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ABSTRAK

Konsep Perencanaan Stasiun Pengisian Listrik Berbasis Energi Terbarukan Pada

Jalan Tol dengan Fotovoltaik dan Turbin Angin Sumbu Vertikal.

Energi listrik memiliki peranan vital dalam kehidupan manusia. Seiring dengan
pertumbuhan penduduk dan perkembangan zaman, kebutuhan energi terus
meningkat, menyebabkan berkurangnya cadangan energi fosil. Selain itu,
pencemaran lingkungan serta kenaikan harga bahan bakar fosil menjadi tantangan
besar. Oleh karena itu, penting untuk mengeksplorasi bahan bakar alternatif yang
lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan. Listrik dianggap sebagai sumber energi
yang paling sesuai untuk transportasi masa depan karena lebih aman, rendah emisi,
efisien, dan tersedia. Kekhawatiran terhadap polusi udara turut mendorong
pengembangan kendaraan listrik (EV) dan kendaraan listrik hibrida (HEV) sebagai
solusi yang lebih efisien dan ramah lingkungan. Untuk mendukung pengembangan

EV, dibutuhkan infrastruktur pengisian daya yang memadai.

Penelitian ini menawarkan konsep stasiun pengisian kendaraan listrik berbasis
energi terbarukan, yaitu fotovoltaik dan turbin angin sumbu vertikal di jalan tol
Indonesia. Konsep ini bertujuan untuk mendukung peralihan dari energi fosil ke
energi terbarukan melalui perencanaan yang efektif. Proses perencanaan meliputi
pemilihan lokasi, tipe pembangkit energi, simulasi antrian kendaraan, perhitungan
beban on-grid, dan simulasi biaya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa panel
surya mampu menyediakan 35% kebutuhan listrik dengan kapasitas 57,92 kW,
sementara turbin angin menyumbang 10% dengan kapasitas 50,4 kW. Penggunaan
energi terbarukan menurunkan ketergantungan pada jaringan listrik hingga 8,86%.
Penghematan biaya operasional mencapai Rp19,6 juta per tahun, dari sebelumnya
Rp87,5 juta, dengan waktu pengembalian investasi 9,98 tahun dan IRR 7,78%.
Diharapkan konsep ini mempercepat transisi ke energi terbarukan di sektor

transportasi dan meningkatkan ketahanan energi nasional.

Kata kunci: Hybrid Sistem, PV Solar, Turbin Angin VAWT, Homer Pro, SPKLU.



ABSTRACT

Concept Design of Renewable Energy-Based Electric Charging Stations (REECS)
for Toll Roads with Vertical Axis Wind Turbine and Photovoltaic.

Energy plays a crucial role inhuman life, especially electrical energy. As population
growth and energy demands increase, fossil fuel resources deplete, raising concerns
about environmental pollution and rising fuel prices. Transitioning to sustainable
and eco-friendly energy sources is essential. Electricity is the best alternative for
future transportation due to its efficiency, availability, and reduced emissions. The
growing awareness of air pollution is driving the adoption of electric vehicles (EV)
and hybrid electric vehicles (HEV), necessitating the development of efficient

charging infrastructure.

This research proposes a renewable energy-based electric vehicle charging station
for Indonesian toll roads, utilizing photovoltaic systems and vertical axis wind
turbines. The goal is to support shifting from fossil fuels to renewable energy with
efficient and well-planned infrastructure. Key aspects include choosing energy
generators, simulating vehicle queues, calculating on-grid energy demand, and
assessing costs. Findings reveal that solar panels meet 35% of energy needs with a
capacity of 57.92 kW, and wind turbines contribute 10% with 50.4 kW. Dependence
on the grid is reduced to 8.86%, while operational costs drop from IDR 87.5 million
to IDR 19.6 million annually. The return on investment is projected at 9.98 years
with an IRR of 7.78%. This approach can accelerate the transition to renewable

energy in transportation and enhance national energy security.

Keywords: Hybrid System, Solar PV, VAWT Wind Turbine, Homer Pro, SPKLU
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