600rpm 

-Rear 1417 mm Specific output 62.8 bhp/litre 

Curb weight 900 kg Maximum torque 124.0 Nm @ 4800 rpm 

Transmission 5 manual speed Specific torque 82.78 Nm/litre  

-1
st
 gear ratio 3.545 Coolant  Water 

-2
nd

 gear ratio 1.904 Power-to-weight  101.08 bhp/ton 

-3
rd

 gear ratio 1.310 Engine location  Front,alignment 

Transverse 

-4
th
 gear ratio 0.969 Drive FWD,  Steering rack & pinion 

-5
th
 gear ratio 0.815 Turning circle  9.80 m 

Reverse 3.250   

Final gear ratio 3.526   
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HASIL DAN  PEMBAHASAN 

 

Pemilihan topologi hibridisasi 

Hibridisasi toyota soluna ditujukan 

agar motor listrik dapat menggerakan 

kendaraan (Full Hybrid). Komponen 

kendaraan termasuk mesin IC terletak di 

bagian depan dan tidak ada ruang untuk 

penempatan motor listrik. Mobil tersebut 

juga memiliki penggerak depan, semen-

tara roda belakang hanya mengikuti 

pergerakan roda depan saja. Sehingga 

topologi yang dipilih adalah tipe paralel 

dimana mesin IC di bagian depan dan 

motor listrik di bagian belakang, skema 

topologi nya diperlihatkan dalam Gambar 

3. 

Bagian belakang kendaraan kemu-

dian dimodifikasi untuk pemasangan 

differenstial gear seperti diperlihatkan 

dalam gambar 4. Posisi engine tetap di 

depan beserta sistem penggeraknya. Se-

dangkan untuk differential gear dan 

motor lisrik diletakan di bagian as roda 

belakang. Motor listrik berfungsi sebagai 

penggerak elektrik. Sedangkan untuk 

peralatan tambahan lainnya seperti 

baterai+BMS, controler dan lainya 

diletakaan di bagasi mobil. Jika dilihat 

dari spesifikasi standar mobil tersebut 

maka berat kosong mobil akan bertambah 

akibat adanya alat modifikasi system 

hybrid yang dipasang. 

 

 
 

 

Gambar 3. Skema Strategi Hibridisasi Toyota Soluna  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4. Draft Model Toyota Soluna Sebelum dan Sesudah Modifikasi 
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Layout skematik diagram EV 

ditunjukkan pada Gambar 5. Beberapa 

komponen elektrik seperti contactor dan 

controller diperlukan. Controller dimak-

sudkan untuk mengatur speed motor 

listrik sedangkan contactor, suatu alat 

yang dapat menyimpan ampere yang 

tinggi, dipasangkan untuk mengatur 

ampere yang masuk. Dalam hal ini 

controller harus mampu dan bekerja pada 

batasan ampere di contactor.   

 

Pemilihan Motor Listrik 

Pemilihan motor listrik dipilih ber-

dasarkan daya yang dibutuhkan untuk 

menggerakan kendaraan dengan tam-

bahan beban komponen EV dan beban 

penumpang serta memiliki kemampuan 

untuk dapat mencapai kecepatan 60 km/h. 

Kecepatan ini dianggap cukup mewakili 

kendaraan di jalan arteri dan tidak 

diperuntukan di jalan bebas hambatan. 

Simulasi dilakukan dengan perhitungan 

sederhana mempertimbangkan berat ken-

daraan, gear ratio, frontal area kendaraan 

(estimasi toyota soluna A=1.95 m
2
), nilai 

koefisien drag (CD antara 0.3-0.35) dan 

nilai koefisien rolling resistance untuk 

berbagai kecepatan kendaraan.  Kebu-

tuhan dayanya ditunjukkan dalam 

Gambar 6. 

 

 

 
 

Gambar 5. EV Diagram [altraxinc.com, 2012] 

 

 

 
 

Gambar 6. Kebutuhan Daya pada Hibridisasi Toyota Soluna  
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Daya yang diperlukan untuk men-

jaga kendaraan (daya tanpa akselerasi) 

pada kecepatan 60 km/h sekitar 15 kW 

sedangkan dengan akselerasi 30 kW. 

Sehingga total daya yang dibutuhkan 

sekitar 45 kW pada kecepatan motor 2544 

RPM. Nilai tersebut dihitung dengan 

asumsi efisiensi penggerak sebesar 80%. 

Sebagai perbandingan daya maksimum 

toyota soluna sebesar 70.1 kW pada 5600 

rpm, sehingga pada tahap awal kajian ini 

daya motor dipilih sampai dengan 70 kW. 

  

Pemilihan Battery 

Battery yang digunakan untuk 

hibridisasi ini adalah Li-ion battery 

LiFO4. Battery ini digunakan sebagai 

input daya untuk menggerakan motor 

listrik. Untuk input 144V pada motor 

listrik diperlukan 45 buah battery LiPO4 

@3.2V 100Ah yang dipasangkan secara 

seri. Dengan pemilihan battery tersebut 

perkiraan awal prestasi kendaraan HEV 

dapat dilakukan dengan perhitungan 

sederhana. Jarak tempuh kendaraan da-

lam satu kali proses pengisian baterai 

tergantung dari kapasitas atau daya motor 

yang digunakan juga beban yang dibawa 

oleh kendaraan tersebut. Sedangkan kece-

patan tergantung dari voltase motor listrik 

yang digunakan, semakin besar voltase 

maka kecepatan mobil akan semakin 

tinggi. Untuk menentukan jarak menggu-

nakan perhitungan (KW/Wh/mile) se-

dangkan standar ukuran untuk kendaraan 

sedan adalah 250-300 Watt-Hour/Mile 

(Wh/M) [Leithman et al, 2009]. Dasar 

perhitungan tersebut didapatkan dari data 

motor listrik dan baterai. 

Kapasitas baterai juga mempeng-

aruhi kemampuan kinerja baterai sehing-

ga kapasitas baterai yang digunakan 

hanya sekitar 80% saja dengan jenis 

baterai LiFePO4. Hal ini dilakukan untuk 

menjaga masa pakai dari baterai agar 

tidak cepat rusak. Jadi ukuran daya 

baterai yang dipakai sebesar kW x 80% = 

Power yang digunakan (KW). Untuk 

kasus ini kapasitas penggunaan daya 

baterai adalah 14400 kW x 80% =  9120 

KW. Dengan menggunakan controller 

500 amp hal ini setara dengan 96 HP atau 

72 kW. Nilai ini setara jika dibandingkan 

daya maksimum mesin ICE soluna 

sebesar 70.1 kW. Jika kecepatan 

kendaran sebesar 60 km/h (40mph) maka 

daya baterai yang digunakan sebesar 

144V (100Amp/40mph) = 360 Wh/Mile. 

Sehingga jarak tempuh yang dapat 

dicapai untuk satu kali pengisian baterai 

adalah: 9120 kW / 360 Wh/Mile = 25,33 

Mile atau setara dengan 40 Km. 

Model perhitungan diatas dilakukan 

secara sederhana, dengan demikian hasil 

yang didapat hanya perkiraan dasar 

karena banyak faktor yang berpengaruh 

pada kemampuan start awal mobil saat 

mula melakukan akselerasi. Diantaranya 

faktor beban kendaraan, aerodinamis 

kendaraan, faktor kondisi jalan, cara 

mengemudi dan lainya. Asumsi dasar 

yang dipakai untuk perhitungan diatas 

adalah semua faktor dalam keadaan 

normal dan disesuaikan dengan jenis dan 

kemampuan motor listrik serta kapasitas 

baterai. Perbandingan antara kapasitas 

baterai dengan kecepatan mobil adalah 

jika kecepatan mobil bertambah maka 

jarak tempuh mobil akan berkurang, hal 

ini dikarenakan daya motor yang 

digunakan akan lebih besar. 

 

SIMPULAN 

 

Kajian awal hibridisasi kendaraan 

ICE toyota soluna 1.5Xli tahun 2003 

telah menghasilkan spesifikasi awal kom-

ponen electrik yang akan diinte-grasikan 

ke penggerak ICE.  Dari hasil analisis dan 

pembahasan hibridisasi kendaraan kon-

vensional dapat dilakuan dan disesuaikan 

dengan spesifikasi kendaraan konven-

sional dan penempatan komponen elek-

triknya. Strategi hibridisasi dalam kajian 

ini dimaksudkan untuk diaplikasikan pada 

kendaraan dengan penggerak depan. 
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Dengan analisis kebutuhan daya maka 

pemilihan komponen elektric, termasuk 

motor, controller dan battery dapat diper-

kirakan dengan baik.  
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