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RINGKASAN PENELITIAN 
*#Ringkasan_Penelitian#* 

 

 

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh tingginya konsumsi listrik dari jaringan PLN yang sebagian besar 

masih berbasis energi fosil, sementara potensi pemanfaatan area perairan untuk pembangkitan energi 

terbarukan melalui Floating PV belum dimanfaatkan secara optimal. Tujuan dari penelitian ini adalah 

untuk merancang dan mengimplementasikan sistem fotovoltaik terapung (PV) yang dapat digunakan 

untuk pengisian EV, dengan memanfaatkan keunggulan teknologi PV terapung seperti penghematan 

lahan dan peningkatan efisiensi melalui efek pendinginan. Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat 

mendukung pengembangan infrastruktur EV yang lebih berkelanjutan dan ramah lingkungan, 

sekaligus memenuhi kebutuhan energi nasional. Metode penelitian yang digunakan meliputi simulasi 

dan pemodelan untuk mengevaluasi kinerja serta kelayakan sistem yang diusulkan, dengan fokus pada 

kriteria pemilihan lokasi, konfigurasi sistem, dan integrasi dengan jaringan pengisian EV. Penelitian 

ini menyajikan perancangan dan perhitungan kapasitas sistem fotovoltaik terapung (FPV) yang 

terintegrasi dengan penyimpanan energi baterai untuk mendukung pengisian daya kendaraan listrik 

(EV) berkapasitas tinggi. Sistem ini dirancang untuk dapat mengisi daya hingga empat unit EV per 

hari, masing-masing dengan estimasi konsumsi energi sebesar 100 kWh. Berdasarkan data penyinaran 

matahari lokal dan asumsi efisiensi sistem, ditentukan bahwa konfigurasi optimal terdiri dari panel 

surya berkapasitas 250 kWp, baterai 500 kWh, dan inverter 375 kW. Pengisi daya EV berkapasitas 

120 kW dipilih sesuai dengan standar pengisian cepat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

konfigurasi FPV yang diusulkan mampu memenuhi kebutuhan energi harian secara andal, sekaligus 

menjamin kontinuitas operasional dan keberlanjutan. Pendekatan ini mendukung infrastruktur 

transportasi berbasis energi terbarukan dan sangat sesuai diterapkan di wilayah dengan potensi energi 

surya yang tinggi serta keterbatasan lahan. Penelitian ini terkait dengan road map penelitian ketua 

peneliti yang berfokus pada energi terbarukan dan teknologi PV, serta mendukung Road Map 

Penelitian Fakultas dalam pengembangan teknologi energi terbarukan di Indonesia. Luaran yang 

direncanakan mencakup publikasi ilmiah, serta potensi pengembangan proyek percontohan di masa 

depan 
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BAB 1. PENDAHULUAN 
*#Bab_1#* 

 

 

1.1. Latar Belakang 

 Indonesia, sebagai negara yang sedang berkembang pesat, secara aktif berupaya mengadopsi 

sumber energi terbarukan untuk memenuhi permintaan energi yang terus meningkat dan mengatasi 

masalah lingkungan. Indonesia telah menetapkan target ambisius, yaitu mencapai 23% porsi energi 

baru dan terbarukan dalam bauran energi pada tahun 2025, dan 31% pada tahun 2050, naik dari hanya 

6% pada tahun 2019 (Maulidia et al., 2019) Mencapai target ini akan memerlukan upaya bersama, 

kerangka kebijakan dan regulasi yang jelas, serta investasi yang signifikan. Permintaan energi di 

Indonesia diperkirakan akan terus meningkat seiring dengan pertumbuhan ekonomi dan populasi yang 

pesat, peningkatan standar hidup, serta urbanisasi yang cepat. Namun, sektor ketenagalistrikan di 

negara ini menghadapi kurangnya investasi serius, sehingga menimbulkan tantangan dalam memenuhi 

permintaan energi yang meningkat dan meningkatkan porsi energi terbarukan hingga hampir empat 

kali lipat dari tingkat saat ini dalam waktu kurang dari satu dekade. Di antara teknologi energi 

terbarukan yang sedang dieksplorasi di Indonesia, sistem fotovoltaik dan kendaraan listrik telah 

muncul sebagai opsi yang menjanjikan untuk diadopsi. Penggunaan energi terbarukan di Indonesia 

diproyeksikan meningkat dari 18% kapasitas terpasang pada tahun 2018 menjadi 23% pada tahun 2025 

dan 31% pada tahun 2050 (Asfani et al., 2020) Seiring dengan meningkatnya penetrasi energi 

terbarukan, harga listrik diperkirakan akan menurun, menjadikan kendaraan listrik sebagai opsi yang 

lebih hemat biaya dibandingkan mesin pembakaran internal. Pangsa pasar kendaraan listrik 

diperkirakan akan meningkat seiring dengan penurunan harga baterai. Mewujudkan target ambisius 

energi terbarukan ini akan membutuhkan kebijakan yang jelas, regulasi yang tepat, dan peningkatan 

koordinasi antar lembaga, serta investasi yang signifikan  (Maulidia, Dargusch, Ashworth, & 

Wicaksono, 2019) Mengatasi tantangan di sektor ketenagalistrikan dan memastikan ketersediaan 

infrastruktur yang diperlukan akan menjadi faktor kunci dalam keberhasilan adopsi teknologi 

fotovoltaik dan kendaraan listrik di Indonesia. Transisi Indonesia menuju energi terbarukan dan 

kendaraan listrik menghadirkan peluang sekaligus tantangan. Dekarbonisasi sektor listrik melalui 

peningkatan penggunaan fotovoltaik (PV) atap dapat memfasilitasi adopsi kendaraan listrik, karena 

harga listrik yang lebih rendah akan menjadikan kendaraan listrik sebagai opsi yang lebih ekonomis 

dibandingkan mesin pembakaran internal (Asfani et al., 2020)  Namun, integrasi sistem PV dengan 

infrastruktur kendaraan listrik menghadapi beberapa kendala utama dalam konteks Indonesia. Salah 

satu tantangan signifikan adalah ketergantungan lama negara ini pada pembangkit listrik berbahan 

bakar batu bara, yang telah lama tertanam dalam lanskap politik dan ekonomi (Setyawati, 2020) 

Hubungan erat industri batu bara dengan elit politik menghambat penerapan kebijakan yang lebih 

menguntungkan sumber energi terbarukan dibandingkan batu bara. Selain itu, batas harga domestik 

untuk batu bara yang dijual ke perusahaan listrik milik negara, PT PLN, menjadikan batu bara pilihan 

yang lebih murah dibandingkan energi terbarukan (Setyawati, 2020). Selain itu, ketersediaan bahan 

bakar fosil yang tidak merata dan tantangan geografis dalam menyediakan jaringan listrik di daerah 

terpencil telah menyebabkan penggunaan genset diesel yang meluas, yang menghasilkan biaya 

produksi listrik yang tinggi dan dampak lingkungan yang signifikan (Baghta et al., 2020). Meskipun 

penggunaan sistem PV surya dapat mengatasi masalah ini, terutama di wilayah terpencil, integrasi 

infrastruktur PV dan kendaraan listrik menghadapi hambatan teknis dan logistik. Sifat intermiten 

energi surya dan potensi tekanan pada jaringan dari pengisian kendaraan listrik secara bersamaan 

memerlukan penerapan solusi penyimpanan energi canggih dan strategi manajemen jaringan (Baghta 

et al., 2020) (Berian & Kaulika, 2020) . Platform perdagangan energi peer-to-peer (P2P) yang 

sepenuhnya terdesentralisasi, microgrid berbasis komunitas, dan pasar komposit yang menggabungkan 

pendekatan terpusat dan terdesentralisasi dapat menawarkan solusi yang menjanjikan untuk mengatasi 

tantangan ini (Berian & Kaulika, 2020). 
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Secara keseluruhan, integrasi yang berhasil antara sistem PV dan infrastruktur kendaraan listrik di 

Indonesia akan membutuhkan pendekatan multifaset yang mengatasi hambatan politik, ekonomi, dan 

teknis. Upaya berkelanjutan untuk mempromosikan kebijakan energi terbarukan, meningkatkan 

modernisasi jaringan, dan mengembangkan mekanisme perdagangan energi yang inovatif akan 

menjadi kunci untuk mewujudkan potensi penuh dari sinergi ini 

 

1.2. Perumusan Masalah 

Rumusan masalah ini adalah bagaiman design floating PV untuk kendaraan listrik di Indonesia 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan dan mengevaluasi kerangka desain 

komprehensif untuk sistem fotovoltaik terapung (PV) guna meningkatkan infrastruktur pengisian 

kendaraan listrik (EV) di Indonesia. Penelitian ini mencakup pembuatan pendekatan desain inovatif 

yang menangani aspek teknis utama seperti konfigurasi panel PV dan desain platform terapung, serta 

integrasi sistem dengan jaringan pengisian EV yang sudah ada. 

 

1.4. Batasan Penelitian 

Studi ini fokus pada sistem fotovoltaik terapung yang digunakan untuk pengisian kendaraan listrik. 

Dan dibatasi tanpa imlementasi secara langsung 

 

 

1.5. Kaitan Penelitian dengan Road Map Penelitian Pribadi dan Road Map Penelitian Fakultas 

Penelitian yang diusulkan memiliki roadmap yang terkait dengan roadmap penelitian yang ditetapkan 

oleh Fakultas Teknologi Industri yaitu pada bidang penelitian green energy dan fokus penelitian di 

bidang energi baru dan terbarukan 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 
*#Bab_2#* 

 

 

Seiring dengan transisi Indonesia menuju energi terbarukan, integrasi teknologi fotovoltaik terapung 

dan stasiun pengisian kendaraan listrik (EV) memberikan peluang yang menjanjikan untuk 

memanfaatkan kondisi geografis dan iklim unik di negara ini. 

Secara historis, Indonesia didominasi oleh bahan bakar fosil, namun pemerintah telah menetapkan 

target ambisius untuk meningkatkan porsi energi terbarukan menjadi 23% pada tahun 2025 dan 31% 

pada tahun 2050 (Asfani et al., 2020). Upaya untuk mendekarbonisasi sistem pembangkitan listrik dan 

mengurangi dampak lingkungan, termasuk perubahan iklim, tengah diupayakan (Sukarso & Adimas, 

2021). Penggunaan energi terbarukan, khususnya Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS), 

diperkirakan akan meningkat secara signifikan, yang akan menyebabkan penurunan harga listrik dan 

menjadikan kendaraan listrik sebagai pilihan yang lebih menarik dibandingkan mesin pembakaran 

internal (Asfani et al., 2020).  

Teknologi fotovoltaik terapung, yang melibatkan pemasangan panel surya di atas badan air, 

menawarkan beberapa keuntungan khususnya di Indonesia. Iklim tropis dan sumber daya air yang 

melimpah, seperti danau, waduk, dan kawasan pesisir, menjadikan Indonesia sangat cocok untuk 

teknologi ini (Sukarso & Adimas, 2021). Sistem fotovoltaik terapung dapat diterapkan di daerah 

terpencil di mana instalasi surya berbasis darat tradisional mungkin sulit dilakukan karena 

ketidakmerataan ketersediaan bahan bakar fosil dan kesulitan dalam menyediakan jaringan listrik 

(Baghta et al., 2020).  

Selain itu, integrasi fotovoltaik terapung dengan stasiun pengisian kendaraan listrik dapat menciptakan 

sistem sinergis yang memanfaatkan karakteristik unik kedua teknologi tersebut. Dengan 

memanfaatkan energi terbarukan yang dihasilkan oleh sistem PV terapung, stasiun pengisian 

kendaraan listrik dapat dioperasikan secara berkelanjutan, mengurangi ketergantungan pada listrik 

berbasis karbon dari jaringan (Asfani et al., 2020).  

Pendekatan ini dapat sangat bermanfaat di komunitas atau wilayah di mana infrastruktur jaringan 

terbatas, karena sistem stasiun pengisian EV-PV terapung dapat beroperasi sebagai solusi 

terdesentralisasi yang mandiri (Berian & Kaulika, 2020). Selain itu, kolokasi teknologi ini dapat 

mengoptimalkan penggunaan lahan dan mengurangi kebutuhan infrastruktur secara keseluruhan, 

sehingga membuat sistem lebih hemat biaya dan mudah diakses oleh masyarakat lokal. 

Namun, adopsi teknologi fotovoltaik terapung dan stasiun pengisian EV di Indonesia menghadapi 

beberapa tantangan, termasuk hambatan kebijakan dan regulasi, serta kebutuhan akan investasi dan 

inisiatif pengembangan kapasitas yang terarah 

Sistem fotovoltaik terapung (floating solar photovoltaic/FPV) telah muncul sebagai solusi yang 

menjanjikan untuk mengatasi keterbatasan lahan yang sering ditemui pada instalasi panel surya 

konvensional berbasis darat (Adhikari et al., 2015). Dengan memanfaatkan permukaan air yang 

tersedia sebagai tempat pemasangan panel surya, sistem ini dapat menghasilkan energi yang lebih 

tinggi, mengurangi penguapan air, serta meningkatkan kualitas air, sehingga menjadi opsi yang 

menarik untuk pembangkitan energi terbarukan. Perancangan teknis sistem PV terapung, khususnya 

yang diintegrasikan dengan infrastruktur pengisian daya kendaraan listrik (EV), harus 

mempertimbangkan berbagai aspek penting. Modul PV perlu dioptimalkan untuk menghasilkan energi 

maksimum dengan mempertimbangkan kondisi operasional unik dari platform terapung. Parameter 

utama seperti efisiensi panel, sudut kemiringan, dan kemungkinan penggunaan sistem pelacakan 

matahari harus dianalisis secara menyeluruh untuk meningkatkan kinerja sistem secara keseluruhan. 

Pemilihan panel surya harus mengutamakan output daya tinggi, daya tahan, serta kompatibilitas 

dengan struktur terapung. Platform terapung itu sendiri merupakan komponen krusial karena harus 

menyediakan dasar yang stabil dan aman bagi modul PV. Platform ini harus dirancang untuk mampu 

menahan kondisi lingkungan di lokasi, termasuk gelombang, beban angin, dan kemungkinan 
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pembentukan es. Bahan yang digunakan harus tahan korosi dan memiliki umur pakai panjang untuk 

menjamin keberlangsungan operasional sistem. Selain itu, sistem PV terapung perlu diintegrasikan 

dengan jaringan listrik lokal serta infrastruktur pengisian daya EV. Integrasi ini memerlukan 

perencanaan kelistrikan yang cermat guna menjamin keselamatan dan keandalan sistem. Pemilihan 

dan instalasi inverter, transformator, serta perangkat interkoneksi jaringan harus memenuhi spesifikasi 

teknis dari penyedia listrik. Integrasi dengan sistem penyimpanan energi juga dapat memberikan 

manfaat tambahan dalam hal fleksibilitas operasional melalui pengelolaan beban dan pemanfaatan 

energi tersimpan. Secara keseluruhan, penerapan sistem PV terapung yang terintegrasi dengan 

pengisian daya EV membutuhkan pendekatan menyeluruh yang mencakup pertimbangan teknis, 

lingkungan, dan ekonomi. Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini mengikuti pendekatan 

sistematis untuk merancang dan menentukan kapasitas sistem PV terapung yang terintegrasi dengan 

penyimpanan baterai guna mendukung stasiun pengisian daya EV. Langkah awal adalah 

mengidentifikasi spesifikasi teknis stasiun pengisian, termasuk daya terpasang, tegangan masuk, 

kebutuhan arus, efisiensi, dan faktor daya. Berdasarkan parameter tersebut, estimasi kebutuhan energi 

harian dihitung dari jumlah kendaraan listrik yang diperkirakan akan diisi daya serta konsumsi energi 

rata-rata per kendaraan. 

 

Untuk memastikan ketersediaan energi selama periode tanpa sinar matahari atau pada malam hari, 

sistem juga dirancang untuk dapat mengisi daya ke unit penyimpanan baterai. Data penyinaran 

matahari spesifik lokasi digunakan untuk memperkirakan potensi energi harian per kilowatt-peak 

(kWp) kapasitas PV terpasang, dengan mempertimbangkan kerugian sistem yang umum terjadi. 

Kapasitas total PV yang dibutuhkan kemudian dihitung dan disesuaikan dengan margin keamanan 

yang memadai untuk menjamin keandalan sistem. Perhitungan kapasitas inverter dilakukan dengan 

mempertimbangkan beban maksimum secara simultan dari proses pengisian EV dan pengisian baterai, 

dengan memastikan bahwa inverter yang dipilih mendukung operasi hibrida (input dari PV dan 

baterai). Metodologi ini juga mencakup pertimbangan teknis untuk integrasi dengan struktur terapung, 

guna memastikan bahwa array PV dapat dipasang dengan aman di atas permukaan air, serta tetap 

mempertahankan kinerja dan ketahanan terhadap kondisi lingkungan.  
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 
*#Bab_3#* 

 

 

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

Adapun waktu pelaksanaan dimulai dari saat proposal ini di mulai yaitu  15 November  2024 sampai 

31 Juli 2025 

3.2. Metode Penelitian 

Seiring dengan transisi dunia menuju solusi energi berkelanjutan, integrasi antara kendaraan listrik dan 

sumber energi terbarukan, seperti sistem fotovoltaik, menjadi fokus utama yang sangat penting. 

penelitian ini menyajikan kerangka kerja komprehensif untuk merancang sistem fotovoltaik terapung 

yang secara khusus disesuaikan untuk aplikasi pengisian kendaraan listrik. 

Infrastruktur pengisian kendaraan listrik merupakan komponen penting dalam adopsi luas moda 

transportasi ramah lingkungan ini (Veneri et al., 2012). Baik konfigurasi pengisian AC maupun DC 

telah dieksplorasi, dengan konfigurasi DC menawarkan keuntungan dalam hal waktu pengisian yang 

lebih cepat dan dampak yang lebih kecil pada jaringan utama (Veneri et al., 2012). Integrasi energi 

surya dengan sistem pengisian EV diidentifikasi sebagai pendekatan yang menjanjikan, karena dapat 

menyediakan sumber energi yang berkelanjutan untuk pengisian daya, sambil juga menyalurkan daya 

ke jaringan selama periode ketersediaan sinar matahari yang tinggi (Kalla & Shukla, 2021). 

Perancangan sistem fotovoltaik terapung untuk pengisian EV menghadirkan tantangan dan peluang 

unik. Sistem PV terapung memiliki keuntungan dalam penggunaan badan air yang efisien, kebutuhan 

lahan yang lebih sedikit, serta peningkatan kinerja karena efek pendinginan dari air (Shareef et al., 

2016). Dengan menggabungkan sistem PV terapung dengan stasiun pengisian EV, kita dapat 

menciptakan ekosistem sinergis yang memanfaatkan kekuatan dari kedua teknologi ini. 

Kerangka kerja yang diusulkan untuk perancangan sistem PV terapung untuk pengisian EV terdiri dari 

komponen-komponen utama sebagai berikut: pemilihan lokasi, penentuan ukuran sistem, manajemen 

daya, dan integrasi dengan jaringan listrik. Pemilihan lokasi melibatkan identifikasi badan air yang 

sesuai dengan mempertimbangkan faktor-faktor seperti kedalaman air, kondisi angin dan gelombang, 

serta kedekatan dengan permintaan pengisian EV (Shareef et al., 2016). Penentuan ukuran sistem 

mencakup penentuan kapasitas PV dan penyimpanan baterai yang optimal untuk memenuhi 

permintaan pengisian, dengan mempertimbangkan sumber daya surya yang tersedia, pola konsumsi 

energi, serta kebutuhan integrasi jaringan (Veneri et al., 2012).  

Manajemen daya adalah aspek krusial, karena melibatkan koordinasi aliran energi antara sistem PV, 

penyimpanan baterai, stasiun pengisian EV, dan jaringan listrik. Strategi seperti pengisian pintar dan 

pergeseran beban dapat diterapkan untuk mengoptimalkan pemanfaatan energi terbarukan (Kunwar et 

al., 2020). Pada akhirnya, integrasi sistem PV terapung dengan infrastruktur pengisian EV dapat 

menyediakan solusi yang berkelanjutan dan tangguh untuk permintaan mobilitas listrik yang terus 

meningkat (Veneri et al., 2012).  Keuntungan pendekatan ini sangat beragam. Sistem PV terapung 

dapat memanfaatkan manfaat badan air, seperti peningkatan hasil energi dan pengurangan penguapan, 

untuk meningkatkan efisiensi dan kinerja keseluruhan sistem (Group,ESMAP,SERIS, n.d.). Selain itu, 

integrasi dengan pengisian EV dapat menciptakan hubungan simbiosis, di mana energi terbarukan 

dapat digunakan untuk mengisi daya kendaraan, sementara EV juga dapat berfungsi sebagai perangkat 

penyimpanan energi dan memberikan layanan jaringan (Muzammil Idris et al., 2019)  

Komunitas ilmiah telah mengakui potensi pendekatan ini, dan beberapa studi telah dilakukan untuk 

mengeksplorasi kelayakan teknis dan ekonomis dari sistem semacam itu (Veneri et al., 2012) (Kunwar 

et al., 2020). Secara khusus, sifat saling melengkapi antara PV terapung dan pembangkit listrik tenaga 

air telah disorot sebagai jalur yang menjanjikan untuk eksplorasi lebih lanjut 
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3.3. Metode Analisis 

Data yang diperoleh dari hasil survey digunakan untuk modeling dan simulasi energi dengan 

menggunakan helioscope dan Homer Pro Software 

 

 

3.4. Indikator Capaian Penelitian 

Indikator Capaian Penelitian ini adalah: 

1. Design Floating PV for Electric Vehichle  

2. Menghasilkan luaran berupa  Jurnal Nasional Terakreditasi dan HKI. 
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
*#Bab_4#* 

 

 

PLTS terapung menawarkan solusi inovatif dan efisien untuk produksi energi terbarukan, khususnya 

di wilayah-wilayah yang lahannya terbatas. Sistem-sistem ini mendapatkan manfaat dari efek 

pendinginan alami air, sehingga meningkatkan efisiensi energinya dibandingkan dengan instalasi 

berbasis daratan. Selain itu, PLTS terapung juga membantu melestarikan lahan pertanian dan 

mengurangi penguapan air, yang sangat penting di daerah-daerah kering. Dalam hal dampak 

lingkungan, PLTS terapung juga dapat berkontribusi pada pengurangan emisi gas rumah kaca 

sekaligus menghadirkan risiko rendah bagi ekosistem. Secara ekonomi, biaya listrik yang diproduksi 

oleh PLTS terapung, khususnya bila dikombinasikan dengan teknologi penyimpanan energi seperti 

produksi hidrogen. Namun, tantangan teknologi tetap ada, khususnya yang berkaitan dengan 

pengoptimalan penyelarasan panel melalui pelacakan surya dan membuat instalasi tahan terhadap 

kondisi cuaca ekstrem. Meskipun menghadapi tantangan ini, PLTS terapung  menunjukkan potensi 

yang sangat besar untuk meningkatkan otonomi energi, terutama jika diintegrasikan dengan sistem lain 

seperti produksi hidrogen, sehingga menjadikannya solusi yang menjanjikan untuk transisi energi 

global. 

Pada penelitian kali ini, dua buah danau dipilih sebagai acuan modeling dengan detail sebagai berikut: 

Koordinat Lokasi : -6.375852150149875, 106.94914554092995  

Alamat:  Jl. Desa Nagrak No.34, Nagrak, Gunung Putri, Bogor, Jawa Barat 16967 

Adapun foto lokasi dapat dilihat pada gambar 1. 

 

 

 
 

Gambar 1 Asumsi Danau yang dijadikan modeling untuk design 
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Didalam area tersebut terdapat dua danau yang berpotensi untuk dijadikan model desain PLTS  

terapung.  

 

  
Gambar 2 Danau 1 Gambar 3 Danau 2 

 

 

 

Dengan Detail data danau pada table 1 berikut. 

 

Tabel 1 Data Danau 

Lake Area (Ha) Depth (cm) Shadow Presence of grass 

Orange 2 150 no yes 

Bleu 1.8 60 no no 

 

Hasil Survei Kondisi Iklim dan Lingkungan Sekitar Lokasi Penelitian 

Berdasarkan hasil survei yang dilakukan, diperoleh data iklim sebagai berikut: 

• Suhu: Suhu tahunan rata-rata di lokasi penelitian adalah sekitar 27,4°C. 

• Curah Hujan: Curah hujan tahunan rata-rata tercatat sebesar 164,9 mm. Bulan-bulan terkering 

umumnya terjadi pada bulan Juni, Juli, dan Agustus, dengan rata-rata curah hujan bulanan 

sebesar 56,2 mm. Sebaliknya, periode terbasah biasanya berlangsung pada bulan November, 

Desember, Januari, dan Februari, dengan curah hujan rata-rata bulanan mencapai 226,3 

mm. 

• Kelembaban Relatif: Tingkat kelembaban relatif tertinggi terjadi pada Februari dan Maret, 

sementara kelembaban terendah tercatat pada Agustus dan September. 

• Penyinaran Matahari: Rata-rata durasi penyinaran matahari adalah sekitar 12,1 jam per hari 

sepanjang tahun. Periode dengan hari terpanjang terjadi pada bulan November hingga 

Februari, sedangkan hari-hari terpendek terjadi pada bulan Juni hingga Agustus. 

• Kecepatan Angin: Periode dengan kecepatan angin tertinggi berlangsung selama 3,2 bulan, 

yakni dari Desember hingga awal Maret, dengan kecepatan angin rata-rata melebihi 10,1 

km/jam. Bulan dengan kecepatan angin rata-rata tertinggi adalah Januari, yakni 12,1 km/jam. 
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Adapun periode paling tenang terjadi selama 8,8 bulan, yaitu dari akhir Maret hingga akhir 

November, dengan kecepatan angin terendah tercatat pada bulan Oktober, yaitu sebesar 8,1 

km/jam. 

• Radiasi Matahari Langsung (Direct Normal Irradiance/DNI): Nilai DNI tahunan rata-rata 

tercatat sebesar 995,6 kWh/m². 

Selain data iklim, hasil survei juga mencakup informasi mengenai dua danau yang berada di sekitar 

lokasi studi: 

• Danau pertama memiliki luas area yang dapat dimanfaatkan sebesar 2 hektar, dengan 

kedalaman rata-rata 1,5 meter. 

• Danau kedua memiliki luas area yang dapat digunakan sebesar 1,8 hektar, dengan 

kedalaman rata-rata 0,6 meter. 

Kedua danau tersebut memiliki permukaan air yang relatif stabil dan tidak mengalami gelombang, 

sehingga cocok untuk berbagai kegiatan berbasis air. Namun demikian, perlu diperhatikan bahwa air 

danau-danau tersebut dalam kondisi tercemar, sehingga diperlukan evaluasi kualitas air sebelum 

digunakan lebih lanjut dalam kegiatan penelitian atau implementasi teknologi berbasis air. 

 

 

 

Sistem Fotovoltaik Terapung (FPV) 

Sistem fotovoltaik terapung (Floating Photovoltaic/FPV) merupakan inovasi signifikan dalam 

teknologi energi surya dengan memanfaatkan permukaan badan air untuk pembangkitan listrik tenaga 

surya. Konfigurasi ini menawarkan alternatif yang efisien dari segi lahan dibandingkan dengan sistem 

surya konvensional yang dipasang di darat, sekaligus meningkatkan kinerja panel melalui efek 

pendinginan alami dari air. Secara struktural, sistem FPV didukung oleh platform terapung seperti 

ponton, rakit, dan pelampung modular yang memberikan stabilitas terhadap gaya angin dan gelombang 

(Golroodbari & Selj, 2024). Struktur pendukung tambahan seperti rangka logam dan mangkuk 

pelampung berkontribusi terhadap integritas mekanis dan optimasi penangkapan energi. Konfigurasi 

FPV disesuaikan dengan berbagai kondisi lingkungan. Sistem berbasis ponton menawarkan 

kemudahan pemasangan dan ketahanan yang kuat, sedangkan platform berbasis rakit mendistribusikan 

tegangan mekanis secara lebih merata dan sering kali dirancang dengan profil rendah untuk 

meningkatkan ketahanan terhadap angin (Yong et al., 2017). Sistem yang lebih canggih 

mengintegrasikan sensor dan aktuator untuk pelacakan matahari dinamis guna memaksimalkan output 

energi. Beberapa desain inovatif bahkan memisahkan unit penangkap cahaya dari komponen 

pembangkitan daya, memberikan fleksibilitas dan modularitas yang lebih tinggi tanpa bergantung pada 

platform tetap (Xuejiao & Yun, 2020). Untuk menjamin kinerja jangka panjang, instalasi FPV 

mencakup strategi perlindungan terhadap korosi, biofouling, dan degradasi akibat induksi potensial 

(PID), terutama di lingkungan dengan kelembapan tinggi (Daying et al., 2018). Sistem penambat 

(mooring system) juga menjadi komponen penting untuk menjaga posisi array panel tetap stabil di 

bawah kondisi hidrodinamik yang berubah-ubah (Golroodbari & Selj, 2024). Secara operasional, 

sistem FPV tidak hanya memperoleh manfaat dari pendinginan alami, tetapi juga berpotensi mencapai 

efisiensi konversi energi yang lebih tinggi dibandingkan sistem terestrial (Chayma & Aymen, 2024). 

Aplikasi nyata seperti di Tambang Batu Bara Huainan di Tiongkok dan Waduk Omkareshwar di India 

menunjukkan potensi besar FPV dalam mendukung target energi bersih, sambil memanfaatkan ruang 

perairan yang sebelumnya kurang dimanfaatkan (Attar et al., n.d.). Namun demikian, tantangan masih 

ada dalam hal logistik pemeliharaan, dampak ekologi, dan integrasi lingkungan jangka panjang. 

Penanganan isu-isu tersebut melalui desain adaptif dan spesifik lokasi akan menjadi kunci bagi 

kemajuan berkelanjutan dan adopsi teknologi FPV secara luas. 
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Sistem Fotovoltaik 

Perhitungan kapasitas sistem fotovoltaik terapung (FPV) memerlukan pendekatan komprehensif yang 

mempertimbangkan kebutuhan energi, kondisi lingkungan spesifik lokasi, serta infrastruktur yang 

tersedia. Berbagai metodologi telah dikembangkan untuk mengoptimalkan kinerja sistem dengan tetap 

menjamin keberlanjutan dan efisiensi biaya. Salah satu pendekatan memanfaatkan kapasitas tidak 

terpakai dari infrastruktur pembangkit listrik tenaga air, yaitu dengan mengintegrasikan FPV pada 

fasilitas hidro yang ada guna memaksimalkan pemanfaatan kapasitas, seperti yang ditunjukkan dalam 

studi kasus pada pembangkit hidro skala besar (Bezerra Freitas et al., 2024). Metode lain berfokus 

pada pemenuhan kebutuhan energi rumah tangga sambil mengurangi penguapan air dari waduk, 

dengan mengintegrasikan sistem penyimpanan energi seperti baterai dan tangki hidrogen untuk 

memastikan pasokan listrik tetap stabil dalam kondisi beban yang bervariasi (Zahedi & Gharehpetian, 

2019). Strategi perhitungan teknis yang lebih mendalam menggunakan teknik numerik, seperti 

perhitungan daya rata-rata per sel (Average Power per Cell/APPC), untuk menentukan konfigurasi 

modul dan rangkaian berdasarkan data lingkungan spesifik lokasi (Sibai, 2021). Analisis ekonomi juga 

memainkan peran penting, dengan indikator seperti biaya energi levelisasi (Levelized Cost of 

Energy/LCOE) digunakan untuk menilai kelayakan biaya dari berbagai konfigurasi FPV (Rostegui et 

al., 2018). Meski pendekatan tersebut telah terstruktur dengan baik, tantangan tetap ada dalam 

menyeimbangkan dampak lingkungan dan kelayakan finansial, yang menegaskan perlunya riset 

lanjutan terkait teknologi dan material canggih untuk meningkatkan kinerja dan keberlanjutan sistem 

FPV. 

Untuk menentukan kapasitas sistem yang dibutuhkan dalam instalasi fotovoltaik terapung, dapat 

digunakan persamaan dasar berikut: 

PV (kWp)=
Daily Load (kWh)

PSH x η
  

di mana: 

• PSH adalah peak sun hours (jam matahari puncak), yang umumnya berkisar antara 4,5–5,5 

jam/hari di Indonesia (IEA PVPS, 2021), 

• η adalah efisiensi sistem secara keseluruhan (diasumsikan 0,75–0,80 setelah 

memperhitungkan kehilangan akibat suhu, debu, mismatch, dan efisiensi inverter). 

Pengisian Daya di Stasiun Kendaraan Listrik 

Stasiun pengisian daya kendaraan listrik (Electric Vehicle/EV) dapat diklasifikasikan berdasarkan 

metode pengisian daya, tingkat daya, dan sumber energinya. Berdasarkan metode pengisian, pengisian 

daya konduktif adalah yang paling umum digunakan, di mana daya dialirkan melalui konektor fisik 

dan biasanya dikategorikan ke dalam Level 1 (lambat), Level 2 (sedang), dan Level 3 (cepat), dengan 

Level 3 memberikan keluaran daya tertinggi yang cocok untuk pengisian cepat. Sementara itu, 

pengisian daya induktif menggunakan medan elektromagnetik untuk mentransfer energi tanpa kontak 

fisik, dan semakin banyak diadopsi di lingkungan perkotaan karena kepraktisannya. Metode lain yang 

sedang berkembang adalah pertukaran baterai (battery swapping), yang memungkinkan pengguna 

menukar baterai yang telah habis dengan baterai yang sudah terisi penuh, sehingga secara signifikan 

mengurangi waktu henti (Amry et al., 2022). 
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Stasiun pengisian daya EV juga berbeda berdasarkan tingkat dayanya. Level 1 menggunakan 

stopkontak rumah tangga standar dan memberikan pengisian lambat yang cocok untuk penggunaan 

semalam. Level 2 memberikan pengisian yang lebih cepat melalui stasiun khusus, menjadikannya ideal 

untuk lingkungan publik dan komersial. Level 3, atau pengisian cepat DC, menghasilkan keluaran daya 

tinggi yang secara signifikan mengurangi waktu tunggu (Mehrjerdi & Hemmati, 2019). Terkait dengan 

sumber energi, banyak stasiun menggunakan daya dari jaringan listrik konvensional. Namun, ada juga 

yang mengintegrasikan sumber energi terbarukan, seperti panel surya atau turbin angin, yang 

mendukung keberlanjutan dan mengurangi ketergantungan terhadap jaringan listrik (Thombare et al., 

2023). Sistem hibrida yang menggabungkan energi surya, penyimpanan baterai, dan generator 

cadangan (misalnya diesel) juga sedang dikembangkan untuk meningkatkan kinerja dan keandalan 

(Mehrjerdi & Hemmati, 2019). Meskipun diversifikasi teknologi stasiun pengisian daya meningkatkan 

aksesibilitas dan kenyamanan bagi pengguna, tantangan masih tetap ada. Ini termasuk biaya 

infrastruktur yang tinggi dan kebutuhan mendesak akan standarisasi antar sistem yang berbeda. 

Mengatasi hambatan ini sangat penting untuk mempercepat adopsi kendaraan listrik secara luas. 

Infrastruktur pengisian daya kendaraan listrik (EV) di Indonesia dikategorikan ke dalam beberapa level 

berdasarkan keluaran daya, kecepatan pengisian, dan skenario penggunaan yang umum. 

Tabel 2 Station Charging Type in Indonesia 

Charging 

Level 

Location Max output 

Current (A) 

Power 

Output 

(kW) 

Connector Type  Charging 

Time 

Level 1 Housing 16 AC ≤ 3,7 kW Tipe 1 dan 2 (IEC 

62196-2) 

8h  

Level 2 Office 63 AC ≤ 22 kW Tipe 2(IEC 62196-

2) 

4mnt 

Level 3 SPKLU 100 AC/ 

250 DC 

≤ 50 kW CSS and Chademo 

(IEC 62196-3) 

30mnt 

Level 4 SPKLU 300 AC/ 

500DC 

≤ 150 kW CCS2 and 

Chademo (IEC 

62196-4) 

15mnt 

Source: PT PLN  

Tabel 1 merinci empat tingkat utama pengisian daya (Level 1 hingga Level 4), yang menjelaskan lokasi 

penggunaan, arus keluaran maksimum, daya keluaran, jenis konektor, dan estimasi waktu pengisian 

untuk masing-masing level. 

 

Level 1, yang dirancang untuk penggunaan residensial (rumah tinggal), beroperasi pada arus 

maksimum 16 A (AC) dengan daya keluaran ≤ 3,7 kW, menggunakan konektor Tipe 1 dan Tipe 2 (IEC 

62196-2), serta membutuhkan waktu sekitar 8 jam untuk pengisian penuh, sehingga cocok untuk 

pengisian semalam. 

 

Level 2, yang umum ditemukan di lingkungan perkantoran, menyediakan arus hingga 63 A (AC) 

dengan daya keluaran ≤ 22 kW, menggunakan konektor Tipe 2 (IEC 62196-2), dan mempercepat 

waktu pengisian menjadi sekitar 4 menit untuk pengisian sebagian, menjadikannya ideal untuk 

pengisian di tempat kerja atau penggunaan berdurasi singkat. 
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Level 3, yang digunakan di stasiun pengisian umum (SPKLU), mendukung baik arus 100 A (AC) 

maupun 250 A (DC), dengan daya keluaran maksimum ≤ 50 kW, dan menggunakan konektor CCS 

dan CHAdeMO (IEC 62196-3), memungkinkan pengisian cepat dalam waktu sekitar 30 menit. 

 

Level 4, tingkat tertinggi, dirancang untuk pengisian ultra-cepat di fasilitas publik (SPKLU), 

menawarkan arus 300 A (AC) dan 500 A (DC) dengan daya keluaran ≤ 150 kW, menggunakan 

konektor CCS2 dan CHAdeMO (IEC 62196-4), serta mampu mengisi penuh hanya dalam waktu 15 

menit, setara dengan waktu pengisian bahan bakar konvensional. 

 

Klasifikasi ini menunjukkan perkembangan dari pengisian daya lambat di rumah hingga pengisian 

daya publik berdaya tinggi dan cepat, menekankan pentingnya kompatibilitas infrastruktur dan 

standarisasi (IEC 62196) dalam mendukung peningkatan adopsi kendaraan listrik. Dalam studi ini, 

sistem pengisian daya kendaraan listrik (EV) tertentu dipilih sebagai dasar untuk desain dan analisis 

sistem. Spesifikasi teknis dari stasiun pengisian EV yang dipilih dijelaskan di bawah ini, dan akan 

digunakan sebagai parameter utama dalam estimasi kebutuhan energi dan perencanaan ukuran sistem. 
 

Tabel 3 Electrical Spesification of EV Charging  

Input 

Current 

Input 

Voltage 

Input Frequency Rated 

Power 

Efficiency  Consumption 

160A 480V 50/60Hz 120kW ≥95% ≤24W  

Source: Station Charging Company 

Perencanaan Ukuran Penyimpanan Baterai yang Efektif untuk Sistem Fotovoltaik Terapung 

(FPV) 

Penentuan ukuran penyimpanan baterai yang efektif untuk sistem fotovoltaik terapung (Floating 

Photovoltaic/FPV) memerlukan pertimbangan yang cermat terhadap profil pembangkitan energi, pola 

permintaan beban, teknologi baterai, dan kelayakan ekonominya. Integrasi Sistem Penyimpanan 

Energi Baterai (Battery Energy Storage System/BESS) dengan instalasi FPV meningkatkan 

efisiensi energi dan stabilitas jaringan listrik, sehingga penentuan ukuran yang tepat menjadi sangat 

penting untuk kinerja sistem dan efektivitas biaya. Proses ini umumnya dimulai dengan menganalisis 

output energi yang diharapkan dari sistem FPV, yang dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti lokasi 

geografis, intensitas radiasi matahari, dan variasi musiman. Sama pentingnya adalah pemahaman 

terhadap profil beban, termasuk periode puncak permintaan dan pola konsumsi harian, yang biasanya 

dimodelkan menggunakan data deret waktu (time-series) untuk memprediksi potensi defisit energi 

(Abubakar et al., 2019). Pemilihan teknologi baterai—seperti lithium-ion atau sodium-sulfur—juga 

sangat mempengaruhi efisiensi sistem, umur pakai, dan biaya keseluruhan (Erlangga et al., 2024). 

Metode optimasi canggih, termasuk pemodelan aliran daya (power flow modeling) dan analisis biaya-

manfaat, digunakan untuk menentukan ukuran baterai yang optimal dengan meminimalkan biaya 

operasional serta mengelola degradasi seiring waktu (Badawy et al., 2016). Selain itu, integrasi 

penyimpanan energi ke dalam sistem FPV menawarkan keuntungan lingkungan, seperti mengurangi 

penggunaan lahan dan menekan penguapan air, yang juga perlu dipertimbangkan dalam perencanaan 

sistem secara keseluruhan (Erlangga et al., 2024). Namun, oversizing baterai dapat menyebabkan 

investasi yang tidak perlu dan pemanfaatan sumber daya yang tidak optimal. Oleh karena itu, 

pendekatan yang seimbang dan berbasis data sangat penting untuk memastikan integrasi baterai yang 

efisien, ekonomis, dan berkelanjutan pada sistem FPV. 
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Dalam studi ini, ukuran baterai ditentukan untuk menyediakan cadangan energi selama 1 hari 

otonomi, dengan mempertimbangkan depth of discharge (DoD) sebesar 80% dan efisiensi siklus 

penuh (round-trip efficiency) sebesar 90%. Kebutuhan energi baterai (Ebattery) dihitung dengan 

rumus: 

Ebattery=
Daily Load (kWh)

DoD x Efficiency
   

Metodologi ini memastikan kinerja sistem yang andal sekaligus memaksimalkan efisiensi energi dan 

umur sistem. Pendekatan ini juga memperhitungkan faktor lingkungan spesifik sistem FPV, seperti 

pendinginan alami dari permukaan air, yang dapat meningkatkan efisiensi panel surya (Golroodbari & 

Selj, 2024). 

Pendekatan ini sejalan dengan pedoman IEC 61724 dan praktik terbaik yang dilaporkan oleh para 

peneliti seperti Khatib et al. (2017) dan Silva & Bucciarelli (2024), yang menekankan pentingnya 

penentuan ukuran yang akurat untuk infrastruktur kendaraan listrik bertenaga energi terbarukan yang 

dioptimalkan, khususnya di iklim tropis seperti Indonesia. Penerapan sistem fotovoltaik terapung 

(FPV) untuk pengisian kendaraan listrik (EV) menawarkan solusi yang menjanjikan dalam 

meningkatkan pemanfaatan energi terbarukan sekaligus meminimalkan penggunaan lahan. 

Perancangan sistem FPV untuk pengisian EV memerlukan penentuan ukuran komponen guna 

memastikan pasokan energi yang andal, efisiensi, serta kesesuaian dengan standar pengisian EV. 

Penentuan Ukuran Sistem 

Penentuan ukuran sistem dilakukan untuk menghitung kapasitas fotovoltaik (PV), kapasitas baterai, 

dan rating inverter yang diperlukan untuk stasiun pengisian EV yang ditenagai oleh sistem FPV dengan 

penyimpanan baterai terintegrasi. Charger EV yang dipertimbangkan memiliki daya input terukur 

sebesar 120 kW, beroperasi pada tegangan 480 V AC tiga fase dengan faktor daya ≥0,99 dan efisiensi 

melebihi 95%. Untuk memenuhi kebutuhan energi harian, sistem dirancang untuk mendukung 

pengisian daya hingga empat EV per hari (diperkirakan 100 kWh per EV). Dengan mempertimbangkan 

radiasi matahari tipikal sebesar 4,5 kWh/m²/hari dan memperhitungkan kehilangan sistem sebesar 

20%, hasil energi efektif sistem PV diperkirakan sebesar 3,6 kWh/kWp/hari. Oleh karena itu, 

dibutuhkan kapasitas PV sekitar 222 kWp, yang kemudian dibulatkan menjadi 250 kWp untuk 

memberikan margin operasional. Dalam hal penentuan ukuran inverter, kapasitas minimal 220 kW 

dinilai diperlukan untuk mengakomodasi beban pengisian EV dan pengisian baterai secara bersamaan. 

Perhitungan ini menjadi dasar bagi desain teknis dan strategi manajemen energi dalam penerapan 

infrastruktur pengisian EV berbasis FPV yang diusulkan. 

Dengan rancangan ini, sistem FPV untuk pengisian EV diharapkan dapat memberikan pasokan energi 

yang stabil, efisien, dan berkelanjutan, sekaligus mendukung transisi menuju mobilitas listrik yang 

ramah lingkungan. 

Tabel 3 menyajikan ringkasan komponen sistem fotovoltaik terapung (Floating Photovoltaic/FPV) 

yang diusulkan untuk mendukung operasional pengisian daya kendaraan listrik (Electric Vehicle/EV). 

Susunan panel surya (PV array) dirancang dengan kapasitas 250 kWp, berdasarkan intensitas radiasi 

matahari lokal dan pertimbangan kebutuhan energi harian. 
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Sistem penyimpanan baterai sebesar 500 kWh diintegrasikan untuk menyimpan kelebihan energi yang 

dihasilkan pada siang hari, serta memastikan ketersediaan pengisian daya secara berkelanjutan saat 

kondisi matahari rendah atau pada malam hari. Kapasitas inverter ditetapkan sebesar 375 kW, yang 

memungkinkan konversi daya secara simultan dari pembangkitan PV dan pelepasan baterai guna 

memenuhi permintaan beban yang dinamis. 

Stasiun pengisian daya EV dirancang untuk mendukung kapasitas pengisian maksimum sebesar 

120 kW, sesuai dengan kebutuhan pengisian cepat kendaraan listrik pada umumnya. Seluruh 

komponen ini dikonfigurasi untuk memastikan keandalan sistem, kecukupan energi, dan efisiensi 

operasional. 

Tabel 4 Summary of Proposed Systems 

PV  Battery Inverter EV Charging Capacity 

250kWp 500kWh 375 120kW 

 

Implementasi Sistem Fotovoltaik Terapung (PV) untuk Pengisian Kendaraan Listrik (EV) 

 

Gambar 4 Ilustrasi Desain PLTS Terapung untuk pengisian kendaraan listrik 
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Gambar 4 menggambarkan tata letak konseptual dari sistem fotovoltaik terapung (Floating 

Photovoltaic/FPV) yang dirancang untuk mendukung pengisian daya kendaraan listrik (Electric 

Vehicle/EV). Dalam konfigurasi ini, panel surya dipasang di atas platform terapung yang ditempatkan 

di permukaan air terdekat, sehingga dapat mengoptimalkan area perairan yang tidak terpakai dan 

meminimalkan penggunaan lahan. 

Listrik yang dihasilkan oleh sistem PV terapung ini dialirkan ke unit kontrol dan konversi daya yang 

ditempatkan dalam sebuah bangunan kecil di darat, yang berisi komponen inverter dan penyimpanan 

baterai. Dari unit ini, daya kemudian disalurkan ke stasiun pengisian daya EV yang terletak di area 

parkir kendaraan. 

Tata letak ini menunjukkan solusi energi terbarukan terdesentralisasi untuk infrastruktur EV, yang 

mengintegrasikan pembangkitan tenaga surya, penyimpanan energi, dan pengisian daya EV secara 

langsung dalam sistem yang ringkas dan berkelanjutan. Gambar tersebut memberikan representasi 

yang jelas mengenai bagaimana teknologi surya terapung dapat diterapkan untuk mendukung mobilitas 

ramah lingkungan di wilayah yang memiliki permukaan air yang sesuai. 
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 
*#Bab_5#* 

 

 

Integrasi sistem fotovoltaik terapung (FPV) dengan penyimpanan energi baterai untuk pengisian daya 

kendaraan listrik (EV) merupakan pendekatan yang layak dan berkelanjutan dalam mendukung 

transportasi ramah lingkungan, sekaligus mengoptimalkan pemanfaatan permukaan air yang tersedia 

dan mengurangi kebutuhan lahan. Penelitian ini menunjukkan proses perhitungan kapasitas sistem 

guna memastikan bahwa infrastruktur yang diusulkan mampu memenuhi kebutuhan energi untuk 

pengisian daya EV berkapasitas tinggi secara andal dan efisien. Melalui analisis kebutuhan beban 

harian, ketersediaan sumber daya surya, dan efisiensi sistem, kapasitas array PV sebesar 250 kWp 

diidentifikasi sebagai cukup untuk mendukung pengisian daya hingga empat unit EV per hari dengan 

tetap mempertahankan cadangan energi. Sistem penyimpanan baterai sebesar 500 kWh disertakan 

untuk menjamin keberlangsungan operasional selama periode penyinaran rendah atau penggunaan 

pada malam hari. Sistem ini juga mencakup inverter berkapasitas 375 kW yang mampu menangani 

distribusi daya secara simultan dari sumber PV dan baterai, serta mendukung stasiun pengisian daya 

EV 120 kW sesuai dengan standar pengisian cepat. Secara keseluruhan, hasil penelitian menegaskan 

bahwa sistem energi berbasis FPV yang diusulkan layak secara teknis dan sangat cocok untuk 

diterapkan di wilayah seperti Indonesia, yang memiliki potensi energi surya tinggi serta keterbatasan 

lahan, sehingga menjadikan aplikasi tenaga surya terapung sebagai solusi yang sangat menguntungkan 
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