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Abstract. With the rise of electric transportation as a sustainable alternative, the need for efficient charging infrastructure 

becomes paramount. Public Electric Vehicle Charging Stations (SPKLU) play a pivotal role in facilitating long-

distance travel and curbing greenhouse gas emissions. To enhance accessibility and availability for electric vehicle 

users, this study proposes an innovative coin-based SPKLU system integrating solar energy. By harnessing solar 
power, the station not only reduces its environmental footprint but also cuts down on operational expenses. 

Economic feasibility was also evaluated, rendering it an attractive option for stakeholders, including authorities, 

businesses, and communities invested in promoting electric vehicle adoption. The findings reveal that a mere Rp 

7000 coin suffices to fully charge a 20Ah battery, underscoring the affordability and efficacy of the proposed 

system. 
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Abstrak. Transportasi listrik menjadi semakin populer sebagai pilihan lain penggunaan energi ramah lingkungan dalam 

bentuk transportasi. Untuk mendukung pengembangantransportasi listrik, diperlukan infrastruktur pengisian daya 

yang efisien dan mudah diakses.Stasiun Pengisian Kendaraan Listrik Umum (SPKLU) telah menjadi bagian primer 

dalammendukung perjalanan jangka panjang dan mengurangi dampak emisi gas rumah kacaterhadap lingkungan. 

Dengan tujuan untuk meningkatkan ketersediaan SPKLU danmemperluas aksesibilitas bagi pengguna kendaraan 

listrik, penelitian ini bertujuan untukmerancang  sistem SPKLU inovatif berbasis koin yang juga memanfaatkan 

energi suryamelalui panel surya. Dengan menggunakan energi surya sebagai sumber utamanya, stasiunini dapat 

mengurangi dampak lingkungan dan mengurangi biaya operasional. Selain itu,studi ini juga mencakup analisis 

ekonomis. Hal ini menjadikannya solusi yang menarik bagipemerintah, pemilik bisnis, dan masyarakat  yang ingin 

mendukung penerapan kendaraanlistrik. Hasil penelitian ini didapatkan dalam sekali pengecasan penuh batrai 

20Ah hanyamemerlukan uang koin Rp 7000. 

Kata Kunci - Solar Panel, Charger Station, SPKLU, Berbasis Koin, Kendaraan Listrik

I. PENDAHULUAN 

 Dalam beberapa tahun terakhir, telah terjadi peningkatan perhatian publik yang signifikan terhadap 

transportasi berkelanjutan, yang didorong oleh kesadaran lingkungan yang meningkat terkait dampak buruk emisi 

gas rumah kaca dan ketergantungan pada bahan bakar fosil[1]. Untuk mengurangi polusi dan mengurangi 

ketergantungan pada bahan bakar tradisional, kendaraan listrik telah menjadi terkenal sebagai alternatif yang 

layak[2]. Infrastruktur yang sesuai untuk pengisian daya, bagaimanapun, adalah salah satu kendala yang terkait 

dengan kemajuan teknologi mobil listrik[3]. 

 Stasiun Pengisian Kendaraan Listrik Umum (SPKLU) adalah kunci dalam mendorong adopsi kendaraan 
listrik dengan menyediakan akses yang mudah dan nyaman untuk pengisian baterai[4][5]. Dukungan pemerintah 

Indonesia untuk mobil listrik dinyatakan dalam Peraturan Presiden No. 55 Tahun 2019 tentang Percepatan Program 

Kendaraan Bermotor Listrik Berbasis Baterai (Battery-Based Transportation)[6]. Peraturan tersebut juga membahas 

tentang insentif yang akan diberikan untuk mendorong percepatan konversi kendaraan berbasis listrik[7]. 

Namun, ketersediaan SPKLU yang terbatas dan ketergantungan terhadap sumber daya energi konvensional menjadi 

kendala dalam pengembangan infrastruktur pengisian daya kendaraan listrik[8].Dalam konteks ini, penelitian ini 

bertujuan untuk merancang dan mengembangkan konsep inovatif untuk SPKLU yang dapat menjawab beberapa 

tantangan tersebut[9]. Pendekatan ini akan mengintegrasikan pengisian daya berbasis koin dan pemanfaatan panel 

surya sebagai sumber energi alternatif[10]. Penggunaan akseptor koin sebagai penerima pembayaran memberikan 

fleksibilitas kepada pengguna kendaraan listrik untuk membayar hanya sesuai dengan kebutuhan mereka, sementara 

panel surya membantu mengurangi ketergantungan pada sumber energi konvensional[11]. 
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Dari segi perencanaan, sistem ini memiliki alur kerja yang sederhana. Ketika pembangkit listrik tenaga surya 

menyerap cahaya, listrik yang dihasilkan akan disimpan di dalam baterai prototipe SPKLU. Dan ketika akseptor 

koin menerima koin. Bagian tersebut akan dibaca dan dikalibrasi, kemudian jumlah energi yang diperoleh dari koin 

tersebut. Data koin akan dikirim dan diproses oleh Wemos D1 mini, kemudian nilai koin akan terbaca oleh layar 

LCD. Sensor PZEM 004 berperan sebagai pengukur energi yang digunakan, yang kemudian ditampilkan pada 

aplikasi blynk 

 

1.1. SPKLU 

StasiunPengisianKendaraan Listrik Umum (SPKLU) adalahinfrastruktur yang 

digunakanuntukpengisiandayakendaraanlistriksepertimobillistrik, mobil hybrid, dan kendaraanlistriklainnya[12]. 

Keberadaanstasiunpengisiandayaperludiperbanyakuntukmendukungjumlahkendaraanlistrik yang terusbertambah di 

Indonesia. SPKLU di Indonesia ada yang dibangun oleh PLN dan juga oleh pihaklain. SPKLU yang dibangun oleh 

pihak lain disebutsebagai SPKLU non-PLN. Berdasarkansurvei online, berikutiniadalahlokasi SPKLU non-PLN 

yang telahdibangun pada tahun 2021 dan 2021. 

 

Table 1Lokasi SPKLU non-PLN 

No Lokasi perusahaan Jumlah 

1 Jakarta, BPPT Thamrin BPPT 1 

2 
Banten, B2TKE - BPPT 

Serpong 
BPPT 2 

3 Sumba, BPPT BPPT 1 

4 Bandung, BPPT-LEN BPPT - LEN 1 

5 
Kuningan Gas Station, 
Jakarta, 

Pertamina 4 

6 PertaminaCentreJakarta, Pertamina 1 

7 Plaza Indonesia, Jakarta Mercedezberuz 1 

8 Jakarta, Pacific Place Tesla 2 

9 
Jakarta,Mampang Blue 

Bird  
Blue Bird 12 

10 PLTA Cirata PJB 2 

11 
Banten, Bandung 
Soekarno Hatta 

API 2 

12 Jakarta Transjakarta 1 

13 Jakarta Mitsubishi 15 

14 Banten, Pool grab BSD Grab 20 

Total 65 
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1.2. Solar Panels 

Panel surya adalah perangkat elektronik yang dirancang untuk menangkap energi matahari dan mengubahnya 

menjadi tenaga listrik[14]. Penggunaan panel surya menawarkan keuntungan yang signifikan seperti mengurangi 

emisi gas rumah kaca, mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil, dan menghasilkan penghematan biaya 

jangka panjang untuk listrik[15]. Meskipun investasi awal untuk pemasangan dan pembelian panel surya mungkin 

relatif tinggi, kemajuan teknologi yang sedang berlangsung diharapkan dapat menurunkan biaya, yang mengarah 

pada manfaat ekonomi dan lingkungan yang berkelanjutan[16]. Dalam ranah sistem tenaga surya skala kecil, 

konfigurasi tipikal melibatkan modul surya dengan daya puncak berkisar antara 50 hingga 100 Wp, menghasilkan 

sekitar 150 hingga 300 Wh listrik per hari[17] Dalam penelitian ini, panel surya dengan ukuran 100 Wp akan 

digunakan. Dan baterai 12Ah dengan arus awal 3,6A. Sehingga dapat dihitung untuk baterai panel surya yang terisi 

penuh dapat dihitung dengan rumus[18] 

𝑇𝑖𝑚𝑒𝑠 =
𝑏𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦

𝐶𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡

 

𝑇𝑖𝑚𝑒𝑠 =
12

3,6

 

                       = 3,3 ℎ𝑜𝑢𝑟𝑠 

Dari perhitungan yang didapatuntukmengisipenuhbaterai di SPKLU adalah 3,3 jam namunfaktorpanas dan 

intensitascuaca juga cukupberpengaruhterhadapseberapacepatbateraidapatterisipenuh. 

1.3. Coin Acceptor Multi 

Akseptor koin adalah perangkat elektronik yang dirancang untuk menerima dan mengidentifikasi koin fisik 

yang dimasukkan ke dalamnya[19]. Coin acceptor ini berfungsi sebagai sensor untuk mendeteksi apakah koin yang 

dimasukkan konsumen ke dalam SPKLU adalah koin sesuai dengan yang telah ditentukan dalam desain[20]. Coin 

Acceptor dapat membaca koin dengan membedakan diameternya tetapi sekarang dapat membedakan koin dengan 

mengukur frekuensi, resonansi, dan detektor logam[21].  

Gambar 1 Solar Panel 

Gambar 2Coin Acceptor Multi 
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Untuk menentukan bentuk dan jumlah koin yang akan digunakan, perlu dilakukan kalibrasi pada coin 

acceptor[22]. Kalibrasi dilakukan dengan memasukkan koin dengan nilai yang sama sebanyak 20 kali dengan koin 

yang berbeda sehingga akurasi pembacaan menjadi akurat[23]. Setelah dilakukan kalibrasi, dapat dicek bahwa koin 

yang tidak terdaftar akan kembali keluar dan tidak diterima oleh coin acceptor[24]. Pada penelitian ini, peneliti 
menggunakan koin referensi Rp 500 kuning, Rp 500 putih, dan Rp 1000. Berikut ini adalah tabel pengecekan koin 

dari koin referensi tersebut. 

Table 2Koin Referensi Rp 500 kuning 

No 
Rp 500 

(Kuning) 

Rp 500 

(Putih) 
Rp 1.000 

1 √ × × 

2 √ × × 

3 √ × × 

4 √ × × 

5 √ × × 

 

Referensi koin Rp500 putih 

Table 3  Referensi koin Rp500 putih 

No 
Rp 500 

(Kuning) 

Rp 500 

(Putih) 
Rp 1.000 

1 × √ × 

2 × √ × 

3 × × × 

4 × √ × 

5 × √ × 

 

Referensikoin Rp 1000 

Table 4 Referensikoin  Rp1000 

No 
Rp 500 

(Kuning) 

Rp 500 

(Putih) 
Rp 1.000 

1 × × √ 

2 × × √ 

3 × × √ 

4 × × √ 

5 × × √ 

 

Tabel di atasadalahpemeriksaankoinsetelahkalibrasi, tanda √ berartikointerbacasesuaireferensi, sedangkantanda × 

berartikointidakterbaca. Pada saatpengecekanreferensi 500 putihadabeberapakoin yang tidakterbaca. Hal 

inidisebabkankarenakoin yang dimasukkanrusak. Oleh karenaitu, kointersebuttidakterbaca.. 
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II. METODE 

Metode penelitian yang digunakan adalah studi kasus, di mana kami memilih satu lokasi untuk membangun 

prototipe Stasiun Pengisian Kendaraan Listrik Umum (SPKLU) berbasis koin dengan panel surya. Metodologi 

penelitian meliputi analisis keuangan dan pemantauan kinerja energi selama periode tertentu. Data finansial meliputi 

biaya operasional, pendapatan dari penggunaan koin, dan total daya yang diperoleh dari setiap koin. Sementara itu, 

pemantauan kinerja energi melibatkan pengukuran produksi energi dari panel surya dan penggunaan energi oleh 
kendaraan yang terisi daya. Berikut ini adalah diagram alir metode desain SPKLU berbasis koin dengan panel surya 

sebagai sumber energi.  

 

2.1 Diagram Alir Program 

Program akan berjalan ketika akseptor koin terhubung ke panel surya, dan LCD dapat menyala. Tampilan awal 

LCD akan menampilkan nama Kelompok PKM. Kemudian akan muncul tampilan “Selamat Datang Masukkan 

koin”. Ketika coin acceptor memasukkan koin. Sensor pada coin acceptor akan membacanya yang kemudian akan 
diteruskan ke Wemos. Wemos akan bertindak sebagai pengontrol yang menghitung dan menentukan berapa besar 

energi yang dapat dihasilkan dari koin yang dimasukkan.  Data ini akan diteruskan ke sensor Pzem yang akhirnya 

dapat dibaca oleh Blynk. LCD akan menampilkan jumlah koin dan output energi koin setelah dihitung. Kemudian, 

setelah mencolokkan mobil listrik ke stopkontak yang dapat diakses, tombol starter ditekan untuk memulai prosedur 

pengisian daya. LCD akan menunjukkan berapa banyak energi yang terpakai saat perangkat mengisi daya. Setelah 

selesai, LCD akan menampilkan “Selesai”. 

 

 

Gambar 3Flow Diagram 

Gambar 4Flow Diagram Performa Prototype 
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2.2 Tahap Perancangan 

 

 

Tahap perancangan Prototipe SPKLU berbasis koin dengan panel surya sebagai sumber energi ini dimaksudkan 

untuk memberikan gambaran mengenai bentuk fisik dan sistem yang akan dijalankan. Desain 3D yang ditampilkan 

merupakan hasil desain dari software Solidworks 2019. 

Desain dibuat sedemikian rupa dengan mempertimbangkan berbagai hal agar penyerapan energi matahari dapat 

dilakukan secara optimal. Desain rangka dibuat dengan menggunakan besi siku yang kuat sehingga mampu 

menopang box panel, baterai, panel surya, dan komponen lainnya yang diletakkan di dalam box panel. Desain dibuat 
dengan ukuran yang sesuai sehingga dapat digunakan dan diakses dengan mudah oleh konsumen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5Desain 3D SPKLU 

Gambar 6Hasil Rancangan 

Gambar 7Desain Electrical 



Page | 7 

 

Copyright © Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 

(CC BY). The use, distribution or reproduction in other forums is permitted, provided the original author(s) and the copyright owner(s) are credited and that 

the original publication in this journal is cited, in accordance with accepted academic practice. No use, distribution or reproduction is permitted which does not 

comply with these terms. 
 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini akan menjelaskan hasil dari perancangan prototipe yang telah dibuat.  Hasil yang didapatkan akan 

dijadikan dasar kesimpulan dan evaluasi untuk pengembangan kedepannya. Berikut ini adalah cuplikan penempatan 

komponen dari prototipe yang kami buat. Penempatan komponen ini dilakukan sesuai dengan desain dan 

mempertimbangkan kemudahan akses dan efisiensi material.  Penempatan komponen dilapisi dengan isolator 

dibelakangnya agar aman dan tidak terjadi konsleting.  Berikut ini adalah penempatan perakitan SPKLU berbasis 

koin dengan panel surya sebagai sumber energi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1-WEMOSD1mini2-Stepdown 12-5V 

3-SolarChargercontroller4-Solidstaterelay 

5 - PZEM-004T 

6 -LCDI2C 

7 - Coin Acceptor 

8 -Battery 

9 - Inverter 220 

 
Berikut ini adalah tampilan awal LCD apabila dihidupkan. 

 

 

Selain itu, LCD juga menampilkan cara penggunaan Prototipe SPKLU ini. Seperti perintah untuk memasukkan 

koin, jumlah koin yang dikonversi, dan notifikasi ketika pengisian daya telah selesai. 
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Gambar 8Assembly Peletakan Komponen Prototype 

Gambar 9Tampilan Awal LCD 
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Selain LCD yang terdapat pada SPKLU. Kami juga memanfaatkan Blynk dari Wemos untuk memonitoring 

jumlah energi yang telah digunakan pada SPKLU. Pemantauan ini nantinya akan digunakan untuk mengetahui biaya 

operasional dan perawatan serta mengevaluasi efektivitas dan kelayakan stasiun pengisian kendaraan listrik berbasis 

koin dengan panel surya sebagai sumber energi. Berikut ini adalah tampilan BLYNK dari SPKLU berbasis koin 

dengan solar panel sebagai sumber energi 

 

 

Untuk mendapatkan efisiensi dari desain SPKLU ini, hal pertama yang harus dilakukan adalah menghitung konversi 
koin ke kWh. Dalam perhitungan tersebut didapatkan hasil seperti yang ditunjukkan pada tabel 5. 

 

Table 5 Total Konversi koin ke KWH 

No koin Jumlah 

1 Rp 1.000 0.8 

2 Rp 2.000 1.6 

3 Rp 3.000 2.4 

4 Rp 4.000 3.2 

5 Rp 5.000 4.0 

 

Hasil di atas merupakan hasil perhitungan dan acuan harga yang ditetapkan oleh PLN, yaitu untuk 1 Kwh 

dihargai sekitar Rp. 1.300. oleh karena itu untuk koin Rp. 1000 hasilnya sekitar 0,8 Kwh.Selain itu, pada percobaan 

pengisian daya, kami mencoba menggunakan beberapa koin dan menghasilkan waktu hingga akhir pengisian daya 

sebagai berikut. 

 

Gambar 10Tampilan LCD 

Gambar 11tampilan Blink 



Page | 9 

 

Copyright © Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 

(CC BY). The use, distribution or reproduction in other forums is permitted, provided the original author(s) and the copyright owner(s) are credited and that 

the original publication in this journal is cited, in accordance with accepted academic practice. No use, distribution or reproduction is permitted which does not 

comply with these terms. 
 

Table 6 Waktu Charging 

No Totalcoin 
Waktu 
charging 

1 Rp 1000 56Minutes 

2 Rp 2000 2 hrs 5mins 

3 Rp 5000 4hrs 45 mins 

 

Selain data tabel 6, kami juga menghitung berapa daya yang dibutuhkan untuk mengisi penuh 1 buah sepeda 

listrik. dengan menggunakan sepeda listrik berkapasitas baterai 48V/20Ah dengan daya charger sekitar 144 watt. 

Maka dapat dihitung 

48 × 20 = 960 wh 

𝑇𝑖𝑚𝑒𝑠 =  
960

144
= 6,6 𝑗𝑎𝑚 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐾𝑤ℎ =  
960 × 6

1000
= 5,7𝐾𝑤ℎ 

𝑙𝑜𝑡𝑠 𝑜𝑓 𝐶𝑜𝑖𝑛 =  
5,7

0,8
= 7 𝑘𝑜𝑖𝑛 

 

Jadi, agar pengisi daya baterai terisi penuh membutuhkan waktu sekitar  jam. Dan membutuhkan daya sekitar 

5,7 kWh. Oleh karena itu, untuk 1 kali pengisian daya, diperkirakan membutuhkan 7 koin Rp 1000 untuk terisi 

penuh. Hal ini dirasa cukup hemat dibandingkan kendaraan konvensional yang membutuhkan cukup banyak uang 

untuk mengisi tangki kendaraan listrik.Pengoperasian SPKLU berbasis koin dengan panel surya ini sendiri bisa 
dibilang cukup ekonomis. Selain dilihat dari sisi pembayaran. Biaya pemasangannya pun cukup sederhana karena 

bisa dipasang di atap SPKLU. Energi yang dihasilkan dari panel surya ini pun sangat tinggi. Dari hasil monitoring 

terhadap prototipe yang dibuat, diperoleh data sebagai berikut: 

 

Table 7 HasilPrototype 

Pukul Tegangan Battery dihasilkan 

09.00 12.45 

10.00 13.22 

11.00 14.40 

12.00 14.40 

13.00 14.40 

14.00 14.40 

15.00 13.75 

16.00 13.45 

17.00 13.00 

 

 

Dari tabel 7 yang diambil dari monitoring Solar Charger Controller, dapat dilihat bahwa mulai daritegangan yang 

dihasilkan dari solar charger mencapai batas maksimum yang telah diatur pada solar charger controller yang 

terpasang. Hal ini berarti baterai mendapatkan suplai energi yang tinggi dari intensitas cahaya yang diserap. Waktu 

penyerapan maksimum terus berlanjut hingga pukul 14.00. Hal ini berarti area yang digunakan untuk peletakan 

SPKLU berbasis koin dengan panel surya sebagai sumber energi memiliki potensi yang besar untuk dikembangkan 

lebih lanjut. 
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VII. SIMPULAN 

Temuan penelitian ini adalah bahwa stasiun pengisi daya berbasis koin ini dapat mengatasi kelemahan 

infrastruktur pengisian daya kendaraan listrik yang ada. Hal ini dapat mendorong penggunaan kendaraan listrik yang 

lebih besar dan mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil, yang berpotensi menurunkan emisi gas rumah 

kaca dan merusak lingkungan. Hasil konversi yang didapatkan adalah 1 koin Rp 1000 dapat menghasilkan 0,8 Kwh. 

Untuk melakukan pengisian penuh untuk ukuran baterai 48/20 Ah membutuhkan koin Rp 7000. Melihat penyerapan 

energi dari panel surya sendiri yang cukup baik, membuat SPKLU berbasis koin dengan panel surya sebagai sumber 

energi ini dapat menjadi investasi yang menarik dan berkelanjutan dalam mendukung transisi energi dan 

pengembangan kendaraan listrik di Indonesia. 

Secara keseluruhan, penelitian ini menawarkan dasar yang kuat untuk merancang dan mengoperasikan stasiun 

pengisian kendaraan listrik berbasis koin yang menggunakan energi surya. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi 

batu loncatan untuk memperbaiki masalah infrastruktur pengisian daya kendaraan listrik dan mendorong 
penggunaan kendaraan listrik secara luas untuk mencapai transportasi yang berkelanjutan. 
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