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Pendahuluan
Aktivitas mendaki gunung yang populer di Indonesia membutuhkan

dukungan perangkat elektronik untuk komunikasi dan navigasi. Namun,
keterbatasan sumber listrik di alam terbuka sering menjadi kendala utama
yang berisiko bagi keselamatan pendaki.

Oleh karena itu, penelitian ini mengembangkan sistem PLTS portabel
yang diintegrasikan pada tas carrier menggunakan panel surya, SCC,
baterai, dan inverter sebagai solusi energi mandiri yang praktis dan ramah
lingkungan.
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Pertanyaan Penelitian (Rumusan Masalah)
Bagaimana perancangan dan integrasi sistem sel surya pada tas

carrier dapat memenuhi kebutuhan daya perangkat elektronik

selama aktivitas pendakian gunung?
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Metode

Pendekatan penelitian yang diterapkan dalam studi ini
adalah metode kuantitatif, yang dilakukan melalui serangkaian
eksperimen berulang guna memperoleh data yang dapat
dianalisis secara objektif. Analisis dilakukan dengan mengacu
pada parameter kinerja panel surya, termasuk pengukuran
tegangan (Volt), arus (Ampere), serta efisiensi konversi energi.
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Blok Diagram Penelitian

Panel surya mengubah energi matahari menjadi listrik DC, 
kemudian SCC mengatur pengisian baterai agar stabil dan aman. 
Eneri listrik disimpan pada baterai lalu dikonversi inverter menjadi
listrik AC untuk digunakan pada beban elektronik.
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Flowchart Sistem
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Hasil Implementasi Prototype 

Tampak Depan Tampak Dalam
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Hasil Pengujian Kinerja Panel Surya terhadap Variasi
Waktu dan Kondisi Cuaca

Hasil pengujian menunjukkan daya
tertinggi sebesar 33,51 Watt diperoleh
pada pukul 13.00 saat cuaca cerah
berawan. Ketika cuaca berubah
menjadi berawan, arus dan daya
panel surya mengalami penurunan
hingga daya terendah mencapai 22,61
Watt. Meskipun demikian, tegangan
inverter tetap stabil pada rentang 227–
231 Volt, sehingga sistem mampu
menyuplai kebutuhan listrik perangkat
elektronik dengan baik.



9

Pengujian Karakteristik Pengisian Baterai pada 
Sistem PLTS

Berdasarkan Tabel 2, pengisian baterai
berjalan optimal pada kondisi cerah
dengan kenaikan tegangan mencapai
puncaknya sebesar 14,08 Volt pada
pukul 13.30. Meskipun arus pengisian
menurun drastis hingga 0,15 Amper saat
cuaca berawan, sistem tetap mampu
menjaga stabilitas tegangan DC output
di rentang 12,55–13,98 Volt. Hal ini
menunjukkan bahwa meskipun laju
akumulasi energi sangat bergantung
pada intensitas matahari, sistem
manajemen daya tetap berfungsi stabil
untuk menjamin ketersediaan energi
cadangan.
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Analisis Konsumsi Energi Beban pada Sistem
Data pada Tabel 3 menunjukkan total
konsumsi energi harian sebesar 112 Wh.
Keberhasilan pengujian beban puncak
menggunakan travel kettle (250 W)
selama 10 menit membuktikan bahwa
sistem baterai dan inverter pada tas
carrier sangat andal. Hal ini memvalidasi
kemampuan sistem dalam menangani
perangkat berdaya rendah maupun
beban berat secara stabil tanpa
kegagalan fungsi.
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Pembahasan

Sistem PLTS pada tas carrier ini menghasilkan daya puncak 33,51
Watt dengan tegangan output inverter stabil pada 227–231 Volt.
Meskipun arus pengisian baterai berfluktuasi akibat cuaca hingga
titik terendah 0,15 Amper, tegangan baterai tetap mencapai 14,08
Volt dengan output DC yang stabil. Akumulasi energi harian
sebesar 112 Wh terbukti mencukupi kebutuhan perangkat pendaki,
termasuk keberhasilan uji beban kritis 250 W tanpa kegagalan
fungsi. Secara keseluruhan, sistem ini andal dalam menjamin
kemandirian energi dan keselamatan di alam terbuka.
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Temuan Penting Penelitian

Sistem PLTS pada tas carrier ini terbukti andal dengan capaian
daya puncak 33,51 Watt dan stabilitas tegangan inverter pada
227–231 Volt. Temuan utama menunjukkan bahwa meskipun arus
pengisian berfluktuasi akibat cuaca hingga 0,15 Amper, sistem
tetap mampu menjaga tegangan pengisian hingga 14,08 Volt
secara optimal. Akumulasi energi harian sebesar 112 Wh divalidasi
sangat mencukupi, termasuk keberhasilan uji beban kritis 250 W
tanpa kegagalan fungsi. Secara keseluruhan, seluruh komponen
bekerja sinkron sesuai perancangan untuk mendukung
kemandirian energi dan keselamatan pendaki.
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Manfaat Penelitian

Penelitian ini bermanfaat dalam menyediakan solusi energi mandiri
bagi pendaki gunung guna meningkatkan keselamatan dan
mobilitas selama di alam terbuka. Inovasi ini menjamin
fungsionalitas perangkat komunikasi dan navigasi melalui sumber
listrik portabel yang andal tanpa ketergantungan pada infrastruktur
konvensional.
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