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ABSTRAK

Energi terbarukan adalah sumber energi yang berasal alam yang mampu digunakan
dengan bebas, mampu diperbarui terus-menerus serta tak terbatas jumlahnya.
Indonesia memiliki potensi energi surya yang melimpah. Meskipun potensi
mclimpah namun pemanfaatan energi surya untuk Pembangkit Listrik Tenaga
Surya (PLTS) sampai 2020 baru 153,8 MW atau 0,07% dari potensi yang ada.
Selain itu pemerintah terus mendorong transformasi energi di Indonesia dari energi
fosil ke Energi Baru Terbarukan (EBT), salah satunya melalui pembangunan
Stasiun Pengisian Kendaraan Listrik Umum (SPKLU) yang bersumber dari Energi
terbarukan. Penelitian ini bertujuan untuk membuat desain PLTS atap 300 kWp
untuk SPKLU di PLN Unit Induk Distribusi Jakarta Raya. Kajian desain meliputi
kelayakan aspek teknis, lingkungan, dan ekonomi dengan menggunakan Sofiware
Hybrid Optimization of Multiple Energy Resources (HOMER) PRO Versi 3.2.
Hasil penelitian menunjukkan konfigurasi sistem terbaik secara on grid dengan
kelayakan ekonomi NPC(Rp) = 1.06B, COE = 69,95 Rp/kWh, dan PBP = 16 tahun.
Tersedianya potensi energi matahari yang cukup besar dengan rata-rata 4,76
kWh/m?/hari dan pemanfaatan EBT yang besar dengan renewable fraction 66,7%.
Total produksi energi (kWh/year) dari PLTS atap 632,038 atau 72,3% dari sistem.
Dampak penurunan emisi gas rumah kaca berupa karbon dioksida 153,1 kg/tahun,
sulfur dioksida 664 kg/tahun, dan nitrogen oksida 325 kg/tahun.

Kata kunci— Emisi Gas Rumah Kaca; Energi baru dan terbarukan (EBT);
Kendaraan listrik; Pembangkit listrik tenaga surya (PLTS); Simulasi HOMER.



ABSTRACT

Renewable energy is a source of energy of natural origin that is able to be used
freely, capable of being updated continuously and infinitely in number. Indonesia
has abundant solar energy potential. Although the potential is abundant, the
utilization of solar energy for Solar Power Plant (SPP) until 2020 is only 153.8
MWW or 0.07% of the existing potential. In addition, the government continues to
encourage the transformation of energy in Indonesia from fossil energy to New and
Renewable Energy (NRE), one of which is through the construction of Public
Electric Vehicle Charging Stations (PEVCS) sourced from renewable energy. This
study aims to design a 300 kWp Solar Roaofiop for PEVCS at PLN Distribution Main
Unit in Greater Jakarta. The design study includes the feasibility of technical,
environmental, and economic aspects using the PRO Version 3.2 Hybrid
Optimization of Multiple Energy Resources (HOMER) Sofiware. The results
showed the best system configuration on grid with economic feasibility NPC(Rp) =
1.06B, COE = 69.95 Rp/kWh, and PBP = 16 years. The availability of considerable
solar energy potential with an average of 4.76 kWh/m’/day and large NRE
utilization with a renewable fraction of 66.7%. Total energy production (kWh/year)
from rooftop solar power plants is 632,038 or 72.3% of the system. The impact of
reducing greenhouse gas emissions is in the form of carbon dioxide 153.1 kg/year,

sulfur dioxide 664 kg/year, and nitrogen oxides 325 kg/year.

Keywords— Electric vehicle; GHGs Emissions; HOMER simulation; New and
renewable energy (NRE); Solar Power Plant (SPP).
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Delakang

Energi terbarukan adalah sumber energi yang berasal alam yang mampu
digunakan dengan bebas, mampu diperbarui terus-menerus serta tak terbatas
jumlahnya. Penggunaan sumber energi tidak terbarukan memiliki keterbatasan yaitu
dari sisi jumlah, selain itu penggunaan yang terlalu masif menyebabkan kerusakan
lingkungan alam dan polusi yang membahayakan keschatan. Pemerintah terus
mendorong transformasi energi di Indonesia dari energi fosil ke Energi Baru
Terbarukan (EBT) sebagai salah satu upaya mencapai target green energy sesuai aris
Agreement. Pemerintah menetapkan target 23% EBT pada bauran energi primer di
tahun 2025, mengurangi emisi sebesar 29-41% di tahun 2030 (Agus Tampubolon -
IESR, 2020) dan Net Zero Emission (NZE) di 2060 (International Energy Agency,
2021).

Indonesia memiliki potensi energi surya yang melimpah dengan potensi teknis
terbesar berada di wilayah Kalimantan, Sumatera, Jawa Barat dan Jawa Timur.
Berdasarkan potensi teknis dan kesesuaian lahan yang tersedia tenaga surya di
Indonesia bisa mencapai 3000-20.000 GWp. Potensi teknis tenaga surya tersebut jauh
lebih besar dibandingkan 207 GW yang merupakan data resmi yang dirilis oleh
pemerintah Indonesia melalui kementerian ESDM tahun 2017. Meskipun potensi
melimpah namun pemanfaatan energi surya untuk Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTS) sampai 2020 baru 153,8 Mega Watt (MW) atau 0,07% dari potensi yang ada.
Pemerintah mendorong pemanfaatan PLTS sebagai sumber energi terbarukan melalui
PLTS Atap. Agar pemanfaatan PLTS Atap meningkat maka pemerintah merevisi
peraturan terkait PLTS Atap. "Permen ESDM Nomor 26 Tahun 2021 tentang PLTS
Atap merupakan penyempurnaan dari peraturan sebelumnya sebagai upaya
memperbaiki tata kelola dan keekonomian PLTS Atap. Produksi energi dari PLTS
yang dimiliki PLN cenderung mengalami penurunan dari 8,78 GWH pada tahun 2014
menjadi 5,66 GWH di tahun 2021 (Kementrian ESDM, 2021).

Pencemaran lingkungan dari scktor transportasi salah satunya discbabkan olch

emisi karbon kendaraan, khususnya yang terjadi di kota-kota besar di Indonesia.



Penggunaan mobil listrik diharapkan menjadi salah satu solusi atas penurunan emisi
dari scktor transportasi. Berdasarkan data Kemenhub perkembangan data jumlah
Kendaraan Bermotor Listrik Berbasis Battere (KBLBB) sampai tanggal 16 Maret 2022
berjumlah 16.060 unit yang terdiri dari roda tiga, mobil penumpang, sepeda motor,
mobil bus, mobil barang, landasan bis, dan landasan barang. Sebagai upaya
pengendalian lingkungan dari scktor transportasi Pemerintah menerbitkan regulasi
Peraturan Presiden Nomor 55 tahun 2019 tentang percepatan program KBLBB.
Scjumlah negara maju dengan pertumbuhan Electric Vehicle (EV) yang kuat
berdampak pada pengurangan emisi CO2 yang tinggi Norway (-80,2%), switzerland
(-63,4%) dan sweden (-81,5%) (Rietmann et al., 2020).

SPKLU yang telah dibangun sebagian besar masih menggunakan sumber energi
dari jaringan PLN yang berasal energi fosil. Penelitian ini bertujuan untuk membuat
desain PLTS Atap 300 kWp untuk SPKLU dan mengkaji kelayakan aspek teknis,
ckonomi dan lingkungan dengan menggunakan Software Hybrid Optimization of
Multiple Energy Resources (HOMER). Perangkat lunak HOMER merupakan model
pengoptimalan tenaga mikro dari National Renewable Energy Laboratory (NREL)
untuk mengevaluasi berbagai pilihan peralatan atas berbagai kendala untuk
mengoptimalkan sistem tenaga skala kecil (Givler & Lilienthal, 2005).

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah untuk penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Bagaimana membuat desain sumber energi ramah lingkungan sebagai sumber
utama pengisian kendaraan listrik?
2. Bagaimana kelayakan teknis energi ramah lingkungan sebagai sumber utama
pengisian kendaraan listrik ?
3. Bagimana kelayakan ekonomis energi ramah lingkungan sebagai sumber

utama pengisian kendaraan listrik ?



1.3 Tujuan Penclitian
Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Membuat desain PLTS Atap 300 kWp On Grid untuk Stasiun Pengisian
Kendaraan Listrik

2

Menganalisa kelayakan teknis energi yang dihasilkan oleh PLTS Atap sebagai
sumber utama pengisian kendaraan listrik.

3. Menganalisa kelayakan aspek ekonomi dan lingkungan pembuatan desain
PLTS Atap.

1.4 Manfaat Penelitian
Dengan adanya tujuan dari penelitian tersebut, maka manfaat yang diperoleh dari
penelitian ini yaitu :
1. Bagi stakeholder desain PLTS Atap On Grid dapat dijadikan sebagai model
untuk perencanaan penyediaan sumber energi bersih terutama untuk SPKLU.
2. Hasil penelitian dapat dijadikan sebagai bahan kajian dan pengembangan
desain kelayakan pembangunan PLTS Atap untuk SPKLU diwilayah tropis
kususnya di jakarta.
3. Dapat memberikan kontribusi bagi ilmu pengetahuan khususnya perencanaan
desain PLTS Atap untuk mewujudkan program energi bersih dan ramah
lingkungan.

1.5 Batasan Masalah
Desain PLTS Atap 300 kW untuk SPKLU di PT PLN (Persero) Unit Induk
Distribusi Jakarta Raya Sistem On Grid Menggunakan Software Homer. Dalam
penyusunan tesis ini, terdapat batasan masalah sesuai dengan kemampuan, situasi,
kondisi, biaya, dan waktu yang tersedia agar masalah itu dapat tepat pada sasarannya,
maka penulis membatasi ruang lingkupnya. Dalam hal ini penulis membatasi masalah
yang akan dibahas sebagai berikut :
1. Desain PLTS Atap untuk SPKLU menggunakan Soffware Homer terbatas pada
analisa kelayakan ekonomi, teknis serta lingkungan.
2. Data teknis SPKLU yang digunakan sebagai perhitungan beban adalah yang
terpasang di kantor PLN.UID Jakarta Raya yang terletak pada Koordinat



penclitian pada 06°10°48.76" S 106°49°59.68" E, berlokasi di JI.MIR Rais No.1
Jakarta Pusat.

. Penclitian ini tidak membahas secara detail gambar rencana, teknis
pemasangan dan perizinan yang diperlukan untuk pembangunan PLTS Atap.

. Biaya komponen yang digunakan dalam simulasi ini menggunakan perkiraan
harga atas, HOMER tidak menyediakan data Library harga satuan komponen
yang sesuai dengan harga dipasaran.

- Komponen biaya investasi pada penelitian ini tidak memperhitungkan secara
detail Jasa Instalasi pemasangan dan perizinan yang diperlukan.

. Lifetime komponen PV dan Inverter yang dipergunakan mengikuti spesifikasi
dari pabrikan (25 tahun) sedangkan untuk baterai lifetime ditentukan selama 8
tahun ( 3 kali penggantian selama umur proyek).

. Aplikasi HOMER tidak menyediakan / menampilkan dafiar harga komponen
sebagai referensi harga yang layak, schingga dimungkinkan harga komponen
menjadi terlalu mahal atau murah dibandingkan harga pasar.
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