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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan kendaraan listrik di Indonesia menunjukkan tren yang signifikan 

sebagai upaya mendukung program pemerintah dalam menekan emisi karbon. 

Berdasarkan data Gabungan Industri Kendaraan Bermotor Indonesia 

(GAIKINDO), penjualan kendaraan listrik mengalami peningkatan substansial 

dalam beberapa tahun terakhir. Peningkatan ini sejalan dengan kebijakan Peraturan 

Presiden Nomor 55 Tahun 2019 tentang percepatan program kendaraan bermotor 

listrik berbasis baterai untuk transportasi jalan. Dalam mendukung pertumbuhan 

tersebut, diperlukan pengembangan infrastruktur pengisian daya yang memadai dan 

ramah lingkungan (Utami dkk., 2020). 

Salah satu solusi inovatif yang dikembangkan adalah Battery Swap Station 

(BSS) atau Stasiun Penukaran Baterai Kendaraan Listrik Umum yang memiliki 

keunggulan dalam kecepatan penggantian baterai dibandingkan stasiun pengisian 

konvensional (Pranay Reddy dkk., 2024). Namun, tantangan utama dalam 

implementasi BSS adalah ketersediaan suplai energi listrik yang berkelanjutan. 

Untuk menjawab tantangan ini, penggunaan sistem hybrid solar PV menjadi 

alternatif yang menjanjikan. Teknologi ini menggabungkan panel surya dengan 

jaringan listrik konvensional, sehingga dapat menyediakan sumber energi ramah 

lingkungan secara kontinu (Prasetyo dkk., 2024). 

Pemanfaatan energi surya dalam sistem hybrid selaras dengan kebijakan 

Peraturan Menteri ESDM Nomor 13 Tahun 2020 tentang penyediaan tenaga listrik 

untuk kepentingan umum yang mendorong pemanfaatan Energi Baru Terbarukan 

(EBT) dalam sistem ketenagalistrikan nasional. Berdasarkan studi oleh Hanun dkk. 

(2023), integrasi panel surya dalam infrastruktur pengisian baterai mampu 

meningkatkan efisiensi energi dan mengurangi ketergantungan pada listrik dari 

jaringan PLN. 

Sebagai bentuk nyata dukungan terhadap transisi energi, Balai Besar Survei 

dan Pengujian Ketenagalistrikan, Energi Baru Terbarukan, dan Konservasi Energi 
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(BBSP KEBTKE) telah mengembangkan pilot project BSS berbasis hybrid solar 

PV. Proyek ini dikembangkan melalui kolaborasi antara BBSP KEBTKE dan 

ENTREV dengan dukungan dana dari UNDP. Proyek serupa di negara-negara 

berkembang telah membuktikan keefektifan sistem ini dalam mendukung 

operasional kendaraan listrik dan mengurangi jejak karbon secara signifikan (Veza 

dkk., 2022). 

Analisis sistem ini sangat penting untuk mengevaluasi efektivitas dan efisiensi 

penggunaan panel surya dalam mendukung operasional BSS. Berdasarkan studi 

oleh Khan dkk. (2022), faktor-faktor seperti intensitas cahaya matahari, daya 

keluaran, serta efisiensi sistem memainkan peran krusial dalam menentukan 

performa panel surya. Oleh karena itu, praktek kerja ini bertujuan untuk mengukur 

parameter kunci seperti iradiasi matahari, tegangan DC (VDC) dan AC (VAC), arus 

masukan (current input), arus keluaran (current output), suhu inverter, daya PV, 

serta State of Charge (SoC) baterai. 

Melalui hasil analisis ini, diharapkan dapat diperoleh gambaran komprehensif 

tentang sistem hybrid solar PV dan rekomendasi teknis untuk pengembangan lebih 

lanjut. Hal ini sejalan dengan upaya Indonesia dalam mencapai transisi menuju 

energi rendah karbon dan mewujudkan sistem transportasi berkelanjutan di masa 

depan (Adiatma, 2020). 

1.2 Tujuan Kegiatan 

Tujuan umum dari kegiatan ini, yaitu: 

1. Menganalisis efisiensi dan karakteristik teknis sistem hybrid solar PV yang 

terpasang pada Battery Swap Station (BSS) di BBSP KEBTKE untuk 

mengetahui efektivitas sistem dalam mendukung operasional stasiun 

penukaran baterai kendaraan listrik. 
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Tujuan khusus dari kegiatan ini, yaitu: 

1. Mengukur dan menganalisis sistem hybrid solar PV secara teknis melalui 

parameter-parameter kunci meliputi iradiasi, tegangan DC, tegangan AC, arus 

masukan, dan arus keluaran. 

2. Mengevaluasi efisiensi konversi energi sistem hybrid solar PV dengan 

membandingkan daya keluaran terhadap daya masukan yang diterima oleh 

luasan area panel surya. 

3. Menganalisis pengaruh temperatur inverter terhadap kondisi operasional sistem 

hybrid solar PV pada BSS. 

4. Mengkaji pengaruh karakteristik charging baterai dalam sistem hybrid solar 

PV pada BSS. 

1.3 Ruang Lingkup 

Ruang lingkup kegiatan yang dilakukan, meliputi: 

1. Lokasi Praktek Kerja: Praktek kerja dilakukan di area depan Laboratorium 

Biokonversi di BBSP KEBTKE KESDM. 

2. Waktu Pengamatan: Periode pengambilan data dilakukan pada tanggal 9 

September – 15 November 2024. Selain itu, pengukuran dan pencatatan 

dilakukan pada waktu yang telah ditentukan, yaitu pukul 09:00 – 15:00 WIB. 

3. Parameter Pengukuran: Pengamatan dilakukan dengan mengukur beberapa 

parameter berupa iradiasi, tegangan DC, tegangan AC, arus masukan, arus 

keluaran, suhu inverter, dan State of Charge (SoC) baterai. 

4. Batasan Topik: Analisis dilakukan terbatas pada hal teknis dari sistem hybrid 

solar PV dan evaluasi terhadap parameter tertentu serta terukur. 

1.4 Dasar Hukum 

Adapun peraturan perundang-undangan yang dapat dijadikan acuan dalam 

penyusunan laporan ini adalah: 

1. Peraturan Presiden No. 55 Tahun 2019 tentang Percepatan Program KBLBB. 

2. Peraturan Menteri ESDM No. 13 Tahun 2020 tentang Penyediaan Infrastruktur 

Pengisian Listrik untuk Kendaraan Bermotor Listrik Berbasis Baterai. 
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3. Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) Nomor 49 Tahun 

2018 tentang Penggunaan Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya Atap oleh 

Konsumen PT PLN (Persero). 

4. Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) Nomor 6 Tahun 

2022 tentang Organisasi dan Tata Kerja Balai Besar Survei dan Pengujian 

Ketenagalistrikan, Energi Baru, Terbarukan, dan Konservasi Energi. 

5. Peraturan Presiden No. 22 Tahun 2017 tentang Rencana Umum Energi 

Nasional (RUEN). 

6. Peraturan Pemerintah Nomor 79 Tahun 2014 tentang Kebijakan Energi 

Nasional. 

7. Undang-Undang Nomor 30 Tahun 2007 tentang Energi. 

8. Undang-Undang Nomor 30 Tahun 2009 tentang Ketenagalistrikan. 
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BAB IV  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

4.1 Kesimpulan 

Berdasarkan praktek kerja yang telah dilaksanakan di Balai Besar Survei dan 

Pengujian Ketenagalistrikan, Energi Baru Terbarukan, dan Konservasi Energi pada 

periode waktu 9 September 2024 – 27 Desember 2024, dapat disimpulkan beberapa 

penjelasan singkat yang berkaitan dengan hasil analisis. Adapun beberapa 

kesimpulan sebagai berikut. 

1. Sistem hybrid solar PV yang digunakan di Battery Swap Station (BSS) di 

BBSP KEBTKE menunjukkan efisiensi yang rendah, yaitu 1.78% selama 

periode 23-27 September 2024. Efisiensi yang rendah ini disebabkan oleh 

terbatasnya kontribusi daya dari pengisian baterai, yang hanya dilakukan 

pada tanggal 24 dan 25 September 2024. 

2. Perbedaan signifikan antara pengukuran iradiasi menggunakan datalogger 

dan pencatatan manual menunjukkan adanya kemungkinan kesalahan 

kalibrasi pada alat datalogger. Hal ini menyoroti pentingnya validasi dan 

kalibrasi berkala untuk memastikan akurasi data pengukuran. 

3. Fluktuasi arus masukan dan keluaran pada sistem inverter Growatt SPF 

5000 ES menunjukkan adanya inefisiensi, yang dapat dipengaruhi oleh 

faktor pengaturan inverter atau kontroler, serta variasi pasokan daya dari 

sistem hybrid solar PV. 

4. Pengisian baterai mempengaruhi intensitas arus dan tegangan DC yang 

terukur. Lonjakan arus dan daya terjadi ketika baterai dengan State of 

Charge (SoC) rendah dimasukkan ke dalam slot pengisian, sedangkan 

tegangan cenderung lebih stabil saat baterai terisi penuh. 

5. Suhu operasional inverter tetap berada di bawah batas maksimum, dengan 

fluktuasi yang mencerminkan beban kerja sistem. Suhu inverter 

menunjukkan hubungan terbalik dengan parameter lain saat pengoperasian 

BSS, yang mungkin disebabkan oleh efisiensi termal perangkat. 
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4.3 Saran 

Berikut adalah saran yang dapat diberikan untuk memastikan pengamatan tentang 

sistem hybrid solar PV bisa terevaluasi dengan baik ke depannya. 

1. Perlu dilakukan kalibrasi ulang dan validasi alat pengukuran iradiasi untuk 

meningkatkan akurasi data, serta memastikan kesesuaian antara hasil 

pencatatan manual dan datalogger. 

2. Optimalisasi pengaturan inverter dan kontroler diperlukan untuk 

meningkatkan efisiensi sistem. Algoritma Maximum Power Point Tracking 

(MPPT) harus dioptimalkan untuk mengurangi lonjakan arus yang tidak 

diinginkan. 

3. Disarankan untuk meningkatkan frekuensi pengisian baterai agar kontribusi 

daya lebih konsisten, yang dapat membantu meningkatkan efisiensi sistem 

hybrid solar PV secara keseluruhan. 

4. Diperlukan adanya penggunaan sistem Remote Monitoring pada inverter 

Growatt SPF 5000 ES agar pengelolaan data terhadap pola fluktuasi arus, 

tegangan, dan daya bisa dilakukan secara real-time. 
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