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Abstrak

Kebijakan pemerintah mengenai tujuan untuk mencapai Indonesia Zero Emission salah satunya diatasi dengan
penggunaan kendaraan listrik, namun saat ini nyatanya Indonesia mendapat pasokan energi listrik 96% dari
sumber energi fosil yang pada akhirnya juga masih menghasilkan nilai emisi. Maka dari itu penelitian ini
bertujuan untuk merancang sebuah stasiun penukaran baterai atau yang disebut dengan SPBKLU berbasis
energi surya dengan perancangan sistem secara Off-Grid. SPBKLU ini dirancang untuk dapat bergerak dan
bisa kemana saja, dikarenakan saat ini stasiun penukaran baterai masih berada di beberapa tempat saja.
Perhitungan untuk menentukan komponen yang dipilih menggunakan perhitungan secara teori dan
membandingkan dengan aplikasi PVsyst agar mengurangi resiko kesalahan perhitungan. Hasil akhir
penelitian ini juga berfokus pada reduksi emisi yang dapat dicapai oleh SPBKLU berbasis PLTS Off-Grid, dan
biaya sebesar Rp14.032.286 dapat mereduksi emisi sebesar 1,428 TonC0, dan 30,01 TonCH, setiap tahunnya.

Kata-kata kunci: Stasiun penukaran baterai, PLTS Off-Grid, Emisi

Abstract

The main target of the government would be to attain zero emissions in Indonesia; but, at the moment, Indonesia
gets 96% electricity of its fossil energy, which also resulted in decreased emissions. As a reason, the purpose
of the research would be to develop a battery swapping station, also known as an SPBKLU, powered by solar
energy using an off-grid system. Because battery swaping stations are mostly placed in numerous places, this
SPBKLU is developed to be movable. To reduce the risk of calculation errors, measurements to calculate the
selected components are using theoretical calculations and make a comparison with the PVsyst application.
The final result of this research also tends to focus on reducing emissions that could be attained by SPBKLU
based on Off-Grid PLTS, which could reduce emissions by 1,428 TonCO 2 and 30.01 TonCH 4 each year for
quite a cost of Rp. 14,032,286.

Keywords: Battery Swapping Station, PLTS Off-Grid, Emission

" Corresponding author E-mail address: sonki.prasetya@mesin.pnj.ac.id

866


http://prosiding.pnj.ac.id/

elSSN 2685-9319

Auffanida Fadhila Permana, et al/Prosiding Semnas Mesin PNJ (2022)

1. PENDAHULUAN

Kendaraan bermotor sendiri merupakan salah satu faktor penyebab penghasil polusi udara terbesar, hal itu
terjadi karena kendaraan bermotor menghasilkan gas emisi yang berasal sisa pembakaran di mesin, karena
bersifat gas maka emisi yang dihasilkan berupa CO dan CO, akan menyebar ke lingkungan, hal ini terjadi
kepada seluruh kendaraan bermotor yang ada sehingga peningkatan polusi berbanding lurus dengan
peningkatan penggunaan kendaraan bermotor [1].

Akibat polusi yang tinggi, efek emisi gas rumah kaca semakin parah, maka pemerintah mencanangkan

keputusan baru guna mencapai net Zero Emmision (NZE) Penyusunan komitmen tentang NZE melibatkan
Kemantrian ESDM dan Kementrian Lingkungan Hidup dan Kehutanan untuk menyusun strategi agar tujuan
segera tercapai. Salah satu diantaranya adalah peralihan dari kendaraan berbahan bakar fosil menjadi kendaraan
listrik. Pemerintah sudah mengeluarkan ketetapan Peraturan Presiden (PerPres) mengenai percepatan program
kendaraan motor listrik berbasis baterai [2]. Untuk mendapat pencapaian yang lebih maksimal menuju
Indonesia NZE lebih efektif jika memaksimalkan penggunaan energi terbarukan yang rendah akan emisi.
Indonesia memiliki sumber energi yang melimpah terlebih lagi letak Indonesia yang berada tepat di garis
khatulistiwa yang menjadikan Indonesia mendapat pasokan energi matahari setiap harinya, potensi energi surya
di Indonesia sangat menjanjikan digunakan sebagai penghasil listrik, karena Indonesia memiliki nilai potensi
energi surya sebesar 4.8 kwh/m? per hari dengan kapasitas yang terpasang 8 MW, terlebih polusi yang
dihasilkan jauh lebih sedikit dibandingkan dengan energi fosil dan energi surya merupakan energi terbarukan
yang tidak akan pernah habis jika digunakan terus menerus [3]. Pemanfaatan energi surya sangat sering
ditemukan, terlebih lagi untuk menjadi focus penelitian, hal ini terjadi dikarenakan pada penggunaannya
cenderung sangat sederhana dan mudah dipahami oleh banyak orang [4].

Berdasarkan fakta dan permasalahan yang ada di atas, timbul pemikiran untuk membuat studi perancangan
stasiun penggantian baterai untuk motor listrik berbasis mobile PLTS di Politeknik Negeri Jakarta. Pada
penelitian ini berfokus dalam pemilihan komponen untuk sistem PLTS Off Grid sebagai sumber dari SPBKLU,
dan untuk menentukan biaya yang dibutuhkan dalam mereduksi emisi CO, dan CH, seperti yang dihasilkan
oleh SPBKLU konvensional.

2. METODE PENELITIAN
1. Diagram Alir

Observasi penelitian mengenai STUDI PENDAHULUAN SISTEM PLTS OFF GRID SEBAGAI
SUMBER MOBILE SPBKLU ini menggunakan data sekunder yang di dapat dari sumber yang jelas dan
terpercaya, sehingga didapat spesifikasi SPBKLU yang telah tersedia saat ini. Agar mempermudah pemahaman
yang akan dilakukan penelitian ini, maka menggunakan diagram alir seperti Gambar 1 di bawah ini.
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Gambar 1. Diagram Alir

Gambar 1 adalah diagram alir yang menggambarkan tahapan penelitian ini. Dimulai dengan
mengumpulkan data karakteristik beban yaitu baterai kendaraan listrik beserta stasiunnya, pemilihan
komponen sistem PLTS Off-Grid. Menganalisa perhitungan sistem PLTS dan nilai emisi juga biaya
SPBKLU.

2. Pemilihan Komponen

Sebagai gambaran umum komponen yang digunakan, berikut ini menampilkan Gambar 2. konfigurasi
sistem yang digunakan di dalam penelitian ini.

Gambar 2. Konfigurasi Sistem PLTS Off Grid

Gambar 2. Adalah konfigurasi sistem yang digunakan dalam penelitian ini, komponennya hanya
mencakup PV, baterai dan SCC

Pemilihan komponen yang digunakan adalah dengan perhitungan secara teori dan membadingkan
dengan aplikasi PVsyst. Untuk perhitungan secara manual di dapat dengan cara :
e Menentukan Modul
Pertama kali yang harus dihitung adalah kebutuhan energi harian yang akan diperlukan dengan
persamaan [5] :
KE = Daya baterai X Jml baterai X Jam nyala Q)
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Setelah itu menentukan daya puncak dengan memerlukan nilai iradiasi rata-rata daerah setempat

dan menambahkan 15% sebagai nilai rugi system dengan persamaan [5]:

Kebutuhan Energi
Daya Puncak = (ot 2Ty 1150 2
Iradiasi rata-rata

Dengan begitu dapat mentukan kisaran kapasitas modul dan menetukan jumlah modul dengan
persamaan [5]:

]ml Modul = ( Daya puncak ) (3)

Daya keluaran modul
e Menentukan Baterai
Untuk menenetukan kebutuhan energi baterai diperlukan jumlah hari otonomi kondisi kecerahan

daerah setempat, dengan persamaan [5]:
KE baterai = KE total X Hari otonomi 4)
Jumlah baterai dapat diketahui dengan membutuhkan nilai spesifikasi dari tegangan, arus juga

persentase kinerja maksimum baterai, lalu jumlah baterai di dapat dari persamaan berikut [5]:

. _  Energidaribaterai
Jml Baterai = (—VxAhX% ) 5)

e Menentukan SCC

Menghitung total arus SCC untuk dapat menentukan kapasitas SCC yang sesuai, perhitungan total
arus SCC didapat dari rumus [5]:

Kapasitas Daya ModulxJml modul

Total Arus SCC = ( : ) (6)
Kapasitas tegangan SCC
Setelah itu dapat mengetahui jumlah SCC yang diperlukan dengan persamaan [5] :
]ml SCC = ( Total arus SCC ) (7)

Kapasitas arus SCC

3. Perhitungan Energi Hasil
Untuk membandingkan nilai energi hasil dari aplikasi PVsyst perhitungan secara teorinya
dirumuskan sebagai berikut [6] :
E = A x nPV X Irr Total x PR (8)
Dengan keterangan :
E = Energi yang dihasilkan PLTS [kWh]
A = Luas area yang dibutuhkan [m?]
n PV = efisiensi modul pada spesifikasi
Irr Total = Iradiasi matahari dalam satu tahun [KWh/m?]
PR = Performance Ratio
4. Perhitungan Emisi dan Biaya

e Menghitung Kadar Emisi

Nilai emisi yang dihasilkan dapat dihitung oleh persamaan [7]:

E = PE X FE x GWP 9)
Dengan keterangan :
E : Emisi
FE : Faktor Emisi [kg/kWh]
PE : Penggunaan Energi Listrik [KWh]

GWP  : Global Warming Potential

e Biaya Listrik SPBKLU Konvensional
Menghitung harga pembayaran listrik setiap bulannnya di dapat oleh rumus [8] :

Total beban(watt) = Beban X Jam nyala X 30 (10)
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Maka untuk biaya pemakaian dalam 1 bulan adalah [8]:

Biaya Pemakaian(Rp) = Total beban X TDL (11)

e Biaya Operasional PLTS
Disamping biaya yang diperlukan untuk komponen, PLTS memerlukan biaya operasional yang
dapat dihitung dengan persamaan [9]:

0&M = 1% X Biaya total Komponen PLTS (12)

e Biaya 20 Tahun mendatang
Perhitungan biaya untuk 20 tahun mendatang harus diikuti dengan nilai inflasi dan nilai suku
bunga. Maka persamaan untuk menghitung Future Value adalah sebagai berikut [10]:
FV = PV (1 + r)" (13)

Dengan keterangan :
FV = Future Value
PV = Present Value
r = nilai suku bunga ( 3,5% )
n = Jangka waktu yang dihitung ( 20 tahun )

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Pemilihan Komponen
Pemilihan komponen berdasarkan 2 metode tadi yaitu dengan perhitungan manual dan dengan aplikasi
PLVsyst ditunjukan pada Tabel 1. Dapat dilihat bahwa perbedaan hanya ada pada jumlah modul
dikarenakan spesifikasi yang digunakan berbeda. Dengan kata lain perhitungan secara teori telah

sesuai.
Tabel 1. Hasil Perbandingan Pemilihan Komponen

No Metode Modul Jml Baterai Jml ScC Jml
Li-lon 25,6 48 V

1. Manual 600 Wp 4 5 1
V 200 Ah 50 A
Li-lon 25,6 128V

2. PVsyst 500 wp 6 5 1
V 180 Ah 28 A

2. Perbandingan Emisi dan Biaya
Nilai perbandingan emisi dan biaya dalam 1 tahun ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Perbandingan Emisi dan Biaya dalam 1 Tahun

No SPBKLU Emisi CO, Emisi CH, Biaya
[TonCO,] [TonCH,]

1. PLTS 0 0 Rp 49.138.490

2. PLN 1,43 30,01 Rp 35.106.204

Untuk membandingkan selama 20 tahun mengikuti nilai Inflasi dengan memasukan nilai suku bunga
dapat dilihat pada Tabel 3, perbandingan biaya di bawah belum termasuk dengan Externality Cost atau
biaya kerusakan lingkungan.
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Tabel 3. Perbandingan Biaya 20 Tahun ke Depan

Biaya Sumber PLTS Off-Grid Sumber PLN
Komponen Sumber Energi Rp 48.649.000 -
Operasional Rp 489.490 Rp 35.106.204
Tahun ke - 1 Rp 49.138.490 Rp 35.106.204
Tahun ke - 20 Rp 61.001.572 Rp 1.396.524.000

Tabel 4. Perbandingan Emisi 20 Tahun ke Depan

SPBKLU
Tahun

ke- Emisi PLTS Off-Grid PLN
Emisi CO, - 1,43
[TonCO,]

! Emisi CH, - 30,01
[TonCH,]
Emisi CO, - 28,60

20 [TonCO,]
Emisi CH, - 600,2
[TonCH,]

4. KESIMPULAN

Komponen yang dipilih untuk sistem PLTS Off Grid sebagai sumber SPBKLU dengan kebutuhan
energi harian sebesar 9 kWh adalah modul surya berkapasitas 600 Wp dengan jumlah 4 unit, baterai
berkapasitas 25,6 VV 200 Ah berjumlah 5 unit, dan 1 SCC 50 A. SPBKLU dengan sumber PLTS Off Grid ini
mampu mereduksi emisi sebesar 1,428 TonCO, dan 30,01 TonCH, dalam 1 tahun jika dibandingkan dengan
SPBKLU Konvensional. Dengan selisih Rp14.032.286 untuk merancang mobile SPBKLU berbasis PLTS Off
Grid maka dapat mencapai tujuan pemerintah menuju Indonesia Zero Emission.
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