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Sektor energi Indonesia menghasilkan hampir 600 MtCO2 pada tahun 2021, dengan 

sektor transportasi menyumbang 23% dari total emisi nasional. Mayoritas 

kendaraan di Indonesia masih bergantung pada bahan bakar fosil, menyebabkan 
peningkatan polusi udara dan emisi gas rumah kaca. Untuk mengatasi masalah ini, 

pemerintah Indonesia telah menetapkan target adopsi kendaraan listrik melalui 

Peraturan Presiden No. 22 Tahun 2017 dan No. 55 Tahun 2019. Namun, 

infrastruktur pengisian daya yang tersedia masih terhubung dengan jaringan listrik 

yang bersumber dari pembangkit bahan bakar batu bara sehingga perlu 

dikembangkan infrastruktur pengisian daya yang terintegrasi dengan pembangkit 

listrik energi terbarukan. Penelitian ini bertujuan merencanakan stasiun pengisian 

kendaraan listrik terintegrasi dengan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) On-

Grid untuk mendukung transisi energi di sektor transportasi. Perencanaan 

dilakukan menggunakan simulasi MATLAB/Simulink dan PVSyst untuk sistem 

PLTS 60 kWp di Gedung Serba Guna Universitas Lampung. Metode penelitian 
meliputi analisis kelayakan teknis dan ekonomis. Hasil simulasi menunjukkan 

PLTS menghasilkan 88,636 MWh energi per tahun dengan performance ratio 

84,30% dan solar fraction 72,40%. Analisis ekonomi menunjukkan sistem layak 

diimplementasikan dengan Net Present Value positif Rp215.959.278, Discounted 

Payback Period 13,94 tahun, Internal Rate of Return 11,63%, dan Profitability 

Index 1,26. Biaya pembangkitan energi (LCOE) sebesar Rp508,901/kWh. 

Penelitian ini membuktikan kelayakan teknis dan ekonomis integrasi PLTS on-grid 

pada stasiun pengisian kendaraan listrik, mendukung pengurangan emisi karbon di 

Indonesia. 

 

Kata kunci: PLTS On-Grid, Stasiun Pengisian, PVSyst, NPV, DPP, IRR, PI, LCOE
 

  



 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

DESIGN OF ELECTRIC VEHICLE CHARGING STATION WITH ON-GRID 

SOLAR POWER PLANT 

 

 

By 

 

 

RIZKI PRATAMA PUTRA 

 

 

 

 

Indonesia's energy sector produced nearly 600 MtCO2 in 2021, with the 

transportation sector contributing 23% of total national emissions. The majority of 

vehicles in Indonesia still rely on fossil fuels, leading to increased air pollution and 
greenhouse gas emissions. To address this issue, the Indonesian government has 

set targets for electric vehicle adoption through Presidential Regulations No. 22 of 

2017 and No. 55 of 2019. However, the available charging infrastructure is still 

connected to the electricity grid sourced from coal-fired power plants, necessitating 

the development of charging infrastructure integrated with renewable energy 

power plants. This study aims to plan an electric vehicle charging station integrated 

with an On-Grid Solar Power Plant to support energy transition in the 

transportation sector. Planning was conducted using MATLAB/Simulink and 

PVSyst simulations for a 60 kWp Photovoltaic system at the University of 

Lampung’s Convention Center. The research method includes technical and 

economic feasibility analyses. Simulation results show the SPP produces 88.636 
MWh of energy annually with a performance ratio of 84.30% and a solar fraction 

of 72.40%. Economic analysis indicates the system is feasible to implement with a 

positive Net Present Value of IDR 215,959,278, a Discounted Payback Period of 

13.94 years, an Internal Rate of Return of 11.63%, and a Profitability Index of 1.26. 

The Levelized Cost of Energy (LCOE) is IDR 508.901/kWh. This research 

demonstrates the technical and economic feasibility of integrating on-grid SPP with 

electric vehicle charging stations, supporting carbon emission reduction in 

Indonesia. 

 

Key word: On-Grid PV System, Charging Station, PVSyst, NPV, DPP, IRR, PI, 

LCOE 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1. Latar Belakang 

 

Sektor energi di Indonesia menghasilkan emisi mencapai hampir 600 MtCO2 pada 

tahun 2021, terutama dari industri energi pembangkitan listrik. Sektor ini 

menyumbang 50% dari total semua sektor yang menyumbang emisi di Indonesia. 

Terdapat sektor transportasi yang menyumbang seperempat dari emisi sektor energi 

di Indonesia yang mencapai 23% dari total semua sektor yang menyumbang emisi 

di Indonesia [1]. Pada sektor transportasi, transportasi jalan raya merupakan 

kontributor terbesar yang mencapai 90% emisi dari sektor transportasi [2]. Hampir 

keseluruhan kendaraan yang berada di Indonesia masih menggunakan bahan bakar 

fosil. Di sisi lain, ketersediaan bahan bakar fosil, seperti minyak bumi dan batu bara 

semakin menipis sementara kebutuhan akan energi fosil terus meningkat. Dampak 

yang akan terjadi bila terus bergantung kepada energi fosil salah satunya juga 

menimbulkan polusi udara akibat emisi gas buang sehingga akan menyebabkan 

efek rumah kaca [3]. 

 

Berdasarkan data dan angka tersebut menunjukkan bahwa sektor transportasi sangat 

berpeluangan sebagai sasaran dalam transisi energi mengurangi emisi karbon akibat 

bahan bakar fosil. Transisi energi ke energi ramah lingkungan dapat dicapai dengan 

meningkatkan efisiensi kendaraan dan beralih ke kendaran listrik. Peralihan 

kendaraan bahan bakar minyak ke kendaraan listrik adalah strategi untuk 

mengurangi emisi karbon pada sektor transportasi dan mengurangi penggunaan 

cadangan sumber energi fosil. Indonesia memiliki rencana dan target adopsi 

kendaraan listrik yang tertuang pada Peraturan Presiden No. 22 Tahun 2017 tentang 

Rencana Umum Energi Nasional (RUEN) di mana menargetkan adopsi mobil 

listrik sebanyak 2.200 unit dan motor listrik sebanyak 2.100.000 unit pada tahun 



2 

 

 
 

2025 [4]. Maka, untuk mencapai target tersebut, pemerintah mengeluarkan 

Peraturan Presiden (Perpres) No. 55 Tahun 2019 tentang percepatan program 

kendaraan dengan motor listrik. Peraturan ini guna mendorong penetrasi percepatan 

transisi kendaraan motor listrik berbasis baterai untuk jalan umum [5]. Percepatan 

program ini perlu pengembangan industri kendaraan listrik dan penyediaan 

infrastruktur pendukungnya. 

 

Perkembangan kendaraan listrik yang pesat perlu dibarengi adanya infrastruktur 

pengisian kendaraan listrik. Stasiun pengisian kendaraan listrik umum (SPKLU) 

atau charging station adalah infrastruktur yang vital bagi pengguna kendaraan 

listrik. Pada umumnya, setiap pembelian kendaraan listrik akan mendapatkan 

charger onboard yang dapat digunakan pada listrik di rumah-rumah pengguna. 

Namun, pengisian kendaraan listrik seperti ini membutuhkan waktu lebih dari 5 jam 

sesuai dengan kapasitas baterai kendaraan karena keterbatasan daya yang 

disalurkan. Maka, perlu dibangun fasilitas charging station kendaraan listrik yang 

memiliki kemampuan fast charging guna mengurangi waktu pengisian kendaraan 

listrik.  Saat ini charging station atau SPKLU masih terhubung langsung dengan 

jaringan listrik (Grid PLN) yang mana pembangkitan listrik tersebut masih 

didominasi dengan pembangkit listrik berbahan fosil [6].  

 

Dengan semakin banyaknya charging station yang terhubung dengan jaringan 

listrik (grid) maka akan semakin besar pembangkitan daya listrik yang dilakukan. 

Hal ini menjadi tantangan tersendiri dalam usaha melakukan transisi energi dalam 

sektor transportasi dan menjadi pertanyaan dari kalangan masyarakat yang 

menganggap usaha ini hanya memindahkan sumber penghasil emisi karbon, karena 

dengan banyaknya charging station baru maka pembangkit listrik bahan bakar fosil 

harus meningkatkan produksi listrik untuk memasok charging station tersebut. Di 

lain sisi, apabila banyak charging station yang beroperasi dan melakukan pengisian 

secara bersama maka akan berakibat pada kestabilan sistem [6]. Charging station 

dengan pembangkit listrik energi terbarukan seperti pembangkit listrik tenaga surya 

(PLTS) dapat menjadi solusi dalam mengurangi emisi karbon dan dampak pada 

jaringan listrik (grid) dalam menjaga kesimbangan sistem [7]. 
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Dengan adanya permasalahan tersebut maka perlu dilakukan penelitian mengenai 

charging station dengan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) on-grid sebagai 

strategi dalam mencapai transisi energi pada sektor transportasi dengan mengurangi 

pemakaian energi listrik dari pembangkit listrik berbahan bakar fosil. Dalam 

penelitian ini juga akan menganalisis kelayakan terhadap aspek teknis dan 

ekonomis dari perencanaan charging station dengan pembangkit listrik tenaga 

surya (PLTS) on-grid. 

 

 

 

1.2. Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Merencanakan charging station dengan sumber energi dari Pembangkit Listrik 

Tenaga Surya (PLTS) On-Grid. 

2. Menganalisis output photovoltaic untuk parameter irradiance di lokasi charging 

station. 

3. Menghitung kelayakan ekonomi sistem charging station dengan sumber energi 

dari Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) On-Grid yang direncanakan. 

 

 

 

1.3. Rumusan Masalah 

 

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana merencanakan dan penentuan lokasi charging station yang 

terintegrasi dengan PLTS On-Grid? 

2. Apakah charging station yang terintegrasi dengan PLTS On-Grid layak dalam 

aspek ekonomi? 
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1.4. Batasan Masalah 

 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini sebagai berikut: 

1. Desain PLTS yang direncanakan menyesuaikan kondisi atap charging station, 

atap gedung, atau lahan yang memungkinkan pemasangan PLTS. 

2. Kapasitas baterai kendaraan listrik yang melakukan pengisian daya 

diasumsikan sama. 

3. Asumsi energi yang dihasilkan PLTS dengan menggunakan software PVSyst. 

4. Data iradiasi matahari diambil berdasarkan pengambilan data menggunakan 

solar power meter per satu jam dan data realtime dari Web Solcast serta data 

Meteonorm 8.1. 

 

 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

 

Adapun manfaat dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Memberikan gambaran penggunaan energi terbarukan dalam perencanaan 

charging station yang terintegrasi dengan PLTS On-Grid untuk mengurangi 

konsumsi energi dari jaringan (grid). 

2. Memberikan kontribusi dalam menuju energi bersih dengan pemanfaatan 

charging station yang terintegrasi dengan PLTS On-Grid. 

 

 

 

1.6. Hipotesis 

 

Dengan merencanakan PVCS maka charging station dapat disuplai dari sumber 

energi photovoltaic serta secara teknis dan ekonomis layak, sehingga dapat 

diterapkan pada charging station untuk pengisian kendaraan listrik. 
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1.7. Sistematika Penulisan 

 

Sistematika penulisan proposal tugas akhir ini untuk memberikan gambaran 

sederhana terkait pembahasan yang ada di dalam tugas akhir dan memudahkan 

dalam memahami isi tugas akhir. Adapun sistematika penulisan sebagai berikut: 

 

BAB I. PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang, tujuan penelitian, rumusan masalah, batasan masalah, 

manfaat penelitian, hipotesis, dan sistematika penelitian. 

 

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi teori pendukung penelitian yang merupakan pengantar dalam 

pemahaman terkait penelitian yang diperoleh dari berbagai sumber ilmiah, seperti 

jurnal, proseding, dan buku yang digunakan sebagai panduan dalam penulisan 

laporan tugas akhir ini. 

 

BAB III. METODE PENELITIAN 

Bab ini berisi tentang waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan yang digunakan 

dalam menyelesaikan penelitian, metode yang digunakan pada penelitian, dan 

pelaksanaan serta pengamatan dalam pengerjaan tugas akhir. 

 

BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi tentang hasil dan pembahasan data simulasi dan analisis data yang 

didapat dari penelitian tugas akhir ini. 

 

BAB V. SIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi simpulan yang diperoleh dari pembahasan pada laporan tugas akhir 

dan saran yang berhubungan dengan pokok-pokok pembahasan tugas akhir ini. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

6 

 

 

 

 

 
 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1. Penelitian Terdahulu 
 

J. Zhang et al., [8] dalam penelitian “Design Scheme For Fast Charging Station 

For Electric Vehicles With Distributed Photovoltaic Power Generation,” 

menyajikan skema stasiun pengisian daya cepat untuk kendaraan listrik yang 

dilengkapi dengan sistem pembangkit listrik photovoltaic terdistribusi dengan area 

contoh lokasi konstruksi adalah di Beijing. Pada studi ini, tata letak stasiun 

dikembangkan dan manfaat pengoperasian stasiun dianalisis. Skema desain ini 

merealisasikan tujuan desain “rasionalisasi, modularisasi, dan intelegensi. Skema 

desain ini bisa digunakan sebagai referensi untuk pembangunan stasiun pengisian 

cepat di wilayah perkotaan. 

 

R. Herdian, A. Lomi, and A. Uji Krismanto [9] dalam penelitian berjudul “Analisis 

Manajemen Energi Charging Station Dengan Pemanfaatan PLTS 0.5 MWp On 

Grid di ITN Malang,” menyatakan semakin berkembangnya kendaraan bermotor 

listrik yang pesat maka dibuat simulasi perancangan untuk stasiun pengisian 

kendaraan listrik berkapasitas 22 kW dengan memanfaatkan PLTS di kampus ITN 

Malang berkapasitas 0,5 MWp. Studi kasus pada penelitian ini menggunakan mobil 

i-Miev dengan kapasitas baterai sebesar 16 kW. Simulasi dilakukan menggunakan 

MATLAB/Simulink 2019. Dari hasil penelitian dapat diketahui hasil analisis output 

daya yang dihasilkan PLTS, waktu pengisian energi pada beterai, dan perhitungan 

tagihan listrik pengisian. Dari keempat jenis mobil listrik yang diasumsikan dalam 

sehari, charging station dapat mengisi penuh baterai sampai 3 hingga 4 kali dalam 

pengisian penuh dengan kapasitas baterai 80 kWh hingga 246 kWh. Jumlah tagihan 

pada mobil listrik berkisar antara Rp155.520,- hingga Rp355.224,- perhari. Dengan 

nilai beban kampus tertinggi yang di tambah dengan beban charging station, masih 
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banyak energi PLTS yang tersisa, energi yang tersisa akan di expor ke jaringan 

(PLN) dan nilai energi yang dapat di expor berkisar 1.547,3935 kWh 

hingga1.655,2935 kWh kWh yang terjadi pada tanggal 10 agustus 2022. 

 

Sriyadi, Sriyadi, Arief, Yanuar Z, Wilyanti, Sinka, Al-Hakim, Rosyid R [10] dalam 

penelitian berjudul “DESAIN PLTS ATAP SPKLU DI UNIT INDUK 

DISTRIBUSI JAKARTA RAYA,” membuat desain PLTS atap dengan kapasitas 

300 kWp untuk SPKLU di PLN UID Jakarta Raya dengan meliputi kelayakan aspek 

teknis, lingkungan, dan ekonomis dengan menggunakan bantuan software Hybrid 

Optimization of Mutiple Energy Resources (HOMER) PRO versi 3.2. Hasil 

penelitian menunjukkan konfigurasi sistem terbaik secara on grid dengan kelayakan 

ekonomi NPC(Rp) = 1,06B, COE = 69,96 Rp/kWh, dan PBP = 16 tahun. 

Tersedianya potensi energi matahari yang cukup besar dengan rata-rata 4,76 

kWh/m2/hari dan pemanfaatan EBT yang besar dengan renewable fraction 68,6%. 

Total produksi energi (kWh/tahun) dari PLTS atap 632,038 atau 72,3% dari sistem. 

Dampak penurunan emisi gas rumah kaca berupa karbon dioksida 313,96 Kg/tahun, 

sulfur dioksida 4,583 Kg/tahun, dan nitrogen oksida 361,7 Kg/tahun. 

 

 

 

2.2. Stasiun Pengisian Kendaraan Listrik (Charging Station) 

 

Charging Station atau Stasiun Pengisian Kendaraan Listrik Umum (SPKLU) 

merupakan fasilitas penunjang bagi pengguna kendaraan listrik. Charging station 

adalah infrastruktur penting dalam mendukung pengisian energi listrik ke dalam 

baterai kendaraan-kendaraan listrik [6]. Untuk negara-negara dengan jumlah 

kendaraan listrik yang sudah banyak, charging station yang tersedia biasanya 

disediakan oleh Perusahaan penyedia tenaga listrik. Charging station menyediakan 

fasilitas pengisian dengan tegangan AC atau DC, serta terdapat fitur monitoring 

saat melakukan pengisian [11]. Terdapat satu atau lebih kabel dengan konektor 

seperti nozzle pompa bensin pada charging station yang terhubung pada soket 

pengisian daya kendaraan listrik dan memiliki fungsi untuk mengisi daya listrik [9]. 
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Gambar 2.1 Charging Station Kendaraan Listrik 

(Sumber: https://images.app.goo.gl/a365zJhPjevH52mS7) 

 

Charging station tersedia berbagai macam konektor untuk pengisian kendaraan 

listrik yang standar digunakan di dunia. Untuk pengisian daya dengan tegangan AC 

menggunakan konektor J1772, Mennekes, dan BG/T sedangkang untuk pengisian 

dengan tegangan DC menggunakan konektor CCS, CHAdeMO, dan BG/T [11]. 

 

2.2.1. Charging Station Rumahan (Residensial) 

Pada sistem stasiun pengisian rumahan (residensial) terdapat komponen pendukung 

dalam pengoperasian, seperti jaringan listrik (grid) yang merupakan sumber daya 

listrik charging station, EVSE (Electric Vehicle Supply Equipment) adalah 

perangkat yang mengirimkan suplai daya ke kendaraan listrik, OBC AC/DC (On-

Board Converter) adalah komponen yang mengubah arus AC menjadi arus DC 

pada kendaraan listrik, BMS (Battery Management System) yang berfungsi untuk 

mengontrol daya input atau output pada baterai, pilot wire adalah kabel untuk 

memeriksa kondisi baterai sebelum pengisian [11]. Charging station kendaraan 

listrik rumahan hanya mendukung pengisian daya AC 1 fasa dengan tegangan 120 

V dan arus 32 A [9]. 

 

https://images.app.goo.gl/a365zJhPjevH52mS7
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Gambar 2.2 Charging Station Skala Rumahan 

(Sumber: https://images.app.goo.gl/2d6kF6rg6mKVVNi7A) 

 

2.2.2. Charging Station Komersial 

Pada charging station komersial, peralatan pengisian baterai kendaraan listrik di 

tempatkan dan dioperasikan ketika kendaraan listrik sedang parkir seperti gedung 

pusat perbelanjaan, kantor, lingkungan Pendidikan, dan lainnya. Tipe charging 

station ini mendukung pengisian daya baterai dengan tegangan 240 V dan arus 20 

– 63 A. Tipe ini dikenal sebagai “Mennekes Connector” [9].  

 

2.2.3. Charging Station Umum 

Charging station kendaraan listrik ini berada pada tempat umum layaknya SPBU 

ataupun rest area untuk pengendara yang menempuh perjalanan jauhh dan jenis 

pengisian ini umumnya berbayar. Charging station tipe ini memiliki tegangan 

sebesar 480 Vdc dan arus 125 A [9]. Charging station umum dibagi menjadi 3 

bagian, yaitu [12]:  

1. Stasiun Penyedia Listrik Umum (SPLU) adalah stasiun yang digunakan 

untuk mengisi daya kendaraan listrik khususnya sepeda motor listrik. 

2. Stasiun Pengisian Kendaraan Listrik Umum (SPKLU) adalah stasiun 

pengisian umum khusus mobil listrik. SPKLU dapat mengisi daya dengan 

waktu normal ataupun waktu cepat. 

3. Stasiun Penukaran Baterai Kendaraan Listrik Umum (SPBKLU)  

https://images.app.goo.gl/2d6kF6rg6mKVVNi7A
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Gambar 2.3 Stasiun Pengisian Kendaraan Listrik Umum (SPKLU) 

(Sumber: https://images.app.goo.gl/JK2ALdrSDuzv8KtSA) 

 

 

2.3. Kendaraan Listrik (Electric Vehicle) 

 

Kendaraan listrik atau electric vehicle merupakan jenis kendaraan yang digerakkan 

menggunakan motor listrik baik untuk keseluruhan sistem ataupun kombinasi 

dengan motor bahan bakar. Kendaraan yang hanya digerakkan dengan motor listrik 

disebut Battery Electric Vehicle (BEV) atau Kendaraan Listrik Baterai (KLB). 

Baterai pada kendaraan motor listrik berfungsi untuk penyimpan energi listrik yang 

nantinya digunakan motor listrik. Energi listrik pada baterai disuplai dari proses 

pengisian (charging) dengan sumber energi charging station berasal dari listrik 

pada jaringan (grid). Selain kendaraan motor listrik dengan baterai, terdapat jenis 

Kendaraan Listrik Hibrida (KLH) atau Hybrid Electric Vehicle (HEV). Kendaraan 

listrik terdapat dua sistem penggerak, yaitu motor listrik dan motor bahan bakar. 

Tujuan dari kendaraan hibrida ini adalah untuk meningkatkan efisiensi pemakaian 

bahan bakar pada motor bahan bakar [13]. Terdapat beberapa jenis mobil listrik, di 

antara lain: 

 

2.3.1. Battery Electric Vehicles (BEV) 

Kendaraan listrik baterai adalah kendaraan yang menggunakan baterai sebagai 

media penyimpanan energi listrik yang akan digunakan untuk menggerakkan motor 

listrik pada kendaraan listrik. Energi listrik yang tersimpan pada baterai diperoleh 

https://images.app.goo.gl/JK2ALdrSDuzv8KtSA
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melalui proses pengisian dari sumber listrik eksternal seperti jaringan listrik (grid) 

atau melalui regenerative pengereman. Pada kendaraan listrik dengan baterai tidak 

memiliki mesin pembakaran. Teknologi yang terdapat pada BEV adalah motor 

listrik, pengontrol motor, dan baterai. 

 

Gambar 2.4 Arsitektur dan Komponen BEV 

(Sumber: https://images.app.goo.gl/YApCsyKPEnQ6TUeS7) 
 

Prinsip kerja Battery Electric Vehicle dengan mengkonversi daya dari beterai DC 

ke AC untuk menggerakkan motor listrik pada kendaraan. Lalu pedal akselerator 

mengirimkan sinyal ke modul kontrol untuk menyesuaikan kecepatan kendaraan 

dengan mengubah nilai frekuensi daya AC dari inverter ke motor dan motor 

terhubung dengan roda dan memutarnya melalui roda gigi. 

 

2.3.2. Plug-in Hybrid Electric Vehicle (PHEV) 

Kendaraan listrik jenis Plug-in Hybrid Electric Vehicle (PHEV) merupakan 

kendaraan listrik yang memiliki fleksibilitas dalam sumber bahan bakar. Berbeda 

dengan jenis BEV yang hanya mengandalkan energi dari penyimpnan baterai, 

kendaraan listrik jenis PHEV tidak hanhya memiliki sumber energi listrik yang 

tersimpan pada baterai namun juga dapat dijalankan menggunakan sumber energi 

dari pembakaran bahan bakar minyak [14]. Kendaraan PHEV memungkinkan 

untuk mengisi baterai kendaraan melalui sumber listrik ekternal. 
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Gambar 2.5 Arsitektur dan Komponen PHEV  

(Sumber: https://images.app.goo.gl/mVHpdd6NjtpKaQNPA) 
 

Berdasarkan penggabungan mesinnya, PHEV dapat dibedakan menjadi 3 jenis, 

yaitu: 

1. Series Hybrid 

Pada jenis ini mesin sebagai sumber tenaga dihubungkan secara seri dengan 

motor listrik sebagai tenaga penggerak. Mesin digunakan untuk 

menggerakkan generator sebagai penghasil tenaga listrik yang nantinya 

digunakan oleh motor listrik sebagai penggerak kendaraan. Torsi dari motor 

listrik ditransmisikan dan dikonversi menjadi gaya dorong pada roda 

penggerak. Jika tenaga yang dibutuhkan untuk menggerakkan kendaraan 

cukup kecil, maka energi listrik yang dihasilkan dari generator akan 

disalurkan untuk mengisi baterai [15]. 

 

Gambar 2.6 Series Hybrid 

(Sumber: https://images.app.goo.gl/X6BnaG9AUKFSnUbi6) 

Jika energi listrik yang dihasilkan oleh baterai mencukupi untuk 

menggerakkan kendaraan, maka mesin dapat dimatikan secara otomatis 

oleh sistem pengendali. Pada saat percepatan atau kecepatan tinggi, dimana 

kendaraan membutuhkan tenaga yang besar, melebihi dari tenaga yang 
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dapat diberikan oleh mesin, maka tenaga dari baterai dapat membantu untuk 

mensuplai listrik pada motor listrik. 

2. Parallel Hybrid 

Pengabungan mesin parallel hybrid menggunakan mesin dan motor listrik 

menjadi dua tenaga penggerak yang dihubungkan secara parallel. Jumlah 

baterai yang digunakan pada susunan ini dapat lebih banyak dibandingkan 

dengan susunan series hybrid. Generator tidak lagi dibutuhkan pada parallel 

hybrid, tetapi dibutuhkan kopling mekanik untuk menggabungkan mesin 

ICE (Internal Combustion Engine) dengan motor listrik. Pada susunan 

parallel hybrid memungkinkan mengisi baterai dari sumber eksternal saat 

kendaraan berhenti [15]. 

 

Gambar 2.7 Parallel Hybrid 

(Sumber: https://images.app.goo.gl/X6BnaG9AUKFSnUbi6) 

3. Series-Parallel Hybrid 

Kendaraan dengan tenaga system hybrid seri-paralel adalah kendaraan 

yang dapat dioperasikan dengan sistem tenaga hybrid seri dan juga dapat 

dengan system tenaga hybrid paralel. Pengembangan sistem ini 

dimaksutkan dapat mengambil keunggulan dari system hybrid seri serta 

keunggulan dari sistem hybrid paralel. Pada kendaraan ini ukuran dan 

tenaga mesin ICE (internal combustion engine) dan tenaga motor listrik 

dapat lebih kecil dari sistem seri dengan tenaga total yang dihasilkan lebih 

besar. Disamping itu mode operasinya bisa lebih banyak dibandingkan 

sistem hybrid seri maupun system hybrid parallel [15]. 
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Gambar 2.8 Series-Parallel Hybrid 

(Sumber: https://images.app.goo.gl/UwvUUowwPJoCwzcM6) 

 

Komponen pokok dari kendaraan jenis ini lebih banyak daripada kendaraan 

berjenis hybrid paralel dan hybrid seri, pada hybrid seri-paralel dibutuhkan 

30 komponen pembagi daya untuk dapat mengatur tenaga menjadi sistem 

seri atau sistem pararel sesuai dengan kebutuhan operasi. Mode operasinya 

bisa lebih banyak dan lebih memungkinkan mengatur penggunaan energi 

menjadi lebih efisien dan efektif, maka dibutuhkan sistem pengendalian 

yang lebih rumit dibanding hybrid seri maupun hybrid paralel. 

 

2.3.3. Hybrid Electric Vehicle (HEV) 

Kendaraan listrik hybrid (HEV) adalah kendaraan yang menggunakan dua sistem 

penggerak, yaitu motor listrik dan mesin pembakaran (ICE). Pada HEV, mesin 

pembakaran menjadi penggerak utama kendaraan, sedangkan motor listrik 

digunakan pada kondisi medan yang menyebabkan tingkat konsumsi bahan bakar 

tinggi seperti tanjakan, saat kecepatan kendaraan rendah, dan saat start/stop di 

lampu lalu lintas. Pengisian baterai pada HEV terjadi karena putaran mesin dan 

gerakan roda. Kendaraan ini tidak memiliki charging port sehingga baterai 

kendaraan tidak dapat diisi oleh sumber ekternal [15]. 

 

Gambar 2.9 Arsitektur dan Komponen HEV 

(Sumber: https://images.app.goo.gl/LShHpGwMnuVu8WAm7) 
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2.3.4. Fuel Cell Electric Vehicle (FCEV) 

FCEV adalah kendaraan yang menggunakan sistem fuel cell sebagai sumber energi 

untuk menggerakkan kendaraan. Energi kimia dari fuel cell dihasilkan dari gas 

hydrogen yang tersimpan di dalam tank sebagai pengganti bahan bakar minyak 

[15]. FCEV tidak menimbulkan emisi karbon sama sekali.  

 

Gambar 2.10 Arsitektur dan Komponen FCEV 

(Sumber: https://images.app.goo.gl/LbDefU6U4H8Wf4dEA) 

Kendaraan FCEV menghasilkan listrik dari proses pengubahan hydrogen oleh cell-

cell yang berada pada tank penyimpanan hydrogen. Listrik yang dihasilkan 

digunakan untuk menggerakkan kendaraan dan saat pengereman regenerative maka 

energi listrik dapat tersimpan pada baterai pada kendaraan. 

 

 
 

2.4. Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) 

 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) merupakan pembangkit daya listrik yang 

memanfaatkan pancaran sinar atau cahaya matahari untuk mengkonversi radiasi 

sinar foton matahari menjadi energi listrik melalui sel surya (Photovoltaic). Sel 

surya atau photovoltaic sendiri adalah lapisan tipis terbuat dari bahan 

semikonduktor yang tersusun menjadi modul surya. Listrik yang dihasilkan dari 

modul surya adalah listrik DC [16]. PLTS merupakan salah satu pembangkit energi 

terbarukan karena PLTS tidak menimbulkan polusi, baik dalam bentuk suara 

ataupun emisi karbon. 
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Gambar 2.11 Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) 

(Sumber: https://images.app.goo.gl/YcCTozb43rxfYziD8) 

 

Berdasarkan lokasi pemasangan PLTS terbagi menjadi 2 sistem, yaitu sistem 

tersebar (distribute PV plant) dan sistem terpusat (centralized PV plant). 

Sedangkan, berdasarkan konfigurasinya PLTS dibagi menjadi 2 macam, yaitu 

sistem PLTS terhubung dengan jaringan atau PLTS On-grid (grid-connected PV 

plant) dan sistem PLTS tidak terhubung dengan jaringan atau PLTS Off-Grid (off-

grid PV plant). Bila penggunaan pembangkit listrik tenaga surya digabungkan 

dengan pemabngkit listrik lain maka sistem ini disebut sistem hybrid [16]. 

 

2.4.1. Sistem PLTS On-Grid 

Sistem PLTS On-Grid atau Grid-Connected PV Plant merupakan sistem 

pembangkit listrik tenaga matahari dengan modul surya yang terhubung dengan 

jaringan listrik PLN [17]. Sistem PLTS On-Grid terhubung dengan jaringan listrik 

(grid) pada sisi tegangan rendah menggunakan grid tie inverter yang fungsinya 

mengubah listrik DC yang dihasilkan oleh modul surya menjadi listrik AC yang 

nantinya akan digunakan oleh beban. PLTS On-Grid tidak menggunakan baterai 

sebagai sistem penyimpanan energi akibatnya pada siang hari beban listrik disuplai 

daya yang berasal dari PLTS tetapi saat malam hari penggunaan listrik oleh beban 

disuplai oleh jaringan listrik PLN [18]. Sistem PLTS on-grid memiliki kelebihan, 

yaitu biaya instalasi yang lebih murah, dapat mengurangi tagihan listrik karena 

dapat berbagi beban atau mengurangi beban pembangkit lain yang terhubung 

dengan jaringan yang sama. 
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Gambar 2.12 Sistem PLTS On-Grid 

(Sumber: https://images.app.goo.gl/mfK7iLDz33QKjFoQ9) 

 

2.4.2. Sistem PLTS Off-Grid 

Sistem PLTS Off-Grid adalah sistem PLTS yang tidak terhubung dengan jaringan 

listrik PLN atau grid. Satu-satunya sumber pembangkitannya adalah daya yang 

dihasilkan oleh modul surya atau photovoltaic itu sendiri sehingga output daya 

listriknya secara mandiri menyuplai listrik ke jaringan distribusi pelanggan (beban) 

[17]. Sistem PLTS Off-Grid menggunakan komponen baterai sebagai tempat 

menyimpan energi yang dihasilkan oleh modul surya untuk menyuplai listrik sesuai 

dengan kebutuhan beban dan dapat menyuplai daya pada saat malam hari [18]. Pada 

sistem PLTS Off-Grid memiliki kelebihan, yaitu ketika jaringan listrik PLN dan 

modul surya tidak bekerja maka baterai akan bekerja untuk menyuplai beban. 

Ketika siang hari modul surya bekerja untuk menyuplai daya utama ke beban 

sedangkan kelebihan daya yang dihasilkan oleh modul surya akan disalurkan 

menuju baterai dan disimpan sebagai energi cadangan yang nantinya akan 

digunakan ketika malam hari (modul surya tidak bekerja) [7]. 
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Gambar 2.13 Sistem PLTS Off-Grid 

(Sumber: https://images.app.goo.gl/i1RUwUS3XrbjVZVKA) 

 

2.4.3. Sistem PLTS Hybrid 

Sistem PLTS hybrid adalah kombinasi dari PLTS on-grid (tanpa baterai) ataupun 

off-grid (menggunakan baterai). PLTS hybrid memiliki kelebihan, yaitu dapat 

memaksimalkan penyediaan energi dari berbagai macam potensi sumber daya 

daerah yang ada. Sistem PLTS hybrid memiliki keandalan yang lebih tinggi karena 

dilengkapi dengan ekstra penyimpanan energi (baterai) sehingga tidak akan terjadi 

kedip listrik dan pengguna dapat menentukan sendiri daya yang akan disuplai ke 

beban [19]. 

 

 

Gambar 2.14 Sistem PLTS Hybrid 

(Sumber: https://images.app.goo.gl/ZEnEsa1RH8N8azcP9) 

 

https://images.app.goo.gl/ZEnEsa1RH8N8azcP9
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2.5. Battery Energy Storage System 

 

Baterai digunakan sebagai penyimpan cadangan energi listrik yang dihasilkan oleh 

modul photovoltaic dalam bentuk energi arus searah (DC) yang digunakan pada 

saat panel surya sudah tidak menghasilkan energi [20]. Satuan kapasitas yang 

disimpan pada baterai adalah Ampere hour (Ah). Berdasarkan pemakaiannya, 

baterai dibedakan menjadi 2, yaitu baterai primer dan baterai sekunder. Baterai 

primer adalah beterai yang tidak dapat diisi ulang oleh listrik, sedangkan baterai 

sekunder adalah baterai yang dapat diisi ulang. 

 

 

 

Gambar 2.15 Baterai 

 

Teknologi baterai untuk perangkat penyimpanan energi dapat dibedakan 

berdasarkan kepadatan energi, efisiensi pengisian dan pengosongan (charge – 

discharge), masa pakai, dan keramahan linkungan perangkat. Parameter penting 

pada baterai adalah nilai State of Charge (SOC). Nilai SOC adalah kondisi muatan 

yang tersimpan di dalam baterai setelah proses charging/discharging. Nilai SOC 

harus berada pada rentang nilai yang seharusnya agar menghindari penggunaan 

baterai yang tidak wajar. Nilai SOC dapat dimodelkan dengan persamaan (2.1) 

berikut: 

𝑆𝑂𝐶𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑆𝑂𝐶(𝑡) ≤ 𝑆𝑂𝐶𝑚𝑎𝑥                   (2.1) 
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𝑆𝑂𝐶𝑚𝑖𝑛 adalah nilai minimal SOC pada baterai, 𝑆𝑂𝐶(𝑡) adalah nilai SOC pada 

waktu, dan 𝑆𝑂𝐶𝑚𝑎𝑥  adalah nilai maksimal SOC pada baterai. 

Parameter penting lain dalam baterai adalah nilai Depth of Discharge (DOD) yang 

merupakan kondisi kapastitas baterai sesaat atau setelah discharge. Nilai DOD 

adalah persentase kapasitas baterai yang telah dikosongkan (terpakai) terhadap 

kapasitas maksimum baterai. Perhitungan nilai DOD didapat dari hasil 

pengurangan persentase kapasitas penuh baterai dengan nilai SOC baterai [21]. 

𝐷𝑂𝐷(𝑡) = 100% − 𝑆𝑂𝐶(𝑡)                 (2.2) 

Parameter selanjutnya dari baterai adalah nilai State of Health (SOH) yang 

merupakan rasio kondisi baterai saat ini terhadap kondisi ideal atau kapasitas saat 

baterai masih baru. Nilai SOH dinyatakan dalam persentase (%). Nilai SOH dapat 

menurun akibat meningkatnya hambatan internal pada baterai sehingga membuat 

Sebagian kapasitas baterai tidak dapat digunakan. Perhitungan nilai SOH dilakukan 

dengan cara membandingkan nilai kapasitas total saat ini (Ah) dengan kapasitas 

awal baterai /Beginning of Life Capacity (BOL Capacity). 

𝑆𝑂𝐻 =
𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝐵𝑂𝐿
× 100%                 (2.3) 

 

 
 

2.6. Potensi Energi Surya 

Dalam perencanaan sistem PLTS terdapat beberapa parameter yang harus 

diperhatikan, seperti Pre-sizing yang bertujuan untuk menentukan luas area atau 

besar daya yang diinginkan, pemilihan komponen-komponen untuk sistem PLTS, 

jumlah komponen yang akan digunakan, susunan panel surya yang akan dipasang 

baik itu secara seri ataupun paralel (jumlah string). Dengan memperhatikan 

beberapa parameter-parameter tersebut maka prediksi potensi energi yang 

dihasilkan PLTS akan diketahui. Semua perencanaan yang telah dibuat dapat 

dilakukan simulasi dengan bantuan software untuk mendapatkan gambaran nyata 

dari sistem PLTS saat nantinya beroperasi. PVsyst merupakan salah satu software 

yang dapat mensimulasikan sistem PLTS dengan gambaran yang nyata karena 
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software tersebut dapat menampilkan potensi energi yang dihasilkan, besaran daya 

listrik yang diproduksi, besaran daya listrik yang mengalir menuju beban, serta 

mengetahui rugi-rugi pada sistem tersebut. Hal ini dapat dilakukan karena pada 

software tersebut dilengkapi database yang bersumber dari data meteorologi, dan 

juga menggunakan model komponen riil seperti yang terdapat di pasaran. 

 

Gambar 2.16 Tampilan Software Simulasi 
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian ini dilakukan dalam kurun waktu, yaitu pada bulan Februari 2024 - 

Oktober 2024 di Laboratorium Terpadu Teknik Elektro, Jurusan Teknik Elektro, 

Universitas Lampung. 

 

Tabel 3.1 Jadwal Penelitian 

No. Nama 

Kegiatan 

Bulan 

Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt 

1. Studi 

literatur dan 
terbimbing 

         

2. Pembuatan 

proposal 

         

3. Seminar 

proposal 

         

4. Pengumpulan 

data  

         

5. Simulasi dan 

pengolahan 

data  

         

6. Evaluasi 

hasil simulasi 

         

7. Penyusunan 

laporan 

         

8. Seminar hasil          

9. Ujian 

komprehensif 
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3.2. Alat dan Bahan 

 

Adapun alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Satu unit laptop dengan spesifikasi AMD Ryzen 5 3500U Radeon Vega Mobile 

Gfx, dilengkapi prosesor 2,10 GHz, serta sistem operasi Windows 11 Pro 64-

bit sebagai media pemodelan dan simulasi. 

2. Perangkat lunak Simulink sebagai perangkat lunak untuk simulasi PVCS. 

3. Perangkat lunak PVSyst untuk mengetahui kapasitas ukuran PLTS dan energi 

yang dihasilkan dari sistem PLTS. 

4. Perangkat lunak Microsoft Excel untuk validasi perhitungan dan pembuatan 

grafik. 

  

 

 

3.3. Tahapan Penelitian 

 

Adapun tahapan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Identifikasi Masalah 

Pada tahap ini penulis mengidentifikasi permasalahan terkait perancangan 

pemodelan charging station yang terintegrasi dengan PLTS On-Grid untuk 

mengetahui kelayakan teknis dan kelayakan ekonomis. 

2. Studi Literatur 

Pada tahap ini adalah pencarian data serta referensi yang akan mendukung dan 

menjadi acuan untuk pelaksanaan penelitian. Studi literatur akan diperoleh data 

sekunder, artikel ilmiah, buku, skripsi, dan jurnal-jurnal ilmiah nasional ataupun 

internasional yang berkaitan dengan topik penelitian. 

3. Perencanaan Teknis 

Pada tahap ini membahas perencanaan charging station yang terintegrasi 

dengan PLTS On-Grid. Menentukan spesifikasi komponen yang akan 

digunakan, menghitung kapasitas daya yang dapat dibangkitkan dan energi 

yang dapat dihasilkan PLTS menggunakan perangkat lunak PVSyst, serta 

melihat konsumsi energi. Pada software PVSyst dapat menentukan konfigurasi 

sistem yang akan digunakan, seperti menentukan jumlah panel surya yang 

dibutuhkan, dan menentukan jumlah inverter yang dibutuhkan. Kapasitas setiap 

komponen PLTS dapat ditentukan sesuai dengan sistem yang direncanakan. 



24 

 

 

4. Perencanaan Ekonomis 

Pada tahap ini membahas terkait total biaya investasi yang diperlukan untuk 

merealisasikan perancangan charging station yang terintegrasi dengan PLTS 

On-Grid dan sistem penyimpanan baterai. Melakukan financial analysis untuk 

mengetahui kelayakan dari perencanaan tersebut menggunakan beberapa 

parameter seperti, NPV (Net Present Value), IRR (Internal Rate of Return), PP 

(Payback Period), dan PI (Profitable Index) berdasarkan nilai investasi awal 

yang dikeluarkan. 

5. Simulasi dan Analisis 

Pada tahap ini dilakukan pemodelan dan simulasi dari stasiun pengisian 

kendaraan listrik dengan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) dan sistem 

penyimpanan baterai menggunakan software MATLAB/Simulink. Sistem yang 

akan dibuat terdiri dari sistem panel surya, boost converter, DC-AC Inverter, 

jaringan listrik (grid), dan rangkaian EV Battery Charger. Pada simulasi 

dilakukan untuk melihat output sistem panel surya terhadap nilai iradiasi 

matahari yang diberikan, mengetahui jumlah energi yang dibutuhkan oleh 

charging station. Hasil simulasi juga dapat melihat jumlah energi yang dapat di 

ekspor ke jaringan (grid).  

6. Pembuatan Laporan 

Pada tahap ini, penulis membuat laporan terkait hasil yang telah didapatkan dan 

untuk pertanggungjawaban terhadap penelitian yang dilakukan. Hasil laporan 

penelitian ini dapat dijadikan saran apakah pembangunan charging station yang 

terintegrasi dengan PLTS On-Grid baterai ini layak dilakukan atau tidak layak. 
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3.4. Diagram Alir Penelitian 

 

Adapun diagram alir dari penelitian ini ditunjukkan oleh Gambar 3.1 di bawah ini. 

 

 
 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
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3.5. Analisis Kelayakan Teknis 

Dalam merencanakan suatu sistem PLTS (dari aspek teknis) harus dipertimbangkan 

faktor-faktor seperti rencana pola operasi PLTS (terkoneksi atau tidak dengan grid) 

pada lokasi yang direncanakan. Faktor tersebut menentukan pemilihan jenis dan 

kapasitas peralatan atau komponen utama yang akan digunakan, seperti modul 

panel surya dan inverter. Selain itu, tingkat keandalan sistem PLTS yang 

direncanakan juga mempengaruhi konfigurasi, kapasitas, dan jumlah dari 

komponen yang digunakan. Tujuan dari perencanaan teknis untuk menghitung 

kebutuhan daya listrik, menentukan besar daya yang akan dibangkitkan, 

menghitung jumlah dan kapasitas komponen, serta menentukan konfigurasi sistem 

yang akan dibangun. 

 

3.5.1. Menghitung Rata-Rata Waktu Penyinaran Matahari 

Menghitung rata-rata waktu penyinaran matahari dapat menggunakan persamaan 

(3.1) berikut: 

𝑃𝑆𝐻 =
𝐺𝐻𝐼

𝐺𝑆𝑇𝐶
                     (3.1) 

Dimana: 

PSH  = Peak Sun Hour (Jam) 

GHI  = Global Horizontal Irradiance (kWh/m2) 

GSTC  = Global Horizontal Irradiance dalam STC (1000 W/m2) 

 

3.5.2. Menghitung Kapasitas PLTS (Watt-Peak) 

Dalam menghitung daya yang dibangkitkan array panel surya diperlukan data 

kebutuhan beban energi harian dan data iradiasi rata-rata harian di tempat yang akan 

dipasang PLTS, maka besaran daya yang dibangkitkan oleh array panel surya dapat 

dihitung. Dalam menghitung kapasitas array panel surya, perlu mempertimbangkan 

efisiensi dan luas modul surya yang digunakan. 
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3.5.3. Menghitung Jumlah Modul Panel Surya 

Dalam menentukan jumlah modul panel surya yang dibutuhkan, maka dapat 

dihitung menggunakan persamaan (3.2) berikut: 

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙 𝑆𝑢𝑟𝑦𝑎 =
𝑃𝑊𝑎𝑡𝑡−𝑃𝑒𝑎𝑘

𝑃𝑚𝑝𝑝
                 (3.2) 

Dimana: 

𝑃𝑊𝑎𝑡𝑡−𝑃𝑒𝑎𝑘  = Daya yang dapat dibangkitkan array modul surya (Watt-Peak) 

𝑃𝑚𝑝𝑝   = Daya keluaran maksimum panel surya 

 

3.5.4 Menghitung Luas Area Efektif  

Luas area efektif merupakan area khusus untuk penempatan array panel surya, 

maka untuk menghitung luas area efektif modul surya dapat menggunakan 

persamaan (3.3) berikut: 

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝐴𝑟𝑒𝑎 (𝑚2) = 𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙 𝑆𝑢𝑟𝑦𝑎 × 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙 𝑆𝑢𝑟𝑦𝑎             (3.3) 

 

3.5.5 Konfigurasi Modul Panel Surya 

Dalam menentukan konfigurasi modul surya yang akan dipasang dapat digunakan 

persamaan (3.4), (3.5), dan (3.6) berikut: 

Minimal modul seri per string =
𝑉𝑚𝑖𝑛𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟

𝑉𝑜𝑐𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙
                (3.4) 

Maksimal modul seri per string =
𝑉𝑚𝑎𝑥𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟

𝑉𝑜𝑐𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙
                (3.5) 

Maksimal modul paralel per string =
𝐼𝑚𝑎𝑥𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟

𝐼𝑠𝑐𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙
               (3.6) 

Dimana: 

𝑉𝑚𝑖𝑛 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟  = Tegangan minimum input DC Inverter (V)  

𝑉𝑚𝑎𝑥𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟  = Tegangan maksimum input DC Inverter (V) 

𝐼𝑚𝑎𝑥𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟  = Arus maksimum input DC Inverter (A) 

𝑉𝑜𝑐𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙   = Tegangan open-circuit panel (V) 

𝐼𝑠𝑐𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙   = Arus short-circuit panel (A) 
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3.5.6 Kapasitas Inverter 

Dalam menentukan kapasitas inverter perlu dipertimbangkan besarnya energi DC 

yang dihasilkan oleh array panel surya dan besar daya yang akan dihasilkan oleh 

keluaran inverter [22]. Nilai rasio DC/AC atau total daya modul surya dibanding 

keluaran inverter yang ideal berkisar antara 1.1 – 1.3. 

 

 

 

3.6. Analisis Kelayakan Ekonomis 

Analisis kelayakan ekonomis dipengaruhi oleh biaya total investasi yang harus 

dikeluarkan untuk membeli komponen yang dibutuhkan, biaya operasional dan 

pemeliharaan, biaya siklus hidup, biaya pembangkitan energi oleh PLTS, serta 

penjualan energi yang dihasilkan, nilai tingkat diskonto, dan nilai inflasi yang 

mempertimbangkan parameter kelayakan ekonomis suatu pekerjaan/proyek. 

 

3.6.1 Biaya Investasi Awal 

Biaya investasi awal merupakan biaya yang digunakan untuk membeli komponen-

komponen saat akan melakukan pemasangan PLTS. Komponen yang akan 

digunakan pada PLTS dipertimbangkan sesuai dengan kapasitas sistem PLTS yang 

akan dipasang. Maka dari itu, diperlukan adanya Bill of Quantities (BoQ) untuk 

menentukan komponen yang diperlukan beserta harga satuan item komponen 

hingga total rancangan anggaran biaya pemasangan. 

 

3.6.2 Biaya Operasional dan Pemeliharaan 

Biaya operasional dan pemeliharan per tahun untuk sistem PLTS biasanya sebesar 

1 – 2 % dari total biaya investasi awal [23]. Sehingga untuk menghitung biaya 

operasional dan pemeliharaan dapat menggunakan persamaan (3.7) berikut: 

𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑂&𝑀 𝑝𝑒𝑟 𝑇𝑎ℎ𝑢𝑛 = 1% × 𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠𝑖 𝐴𝑤𝑎𝑙              (3.7) 
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3.6.3 Biaya Siklus Hidup PLTS (Life Cycle Cost) 

Biaya siklus hidup merupakan biaya yang harus dikeluarkan selama sistem PLTS 

bekerja. Biaya siklus hidup dapat dihitung menggunakan persamaan (3.8) berikut 

[24]: 

𝐿𝐶𝐶𝑛 = ∑ 𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠𝑖 + 𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑂&𝑀𝑛
𝑡=1 + 𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛𝑡𝑖𝑎𝑛 𝑎𝑙𝑎𝑡              (3.8) 

Dimana: 

LCCn  = Biaya siklus hidup 

 

3.6.4 Levelized Cost of Energy (LCoE) 

LCOE digunakan untuk mengukur biaya rata-rata pembangkitan listrik selama 

sistem masih menghasilkan energi. LCOE dihitung dengan mengambil total biaya 

sistem energi, termasuk biaya konstruksi, operasi, dan pemeliharaannya, dan 

membaginya dengan jumlah total energi yang diproduksi selama masa pakainya 

[25]. Menghitung LCOE dan Pembangkitan energi listrik yang dihasilkan pada 

tahun ke-t untuk menentukan harga jual energi listrik PLTS yang dirumuskan pada 

persamaan (3.9) dan (3.10) berikut: 

𝐸𝑡 = ∑ 𝐸𝑡=𝑖(1 − 𝑑)𝑡𝑛
𝑡=1                        (3.9) 

𝐿𝐶𝑜𝐸 =
∑

𝐿𝐶𝐶
(1 + 𝑟)𝑡

𝑛
𝑡=1

∑
𝐸𝑡

(1 + 𝑟)𝑡
𝑛
𝑡=1

                                                                                                            (3.10) 

Dimana: 

𝐿𝐶𝐶              =  𝐿𝑖𝑓𝑒 𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒 𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑎𝑟𝑢𝑠 𝑘𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟  

∑
𝐿𝐶𝐶

(1+𝑟)𝑡
𝑛
𝑡=1    = Total Present Value Life Cycle Cost  

𝑟                  = Nilai suku bunga 

𝐸𝑡                = Total pembangkitan energi listrik yang dihasilkan pada tahun ke-t 

∑
𝐸𝑡

(1+𝑟)𝑡
𝑛
𝑡=1   = Total Present Value pembangkitan energi listrik 

𝑛                 = Umur pakai pembangkit 

d                 = Faktor degradasi 
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3.6.5 Net Present Value (NPV) 

Net Present Value atau NPV adalah indikator pertama dalam menentukan 

kelayakan ekonomi suatu proyek dengan perhitungan antara biaya (arus kas keluar) 

dengan pendapatan (arus kas masuk) [26]. NPV menentukan nilai akhir masa pakai 

suatu proyek dengan mempertimbangkan arus kas yang didiskontokan. NPV 

menjadi penentu untuk membandingkan suatu proyek dengan umur dan biaya 

investasi awal yang sama. NPV tidak memberikan gambaran tentang profitabilitas 

suatu proyek [27]. Menentukan nilai dari Net Present Value (NPV) dapat 

menggunakan persamaan (3.11) berikut: 

𝑁𝑃𝑉 = ∑
𝑁𝐶𝐹𝑡

(1+𝑖)𝑡
− 𝐼𝐴𝑛

𝑡=1                  (3.11) 

Dimana: 

𝑁𝐶𝐹𝑡  = Net Cash Flow periode tahun ke-1 sampai tahun ke-n 

IA  = Investasi awal 

1

(1−𝑖)𝑡
    = Tingkat diskonto 

n  = Periode dalam tahun (umur proyek) 

Suatu proyek dapat dikatakan layak atau tidak dalam pengambilan keputusan 

investasi dengan menggunakan metode Net Present Value dapat dinyatakan dengan 

dua kriteria, yaitu [26], [27]: 

1. Jika nilai NPV < 0, maka proyek dinyatakan tidak layak untuk dilaksanakan 

2. Jika nilai NPV > 0, maka proyek dinyatakan layak untuk dilaksanakan 

 

3.6.6 Discounted Payback Period (DPP) 

Discounted Payback Period (DPP) adalah alat analisis keuangan yang menilai 

berapa tahun yang dibutuhkan agar arus kas sama dengan biaya investasi awal dan 

menentukan seberapa cepat investasi yang ditanamkan dapat dikembalikan [26]. 

Untuk menentukan nilai Discounted Payback Period (PP) dapat menggunakan 

persamaan (3.12) berikut: 
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𝐷𝑃𝑃 =  𝑛 +
𝑎 − 𝑏

𝑐 − 𝑏 
 × 1 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛                                                                                     (3.12) 

Dimana: 

n  = Tahun terakhir jumlah arus kas bernilai negative 

a  = Jumlah investasi awal 

b  = Total kumulatif arus kas pada tahun ke-n 

c  = Total kumulatif arus kas pada tahun ke-(n+1) 

Suatu proyek dapat dikatakan layak atau tidak dalam pengambilan keputusan 

investasi berdasarkan umur proyek dengan menggunakan metode Payback Period 

dapat dinyatakan dengan dua kriteria, yaitu: 

1. Jika nilai DPP < Life Time Proyek, maka proyek dinyatakan layak untuk 

dilaksanakan 

2. Jika nilai DPP > Life Time Proyek, maka proyek dinyatakan tidak layak 

untuk dilaksanakan 

 

3.6.7 Internal Rate of Return (IRR) 

IRR adalah tingkat diskonto yang menjadikan NPV nol. Berbeda dengan NPV, IRR 

tidak memberikan informasi mengenai total pendapatan namun memberikan 

gambaran tentang profitabilitas dengan memberikan tingkat pengembalian yang 

diperoleh dari suatu proyek. IRR yang lebih besar dari tingkat bunga berarti proyek 

tersebut menghasilkan nilai. Nilai IRR yang tinggi berarti mempunyai profitabilitas 

yang tinggi [27]. Dalam menentukan nilai IRR maka dapat digunakan persamaan 

(3.13) berikut: 

𝐼𝑅𝑅 = 𝑖1 +
𝑁𝑃𝑉1

𝑁𝑃𝑉1 − 𝑁𝑃𝑉2
× (𝑖2 − 𝑖1)                                                                                 (3.13) 

Dimana: 

i1 = Nilai suku bunga yang digunakan ketika NPV terakhir bernilai positif 

i2 = Nilai suku bunga yang digunakan ketika NPV terakhir bernilai negatif 

NPV1 = NPV terakhir bernilai positif 

NPV2 = NPV terakhir bernilai negatif 
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3.6.8 Profitability Index (PI) 

Indeks Profitabilitas (PI) menunjukkan berapa banyak keuntungan atau kerugian 

yang diperoleh proyek dalam jangka waktu tertentu. Jika nilai PI = 1 artinya titik 

balik modal. Ketika nilai PI sama dengan 2 maka artinya keuntungan investasi 

menjadi dua kali lipat [28]. Nilai PI dapat dihitung dengan persamaan (3.14) 

berikut: 

𝑃𝐼 =
∑ 𝑁𝐶𝐹𝑡(1 + 𝑖)−𝑡𝑛

𝑡=1

𝐼𝐴
                                                                                         (3.14) 

Dimana: 

∑ 𝑁𝐶𝐹𝑡(1 + 𝑖)−𝑡𝑛
𝑡=1   = Total nilai sekarang arus kas bersih 

IA    = Investasi Awal 

 

 
 

3.7. Skema Charging Station Dengan PLTS On-Grid 

Berikut merupakan skema dari desain dan simulasi yang akan dilakukan 

menggunakan software Simulink. 

 

 

Gambar 3.2 Skema Charging Station Dengan PLTS On-Grid 
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3.7.1 Pemodelan Sel Surya 

Pemodelan sel surya fotovoltaic (PV) dapat dilakukan sebagai baik sumber arus 

maupun tegangan, sehingga kombinasi seri dan paralel dapat dilakukan pada sel 

surya. Rangkaian dari sel surya dapat digambarkan dengan sebuah sumber 

photocurrent, diode, resistansi seri (Rs), dan resistansi paralel (Rsh) [29]. 

Photocurrent (Iph) memiliki nilai yang bervariasi bergantung terhadap paparan 

radiasi matahari yang mengenai sel surya dan suhu permukaan sel surya. Resistansi 

seri dan resistansi paralel merupakan resistansi dalam dari sel surya. 

 

Gambar 3.3 Rangkaian Ekuivalen Sel Surya 
 

Berdasarkan Gambar 3.3 didapatkan persamaan sebagai berikut: 

𝐼𝑃𝑉 = 𝐼𝑝ℎ − 𝐼𝐷 − 𝐼𝑠ℎ                 (3.15) 

Dimana: 

𝐼𝑃𝑉  = Arus keluaran photovoltaic (A)  

𝐼𝑝ℎ  = Arus photocurrent (A)  

𝐼𝐷  = Arus diode (A)  

𝐼𝑠ℎ  = Arus shunt (A) 

Tegangan jatuh diode mengatur arus yang melalui elemen-elemen tersebut 

dirumuskan dengan persamaan (3.16) berikut: 

𝑉𝐷 = 𝑉𝑃𝑉 + 𝐼𝑃𝑉𝑅𝑠                  (3.16) 

Dimana: 

𝑉𝐷   = Tegangan yang melewati diode dan resistor Rsh (V)  

𝑉𝑃𝑉  = Tegangan yang melewati terminal keluaran (V)  

𝐼𝑃𝑉  = Arus output (A)  

𝑅𝑠  = Resistansi seri (Ω) 
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Berdasarkan persamaan diode Shockley, arus yang dialihkan melalui diode adalah 

sebagai berikut: 

𝐼𝐷 = 𝐼𝑜 [𝑒
(

𝑞𝑉𝐷
𝑛𝑘𝑇

)
− 1]                 (3.17) 

Dimana: 

𝐼𝑜  = Arus balik saturasi (A) 

n  = Faktor ideal dioda 

q  = Elektron (1.6 x 10-19 C)  

k  = Konstanta Boltsmann (1.38 x 10-23 J/K) 

T  = Suhu absolut 

Berdasarkan hukum Ohm, arus yang dialihkan melalui resistor shunt adalah sebagai 

berikut: 

𝐼𝑠ℎ =
𝑉𝐷

𝑅𝑠ℎ
                   (3.18) 

Dengan mensubstitusikan persamaan (3.17) dan (3.18) ke persamaan (3.11) dan 

menggunakan persamaan (3.16) maka dihasilkan persamaan karakteristik sel surya 

yang menghubungkan parameter sel surya dengan arus dan tegangan keluaran [29]. 

Ipv = Iph − IO (e
(

q(Vpv+IpvRs)

nkT
)

− 1) −
(Vpv+IpvRs)

Rsh
             (3.19) 

Persamaan (3.19) bergantung pada paparan iradiasi matahari, suhu sel surya, dan 

nilai referensi yang disediakan oleh produsen panel surya untuk kondisi operasi 

Standard Test Condition (STC) di mana nilai iradiasi matahari adalah 1000 W/m2 

dan nilai suhu adalah 25oC. 

 

3.7.2 Boost Converter 

Boost Converter merupakan jenis DC – DC Converter yang memiliki nilai tegangan 

tegangan yang lebih besar dibandingkan tegangan masukan. Rangkaian Boost 

Converter dapat dilihat pada Gambar 3.4 berikut. 
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Gambar 3.4 DC – DC Boost Converter 

 

Ketika sakelar dalam kondisi tertutup, maka diode dalam keadaan reverse bias 

sehingga arus akan melalui induktor (L) dan terjadi penyimpanan muatan. Ketika 

sakelar terbuka, maka dioda dalam keadaan forward bias dan induktor (L) akan 

membuang muatannya bersama-sama dengan tegangan sumber mengisi kapasitor, 

sehingga tegangan keluaran akan lebih besar nilainya dari tegangan masukan. 

Saat merancang boost converter sesuai dengan tegangan keluaran yang diperlukan, 

duty cycle dapat dihitung dengan persamaan (3.20) berikut [30]: 

𝐷 = 1 −
𝑉𝑠

𝑉𝑜
                  (3.20) 

Nilai induktor dipilih berdasarkan estimasi arus riak induktor pada tegangan input 

maksimum. Persamaan untuk mencari nilai induktor diberikan oleh persamaan 

(3.21) berikut: 

𝐿𝑚𝑖𝑛 ≥
𝐷(1−𝐷)2𝑅

2×𝑓
                  (3.21) 

Dimana ∆𝐼𝐿 adalah perkiraan arus riak induktor. Untuk mode kondisi kontinu 

(CCM), induktansi yang diperlukan dapat dihitung dengan persamaan (3.22) 

berikut: 

𝐿 =
𝑉𝑠×𝐷

∆𝐼𝑙×𝑓
                            (3.22) 

Nilai kapasitor dihitung dengan variasi tegangan keluaran atau riak yang dapat 

dilihat dari persamaan (3.23) berikut: 

𝐶 =
𝐷

(
∆𝑉𝑜
𝑉𝑜

)×𝑓𝑠×𝑅𝑜

                 (3.23) 
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Dimana ∆𝑉𝑜adalah riak tegangan yang diinginkan, untuk riak tegangan 1% maka 

nilai kapasitor dapat dihitung dengan persamaan (3.24) berikut: 

𝐶 =
𝐷

0.01×𝑓𝑠×𝑅𝑜
                 (3.24) 

 

3.7.3 Three-Phase DC-AC Inverter 

Pada sistem PLTS On-Grid atau PLTS Off-Grid, Inverter DC-AC adalah komponen 

yang dibutuhkan untuk mengubah listrik DC yang dihasilkan panel surya menjadi 

listrik AC yang dibutuhkan oleh beban dengan frekuensi 50 Hz. Inverter bekerja 

dengan mengambil tegangan referensi dari jaringan (grid) sebagai acuan standard 

pembangkitan sinyal Pulse Width Modulation (PWM). Selanjutnya sinyal dikirim 

menuju gate dari komponen pensakelaran seperti IGBT. Sistem pensakelaran 

mengubah sumber tegangan DC menjadi AC ataupun sebaliknya. Filter pasif juga 

bekerja dengan mengubah sinyal keluaran inverter menjadi gelombang sinusoidal 

dengan frekuensi 50 Hz dan keluaran sinyal AC inverter terhadap sinyal grid 

memiliki perbedaan fasa sehingga dapat mendeteksi beda 3 fasa delay PWM. Maka 

dari itu nilai tegangan dan beda fasa output inverter dapat diubah sesuai nilai 

referensi grid [31]. 

Inverter tiga fasa terdiri dari 6 komponen switching dan memerlukan 6 sinyal PWM 

untuk bekerja. Inveter tiga fasa terbagi menjadi dua topologi sesuai dengan 

kebutuhannya, yaitu Voltage Source Inverter (VSI) dan Current Source Inverter 

(CSI). 

Sinyal keluaran inverter dapat dikontrol dengan Teknik PWM dengan mengatur 

periode ON dan OFF dari pensakelaran inverter. Sinusoidal Pulse Width 

Modulation (SPWM) lebih banyak digunakan untuk mengontrol tegangan dan 

frekuensi output inverter yang dapat dilakukan sesuai dengan fungsi sinus yang 

digunakan. Sinyal untuk pemicu pensakelaran inverter didapatkan dari komparasi 

sinyal segitiga yang juga disebut dengan sinyal carrier dengan sinyal sinusoidal 

tiga fasa yang juga disebut dengan sinyal reference. Sinyal carrier memiliki 

frekuensi jauh lebih tinggi dibandingkan dengan sinyal reference. 
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3.7.4 Buck Converter 

Buck Converter merupakan converter dc-dc yang memiliki nilai tegangan keluaran 

lebih kecil dibandingkan dengan nilai tegangan masukan. Rangkaian dasar Buck 

Converter dapat dilihat pada Gambar 3.6 berikut. 

 

Gambar 3.5 DC – DC Buck Converter 

Ketika berada pada state ON, sakelar akan berfungsi sebagai saklar yang menutup 

(konduksi) selama interval waktu dt, maka arus dari tegangan sumber Vin akan 

mengalir melalui induktor L, beban dan kembali lagi ke sumber. Dioda dalam 

keadaan reverse bias.  Karena tegangan yang diberikan kepada induktor konstan, 

maka arus yang melewati induktor meningkat secara linear. 

 

Gambar 3. 6 Rangkaian Buck Converter Sakelar Tertutup 

Ketika berada pada state OFF, sakelar menjadi terbuka mengakibatkan arus dari 

sumber input tidak dapat mengalir melewati sakelar ini. Sehingga sumber untuk 

tegangan output sekarang berasal dari induktor dan kapasitor dimana dioda menjadi 

aktif. Arus mengalir dari induktor menuju beban melalui dioda dan kembali menuju 

induktor. Karena tegangan induktor menjadi lebih kecil dibandingkan saat state ON 

dan konstan, maka arus yang melewati induktor akan menjadi turun secara linear. 
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Gambar 3.7 Rangkaian Buck Converter Sakelar Terbuka 

Saat merancang buck converter sesuai dengan tegangan keluaran yang diperlukan, 

duty cycle dapat dihitung dengan persamaan (3.25) berikut: 

𝐷 =
𝑉𝑜

𝑉𝑠
                              (3.25) 

Dalam mendesain konverter perlu ditetapkan beberapa variabel, seperti tegangan 

keluaran, tegangan keluaran, arus keluaran, dan frekuensi switching. Untuk 

menentukan.  

Untuk kondisi ideal, membuka dan menutupnya switch akan membuat induktor L 

mengalami pengisian dan pelepasan muatan. Penentuan besarnya nilai induktansi L 

dilakukan dengan memperhatikan arus pada induktor dimana agar buck converter 

bekerja pada mode kontinyu sehingga besarnya induktansi harus memenuhi 

persamaan (3.26) berikut: 

𝐿𝑚𝑖𝑛 >
(1−𝐷)𝑅

2𝑓
                  (3.26) 

Untuk menentukan nilai induktansi puncak ke puncak arus induktor pada operasi 

kontinyu dengan persamaan (3.27) berikut: 

∆𝑖𝐿 = (
𝑉𝑠−𝑉𝑜

𝐿
) . 𝐷𝑇                  (3.27) 

∆𝑖𝐿 = (
𝑉𝑠−𝑉𝑜

𝐿𝑓
) . 𝐷  

∆𝑖𝐿 =
𝑉𝑜(1−𝐷)

𝐿𝑓
   

Besarnya nilai induktor dihitung dengan persamaan (3.28) berikut: 
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𝐿 =
𝑉𝑜(1−𝐷)

∆𝑖𝐿𝑓
                        (3.28) 

𝐿 =
𝑉𝑖𝑛 .𝐷(1−𝐷)

∆𝑖𝐿𝑓
   

Sedangkan, untuk menentukan nilai kapasitansi pada kapasitor C dapat dilakukan 

dengan memperhatikan ripple yang terjadi pada tegangan keluaran. Persamaan 

hubungan faktor ripple dinyatakan pada persamaan (3.29) berikut: 

 
∆𝑉𝑜

𝑉𝑜
=

(1−𝐷)

8𝐿𝐶𝑓2
                  (3.29) 

Sehingga besarnya nilai kapasitor dapat dihitung dengan persamaan (3.31) berikut: 

𝐶 =
(1−𝐷)

8𝐿(
∆𝑉𝑜

𝑉𝑜
)𝑓2

                   (3.30) 
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V. PENUTUP 

 

 

 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil simulasi dan pembahasan yang telah dilakukan, maka diperoleh 

kesimpulan sebagai berikut. 

1. Penelitian berhasil merencanakan sistem charging station yang terintegrasi 

dengan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) On-Grid. Dengan 

kapasitas yang dirancang sebesar 60 kWp, PLTS On-Grid mampu 

menyuplai energi untuk memenuhi kebutuhan pengisian kendaraan listrik. 

Perancangan sistem PLTS On-Grid ini menghasilkan potensi energi sebesar 

88,636 MWh/tahun dengan nilai performance ratio sebesar 84,30% dan nilai 

solar fraction sebesar 72,40%. 

2. Simulasi menunjukkan bahwa output energi photovoltaic sangat 

dipengaruhi oleh nilai iradiasi matahari di lokasi pemasangan. Peningkatan 

iradiasi menghasilkan output daya yang lebih besar, menunjukkan bahwa 

perencanaan lokasi yang strategis dengan paparan matahari optimal sangat 

penting. Nilai Global Horizontal Irradiation pada lokasi GSG dalam 

setahun sebesar 1785,6 kWh/m2. Nilai Global Horizontal Irradiation 

tertinggi terjadi pada bulan Oktober, sedangkan nilai Global Horizontal 

Irradiation terendah terjadi pada bulan Juni sebesar 133,1 kWh/m2. 

3. Berdasarkan analisis ekonomis dan kelayakan investasi, sistem PLTS On-

Grid yang dirancang layak untuk dijalankan karena nilai NPV dari proyek 

bernilai positif dengan jangka waktu pengembalian 13,94 tahun. Selain itu, 

didapatkan nilai profitability index sebesar 1,26 dan nilai IRR sebesar 

11,63%. Harga pembangkitan energi per kWh dari sistem sebesar 

Rp.508,901. 
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5.2. Saran 

1. Perlu adanya penelitian dengan menggunakan konfigurasi sistem yang lain, 

seperti PLTS Off-Grid dan PLTS Hybrid sebagai hasil pembanding baik 

dari aspek teknis maupun aspek ekonomis untuk mendapatkan konfigurasi 

yang optimal dari sistem PLTS untuk memenuhi kebutuhan stasiun 

kendaraan listrik. 

2. Perencanaan sistem perlu dicoba untuk diimplementasikan agar 

mendapatkan hasil yang nyata dari penggunaan energi surya untuk 

memenuhi kebutuhan energi pada stasiun kendaraan listrik di Indonesia. 
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