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The Use of Solar Cells as a Temporary Power Source for Hikers'
Backpacks
[Pemanfaatan Solar Cell Sebagai Sumber Listrik Sementara Untuk

Tas Carrier Para Pendaki]
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Abstract. The availability of electrical power is a critical challenge for mountain climbers in maintaining the functionality
of communication and navigation devices while in the great outdoors. This study aims to design and implement a
portable solar power generation system that is functionally integrated into a carrier bag as a solution for self-
sufficient energy supply. The research method applied is quantitative experimental, covering the system design phase,
prototype assembly, and performance testing of monocrystalline solar panels, a solar charge controller, a battery,
and an inverter under various weather conditions in the field. Test results show that the system is capable of producing
a maximum power output of 33.51 Watts under sunny and cloudy weather conditions, with the inverter’s output voltage
stability maintained within the range of 227-231 Volts. Technical analysis confirms that the daily energy
accumulation of 112 Wh is more than sufficient, including the successful critical load test using a 250W travel kettle
for ten minutes without any functional failure. Theoretically, the minimum battery capacity of 13.3 Ah has been
validated as capable of ensuring a stable, continuous power supply for the hiker’s electronic devices. This innovation
has proven effective in enhancing energy self-sufficiency while supporting hiker safety during activities in highly
dynamic outdoor environments.

Keywords - Solar Panels, Carrier Bags, Renewable Energy, Inverters, Solar Charge Controllers

Abstrak. Ketersediaan sumber daya listrik merupakan tantangan krusial bagi pendaki gunung dalam menjaga fungsionalitas
perangkat komunikasi serta navigasi selama berada di alam terbuka. Penelitian ini bertujuan untuk merancang serta
mengimplementasikan sistem pembangkit listrik tenaga surya portabel yang diintegrasikan secara fungsional pada
tas carrier sebagai solusi pemenuhan energi mandiri. Metode penelitian yang diterapkan adalah kuantitatif
eksperimental yang meliputi tahap perancangan sistem, perakitan prototipe, hingga pengujian performa panel surya
monokristalin, Solar Charge Controller, baterai, dan inverter dalam berbagai kondisi cuaca di lapangan. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu menghasilkan output daya maksimal sebesar 33,51 Watt pada kondisi
cuaca cerah berawan, dengan stabilitas tegangan keluaran inverter yang terjaga pada rentang 227-231 Volt. Analisis
teknis membuktikan bahwa akumulasi energi harian sebesar 112 Wh sangat mencukupi, termasuk keberhasilan
pengujian beban kritis menggunakan travel kettle 250W selama sepuluh menit tanpa mengalami kegagalan fungsi.
Secara teoritis, kapasitas baterai minimal 13,3 Ah telah divalidasi mampu menjamin kontinuitas suplai daya bagi
beban elektronik pendaki secara stabil. Inovasi ini terbukti efektif dalam meningkatkan kemandirian energi sekaligus
mendukung aspek keselamatan pendaki selama beraktivitas di lingkungan luar ruang yang sangat dinamis.

Kata Kunci — Sel Surya, Tas Carrier, Energi Terbarukan, Inverter, Solar Charge Controlle

|. PENDAHULUAN

Aktivitas mendaki gunung sudah menjadi suatu aktivitas olahraga yang telah populer di Indonesia.[1] Kegiatan
mendaki biasanya berlangsung selama satu hari bahkan bisa lebih dari satu hari, banyak dari para pendaki yang sering
mengalami tantangan dalam upaya mempertahankan daya baterai peralatan elektroniknya. Ada beberapa peralatan
elektronik yang paling dibutuhkan di zaman sekarang seperti ponsel, kamera, senter, dan power-bank.[2]

Namun terbatasnya sumber daya listrik selama dalam perjalanan sudah menjadi masalah utama bagi para pendaki,
alat elektronik seperti power-bank konvensional mempunyai kapasitas yang terbatas serta tidak memungkinkan untuk
pengisian ulang di alam terbuka.[3][4] Hal ini dapat membahayakan keselamatan para pendaki yang kurangnya
pemahaman mengenai SOP, bahkan banyak kasus dikalangan pendaki yang mengalami tersesat dan keterlambatan
dalam meminta bantuan di situasi darurat dikarenakan perangkat komunikasi dan navigasi yang mati.[5]

Untuk mengatasi persoalan ini, pemanfaatan sumber energi alternatif menjadi sangat relevan, terutama dalam
bentuk sistem yang portabel dan berkelanjutan.[6][7] Salah satu sumber energi yang menjanjikan adalah sinar
matahari, yang dapat dikonversi menjadi energi listrik melalui teknologi sel surya (solar cell).[8][9][10] Teknologi ini
mampu menyediakan pasokan energi secara langsung dari lingkungan sekitar tanpa ketergantungan pada infrastruktur
listrik konvensional.
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Pengintegrasian sel surya ke dalam perlengkapan pendakian, seperti tas carrier, merupakan pendekatan fungsional
yang dapat memberikan nilai tambah secara praktis. Tas carrier yang dilengkapi dengan panel surya memungkinkan
pengisian daya perangkat elektronik secara mandiri selama perjalanan berlangsung.[11] Selain itu, energi yang
dihasilkan dapat disimpan dalam baterai untuk digunakan saat sinar matahari tidak tersedia.

Dengan mempertimbangkan keterbatasan energi listrik di alam terbuka serta kebutuhan pendaki akan perangkat
elektronik yang tetap aktif, pengembangan sistem pembangkit listrik portabel berbasis sel surya menjadi solusi yang
potensial.[12] Inovasi ini diharapkan dapat meningkatkan kemandirian energi para pendaki, sekaligus mendukung
keamanan dan kelancaran aktivitas di lapangan.

pengembangan sistem ini juga mempertimbangkan aspek efisiensi energi, keandalan komponen, serta kemudahan
dalam pengoperasian di lingkungan luar ruang yang dinamis.[13] Integrasi teknologi yang tepat diharapkan mampu

8 ° menghasilkan sistem yang tidak hanya fungsional, tetapi juga adaptif terhadap perubahan kondisi lingkungan seperti
intensitas cahaya matahari dan suhu. Selain itu, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam
pengembangan teknologi energi terbarukan skala kecil yang aplikatif, serta menjadi referensi bagi inovasi serupa
dalam mendukung aktivitas manusia di daerah terpencil.

Il. 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.

Dengan penggunaan metode kuantitatif memungkinkan diperolehnya data yang terukur secara presisi, sehingga
mampu menunjukkan tingkat efektivitas sistem yang diuji. Selain itu, pendekatan ini juga memberikan dasar yang
kuat bagi penerapan hasil penelitian pada konteks atau kondisi yang serupa.

A. Diagram Sistem Kinerja Alat

Blok diagram pada gambar 1 menggambarkan alur kerja sistem konversi energi surya menjadi energi listrik. Setiap
komponen pada diagram memiliki fungsi terintegrasi, dimulai dari penyerapan energi cahaya oleh panel surya hingga
konvesi energi daya listrik oleh iverter.

Panel Surya |—m» sCC —»  Baterm —» Inverter |—® BebanAC

Gambar 1. Diagram Blok Sistem

e 0 Panel surya berperan sebagai komponen utama dalam sistem konversi energi cahaya matahari menjadi listrik arus
searah (DC) melalui prinsip fotovoltaik.[14][15] Energi listrik yang dihasilkan kemudian diarahkan ke solar charge
controller yang bertugas menstabilkan tegangan dan arus sebelum dialirkan ke baterai, serta melindungi sistem dari
risiko pengisian dan pengosongan berlebih.[16] Energi yang telah diatur selanjutnya disimpan dalam baterai sebagai
cadangan daya yang dapat digunakan saat intensitas cahaya matahari tidak mencukupi, seperti pada malam hari. Arus
DC dari baterai kemudian dikonversi oleh inverter menjadi arus bolak-balik (AC) sehingga kompatibel dengan
berbagai perangkat elektronik. Energi listrik AC tersebut dimanfaatkan untuk mengoperasikan beban seperti alat
penerangan atau perangkat pengisian daya lainnya.

B. Flowchart Sistem

Flowchart pada penelitian ini disusun untuk menggambarkan alur kerja sistem pembangkit listrik tenaga surya
portabel secara terstruktur dan sistematis.[17] Diagram ini menjelaskan proses konversi energi mulai dari penyerapan
radiasi matahari hingga pemanfaatan energi listrik oleh beban, sehingga memudahkan pemahaman terhadap
mekanisme kerja setiap komponen yang terintegrasi dalam sistem. Proses dimulai dari penangkapan radiasi matahari
oleh panel surya yang mengubahnya menjadi arus searah (DC).[18] Arus tersebut dialirkan menuju Solar Charge
Controller (SCC) yang berfungsi menstabilkan tegangan sekaligus melindungi sistem dari kelebihan arus.[19] Energi
DC yang sudah terkontrol kemudian disimpan di dalam baterai, sehingga tetap dapat digunakan meskipun tidak ada
paparan sinar matahari. Selanjutnya, energi yang tersimpan dikonversi oleh inverter menjadi arus bolak-balik (AC),
sehingga dapat dimanfaatkan untuk mengoperasikan berbagai perangkat elektronik yang dibutuhkan saat pendakian,
seperti lampu penerangan, alat komunikasi, maupun pengisian daya perangkat portabel.[20] Alur berakhir ketika
energi AC berhasil digunakan untuk menunjang aktivitas pendakian

Copyright © Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. This preprint is protected by copyright held by Universitas Muhammadiyah Sidoarjo and is distributed under the
Creative Commons Attribution License (CC BY). Users may share, distribute, or reproduce the work as long as the original author(s) and copyright holder are
credited, and the preprint server is cited per academic standards.

Authors retain the right to publish their work in academic journals where copyright remains with them. Any use, distribution, or reproduction that does not comply

Z'I-_I turnitin Page 6 of 13 - Integrity Submission with these terms is not permitted. Submission ID  trn:oid:::1:3567543715



z"-.l turnltln Page 7 of 13 - Integrity Submission Submission ID  trn:oid:::1:3567543715

Page | 3

Mulai

k

i Energi Matahari .:_"

¥
Panel Surya
{(Mengubah Energi Cahavya
Matahari Ke DC)

L 4

8CC
(Menstabillcan Dian
Melindungi Tegangan DC)

L 4

Baterai
(Menyimpan Energi DC)

k

Inverter
(Menkonversi Tegangan DC
ke AC)

k

/ Beban AC Menyala /

k

Selesal

Gambar 2. Flowchart

C. Rangkaian Perangkat Keras

Pada gambar rangkaian di bawah ini ditampilkan konfigurasi sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)
skala kecil yang dirancang secara terintegrasi. Rangkaian ini terdiri atas beberapa komponen utama, yaitu panel surya,
solar charge controller (SCC), baterai sebagai media penyimpanan energi, power inverter, serta beban listrik sebagai
pemanfaat energi akhir.[21] Susunan komponen tersebut membentuk suatu sistem konversi dan distribusi energi yang
bekerja secara berkesinambungan.

Gambar 3. Rangkaian Perangkat Keras
a Panel surya berfungsi mengonversi energi radiasi matahari menjadi energi listrik dalam bentuk arus searah (DC)
melalui prinsip efek fotovoltaik. Energi listrik yang dihasilkan kemudian dialirkan menuju solar charge controller
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(SCC) yang berperan dalam mengatur tegangan dan arus agar proses pengisian baterai berlangsung secara optimal,
stabil, dan aman dari risiko overcharge maupun overdischarge.[22] Energi yang telah tersimpan dalam baterai
selanjutnya digunakan sebagai sumber daya cadangan yang dapat dimanfaatkan kapan saja. Arus searah dari baterai
kemudian dikonversi oleh inverter menjadi arus bolak-balik (AC), sehingga kompatibel untuk mengoperasikan
berbagai perangkat elektronik[23]. Dengan demikian, sistem ini mampu menyediakan suplai energi listrik yang
fleksibel dan mendukung kebutuhan penggunaan di lingkungan luar ruang.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada Gambar 4 dan Gambar 5 ditampilkan realisasi dari prototipe perangkat yang telah dikembangkan. Prototipe
tersebut memperlihatkan integrasi tas carrier berkapasitas 60L dengan sistem tenaga surya yang terdiri dari panel surya
monokristalin, Solar Charge Controller (SCC), baterai, serta inverter 500W. Seluruh komponen dirancang dan dirakit
dalam satu kesatuan sistem yang kompak sehingga mampu bekerja secara terkoordinasi untuk mengonversi energi
matahari menjadi energi listrik. Perancangan ini memungkinkan perangkat untuk menyediakan sumber daya mandiri
bagi alat elektronik pendaki seperti ponsel, senter, dan lampu tenda secara langsung dari lingkungan sekitar.

&

Gambar 5. Tampak Dalam Prototipe Panel Surya Untuk Pendakian

Pengujian sistem dan pengambilan data dilakukan melalui beberapa tahap percobaan dengan kriteria yang berbeda
untuk mengevaluasi kinerja perangkat secara menyeluruh. Penggunaan beragam kriteria dalam proses pengujian
bertujuan untuk memastikan bahwa sistem serta perangkat keras yang digunakan, seperti panel surya dan unit

@ penyimpanan energi, mampu beroperasi sesuai dengan rancangan dan fungsi yang telah ditetapkan. Melalui tahapan
tersebut, dapat diketahui tingkat efisiensi konversi energi dan keandalan sistem dalam berbagai kondisi intensitas
cahaya sehingga hasil yang diperoleh dapat merepresentasikan kinerja perangkat secara lebih akurat.

o Pengujian alat dilakukan sebagai tahapan evaluasi untuk memastikan bahwa sistem yang dikembangkan mampu
beroperasi sesuai dengan fungsi yang telah dirancang. Proses pengujian bertujuan untuk menilai tingkat kesiapan
perangkat sebelum digunakan pada kondisi pendakian yang sesungguhnya serta untuk mengetahui kinerja sistem
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secara keseluruhan. Pelaksanaan pengujian disusun secara terstruktur agar setiap fungsi utama dapat dievaluasi dengan
jelas. Tahapan pengujian meliputi pengukuran tegangan keluaran panel surya pada berbagai kondisi cuaca,
pengamatan arus pengisian pada baterai, serta pengujian stabilitas arus bolak-balik (AC) pada output inverter saat
dibebani perangkat elektronik. Hasil dari pengujian tersebut digunakan sebagai dasar analisis untuk memastikan
bahwa perangkat dapat bekerja secara stabil dalam memenuhi kebutuhan energi harian.

A. Pengujian Kinerja Panel Surya terhadap Variasi Waktu dan Kondisi Cuaca

Untuk mengevaluasi kinerja panel surya dalam mengonversi energi radiasi matahari menjadi energi listrik,
dilakukan pengukuran terhadap parameter tegangan dan arus keluaran panel pada interval waktu tertentu. Pengambilan
data dilakukan secara berkala setiap 30 menit dengan mempertimbangkan variasi kondisi cuaca yang terjadi selama
proses pengujian. Selain itu, dilakukan pula pengukuran tegangan pada sisi inverter sebagai indikator awal distribusi
energi ke beban. Hasil pengukuran tersebut disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Pengujian Kinerja Panel Surya terhadap Variasi Waktu dan Kondisi Cuaca

Jam Setiap o Tegangan Sel Surya  Arus Sel Surya Daya Tegangan
(30 Menit) Kondisi Cuaca (Volt) (Amper) (Watt) Inverter (Volt)

1 10.30 Cerah 13,14 2,39 31,40 230

2 11.00 Cerah 12,93 2,42 31,29 231

3 11.30 Cerah 13,49 2,44 32,91 231

4 12.00 Cerah 13,51 2,41 32,55 228

5 12.30 Cerah 13,43 2,27 30,48 230

6 13.00 Cerah Berawan 14,20 2,36 33,51 227

7 13.30 Cerah Berawan 14,08 2,31 32,52 230

8 14.00 Berawan 13,40 1.90 25,46 230

9 14.30 Berawan 13,30 1,70 22,61 230

Berdasarkan hasil pengujian yang tersaji pada Tabel 1, kinerja panel surya dalam mengonversi energi radiasi
matahari menjadi daya listrik sangat dipengaruhi oleh dinamika kondisi cuaca di lapangan. Perhitungan daya keluaran
(P) dilakukan dengan mengalikan parameter tegangan (V) dan arus () sesuai dengan persamaan (1) dasar listrik:

P=VxI €))

Data menunjukkan bahwa output daya tertinggi tercapai pada pukul 13.00 dengan nilai sebesar 33,51 Watt saat
kondisi cuaca cerah berawan, yang mengindikasikan bahwa panel surya monokristalin mencapai titik performa
optimal pada saat intensitas radiasi matahari berada di puncaknya. Namun, terjadi penurunan arus yang cukup
signifikan ketika cuaca berubah menjadi berawan pada pukul 14.00 hingga 14.30, di mana arus merosot hingga 1,70
Amper yang mengakibatkan daya keluaran turun menjadi 22,61 Watt. Penurunan ini membuktikan bahwa
ketersediaan arus listrik sangat bergantung pada densitas radiasi foton yang diterima oleh permukaan sel fotovoltaik.
Meskipun terjadi fluktuasi daya pada sisi input, tegangan output pada inverter tetap menunjukkan stabilitas yang
konsisten pada rentang 227 V hingga 231 V. Hal ini menegaskan bahwa integrasi Solar Charge Controller (SCC) dan
baterai berfungsi secara efektif sebagai regulator energi yang mampu menjaga kontinuitas suplai daya ke beban AC,
sehingga sistem ini dinyatakan layak untuk mendukung kebutuhan energi perangkat elektronik selama aktivitas
pendakian.

B. Pengujian Karakteristik Pengisian Baterai pada Sistem PLTS

Pengujian selanjutnya difokuskan pada proses penyimpanan energi listrik ke dalam baterai sebagai media
penyimpanan utama dalam sistem. Parameter yang diamati meliputi tegangan baterai, arus pengisian, serta tegangan
keluaran DC dari sistem. Pengukuran dilakukan untuk mengetahui karakteristik proses pengisian serta kestabilan
energi yang disuplai oleh solar charge controller. Data hasil pengujian pengisian baterai ditampilkan pada Tabel 2.
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Tabel 2. Pengujian Karakteristik Pengisian Baterai pada Sistem PLTS
Jam Setiap Tegangan Pada Arus Pengisian Tegangan DC
No. (30 Menit)  Kondisi Cuaca Baterai Pada Baterai (Output)
(Volt) (Amper)
1 10.30 Cerah 12,48 0,34 12,55
2 11.00 Cerah 12,82 0,40 12,68
3 11.30 Cerah 13,36 0,43 13,00
4 12.00 Cerah 13,40 0,36 13,24
5 12.30 Cerah 13,12 0,24 13,04
6 13.00 Cerah 13,90 0,39 13,80
Berawan
7 13.30 Cerah 14,08 0,24 13,98
Berawan
8 14.00 Berawan 13,30 0,20 13,15
9 14.30 Berawan 13,20 0,15 13,10

Proses pengisian energi listrik ke dalam unit penyimpanan (baterai) merupakan parameter krusial untuk
menjamin ketersediaan daya cadangan selama aktivitas luar ruang. Berdasarkan data yang dihimpun pada Tabel 2,
terlihat bahwa performa pengisian sangat dipengaruhi oleh dinamika kondisi cuaca yang memengaruhi arus masukan
ke dalam sistem baterai. Pada periode pukul 10.30 hingga 13.00 dengan kondisi cuaca cerah, tegangan baterai
mengalami peningkatan progresif dari 12,48 Volt hingga mencapai puncaknya di angka 14,08 Volt pada pukul 13.30.
Fenomena ini menunjukkan bahwa Solar Charge Controller (SCC) berhasil meregulasi tegangan pengisian secara
optimal mengikuti intensitas cahaya matahari.

Namun, arus pengisian terpantau mengalami fluktuasi dan penurunan yang signifikan saat cuaca berubah
menjadi berawan pada pukul 14.00 dan 14.30, di mana arus pengisian merosot hingga mencapai titik terendah sebesar
0,15 Amper. Penurunan arus ini secara langsung menghambat laju akumulasi energi ke dalam baterai, mengonfirmasi
sensitivitas proses pengisian terhadap kerapatan radiasi foton yang diterima panel surya. Meskipun terjadi variasi arus
pengisian, tegangan DC output tetap berada pada rentang yang stabil antara 12,55 Volt hingga 13,98 Volt, yang
mengindikasikan bahwa sistem manajemen daya mampu mempertahankan stabilitas tegangan keluaran agar tetap
kompatibel dengan beban listrik yang digunakan. Secara keseluruhan, data ini membuktikan bahwa meskipun
intensitas matahari tidak konstan, sistem pengisian tetap berfungsi dalam batas toleransi operasional untuk mendukung
kemandirian energi para pendaki.

C. Analisis Konsumsi Energi Beban pada Sistem

Selain pengujian pada sisi pembangkitan, dilakukan pula analisis terhadap konsumsi energi dari beban yang
digunakan dalam sistem. Parameter yang diperhitungkan meliputi daya masing-masing perangkat, durasi pemakaian,
serta energi yang dikonsumsi dalam satuan watt-hour (Wh). Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui kebutuhan
energi harian sistem secara keseluruhan. Hasil perhitungan konsumsi energi beban ditampilkan pada Tabel 3.
Perhitungan total konsumsi energi harian dilakukan menggunakan persamaan (2) dasar energi:

Eioad = X (P; X T;) 2
Dimana: Eias  =Total konsumsi energi
Pi = Daya perangkat (W)
Ti = Durasi penggunaan perangkat (Jam)
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Tabel 3. Analisis Konsumsi Energi Beban pada Sistem
Waktu Perangkat Daya (W) Durasi (Jam) Energi (Wh)
Pagi Hari Handphone 15w 1 Jam 15
Pagi Hari Headlamp A 1 Jam 9
Siang Hari Handphone 15W 1 Jam 15
Siang Hari Headlamp A 1 Jam 9
Malam Hari Handphone 15W 1 Jam 15
Malam Hari Headlamp A 1 Jam 9
Malam Hari Trevel Kettle 250 W 10 Menit 40

Total Konsumsi Energi Per Hari = 112Wh

Berdasarkan data pada Tabel 3 menunjukkan bahwa total kebutuhan energi harian mencapai 113,67 Wh. Perlu
dicatat bahwa penggunaan perangkat travel kettle berdaya 250 W dalam skenario ini merupakan bagian dari pengujian
teknis untuk mengevaluasi ketahanan sistem saat dibebani daya tinggi. Hasil pengujian membuktikan bahwa kapasitas
baterai dan performa inverter pada tas carrier ini sangat mencukupi untuk menyuplai beban sebesar 250 W selama 10
menit secara stabil. Keberhasilan simulasi beban puncak ini memberikan validasi bahwa sistem tidak hanya mampu
melayani kebutuhan daya rendah yang berkelanjutan, tetapi juga memiliki keandalan yang tinggi dalam menangani
beban kerja yang lebih berat tanpa mengalami kegagalan fungsi.

D. Evaluasi Teoritis Kecukupan Energi pada Sistem Fotovoltaik

Analisis kinerja sistem dalam penelitian ini didasarkan pada formulasi matematis standar untuk mengevaluasi
efektivitas konversi energi radiasi matahari menjadi energi listrik. Penggunaan persamaan-persamaan ini bertujuan
untuk memberikan validasi kuantitatif terhadap data hasil pengujian lapangan, sehingga korelasi antara parameter
elektrikal seperti tegangan, arus, dan daya dapat dipetakan secara akurat. Adapun implementasi rumus terhadap data
hasil penelitian adalah sebagai berikut:

E
E - load 3
P NinuX Nch ( )
Keterangan: Ejoad = Total konsumsi energi
Nen = Efisiensi solar charge control
Niny = Efisiensi inverter

Energi yang harus dihasilkan panel surya harus lebih besar dari beban untuk menutupi rugi-rugi pada inverter dan
solar charge controller menggunakan Persamaan (3).

Ep = 220" = 140Wh
Kalkulasi total energi yang harus dihasilkan oleh panel surya dengan asumsi efisiensi sistem sebesar 80% sebesar
140Wh.
_ _Epv
Pp = 5.2 (4)
Keterangan: Ppy = Daya minimum panel surya
Epv = Energi yang harus dihasilkan panel surya
Hpsh = Jam efektif penyinaran

Untuk menentukan apakah kapasitas panel surya mencukupi, digunakan perhitungan daya minimum berdasarkan jam

efektif penyinaran (Peak Sun Hour) menggunakan Persamaan (4).
P =" = 35Wp

Berdasarkan hasil pengujian di mana panel mampu menghasilkan daya sesaat hingga 33,51 Watt pada kondisi cerah
berawan
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P
Iy =2~ 5
= ©)
Keterangan: I = Arus maksimum panel surya
Pov = Daya minimum panel surya
Vbat = Tegangan nominal baterai

Berdasarkan hasil kalkulasi menggunakan proyeksi daya minimum 35Wp dan tegangan baterai 12V diperoleh nilai
teoritis sebagai berikut:

35watt
lpy = =2914
12v

Data pada Tabel 1 menunjukkan arus aktual tertinggi sebesar 2,44 Amper pada pukul 11.30 WIB. Selisih antara nilai
teoritis 2,91A dan hasil pengujian lapangan 2,44A disebabkan oleh faktor rugi-rugi teknis serta intensitas radiasi
matahari yang tidak konstan, namun secara keseluruhan sistem menunjukkan keandalan yang memadai dalam proses
pengisian daya baterai secara efektif.

— Emalam
Coar = VbatX DODXNiny (6)
Keteranga:Ematam = Energi total malam hari
Vbat = Tegangan pada baterai
DOD = Depth Of Discharger
Ninv = Efisiensi inverter
Kapasitas baterai ditentukan agar mampu menyuplai beban, terutama pada malam hari, menggunakan Persamaan (6).
64Wh
Coat=—————=13,34h
12V x0,5%0,8

Perhitungan ini memberikan validasi bahwa baterai yang digunakan harus memiliki kapasitas minimal di atas 13,3 Ah
untuk menjamin keamanan sistem selama aktivitas pendakian berlangsung.

V. SIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah dilakukan terhadap sistem pembangkit
listrik tenaga surya portabel pada tas carrier, dapat disimpulkan bahwa inovasi ini mampu berfungsi secara optimal
sebagai sumber energi mandiri bagi pendaki gunung. Integrasi panel surya tipe monokristalin, Solar Charge
Controller (SCC), baterai, dan inverter berhasil diwujudkan dalam satu kesatuan sistem yang kompak dan stabil. Hasil
pengujian kinerja menunjukkan bahwa output daya sangat dipengaruhi oleh dinamika kondisi cuaca, dengan capaian
daya maksimal sebesar 33,51 Watt pada kondisi cerah berawan yang mampu memenuhi kebutuhan pengisian daya
perangkat elektronik seperti ponsel dan senter secara efektif.

Analisis teknis lebih lanjut mengonfirmasi bahwa sistem pengisian baterai memiliki karakteristik yang stabil,
dengan kemampuan regulasi tegangan yang baik oleh SCC meskipun intensitas radiasi matahari berfluktuasi. Validasi
melalui evaluasi teoritis menunjukkan adanya keselarasan antara perhitungan matematis dan data aktual, di mana
kapasitas baterai sebesar 13,3 Ah dinilai memadai untuk menjamin kontinuitas suplai daya, terutama pada skenario
penggunaan malam hari. Selain itu, keberhasilan simulasi beban puncak menggunakan perangkat berdaya tinggi
membuktikan ketahanan teknis sistem dalam menangani beban kerja yang bervariasi tanpa mengalami kegagalan
fungsi. Secara keseluruhan, perangkat ini memiliki potensi besar untuk meningkatkan kemandirian energi dan
keselamatan pendaki selama beraktivitas di alam terbuka, meskipun optimalisasi lebih lanjut pada efisiensi komponen
masih dapat dikembangkan di masa mendatang.
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