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Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan biaya total
kepemilikan (Total Cost of Ownership - TCO) antara mobil Listrik
dan mobil konvensional berbahan bakar bensin dan solar. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa TCO mobil listrik lebih rendah
dibandingkan dengan mobil konvensional. Dalam penelitian ini,
mobil listrik yang diteliti adalah mobil dengan merk WA,
sedangkan mobil konvensional yang diteliti adalah TA dan KI.
Hasil perhitungan menunjukkan bahwa nilai ekonomis mobil
listrik adalah Rp. 134.336.622, sedangkan mobil konvensional
berbahan bakar bensin adalah Rp. 213.377.184 dan mobil
berbahan bakar diesel adalah Rp. 301.136.733. Faktor-faktor

ekonomi yang mempengaruhi nilai ekonomis dalam jangka
panjang meliputi biaya tetap seperti biaya pembelian, biaya
pajak, dan depresiasi nilai kendaraan, serta biaya tidak tetap
seperti biaya konsumsi energi, biaya service, dan suku cadang.
Penelitian ini menyimpulkan bahwa mobil listrik lebih
ekonomis dalam jangka panjang, terutama karena biaya
konsumsi energi dan biaya service yang lebih rendah
dibandingkan dengan mobil konvensional.

Pendahuluan

Saat ini berbagai masalah terkait dengan kelangkaan energi, polusi udara, dan emisi gas
rumah kaca tengah melanda dunia (Sang & Bekhet, 2015). Salah satu kontributor terbesar yang
memicu masalah ini adalah konsumsi energi dari bahan bakar minyak kendaraan, yang
meningkatkan emisi CO2 (Tanwir & Hamzah, 2020), yang menyumbang hampir seperempat
dari total emisi setelah industri energi (Lévay et al., 2017). Selain emisi gas rumah kaca,
kendaraan dengan mesin pembakaran dalam juga menyebabkan polusi suara dan udara lokal,
yang menciptakan dampak kesehatan yang merugikan di lingkungan perkotaan (Alamri &
Garniwa, 2022).

Pada tahun 2018 perkembangan kendaraan berbahan bakar di Indonesia meningkat pesat
mencapai 126,5 juta unit, yang terdiri dari 11,7% mobil penumpang, 0,2% mobil bus, 3,8% mobil
barang, dan 84,3% sepeda motor (Badan Pusat Statistik, 2018). Masalah ini tentunya menarik
perhatian utama untuk mengurangi emisi gas karbon di Indonesia dengan mengevaluasi
pengaruh faktor-faktornya (Raihan et al., 2022). Diperlukan solusi transportasi yang ramah
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lingkungan dan hemat energi untuk mengurangi emisi yang ada (Hagman et al., 2016; Nugroho
et al., 2016), seperti inovasi teknologi kendaraan listrik (Liun, 2018) dan inovasi teknologi baterai
(Sutopo et al., 2013). Mobil listrik adalah salah satu sarana transportasi yang dapat memenuhi
kebutuhan mobilitas masyarakat, namun tetap ramah lingkungan karena tidak memiliki
polusi/emisi gas buang (Aziz et al., 2020).

Keberadaan Peraturan Presiden Nomor 55 tahun 2019 memperkuat solusi terkait Program
Percepatan Kendaraan Bermotor Listrik Berbasis Baterai untuk Transportasi Jalan sebagai
salah satu upaya pemerintah untuk mengurangi emisi gas rumah kaca (Raksodewanto, n.d.).
Melalui peraturan ini pemerintah juga menerbitkan 17 insentif untuk mobil listrik. Di mana
pada tahun 2025 pemerintah menargetkan sebanyak 2,1 juta unit kendaraan bermotor listrik
dan 2,2 ribu unit mobil listrik (Afraah et al., 2021).

Seiring adanya kebijakan emisi yang semakin ketat di berbagai negara, bahkan IEA
memprediksi target mobil listrik dapat lebih tinggi (Parinduri et al., 2018). Hal ini tentunya akan
berdampak baik bagi Indonesia yang merupakan produsen terbesar nikel dumia yang
merupakan bahan baku utama baterai mobil listrik (Khairi et al., 2023). Namun nyatanya minat
masyarakat terhadap kendaraan listrik masih terbilang rendah. Hal ini dikarenakan mobil
listrik memiliki harga beli lebih tinggi dibandingkan kendaraan konvensional (Egbue & Long,
2012). Lebih dari separuh konsumen hanya mempertimbangkan harga beli saat membuat
keputusan dalam pembelian dan mengabaikan keuntungan biaya yang signifikan dari biaya
lainnya selama masa kepemilikan (Zhang et al., 2013). Faktor lain yang memainkan peran
penting dalam keputusan konsumen membeli kendaraan listrik yaitu faktor moneter dan non-
moneter (Berkeley et al., 2017; Biresselioglu et al., 2018; Gémez Vilchez & Thiel, 2019).

Beberapa penelitian terkait mobil listrik pernah dilakukan sebelumnya, seperti penelitian
yang dilakukan oleh Millard-Ball (2019) yang membandingkan TCO antara mobil konvensional
dan listrik atau truk untuk mengevaluasi keberadaan standar Corporate Average Fuel Economy.
Vanhaverbeke & Schreurs (2017) menyelidiki TCO antara mobil penumpang dan mobil pribadi
di Belgia untuk memaksimalkan penggunaan sumber energi terbarukan (Renewable Energy
Sources) dan status jaminan biaya. TCO juga dapat digunakan untuk mengetahui perbandingan
nilai ekonomis antara mobil listrik dan mobil konvensional dengan menghitung biaya tetap
(fixed cost) dan biaya tidak tetap (variable cost) seperti penelitian yang telah dilakukan oleh
Nugraha & Kusumathalhah (2022), dengan perbandingan antara mobil listrik, mobil berbahan
bakar bensin dan mobil berbahan bakar diesel (Patriawan et al., 2021).

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan nilai ekonomis mobil listrik dan mobil
konvensional dengan menggunakan pendekatan kelompok moneter model Total Cost of
Ownership (TCO). Total Cost of Ownerhip (TCO) merupakan penjumlahan dari seluruh biaya
dalam produk selama siklus hidup dengan mempertimbangkan discount rate dan tingkat inflasi
per tahun (Mariono & Saputra, 2021). Tujuan utama dari TCO ini adalah membuat keputusan
pembelian yang lebih baik dengan mempertimbangkan masalah biaya di luar harga (Ellram &
Siferd, 1998) dan membandingkan semua biaya yang terkait dengan memiliki sebuah produk
selama masa ekonomi hidupnya. Penelitian ini dapat memberikan informasi terkait
perbandingan biaya ekonomis antara mobil listrik dan mobil konvensional dalam 10 tahun ke
depan, serta dapat menjadi masukan bagi pembuat kebijakan, produsen kendaraan, dan
konsumen dalam membuat keputusan yang informasional dan rasional.
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Metode
Total Cost Of Ownership (TCO)
e=TB—S (1)
Dimana :
e = nilai keekonomisan

TB = total biaya (biaya tetap dan biaya tidak tetap)
S nilai sisa pada tahun ke-n yang telah terdepresiasi

Biaya Tetap (Fixed Cost)

a. Depresiasi
P-S
D, =—— @
Dimana :
D: = besarnya depresiasi pada tahun ke-t
P ongkos awal dari asset yang bersangkutan
S = nilai sisa dari asset tersebut
N = masa pakai (umur) dari asset tersebut dinyatakan dalam tahun
B Vt = P - Dt (3)

P-5 (4)
BV,=P —|——
v, ¢

Dimana :

BV: = book value atau nilai buku

Dt besarnya depresiasi pada tahun ke-t

P ongkos awal dari asset yang bersangkutan

S nilai sisa dari asset tersebut

N masa pakai (umur) dari asset tersebut dinyatakan dalam tahun

t = periode depresiasi

Tingkat depresiasi pada metode SL dapat dihitung menggunakan rumus berikut :
_1 ®)
=N

Dimana :

d = tingkat depresiasi

N = masa pakai (umur) dari asset tersebut dinyatakan dalam tahun
Biaya Tidak Tetap (Variable Cost)
a. Biaya Konsumsi Energi

Bpp = Kpp x Hpp )

Dimana :

Bes = biaya energi

Kge = konsumsi energi (I/Km untuk BBM, kWh/Km untuk listrik)

Hgs = harga energi

b. Biaya Service dan Suku Cadang
Biaya servis dan pergantian suku cadang didapatkan dari harga yang dikumpulkan melalui
bengkel resmi masing-masing kendaraan. Biaya ini dihitung dengan menjumlahkan seluruh
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total biaya menurut jarak tempuh perjalanan mobil mengikuti jadwal service mobil di manual

book.

Diagram Alur Penelitian

Mul ai
l
A 4 \ 4
Studi Literatur Studi Lapangan
T ]
e Harga Pembelian Mobil v
Listrik & Mobil v g
Komvensional Identifikasi Masal ah
e Subsidi Pemerintah yvang
Tersedia untuk Mobil Listrik v
. K'ons'umst Energi & Harga - Desgumpilan Data
Listrik
e Konsumsi Bahan Bakar &
Harga BBM
e Biaya Service & Suku
Cadang Mobil Listrik &
Mobil Konvensional
A y
Perhitungan Biaya Perhitungan Biava Pembelian
Pembelian Mobil Listrik Mobil Konvensional
Perhitungan Nilai Perhitungan Nilai
Depresiasi Depresiasi
v v
Perhitungan Emisi Gas Buang Perhitungan Emisi Gas Buang
Perhitungan Biaya Perhitungan Biaya
Konsumsi Listrik Konsumsi BBM
v v
Perhitungan Biaya Perhitungan Biaya Service
Service & Suku Cadang & Suku Cadang
| |
v

Perhitungan Nilai Ekonomis Menggunakan
Metode Total Cost of Ownership

v
Analisa dan Pembahasan

v
Kesimpulan dan Saran

v
Selesai

Gambar 1. Flowchart Penelitian
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Hasil & Pembahasan
Biaya Pembelian Mobil
Harga pembelian mobil didapatkan dari website resmi masing-masing kendaraan.
Berdasarkan peraturan yang telah dikeluarkan oleh pemerintah, untuk pembelian mobil listrik
diberikan subsidi sebesar 10%, sehingga PPN mobil listrik dari 11% menjadi 1%. Untuk
perhitungan biaya pembelian mobil listrik sebagai berikut.

Harga Mobil Listrik = Harga Awal — Subsidi 10%
Harga Mobil Listrik = Rp. 243.000.000 — Rp. 21.000.000
Harga Mobil Listrik = Rp. 222.000.000

Biaya pembelian mobil listrik dan mobil konvensional dapat dilihat dalam tabel 1 berikut.

Tabel 1. Biaya Pembelian Mobil

Tipe Energi Harga
LISTRIK Listrik Rp. 222.000.000
BENSIN Bensin Rp. 237.500.000
DIESEL Diesel Rp. 422.900.000

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, didapatkan biaya pembelian mobil listrik
sebesar Rp. 222.000.000, biaya ini didapatkan setelah adanya kebijakan pemerintah tentang
pemberian subsidi mobil listrik sebesar 10%. Biaya pembelian mobil berbahan bakar bensin
didapatkan sebesar Rp. 237.500.000. Biaya pembelian mobil berbahan bakar diesel didapatkan
sebesar Rp. 422.900.000. Mobil yang digunakan dalam penelitian ini adalah mobil edisi terbaru
dari masing-masing merk produk. Sehingga didapatkan bahwa harga mobil listrik lebih murah
daripada mobil konvensional berbahan bakar bensin dan diesel.

Biaya Depresiasi
Perhitungan ini dilakukan menggunakan rumus Straight Line Method. Perhitungan nilai
depresiasi untuk mobil listrik dapat dilihat pada perhitungan berikut.

P-S
Di=—
N
_222.000.000—122.100.000

10
Dt = Rp. 9.990.000

Dx

Penurunan nilai asset tiap tahunnya dapat dihitung sebagai berikut.

BV, = P [P_S t
te N

222.000.000 — 122.100.000
BV, = 222.000.000 — [ 10 2

BV2= Rp. Rp202.020.000

Tingkat depresiasi dapat dihitung sebagai berikut.

d=

z|r
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Pada perhitungan di atas, didapatkan nilai depresiasi mobil listrik sebesar Rp. 9.990.000
dengan tingkat depresiasi tiap tahun sebesar 10%. Nilai sisa yang digunakan adalah perkiraan
nilai mobil setelah mengalami depresiasi pada 10 tahun ke depan. Hasil perhitungan nilai
depresiasi dan pajak tahunan mobil listrik dan mobil konvensional dapat dilihat pada tabel 2.
Pajak tahunan didapatkan dari penelitian langsung terkait pajak yang harus dibayarkan di awal
pembelian mobil. Grafik penurunan nilai masing-masing kendaraan dapat dilihat pada gambar
2.

Tabel 2. Nilai Depresiasi dan Pajak Kendaraan

Tipe Pajak Tahunan d Dx S
LISTRIK Rp. 500.000 10% Rp. 9.990.000 Rp. 122.100.000
BENSIN Rp. 2.583.000 10% Rp. 10.687.500 Rp. 130.625.000
DIESEL Rp. 4.185.000 10% Rp. 19.030.500 Rp. 232.595.000

Perbandingan Depresiasi Metode Garis Lurus

Rp450.000.000
Rp400.000.000
Rp350.000.000
Rp300.000.000
Rp250.000.000
Rp200.000.000

Rp150.000.000 %t\
Rp100.000.000
Rp50.000.000
RpO

1 2 3 4 5 6 7 8 9

=@—[[STRIK =@=BENSIN DIESEL

Gambar 2. Depresiasi Mobil Listrik VS Mobil Konvensional

Perhitungan Biaya Konsumsi Energi

Dalam perhitungan biaya ini, jarak tempuh kendaraan didapatkan dengan perkiraan
penggunaan mobil selama 2 kali dalam seminggu atau 8 kali dalam sebulan, dengan rute tujuan
Probolinggo-Surabaya. Diketahui bahwa jarak antara Probolinggo-Surabaya melewati Tol
sebesar 215,6 Km dengan anggapan perjalanan ditempuh pulang-pergi. Berikut adalah
perhitungan biaya konsumsi energi untuk mobil listrik.

Jarak Tempuh 1 Tahun = 215,6 Km x 8 x 12 Bulan
Jarak Tempuh 1 Tahun = 20697,6 Km

Konsumsi Energi Mobil Listrik = 26,7 kWh/300 Km
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Harga Listrik = Rp. 1.444,70
20697,6 x 26,7 X 1444,7
300

Biaya Konsumsi Listrik = Rp. 2.661.262

Biaya Konsumsi Listrik =

Biaya Konsumsi Listrik dalam 10 Tahun = Rp. 2.661.262 x 10
Biaya Konsumsi Listrik dalam 10 tahun = Rp. 26.612.622

Perhitungan biaya konsumsi energi pada kendaraan konvensional mobil berbahan bakar
bensin dapat dilihat melalui perhitungan berikut.

Jarak Tempuh 1 Tahun = 215,6 Km x 8 x 12 Bulan
Jarak Tempuh 1 Tahun = 20697,6 Km

Konsumsi Bahan Bakar Mobil = 1 Liter/22 Km

Harga Bensin = Rp. 10.000
20697,6 x 1 x 10.000
22

Biaya Konsumsi Bahan Bakar = Rp. 9.408.000

Biaya Konsumsi Bahan Bakar =

Biaya Konsumsi Bahan Bakar dalam 10 Tahun = Rp. 9.408.000 x 10
Biaya Konsumsi Bahan Bakar dalam 10 Tahun = Rp. 94.080.000

Perhitungan biaya konsumsi energi untuk kendaraan konvensional berbahan bakar diesel
dapat dilakukan sebagai berikut.

Jarak Tempuh 1 Tahun =215,6 Km x 8 x 12 Bulan
Jarak Tempuh 1 Tahun = 20697,6 Km

Konsumsi Bahan Bakar Mobil = 1 Liter/18 Km
Harga BBM Diesel = Rp. 6.800

. . 20697,6 x 1 x 6.800
Biaya Konsumsi Bahan Bakar = —

Biaya Konsumsi Bahan Bakar = Rp. 7.819.093

Biaya Konsumsi Bahan Bakar dalam 10 Tahun = Rp. 7.819.093 x 10
Biaya Konsumsi Bahan Bakar dalam 10 Tahun = Rp. 78.190.933

Perbandingan biaya konsumsi energi mobil listrik dan mobil konvensional dapat dilihat
melalui gambar 3 berikut.



Pranata, S. E., et.al. / Analisis Perbandingan Nilai Ekonomis Mobil Listrik dan Mobil Konvensional Dengan Pendekatan Total Cost of Ownership (TCO) /
JISE Vol. 2, No. 2, Desember 2023 pp. 22-33

Perbandingan Biaya Konsumsi Energi
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Gambar 3. Perbandingan Biaya Konsumsi Energi

Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan, didapatkan biaya konsumsi listrik
pada mobil listrik sebesar Rp. 26.612.622, biaya konsumsi BBM mobil berbahan bakar bensin
sebesar Rp. 94.080.000, dan biaya konsumsi BBM mobil berbahan bakar diesel sebesar Rp.
78.190.933. sehingga didapatkan biaya konsumsi energi penggunaan mobil listrik dalam 10
tahun lebih murah daripada penggunaan mobil konvensional.

Perhitungan Biaya Service dan Suku Cadang

Biaya servis dan suku cadang didapatkan melalui biaya yang biasanya digunakan pada
bengkel resmi, di mana biaya diklasifikasikan berdasarkan jarak tempuhnya. Berikut adalah
perbandingan hasil perhitungan biaya servis dan suku cadang mobil listrik dan konvensional.

Tabel 3. Biaya Servis dan Suku Cadang Mobil Listrik dan Mobil Konvensional

Tipe Biaya Service 100.000 Km (5 Tahun) Biaya Service dalam 10 Tahun
LISTRIK Rp. 3.912.000 Rp. 7.824.000
BENSIN Rp. 6.211.092 Rp. 12.422.184
DIESEL Rp. 16.320.400 Rp. 32.640.800

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, didapatkan biaya servis dan suku cadang
mobil listrik sebesar Rp. 7.824.000, biaya servis dan suku cadang mobil bahan bakar bensin
sebesar Rp. 12.422.184, dan biaya servis dan suku cadang mobil bahan bakar diesel sebesar Rp.
32.640.800. Sehingga didapatkan bahwa biaya servis dan suku cadang mobil listrik jauh lebih
murah dari biaya servis dan suku cadang mobil konvensional. Hal ini dikarenakan komponen
spare part yang digunakan di dalam mobil listrik tidak memerlukan banyak perawatan seperti
spare part yang digunakan pada mobil konvensional.

Perhitungan Total Cost of Ownership (TCO)
TCO didapatkan dari total biaya tetap (fixed cost) dan biaya tidak tetap (variable cost).
Berikut adalah perhitungan nilai ekonomis pada mobil listrik.
e=TB-S§
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e = (Biaya Pembelian + Biaya Konsumsi Energi + Biaya Service Dan Suku Cadang) — Nilai
Depresiasi Asset
e = (222.000.000 + 26.612.622 + 7.824.000) —122.100.000
e = Rp. 134.336.622

Perbandingan nilai ekonomis mobil listrik dan mobil konvensional dapat dilihat melalui
Tabel 4 berikut.

Tabel 4. Total Cost of Ownership Kendaraan

Tipe Total Biaya Nilai Asset (Tahun ke-10) Nilai Ekonomis
LISTRIK Rp. 256.436.622 Rp. 122.100.000 Rp. 134.336.622
BENSIN Rp. 344.002.184 Rp. 130.625.000 Rp. 213.377.184
DIESEL Rp. 533.731.733 Rp. 232.595.000 Rp. 301.136.733

Perbandingan keseluruhan hasil biaya dan nilai ekonomis pada mobil Listrik dan mobil
konvensional dapat dilihat pada gambar 4 berikut.

Perbandingan Biaya Mobil Listrik VS
Konvensional
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Pembelian Konsumsi  Service & Depresiasi Ekonomis
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Gambar 4. Perbandingan Biaya Mobil Listrik VS Mobil Konvensional

Berdasarkan hasil perhitungan pada ketiga jenis mobil yang telah dilakukan sebelumnya.
Didapatkan hasil nilai ekonomis untuk mobil listrik sebesar Rp. 134.336.622, nilai ekonomis
untuk mobil berbahan bakar bensin sebesar Rp. 213.377.184, dan nilai ekonomis untuk mobil
berbahan bakar diesel sebesar Rp. 301.136.733. Dalam hal ini didapatkan hasil bahwa nilai
kepemilikan (TCO) mobil listrik lebih rendah daripada mobil konvensional. Sehingga secara
ekonomis dalam jangka waktu 10 tahun, penggunaan mobil listrik lebih menguntungkan
daripada penggunaan mobil konvensional.

Kesimpulan
Dalam penelitian ini, ditemukan bahwa biaya total kepemilikan (TCO) mobil listrik lebih
rendah dibandingkan dengan mobil konvensional berbahan bakar bensin dan solar. Mobil listrik
memiliki nilai ekonomis sebesar Rp. 134.336.622, sedangkan mobil konvensional berbahan
bakar bensin memiliki nilai ekonomis sebesar Rp. 213.377.184 dan mobil berbahan bakar diesel
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sebesar Rp. 301.136.733. Penentuan nilai ekonomis dalam jangka panjang dipengaruhi oleh
faktor ekonomi seperti biaya tetap (pembelian, pajak, dan depresiasi) serta biaya tidak tetap
(konsumsi energi, service, dan suku cadang). Berdasarkan penelitian ini, kesimpulannya adalah
bahwa mobil listrik lebih ekonomis dalam jangka panjang, terutama karena biaya konsumsi
energi dan service yang lebih rendah dibandingkan dengan mobil konvensional.

Saran
Adapun saran untuk penelitian ini yaitu, penelitian ini dapat dijadikan referensi untuk
penelitian selanjutnya dan nilai ekonomis mobil dipengaruhi oleh jenis mobil yang digunakan.
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