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ABSTRAK 
 

Kendaraan listrik menggunakan energi listrik sebagai pengganti dari energi fosil. Seperti 
kendaraan berbahan bakar bensin yang membutuhkan fasilitas pengisian bensin, kendaraan 
listrik juga membutuhkan fasilitas pengisian energi listrik atau biasa disebut dengan charging 
station. Dalam penelitian ini, dilakukan Perancangan Power Supply untuk Charging Station 
Kendaraan Listrik Roda Dua dengan Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) on grid di 
Lahan Parkir Gedung Widya Sabha Universitas Udayana. Dengan perhitungan energi yang 
dibutuhkan pada power supply, maka dapat dibuat perancangan PLTS dan biaya pembuatannya. 
Perancangan charging station ini dapat menampung 10 sepeda motor listrik dengan PLTS yang 
dapat memberikan energi untuk 2 sepeda motor listrik per hari selama 9 jam kerja secara 
bergantian. Dengan menggunakan 11 panel surya 450 Wp yang disusun secara seri dan 1 
Inverter berkapasitas 4,6 kW, Perancangan ini menghasilkan 8,229 MWh pertahunnya. Total 
investasi awal pada perancangan ini berdasarkan harga pasar di Indonesia sebesar Rp 
99.213.000,-. Berdasarkan studi kelayakan investasi menunjukkan bahwa perancangan ini layak 
untuk dilaksanakan. 
Kata Kunci : Renewable Energy, PLTS, Charging Station 

 

ABSTRACT 
 

Electric vehicles use electrical energy as a substitute for fossil energy. Like gasoline vehicles 
that require gasoline filling facilities, electric vehicles also require electric energy charging facilities 
or commonly referred to as charging stations. One of the utilizations of solar power plant can be 
used for charging electrical energy at the charging station. In this study, a Power Supply Design 
was carried out for Charging Station for Two-Wheeled Electric Vehicles with Solar Power Plant 
System on grid in Widya Sabha Building Parking Lot, Udayana University. With the calculation of 
the energy needed in the Power Supply, the solar power plant design and manufacturing costs can 
be made. The design of this charging station can accommodate 10 electric motorbikes with solar 
power plant that can provide energy for 2 electric motorbikes per day for 9 hours of work alternately. 
By using 11.450 Wp solar panels arranged in series and 1 inverter with a capacity of 4.6 kW, this 
design produces 8.229 MWh per year. The total initial investment in this design based on market 
prices in Indonesia is IDR 99.213.000. Based on the investment feasibility, it shows that the 
investment in this design is feasible to implement.  
Key Words : Renewable energy, Solar Power Plant System, Charging Station
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1. PENDAHULUAN 
Kebutuhan akan energi menjadi salah 

satu aspek penting dalam kehidupan 

manusia. Populasi yang terus bertambah 

menimbulkan peningkatan permintaan energi 

sehingga Perusahaan Listrik Negara (PLN) 

terus berupaya guna mencari serta 

meningkatkan energi baru terbarukan selaku 

pemecahan dari energi fosil semacam 

minyak, gas dan batubara yang dalam jangka 

waktu panjang akan terus menipis. Energi 

terbarukan adalah jenis sumber daya energi 

yang alam sediakan dan dapat dimanfaatkan 

secara berkelanjutan. Salah satu sumber 

energi baru terbarukan yang bisa 

dikembangkan yaitu energi matahari 

Indonesia sangat berpotensi dalam 

meningkatkan sumber energi surya karena 

Indonesia selalu di sinari oleh cahaya 

matahari tiap tahunnya walaupun keseriusan 

radiasi matahari menurun saat turun hujan. 

Kemampuan sumber energi surya sangat 

besar di Indonesia, namun pemanfaatannya 

belum maksimal. Energi matahari 

mempunyai keuntungan bila dibandingkan 

dengan energi fosil sebagian keuntungan 

tersebut semacam sumber energi yang tidak 

cepat habis, ramah lingkungan serta tidak 

memunculkan polusi [1]. 

Kendaraan listrik merupakan salah satu 

inovasi dalam implementasi dari renewable 

energy. Kendaraan listrik menggunakan 

energi listrik sebagai pengganti dari energi 

fosil yang dalam jangka waktu panjang akan 

terus menipis. Teknologi kendaraan listrik 

sudah dikemukakan sejak seratus tahun 

lebih. Pada saat itu kendaraan listrik lebih 

terkenal dibandingkan dengan kendaraan 

listrik berbahan bakar minyak. Negara 

Amerika Serikat dan beberapa negara di 

Eropa serta Jepang merupakan pengembang 

kendaraan listrik pada era awal yaitu sekitar 

tahun 1900-an, pada saat itu jumlah 

kendaraan listrik lebih banyak dibandingkan 

dengan kendaraan berbahan bakar minyak 

karena kelebihan yang dimiliki kendaraan 

listrik antara lain yaitu tidak bergetar, tidak 

mengeluarkan asap dan tidak bising. 

Perkembangan kendaraan listrik saat ini 

telah berada pada kondisi saat semua 

teknologi pendukungnya telah berkembang 

sangat pesat. Sebagai contoh teknologi 

pabrikasi dan bahan, mesin listrik, elektronika 

daya dan mikroelektronika telah berkembang 

sedemikian pesat sehingga dapat dihasilkan 

komponen - komponen berspesifikasi tinggi 

dan dengan ukuran atau berat yang lebih 

kecil [2].  

Pemerintah Indonesia saat ini tengah 

berupaya untuk mengembangkan 

kendaraan bermotor listrik sebagai salah 

satu cara untuk meningkatkan efisiensi 

energi. Salah satunya yakni dengan 

penerbitan Peraturan Presiden (Perpres) 

Nomor 55 Tahun 2019 tentang Percepatan 

Program Kendaraan Bermotor Listrik 

Berbasis Baterai untuk Transportasi Jalan 

[3]. Seperti kendaraan berbahan bakar 

bensin yang membutuhkan fasilitas 

pengisian bensin, kendaraan listrik juga 

membutuhkan fasilitas pengisian daya atau 

biasa disebut dengan charging station. 

Jumlah dari charging station di Indonesia 

masih terbilang belum cukup untuk 

memenuhi kebutuhan dari kendaraan listrik 

yang semakin hari semakin banyak 

pengguna kendaraan bermotor listrik. Di 

pulau bali ini baru ada 77 fasilitas pengisian 

baterai untuk kendaraan listrik dan untuk di 

daerah jimbaran baru ada 1 yang berlokasi 

di Puri Gading. Dengan kurangnya fasilitas 

tersebut penulis merasa perlu untuk 

membuat perancangan charging station di 

lokasi yang strategis yaitu di lahan parkir 

Gedung Widya Sabha. Lokasi Gedung 

Widya Sabha merupakan lokasi yang 

strategis karena ramai dilewati oleh 

mahasiswa, penduduk maupun turis. Maka 

dari itu dengan adanya PLTS atap serta 

charging station, secara tidak langsung 

menunjukan dukungan Universitas 

Udayana sebagai PTN tertua di Bali dalam 

mendukung program pemerintah yang 

tertuang dalam Pergub Bali no.45 tahun 

2019 tentang Bali Energi Bersih dan Pergub 

no.48 tahun 2019 tentang KBLBB [4]. 

Dalam penelitian ini dirancang power 
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supply untuk charging station berupa lahan 

parkir untuk 10 (sepuluh) sepeda motor 

listrik dengan atap yang dilengkapi 

pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) on 

grid di area parkir Gedung Widya Sabha 

Universitas Udayana. 

2. KAJIAN PUSTAKA 

2.1 Pembangkit Listrik Tenaga Surya 
Definisi dari pembangkit listrik tenaga 

surya (PLTS) adalah pembangkit listrik yang 

menggunakan energi matahari untuk 

menghasilkan energi listrik. Hasil keluaran 

dari PLTS berupa listrik DC (Direct Current), 

dan dengan menggunakan inverter, listrik DC 

tersebut dapat diubah menjadi listrik AC 

(Alternating Current). PLTS dapat beroperasi 

melalui dua metode berbeda, yaitu 

menggunakan pembangkit listrik fotovoltaik 

secara langsung dan pembangkit listrik tidak 

langsung yang mengandalkan energi surya 

terpusat.Teknologi fotovoltaik memanfaatkan 

efek fotolistrik untuk mengubah langsung 

energi cahaya menjadi energi listrik. 

Penggunaan sistem lensa atau cermin, 

dengan kombinasi sistem pelacak, 

digunakan untuk memusatkan energi 

matahari pada satu titik guna menggerakkan 

mesin kalor [5]. 

 

2.2 Konfigurasi Sistem PLTS 

Pembangkit listrik tenaga surya 

memperlihatkan tiga konfigurasi sistem 

utama, masing-masing menyajikan 

pendekatan unik terhadap pemanfaatan 

energi surya. Pertama, terdapat sistem PLTS 

yang beroperasi secara mandiri dan tidak 

terhubung ke jaringan PLN (PLTS Off-

Grid/Stand Alone), di mana pembangkit ini 

bekerja secara independen tanpa 

bergantung pada jaringan listrik umum. 

Kedua, terdapat sistem PLTS yang 

terhubung ke jaringan PLN (PLTS On-Grid), 

di mana pembangkit listrik tenaga surya ini 

dapat berbagi energi yang dihasilkannya 

dengan jaringan listrik publik. Selanjutnya, 

ada juga PLTS Hybrid, yang 

menggabungkan teknologi listrik surya 

dengan jenis pembangkit lain, membuka 

peluang integrasi sumber daya energi yang 

lebih luas dan fleksibel. 

a. PLTS On-Grid 

PLTS On-Grid merujuk pada pembangkit 
listrik tenaga surya yang terkoneksi ke 
jaringan PLN. PLTS on grid memerlukan 
sebuah inverter grid sebagai komponen 
dalam sistem PLTS tersebut untuk 
mengonversikan keluaran daya dari PLTS 
berupa daya DC menjadi daya AC yang 
disesuaikan dengan syarat utility grid atau 
jaringan listrik yang terhubung [6]. 

b. PLTS Off-Grid 
PLTS Off-Grid adalah kategori pembangkit 

listrik tenaga surya yang didesain untuk 

beroperasi secara independen dalam 

menyediakan daya untuk beban DC atau AC. 

Baterai pada PLTS off grid merupakan 

komponen yang sangat penting. Panel surya 

yang menghasilkan daya DC disalurkan ke 

Solar Charge Controller (SCC) untuk 

melakukan pengisian daya ke baterai. 

Sehingga baterai menyimpan listrik DC. 

Listrik DC mengalir ke inverter yang diubah 

menjadi listrik AC untuk diteruskan ke panel 

distribusi. Dari panel distribusi disalurkan ke 

beban yang akan disuplai [7]. 

c. PLTS Hybrid 
Sistem PLTS Hybrid adalah hasil gabungan 

dari dua atau lebih sistem pembangkit listrik 

lainnya. Contoh sistem PLTS hybrid dapat 

berupa PLTS-Genset, PLTS-Mikrohidro dan 

lainnya [8]. 

2.3 Sepeda Motor Listrik 

Sepeda motor berbasis listrik 

merupakan komponen dari kendaraan 

listrik. Kendaraan listrik (EV) adalah jenis 

kendaraan yang menggunakan motor listrik 

dan mengandalkan energi listrik yang 

disimpan dalam baterai. Motor listrik 

memberikan kendaraan torsi secara instan, 

menciptakan akselerasi yang kuat dan 

halus. Prinsip kerja kendaraan listrik 

melibatkan penggunaan energi listrik yang 

tersimpan di dalam baterai untuk 

menggerakkan motor, dengan sistem ini 

diatur oleh sebuah pengontrol [9]. 

 
2.4 Charging Station 
 Charging station, atau sering disebut 

stasiun pengisian kendaraan listrik, 

merupakan suatu infrastruktur eksternal yang 

digunakan untuk mengisi daya kendaraan 

listrik. Stasiun pengisian ini dilengkapi 

dengan berbagai komponen pendukung yang 
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berperan sebagai pusat energi untuk 

melaksanakan proses pengisian kendaraan 

listrik. Charging station menggunakan 

sumber dari panel distribusi listrik, stop kontak 

listrik atau sumber listrik mandiri. Charging 

station pada umumnya memiliki baterai untuk 

menyimpan daya cadangan dan inverter 

untuk mengendalikan arus dari sumber 

menuju ke baterai atau kendaraan listrik [10]. 

 

2.5 Teknik Analisis Kelayakan Investasi 

Agar investasi dapat mencapai tingkat 

pengembalian yang diharapkan di masa 

depan, investor perlu melakukan evaluasi 

kelayakan investasi terlebih dahulu. Evaluasi 

kelayakan investasi dapat diartikan sebagai 

langkah yang diambil untuk menilai potensi 

sukses dari suatu proyek investasi, yang 

menjadi dasar bagi keputusan apakah 

investasi tersebut layak diterima atau 

sebaiknya ditolak. Sebelum mengambil 

keputusan investasi, langkah analisis 

kelayakan menjadi penting untuk 

menghindari penanaman modal pada proyek 

atau kegiatan yang tidak menguntungkan. 

[11]. 

 

3. METODOLOGI PENELITIAN 
 Penelitian ini dilakukan untuk area lahan 

parkir Gedung Widya Sabha Universitas 

Udayana beralamat di Jalan Raya Kampus 

Unud Blok R No. 88, Jimbaran, Kuta Selatan, 

Kabupaten Badung, Bali. Penelitian ini 

dilaksanakan pada bulan April 2022. Sumber 

data yang dijadikan acuan dalam rangka 

penelitian ini melibatkan penggunaan data 

sekunder. Data ini diperoleh melalui berbagai 

sumber, termasuk informasi yang diambil dari 

internet, rujukan literatur terkait, serta jurnal-

jurnal yang relevan dengan topik penelitian ini. 

Proses perolehan data melibatkan analisis dan 

sintesis informasi dari berbagai sumber untuk 

mendukung kerangka kerja penelitian yang 

komprehensif dan akurat dengan perancangan 

power supply untuk charging station 

kendaraan listrik roda dua dengan sistem 

pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) on grid. 

Gambar 1 merupakan langkah-langkah dalam 

melaksanakan penelitian ini. 

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Lokasi Perancangan 

 

Gambar 2. Lokasi Perancangan 

Perancangan ini dilakukan untuk area 

parkir Gedung Widya Sabha Universitas 

Udayana seperti pada gambar 2 yang 

memiliki kWh meter, Panel Listrik, Trafo 

Distribusi dan MDP dengan Daya sebesar 

131.000 VA Golongan S2/TR yang cukup 

untuk Perancangan pada penelitian ini. 
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Gambar 3. Skema Luas Parkir 

Area parkir yang digunakan pada Gedung 

Widya Sabha Universitas Udayana memiliki 

panjang dan lebar berturut-turut adalah 13 m 

x 3 m dengan luas 39 m² dapat digunakan 

untuk parkir 10 sepeda motor listrik dapat 

terlihat pada gambar 3. Luas tersebut 

menyesuaikan dengan luas ideal parkir 

motor. Dengan mengikuti rata-rata transaksi 

secara kumulatif SPKLU di seluruh Indonesia 

yaitu 14 kali/hari dan adanya 999 unit sepeda 

motor listrik di bali per Juni 2022 [12]. 

Charging station ini memiliki jam operasional 

selama 9 jam (08.00-17.00) sedangkan 

sepeda motor listrik yang menjadi acuan yaitu 

Gesits memiliki lama waktu pengisian daya 

selama kurang lebih 4 jam. Sehingga 

charging station ini dapat digunakan 

sebanyak 20 kali/hari atau lebih. 

 

4.2 Potensi PLTS Atap 
Dengan luas atap sebesar 39 m² dan luas 

permukaan modul surya Canadian Solar 

CS3W-450 MS dengan panjang 2,108 m dan 

lebar 1,048 m maka luas permukaan modul 

surya Canadian Solar CS3W-450MS sebesar 

2,2 m². Sehingga jumlah modul yang dapat 

dipasang adalah sebagai berikut [13]: 

𝑱𝒖𝒎𝒍𝒂𝒉 𝑴𝒐𝒅𝒖𝒍

=  
𝑳𝒖𝒂𝒔 𝑨𝒕𝒂𝒑

𝑳𝒖𝒂𝒔 𝑷𝒆𝒓𝒎𝒖𝒌𝒂𝒂𝒏 𝑴𝒐𝒅𝒖𝒍
   

=  
39 𝑚2

2,2 𝑚2 = 17 𝑈𝑛𝑖t 

Sedangkan untuk total daya yang dapat 

dihasilkan oleh PLTS, dapat dihitung dengan 

cara mengalikan jumlah modul yang didapat 

yaitu 17 unit modul dengan Pmax dari modul 

surya: 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐷𝑎𝑦𝑎 = 17 𝑥 450 

= 7.650 𝑊𝑝 

4.3 Konfigurasi Seri Paralel PLTS 
4.4 Penataan modul surya, apakah dalam 

hubungan seri atau paralel, disesuaikan 

dengan besar tegangan masukan inverter 

yang tengah digunakan. Penentuan 

konfigurasi ini merupakan aspek kritis 

dalam perancangan sistem, di mana 

kebutuhan untuk mencapai tegangan input 

inverter yang sesuai menjadi fokus utama. 

Melalui penyesuaian jumlah dan cara 

modul surya diatur, sistem dapat 

dioptimalkan agar sesuai dengan 

spesifikasi dan kebutuhan daya yang 

diinginkan, memberikan fleksibilitas dalam 

menghadapi variasi tegangan yang 

mungkin terjadi. 

Diketahui data modul surya [14]:  

Open Circuit Voltage (Voc)   : 49,1 V (1) 

Max Power Point Voltage (Vmpp) : 41,1 V (2) 

Max Power Point Current (Impp)   : 10,96 A (3) 

Diketahui data inverter   :  

Max. input current Inverter (A)  : 12 A (3) 

Min. DC input voltage Inverter  : 70 V (1) 

Max. DC input voltage Inverter  : 480 V (2) 

(1)𝑅𝑎𝑛𝑔𝑘𝑎𝑖𝑎𝑛 𝑆𝑒𝑟𝑖 (𝑚𝑖𝑛) =
𝑉𝑚𝑖𝑛 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟

𝑉𝑜𝑐 𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙
 

 =  
70 𝑉

49,1 𝑉
  = 1 𝑢𝑛𝑖𝑡 

(2)𝑅𝑎𝑛𝑔𝑘𝑎𝑖𝑎𝑛 𝑆𝑒𝑟𝑖 (𝑚𝑎𝑥) =
𝑉𝑚𝑎𝑥𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟

𝑉𝑀𝑃𝑃 𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙
 

=  
480 𝑉

41,1 𝑉
= 11 𝑈𝑛𝑖𝑡 

(3)𝑅𝑎𝑛𝑔𝑘𝑎𝑖𝑎𝑛 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙 (𝑚𝑎𝑥) =
𝐼𝑚𝑎𝑥 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟

𝐼𝑀𝑃𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙
 

 =  
12 𝐴

10,96 𝐴
 = 1 𝑈𝑛𝑖𝑡 

4.5 Sudut Kemiringan Atap 
Dalam merencanakan penataan 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) di 

Lahan Parkir Gedung Widya Sabha 

Universitas Udayana, penentuan kemiringan 

dapat diukur dengan mempertimbangkan 

letak geografisnya. Lahan parkir ini terletak 

pada koordinat geografis lintang 8°45’51” LS 

dan bujur 115°10’16” BT, yang menjadi 

parameter penting dalam menghitung 

kemiringan optimal untuk pemasangan modul 

surya guna memaksimalkan pemanfaatan 

sinar matahari. [14]: 

𝜶 = 𝟗𝟎° +  𝒍𝒂𝒕 −  𝜹 (𝑵 𝒉𝒆𝒎𝒊𝒔𝒑𝒉𝒆𝒓𝒆) 

= 90° +  8.45° − 23,45° =  75° 

𝛽 = 90° −  𝛼  = 90° − 75° = 15° 
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4.6 Analisis Helioscope 

Gambar 4. Hasil Simulasi Helioscope 

Seperti yang terlihat pada gambar 4, 

kapasitas PV yang digunakan berjumlah total 

4,95 kWp yang terdiri dari 11 buah modul 

berkapasitas 450 Wp produksi Canadian Solar 

dengan nomor seri CS3W-450 MS, yang 

dirangkai ke dalam 1 string yang memiliki 11 

modul yang terinterkoneksi di dalamnya. 

Selanjutnya, interkoneksi dalam tiap string 

akan disatukan dalam sebuah boks kombiner 

DC. Di dalam boks tersebut terdapat beberapa 

perangkat proteksi seperti DC circuit breaker, 

dan switch selector. Inverter yang digunakan 

pada perancangan ini, Sungrow SG4K6TL 

memiliki range of input voltage dari 90 volt 

hingga 560 volt. 

 
Gambar 5. Diagram Satu Garis PLTS 

 Seperti yang terlihat pada gambar 5, 

11 unit PV yang terinterkoneksi disatukan 

dalam boks kombiner DC.   

 
Gambar 6. Sistem Metrik PLTS 

Simulasi helioscope yang telah dilakukan 

pada Gambar 6 berhasil memproduksi 8.229 

MWh energi listrik setiap tahunnya atau 22,5 

kWh perharinya, dengan rasio performa atau 

performance ratio sebesar 82,7%. 

 
Gambar 7. Rugi-rugi Daya PLTS 

Berdasarkan hasil simulasi helioscope 

rugi-rugi daya terbesar yaitu temperatur 

dan tidak rugi-rugi dari shading. 

4.7 Konstruksi Atap 

 
Gambar 8. Konstruksi Atap 

Konstruksi atap dengan tinggi 2 meter ini 

menggunakan 6 (enam) buah Pondasi Batu 

Kali, 4 (empat) buah 12 meter Struktur Besi 

Baja WF yang dibagi menjadi 14 (empat 

belas) bagian yaitu : 13 meter x 2, 3 meter x2 

dan 2,3 meter x12 dan Besi CNP  6 meter 

sebanyak 2 (dua) buah yang dibagi menjadi 4 
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(empat) bagian sepanjang 3 meter. 

4.8 Biaya Investasi Awal 

 Tabel 1 menunjukkan rincian biaya 

investasi awal pada perancangan PLTS untuk 

power supply di lahan parkir gedung widya 

sabha. Harga diambil dari harga pasar e-

commerce di Indonesia tahun 2022 seperti 

Tokopedia, Bukalapak dan Bilibili. Untuk harga 

pondasi, jasa pembangunan dan jasa 

pengiriman didapat dari hasil wawancara 

dengan Kontraktor PT. Gaja Navati. 

Tabel 1. Biaya Investasi Awal 

 
Hasil perhitungan Biaya Investasi Awal 

sebesar Rp. 99.213.000 sehingga dapat 

diketahui Rupiah per kWp sebesar Rp. 

20.043.000 yang masih ideal untuk di 

investasikan. Sementara itu, untuk 

menetapkan biaya operasional dan 

pemeliharaan, telah diambil keputusan untuk 

mengalokasikan dana sebesar 1% dari total 

biaya investasi awal. Langkah ini bertujuan 

untuk memastikan adanya sumber daya yang 

memadai untuk mendukung operasional dan 

pemeliharaan fasilitas tersebut, dengan 

harapan bahwa alokasi ini dapat menutupi 

segala kebutuhan yang mungkin timbul selama 

masa operasional proyek. Sehingga 

didapatkan biaya operasional dan 

pemeliharaan sebesar Rp. 992.130. 

Perancangan ini bersifat mandiri sehingga 

pengguna charging station membawa charger 

sendiri sesuai dengan sepeda motor listrik 

yang digunakan, maka dari itu tidak ada biaya 

charger pada perancangan ini. 

 

4.9 Perhitungan Penjualan Charging 

Station 

Menurut Peraturan Menteri Energi Dan 

Sumber Daya Mineral Nomor 28 Tahun 2016 

tarif tenaga listrik yang disediakan oleh PLN 

untuk Perancangan ini yang terhubung dengan 

Gedung Widya Sabha merupakan Tarif 

Tenaga Listrik Golongan S-2/TR dangan biaya 

per kWh sebesar Rp 900. Berdasarkan tarif 

SPKLU di Indonesia yaitu Rp 1.650 sampai Rp 

2.466 perkWh, Pengguna charging station 

akan dikenakan tarif sebesar Rp 1.650 perkWh 

yang sesuai dengan peraturan menteri ESDM 

no.13 tahun 2020. Dengan acuan dimana 20 

sepeda motor listrik Gesits menggunakan 

charging station secara bergantian selama 9 

jam kerja dan dengan hasil PLTS Atap 

memberikan energi untuk 2 sepeda motor 

listrik Gesits secara bergantian dalam satu 

hari, maka dapat diketahui pendapatan 

charging station sebagai berikut [14]: 

𝑃𝑒𝑛𝑑𝑎𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛

=  𝑇𝑒𝑛𝑎𝑔𝑎 𝐿𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑘 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑔𝑢𝑛𝑎𝑘𝑎𝑛 

 𝑥 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑔𝑢𝑛𝑎 𝑥 𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓 𝑇𝑒𝑛𝑎𝑔𝑎 𝐿𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑘 

= ( 8,8 𝑘𝑊ℎ 𝑥 20 𝑥 𝑅𝑝 1.650) 

= 𝑅𝑝 290.400 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑎𝑟𝑖 

𝑃𝑒𝑛𝑔𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟𝑎𝑛

= (𝑇𝑒𝑛𝑎𝑔𝑎 𝑙𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑘 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑔𝑢𝑛𝑎𝑘𝑎𝑛 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑃𝐿𝑁

− 𝑇𝑒𝑛𝑎𝑔𝑎 𝑙𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑘 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙𝑘𝑎𝑛 𝑃𝐿𝑇𝑆)  

𝑥 𝑡𝑎𝑟𝑖𝑓 𝑡𝑒𝑛𝑎𝑔𝑎 𝑙𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑘  

= ( 8,8 𝑘𝑊ℎ 𝑥 20 − 22,5 𝑘𝑊ℎ) 𝑥 𝑅𝑝 900 

= 𝑅𝑝 138.150 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑎𝑟𝑖 

𝐾𝑒𝑢𝑛𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 = 𝑃𝑒𝑛𝑑𝑎𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 − 𝑃𝑒𝑛𝑔𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟𝑎𝑛 

= 𝑅𝑝 290.400 − 𝑅𝑝 138.150 

=  𝑅𝑝 152.250 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑎𝑟𝑖  

= 𝑅𝑝 55.571.250 𝑝𝑒𝑟 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 
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4.10 Analisis Kelayakan Ekonomi 

Analisis kelayakan investasi charging 

station ini melibatkan penerapan metode 

perhitungan Net Present Value (NPV), Benefit 

Cost Ratio (B-CR), dan Discount Payback 

Period (DPP). Dalam proses perhitungan NPV, 

B-CR, dan DPP, diperlukan evaluasi nilai Net 

Cash Flow (NCF), faktor diskonto, dan Present 

Value Net Cash Flow (PVNCF). Menentukan 

tingkat diskonto berdasarkan data uang 

beredar Maret 2023 sebesar 3,5%. 

𝐷𝐹 =
1

1 + 𝑖

𝑛

 

=  
1

1
3,5%

1

= 0,97 

Proses penentuan biaya penggantian 

inverter (𝑅𝑃𝑊) melibatkan perhitungan yang 

dilakukan dengan mengalikan harga inverter 

(F) dengan faktor diskonto pada tahun 

pergantian inverter (DF). Faktor diskonto 

tersebut merupakan representasi dari nilai 

diskon atau penurunan nilai uang dari waktu ke 

waktu, yang kemudian diterapkan pada biaya 

penggantian inverter pada saat pergantian 

terjadi. Dengan demikian, rumus lengkap untuk 

menentukan biaya penggantian inverter (𝑅𝑃𝑊) 

adalah hasil perkalian antara harga inverter (F) 

dan faktor diskonto pada tahun pergantian 

inverter (DF).  

𝑅𝑃𝑊 = 𝐹 𝑥 𝐷𝐹 

𝑅𝑃𝑊 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 𝑘𝑒 11 = 𝑅𝑝 14.630.000 𝑥 
1

(1 + 3,5%)11 

𝑅𝑃𝑊 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 𝑘𝑒 11 = 𝑅𝑝 10.020.755 

Dengan memperhitungkan Diskon 

Faktor (DF) yang memiliki nilai sebesar 0,97, 

serta mempertimbangkan arus kas masuk 

sebesar Rp 55.571.250 dan arus kas keluar 

yang berasal dari biaya pemeliharaan 

operasional sebesar Rp 992.130, maka hasil 

penghitungan menunjukkan bahwa arus kas 

bersih untuk tahun pertama mencapai Rp 

54.579.120. Angka ini merepresentasikan 

selisih positif antara penerimaan dan 

pengeluaran bersih selama periode tersebut. 

𝑃𝑉𝑁𝐶𝐹 = (𝐴𝑟𝑢𝑠 𝑘𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑟𝑠𝑖ℎ

− 𝑅𝑃𝑊) 𝑥 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑠𝑘𝑜𝑛𝑡𝑜 

= (𝑅𝑝 54.579.120 − 𝑅𝑝 0) 𝑥 0,97 

= 𝑅𝑝 52.941.746 

 

 

Tabel 2. Perhitungan PVNCF  

 
Berdasarkan data yang tercantum dalam 

Tabel 2, ditemukan bahwa Nilai Kumpul 

PVNCF mencapai Rp 871.903.969. Net 

Present Value (NPV) dapat dihitung dengan 

mengalikan total arus kas bersih dengan faktor 

diskonto setiap tahunnya, kemudian 

dikurangkan dengan Biaya Investasi Awal. 

Formula NPV dapat dinyatakan sebagai 

berikut: [14]. 

𝑁𝑃𝑉 =  ∑
𝑁𝐶𝑇𝐹𝑡

(1 + 𝑖)𝑡
− 𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠𝑖 𝐴𝑤𝑎𝑙

𝑛

𝑡=1
 

=  𝑅𝑝 871.903.969 − 𝑅𝑝 99.213.000 

= 𝑅𝑝 772.690.969 

Hasil perhitungan Net Present Value 

(NPV) sebesar Rp 772.690.969 (lebih dari 0) 

menunjukkan bahwa pelaksanaan investasi 

charging station memiliki potensi keuntungan, 

sehingga dapat dianggap layak untuk 

dilakukan.  

Rasio Keuntungan Biaya (Benefit – Cost 

Ratio) dapat dihasilkan melalui perbandingan 

antara jumlah keseluruhan nilai arus kas 

bersih saat ini dengan nilai investasi awal 

yang dikeluarkan. Proses ini mencerminkan 

hubungan proporsional antara manfaat 

finansial yang dihasilkan oleh proyek atau 

investasi dengan jumlah modal yang 
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ditanamkan pada awalnya. Dengan cara ini, 

Rasio Keuntungan-Biaya menjadi indikator 

penting untuk mengevaluasi kelayakan 

ekonomi suatu proyek atau investasi. 

𝑩

𝑪
=  

𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡

𝐶𝑜𝑠𝑡
 

=  
𝑅𝑝 871.903.969

𝑅𝑝 99.213.000
 

    = 8 

Dengan nilai perhitungan Rasio 

Keuntungan-Biaya (B-CR) sebesar 8 (lebih 

dari 0), hal ini menunjukkan bahwa investasi 

dalam charging station memiliki tingkat 

keuntungan yang tinggi dan oleh karena itu 

dianggap sebagai pilihan yang layak untuk 

diimplementasikan. 

Discount Payback Period (DPP) dihitung 

dengan menentukan berapa tahun dibutuhkan 

agar jumlah nilai arus kas bersih saat ini setara 

atau melebihi nilai investasi awal. 

Analisis Tabel 2 menunjukkan bahwa 

pada tahun pertama, nilai kumulatif PVNCF 

mendekati besaran nilai investasi awal. 

Perbedaan atau selisih antara nilai kumulatif 

PVNCF pada tahun pertama dan investasi 

awal mencapai sekitar Rp 44.633.880. Lebih 

lanjut, nilai kumulatif PVNCF pada tahun kedua 

menunjukkan pertumbuhan yang signifikan, 

mencapai angka sebesar Rp 105.337.702. 

Data ini memberikan gambaran bahwa proyek 

atau investasi ini memiliki potensi untuk 

menghasilkan arus kas positif setelah melewati 

periode awal implementasinya. 

DPP = NnPVNCF-IA+
(𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠𝑖 𝐴𝑤𝑎𝑙 −𝑁𝐾𝑃𝑉𝑁𝐶𝐹 1)

(𝑁𝐾𝑃𝑉𝑁𝐶𝐹 2−𝑁𝐾𝑃𝑉𝑁𝐶𝐹 1)
 

= 1 +
(𝑅𝑝 99.213.000 −  𝑅𝑝 54.579.120)

(𝑅𝑝 105.337.702 −  𝑅𝑝 54.579.120)
 

= 1 +
𝑅𝑝 44.633.880

𝑅𝑝 50.758.582
= 2 

Investasi dalam perancangan charging 

station terbukti layak dengan total waktu yang 

dibutuhkan untuk menutupi investasi awal 

hanya selama 2 tahun. Hal ini dapat 

diinterpretasikan sebagai indikasi positif, 

mengingat bahwa Discount Payback Period 

(DPP) yang relatif singkat ini lebih kecil 

dibandingkan dengan umur proyek yang telah 

direncanakan sebesar 25 tahun. Dengan 

demikian, kesimpulan ini memberikan 

keyakinan bahwa proyek tersebut memiliki 

potensi untuk menghasilkan keuntungan dan 

mencapai pengembalian investasi secara 

efisien dalam jangka waktu yang relatif singkat. 

 

5. KESIMPULAN 

Dari pembahasan dengan judul 
Perancangan Power Supply Untuk Charging 
Station Kendaraan Listrik Roda Dua Dengan 
Sistem PLTS On Grid maka diperoleh 
kesimpulan sebagai berikut: 

1. Lahan parkir yang digunakan pada 
Gedung Widya Sabha Universitas 
Udayana memiliki panjang dan lebar 
berturut-turut adalah 13 m x 3 m 
dengan luas 39 m² dapat digunakan 
untuk parkir 10 sepeda motor listrik. 
Charging station ini memiliki jam 
operasional selama 9 jam (08.00-
17.00) sedangkan sepeda motor listrik 
yang menjadi acuan yaitu Gesits 
memiliki lama waktu pengisian daya 
selama kurang lebih 4 jam. Sehingga 
charging station ini dapat digunakan 
sebanyak 20 kali/hari atau lebih. 

2. Perancangan power supply untuk 
charging station dengan PLTS pada 
lahan parkir Gedung Widya Sabha 
Universitas Udayana dengan luas 39 
m² maka lahan parkir tersebut dapat 
menampung 11 panel surya merek 
Canadian Solar dengan nomor seri 
CS3W-450 MS tipe monocrystalline 
dengan kapasitas 450 Wp yang disusun 
secara seri dengan Performance Ratio 
sebesar 82,7%. Panel surya tersebut 
akan dihubungkan dengan Inverter 
Sungrow SG4K6 berkapasitas 4,6 kW. 
Dan disalurkan ke kWh Meter yang 
berfungsi untuk menyalurkan daya ke 
Sepeda Motor Listrik dan sisanya ke 
Grid. 

3. Total Investasi Awal pada perancangan 
ini berdasarkan harga pasar di 
Indonesia sebesar Rp 99.213.000. 
Dengan skenario yaitu charging 
digunakan oleh 20 motor listrik secara 
bergantian selama 9 jam kerja, maka 
didapatkan keuntungan pertahun 
sebesar Rp 55.571.250. Analisis 
kelayakan investasi dengan 
memanfaatkan metode Net Present 
Value (NPV), Benefit Cost Ratio (BCR), 
dan Discounted Payback Period (DPP) 
menunjukkan bahwa investasi yang 
direncanakan dalam perancangan ini 
layak untuk dilaksanakan. Evaluasi 
menggunakan ketiga metode tersebut 
memberikan indikasi positif terkait 
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dengan potensi pengembalian 
investasi, keuntungan finansial, dan 
waktu yang dibutuhkan untuk menutupi 
investasi awal. Dengan demikian, hasil 
analisis ini memberikan dasar yang 
kuat untuk melanjutkan implementasi 
proyek perancangan tersebut. 
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