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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 

Ton𝐶𝑂2 dan 30,01 Ton𝐶𝐻4 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 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

Pada BAB I ini pembahasan meliputi latar belakang pengangkatan judul, 

rumusan masalah, tujuan penelitian, ruang lingkup serta batasan masalah, manfaat 

penelitian, metode penyelesaian, lokasi penelitian, dan sistematika penulisan.  

1.1. Latar Belakang 

Saat ini jumlah orang yang memakai kendaraan pribadi sangat 

tinggi, hal ini terjadi karena beberapa faktor salah satu contohnya 

dikarenakan fasilitas transportasi publik yang dirasa kurang nyaman untuk 

berpergian, mulai dari jumlah armada yang cenderung sedikit sehingga 

banyak orang yang tidak nyaman karena harus berdesak-desakan dengan 

orang lain, maka dari itu kendaraan pribadi baik roda empat maupun roda 

dua dirasa lebih nyaman digunakan untuk bepergian, menyebabkan 

peningkatan penggunaan kendaraan bermotor di Ibukota cukup signifikan, 

dari hari ke hari terus mengalami peningkatan[1].  

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 CO2 akan 

menyebar ke lingkungan, hal ini terjadi kepada seluruh kendaraan 

bermotor yang ada sehingga peningkatan polusi berbanding lurus dengan 

peningkatan penggunaan kendaraan bermotor [2]. 

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 Kementrian ESDM dan Kementrian Lingkungan Hidup dan 

Kehutanan untuk menyusun strategi agar tujuan segera tercapai [3]. Salah 

satu diantaranya adalah peralihan dari kendaraan berbahan bakar fosil 
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menjadi kendaraan listrik. Pemerintah sudah mengeluarkan ketetapan 

Peraturan Presiden (PerPres) mengenai percepatan program kendaraan 

motor listrik berbasis baterai [4]. Penelitian tentang pengembangan 

kendaraan listrik di Indonesia juga sudah banyak dibahas oleh para peneliti 

dibidangnya, salah satunya Politeknik Negeri Jakarta (PNJ) memiliki 

pengalaman dibidang penelitian pengembangan kendaraan listrik dengan 

bahasan mengenai pengembangan alternatif aktuator untuk pengereman 

kendaraan listrik [5].  

Hal di atas merupakan bukti bahwa Indonesia telah melihat 

besarnya potensi kendaraan listrik di masa mendatang. Perkembangan ini 

juga telah disadari oleh perusahaan transportasi online yang mana para 

driver ojek online ini memakai kendaraan bermotor berbahan bakar bensin 

telah beralih mengggunakan motor listrik untuk armada transportasi para 

pengguna aplikasi. Perusahaan yang telah berkontribusi dalam peraturan 

yang telah ditetapkan pemerintah diantaranya adalah GOJEK dan Grab, 

perusahaan tersebut perlahan telah beralih menggunakan kendaraan motor 

listrik, yang dinamai GoRide Electric [6].  

Pengisian daya yang digunakan motor listrik Grab dan GOJEK 

menggunakan metode penukaran baterai atau battery swapping dengan 

cara pengguna dapat menukar baterai lama yang berada di dalam motor 

listrik dengan baterai baru yang dayanya telah terisi penuh di rak 

pengisian.  Saat ini penyebaran stasiun penukaran baterai baru terletak di 7 

titik daerah Jakarta Selatan, yaitu di Kuningan, Kemang, Pondok Indah, 

Fatmawati, Gandaria, Permata Hijau, dan MT Haryono [7].  

Penggunaan motor listrik mempengaruhi kenaikannya jumlah 

kebutuhan listrik. Saat ini pasokan energi listrik di Indonesia di dapat dari 

pembangkit listrik sumber energi fossil, pembangkit listrik yang masih 

menggunakan energi fosil juga menjadi penghasil gas emisi polusi udara 

[8]. Hal ini dirasa belum tepat dengan ketetapan pemerintah yang 
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menginginkan Indonesia menuju NZE karena hasil listrik yang diterima 

juga menghasilkan polusi dari penggunaan energi fossil.  

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/m2 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 [9].   

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. 

Karena saat ini masih terbatasnya stasiun penggantian baterai motor listrik, 

Mobile PLTS sendiri bertujuan agar dapat digunakan dimana saja di 

tempat yang dibutuhkan. Pemilihan lokasi di Politeknik Negeri Jakarta ini 

bertujuan juga sebagai sarana pembelajaran bagi para akademika, serta 

peran akademika yang turut membantu tujuan pemerintah akan 

penggunaan kendaraan listrik dan mencapai Indonesia yang bebas emisi. 

Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) yang akan digunakan 

merupakan sistem Off-Grid yaitu sistem PLTS yang berdiri sendiri dan 

bersumber hanya dari energi matahari saja tidak terkoneksi dengan 

jaringan PLN, penggunaan sistem PLTS Off-Grid dalam penelitian ini 

bermaksud untuk mempermudah sistem SPBKLU itu sendiri, dikarenakan 

alat ini bertujuan dapat berpindah tempat menyesuaikan konsumen, jadi 
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akan lebih efektif jika menggunakan sistem yang tidak terkoneksi oleh 

jaringan PLN.  

Adapun Tugas Akhir ini merupakan bagian dari penelitian 

mahasiswa dan dosen, pembahasan dalam buku Tugas Akhir ini meliputi 2 

fokus pembahasan yaitu Perancangan dan Pemilihan Material serta 

Perhitungan Sistem PLTS dan Perbandingan Emisi serta Biaya. Pada 

laporan ini penulis akan membahas tentang Perhitungan Sistem PLTS dan 

Perbandingan Emisi serta Biaya. 

1.2. Rumusan Masalah  

Agar pembahasan tebih terarah maka pembahasan masalah ini mencakup : 

1. Merancang dan menentukan komponen sistem Off-Grid mobile PLTS 

sebagai sumber listrik stasiun penggantian baterai untuk motor listrik. 

2. Membandingkan nilai emisi serta biaya SPBKLU berbasis PLTS 

dengan SPBKLU Konvensional. 

1.3. Tujuan Penelitian 

1.3.1. Tujuan Umum 

Mendapatkan perencanaan stasiun penggantian baterai motor listrik 

menggunakan sistem mobile PLTS secara optimal. 

1.3.2. Tujuan Khusus 

1. Membandingkan hasil perhitungan sistem secara teori dengan 

aplikasi dan menentukan komponen sistem off-grid mobile 

PLTS sebagai sumber SPBKLU. 

2. Menghitung kadar emisi yang dihasilkan jika menggunakan 

PLN dan menghitung biaya yang dibutuhkan untuk mencapai 

nol emisi menggunakan sistem PLTS off-grid 

1.4. Ruang Lingkup dan Batasan Masalah  

Batasan ruang lingkup meliputi : 

1. Perhitungan sistem off-grid mobile PLTS sebagai sumber stasiun 

penggantian baterai dan Pemilihan komponen yang digunakan 
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2. Perhitungan kadar emisi dan biaya.  

1.5. Lokasi Penelitian  

Titik utama lokasi yang digunakan sebagai tempat penelitian tugas akhir 

ini berada di Politeknik Negeri Jakarta. 

1.6. Manfaat Penelitian 

1.6.1. Bagi Peneliti 

Sebagai salah satu syarat untuk menuntaskan studi jenjang 

diploma (D3) di Politeknik Negeri Jakarta serta mengetahui sistem 

kerja dan komponen mobile PLTS dan mengetahui biaya yang 

harus dikeluarkan. 

1.6.2. Bagi Politeknik Negeri Jakarta  

Sebagai bahan pembelajaran bagi Program Studi Teknik 

Konversi Energi terkait pengembangan PLTS yang bersifat mobile. 

Serta menjadi rujukan jika akan terlaksana pembangunan stasiun 

penggantian baterai motor listrik menggunakan mobile PLTS agar 

dapat digunakan oleh seluruh masyarakat kampus, dan memajukan 

energi terbarukan sehingga dapat menuju Green Campus dan 

mengurangi penggunaan listrik PLN yang akan menghemat biaya 

operasional kampus.  

1.7. Metode Penyelesaian  

1. Mengumpulkan referensi yang akan dijadikan sebagai acuan untuk 

penulisan laporan dari berbagai sumber yang mengenai sistem stasiun 

penggantian baterai motor listrik, dan sistem PLTS.  

2. Melakukan survei atau pendataan daya yang dibutuhkan maupun 

dihasilkan oleh stasiun penggantian baterai motor listrik yang bekerja 

sama dengan perusahaan transportasi online. 
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3. Melakukan simulasi perhitungan untuk sistem dan menentukan 

komponen yang akan digunakan serta menghitung nilai emisi yang 

dihasilkan juga biaya yang diperlukan.  

1.8. Sistematika Penulisan 

1. Bagian Awal  

a. Halaman Sampul 

b. Halaman Pengesahan 

c. Abstrak (dalam Bahasa Indonesia dan Bahasa Inggris) 

d. Kata Pengantar 

e. Daftar Isi 

f. Daftar Tabel 

g. Daftar Gambar 

h. Daftar Lampiran 

2. Bagian Utama  

a. BAB I    : Pendahuluan 

Pada bab ini penulis menguraikan latar belakang pemilihan topik, 

rumusan masalah, tujuan umum dan khusus penelitian, manfaat 

penelitian, ruang lingkup dan bahasan masalah, lokasi objek tugas 

akhir, metode penelitian, dan sistematika penulisan. 

b. BAB II   : Tinjauan Pustaka 

Berisi studi literatur, memaparkan rangkuman kritis atas Pustaka 

yang menjadi acuan penyusunan penulisan, meliputi bahasan 

tentang topik yang diangkat dalam tugas akhir.  

c. BAB III : Metodologi 

Menguraikan tentang metode yang ditempuh untuk menyelesaikan 

penelitian, diantaranya meliputi diagram alir penelitian, jadwal 

kegiatan, Teknik analisa data, metode perhitungan sistem PLTS 

dan perhitungan nilai emisi serta biaya. 

d. BAB IV : Analisa dan Pembahasan  

Hasil analisa data berupa perhitungan analisis atau perancangan 

dan pembahasan. 
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e. BAB V  : Kesimpulan dan Saran  

Kesimpulan dari seluruh pembahasan dan hasil yang didapat dari 

analisa data. Isi kesimpulan harus menjawab permasalahan dan 

tujuan yang ditetapkan. Dan berisi saran maupun opini yang 

berkaitan dengan penelitian tugas akhir.  

3. Bagian Akhir 

a. Daftar Pustaka 

b. Lampiran 

c. Riwayat Hidup penulis  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 Bahasan pada Bab 5 ini meliputi kesimpulan penulisan penelitian Tugas 

Akhir ini dan saran penelitian selanjutnya .  

5.1.  Kesimpulan  

1. Perbedaan hasil perhitungan sistem PLTS secara teori dan dengan aplikasi 

dikarenakan perbedaan spesifikasi modul yang digunakan yaitu pada 

perhitungan teori menggunakan modul berkapasitas 600Wp dan pada 

aplikasi menggunakan modul 500Wp. Dengan hasil yang menunjukkan 

perbedaan yang tidak terlalu jauh maka perancangan akan menggunakan 

pemilihan komponen yang dihitung secara teori, yaitu modul surya 

berkapasitas 600Wp sebanyak 4 unit, baterai 25,6 V 200 Ah sebanyak 5 

unit dan 1 SCC 48V 50A. 

2. SPBKLU berbasis PLTS Off-Grid telah mampu mencapai tujuan 

Indonesia nol emisi. Sistem SPBKLU yang berbasis PLTS Off-Grid 

mampu mereduksi emisi dari SPBKLU yang menggunakan sumber PLN 

sebesar 1,428 TonCO2 dan 30,01 TonCH4 setiap tahunnya. Biaya yang 

diperlukan dalam pembuatan SPBKLU berbasis PLTS Off-Grid ini 

sebesar Rp49.138.490 dan biaya yang diperlukan SPBKLU konvensional 

sekitar Rp35.106.204, hanya dengan selisih Rp14.032.286 dapat mencapai 

tujuan Indonesia nol emisi. Perbandingan 20 tahun kedepan emisi yang 

dihasilkan oleh SPBKLU yang menggunakan listrik PLN mencapai 28,60 

TonCO2 dan 600,2 TonCH4. Namun limbah baterai yang dihasilkan PLTS 

ini pertahunnya menghasilkan 5.12 kW limbah baterai yang digunakan. 

5.2.  Saran 

1. Untuk melakukan penelitian selanjutnya disarankan mengikuti inflasi 

PLN, harga komponen PLTS dan besarnya faktor emisi yang terbaru. 

2. Dalam mengetahui energi yang dapat dihasilkan PLTS menyesuaikan 

dengan sudut panel, dan azimuth panel terhadap matahari. 
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