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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perubahan iklim global telah mendorong transformasi mendasar dalam 

sistem energi dunia, dengan fokus utama pada pengurangan emisi karbon dari 

berbagai sektor. Data dari Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan 

(KLHK) menunjukkan bahwa sektor transportasi berkontribusi sekitar 28% 

dari total emisi CO2 di Indonesia pada tahun 2021. Indonesia, sebagai negara 

dengan populasi terbesar keempat di dunia dan pengguna kendaraan bermotor 

yang signifikan, memiliki peran strategis dalam upaya pengurangan emisi 

global.(Pangestu & Ayuningsasi, 2024) 

Kendaraan Bermotor Listrik Berbasis Baterai (KBLBB) hadir sebagai 

solusi dalam mewujudkan sistem transportasi rendah karbon. Pemerintah 

Indonesia telah menetapkan target ambisius melalui Peraturan Presiden No. 55 

Tahun 2019 tentang Percepatan Program Kendaraan Bermotor Listrik Berbasis 

Baterai untuk Transportasi Jalan. Hal ini didukung oleh penelitian yang 

menunjukkan bahwa implementasi KBLBB dapat menurunkan emisi CO2 

hingga 26% pada tahun 2030 dibandingkan dengan skenario business as 

usual.(Setiawan et al., 2022) 

Keberhasilan adopsi KBLBB sangat bergantung pada ketersediaan 

infrastruktur pendukung yang memadai. Penelitian yang dilakukan oleh mereka 

di lima kota besar Indonesia menunjukkan bahwa pengembangan Stasiun 

Penukaran Baterai Kendaraan Listrik Umum (SPBKLU) memiliki korelasi 

positif dengan tingkat adopsi kendaraan listrik, dimana setiap penambahan 10 

unit SPBKLU dapat meningkatkan adopsi KBLBB hingga 17%.(Masayu et al., 

2024) 

Inovasi dalam pengembangan infrastruktur charging melalui integrasi 

sistem Hybrid Solar PV memberikan solusi ganda. Penulis melihat bahwa 
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implementasi sistem ini dapat mengurangi beban jaringan listrik hingga 35% 

pada jam-jam puncak, sementara penelitian tersebut juga menunjukkan potensi 

kontribusinya terhadap target bauran energi terbarukan nasional sebesar 23% 

pada tahun 2025.(Muhammad Rifaldi et al., 2023) 

Untuk mendukung percepatan adopsi KBLBB dan pengembangan 

infrastruktur berbasis energi terbarukan tersebut, berbagai pilot project telah 

diimplementasikan di beberapa wilayah Indonesia. Penelitian di tiga lokasi uji 

coba: Jakarta, Bandung, dan Denpasar, menunjukkan bahwa sistem Hybrid 

Solar PV yang terpasang mencapai efisiensi konversi energi hingga 18.5% pada 

intensitas cahaya 1000 W/m² dengan suhu panel 25°C, menghasilkan daya rata-

rata 4.8 kWp per hari untuk mendukung 8-10 sesi penukaran baterai.(Firmansah 

& Mulyadi, 2024) 

Analisis komprehensif terhadap parameter kinerja teknis meliputi 

intensitas radiasi matahari, suhu panel, tegangan dan arus keluaran sangat 

krusial untuk mengidentifikasi penyebab stagnasi dalam proses pengisian 

baterai motor listrik. Pemahaman mendalam tentang interaksi antar parameter 

ini akan membantu mengatasi kendala yang menyebabkan charging rate tidak 

optimal, sehingga dapat meningkatkan efektivitas sistem pengisian berbasis 

energi surya dalam mendukung transisi energi di sektor transportasi. Hasil studi 

ini diharapkan dapat menjadi acuan pengembangan infrastruktur charging 

station yang lebih efisien di wilayah lain, sejalan dengan target nasional 

pengurangan emisi karbon dan peningkatan penggunaan energi terbarukan. 

1.2 Ruang Lingkup Praktik Kerja Lapangan 

Program Magang dilaksanakan di Balai Besar Survei dan Penelitian (BBSP) 

KEBTKE dengan melakukan penelitian pada SPBKLU Hybrid Solar PV 

  

Nama Lembaga : Balai Besar Survei dan Penelitian (BBSP) 

KEBTKE 
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Alamat Lembaga : Jalan Ciledug Raya Kaveling 109, Cipulir, 

Kebayoran Lama, Jakarta Selatan 

Nomor Telepon : +62 (021) 72798311 

Bidang Usaha :  Survei dan pengujian di bidang ketenagalistrikan, 

energi baru, terbarukan, dan konversi energi 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3 Tujuan dan Manfaat Praktik Kerja Lapangan 

1.3.1 Tujuan 

1) Tujuan Umum 

Mendapatkan penyebab stagnasi pengisian daya baterai pada pengisian 

baterai pada Stasiun Penukaran Baterai Kendaraan Listrik Umum 

(SPBKLU) berbasis Hybrid Solar PV untuk meningkatkan efisiensi dan 

efektivitas proses charging multiple baterai. 

2) Tujuan Khusus 

a) Mendapatkan data daya yang di hasilkan Solar PV Hybrid yang 

berpengaruh pada distribusi daya  pada sistem pengisian multiple 

baterai dengan mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi 

stagnasi pengisian. 

b) Mendapatkan data pengisian daya baterai untuk mendapatkan 

performa maksimal dari Sistem Manajemen Baterai (BMS) dalam 

mengatur prioritas dan distribusi daya pengisian untuk multiple 

baterai. 

Gambar 1.2.1 Lokasi BBSP KEBTKE  

Sumber: Google Maps 
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1.3.2 Manfaat 

1) Manfaat bagi Peneliti: 

a) Meningkatkan pemahaman mendalam tentang sistem pengisian 

multiple baterai pada SPBKLU berbasis Hybrid Solar PV, 

khususnya dalam aspek: 

i) Karakteristik distribusi daya 

ii) Sistem manajemen baterai 

iii) Algoritma optimasi pengisian 

b) Mengembangkan kemampuan dalam merancang dan 

mengimplementasikan sistem monitoring real-time untuk aplikasi 

energi terbarukan 

c) Memberikan pengalaman praktis dalam optimasi sistem energi 

terbarukan untuk aplikasi kendaraan listrik 

d) Berkontribusi pada pengembangan ilmu pengetahuan dalam 

bidang teknologi energi terbarukan dan sistem penyimpanan energi 

2) Manfaat bagi BBSP KEBTKE: 

a) Mendapatkan data dan analisis komprehensif tentang kinerja 

sistem SPBKLU berbasis Hybrid Solar PV yang dapat digunakan 

untuk: 

i) Pengembangan standar teknis 

ii) Penyusunan regulasi 

iii) Evaluasi implementasi teknologi 

b) Memperoleh rekomendasi teknis untuk peningkatan efisiensi 

sistem SPBKLU yang dapat diterapkan pada proyek-proyek 

selanjutnya 

c) Memperkuat basis pengetahuan lembaga dalam pengembangan 

infrastruktur kendaraan listrik berbasis energi terbarukan 
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d) Mendukung pencapaian target program percepatan adopsi 

kendaraan listrik nasional 

3) Manfaat bagi Pengembang Teknologi: 

a) Mendapatkan informasi teknis detail tentang: 

i) Karakteristik sistem pengisian multiple baterai 

ii) Faktor-faktor yang mempengaruhi efisiensi pengisian 

iii) Solusi potensial untuk optimasi sistem 

b) Memperoleh panduan praktis untuk pengembangan: 

i) Sistem manajemen baterai yang lebih efisien 

ii) Algoritma kontrol yang optimal 

iii) Sistem monitoring yang terintegrasi 

c) Mendapatkan insight untuk pengembangan produk yang lebih 

kompetitif dan sesuai dengan kebutuhan pasar 

d) Memahami aspek teknis dan operasional yang perlu 

dipertimbangkan dalam pengembangan sistem SPBKLU generasi 

berikutnya   
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BAB V 

PEMBAHASAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengukuran pada 24 September 2024, sistem PLTS 

Hybrid menunjukkan variasi power PV (70.56W-2120.3W), efisiensi panel 

surya (1.17%-9.65%), dan irradiance (83.2-825.2 W/m²). Analisis performa 

BMS menunjukkan ketidakoptimalan dalam distribusi daya, terutama pada 

baterai 1 dan 3. Melalui analisis fishbone, teridentifikasi penyebab stagnasi 

pengisian meliputi distribusi daya tidak merata, variasi kapasitas inverter dan 

efisiensi panel, perbedaan kondisi baterai, pengaruh lingkungan, serta faktor 

human error. Solusi mitigasi mencakup peningkatan kompetensi operator, 

optimalisasi sistem, pengembangan algoritma BMS untuk meningkatkan 

performa distribusi daya multiple baterai, implementasi monitoring real-time, 

dan perlindungan dari faktor lingkungan. 

Rekomendasi pengembangan selanjutnya fokus pada optimalisasi 

algoritma distribusi daya BMS, sistem monitoring real-time, strategi adaptif 

terhadap kondisi lingkungan, penyempurnaan sistem prioritas pengisian 

multiple baterai, dan implementasi sistem prediktif untuk mengatasi fluktuasi 

daya Solar PV. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan pada 

penelitian SPBKLU berbasis Solar PV Hybrid, berikut beberapa saran yang 

dapat dipertimbangkan untuk pengembangan dan perbaikan sistem: 

a) Pengembangan Sistem  

1) Perlu dilakukan pengembangan algoritma manajemen daya yang 

lebih adaptif untuk mengoptimalkan distribusi daya ke setiap port 

pengisian 
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2) Implementasi sistem monitoring real-time yang terintegrasi untuk 

memudahkan pengawasan dan pengendalian proses pengisian 

3) Pertimbangan untuk menambah kapasitas penyimpanan energi 

untuk mengatasi fluktuasi daya yang dihasilkan panel surya 

b) Peningkatan Infrastruktur  

1) Evaluasi dan optimasi kapasitas inverter untuk mendukung 

pengisian simultan yang lebih efisien 

2) Peningkatan sistem pendinginan panel surya untuk menjaga 

efisiensi dalam berbagai kondisi lingkungan 

3) Pertimbangan penambahan port pengisian dengan sistem distribusi 

daya yang lebih baik 

c) Aspek Operasional  

1) Pengembangan Standard Operating Procedure (SOP) yang lebih 

detail untuk pengoperasian dan pemeliharaan sistem 

2) Pelaksanaan pelatihan berkala untuk operator sistem untuk 

meningkatkan kompetensi dan mengurangi human error 

3) Implementasi sistem dokumentasi dan pelaporan yang lebih 

terstruktur untuk monitoring kinerja sistem 

d) Penelitian Lanjutan  

1) Perlu dilakukan studi lebih lanjut tentang optimasi efisiensi panel 

surya dalam berbagai kondisi cuaca 

2) Penelitian tentang integrasi sistem penyimpanan energi yang lebih 

efisien 

3) Pengembangan model prediktif untuk mengoptimalkan manajemen 

energi berdasarkan pola penggunaan 

e) Aspek Pemeliharaan  

1) Penyusunan jadwal pemeliharaan preventif yang lebih terstruktur 



 

34 

 

2) Implementasi sistem deteksi dini untuk potensi gangguan atau 

penurunan kinerja 

3) Pengembangan database untuk tracking kondisi dan performa setiap 

komponen sistem 

f) Keberlanjutan Sistem  

1) Evaluasi berkala terhadap efisiensi dan efektivitas sistem secara 

keseluruhan 

2) Pengembangan rencana upgrade sistem yang terstruktur untuk 

mengikuti perkembangan teknologi 

3) Pertimbangan aspek ekonomis dalam setiap pengembangan sistem 

Implementasi saran-saran tersebut diharapkan dapat meningkatkan kinerja 

sistem SPBKLU berbasis Solar PV Hybrid secara signifikan dan memberikan 

layanan yang lebih baik untuk pengguna kendaraan listrik. 
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