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ABSTRAK 

 

 

Kendaraan yang menggunakan bahan bakar fosil seperti bensin atau diesel sebagai 

sumber energinya untuk beroprasi, secara terus menerus ini dapat mengurangi 

eksploitasi sumber daya alam yang merusak lingkungan. Penelitian ini 

membandingkan ekonomis antara mobil konvensional berbahan bakar fosil dan 

mobil hidrogen menggunakan metode Total Cost of Ownership (TCO) selama 

periode 10 tahun. Meskipun kendaraan berbahan bakar fosil masih dominan dan 

memiliki dampak lingkungan negatif seperti emisi CO2, teknologi hidrogen muncul 

sebagai alternatif dengan jangkauan lebih panjang dan waktu pengisian yang lebih 

cepat dibandingkan kendaraan listrik berbasis baterai. Hasilnya menunjukkan 

bahwa perbandingan biaya awal antara kedua jenis kendaraan tersebut memiliki 

selisih sekitar 7,27% atau senilai Rp. 57.825.662,4., kemudian selisih penggunaan 

bahan bakar antara bensin dengan hidrogen dengan jarak 5 km sampai 15 km itu 

memiliki selisih senilai 74% atau Rp. 4.638 hingga Rp. 13.917, sedangkan pada 

aspek Total Biaya memiliki selisih sekitar 14,40% atau senilai Rp. 108.625.632, 

Nilai Aset (Tahun ke-10) memiliki selisih sekitar 7,85% atau Rp. 28.912.831 dan 

pada Nilai Ekonomis memiliki selisih sekitar 20,66% senilai Rp. Rp. 79.712.801 

diantara kedua jenis kendaraan tersebut. Dengan tingkat depresiasi tahunan yang 

sama, perbedaan dalam nilai depresiasi tahunan dan nilai buku tersisa disebabkan 

oleh perbedaan harga awal dan nilai sisa kendaraan. Temuan ini menyoroti 

pentingnya mempertimbangkan berbagai faktor dalam analisis TCO, dan 

mengindikasikan potensi efisiensi serta penghematan biaya jangka panjang dari 

mobil hidrogen, terutama dalam konteks keberlanjutan energi dan pengurangan 

dampak lingkungan. 

 

Kata Kunci: Fosil, Bensin, Diesel, Total Cost of Ownership (TCO), Hidrogen, 

Konvensional, Pertamax. 
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ABSTRACT 

 

The Vehicles that use fossil fuels such as gasoline or diesel as their energy source 

to operate continuously can reduce the exploitation of natural resources which 

damage the environment. This research compares the economics of conventional 

fossil fuel cars and hydrogen cars using the Total Cost of Ownership (TCO) method 

over a 10 year period. Although fossil fuel vehicles are still dominant and have 

negative environmental impacts such as CO2 emissions, hydrogen technology is 

emerging as an alternative with a longer range and faster charging time compared 

to battery-based electric vehicles. The results indicate that the initial cost 

comparison between the two types of vehicles shows a difference of approximately 

7.27%, equivalent to IDR 57,825,662.4. Furthermore, the difference in fuel 

consumption between gasoline and hydrogen over a distance of 5 km to 15 km 

amounts to approximately 74%, or IDR 4,638 to IDR 13,917. In terms of Total Cost, 

the difference is around 14.40%, or IDR 108,625,632. The Asset Value (at Year 10) 

shows a difference of approximately 7.85%, or IDR 28,912,831, while the 

Economic Value differs by about 20.66%, or IDR 79,712,801 between the two 

vehicle types. With the same annual depreciation rate, the difference in the annual 

depreciation amount and remaining book value is due to the difference in the initial 

price and residual value of the vehicle. These findings highlight the importance of 

considering multiple factors in TCO analysis, and indicate the potential for long- 

term efficiency and cost savings of hydrogen cars, especially in the context of 

energy sustainability and reduced environmental impact. 

 

Keywords: Fossil, Gasoline, Diesel, Total Cost of Ownership (TCO), Hydrogen, 

Conventional, Pertamax. 
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BAB I 
 

 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Kendaraan yang menggunakan bahan bakar fosil seperti bensin atau diesel 

sebagai sumber energinya untuk beroprasi, secara terus menerus ini dapat 

mengurangi eksploitasi sumber daya alam yang merusak lingkungan [1]. Dengan 

penggunaan energi fosil ini berdampak pada kesehatan lingkungan sekitar dimana 

dengan penggunaan energi fosil ini akan meningkatkan emisi CO2 atau karbon 

dioksida, yang nantinya juga berdampak terhadap kesehatan masyarakat [2]. Oleh 

karena itu, jumlah kendaraan yang masih menggunakan bahan bakar fosil tidak 

berbanding lurus dengan jumlah energi bersih yang digunakan, karena bahan bakar 

fosil menghasilkan CO2 yang berdampak negatif terhadap lingkungan [3]. 

Keterkaitan yang erat antara penggunaan teknologi dan kerusakan lingkungan 

membuat masyarakat menyadari perlunya memodifikasi dan berinovasi pada 

teknologi yang ada. Penggunaan bahan bakar fosil seperti batu bara, gas alam dan 

minyak [4]. Energi listrik merupakan salah satu kebutuhan pokok manusia, 

digunakan dalam berbagai sektor seperti rumah tangga, industri, dan layanan publik 

[5][6]. Di Indonesia, lebih dari 82% energi yang digunakan berasal dari energi fosil, 

sehingga diperlukan upaya serius untuk mengembangkan sumber energi terbarukan 

[7]. 

Adanya Peraturan Pemerintah Nomor 112 Tahun 2002 tentang Percepatan 

Pengembangan Energi Terbarukan untuk Penyediaan Tenaga Listrik di Indonesia 

mendorong upaya untuk terus mengurangi emisi tersebut. Sebagai salah satu negara 

yang menandatangani Perjanjian Paris (Pacta Sunt Servanda), Indonesia wajib 
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mematuhi perjanjian-perjanjian yang dihasilkan dari perjanjian tersebut. Oleh 

karena itu, hukum dalam negeri Indonesia harus konsisten dengan ketentuan 

Perjanjian Paris. Selanjutnya setelah disahkan menjadi undang-undang nasional, 

pemerintah menerbitkan peraturan pemerintah tentang kebijakan energi nasional. 

Kebijakan ini bertujuan untuk mempercepat pembangunan infrastruktur dan 

menciptakan insentif untuk mendukung pengembangan energi terbarukan [8]. 

Meskipun kebijakan energi masa depan akan berorientasi pada penggunaan energi 

terbarukan, namun bahan bakar fosil, khususnya minyak dan gas alam, akan tetap 

mendominasi. Hal ini terlihat dari proyeksi bauran energi primer Indonesia ke 

depan. Pangsa minyak dan gas alam pada tahun 2025 dan 2050 diperkirakan 

mencapai 49% dan 39% dari total permintaan energi negara berdasarkan skenario 

Current Policy atau 45% dan 44% berdasarkan kebijakan saat ini [9]. 

Di sisi lain, Indonesia memiliki potensi energi surya dan angin yang sangat 

besar, dimana energi listrik dapat dihasilkan dan digunakan dalam proses 

elektrolisis untuk menghasilkan hidrogen [10]. Dari beberapa tahun sebelumnya, 

beberapa negara industri maju, seperti Amerika Serikat, Kanada, Eropa, dan 

Jepang, telah mengembangkan standar emisi kendaraan yang mewajibkan 

pengurangan tingkat racun gas buang secara bertahap [11]. Perkembangan 

kendaraan listrik dengan baterai konvensional dinilai kurang dapat diandalkan 

karena jangkauan yang lebih pendek dan waktu pengisian baterai yang lebih lama 

dibandingkan kendaraan umum. Namun, teknologi dan peningkatan fuel cell dapat 

mengatasi masalah jangkauan dan pengisian daya baterai. Selain tangki 

penyimpanan gas hidrogen, beberapa jenis prototipe kendaraan listrik 

menggunakan reformer yang mengubah campuran metana dan air menjadi gas 

hidrogen [12]. Hidrogen melalui kendaraan listrik berbasis fuel cell atau dengan 

nama lain Fuel Cell Electric Vehicles (FCEV) merupakan solusi alternatif di sektor 

transportasi darat yang dapat diproduksi, didistribusikan, dan disimpan. 

Penggunaan FCEV terbukti mampu menurunkan permintaan energi di sektor 

transportasi darat sebesar 5,1 - 7,3% dan konsumsi BBM sebesar 15-21% [13]. 

Akan tetapi, biaya yang diperlukan untuk membuat suatu kendaraan FCEV sangat 

bergantung pada volume produksi dan komponen yang digunakan [14]. 



3 
 

 

 

 

 

 

Beberapa kasus mengindikasikan bahwa biaya kepemilikan (di luar biaya 

pembelian) seringkali melebihi biaya pembelian atau biaya akuisisi. Hal ini yang 

lantas mendasari munculnya konsep Total Biaya Kepemilikan atau lebih dikenal 

dengan Total Cost of Ownership (TCO) [15]. Perhitungan TCO merupakan konsep 

yang digunakan untuk menghitung total biaya yang terkait dengan kepemilikan 

suatu aset atau sistem selama masa pakainya [16]. Dengan menggunakan TCO, kita 

dapat menilai secara komprehensif biaya yang dikeluarkan selama masa pakai 

kendaraan. 

Beberapa penelitian sebelumnya terkait TCO sangat sering digunakan 

dalam dunia industri. Salah satunya penelitian yang berjudul “Analisis 

Perbandingan Nilai Ekonomis Mobil Listrik dan Mobil Konvensional Dengan 

Pendekatan Total Cost of Ownership (TCO)” tahun 2023 oleh Setya Edi Pranata, 

Yustina Suhandini Tjahjaningsih, dan Mustakim [17]. Pada penelitian ini 

membandingkan antara mobil listrik dan mobil konvensional berbahan bakar bensin 

dan solar. Mobil listrik yang diteliti adalah mobil dengan merk WA, sedangkan 

mobil konvensional yang diteliti adalah TA dan KI. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa TCO mobil listrik lebih rendah dibandingkan dengan mobil konvensional, 

dengan 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 servis, dan suku cadang. 

Penelitian terdahulu lainnya dilakukan oleh Riyanto, Setya Agung Riyadi, 

Chaikal Nuryakin dan Natanael Waraney Gerald Massie pada tahun 2019 dengan 

judul “Estimating the Total Cost of Ownership (TCO) of Electrified Vehicle in 

Indonesia” [18]. Penelitian ini membahas tentang perbandingan TCO pada 

Kendaraan Bahan Bakar Bensin (ICEV), Kendaraan Listrik Baterai (BEV), 

Kendaraan Hybrid Electric Vehicle (HEV) dan Plug-in Hybrid Electric Vehicle 

(PHEV). Penelitian ini menggunakan asumsi terkait periode kepemilikan, harga 

mobil, dan biaya bahan bakar untuk menghitung TCO serta mengkaji dampak emisi 
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CO2 dari berbagai jenis kendaraan dan biaya sosial yang terkait. Menggunakan 

beberapa skenario kepemilikan seperti (5, 10, dan 16 tahun) untuk menganalisis 

TCO. Hasil menunjukkan bahwa dengan asumsi harga bahan bakar yang tinggi, 

perbedaan TCO antara HEV, PHEV, dan BEV menjadi lebih kecil dibandingkan 

ICE. 

Berdasarkan masalah yang ada, penelitian ini akan mencoba menggunakan 

metode TCO untuk membandingkan nilai ekonomis antara mobil konvensional dan 

mobil hidrogen, karena sebelumnya telah ada perbandingan antara mobil 

konvensional dengan mobil listrik maka penelitian ini melakukan pembaruan antara 

mobil konvensional dengan mobil hidrogen untuk melihat seberapa jauh 

perbandingannya. Meskipun mobil hidrogen belum secara masif diperjual-belikan 

di Indonesia, tetapi PT PLN (Persero) telah membuat Stasiun Pengisian Mobil 

Hidrogen atau yang dikenal sebagai Hydrogen Refueling Station (HRS) di daerah 

Senayan, Jakarta pada Februari 2024 [19]. Dengan demikian, artinya penjualan 

mobil hidrogen cepat atau lambat akan segera merambat. 

 

1.2. Perumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang yang ada, maka dapat dirumuskan 

rumusan masalah pada penelitian ini, yaitu: 

1. Bagaimana konsumsi hidrogen perkilometer pada mobil hidrogen 

dibandingkan dengan mobil konvensional (bensin)? 

2. Bagaimana perbedaan TCO antara mobil konvensional dan mobil hidrogen 

dalam jangka 10 tahun? 

3. Apakah mobil hidrogen memiliki keunggulan ekonomis dibandingkan mobil 

bensin konvensional dalam jangka panjang berdasarkan perhitungan TCO? 

 

1.3. Tujuan dan Manfaat Penelitian 

Berdasarkan permasalahan yang telah dirumuskan, tujuan dari penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Memberikan perbandingan konsumsi energi pada mobil konvensional dan 

mobil hidrogen. 
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2. Mengetahui perbandingan TCO antara mobil konvensional dan mobil 

hidrogen selama masa kepemilikan selama 10 tahun. 

3. Mendapatkan total biaya kepemilikan (TCO) mobil konvensional dengan 

mobil hidrogen. 

 

Adapun manfaat yang ingin dicapai dari penelitian skripsi ini adalah: 

 

 

1. Manfaat bagi pribadi sebagai mahasiswa untuk meningkatkan pengetahuan dan 

pemahaman tentang teknologi energi baru terbarukan yang berfokus di bidang 

hidrogen, sehingga dapat membantu individu untuk membantu keputusan yang 

lebih baik dalam memilih sumber energi. 

2. Manfaat bagi masyarakat adalah meningkatkan pengetahuan mengenai harga 

jangka panjang dan keputusan bijak dalam membeli kendaraan, sehingga dapat 

meningkatkan kualitas hidup dan kesejahteraan masyarakat juga lingkungan. 

3. Sumbangsih terhadap ilmu pengetahuan (science) sangat penting dalam rangka 

mengembangkan teknologi energi yang ramah lingkungan dan berkelanjutan. 

4. Manfaat yang diharapkan menjadikan referensi yang dapat digunakan untuk 

menganalisis lebih lanjut terkait total biaya kepemilikan dalam bidang 

teknologi. 

 

1.4. Ruang Lingkup Penelitian 

Dalam menyusun penelitian ini, ditetapkan batasan-batasan yang jelas untuk 

memastikan bahwa pembahasan tetap fokus dan sesuai dengan tujuan penelitian. 

Beberapa batasan yang ditetapkan antara lain. 

1. Peneliti akan membandingkan mobil dengan spesifikasi yang serupa, baik 

mobil hidrogen maupun mobil konvensional. 

2. Analisis TCO akan dilakukan dalam jangka waktu (10 tahun) untuk 

memperhitungkan biaya pembelian, biaya konsumsi bahan bakar dan nilai 

depresiasi aset. 

3. Variabel yang dianalisis meliputi biaya pembelian (disamakan degan 

menggunakan regulasi subsidi Mobil Listrik karena regulasi mengenai mobil 
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hidrogen belum diatur oleh Pemerintah Indonesia), biaya operasional, biaya 

emisi gas buang, biaya depresiasi dan perhitungan TCO. 

4. Mobil yang dibandingkan adalah produk dari Toyota, dengan mobil 

konvensional yang diwakili merk Toyota Camry 2.5V 2024 dan mobil hidrogen 

yang diwakili dengan merk Toyota Mirai XLE 2024. 

5. Perhitungan pada mobil hidrogen menggunakan regulasi mobil listrik, 

dikarenakan regulasi mobil hidrogen belum ada di Indonesia. 

 

1.5. Sistematika Penelitian 

Penelitian ini terdiri dari lima bab, yang masing-masing dapat dijelaskan 

sebagai berikut: 

 

BAB I: PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan latar belakang masalah, perumusan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat yang diharapkan, cakupan penelitian, serta struktur penulisan dari Analisis 

perbandingan nilai ekonomis TCO-nya. 

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA 

Bagian ini akan membahas tentang berbagai ide penting, seperti Energi, Energi 

Baru, Energi Terbarukan, Hidrogen, Fosil, Bahan Bakar, Bahan Bakar Hidrogen, 

Kendaraan berbahan bakar fosil, Kendaraan hidrogen, serta TCO. Selain itu, bagian 

ini juga akan menjelaskan tentang perhitungan TCO dan audit penulisan 

berdasarkan pemeriksaan yang telah dilakukan sebelumnya. 

BAB III: METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisi pembahasan tentang desain perhitungan, spesifikasi perangkat dan 

model proses perhitungan dalam menentukan nilai TCO. 

BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini akan membahas hasil dan analisis dari perhitungan ekonomis kedua 

jenis kendaraan berdasarkan TCO. 

BAB V: PENUTUP 

Bagian penutup mencakup rangkuman hasil penelitian dan penerapan sistem, serta 

rekomendasi dari penulis untuk pengembangan penelitian serupa di masa depan. 



 

 

 

BAB V 

PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan dari penelitian yang dilakukan, maka kesimpulan yang bisa 

ditarik yaitu: 

1. Berdasarkan perhitungan biaya awal, terdapat perbedaan signifikan antara 

harga asli tanpa pajak mobil konvensional dan mobil hidrogen. Toyota 

Camry 2.5V 2024 sebagai mobil konvensional memiliki harga sebesar 

Rp794.979.000 setelah dikurangi pajak, sedangkan Toyota Mirai XLE 2024 

sebagai mobil hidrogen memiliki harga awal Rp819.059.264. Namun, 

karena penyesuaian terhadap Peraturan Menteri Dalam Negeri Nomor 8 

Tahun 2024 yang berlaku untuk mobil listrik, harga mobil hidrogen 

dikurangi 10% menjadi Rp737.153.338. Penyesuaian ini diperlukan karena 

mobil hidrogen belum resmi dijual di Indonesia, sehingga tidak termasuk 

dalam skema pajak kendaraan konvensional. Temuan ini menekankan 

pentingnya pemahaman terhadap struktur biaya dan regulasi perpajakan 

dalam analisis harga kendaraan, khususnya dalam membandingkan 

teknologi konvensional dan inovasi baru seperti kendaraan hidrogen. 

 

2. Berdasarkan Penelitian ini, perhitungan membandingkan konsumsi dan 

biaya bahan bakar antara Toyota Camry 2.5V 2024 (menggunakan bahan 

bakar jenis Pertamax) dan Toyota Mirai XLE 2024 (menggunakan 

hidrogen), dengan menyetarakan satuan energi: 1 Liter Pertamax = 1 kg 

hidrogen = 3,74 Liter energi setara. Toyota Camry, dengan efisiensi 11 

km/liter, membutuhkan masing-masing 0,4545 liter, 0,909 liter, dan 1,364 

liter Pertamax untuk menempuh 5 km, 10 km, dan 15 km, dengan biaya 

Rp6.225,65, Rp12.451,8, dan Rp18.678,8. Sementara itu, Toyota Mirai, 

dengan efisiensi 0,00865 kg/km, memerlukan 0,04325 kg, 0,0865 kg, dan 

0,12975 kg hidrogen untuk jarak yang sama, dengan biaya Rp1.587, 

Rp3.174, dan Rp4.761. Hasil ini menunjukkan bahwa meskipun biaya per 

41 



42 
 

 

 
 
 

 
kilometer mobil hidrogen lebih rendah, efisiensi kendaraan dan harga bahan 

bakar sangat memengaruhi hasil perbandingan. Temuan ini menekankan 

pentingnya mempertimbangkan berbagai faktor dalam mengevaluasi biaya 

operasional kendaraan berbasis bahan bakar. 

 

3. Penelitian ini mengevaluasi depresiasi tahunan dan nilai buku kendaraan 

selama 10 tahun menggunakan metode garis lurus (Straight Line Method) 

pada Toyota Camry 2.5V 2024 (konvensional) dan Toyota Mirai XLE 2024 

(hidrogen). Dengan tingkat depresiasi 10% per tahun, nilai depresiasi 

tahunan Toyota Camry sebesar Rp39.748.950, menghasilkan nilai buku 

sebesar Rp715.481.100 setelah dua tahun. Sementara itu, Toyota Mirai 

memiliki depresiasi tahunan Rp36.857.669, dan nilai buku setelah dua tahun 

adalah Rp663.438.004,2. Meskipun tingkat depresiasi sama, perbedaan nilai 

awal menyebabkan variasi dalam jumlah penyusutan dan nilai buku. 

Temuan ini menunjukkan pentingnya mempertimbangkan depresiasi dalam 

analisis total biaya kepemilikan jangka panjang, baik untuk kendaraan 

konvensional maupun hidrogen. 

 

5.2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian mengenai Analisis Perbandingan Ekonomis 

Mobil Konvensional dan Mobil Hidrogen Berdasarkan Total Cost of Ownership 

(TCO), penulis menyarankan: 

 

1. Penelitian lebih lanjut tentang biaya operasional karena penelitian ini hanya 

mempertimbangkan depresiasi dan biaya bahan bakar dalam analisis Total Cost 

of Ownership (TCO). Penelitian selanjutnya diharapkan dapat memasukkan 

biaya operasional lain, seperti biaya perawatan, asuransi, pajak, dan biaya 

lainnya yang mungkin berdampak signifikan terhadap TCO. 

 

2. Mengingat bahwa efisiensi bahan bakar dan tingkat depresiasi dapat bervariasi 

tergantung pada kondisi penggunaan (seperti perkotaan, jalan tol, iklim, dan 
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medan), studi lebih lanjut yang mempertimbangkan variasi kondisi ini dapat 

memberikan gambaran yang lebih komprehensif mengenai TCO untuk kedua 

jenis kendaraan. 

 

3. Selain analisis ekonomi, penelitian mendatang juga disarankan untuk 

memasukkan analisis dampak lingkungan dari kedua jenis kendaraan. Analisis 

ini dapat mencakup emisi gas rumah kaca, polusi udara, dan penggunaan 

sumber daya alam untuk memberikan gambaran yang lebih holistik tentang 

keuntungan dan kerugian penggunaan mobil konvensional dan hidrogen. 

 

4. Penelitian ini menggunakan asumsi umum dan data yang tersedia saat ini. 

Penelitian masa depan dapat memperbaiki akurasi hasil dengan menggunakan 

data empiris yang lebih detail dan model perhitungan yang lebih canggih, 

termasuk simulasi yang mempertimbangkan berbagai variabel dinamis. 
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