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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Energi merupakan kebutuhan penting bagi manusia, khususnya energi listrik. Energi listrik

terus meningkat seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk di Indonesia. Selama ini

kebutuhan energi masih bergantung pada energi fosil terutama minyak bumi sebagai penyangga

utama kebutuhan energi listrik. Indonesia memiliki beberapa sumber daya energi fosil

diantaranya minyak bumi, gas alam, dan batubara. Pada tahun 2014, cadangan terbukti minyak

bumi sebesar 3.6 miliar barel, cadangan gas alam sebesar 100.3 TCF (Trillion Cubic Feet) dan

cadangan batubara sebesar 32.27 miliar ton. Bila diasumsikan tidak ada penemuan cadangan

baru, maka minyak bumi akan habis dalam 12 tahun, gas alam 37 tahun, dan batubara 70 tahun

[1]. Hal ini terjadi karena kecendrungan produksi energi fosil yang terus meningkat. Energi fosil

telah menjadi penggerak pertumbuhan ekonomi Indonesia, di masa depan tren pengembangan

energi akan bergeser dari energi fosil menjadi energi baru terbarukan. Hal tersebut karena energi

fosil merupakan sumber daya yang tidak dapat diperbaharui sehingga pada waktu tertentu akan

habis, sehingga pemerintah perlu mengimbangi produksi energi listrik dengan memanfaatkan

energi baru terbarukan (EBT).

Indonesia memiliki sumber daya energi terbarukan yang signifikan, tetapi potensi energi

baru terbarukan (EBT) di Indonesia saat ini belum dimanfaatkan secara maksimal. Sumber

energi baru terbarukan diantaranya energi matahari, energi angin, energi air, energi gelombang

laut, panas bumi, biomassa, gas alam, energi panas laut, energi pasang surut dan uranium.

Pemerintah mengeluarkan Kebijakan Energi Nasional (KEN) melalui Perpres No.5 tahun 2006.

Adapun KEN memuat target pemerintah sampai tahun 2025 mengenai bauran energi nasional

yang didalamnya menetapkan bahwa peran energi baru terbarukan (EBT) seperti biomassa,

nuklir, mikro hidro, angin dan energi surya menjadi lebih dari 5%. Energi surya merupakan

salah satu energi terbarukan yang menjanjikan untuk dikembangkan di wilayah tropis seperti

Indonesia. Radiasi matahari yang diterima di Indonesia sebesar 4.80 kWh/m2/hari, sehingga

untuk mengantisipasi pertumbuhan kebutuhan energi dan keterbatasan sumber daya energi

terhadap energi fosil serta untuk meningkatkan pemanfaatan energi surya, maka Kementrian

Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) menerbitkan Peraturan Menteri Nomor 50 Tahun

2017 tentang pembelian listrik oleh PT. Perusahaan Listrik Negara (PLN) dari pembangkit
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listrik tenaga surya, sehingga dengan adanya Peraturan Menteri ini dapat meningkatkan

pengembangan pembangkit listrik tenaga surya di Indonesia.

Potensi sumber energi surya dapat dimanfaatkan dengan membangun pembangkit listrik

tenaga surya (PLTS). Pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) merupakan pembangkit listrik

yang mengubah energi matahari menjadi energi listrik. Pembangkit listrik tenaga surya (PLTS)

beroperasi pada saat terjadi penyinaran matahari selama siang hari, tetapi daya listrik yang

dihasilkan dapat disimpan pada elemen baterai sehingga daya listrik dapat digunakan pada saat

malam hari. Pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) terbagi atas 2 sistem yaitu sistem off-grid

dan on-grid. Pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) off-grid umumnya diaplikasikan pada

daerah yang tidak terjangkau jaringan listrik sehingga menggunakan energi matahari sebagai

sumber pembangkitan energi listrik. Pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) on-grid adalah

sistem panel surya yang terhubung ke jaringan listrik, energi listrik yang dihasilkan panel surya

dapat disimpan atau disalurkan ke jaringan, umumnya diaplikasikan pada daerah perkotaan yang

telah memiliki sumber pembangkitan energi listrik.

Berdasarkan Peraturan Mentri ESDM No.50 Tahun 2017, maka pembangkit listrik tenaga

surya (PLTS) harus terinterkoneksi dengan jaringan PT. PLN (persero). Pembangkit listrik

tenaga surya (PLTS) grid connected memiliki keuntungan yaitu tersedia energi listrik secara

mandiri, ramah lingkungan dan dapat mengurangi biaya tagihan listrik. Dengan adanya

peraturan tersebut pula, PT. PLN menerbit Peraturan Direksi PT. PLN (Persero) Nomor

0733.K/DIR/2013 tentang pemanfaatan energi listrik dari fotovoltaik oleh pelanggan PT. PLN

(Persero) agar para pelanggan dapat melakukan penghematan biaya tagihan listrik dan

membantu program pemerintah dalam pengembangan energi terbarukan sesuai dengan

kebijakan yang telah dibuat. Pemanfaatan energi surya dapat dipasang pada bangunan rumah

atau gedung milik pelanggan yang luas dan terbuka serta bebas dari bayangan dari bangunan

yang ada disekitar. Dalam kasus ini, bangunan yang memiliki kriteria tersebut yaitu stasiun

pengisian bahan bakar umum (SPBU).

Stasiun Pengisian Bahan Bakar Umum (SPBU) merupakan prasarana umum atau usaha

komersil yang disediakan oleh PT. Pertamina untuk melayani masyarakat guna memenuhi

kebutuhan bahan bakar. Pada umumnya SPBU menjual bahan bakar jenis premium, solar

pertamax dan pertamax plus. SPBU memiliki 3 jenis usaha, seperti COCO (Company Operation

Company Owner) merupakan SPBU yang dimiliki dan dikelola oleh PT. Pertamina, DODO
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(Dealer Operation Dealer Owner) merupakan SPBU murni milik swasta atau perorangan, dan

CODO (Company Operation Dealer Owner) merupakan SPBU milik swasta atau perorangan

yang berkerjasama dengan PT. Pertamina [2]. PT. Pertamina melalui divisi pemasaran dan

distribusi region I menyatakan bahwa jumlah statsiun pengisian bahan bakar umum (SPBU) di

provinsi Riau berjumlah 147 unit SPBU. Di Kota Pekanbaru, terdapat 49 unit stasiun pengisian

bahan bakar umum (SPBU) yang tersebar di 12 Kecamatan di Ibu Kota Provinsi Riau, terdiri

dari 37 unit SPBU beroperasi jam normal dan 12 unit SPBU beroperasi 24 Jam [3]. Studi kasus

pada penelitian ini adalah stasiun pengisian bahan bakar umum (SPBU) 14.282.661 Arifin

Ahmad yang beroperasi selama 24 jam. Pemilihan stasiun pengisian bahan bakar umum (SPBU)

ini karena, SPBU ini memiliki aktifitas yang intens dalam melayani masyarakat karena berada

di pusat kota Pekanbaru. SPBU 14.282.661 Arifin Ahmad memiliki 4 buah pompa bahan bakar

dengan 4 buah nozzle pada masing-masing pompa yang berkapasitas 1800 W. Apabila

dibandingkan dengan SPBU 24 jam lainnya yang mengkombinasikan pompa 4 nozzle dan 2

nozzle, sehingga SPBU 14.282.661 Arifin Ahmad memiliki konsumsi energi listrik yang tinggi.

Selain itu, stasiun pengisian bahan bakar umum (SPBU) 14.282.661 Arifin Ahmad juga

memiliki fasilitas 6 buah mesin ATM Tarik tunai dan SPBU ini juga bersedia menjadi lokasi

objek penelitian, sehingga SPBU ini akan merepresentasikan aktifitas SPBU diberbagai lokasi

lainnya.

Stasiun pengisian bahan bakar umum (SPBU) dengan kode 14.282.661 yang terletak di

jalan Arifin Ahmad kota Pekanbaru merupakan SPBU milik swasta. SPBU ini berada di

simpang jalan Jend. Sudirman menuju masuk jalan Arifin Ahmad yang menjadi salah satu

tempat pemberhentian untuk mengisi bahan bakar kendaraan bermotor yang masuk atau keluar

dari pusat kota. Dalam wawancara bersama bapak Rio Donal Selaku manajer quality control

SPBU 14.282.661 menyatakan terdapat 4 buah pompa bahan bakar yang terdiri atas 2 buah

pompa jenis premium dengan masing-masing 4 selang, 1 buah pompa 4 selang dengan jenis

pertamax dan premium, 1 buah pompa 4 selang dengan jenis pertalite dan solar. Stasiun

pengisian bahan bakar umum (SPBU) 14.282.661 Arifin Ahmad menggunakan listrik PT. PLN

bertarif B2 yang merupakan tarif bisnis menengah di tegangan rendah dengan daya terpasang

sebesar 53.000 Va. Biaya tagihan listrik SPBU 14.282.661 selama tahun 2016 sebagai berikut:

bulan Januari sebesar Rp. 19.634.634, Februari sebesar Rp. 19.396.890, Maret sebesar

19.486.337, April sebesar Rp. 19.351.452, Mei sebesar Rp. 19.431871, Juni sebesar 20.435.173,
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Juli sebesar Rp.19.536.702, Agustus sebesar Rp. 19.557.836, September sebesar Rp.

19.202.039, Oktober sebesar Rp. 19.159.835, November sebesar 20.536.419 dan Desember

sebesar Rp. 20.120.009. Total biaya tagihan listrik SPBU selama setahun sebesar Rp.

235.094.040, sehingga perlu adanya penghematan tagihan listrik dengan cara memanfaatkan

energi surya.

Dengan memanfaatkan sumber energi surya melalui sistem pembangkit listrik tenaga surya

(PLTS) pada bangunan stasiun pengisian bahan bakar umum (SPBU) dapat memaksimal potensi

sumber energi terbarukan yang tersedia tanpa perlu banyak bergantung pada energi fosil. Untuk

memaksimalkan potensi energi yang tersedia tersebut, diperlukan area lokasi yang dapat

mengkonversi energi matahari menjadi energi listrik. Stasiun pengisian bahan bakar umum

(SPBU) 14.282.661 memiliki lokasi yang potensial untuk mengkonversi sumber energi matahari

dan memiliki luas bangunan atap seluas 621.725 m2 dan minim bayangan dari bangunan

sekitarnya. Pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) yang akan dirancang pada stasiun pengisian

bahan bakar umum (SPBU) ini merupakan sistem PLTS terhubung ke jaringan PLN (grid

connected), dengan sistem ini maka dapat menghemat biaya tagihan listrik. Pada perancangan

pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) grid connected ini menggunakan pendekatan simulasi

perangkat lunak PVSyst dan RETScreen.

Perancangan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) grid connected menggunakan

simulasi perangkat lunak ini bersifat fleksibel, menghemat waktu dan biaya, dan dapat

menghasilkan rancangan PLTS yang sesuai dengan kondisi operasional. Perangkat lunak

PVSyst digunakan untuk merancangan aspek teknik pembangkit listrik tenaga surya (PLTS),

sehingga didapatkan hasil keluaran yang akurat dari produksi energi listrik yang dihasilkan pada

stasiun pengisian bahan bakar umum (SPBU). Sedangkan perangkat lunak RETScreen

digunakan untuk mengestimasi aspek ekonomi perancangan pembangkit listrik tenaga surya

(PLTS), sehingga dapat diketahui kelayakan rancangan pembangkit istrik tenaga surya (PLTS).

Disamping melakukan perancangan pembangkit lstrik tenaga surya (PLTS), penelitian ini juga

akan mengestimasi penghematan yang didapatkan setelah menggunakan pembangkit listrik

tenaga surya (PLTS), sehingga biaya tagihan listrik dari stasiun pengisian bahan bakar umum

(SPBU) Arifin Ahmad lebih kecil daripada sebelum penggunaan PLTS.

Dengan demikian, akan dirancang pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) grid-connected

pada stasiun pengisian bahan bakar umum (SPBU) dengan pendekatan simulasi. Tujuan
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memilih pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) dengan sistem grid-connected adalah untuk

melakukan penghematan biaya tagihan listrik dan memaksimalkan potensi bangunan SPBU.

Penelitian ini akan membahas perancangan PLTS grid-connected berdasarkan aspek teknik dan

ekonomi serta membuat gambar teknik perancangan PLTS. Oleh karena itu, dalam penulisan

proposal Tugas Akhir ini penulis memilih judul “Perancangan Pembangkit Listrik Tenaga

Surya (PLTS) Grid-Connected Pada Stasiun Pengisian Bahan bakar Umum (Studi Kasus:

SPBU 14.282.661 Arifin Ahmad)”.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan diatas, maka permasalahan yang akan

dibahas dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:

a. Bagaimana perancangan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) grid-connected di

stasiun pengisian bahan bakar umum (SPBU) ?

b. Bagaimana aspek teknik dan ekonomi pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) grid-

connected di stasiun pengisian bahan bakar umum (SPBU) ?

c. Bagaimana gambar teknik perancangan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) grid-

connected di stasiun pengisian bahan bakar umum (SPBU) ?

1.3. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

a. Menghasilkan rancangan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) grid-connected di

stasiun pengisian bahan bakar umum (SPBU).

b. Menganalisa aspek teknik, ekonomi dan perfomansi pembangkit listrik tenaga surya

(PLTS) grid-connected di stasiun pengisian bahan bakar umum (SPBU).

c. Menghasilkan gambar teknik perancangan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) pada

bangunan stasiun pengisian bahan bakar umum (SPBU).

1.4. Batasan Penelitian

Pembatasan masalah dilakukan dengan tujuan untuk membatasi permasalah agar jelas,

karena tidak semua masalah yang diuraikan diatas akan diteliti. Agar penelitian ini dapat
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berfokus pada apa yang telah menjadi tujuan penelitian, maka adapun batasan penelitian dalam

Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut :

a. Pada aspek teknik hanya menentukan spesifikasi dan jenis komponen peralatan yang

dirancang pada pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) grid-connected di stasiun

pengisian bahan bakar umum (SPBU).

b. Kelayakan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) hanya berdasarkan aspek teknik dan

ekonomi.

c. Umur sistem panel surya dirancang selama 20 tahun.

d. Penelitian ini melakukan simulasi perancangan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS)

menggunakan software PVSyst dan RETScreen.

e. Pada pembuatan gambar teknik perancangan PLTS hanya membuat layout peletakan

array panel surya pada bangunan stasiun pengisian bahan bakar umum (SPBU).

1.5. Manfaat Penelitian

1.5.1. Manfaat Ilmiah

Agar dapat menambah literatur perkembangan ilmu pengetahuan di bidang energi

khususnya Energi Baru Terbarukan (EBT) mengenai pembangkit listrik tenaga surya

(PLTS) diatas atap stasiun pengisian bahan bakar umum (SPBU).

1.5.2. Manfaat Terapan

Adapun manfaat penelitian ini sebagai berikut:

a. Dapat dijadikan sebagai rujukan untuk mengkaji kelayakan pembangkit listrik

tenaga surya (PLTS) grid-connected pada bangunan stasiun pengisian bahan bakar

umum (SPBU).

b. Dapat menganalisa kapasitas energi listrik yang dihasilkan dari pembangkit listrik

tenaga surya (PLTS) grid-connected pada bangunan stasiun pengisian bahan bakar

umum (SPBU).

c. Dapat menghasilkan gambar teknik perancangan pembangkit listrik tenaga surya

(PLTS) grid-connected pada bangunan stasiun pengisian bahan bakar umum

(SPBU).


