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Abstract: Electric vehicle is the one of important solution to reduce pollution result from fuel
vehicle gas emission. By means of electrical motor the electric vehicle have the power that
convert from electrical energy to mechanical energy to turn its wheels.

Many fields in electrical engineering support the electric vehicle development including
electrical motor technology, power converter, digital processor based control system, and also

battery technology for saving the electric energy.

Now the limited fosil based energy, the demanding of environment friendly of electric vehicle,
and also technology support could motivate almost of the auto mobile producers to give the

attention

in electrical vehicle. This paper will try to explain the historical development of

electric vehicle until now with the various of electric vehicles that have been produced for
instance hybrid, plug-in hybrid, and null emission electric vehicle will be presented.

Keywords: electric vehicle development, hybrid electric vehicle, plug-in hybrid electric
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Teknologi kendaraan listrik telah berkembang
sejak lebih dari seratus tahun yang silam. Pada
awalnya, kendaraan bertenaga listrik lebih dulu
populer  dibandingkan dengan  kendaraan
berbahan bakar minyak. Bahkan kendaraan
listriklah  yang  membantu  meningkatkan
popularitas  kendaraan  motor  bakar  di
masyarakat. Tokoh-tokoh seperti Davenport,
Edison, dan Plante adalah sebagian dari nama-
nama yang penting dalam sejarah perkembangan
kendaraan listrik.

Perkembangan kendaraan listrik dunia
sebagian besar mengacu pada perkembangan
bidang ini di Amerika Serikat dan beberapa
negara di Eropa serta Jepang. Pada permulaan era
kendaraan bermotor di Amerika Serikat sekitar
tahun 1900-an, kendaraan listrik merupakan
kendaraan yang jumlahnya paling banyak
dibandingkan dengan kendaraan berbahan bakar
minyak atau bertenaga uap. Hal ini disebabkan
antara lain karena kendaraan listrik memiliki
berbagai kelebihan seperti tidak bergetar, tidak
mengeluarkan, serta tidak bising seperti halnya
kendaraan berbahan bakar minyak. Di samping
itu, proses menghidupkan kendaraan listrik jauh
lebih mudah dibandingkan dengan kendaraan
berbahan  bakar minyak yang  masih
menggunakan starter jenis crank. Dan juga pada

periode ini jalan raya hanya tersedia di kota saja
dimana jarak tempuh relatif pendek sehingga hal
ini sangat cocok dengan karakter kendaraan
listrik yang berjarak tempuh relatif pendek.
Namun demikian, jika dibandingkan dengan
kendaraan berbahan bakar uap, kendaraan listrik
memiliki jarak tempuh yang lebih panjang, [25].

Periode ini merupakan periode awal
pemunculan kendaraan listrik dalam sejarah.
Pada periode pertama ini, puncak produksi
kendaraan listrik di AS diperkirakan terjadi pada
tahun 1912. Setelah periode ini terjadi berbagai
hal penting yang menghambat perkembangan
kendaraan listrik, antara lain bertambahnya ruas
jalan-jalan di AS sehingga menuntut kendaraan
yang berjarak tempuh lama. Kemudian
penemuan starter listrik oleh Kettering untuk
menggantikan starter crank sehingga
meningkatkan minat publik atas kendaraan
berbahan bakar minyak, [26]. Selanjutnya,
penemuan cadangan minyak di negara bagian

Texas menyebabkan bahan bakar minyak
tersedia secara lokal dan harganya lebih
terjangkau. Dari sisi teknologi pabrikasi, Ford

mulai memperkenalkan teknik produksi masal
ban berjalan (assembly line) yang mampu
meningkatkan produksi kendaraan bermotor,
[27]. Sementara itu, dari sisi sistem kelistrikan,
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pada masa itu sistem kelistrikan di Amerika
masih belum diatur sehingga tiap negara bagian
atau wilayah memiliki sistem tegangan listrik
yang berbeda yang menyulitkan proses pengisian
baterai. Di samping itu juga, hanya sedikit rumah
tangga yang mampu memiliki listrik di rumah
sehingga pengisian baterai di rumah juga agak
sulit. Hal-hal ini menyebabkan minat terhadap
kendaraan listrik berkurang.

Tahun 1970 adalah tahun terjadinya
krisis minyak di Amerika Serikat akibat embargo
OPEC terhadap ekspor minyak ke Amerika, [28].
Hal ini kembali memicu usaha-usaha untuk
mengurangi ketergantungan  Amerika Serikat
akan minyak mentah impor dan munculnya
pemikiran untuk mendapatkan bahan bakar
alternatif untuk mengurangi polusi gas buang.
Namun demikian perkembangan periode kedua
ini tidak sampai memunculkan pengaruh yang
besar terhadap perkembangan atau pemakaian
kendaraan listrik.

Perkembangan kendaraan listrik periode
ketiga adalah perkembangan yang terjadi
sekarang ini yang dimulai sekitar lima belas
tahun hingga dua puluh tahun terakhir. Serupa
dengan dua  perkembangan  sebelumnya,
perkembangan terakhir ini juga dipicu oleh
persoalan ketersediaan sumber energi dan
dampak pemakaianya terhadap lingkungan.
Pengetahuan umat manusia telah meningkat
sehingga pemahaman terhadap dampak negatif
pemakaian energi konvensional dalam kehidupan
menjadi lebih baik terbukti dengan adanya
komitmen internasional seperti Protokol Kyoto
dan berbagai program internasional lain yang
secara spesifik bertujuan untuk mengurangi emisi
gas buang ke udara.

Perkembangan kendaraan listrik saat ini
telah berada pada kondisi dimana semua
teknologi  pendukungnya telah berkembang
sangat pesat dibandingkan dengan apa yang
terjadi pada periode pertama dan kedua. Sebagai
contoh teknologi pabrikasi dan bahan, mesin
listrik, elektronika daya dan mikroelektronika
telah berkembang sedemikian pesat sehingga
dapat dihasilkan komponen-komponen
berspesifikasi tinggi dan dengan ukuran atau
berat yang lebih kecil. Dua hal ini merupakan
faktor yang sangat penting dalam perencanaan
kendaraan listrik. Dalam hal motor listrik,
khususnya motor sinkron magnet permanen,
sudah berhasil dikembangkan motor yang motor
yang kompak tetapi dengan output yang besar
serta memenuhi kriteria aplikasi otomotif. Bidang
elektronika daya juga berkembang sehingga

dihasilkan komponen dan sistem konversi
elektronik yang kompak dengan efisiensi
konversi yang tinggi, handal serta tetap
ekonomis. Sedang perkembangan
mikroelektronika telah memungkinkan
penggunaan teknik kendali lanjut dalam
mengatur motor listrik sehingga dihasilkan unjuk
kerja yang tinggi.

Dari  semua teknologi pendukung

kendaraan listrik, baterai merupakan teknologi
kunci dalam meningkatkan unjuk kerja kendaraan
listrik khususnya dalam jarak tempuh. Dengan
kondisi teknologi sekarang ini, spesifikasi
baterailah yang akan menentukan apakah
kendaraan listrik akan bisa dikembangkan agar
memiliki jarak tempuh yang panjang. Riset dan
pengembangan teknologi baterai saat ini sudah
dan sedang berlangsung untuk menghasilkan
baterai yang mampu memenuhi kebutuhan energi
kendaraan untuk jarak tempuh 320 hingga 563
mil untuk sekali pengisian.
Keuntungan electric vehicle (EV) dibanding
ICE/ICEV (Internal Combustion Engine Vehicle)
antara lain tidak bising, efisiensi konversi energi
yang tinggi, mengurangi pemakaian bahan bakar
minyak sehingga secara langsung mengurangi
gas buang ke atmosfir, serta emisi gas yang
bersifat terpusat sehingga lebih bisa dikelola. Dan
di masa depan saat pembangkit listrik dengan
sumber energi terbarukan akan berkembang
kendaraan listrik bisa diisi ulang dengan energi
listrik yang dihasilkan oleh pembangkit tersebut.

Dari uraian di atas dapat dilihat bahwa
kendaraan listrik merupakan salah satu solusi
penting untuk mengatasi persoalan  yang
berhubungan  dengan  polusi  lingkungan,
keterbatasan dan  semakin  berkurangnnya
persediaan bahan bakar konvensional, dan
pemanasan global akibat tingginya penggunaan
bahan bakar berbasis fosil dalam peralatan
transportasi. Untuk itu perlu dilakukan upaya-
upaya untuk  mendukung  perkembangan
kendaraan listrik, khususnya di Indonesia, baik
bagi para peneliti, mahasiswa, atau masyarakat
luas sehingga pada saatnya nanti Indonesia akan
lebih bisa berperan dalam pengembangan dan
pemanfaatan teknologi ini.

Tulisan ini  diawali dengan
tinjauan  terhadap  sejarah  perkembangan
kendaraan listrik dan memperkenalkan berbagai
terminologi yang digunakan dalam bidang ini.
Kemudian akan dilakukan pemaparan tentang
perkembangan kendaraan listrik modern dan
teknologi pendukungnya. Basis data dalam
bentuk tabel yang berisikan kendaraan listrik
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yang telah diproduksi dalam kurun tersebut akan
disajikan sehinga bisa dijadikan sebagai basis
data dan rujukan cepat untuk melihat
perkembangan kendaraan listrik mulai dari awal
hingga sekarang.

Kendaraan Bertenaga Listrik

Electric Vehicle (EV), selanjutnya akan
diterjemahkan sebagai Kendaraan Listrik (KL)
adalah semua jenis kendaraan penumpang yang
digerakan dengan motor listrik baik seluruhnya
maupun sebagian misalnya dalam sistem dengan
kombinasi motor bakar. Kelompok kendaraan
yang hanya digerakan oleh motor listrik disebut
dengan Battery Electric Vehicle (BEV) yang akan
diterjemahkan sebagai Kendaraan Listrik
Baterai (KLB). KLB adalah kendaraan listrik
yang menggunakan baterai sebagai penyimpan
energi listrik yang nantinya dikonversi menjadi
energi mekanik oleh motor listrik. Energi listrik
dalam baterai ini diperoleh melalui proses
pengisian dari sumber energi listrik eksternal
seperti jala-jala listrik.

Kelompok kedua adalah Hybrid Electric
Vehicle (HEV) yang akan diterjemahkan sebagai
Kendaraan Listrik Hibrida (KLH) vaitu
kendaraan yang menggunakan dua sistem
penggerak yaitu motor listrik dan motor bakar.
Dalam KLH, motor bakar masih merupakan
penggerak utama kendaraan dan motor listrik
akan digunakan pada kondisi medan yang tingkat
konsumsi bahan bakarnya besar seperti pada saat
start, kecepatan rendah saat lalu lintas ramai,
start/stop di lampu lalu lintas, dan medan berat
seperti tanjakan. Tujuan utama dari kendaraan
hibrida adalah untuk meningkatkan efisiensi
pemakaian bahan bakar. Pada awalnya sistem
pengisian baterai dalam KLH hanya bisa
dilakukan melalui sistem internal dari kendaraan
tetapi hal ini memiliki beberapa keterbatasan
seperti dianggap tidak praktis karena jarak
tempuh yang pendek. Untuk mengatasi hal
tersebut kemudian dikembangkan kendaraan
yang menggunakan sistem Plug-in HEV (Plug-in
Hybrid Electric Vehicle, PHEV). Kendaraan
Listrik Hibrida Colok (KLHC) ini adalah
kendaraan listrik hibrida yang pengisian
baterainya dapat dilakukan dengan
mencolokanya pada sumber energi listrik luar
seperti jala-jala. Dengan sistem colok ini baterai

kendaraan bisa diisi baik melalui sistem
pengisian internal maupun eksternal.
Dalam  perkembangannya kemudian

muncul istilah Zero Emision Vehicle (ZEV) atau
Kendaraan Emisi Nol (KEN) yaitu kendaraan

yang dikatagorikan sebagai kendaraan yang tidak
mengeluarkan emisi gas buang. KEN ini
dimunculkan pada saat pemerintah negara bagian
California (California Air Resources Board,
CARB) di Amerika Serikat mengumumkan
pencanangan upaya menekan tingkat emisi gas
buang kendaraan bermotor dengan beralih pada
penggunaan kendaraan listrik, [30].

Kendaraan Listrik Modern

Kendaraan listrik modern adalah
kendaraan bertenaga listrik yang memiliki
spesifikasi operasi yang tinggi seperti tenaga
yang mencukupi, jarak tempuh yang optimal atau
minimal 50 mil untuk sekali pengisian, setara
dengan 75 km, serta nyaman untuk dikendarai
baik untuk kondisi jalan kota maupun daerah
yang berkontur. Sub bagian ini akan meninjau
berbagai komponen utama dalam kendaraan
listrik seperti sistem pengemudian, rangkaian
daya dan pengatur, serta baterai.

Dalam sebuah kendaraan listrik, motor
listrik adalah sumber energi mekanik atau tenaga
penggerak. Energi mekanik ini dihasilkan dengan
mengubah energi listrik yang tersimpan dalam
baterai  melalui  konversi  elektromagnetik.
Karakteristik dari motor listrik adalah efisiensi
konversi yang tinggi, tidak bising, dan berukuran
relatif kecil. Motor listrik yang digunakan dalam
kendaraan listrik antara lain motor dc, motor
induksi, serta motor sinkron magnet permanen
(PMSM). Tabel 2 memperlihatkan berbagai jenis
motor listrik yang digunakan dalam kendaraan
listrik modern.

Rangkaian  elektronika daya dan
kontroler adalah perangkat elektronik yang
digunakan dalam kendaraan listrik untuk
mengatur energi listrik yang dialirkan menuju
motor listrik sehingga diperoleh kondisi operasi
yang optimum. Operasi yang dimaksud antara
lain starting, akselerasi, cruising, pengereman
dan regenerative, serta berhenti. Setiap mode
operasi ini memerlukan jumlah energi yang
berbeda dan agar energi yang diperlukan dapat
dipenuhi secukupnya maka  diperlukan
pengaturan aliran energi dengan menggunakan
rangkaian elektronika daya dan kontroler.
Rangkaian daya yang digunakan tergantung dari
motor listrik yang digunakan misalnya motor
induksi dan motor sinkron akan menggunakan
inverter sedangkan motor dc akan menggunakan
dc chopper. Kontroler yang digunakan biasanya
menggunakan sistem pengatur berbasis prosesor
sinyal seperti mikrokontroler atau prosesor sinyal
digital.
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Teknologi pengemudian elektrik yang
digunakan dalam kendaraan listrik terbagi
menjadi dua jenis, yaitu pengemudian ac (ac
drive) dan dc (dc drive). Sekarang ini
pengemudian ac lebih banyak digunakan karena
ukuran motor yang lebih kecil dibanding motor
dc untuk kapasitas yang sama sehingga lebih
ringan. Di samping itu, karena konstruksinya
yang sederhana, motor ac hanya memerlukan
pemeliharaan yang ringan. Tetapi, dari sisi biaya
ac drive lebih mahal dibanding dc drive sehingga
untuk aplikasi kendaraan yang sensitif terhadap
harga maka dc drive merupakan solusi yang
tepat.

Tabel 2 Berbagai tipe motor listrik pada
kendaraan listrik

kendaraan listrik antara lain baterai yang
menggunakan bahan PbA (Lead Acid), Nickel
Cadmium (NiCd), Ni-Mh (Nickel Metal Hydride),
dan Li-lon (Lithium lon).

Baterai dengan teknologi Timbal (PbA)
merupakan teknologi baterai yang paling lama
sehingga unjuk kerjanya sudah terbukti dan
biayanya juga rendah. Namun, kelemahan
utamanya antara lain adalah siklus dan umur
pakainya relatif pendek, [12]. Baterai jenis ini
dibedakan menjadi dua kelompok yaitu Flooded
Lead Acid (FLA) dan Valve Regulated Lead Acid
(VRLA). Secara umum FLA harganya lebih
murah dibanding VRLA dan VLRA bisa
digolongkan sebagai baterai bebas perawatan dan
juga lebih tahan terhadap getaran.

Baterai berbasis Nikel (NiCd: Nickel

Motor Spesifikasi

Cadmium) sudah dipakai cukup lama dalam
satelit serta peralatan komersial lainnya. Ciri

Motor DC Seri

(dengan dan tanpaTegangan DC Bus: 48/72/288

sikat) Pendingin: udara atau cair
Aplikasi: EV Plus, Chrysler TEV,
Clio, EV-50

Motor Induksi Daya: 75/137 HP | 40 kW

Tegangan DC Bus, Pendingin: cair

Aplikasi: Ecostar, Ford Ranger,

Impact, EV-50
Motor Sinkron  Daya:
Magnet 2/18.5/24/35/50/62/70/105/123
Permanen kw

Tegangan DC Bus:
72/120/240/244/288/330/345 V
Pendingin: cair

Aplikasi: micro car hingga truck

Daya: 3.5/3.6/4.3/40/49 kW |70 HP

utamanya adalah kokoh, memiliki siklus yang
baik, dan mampu beroperasi pada suhu rendah.
Unjuk kerja nya berada di antara PbA dan NiMH.
Namun karena adanya unsur Kadmium yang
bersifat racun maka baterai ini secara perlahan
akan diganti oleh teknologi NiMH.

Teknologi Nikel logam hibrida (NiMh:
Nickel Metal Hydride) mulai dikembangkan di
awal tahun 1990-an dalam produk telepon seluler
dan kendaraan listrik besar. NiMH memiliki
energi spesifik yang lebih besar dibanding kedua
teknologi di atas serta berukuran lebih kecil, [12].
NiMH harganya relatif masih mahal.

Teknologi baterai yang menggunakan Li-
lon (Lithium lon) dikembangkan pertama kali
oleh Sony sekitar tahun 1991. Teknologi ini

Baterai atau aki merupakan teknologi
kunci dalam meningkatkan jarak tempuh
kendaraan listrik. Baterai berfungsi sebagai
media penyimpan energi listrik yang akan
digunakan untuk mensuplai motor listrik selama
kendaraan bergerak. Teknologi baterai sudah
berkembang sehingga sekarang ini  bisa
dihasilkan sistem penyimpan yang mampu
memenuhi kebutuhan energi kendaraan listrik
untuk jarak tempuh antara 80 s/d 160 kilometer
untuk sekali pengisian. Karakteristik baterai yang
ideal untuk aplikasi kendaraan listrik antara lain
aman, daya besar, kapasitas yang besar, ukuran
kecil dan ringan, tersedia dalam jumlah yang
mencukupi, harga yang ekonomis, berumur
panjang serta metode penghancuran atau disposal
yang ramah lingkungan setelah melewati umur
pakai atau bahkan bisa didaur ulang. Teknologi
baterai yang sudah dikembangkan untuk

memiliki energi dan daya spesifik dua kali
dibanding NiMH, [12] dan berkembang terus.
Baterai  berbasis Li-lon sepertinya akan
merupakan salah satu opsi penting dalam
penyimpanan energi listrik pada kendaraan listrik
karena unjuk kerja yang baik dan berukuran lebih
kecil dari NiMH.

Unjuk kerja sebuah baterai sangat
dipengaruhi oleh suhu. Kenaikan temperatur
sebesar 13 derajat bisa mengurangi umur pakai
hingga 50%, [14], [15]. Untuk menjaga agar
baterai berada dalam suhu optimum maka perlu
dilengkapi dengan sistem manajemen baterai
yang salah satunya adalah pendinginan.
Pendingin yang umum digunakan adalah
pendingin cair.

Produksi Kendaraan Listrik Sampai Saat Ini
Seperti telah dijelaskan di bagian awal

bahwa kendaraan listrik telah mengalami
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perkembangan yang cukup lama dan dalam kurun
waktu tersebut telah diproduksi berbagai
kendaraan. Berdasarkan kapasitas tempat duduk,
ukuran mesin dan kecepatan, kendaraan listrik
dikelompokan ke dalam berbagai  grup.
Kendaraan yang telah diproduksi sangat beragam
seperti kendaraan bertempat duduk tunggal, 2, 4,
5 orang hingga bus dengan kapasitas 58
penumpang dan juga pick up hingga truk.
Kelompok-kelompok tersebut di antaranya City
Electric Vehicle CEV, Urban Electric Vehicle
UEV, Neighbourhood Electric Vehicle NEH,
[11]. Sampai sekarang kebanyakan dari
kendaraan ini diproduksi dan digunakan hanya
secara terbatas sebagai armada transportasi
perusahan atau instansi yang sering disebut
sebagai fleet atau digunakan sebagai kendaraan
uji.

Tabel 1 menyajikan kendaraan listrik
yang pernah diproduksi oleh berbagai perusahaan
otomotif dunia beserta spesifikasi teknisnya.
Terlihat bahwa telah terjadi perkembangan yang
sangat pesat dalam beberapa tahun terakhir.
Sebagai contoh, sekarang ini secara teknologi
telah  dimungkinkan  untuk  memproduksi
kendaraan listrik yang berjarak panjang, hingga
ratusan Kkilometer untuk satu kali pengisian
baterai. Waktu pengisian baterai juga sudah bisa
dipersingkat hingga hanya 10 menit. Dan untuk
memenuhi kebutuhan mobilitas yang beragam,
berbagai jenis kendaraan sudah tersedia, mulai
dari micro car atau kendaraan satu penumpang
hingga sport utility vehicle yaitu kendaraan
dengan kemampuan jelajah yang luas dan juga
nyaman untuk kebutuhan transportasi dalam kota.
Kendaraan  berpenumpang banyak  untuk
transportasi masal seperti Allison Hybrid Bus.

Kendaraan Listrik di Masa Depan

Sekarang ini pemahaman masyarakat,
khususnya di negara maju, terhadap hubungan
antara gaya hidup dan kualitas lingkungan
semakin baik. Kondisi ini sangat positif untuk
mendukung perkembangan industri kendaraan
listrik.

Agar teknologi kendaraan listrik ini bisa
bersaing dengan kendaraan bermotor
konvensional maka harus memiliki spesifikasi
yang dimiliki oleh kendaraan bermotor biasa dan
berbagai kelebihan yang berkaitan dengan
penggunaan motor listrik. Sebagai contoh,
kendaraan bermotor biasa sudah didukung oleh
jaringan distribusi bahan bakar yang sangat luas
sehingga konsumen tidak pernah merasa khawatir
akan kehabisan bahan bakar. Untuk kendaraan

listrik hal ini bisa dilakukan dengan menyediakan
stasiun pengisian baterai umum (SPBU) yang
lokasinya ditentukan berdasarkan jarak tempuh
kendaraan listrik dan ketersediaan energi listrik.

Dari sisi pengemudian elektrik, teknologi
ac drive akan semakin banyak digunakan
dibandingkan dc drive khususnya sistem yang
menggunakan motor sinkron magnet permanen.
Hal ini karena berbagai keunggulan motor
dengan magnet permanen seperti ukuran yang
fleksibel karena ketersediaan bahan magnet kuat
seperti rare-earth magnet.

Ke depan proliferasi kendaraan listrik
akan sangat tergantung dari perkembangan
teknologi baterai karena jarak tempuh yang
merupakan tantangan kendaraan listrik sangat
dipengaruhi oleh kemampuan baterai. Ke depan,
baterai untuk kendaraan listrik diharapkan akan
mampu menyimpan kebutuhan energi untuk
mencapai jarak tempuh 320 hingga 564 kilometer
untuk sekali pengisian. Salah satu teknologi yang
sedang dalam taraf pengembangan antara lain
penggunaan teknologi nano dalam super
kapasitor. Teknologi ini dikembangkan oleh
Massachuset Institute of Technology (MIT)
dimana carbon nano tube CNT digunakan untuk
membangun kapasitor sebagai penyimpan energi
dengan spesifikasi yang lebih baik dari teknologi
NiMH, [20].

PENUTUP

Dalam tulisan ini telah diuraikan
perkembangan kendaraan listrik dari sejarah
hingga kondisinya saat ini. Perkembangan
kendaraan listrik mengalami pasang surut yang
dipicu oleh fluktuasi suplai minyak dunia.
Keterbatasan cadangan sumber energi
konvensional serta dampak pemakaianya
terhadap lingkungan merupakan faktor-faktor
utama berkembangnya teknologi kendaraan
listrik.

Sekarang ini, fenomena pemanasan
global sudah semakin dipahami yang menuntut
upaya manusia untuk secara nyata mengurangi
emisi karbon ke dalam atmosfir bumi. Kemudian,
isu keterbatasan cadangan sumber daya alam
sudah melewati batas geografis dan politik
sebuah negara dimana sudah mengacu kepada
prinsip sumber daya planet bumi secara
keseluruhan. Bahwa cadangan sumber daya alam
di perut planet bumi jumlahnya terbatas untuk
itu manusia perlu menggunakanya secara arif.

Kendaraan listrik merupakan salah satu
solusi yang sangat penting dalam upaya
penyelamatan lingkungan dan pengelolaan
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sumber alam secara berkelanjutan. Hal ini
dimungkinkan karena teknologi pendukung
kendaraan listrik telah berkembang sedemikian
rupa sehingga telah berhasil dibuat kendaraan
listrik yang handal, ekonomis, serta memiliki
tingkat kenyamanan yang sama dengan
kendaraan bermotor konvensional dan bahkan
teknologi kendaraan listrik memiliki spesifikasi
operasi yang lebih baik di bandingkan kendaraan
bermotor konvensional.

Berbagai jenis kendaraan listrik telah diproduksi,
dari  mobil satu penumpang hingga bus
berkapasitas 58 orang. Kendaraan untuk
penggunaan dalam kota hingga sport utility van
dan bahkan sport coupe juga sudah diproduksi.
Daftar kendaraan listrik yang disurvei dalam
penelitian ini selengkapnya dapat dilihat pada
Tabel 1.
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Tabel 1 Perkembangan Kendaraan Listrik

Spesifikasi
Thn Kendaraan Tipe Jumlah Pengisian Penemu/Pabrik
Kec. Jarak tempuh .
penumpang baterai
1835 Kendaraan listrik | mobil rel Thomas Davenport AS
1859  Baterai Lead Acid yang bisa di-isi ulang A. Plante dan C. Faure
1891  Mobil listrik pertama AS wagon 22 kpj 6 orang William Morrison
1894  Electrobat 24 kpj P. Salom and H.G Morris
1902  Wood Phaeton 22 kpj 28 km
1905 Detroit Electric 32 kpj 128 km William C Anderson AS
1947 Tama EV 35 kpj 65 km 5 orang Nissan Corp Jepang
1964  Battronic Truck truck 40 kpj 100 km 2500 Ibs Battronic Truck Coy
1971  Minicab EV minivan Mitsubishi Motor Jepang
1971  Minica Van EV minivan Mitsubishi Motor Jepang
1974  Sebring Citicar 48 kpj 64 km 2 orang Sebring-Vanguard Co
1974 Elcar 72 kpj 96 km Elcar Corporation
1975  Electric Postal Vehicle jeep mail 80 kpj 64 km 10 jam American Motor Coy
1979 DelicaEV Muitsubishi Motor
1981  Kurbwatt USPS mail van 88 kpj Grumman Olson Eng
1988 EV1 sedan coupe 128 kpj 112 km 2 orang 3 &15jam  General Motor Amerika
1990 Impact EV sedan coupe 128 kpj 112 km 2 orang General Motor
1991 BMWELEV car 120 kpj 120 km 4 orang BMW Jerman
1991  Solectria Force sedan 112 kpj 112 km 2 orang 9 jam Solectria Corporation
1992 EXPOEV Mitsubishi Jepang
1993  Ford Ecostar van 112 kpj 160 km Ford Motor AS
1993  Chrysler EPIC Van EV van Daimler Chrysler Motor
1993 EV-50 concept car 40 kpj 178 km Toyota Jepang
1994  Libero EV Muitsubishi Motor
1995 Peugeot 106 EV city car 88 kpj 88 km 4 orang Peugeot Prancis
1995 Citroen AXEV city car 88 kpj 88 km 4 orang Citroen Prancis
1996 Renault Clio EV city car 96 kpj 96 km 4 orang Renault Prancis
1996 Chevy EV1 coupe 128 kpj 88 km 2 orang 3jam General Motor Amerika
1997  Prairie Joy EV 120 kpj 200 km 4 orang Nissan Motor Jepang
1997 EVPlus city car 130 kpj 210 km 4 orang 6-7 jam Honda Motor Jepang
1998 Rnessa EV pasenger car 120 kpj 200 km 5 orang 5jam Nissan Corp Jepang
1998 Toyota e-com EV K-car 100 kpj 100 km 2 orang 2.5 jam Toyota Motor Jepang
1998 Ford Ranger EV pick up 120 kpj 93 km Ford Motor
1999 Insight HEV sedan 2 orang regen Honda Motor
1999  Chrysler EPIC EV van 128 kpj 128 km 5 orang 6 jam Chrysler Corporation
2000  Hypermini EV city car 96 kpj 96 km 2 orang 4 jam Nissan Motor Jepang
2001 Honda Civic HEV sedan 5 orang regen Honda Motor
2001 Toyota Prius HEV sedan 5 orang regen Toyota Motor AS
2002 Toyota Prius HEV sedan 5 orang regen Toyota Motor AS
2003 Honda Civic HEV sedan 5 orang regen Honda Motor
2003  Allison Hybrid Bus HEV bus 58 orang Allison Transmission
2004  Chevy Silverado HEV pick up truck General Motor
2004 Toyota Prius HEV sedan 5 orang regen Toyota Motor AS
2005 PIVOEV concept car 78 mil 3 orang Nissan Corp Jepang
2005 Convoy88 micro car 55 kpj 50 km 1 orang 8 jam Mitsuoka Motor Jepang
2005 Elexceed RS micro car 70 kpj 60 km 1 orang 8 jam Zero Sports Corp
2005 Toyota Prius HEV sedan 5 orang regen Toyota Motor AS
2006 Highlander HEV SUv 7 orang regen Toyota Motor
2006 Toyota Prius HEV sedan 5 orang regen Toyota Motor
2006 RX400H HEV Suv 5 orang regen Lexus
2007 Highlander HEV SUv 7 orang Toyota Motor
2007  Yukon Hybrid HEV SUv 7 orang regen GMC
2007  Chevrolet Equinox HEV SUv 4 orang Chevrolet
2007 Toyota Camry HEV sedan 5 orang regen Toyota Motor
2008  Vue Green Line HEV SUv 5 orang General Motor
2008 Cadillac Escalade HEV SUv 7 orang regen General Motor
2008  Ford Fusion HEV sedan 5 orang Ford Motor
2008  Milan Hybrid HEV sedan 5 orang Mercury
2008 iMIiEV EV city car 130 kpj 160 km 4 orang 0.5/ 6.5jm  Mitsubishi Motor Jepang
2008 Phoenix EV SUv 153 kpj 160 km 4 orang 0.1/6 jam  Phoenix Motorcar AS
2008  Phoenix Truck EV truk 153 kpj 160 km 4 orang 0.1/6 jam  Phoenix Motorcar AS
2008  BMW Active X6 HEV SUv BMW Jerman
Keterangan:

EV (Electric Vehicle), HEV (Hybrid Electric Vehicle)

Kpj = kilometer per jam, km = kilometer, SUV (sport utility vehicle), regen (regenerative)



