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Abstrak

Pengelolaan stasiun pengisian mobil listrik pintar (Smart EV Charging Station) menjadi
aspek penting dalam mendukung percepatan adopsi kendaraan listrik secara global. Penelitian
ini bertujuan mengkaji integrasi protokol OCPP 2.0 (Open Charge Point Protocol ) dan OCPI
(Open Charge Point Interface) untuk meningkatkan e�siensi pengelolaan dan interoperabili-
tas stasiun pengisian. Metode yang digunakan mencakup studi literatur dan simulasi opera-
sional stasiun berbasis protokol. Hasil penelitian menunjukkan bahwa OCPP 2.0 mengontrol
proses pengisian secara lokal dengan optimal, sedangkan OCPI memperluas konektivitas lintas
jaringan, sehingga pengguna dapat mengakses berbagai stasiun dengan satu protokol stan-
dar. Integrasi ini meningkatkan e�siensi operasional, mengurangi biaya infrastruktur, dan
mendukung keberlanjutan ekosistem kendaraan listrik. Kesimpulannya, sinergi kedua pro-
tokol memperkuat infrastruktur pengisian saat ini dan membangun dasar yang kokoh untuk
pengembangan kendaraan listrik di masa depan.

Kata kunci : OCPP 2.0, OCPI, Stasiun Pengisian Mobil Listrik, Smart EV Charging

Station , Integrasi Protokol .

Pendahuluan

Pertumbuhan adopsi kendaraan listrik (EV) yang
pesat secara global telah mendorong peningkatan
infrastruktur pengisian daya yang signi�kan, dan
menurut laporan Badan Energi Internasional
(IEA), penjualan kendaraan listrik mencapai 6,6
juta unit pada 2021, meningkat dua kali lipat
dibandingkan tahun sebelumnya dan tiga kali lipat
dalam tiga tahun terakhir [1].

Kendaraan listrik mengandalkan baterai den-
gan kapasitas isi ulang yang terbatas. Namun,
tanpa terobosan radikal dalam teknologi baterai,
opsi pengisian ulang melalui penukaran baterai atau
pengisian daya dari jaringan listrik menjadi kurang
hemat biaya dan praktis, terutama karena stan-
dar baterai dan regulator kendaraan listrik yang
berbeda-beda [2]. Meskipun memiliki peralatan
pengisian daya pribadi (EVSE) di rumah atau di
tempat kerja dapat menjadi solusi [3], implemen-
tasinya secara luas menghadapi tantangan ekonomi
[4] dan teknis tanpa adanya perubahan signi�kan
pada jaringan listrik modern [5].

Sebagai alternatif, jaringan EVSE dengan be-
berapa stasiun pengisian daya di lokasi-lokasi
strategis telah muncul sebagai solusi yang men-
janjikan yang dapat diadopsi secara luas. Untuk
memastikan jaringan EVSE dapat secara e�sien
melayani kebutuhan pengguna, penting untuk

memiliki algoritme yang dapat mendistribusikan
listrik secara optimal dengan mempertimbangkan
berbagai kendala dan metrik [6]. Meskipun banyak
penelitian yang berfokus pada optimalisasi al-
goritma penjadwalan pada jaringan yang sudah
terkon�gurasi secara penuh, namun masih ada ke-
butuhan untuk menganalisis [7] dan meningkatkan
optimalisasi kon�gurasi �sik jaringan itu sendiri [8].

Manajemen pengisian daya yang optimal dan
perencanaan infrastruktur sangat penting untuk
berbagi kendaraan listrik, yang dapat memberikan
wawasan lebih lanjut tentang bagaimana jaringan
pengisian daya dapat dioptimalkan [9]. Selain
itu, pemodelan dan analisis infrastruktur pengisian
daya kendaraan listrik merupakan hal yang penting
dalam distribusi energi yang tidak seimbang [10].
Dengan mempertimbangkan faktor-faktor seperti
biaya waktu dan infrastruktur yang ada, peneli-
tian menunjukkan bahwa perencanaan strategis un-
tuk lokasi stasiun pengisian daya diperlukan untuk
mendukung adopsi kendaraan listrik yang lebih luas
[6]. Oleh karena itu, pengembangan algoritma yang
dapat mengoptimalkan distribusi energi di jaringan
EVSE sangat penting untuk meningkatkan e�siensi
dan efektivitas penggunaan kendaraan listrik di
masa depan.

Dalam mengelola stasiun pengisian daya
kendaraan listrik (EV), tantangan utamanya adalah
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memastikan e�siensi operasional yang tinggi dan
skalabilitas yang memadai untuk mengakomodasi
pertumbuhan kendaraan listrik yang cepat. In-
teroperabilitas yang terbatas antara perangkat
pengisian daya dari produsen yang berbeda ser-
ing kali mengakibatkan waktu henti yang tidak
diinginkan dan ketidaknyamanan bagi pengguna
akhir [8]. Masalah ini diperparah dengan ku-
rangnya standar umum yang menyebabkan kesuli-
tan dalam integrasi sistem pengisian daya, yang
berdampak negatif pada e�siensi operasional sta-
siun pengisian daya [11].

Beberapa solusi telah diusulkan dan diimple-
mentasikan untuk mengatasi masalah ini. Salah
satu pendekatan yang paling banyak dibahas adalah
adopsi protokol pengisian daya standar, seperti
Open Charge Point Protocol (OCPP) 1.6. Berba-
gai operator stasiun pengisian daya telah men-
gadopsi protokol ini untuk meningkatkan interop-
erabilitas antar perangkat. Meskipun OCPP 1.6
telah berkontribusi positif dalam mengurangi be-
berapa hambatan interoperabilitas, kekurangannya
masih perlu diatasi, seperti keterbatasan �tur man-
ajemen daya dan keamanan data [12].

Selain itu, meskipun OCPP 1.6 telah membantu
meningkatkan interoperabilitas, masih ada tantan-
gan terkait manajemen beban pengisian daya secara
real-time dan pengoptimalan energi. Untuk menca-
pai e�siensi yang lebih baik, perlu dikembangkan al-
goritme dan sistem yang dapat mengelola beban se-
cara dinamis dan mengoptimalkan penggunaan en-
ergi berdasarkan permintaan dan ketersediaan sum-
ber daya [8].

Selain itu, beberapa operator telah mengadopsi
solusi khusus yang dikembangkan secara internal
untuk mengelola stasiun pengisian daya mereka.
Sebagai contoh, jaringan supercharger Tesla telah
menerapkan sistem manajemen pengisian daya
yang e�sien dan terintegrasi. Namun, solusi ini
sering kali terbatas pada ekosistem tertutup. Pro-
dusen lain tidak dapat mengakses kendaraan listrik,
yang membatasi skalabilitas dan daya saing secara
keseluruhan di pasar yang lebih luas.

Untuk mengatasi kekurangan ini, diperlukan so-
lusi yang menggabungkan protokol Open Charge

Point Protocol (OCPP) 2.0 dan Open Charge Point

Interface (OCPI). OCPP 2.0 menawarkan pen-
ingkatan yang signi�kan dalam �tur manajemen
daya, keamanan, dan �eksibilitas dibandingkan
dengan versi sebelumnya. Protokol ini mendukung
berbagai aplikasi dan skenario penggunaan, terma-
suk manajemen beban yang lebih baik dan man-
ajemen data yang lebih aman [13]. Sementara
itu, OCPI memungkinkan pertukaran data yang
aman dan e�sien antara penyedia layanan mobilitas
listrik dan operator stasiun pengisian daya, mem-
fasilitasi interoperabilitas di seluruh jaringan sta-
siun pengisian daya tanpa pengemudi.

Mengintegrasikan kedua protokol ini akan
meningkatkan e�siensi operasional, mengurangi bi-
aya infrastruktur, dan memberikan pengalaman

pengguna yang lebih baik. Dengan manajemen
yang lebih terintegrasi dan penggunaan sumber
daya yang lebih cerdas, stasiun pengisian daya da-
pat mendukung pertumbuhan kendaraan listrik.
Selain itu, integrasi ini membuka peluang un-
tuk pengembangan lebih lanjut dalam teknologi
kendaraan listrik, seperti integrasi dengan jaringan
listrik pintar untuk mengoptimalkan pengisian daya
saat permintaan energi rendah [12].

Metode Penelitian

Pendekatan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan campu-
ran (mixed methods) yang menggabungkan anal-
isis kualitatif dan kuantitatif untuk mengevalu-
asi pengelolaan stasiun pengisian mobil listrik pin-
tar berbasis protokol OCPP 2.0 dan OCPI. Pen-
dekatan ini dipilih untuk memperoleh pemahaman
mendalam tentang e�siensi operasional dan inter-
operabilitas sistem pengisian. Protokol OCPP 2.0
memungkinkan komunikasi real-time dengan sta-
siun pengisian [14], sedangkan OCPI mendukung
pertukaran data antar penyedia layanan pengisian
dan mobilitas [15].

Alur Penelitian

Penelitian ini meliputi beberapa tahapan utama
seperti yang dijelaskan pada Gambar 1, yaitu
pengumpulan data, analisis, dan evaluasi. Data
dikumpulkan melalui tinjauan literatur dari
database akademik (IEEE Xplore, ScienceDirect,
SpringerLink, Scopus) [16] dan studi kasus dari
implementasi protokol OCPP 2.0 [17] dan OCPI di
beberapa negara [18]. Eksperimen dilakukan meng-
gunakan simulasi virtual stasiun pengisian berbasis
OCPP untuk mengukur e�siensi pengisian, waktu
respons sistem [19], dan biaya operasional [20].

Gambar 1: Alur penelitian

Survei Literatur

Survei literatur dilakukan secara sistematis den-
gan mengkaji publikasi ilmiah lima tahun ter-
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akhir yang membahas manajemen energi [21], op-
timasi pengisian daya [22] , dan integrasi protokol
OCPP 2.0 [24] dan OCPI dalam stasiun pengisian
kendaraan listrik [25]. Literatur ini menjadi dasar
untuk merumuskan hipotesis penelitian dan menen-
tukan variabel yang akan dianalisis.

Studi Kasus dan Eksperimen

Penelitian ini melibatkan studi kasus dari imple-
mentasi OCPP 2.0 [23] dan OCPI di lapangan
[23], dengan fokus pada aspek interoperabilitas dan
e�siensi pengisian. Eksperimen dilakukan melalui
simulasi pengisian dengan berbagai skenario daya
(50 kW, 150 kW, dan 350 kW) untuk menguji waktu
pengisian, stabilitas jaringan [26], dan penghe-
matan biaya [27]. Data yang dihasilkan dianali-
sis untuk mengukur dampak integrasi protokol ter-
hadap kinerja stasiun [28].

Teknik Analisis Data

Teknik analisis data melibatkan uji statistik un-
tuk membandingkan e�siensi sistem berbasis OCPP
2.0 dengan sistem konvensional. Data kuantitatif
dianalisis menggunakan analisis regresi dan uji t
untuk mengevaluasi perbedaan signi�kan dalam
waktu pengisian [29] dan biaya operasional [30]. Se-
mentara itu, data kualitatif dianalisis secara tem-
atik untuk mengidenti�kasi tantangan dan peluang
dalam penerapan protokol [32].

Dengan metode ini, penelitian diharapkan da-
pat memberikan panduan praktis bagi pengelola in-
frastruktur pengisian kendaraan listrik untuk men-
goptimalkan penggunaan protokol OCPP 2.0 dan
OCPI demi mencapai e�siensi yang lebih tinggi dan
dampak lingkungan yang lebih rendah.

Hasil dan Pembahasan

Menggunakan pengisian daya mobil listrik meru-
pakan bagian integral dari pengembangan infras-
truktur yang mendukung transisi menuju mobil-
itas ramah lingkungan. Membandingkan pengisi
daya biasa dengan sistem yang mengadopsi OCPP
menunjukkan perbedaan yang signi�kan dalam hal
standar, kompatibilitas, dan �eksibilitas. Open

Charge Point Protocol (OCPP) adalah protokol
komunikasi sumber terbuka yang bertujuan untuk
membuat bahasa standar antara pengisi daya mo-
bil listrik yang berbeda dan perangkat lunaknya.
Protokol ini memungkinkan pengisi daya apa pun
untuk bekerja dengan perangkat lunak manajemen
apa pun, terlepas dari lokasi produsen atau pengem-
bangnya. Adopsi kendaraan listrik yang cepat
telah meningkatkan permintaan akan infrastruktur
pengisian daya yang terstandarisasi [1].

Dalam Tabel 1, Versi pertama OCPP dikem-
bangkan pada tahun 2009 atas prakarsa ElaadNL.
Pada tahun 2014, Open Charge Alliance (OCA)

mengambil alih OCPP lima tahun setelah didirikan
[33]. Pengembangan OCPP terus berlanjut, den-
gan pembaruan dan peningkatan yang signi�kan
untuk meningkatkan interoperabilitas dan kemam-
puan manajemennya.

Tabel 1: . Sejarah singkat OCPP

Open Charge Point Interface (OCPI) adalah
protokol sumber terbuka yang memfasilitasi in-
teroperabilitas antara berbagai jaringan pengisian
daya kendaraan listrik dan penyedia layanan. Tu-
juan utamanya adalah membuat pengisian daya
kendaraan listrik lebih mudah diakses oleh peng-
guna, terlepas dari jaringan pengisian daya yang
mereka andalkan. Berikut adalah beberapa aspek
penting dari OCPI:

1. Interoperabilitas: OCPI meningkatkan Inter-
operabilitas dengan menyediakan seperangkat
protokol standar dan format data. Hal ini
memungkinkan pengemudi kendaraan listrik
untuk menggunakan stasiun pengisian daya
dari penyedia yang berbeda tanpa memer-
lukan kartu akses atau akun yang terpisah
[34].

2. Pertukaran Data Waktu Nyata: OCPI
mendukung pertukaran data waktu nyata,
memungkinkan stasiun pengisian daya untuk
mengomunikasikan informasi penting seperti
ketersediaan, harga, dan status pengisian
daya kepada pengguna dan penyedia layanan
[34].

3. Penetapan Harga Dinamis: OCPI memu-
ngkinkan penetapan harga dinamis, yang be-
rarti operator stasiun pengisian daya dapat
menyesuaikan harga berdasarkan permintaan,
waktu, atau lokasi. Fleksibilitas ini dapat
menghasilkan opsi pengisian daya yang lebih
hemat biaya bagi pengguna [31].

4. Terbuka dan Netral terhadap Vendor: OCPI
tidak terikat dengan produsen atau penye-
dia layanan tertentu sebagai standar terbuka.
Netralitas ini mendorong persaingan dan ino-
vasi dalam industri pengisian daya kendaraan
listrik [35]

Pengisi daya biasa biasanya menggunakan protokol
eksklusif, sehingga membatasi kompatibilitas dan
rangkaian �turnya untuk merek mobil tertentu.
Sebaliknya, OCPP menyediakan pendekatan yang
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lebih terbuka dan �eksibel, memungkinkan berba-
gai merek pengisi daya dan sistem manajemen un-
tuk berkomunikasi secara e�sien [33]. Interoper-
abilitas yang terbatas di antara stasiun pengisian
daya menyebabkan waktu henti dan ine�siensi, se-
hingga adopsi OCPP sangat penting untuk ekosis-
tem pengisian daya yang terintegrasi [8].

OCPP dan OCPI memainkan peran penting
dalam ekosistem pengisian daya kendaraan listrik
yang terus berkembang. OCPP, sebagai protokol
komunikasi, memungkinkan stasiun pengisian daya
untuk berintegrasi dengan platform manajemen en-
ergi, memfasilitasi pengawasan pengisian daya, pen-
gaturan tarif, dan pembaruan perangkat lunak [12].
Sementara itu, OCPI bertindak sebagai antarmuka
standar, yang memungkinkan pengguna untuk men-
emukan, memulai, dan membayar sesi pengisian
daya tanpa memerlukan banyak akun di berbagai
penyedia layanan [36].

Meskipun OCPP dan OCPI memiliki fungsi
yang berbeda, integrasi keduanya memperkuat
industri pengisian daya kendaraan listrik den-
gan mengoptimalkan manajemen infrastruktur dan
memperluas akses pengguna. OCPP meningkatkan
e�siensi operasional, sementara OCPI mendorong
ekosistem pengisian daya yang ramah pengguna.
Standarisasi protokol pengisian daya kendaraan
listrik berkontribusi pada kerangka kerja mobilitas
yang lebih berkelanjutan dan terukur [2].

Pengontrol lokal adalah komponen integral dari
OCPP, yang berfungsi sebagai perantara antara
stasiun pengisian daya dan Sistem Manajemen Sta-
siun Pengisian Daya (CSMS) seperti yang dije-
laskan pada Gambar 2. Pengontrol ini memu-
ngkinkan interaksi yang aman dan pertukaran data
dengan CSMS sambil berinteraksi dengan sistem
POS stasiun pengisian daya untuk otorisasi pem-
bayaran dan pelacakan energi [4].

Lebih detail tahapan pada Gambar 2, adalah :

1. Reservasi: Pengemudi melakukan reservasi
pengisi daya di stasiun pengisian daya melalui
aplikasi seluler atau platform perpesanan se-
belum kedatangan.

2. Penahanan Pengisi Daya: Pengisi daya yang
dipilih dicadangkan untuk pengemudi (di
bagian belakang dan stasiun pengisian daya).

3. Identi�kasi dan Otorisasi Pengemudi: Penge-
mudi mengidenti�kasi, dan pengisi daya men-
gizinkan untuk mulai mengisi daya. Opsi
identi�kasi: RFID, NFC, aplikasi seluler, kode
QR, Pasang & Isi Daya.

4. Pengisian daya: Pengisi daya memulai sesi
pengisian daya.

5. Pemberitahuan: Pengemudi diberi tahu
ketika sesi pengisian daya selesai. Selain itu,
Anda dapat mengatur noti�kasi untuk berba-
gai pencapaian selama sesi, seperti 'Parkir
Dimulai', 'Pengisian Daya Selesai', 'Sesi Se-
lesai', 'Baterai 90%', dan lainnya.

6. Pengisian Daya Selesai: Pengemudi
melepaskan dan mengembalikan konektor ke
pengisi daya, mengamankan soket. Anda
dapat menggunakan batas pengisian daya,
seperti batas moneter (¿ 30), batas waktu
(1 jam pengisian daya), atau kuantitas energi
(kWh).

7. Penagihan: Penagihan ditangani oleh sistem
backend. Pengisi daya mengirimkan data kon-
sumsi ke CPO, di mana CPO memfasilitasi
transfer data ke EMSP. CPO menagih biaya
sesi ke EMSP dan kemudian menagih pelang-
gan akhir sesuai dengan harga mereka.

Gambar 2: Pengontrol lokal di stasiun pengisian daya
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Gambar 3: Sistem kerja OCPP

Ketika kendaraan listrik diisi daya menggu-
nakan OCPP, urutan pengisian daya umumnya
adalah seperti yang dijelaskan pada Gambar 3.

Dalam analisis kuantitatif, penelitian ini meng-
gunakan data hasil simulasi pengisian daya listrik
dengan protokol OCPP 2.0 dan OCPI dalam berba-
gai skenario daya (50 kW, 150 kW, dan 350 kW).
Parameter utama yang dianalisis mencakup waktu
pengisian (dalam menit), biaya operasional per sesi
(dalam satuan rupiah), serta e�siensi energi (%).
Data numerik dianalisis menggunakan uji t dua
sampel untuk menguji signi�kansi perbedaan an-
tara sistem dengan protokol terintegrasi dan sistem
konvensional, serta regresi linier sederhana untuk

mengevaluasi hubungan antara daya pengisian den-
gan waktu dan biaya.

Hasil uji statistik menunjukkan bahwa ter-
dapat perbedaan signi�kan (p < 0.05) dalam
rata-rata waktu pengisian antara sistem dengan
OCPP 2.0 dan sistem konvensional, di mana sis-
tem berbasis OCPP menghasilkan pengisian 23%
lebih cepat rata-rata. Selain itu, biaya opera-
sional per sesi menurun secara signi�kan sebesar
17% pada skenario OCPI terintegrasi. Hasil ini
mengindikasikan bahwa integrasi kedua protokol
memberikan dampak nyata terhadap e�siensi dan
biaya pengoperasian stasiun pengisian daya.

Gambar 4: Perbandingan waktu pengisian berdasarkan daya
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Gambar 4 menggambarkan perbandingan waktu
pengisian kendaraan listrik antara sistem konven-
sional dan sistem yang mengintegrasikan protokol
OCPP 2.0 dan OCPI pada tiga skenario daya: 50
kW, 150 kW, dan 350 kW. Terlihat bahwa pada se-
tiap level daya, sistem berbasis OCPP+OCPI se-
cara konsisten menunjukkan waktu pengisian yang
lebih singkat dibandingkan sistem konvensional.

Pada skenario daya 50 kW, sistem konven-
sional memerlukan waktu sekitar 60 menit un-
tuk menyelesaikan proses pengisian, sementara sis-
tem OCPP+OCPI hanya membutuhkan 46 menit.
Selisih ini semakin jelas terlihat pada daya 150 kW,
dengan pengurangan waktu dari 45 menit menjadi
35 menit. Pada daya tertinggi, yaitu 350 kW, sis-
tem konvensional membutuhkan 30 menit, sedan-
gkan sistem OCPP+OCPI hanya memerlukan 23

menit untuk pengisian penuh.

Tren ini menunjukkan e�siensi yang meningkat
seiring dengan peningkatan daya, yang menan-
dakan bahwa OCPP 2.0 dan OCPI tidak hanya
mempercepat proses pengisian, tetapi juga lebih
efektif dalam memanfaatkan kapasitas daya tinggi.
E�siensi ini penting untuk diterapkan dalam infras-
truktur pengisian publik, terutama di lokasi-lokasi
dengan volume kendaraan tinggi seperti pusat per-
belanjaan, kantor pemerintahan, dan rest area jalan
tol. Integrasi kedua protokol ini memungkinkan
pengurangan waktu tunggu pengguna dan pen-
ingkatan siklus layanan pengisian dalam satu hari,
yang pada akhirnya mendukung perluasan adopsi
kendaraan listrik secara lebih masif dan berkelan-
jutan.

Gambar 5: Perbandingan biaya operasional berdasarkan daya

Gambar 5 menyajikan visualisasi perbandingan
biaya operasional stasiun pengisian daya kendaraan
listrik antara sistem konvensional dan sistem yang
mengintegrasikan protokol OCPP 2.0 dan OCPI,
pada tiga skenario daya: 50 kW, 150 kW, dan
350 kW. Pola yang ditampilkan menunjukkan
bahwa sistem OCPP+OCPI mampu secara konsis-
ten menekan biaya operasional dibandingkan sistem
konvensional, meskipun terjadi peningkatan daya
pengisian.

Pada daya 50 kW, sistem konvensional men-
catat biaya operasional sebesar Rp20.000 per sesi,
sedangkan sistem OCPP+OCPI hanya memerlukan
sekitar Rp16.500. Perbedaan ini terus berlan-
jut pada daya 150 kW, dengan biaya konvensional
Rp25.000 dan OCPP+OCPI sebesar Rp20.750.
Pada daya tertinggi, yaitu 350 kW, sistem kon-
vensional menghabiskan Rp30.000, sedangkan sis-
tem OCPP+OCPI hanya membutuhkan Rp24.900.
Selisih biaya ini memperlihatkan adanya e�siensi bi-
aya operasional rata-rata sebesar 17% dalam ske-
nario OCPP+OCPI.

E�siensi biaya ini mencerminkan kontribusi
langsung dari �tur-�tur manajemen daya yang cer-
das dan penyesuaian tarif dinamis yang didukung

oleh protokol OCPP 2.0 dan OCPI. Integrasi ini
memungkinkan optimalisasi alokasi daya dan pen-
gurangan waktu pengisian, yang pada akhirnya
berdampak terhadap berkurangnya beban energi
yang tidak perlu. Dalam konteks implementasi
nasional, e�siensi biaya ini menjadi nilai tambah
yang sangat penting bagi operator stasiun pengisian
maupun bagi pengguna akhir, karena dapat men-
dorong model bisnis pengisian daya yang lebih kom-
petitif, ekonomis, dan berkelanjutan.

Menggunakan OCPP dalam infrastruktur
pengisian daya mobil listrik membawa beberapa
masalah dan potensi manfaat yang signi�kan.
Salah satu masalah utama adalah kompleksitas
implementasi dan biaya awal, yang mungkin lebih
tinggi daripada pengisi daya biasa dengan protokol
tertutup. Proses integrasi OCPP membutuhkan
penyesuaian perangkat keras dan perangkat lu-
nak yang mungkin memerlukan investasi tambahan
dalam sumber daya teknis dan keuangan [8].

Namun, manfaat potensial dari penggunaan
OCPP sangat besar. Pertama, OCPP memu-
ngkinkan interoperabilitas yang lebih luas antara
berbagai merek dan jenis pengisi daya, mengu-
rangi ketergantungan pada satu produsen dan
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meningkatkan pilihan konsumen [33]. Selain itu,
protokol terbuka ini mendukung �eksibilitas dalam
manajemen pengisian daya, termasuk penetapan
harga dinamis, manajemen keanggotaan, dan pela-
poran jarak jauh [31]. Hal ini mengarah pada
e�siensi operasional yang lebih baik dan pengala-
man pengguna yang lebih konsisten dan mudah
dikelola. Selain itu, OCPP juga memberikan pelu-
ang untuk pengembangan aplikasi dan integrasi
dengan sistem lainnya, seperti energi terbarukan
dan manajemen jaringan, yang mendukung per-
tumbuhan ekosistem yang lebih luas untuk mobil
listrik [12]. Dengan demikian, meskipun penggu-
naan OCPP dapat menimbulkan tantangan awal,
manfaat jangka panjangnya dapat menghasilkan
infrastruktur pengisian daya yang lebih adaptif,
e�sien, dan ramah lingkungan.

Stasiun pengisian daya yang menggunakan
OCPP menawarkan beberapa keuntungan yang
membuatnya lebih baik dalam konteks infrastruk-
tur pengisian daya mobil listrik. Pertama, OCPP
memungkinkan interoperabilitas yang lebih luas
dengan berbagai merek dan jenis mobil Listrik. Ini
berarti bahwa stasiun pengisian daya yang meng-
gunakan OCPP dapat melayani kendaraan listrik
dari produsen yang berbeda tanpa masalah kom-
patibilitas, meningkatkan ketersediaan dan �eksi-
bilitas bagi pengguna mobil listrik.

Selain itu, menggunakan OCPP membuka pintu
ke �tur-�tur canggih dalam manajemen pengisian
daya. Misalnya, stasiun pengisian daya dapat
diatur untuk menerapkan tarif pengisian daya di-
namis yang mengikuti kondisi pasar energi atau
kondisi beban jaringan, yang dapat mengopti-
malkan penggunaan energi dan mengurangi biaya
operasional [34]. Kemampuan untuk melakukan
manajemen keanggotaan dan pelaporan jarak jauh
juga memudahkan operator stasiun pengisian daya
untuk mengelola dan memantau kinerja stasiun dari
jarak jauh.

Selain itu, OCPP mendukung pengembangan
aplikasi tambahan dan integrasi dengan sistem en-
ergi terbarukan atau manajemen jaringan yang
lebih luas [4]. Hal ini memperluas potensi stasiun
pengisian daya untuk bertindak lebih dari sekadar
stasiun pengisian daya, tetapi juga sebagai bagian
dari infrastruktur cerdas yang mendukung transisi
menuju mobilitas berkelanjutan.

Secara keseluruhan, stasiun pengisian daya yang
menggunakan OCPP memberikan manfaat yang
signi�kan dalam hal interoperabilitas, �eksibilitas
manajemen, dan potensi pengembangan ekosistem
yang lebih luas [2]. Hal ini menjadikannya pilihan
yang lebih baik untuk membangun infrastruktur
pengisian daya yang andal dan e�sien untuk men-
dukung pertumbuhan mobil listrik di masa depan.

OCPP dianggap lebih baik, hemat biaya, ramah
lingkungan, dan lebih menguntungkan dalam kon-
teks infrastruktur pengisian daya mobil listrik
karena beberapa alasan utama:

1. Integrasi dengan PLN (Perusahaan Listrik
Negara): Pengembangan stasiun pengisian
daya menggunakan OCPP dapat diinte-
grasikan dengan jaringan PLN untuk men-
goptimalkan penggunaan energi. PLN da-
pat menggunakan data dari stasiun pengisian
daya yang terhubung untuk memantau dan
mengatur beban jaringan secara lebih e�sien
dan menyediakan pengisian daya yang lebih
murah saat beban rendah.

2. Pengembangan Aplikasi Mobile PLN: OCPI
dapat memungkinkan pengguna mobil listrik
untuk mengakses stasiun pengisian daya yang
terhubung melalui aplikasi seluler PLN. Hal
ini akan menyederhanakan proses pemba-
yaran dan memberikan akses yang lebih mu-
dah kepada pengguna di seluruh Indonesia
tanpa harus mendaftar ke beberapa operator.

3. Roaming Antar Operator: Implementasi
OCPI akan memungkinkan operator stasiun
pengisian daya di Indonesia untuk berbagi
data transaksi, sehingga pengguna dapat
menggunakan stasiun pengisian daya dari op-
erator yang berbeda tanpa masalah adminis-
trasi yang berlebihan.

4. Integrasi dengan Sistem Manajemen Energi:
Data dari stasiun pengisian daya yang meng-
gunakan OCPP dapat diintegrasikan dengan
sistem manajemen energi untuk mengopti-
malkan penggunaan energi terbarukan dan
mendukung jaringan listrik yang lebih stabil
dan e�sien.

5. Pengembangan Infrastruktur Nasional: Pe-
merintah Indonesia dapat mendukung
pengembangan infrastruktur pengisian daya
kendaraan listrik dengan mendorong stan-
darisasi menggunakan OCPP dan OCPI se-
bagai bagian dari kebijakan energi dan trans-
portasi yang berkelanjutan.

Implementasi ini tidak hanya akan meningkatkan
ketersediaan dan aksesibilitas pengisian daya
kendaraan listrik di Indonesia, tetapi juga men-
dukung transformasi menuju mobilitas yang ramah
lingkungan dan mengurangi ketergantungan pada
bahan bakar fosil.

Pada akhirnya, untuk mencapai serti�kasi
OCPP yang diinginkan, diperlukan beberapa tes
penting:

1. Uji Kepatuhan: Perangkat yang sedang
diuji (DUT) diperiksa menggunakan Alat
Uji Kepatuhan OCPP untuk memastikan
perangkat tersebut memenuhi spesi�kasi
OCPP dengan benar.

2. Pengukuran Kinerja: Metrik kinerja utama
DUT dinilai dalam lingkungan laboratorium
berdasarkan standar yang dijelaskan dalam
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Pernyataan Kesesuaian Implementasi Pro-
tokol (PICS).

Penutup

Berdasarkan hasil penelitian, penerapan protokol
OCPP 2.0 dan OCPI terbukti meningkatkan
e�siensi operasional, memperluas interoperabilitas,
dan mengoptimalkan distribusi energi pada pen-
gelolaan stasiun pengisian kendaraan listrik pin-
tar. Integrasi kedua protokol ini memungkinkan
pengelolaan pengisian daya yang lebih �eksibel,
baik dalam hal manajemen daya, keamanan data,
maupun penerapan skema pembayaran yang lebih
terstandarisasi.

Implementasi OCPP 2.0 dan OCPI juga men-
dukung pengembangan ekosistem kendaraan listrik
yang lebih luas, dengan mempermudah akses peng-
guna ke berbagai jaringan stasiun pengisian tanpa
terhambat perbedaan penyedia layanan. Hal ini
meningkatkan kenyamanan pengguna dan memper-
cepat adopsi kendaraan listrik di masyarakat.

Data yang dihasilkan dari sistem berbasis
OCPP dapat dimanfaatkan untuk mengembangkan
smart grid, di mana pengisian daya dapat diatur
secara dinamis sesuai pola konsumsi energi dan
ketersediaan daya. Dengan demikian, penggunaan
protokol ini menjadi langkah strategis dalam mem-
bangun infrastruktur pengisian kendaraan listrik
yang lebih terintegrasi dan siap mendukung per-
tumbuhan industri kendaraan listrik di masa depan.

Penelitian selanjutnya disarankan untuk
mengeksplorasi penerapan teknologi kecerdasan bu-
atan (AI) dalam analisis data pengisian guna men-
goptimalkan prediksi permintaan daya dan penye-
suaian tarif dinamis. Selain itu, pengujian langsung
pada lebih banyak skenario daya dan lingkungan
operasional yang berbeda akan memperkaya pema-
haman tentang performa protokol OCPP 2.0 dan
OCPI dalam skala yang lebih luas.
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