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 Charging Station merupakan fasilitas yang dapat digunakan untuk mengisi daya 

baterai pada kendaraan listrik. Perkembangan teknologi pada beberapa tahun 

belakangan sangat pesat, kendaraan listrik sudah semakin banyak digunakan 
dengan peningkatan ini keberadaan Charging Station sangat dibutuhkan bagi 

masyarakat. Penentuan lokasi dalam pembangunan Charging Station juga perlu 

mempertimbangkan beberapa kriteria, sehingga Charging Station akan dapat 

beroperasi lebih maksimal sesuai dengan kebutuhan masyarakat. Berdasarkan 
permasalah tersebut dibutuhkan sistem yang dapat menyajikan lokasi Charging 

Station dengan tepat dan mempertimbangkan nilai kriteria yang dibutuhkan. 

Dalam Tugas akhir ini penulis membuat sebuah alat bantu yang dapat 

menentukan lokasi optimal Charging Station dengan menggunakan metode 
Algoritma Genetika dengan kriteria luas atap bangunan, potensi daya pada 

lokasi, kepadatan penduduk, kepadatan lalu lintas, dan jumlah pengunjung. 

Data yang digunakan dalam proses uji coba merupakan data yang mencakup 

kriteria-kriteria pada kota Mataram. Berdasarkan hasil implementasi 
menggunakan Algoritma Genetika sistem dapat menentukan 14 lokasi optimal 

yang dapat beroperasi untuk mengcover kota Mataram.  

Abstract 

Charging Station is a facility that can be used to charge batteries in electric 

vehicles. Technological developments in recent years have been very rapid, 

electric vehicles have been increasingly used, with this increase the existence 

of a Charging Station is very much needed by the community. Determining 

the location in the construction of the Charging Station also needs to consider 

several criteria, so that the Charging Station will be able to operate more 

optimally according to the needs of the community. Based on these problems, 

a system is needed that can provide the exact location of the Charging Station 

and consider the required criteria values. In this final project the author 

creates a tool that can determine the optimal location of the Charging Station 

using the Genetic Algorithm method with the criteria of building roof area, 

power potential at the location, population density, traffic density, and 

number of visitors. The data used in the trial process is data that includes the 

criteria for the city of Mataram. Based on the implementation results using 

the Genetic Algorithm the system can determine 14 optimal locations that can 

operate to cover the city of Mataram. 
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1. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi pada beberapa tahun belakangan ini sangat pesat, seperti teknologi – teknologi 

baru dengan fasilitas yang dapat membuat pengguna merasa lebih nyaman dengan kegunaannya. Salah satu 

teknologi yang sudah semakin berkembang saat ini adalah kendaraan dengan bahan bakar listrik atau disebut 

Electric Vehicle (EV), dimana dengan kendaraan listrik ini maka dapat mengurangi dampak lingkungan dan 

penggunaan bahan bakar minyak [1]. Kendaraan listrik ini sudah semakin sering kita lihat, dimana masyarakat 

https://dielektrika.unram.ac.id/
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sudah mulai tertarik untuk mencoba kendaraan listrik mulai dari sepeda listrik, motor listrik, mobil listrik, 

maupun kendaraan listrik lainnya. Peningkatan kebutuhan membuat pengguna kendaraan listrik harus 

melakukan pengisian baterai sehingga kendaraan listrik dapat kembali melakukan perjalanannya, maka dari itu 

pembangunan charging station merupakan solusi dari masalah kendaraan listrik [2]. Charging station yang 

akan dibangun diharuskan dapat mengisi kendaraan listrik dengan lebih cepat, agar pengendara kendaraan 

listrik tidak menunggu lama dalam saat sedang melakukan pengisian [3]. Lokasi pembangunan charging 

station diharuskan memiliki kriteria yang mendukung agar charging station dapat digunakan secara maksimal 

[4]. Lokasi yang terpilih sebagai tempat pembangunan charging station merupakan lokasi pada bangunan 

umum, karena charging station akan digunakan oleh masyarakat umum sebagai pengganti stasiun pengisian 

bahan bakar umum [5]. Namun banyaknya lokasi yang sesuai membuat susahnya menentukan lokasi yang 

harus didahulukan dalam pembangunan. 

Permasalahan ini, dapat digunakan metode yang mampu mendukung kegiatan yaitu metode Genetic 

Algorithms (GA). Genetic Algorithms dipilih karena kemampuannya untuk menyelesaikan permasalahan 

optimasi yang harus memenuhi berbagai macam kriteria dengan secara otomatis, sehingga dapat menentukan 

lokasi optimal dengan lebih cepat dan sesuai dengan kriteria yang sudah ditentukan sehingga kesalahan dalam 

penentuan lokasi akan lebih sedikit [6].  

 

2. METODE 

Metode merupakan langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian hingga menemukan hasil akhir, 

dari pengumpulan data, pengolahan data, pembuatan algoritma genetika, dan analisis metode yang digunakan. 

2.1 Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan dengan mengambil data dari berbagai sumber dan juga dilakukan dengan 

pengambilan sendiri di berbagai software. Data yang digunakan adalah data yang diambil berdasarkan kriteria 

yang digunakan dalam pemilihan lokasi alternatif, berikut kriteria yang digunakan dalam pemilihan lokasi 

optimal: 

 
 

Kriteria luas atap, kapasitas energi, kepadatan penduduk, kepadatan lalu lintas, dan jumlah pengunjung 

merupakan kriteria yang terpilih berdasarkan kebutuhan pada charging station yang akan dibangun [7]–[9]. 

Charging station akan menggunakan sumber daya utama yang berasal dari tenaga surya maka dibutuhkan 

kriteria seperti luas atap maupun kapasitas energi. Pengumpulan data kriteria dilakukan dengan beragam cara 

a. Data luas atap bangunan digunakan dengan mengambil data laporan. 

b. Data kapasitas energi diambil dari software renewable ninja. 

c. Data kepadatan penduduk diambil dari Badan Pusat Statisik (BPS) dengan mengambil data penduduk 

pada tahun 2019. 

d. Data kepadatan lalu lintas diambil berdasarkan banyaknya pengguna jalan di lokasi pembangunan 

charging station yang dilihat pada software google maps. 

e. Data jumlah pengunjung diambil dari 2 bagian yaitu berdasarkan bangunan pemerintah dan bangunan 

umum. 

2.2 Pengolahan Data  

Pengolahan data merupakan bagian dimana data yang didapat diolah menggunakan metode yang 

ditentukan, sehingga didapat data optimal sesuai dengan ketentuan. Metode yang digunakan dalam pengolahan 

data adalah metode algoritma genetika. Tahapan dalam penentuan lokasi optimal menggunakan metode 

algoritma genetika adalah dengan normalisasi data, dan menghitung jarak antar lokasi alternatif, 

Luas Atap

Kapasitas 
Energi

Kepadatan 
Penduduk

Kepadatan Lalu 
Lintas

Jumlah 
Pengunjung
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Normalisasi data digunakan metode normalisasi minmax dimana dilakukan untuk mengubah data yang 

didapat agar lebih mudah untuk diselesaikan, berikut persamaan untuk normalisasi data: 

𝑌𝑛𝑒𝑤 =  
(𝑌− 𝑌𝑚𝑖𝑛) 

𝑌𝑚𝑎𝑥− 𝑌𝑚𝑖𝑛

         (1) 

 

dengan:  

Ynew  = nilai ternomalisasi 

Y  = nilai yang akan dinormalisasi 

Ymin = nilai terkecil pada data 

Ymax = nilai terbesar pada data 

 

Menghitung jarak antar lokasi alternatif menggunakan formula haversine yang bertujuan agar lokasi 

optimal tidak berada pada daerah yang sama sehingga tidak ada pemborosan dalam pembangunan charging 

station [10]. 

𝑎 =  𝑠𝑖𝑛2 (
∆𝑙𝑎𝑡

2
) + cos(𝑙𝑎𝑡1). cos(𝑙𝑎𝑡2). 𝑠𝑖𝑛2(

∆𝑙𝑜𝑛𝑔

2
)       (2) 

𝑐 = 2 . 𝑎𝑡𝑎𝑛2(√𝑎, √(1 − 𝑎)        (3) 

𝑑 = 𝑅 . 𝑐          (4) 
 

dengan: 

R   = Jari-jari bumi sebesar 6371(km)      

∆lat  = Besaran perubahan latitude     

∆long  = Besaran perubahan longitude  

c  = Kalkulasi perpotongan sumbu  

d  = Jarak (km)  

1̊ = 0.0174532925 radian 

 

2.3 Penerapan Algoritma Genetika 

Algoritma genetika digunakan sebagai metode untuk menentukan lokasi optimal untuk pembangunan 

charging station, dengan memasukkan berbagai metode pada pengolahan data kedalam metode algoritma 

genetika maka didapat data akhir dengan lebih kompleks.  
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Langkah-langkah yang dilakukan oleh algoritma genetika sebelum mencapai nilai yang ditentukan, antara 

lain: Populasi Awal dibuat dengan banyak populasi yang berisikan lokasi-lokasi alternatif dengan masing-

masing memiliki nilai kriterianya sendiri seperti nilai luas atap, kapasitas energi, kepadatan penduduk, 

kepadatan lalu lintas dan jumlah pengunjung [11]. Evaluasi dan Fitness adalah proses penilaian masing-masing 

lokasi yang berada pada populasi. Fungsi objektif yang digunakan pada algoritma dalam penentuan lokasi 

optimal adalah: 

𝑓(𝑎) =  ∑ 𝑤𝑥𝑖 + 𝑤𝑦𝑖 + 𝑤𝑟𝑖 + 𝑤𝑠𝑖 + 𝑤𝑡𝑖
𝑛
𝑖=1       (5) 

 

dengan: 

w : nilai bobot pada kriteria     

ti : nilai kriteria jumlah pengunjung   

xi : nilai kriteria luas atap bangunan    

yi : nilai kriteria potensi kapasitas daya 

ri : nilai kriteria kepadatan penduduk 

si : nilai kriteria kepadatan lalu lintas 

 

 Proses Terminasi merupakan proses pemeriksaan nilai akhir dari populasi apakah sudah cocok dengan 

nilai optimal, jika belum maka terjadi perulangan sampai ditemukan data yang sudah optimal [12]. Terminasi 

dilakukan ketika kondisi dimana nilai fungsi objektif atau f(a) bernilai sama antara nilai max maupun min, 

berikut persamaannya: 

max 𝑓(𝑎) − min 𝑓(𝑎) = 0        (6) 

 Seleksi Individu adalah seleksi nilai dari beberapa populasi dengan nilai fitness yang terbaik kemudian 

di simpan pada variable yang ditentukan. Prosedur Cross Over memilih dua populasi pada proses seleksi yang 

memilikini nilai terbaik, kemudian menetukan satu atau dua titik potong secara acak. Setelah titik potong ini 

terpilih maka dilakukan proses penukaran informasi dari kedua data itu berdasarkan titik potong yang telah 

ditentukan. Prosedur Mutasi dilakukan dengan menggeser nilai lokasi pada lokasi yang terpilih untuk 

dimutasikan. Prosedur yang digunakan adalah mutasi bit. Setiap bit dari data tersebut mempunyai peluang 

sendiri untuk mengalami mutasi. Probabilitas terjadinya mutasi pada setiap bit ditentukan oleh nilai mutation 

rate yang diinputkan melalui PC [13]. Jika prosedur sudah dilakukan maka akan tercipta populasi baru yang 

akan menggantikan nilai pada populasi awal, kemudian akan mengulangi langkah dari nomor 1 hingga pada 

terminasi akan terdeteksi sudah optimal atau belum populasi tersebut. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Lokasi Alternatif 

Pengambilan lokasi alternatif berdasarkan dari data penelitian sebelumnya mengenai pembangkit listrik 

tenaga matahari (PLTS Rooftop) di kota Mataram. Charging station yang akan dibangun menggunakan sumber 

tenaga utama dari plts rooftop digabung dengan sumber tenaga dari jaringan PLN. Data Lokasi alternatif dapat 

dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1 Lokasi Alternatif pembangunan Charging Station 

No Nama Lokasi 
Luas Atap 

(m2) 

Kapasitas 

Energi 

(kwh/h) 

Kepadatan 

Populasi 

(Orang) 

Kepadatan 

Lalu Lintas 

(Indikator) 

Jumlah 

Pengunjung 

(Orang) 

1 RS UNRAM 2714 480,72 4011 Hijau 133 

2 UNRAM 2460 400,63 4011 Hijau 161 

3 Dinas Pendidikan 1224 240,07 4011 Hijau 230 

4 
Dinas Perumahan dan 

Pemukiman 
3312 452,63 4011 Hijau 55 

… … … … … … … 

30 BPS NTB 1801 220,35 4011 Orange 49 

60 Narmada Conven Hall 1772 240,64 6847 Hijau 83 

90 TVRI NTB 777 134,84 11042 Orange 58 

120 Giant Express Mataram 1370 157,12 11042 Orange 149 

124 Mitra 10 Mataram 5803 793,14 11087 Orange 180 
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Data yang dijadikan sebagai lokasi alternatif terdapat 124 lokasi. Lokasi yang terpilih sebagai 

pembangunan charging station merupakan lokasi yang memiliki gedung dan dijadikan sebagai tempat untuk 

berkunjung, seperti gedung pemerintahan maupun gedung fasilitas umum. Pemilihan yang berdasarkan jenis 

gedung ini dikarenakan charging station yang akan dibangun adalah charging station jenis umum. Untuk lokasi-

lokasi dapat dilihat pada Gambar 1. 

 
Gambar 1 Lokasi Alternatif Charging Station 

Gambar 1 menunjukkan tampilan lokasi alternatif yang akan dibangun charging station di kota Mataram, 

dengan menggunakan matlab sebagai media untuk penampil data. Lokasi alternatif dalam bentuk peta 

memperlihatkan lingkaran-lingkaran sebagai penanda, dimana lingkaran pada peta lokasi menunjukkan tata 

letak dari lokasi-lokasi alternatif berdasarkan nilai latitude maupun longitude. 

 

3.2 Lokasi Optimal 

Lokasi optimal yang didapatkan dari menggunakan metode algoritma genetika dapat dilihat pada Gambar 

2 yang menunjukkan lokasi optimal dalam tampilan peta, dan Tabel 1 yang menampilkan data dari lokasi 

optimal. 

 

 
Gambar 2 Letak Lokasi Optimal dalam Peta 
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Gambar 2 menampilkan lokasi optimal untuk dibangun charging station. Tata letak lokasi optimal pada 

Gambar 2 dilihat tidak ada yang berdekatan hal ini dikarenakan algoritma genetika memilih lokasi berdasarkan 

nilai kriteria maupun jarak antar lokasi. Sesuai pada Persamaan (2) hingga (4), dimana lokasi yang berdekatan 

tidak akan terpilih karena algoritma genetika akan memilah dan mengumpulkan lokasi yang memiliki jarak 

yang optimal sesuai dengan ketentuan yang sudah ada.  

Tabel 2 Hasil Lokasi Optimal Algoritma Genetika 

No Nama Lokasi 
Luas Atap 

(m2) 

Kapasitas 

Energi 

(kwh/h) 

Kepadatan 

Populasi 

(Orang) 

Kepadatan 

Lalu Lintas 

(Indikator) 

Jumlah 

Pengunjung 

(Orang) 

1 Mitra 10 Mataram 5.803 793,14 11.087 Orange 435 

2 RSJ Mutiara Sukma 5.635 735,36 10.856 Orange 423 

3 Mataram Mall 21.623 2860,3 6.941 Orange 1.622 

4 Kantor Gubernur 6.853 889,38 5.438 Orange 143 

5 Transmart 8.733 1128,44 5.778 Orange 655 

6 EPICENTRUM 16.714 2219,41 5438 Orange 1.254 

7 RS Kota Mataram 6.166 817,55 11247 Hijau 462 

8 Lotte Grosir 6.797 893,79 13.021 Hijau 510 

9 Telkom Indonesia 4.255 555,2 4.011 Orange 89 

10 Niaga (Ampenan) 3.511 464,17 8.268 Orange 263 

11 Pasar Sayang-Sayang 3.380 430,08 9.072 Orange 253 

12 RS Bhayangkara 2.351 299,91 11.014 Orange 176 

13 
Dinas Kependudukan 

dan Pencatatan Sipil 
2.660 348,02 17.374 Hijau 199 

14 Giant Express Mataram 1.371 157,12 11.042 Orange 103 

Data pada Tabel 2 merupakan data lokasi optimal dari pembangunan charging station. Lokasi yang ada 

pada Tabel 2 memiliki nilai tertinggi dari 124 lokasi, hal ini sesuai berdasarkan fungsi objektif yang digunakan 

pada algoritma genetika yaitu Persamaan (5), dimana algoritma genetika akan memilah lokasi dengan nilai 

kriteria tertinggi dengan yang terendah maupun dibawahnya.  

3.3 Pengujian Algoritma Genetika 

Metode algortima genetika dilakukan pengujian dengan melakukan beberapa percobaan untuk mencapai 

nilai konvergen atau menemukan lokasi optimal. Percobaan dilakukan dengan data yang sama dan dilihat 

berapa lama iterasi yang dibutuhkan algoritma genetika dalam mencapai konvergen. 

Tabel 3 Iterasi Percobaan Algoritma Genetika 

No Jumlah Iterasi f(a) Kondisi Hasil 

1 119 183 Optimal 

2 94 183 Optimal 

3 127 183 Optimal 

4 78 183 Optimal 

5 111 183 Optimal 

6 146 183 Optimal 

7 149 183 Optimal 

8 57 183 Optimal 

9 92 183 Optimal 

10 61 183 Optimal 

 Tabel 3 merupakan hasil percobaan ketika metode algoritma genetika dijalankan, dapat dilihat metode 

algoritma genetika dapat mencapai keadaan optimal dengan baik dan cepat yaitu pada jumlah iterasi sebanyak 

57 kali sedangkan paling lama sebanyak 149 kali. Perbedaan jumlah iterasi ini bisa terjadi dikarenakan 

pemilihan lokasi yang secara random dan seleksi berdasarkan persamaan fungsi objektif yang dilakukan yaitu 

pada Persamaan (5).  
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4 KESIMPULAN 

Hasil analisis yang dilakukan menggunakan metode algoritma genetika sebagai penentuan lokasi optimal 

pembangunan charging station di kota Mataram, dengan kriteria seperti luas atap pada bangunan, kapasitas 

energi, kepadatan populasi, kepadatan lalu lintas dan jumlah pengunjung pada bangunan maka dapat diambil 

kesimpulan yakni metode algoritma genetika dapat menetukan lokasi optimal dengan baik. Dilihat dari 14 

lokasi yang dihasilkan merupakan lokasi dengan nilai tertinggi dari 124 lokasi alternatif yang disediakan. 

Penambahan metode seperti jarak antar lokasi membuat algoritma genetika dapat menyajikan lokasi alternatif 

dengan lebih spesifik dan mengurangi lokasi optimal dengan jarak berdekatan sehingga dapat untuk mencakup 

area kota Mataram.  
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