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Abstrak - Perkembangan kendaraan bermotor listrik semakin 

pesat seiring pentingnya dunia yang lebih bersih dan bebas polusi. 

akan tetapi timbul masalah lain dimana ketika stasiun pengisian 

kendaraan listrik yang bersifat konvensional, secara tidak langsung 

hanya sebatas pemindahan polusi yang awalnya di perkotaan 

dipindah ke area pembangkit yang berbahan bakar fosil, oleh 

karena itu pemanfaatan energi baru terbarukan digunakan saat 

ini, dengan pemanfaatan plts di ITN Malang berkapasitas 0.5 MWp 

dibuat simulasi perancangan untuk stasiun pengisisan kendaraan 

listrik berkapasitas 22 kW dan daya solar sell yang digunakan sama 

dengan kapasitas stasiun pengisian listrik sebesar 22 kW dengan 

studi kasus pengisian baterai mobil i-Miev berkapasitas 16 kW. 

Panel surya yang terintegrasi oleh jaringan menjadi awal yang 

baik untuk mulai mengalihkan sumber charging station agar lebih 

ramah lingkungan karena kapasitas charging  station yang cukup 

besar. Maka dari itu penelitian ini dilakukan untuk melihat 

integarsi antara panel surya dan jaringan dalam melakukan 

pengisian baterai mobil I-Miev yang di simulasikan menggunakan 

MATLAB /Simulink 2019. 

Kata Kunci — Charging Station, Electric Vehicle Energi 

Terbarukan, Perencanaan, Matlab Simulink. Matlab Simulink. 

I. PENDAHULUAN  

Perkembangan kendaraaan bermotor listrik (KBL) 

khususnya di Indonesia semakin pesat seiring dengan 

kepedulian masyarakat atas pentingnya dunia yang lebih 

bersih dan bebas polusi. Kementerian Energi Sumber Daya 

Mineral (ESDM) mencatat hingga April 2021 sudah ada 122 

unit stasiun pengisian daya (charging station) untuk kendaraan 

listrik di Indonesia. Kendaraan listrik menjadi salah satu opsi 

sumber energi yang bersih dan mampu juga mengurangi 

ketergantungan terhadap bahan bakar fosil. Namun, 

permasalahan selanjutnya ialah ketika sumber dari energi 

listrik yang di gunakan adalah pembangkit yang berbahan 

bakar fosil, karena hanya sebatas memindahkan polusi yang 

awalnya berada di area perkotaan dipindah ke area pembangkit 

listrik yang berbahan bakar fosil diluar kota[1]. Oleh karena 

itu mulai banyak juga di kembangkan penggunaan SPKLU 

(Stasiun Pengisian kendaraan Listrik Umum) berbasis  

renewable energy khususnya menggunakan panas matahari. 

Namun demikian ini tidak lah mudah karena fotovoltaik itu 

sendiri yang bersifat fluktuatif dan menghasilkan listrik pada 

siang hari dengan waktu efektif sekitar 5 – 6 jam perhari.[2] 

Karena banyaknya pemanfaatan SPKLU (Stasiun Pengisian 

kendaraan Listrik Umum)  berbasis renewable energy di 

Indonesia, maka dari itu penulis akan memanfaatkan salah 

satu sumber energi terbarukan yang baru saja di resmikan di 

kampus 2 ITN Malang yaitu PLTS berkapasitas 0.5 Mwp. 

Dengan pesatnya pemanfaatan energi terbarukan beberapa 

tahun terakhir kita harap Indonesia semakin peduli terhadap 

pentingnya pemanfaatan sumber energi terbarukan ini agar 

dapat mengurangi polusi udara yang di akibatkan kendaraan 

ber bahan bakar fosil. 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kelayakan 

informasi cuaca secara real-time dan statistik beban aktual ke 

dalam manajemen energi stasiun pengisian daya dengan 

memaksimalkan penggunaan listrik tenaga surya dan 

meminimalkan lonjakan permintaan daya puncak di jaringan 

selama pengisian kendaraan.[3] Stasiun pengisian kendaraan 

listrik di pasok oleh 2 sumber utama yaitu PV ( Photofoltaic ) 

dan Grid ( jaringan PLN ), tujuan utama dalam penggunaan 

sistem ON Grid itu sendiri ialah agar dapat menyediakan 

pasokan berkelanjutan ke stasiun pengisian kendaraan listrik 

yang berbasis renewable energy. PV dilengkapi dengan 

inverter agar outputan dari PV bisa langsung di ubah ke 

jaringan AC, maka dari itu sistem ON Grid ini bisa di lakukan, 

Ketika PV mencapai daya puncaknya yaitu pada siang hari 

akan dilihat apakah PV sanggup mengatasi beban puncak pada 

stasiun kendaraan listrik atau membutuhkan bantuan dari 

jaringan untuk mengatasinya. Maka dari itu penulis disini akan 

mensimulasikan dan menganalisis stasiun pengisian dengan 

sistem ON Grid  ini dengan menggunakan software MATLAB 

[4][5][6] 

 

Rumusan masalah pada penelitian ini antara lain adalah 

Bagaimana Manajemen Energi pada Charging Station PLTS 

0.5 MWp On Grid di ITN Malang dan Bagaimana 

Perencanaan Charging Station PLTS 0.5 MWp On Grid di 

ITN Malang. 

Adapun tujuan dari analisis manajemen energi Charging 

Station on Grid ini yaitu  untuk merencanakan sebuah model 

pengisian kendaraan listrik dan 1. Menganalisis PLTS On 

Grid saat melakukan pengisian daya pada baterai.  
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Charging station 

Stasiun pengisian daya suatu perlengkapan listrik yang 

terhubung langsung ke panel distribusi listrik, atau ke stop 

kontak listrik. Charging Station memiliki satu atau lebih kabel 

yang dilengkapi dengan konektor yang mirip dengan nozzle 

pompa bensin dan digunakan dengan cara yang sama, dengan 

cara terhubung ke soket pengisian daya Electric Vehicle untuk 

mengisi daya baterai.[6]untuk kapasitas charging station yang 

akan di gunakan berkapasitas 22 kW.[7] 

B. Kategori Stasiun Pengisian mobil listrik 

Dari Berdasarkan kategori stasiun pengisian mobil listrik 

atau electric vehicle charging station (EVCS) dibagi menjadi 3 

kategori dasar :  

1. Stasiun pengisian rumahan (residensial) 

Komponen stasiun pengisian mobil listrik dipasang serta 

dilakukan dirumah, tipe 1 ini hanya mendukung stasiun 

pengisian daya AC 1 fasa dengan tegangan 120 V dan arus 

32A. Tipe ini dikenal juga dengan “J1772 Connector” jenis 

EVCS yang memakai plug ini adalah kategori perumahan. 

 

2. Stasiun pengisian komersial  

Peralatan pengisian baterai mobil listrik di pasang 

sekaligus dilakukan ketika parkir, seperti pada mall, kantor 

dan lingkungan pendidikan, stasiun dengan kategori komersial 

ini bisa berbayar maupun gratis. Tipe ini mendukung 

pengisian baterai mobil seperti yang di jabarkan pada IEC 

61851-1 dengan tegangan 240V dan  arus 20 - 63 A, tipe ini 

dikenal sebagai “mennekes connector”. 

 

3. Stasiun Pengisian umum 

Komponen stasiun pengisian mobil listrik ditaruh di 

tempat umum layaknya stasiun pengisian BBM umum 

(SPBU), jenis pengisian mobil listrik ini umumnya berbayar. 

Tipe ini biasanya berada di tegangan 480Vdc dan arus 125A. 

C. Kendaraan listrik 

Pada perancangan pengisian optimal stasiun kendaraan 

listrik ini, digunakan spesifikasi kendaraan Mitsubishi i-Miev 

sebagai objek penelitian dengan kapasitas 16 kW, tegangan 

dan arus pada baterai  330V, 50 Ah dan dalam simulasi 

Pengguna dapat menentukan status pengisian (SOC) yang 

diperlukan dan waktu yang diperlukan untuk melakukan 

pengisian daya.[3][10] 

Model Kapasitas 

Baterai 

(kWh) 

Charger 

(kW) 

Tipe Baterai 

Mitsubishi i-

miev 

16 On Board 

charger AC 

3,7 

Lithium-ion 

Hyundai 

ionic 

38,3 On board 

charger 

AC7,2 

Lithium-ion 

Polymer 

Nissan 40 On board Lithium-ion 

LEAF charger AC 

6,6 

Tesla Model 

3 

82 On board 

charger AC 

11 

Lithium-io 

Tabel 1 Spesifikasi Mobil Listrik 

D. Panel surya  

Sistem PLTS yang terinterkoneksi (On Grid) atau yang 

disebut dengan Grid Connected PV System yaitu sistem 

pembangkit listrik yang memanfaatkan radiasi matahari untuk 

menghasilkan listrik. Sesuai dengan namanya, maka sistem ini 

akan dihubungkan dengan jaringan PLN dengan 

mengoptimalkan pemanfaatkan energi matahari melalui panel 

surya atau photovoltaic sebagai modul yang menghasilkan 

listrik semaksimal mungkin. Sistem ini juga dianggap ramah 

lingkungan dan bebas emisi. Sistem PLTS terinterkoneksi juga 

merupakan sebuah solusi agar masyarakat perkotaan baik 

perkantoran maupun perumahan yang bertujuan untuk dapat 

memperkecil tagihan rekening listrik dari PLN dan dapat ikut 

andil dalam penggunaan renewable energy yang bebas dari 

polusi.[10] 

E. Inverter 

Inverter yang digunakan memiliki fungsi yaitu 

mengkonversi tegangan DC yang bervariasi akibat keluaran 

dari Pembangkit Listrik Tenaga Surya yang Fluktuatif. Untuk 

dapat dengan mudah mensuplai beban yang ada (beban AC), 

diperlukan suatu perangkat solar inverter khusus yang dapat 

mengkonversi tegangan DC yang bervariasi, menjadi tegangan 

AC yang terregulasi dengan baik.  

F. Jaringan PLN dengan inverter 

kebutuhan daya tambahan stasiun pengisian kendaraan 

listrik dengan Jaringan AC 380V, Dalam MATLAB/Simulink, 

tegangan 380V Sumber AC dengan trafo linier dianggap 

sebagai grid. Penyearah/inverter disediakan untuk mengubah 

tegangan AC menjadi DC agar bisa menyuplai daya ke baterai. 

[13] 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

A. Kajian literatur 

Penelitian ini difokuskan untuk meneiliti manajemen 

energi pada sistem charging station yang terhubung dengan pv 

secara on grid 

1. Kajian Literatur. 

2. Perancangan sistem PV dengan pemanfaatan PLTS 

kampus 500 kWp. 

3. Perancangan sistem stasiun pengisian daya 22 kW 

4. Pengumpulan data dan membuat single line diagram 

di matlab. 

5. Menjalankan simulasi untuk melihat hasil output dari 

plts yang terhubung secara on grid  dengan beban 

baterai mobil listrik. 

6. Selesai  



 

B. Matrix Laboratory 

Matrix Laboratory (MATLAB) pada penilitian ini digunakan 

untuk melakukan simulasi pada sistem PLTS  on grid 0.5 

MWp di kampus 2 ITN Malang dalam melayani permintaan 

beban terhadap charging station untuk melakukan pengisian 

daya pada baterai mobil yang nantinya akan ditampilkan 

dalam bentuk grafik dua dimensi yang digunakan untuk 

melihat energi pada pv, jaringan, arus dan tegangan pada 

baterai mobil. 

C. Blok Diagram 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Blok Diagram 

 

 

D. Flowchart 

 
Gambar 2  Flowchart 

E. Single line diagram 

 
Gambar 3  Single Line Diagram 

 

F. Single line diagram 500kWp solar PV Power Plan 

 
Gambar 4  Single line Diagram PLTS on Grid 

IV. HASIL DAN ANALISA 

A. Penentuan Kondisi 

Simulasi dilakukan pada kondisi PLTS on grid sebagai 
sumber utama yang melakukan pengisian daya baterai pada 
mobil I-Miev yang berkapasitas 16 kWh. Kondisi pada sistem 
ini nilai iradiasinya yakni sebesar 495,160 W/m² yang akan di 
simulasikan di matlab. 

B. Simulasi Sistem PLTS On Grid 

Kita memasuki studi kasus utama, yaitu mensimulasikan 

sistem saat melakukan pengisian daya pada baterai dengan 

nilai iradiasi panel surya sebesar 495,160 W/m² dimana nilai 

iradiasi merupakan nilai rata rata yang dihasilkan  pada bulan 

Agustus 2022. 

 

Gambar 1 Blok Diagram 



 

 
Gambar  5  Rata Rata Daya yang di hasilkan PLTS 

 

kondisi awal sistem PLTS ketika di simulasikan 

menggunakan matlab,yaitu dengan nilai iradiasi 495,160 

W/m², ², Dimana dengan nilai iradiasi tersebut dapat 

menghasilkan daya sebesar 210 kWp dan terus naik hingga 

mencapai rata rata sebesar 240 kWp, nilai tersebut merupakan 

rata rata daya yang dihasilkan perharinya oleh PLTS pada 

bulan Agustus 2022.  

 

 
Gambar  6 Grafik Arus dan Tegangan Mitsubishi I-Miev 

 

Pada grafik kedua menunjukan keadaan arus dan tegangan 

pada baterai mobil mitsubishi I-miev yang terintegrasi oleh 

sistem PLTS on grid  dan di saat melakukan pengisian daya 

pada baterai mobil listrik, arus dan tegangan  sesuai dengan 

spesifikasi pada mobil tersebut yakni sebesar 330V dan 50 Ah 

yang menandakan sistem pada saat melakukan pengisian pada 

baterai ini baik sehingga tidak ada perubahan terhadap 

tegangan dan arus disaat sistem melakukan pengisian pada 

baterai mobil listrik. 

C. Simulasi sistem dengan jaringan sebagai sumbernya. 

Kita memasuki studi kasus yang kedua, yaitu 
mensimulasikan sistem saat melakukan pengisian daya pada 
baterai dengan jaringan sebagai sumber utamanya. 

 
Gambar 7  Aliran Daya pada jaringan 

Pada analisis ini kapasitas baterai yang akan di isi sebesar 

16 kW dengan kondisi awal pengisian (SOC) 0% atau total 

daya yang dibutuhkan sebesar 16 kW, pada grafik diatas 

menunjukan pengisian baterai pada mobil listrik cukup stabil. 

Pada sistem dimana disaat PLTS telah di ubah nilai iradiasinya 

secara.  
 

D. Analisis Output yang dihasilkan PLTS 

pada analisis ini  menggunakan daya pada PLTS sebesar 

500 kW atau sebanyak 1117 panel surya . Jika dilihat pada 

tabel maka didapatkan rata-rata iradiasi matahari perhari untuk 

di ITN malang kampus 2 pada bulan Agustus 2022. . dapat 

dilihat bahwa iradiasi matahari setiap harinya berbeda-beda. 

Iradiasi rata rata terendah terjadi pada tanggal 6 Agustus yaitu 

sebesar 2.68 kWh/m² sedangkan iradiasi matahari tertinggi 

terjadi pada tanggal 13 Agustus yaitu sebesar 6.79 kWh/m², 

dan rata-rata iradiasi matahari pada bulan agustus yaitu 

sebesar 5.04 kWh/m²/hari 

Daya output yang dihasilkan dari panel surya dapat 

dihitung berdasarkan spesifikasi panel surya yang digunakan, 

berikut perhitungannya: 

 

1. Jika menggunakan data iradiasi matahari terendah yaitu 2.68 

kWh/m²/hari maka: 

PG = 2,2 m² x 1117 panel x 2,68 kWh/m²/hari x 0,2 

PG = 1.317,16 kWh/hari 

Jadi energi yang dihasilkan pada saat iradiasi matahari 

terendah adalah 1.317,16 kWh/hari 

 

2. Jika menggunakan data radiasi matahari tertinggi yaitu 6.7  

kWh/m²/hari maka  

PG = 2,2 m² x 1117 panel x 6,70 kWh/m²/hari x 0,2 

PG = 3.337,14 kWh/hari 

Jadi energi yang dihasilkan pada saat iradiasi matahari 

tertinggi adalah 3.337,14 kWh/hari 

 

3. Jika menggunakan data radiasi matahari pada  tanggal 10 

agustus  yaitu 6.7  kWh/m²/hari maka  

PG = 2,2 m² x 1117 panel x 5,44 kWh/m²/hari x 0,2 

PG = 2.673,65 kWh/hari 



 

Jadi energi yang dihasilkan pada saat iradiasi matahari 

tertinggi adalah 2.673,65 kWh/hari 

 

4. Jika menggunakan energi yang dihasilkan rata-rata pada 

bulan oktober, nilai iradiasi rata-rata bulan oktober didapat 

dengan nilai 5,04 kWh/m²/hari  sebagai berikut : 

PG = 2,2 m² x 1117 panel x 5,04 kWh/m²/hari x 0,2 

PG = 2.447,05 kWh/hari 

 

Energi Yield = PG X 31 hari 

Energi Yield = 2.447,05 kWh X 31 hari = 75.858,55 

kWh/bulan 

E. Waktu Pengisian Baterai 

 Dalam perencanaan ini sumber energi listrik menggunakan 
2 sumber yaitu PLTS dan grid . Hasil iradiasi rata-rata yang 
dihasilkan PLTS dalam sehari pada bulan agustus 2022 yaitu 
2.673,65 kWh/hari. Untuk mendapakan kapasitas optimal pada 
charger onboard, maka supplai energi yang dihasilkan dari 
PLTS ditambahkan dengan supplai dari PLN yang terpasang 
yaitu sebesar 33.000 VA. Namun tetap hasil energi dari PLTS 
merupakan prioritas untuk beban. Perangkat pengisian daya 
yang digunakan mempunyai kapasitas maksimal 22 kW. 
Untuk mengetahui waktu pengisian pada beberapa kendaraan 
mobil listrik, 

 

Waktu pengisian = Kapasitas Baterai mobil /Kapasitas 

Charger 

   = 16 kWh / 3,7 kW 

  = 4.3 Jam (Mobil Mitsubishi i-miev) 

Waktu pengisian = Kapasitas Baterai mobil /Kapasitas 

Charger 

   = 38.3 kWh / 3,7 kW 

  = 5.3 Jam (Mobil Hyundai ionic) 

Waktu pengisian = Kapasitas Baterai mobil /Kapasitas 

Charger 

   = 40 kWh / 3,7 kW 

  = 6.1 Jam (Mobil Nissan LEAF) 

Waktu pengisian = Kapasitas Baterai mobil /Kapasitas 

Charger 

   = 82 kWh / 3,7 kW 

  = 7.4 Jam (Mobil Tesla Model 3) 

 

 

Gambar 8  Grafik Pengisian pada 4 Mobil Listrik 

 

F. Perhitungan Tagihan Listrik 

Pada perhitungan ini merupakan jumlah tagihan pengisian 

daya mobil listrik, total kapasitas baterai mobil dan output 

PLTS. Karena sistem pengisian daya yang digunakan dipasang 

di lingkungan kampus, maka beban pada kampus juga ikut di 

perhitungkan. Dalam perhitungan ini diasumsikan bahwa 

pengisian pada charging stasiun menggunakan beberapa jenis 

mobil antara lain mitsubishi i-Miev, Nissan LEAF, Tesla 

Model 3 dan Hyundai ionic. 

kapasitas 4 mobil listrik akan di charge dalam waktu 1 hari 

yang di asumsikan dalam sehari dapat mengisi penuh baterai 

mobil berapa kali. Maka kapasitas yang dibutuhkan dalam 1 

hari dapat di hitung dengan rumus sebagai berikut  

1. Mobil Mitsubishi i-Miev 

Total 1 hari = 16 kWh/hari x 5 kali 

 = 80 kWh/hari  

 

Untuk mengetahui total tagihan untuk pengisian daya 

mobil mitsubishi i-Miev dalam 1 hari maka dapat dihitung 

dengan rumus pada persamaan (2.8).  

 

Tagihan mobil listrik(Rp) = Rp1444,- x 80 kWh 

          = Rp115.520,00 

 

Tagihan Total listrik(Rp) = Rp1444,- x 127.0446 kW 

              = Rp183.252,4024 

 

Sedangkan untuk total output PLTS dalam 1 hari dapat di 

hitung dengan rumus pada persamaan (2.3).  

 

Total output PLTS = 2.673,65 kWh/hari x 1 hari 

          = 2.673,65 kWh/hari 

 

Selanjutnya total beban dari mobil listrik dalam sehari di 

tambah dengan beban kampus tertinggi lalu di kurangi dengan 

daya yang dihasilkan PLTS pada 10 agustus 2022. Jika ada 

daya yang tersisa dari PLTS maka akan di ekspor ke 

Jaringan(PLN). Untuk mengetahui nilai ekspor dapat dihitung 

dengan rumus pada persamaan (2.7).  

 



 

Energi ekpor =(2.673,65 kWh/hari – (47.0446 kW+80 

kWh/hari) x 1 hari 

= 2.673,65 kWh/hari – 127.0446 kW x 1 hari 

= 2.546,6054 kWh/hari 

 

Untuk mengetahui tagihan listrik yang dapat di terima 

oleh PLN maka dapat menggunakan rumus pada persamaan 

(2.4).  

 

kWh ekspor Yang di hitung = 65% X 2.546,6054 kWh 

    = 1.655,2935 kWh 

 

Dari perhitungan di atas pengisian daya mobil listrik 

dengan tipe mitsubishi i-Miev di dapatkan dalam sehari dapat 

di charge hingga 5 kali pengisian penuh.  

 

2. Mobil Hyundai ionic 

Total 1 hari = 38,3 kWh/hari x 4 kali 

 = 153,2  kWh/hari  

 

Untuk mengetahui total tagihan untuk pengisian daya 

mobil Hyundai Ionic dalam 1 hari maka dapat dihitung dengan 

rumus pada persamaan (2.8).  

Tagihan mobil listrik(Rp)  = Rp1444,- x 153.2 kW 

   = Rp221.220,8 

 

Tagihan total listrik(Rp) =Rp1444,- x 200,2446 kW 

             = Rp289.153,2024 

Sedangkan untuk total output PLTS dalam 1 hari dapat di 

hitung dengan rumus pada persamaan (2.3).  

 

Total output PLTS  = 2.673,65 5 kWh/hari x 1 hari 

             = 2.673,65 kWh/hari 

 

Selanjutnya total beban dari mobil listrik perhari di 

tambah dengan beban kampus tertinggi lalu di kurangi dengan  

daya yang di hasilkan PLTS pada 10 agustus 2022. Jika ada 

daya yang tersisa dari PLTS maka akan di ekspor ke 

Jaringan(PLN). Untuk mengetahui nilai ekspor dapat di hitung 

dengan rumus pada persamaan (2.7).  

 

Energi ekspor =(2.673,65 kWh/hari – (47.0446 kW+ 153.2 

kWh/hari) x 1 hari 

  = 2.673,65 kWh/hari – 200,2446 kW x 1 hari 

  = 2.473,4054 kWh/hari 

 

Untuk mengetahui tagihan listrik yang dapat di terima 

oleh PLN maka dapat menggunakan rumus pada persamaan 

(2.4).  

 

kWh ekspor Yang di hitung = 65% X 2.473,4054 kWh 

   = 1.607,7135 kWh 

 

Dari perhitungan di atas pengisian daya mobil listrik 

dengan tipe Hyundai Ionic didapatkan dalam sehari dapat di 

charge hingga 4 kali pengisian penuh.  

 

3. Mobil Nissan LEAF 

Total 1 hari= 40 kWh/hari x 4 kali 

 = 160 kWh/hari  

 

Untuk mengetahui total tagihan untuk pengisian daya 

mobil Nisaan LEAF dalam 1 maka dapat di hitung dengan 

rumus pada persamaan (2.8). 

 

Tagihan mobil listrik(Rp) = Rp. 1444,- x 160 kWh 

          = Rp. 231.040,00 kWh/hari 

 

Tagihan total listrik(Rp) = Harga per-kWh PLN x Tagihan 

jumlah listrik(kWh) 

   = Rp1444,- x 207,0446 kW 

   = Rp298.972,4024 

 

Sedangkan untuk total output PLTS dalam 1 hari dapat di 

hitung dengan rumus pada persamaan (2.3).  

 

Total output PLTS  = 2.673,65 kWh/hari x 1 hari 

             = 2.673,65 kWh/hari 

 

Selanjutnya total beban dari mobil listrik perhari di 

tambah dengan beban kampus tertinggi lalu di kurangi dengan  

daya yang dihasilkan PLTS pada 10 agustus 2022. Jika ada 

daya yang tersisa dari PLTS maka akan di ekspor ke 

Jaringan(PLN). Untuk mengetahui nilai ekspor dapat dihitung 

dengan rumus pada persamaan (2.7).  

 

Energi ekspor=(2.673,65kWh/hari – 

(47.0446kW+160kWh/hari)  x 1 hari 

        = 2.673,65kWh/hari – 207,0446 kW x 1 hari 

 = 2.446,6054 kWh/hari 

 

Untuk mengetahui tagihan listrik yang dapat di terima 

oleh PLN maka dapat menggunakan rumus pada persamaan 

(2.4).  

 

kWh ekspor Yang di hitung = 65% X 2.446,6054 kWh 

   = 1.590,2935 kWh 

 

Dari perhitungan di atas pengisian daya mobil listrik 

dengan tipe Nissan Leaf didapatkan dalam sehari dapat di 

charge hingga 4 kali pengisian penuh.  

 

4. Mobil Tesla Model 3 

Total 1 hari =82 kWh/hari x 3 kali 

 = 246 kWh/hari  

 

Untuk mengetahui total tagihan untuk pengisian daya 

mobil Tesla Model 3  dalam 1 hari maka dapat di hitung 

dengan rumus pada persamaan (2.8). 

 

Tagihan mobil listrik(Rp)  = Rp. 1444,- x 246 kWh 

 = Rp. 355.224 kWh/hari 

 

Tagihan total listrik(Rp) = Rp1444,- x 293,0446 kW 

             = Rp423.156,4024 



 

 

Sedangkan untuk total output PLTS dalam 1 hari dapat 

dihitung dengan rumus pada persamaan (2.3).  

. 

Total output plts  = 2.673,65 kWh/hari x 1 hari 

           = 2.673,65 kWh/hari 

 

Selanjutnya total beban dari mobil listrik di tambah 

dengan beban kampus tertinggi lalu di kurangi dengan  daya 

yang dihasilkan PLTS pada 10 agustus 2022. Jika ada daya 

yang tersisa dari PLTS maka akan di ekspor ke 

Jaringan(PLN). Untuk mengetahui nilai ekspor dapat di hitung 

dengan rumus pada persamaan (2.7).  

 

Energi ekspor= (2.673,65kWh/hari–(47.0446 

kW+246kWh/hari)  x 1 hari 

= 2.673,65kWh/hari – 293,0446 kW x 1 hari 

= 2.380,6054 kWh/hari 

 

Untuk mengetahui tagihan listrik yang dapat di terima 

oleh PLN maka dapat menggunakan rumus pada persamaan 

(2.4).  

 

kWh ekspor Yang di hitung = 65% X 2.380,6054 kWh 

   = 1.547,3935 kWh 

 

Dari perhitungan di atas pengisian daya mobil listrik 

dengan tipe Tesla Model 3 didapatkan dalam sehari dapat di 

charge hingga 3 kali pengisian penuh.  

G. perencanaan charging station 

Ada beberapa aspek yang perlu ditinjau bertujuan untuk 

mengetahui perencanaan charging station on grid. 

1. Daya PLN 

Desain energi untuk charging station kendaraan listrik 

berkapasitas maksimum 22 kW bersumber dari PLTS On 

Grid. Berdasarkan peraturan PLN untuk mensupplai stasiun 

kendaraan listrik 22 kW diberikan kapasitas kontrak daya PLN 

33 kVA. Hal ini dilakukan supaya grid PLN mampu 

melakukan pengisian daya maksimal saat PLTS tidak dapat 

melakukan pengisian daya. Desain sistem dibuat sedemikian 

rupa agar pada saat siang hari jika tidak ada pengisian daya 

maka akan dikirim ke grid sistem. Oleh karena itu perlu 

dipasang kWh expor impor. 

 

        A 

 

2. Menentukan pernaagkat Charging mobil listrik 

Untuk menentukan perangkat charging, maka hal yang 

perlu diketahui yaitu soket yang digunakan pada setiap 

kendaraan listrik, setelah itu mengetahui output sistem yang 

digunakan dari Inverter dan grid yang digunakan pada 

jaringan tersebut. Setelah mengetahui spesifikasi charging 

yang di gunakan dari beberapa mobil listrik dan mengetahui 

spesifikasi jaringan output PLTS dan PLN, maka dipilih 

perangkat charging merek Proteksindo dengan daya maksimal 

22 kW 400V 3 fasa sebagai pengisi daya dalam perencanaan 

ini. 

 

 
Gambar 9 Charging Station 22 kW 

 

3. Inverter yang di gunakan 

 Inverter yang digunakan pada plts 0.5 MWp memiliki 

spesifikasi  yakni  mempunyai kapasitas input tegangan 200 V 

– 1000 V dan input arus 26 A. output yang dihasilkan oleh 

inverter ini mempunyai tegangan 380 V / 400 V dan arus 

167.2 A – 158.8 A. Dengan daya maksimal 110 kW. Inverter 

yang digunakan yaitu merek SUN2000-110KTL-M0. 

 
Gambar 10 Inverter 

 

4. kWh Meter EXIM 

Energi listrik yang dihasilkan oleh PLTS pada siang hari 

akan langsung digunakan oleh peralatan listrik yang sedang 

menyala namun apabila masih ada kelebihan energinya maka 

akan di ekspor ke jaringan listrik PLN dengan menggunakan 

kWh meter EXIM. Seperti yang telah dijelaskan pada 

peraturan direksi PT.PLN (PERSERO) nomor 

0733.K/DIR/2013 tentang pemanfaatan energi listrik dari 

fotovoltaik oleh pelanggan PT.PLN (PERSERO) dalam pasal 

5 tentang transaksi energi listrik. 

Dengan adanya peraturan ini, maka pelanggan dapat 

mengurangi biaya yang dibayarkan ke PLN dengan memasang 

kWh meter EXIM. 



 

 
Gambar 11 kWh EXIM 

 

5. Skema Charging Station 

 
Gambar 12 Skema Charging Station 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil simulasi perancangan sistem PLTS On 

Grid untuk charging station mobil listrik ini dapat 

disimpulkan beberapa hal sebagai berikut: 

 

A. PLTS di ITN Malang memiliki nilai iradiasi sebesar 

495,037 W/m² yang di ambil pada 10 agustus 2022 dan 

dapat menghasilkan 240 kWp dan jika di hitung secara 

manual, dalam sehari PLTS dapat menghasilkan energi 

sebesar 2.673,65 kWh/hari  

 

B. Dari keempat jenis mobil listrik yang diasumsikan dalam 

sehari charging station dapat mengisi penuh baterai 3 kali 

hingga 4 kali pengecasan penuh dengan kapasitas baterai 

80 kWh hingga 246 kWh dalam sehari. Dengan jumlah 

tagihan pada mobil listrik berkisar Rp155.520,- hingga 

Rp355.224,- perharinya. 

 

C. Dengan nilai beban kampus tertinggi yang di tambah 

dengan beban charging station, masih 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..  

 

D. Pada perencanan charging station secara on grid ini ada 

beberapa aspek yang perlu di perhatikan yaitu membuat 

skema charging yang akan digunakan selanjutnya 

mengetahui jenis-jenis mobil listrik yang ada di indonesia, 

menentukan kapasitas charging station yang akan dibuat 

lalu menghitung daya PLN yang dibutuhkan.  

 

2. Saran 

A. Pada penilitian selanjutnya agar membuat perencanaan 

jumlah Charging Station yang dapat di buat di ITN 

Malang kampus 2 

B. Selanjutnya diharap membuat perencanaan tentang fast 

charging dimana fast charging hanya membutuhkan 

waktu berkisar 30 menit untuk mengisi daya  baterai dari 

0% sampai 80%. 
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