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Abstract. This solar-powered electric bicycle charging system design and development uses solar panels as a renewable
energy source to charge the battery, which drives the electric motor. The system consists of four main components:
solar panel, solar charge controller, battery, and electric motor. The solar panels are connected in parallel to
generate 36V, which is then stored in the battery. The system is designed to optimize energy harvesting and reduce
dependence on fossil fuels. Testing was conducted with research stages, including system design, hardware
implementation, and testing. The results show that the system can charge the battery efficiently, with a charging time
of 3 hours. The system was also tested under different conditions, including morning, afternoon, and night, to evaluate
its performance. It can be concluded that the solar-powered electric bicycle charging system is a viable alternative to
traditional fossil fuel-based systems. The system is environmentally friendly, reduces energy dependence, and provides
a sustainable solution for transportation. The results of this research can be used to develop a more efficient and
sustainable transportation system.
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Abstrak. Desain dan pengembangan sistem pengisian daya sepeda listrik bertenaga surya ini menggunakan panel surya
sebagai sumber energi terbarukan untuk mengisi daya baterai, yang menggerakkan motor listrik. Sistem ini terdiri
dari empat komponen utama: panel surya, pengontrol pengisian daya surya, baterai, dan motor listrik. Panel surya
dihubungkan secara paralel untuk menghasilkan 36V, yang kemudian disimpan dalam baterai. Sistem ini dirancang
untuk mengoptimalkan pemanenan energi dan mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil. Pengujian
dilakukan dengan tahapan penelitian, termasuk desain sistem, implementasi perangkat keras, dan pengujian. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa sistem dapat mengisi baterai secara efisien, dengan waktu pengisian 3 jam. Sistem ini
juga diuji dalam kondisi yang berbeda, termasuk pagi, siang, dan malam hari, untuk mengevaluasi kinerjanya.
Sehinggan dapat disimpulkan bahwa sistem pengisian daya sepeda listrik bertenaga surya merupakan alternatif yang
layak untuk sistem berbasis bahan bakar fosil tradisional. Sistem ini ramah lingkungan, mengurangi ketergantungan
energi, dan memberikan solusi yang berkelanjutan untuk transportasi. Hasil penelitian ini dapat digunakan untuk
mengembangkan sistem transportasi yang lebih efisien dan berkelanjutan.

Kata Kunci - Panel Surya, Energi Terbarukan, Motor Listrik, Solar Charge Controller, Baterai
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I. Pendahuluan

BBM memiliki peran yang penting dalam menunjang aktivitas masyarakat [1]. Namun pemakaian BBM masih
dianggap tidak hemat energi,dikarenakan bahan yang dipakai merupakan bahan bakar fosil yang dinama kian hari
semakin langka [2].Oleh sebab itu, energi merupakan masalah terbesar yang sedang dihadapi oleh negara-negara
diseluruh dunia termasuk Indonesia [3]. Indonesia saat ini sedang menghadapai krisis energi yang sangat
memprihatinkan [4]. Seiring berjalannya waktu, ketersediaan bahan bakar minyak (BBM) di Indonesia semakin
menipis, sehingga pemerintah harus mengimporbahan bakar minyak dari negara lain [5]. Hal ini dikarenakan
sebagian besar kendaraan masih mengunakan bahan bakar miyak bumi [6]. Energi terbarukan sangat dibutuhkan
untuk memenuhi kebutuhan listrik yang semakin meningkat [7]. Di antara berbagai sumber energi terbarukan
yang tersedia, matahari adalah salah satu pilihan yang tepat untuk mengurangi krisis energi [8]. Sumber energi
matahari tidak terbatas dan dapat digunakan sebagai sebagai energi alternatif untuk menghasilkan listrik [9].
Pembangkit Listrik tenaga sel surya adaah pilihan yang tepat yang dapat diterapkan di berbagai tempat [10].
Dalam memafaatkan energi matahari adalah dengan mengunakan sel surya, atau bisa disebut PLTS [11]
merupakan salah satu sarana untuk memenuhi kebutuhan masyarakat akan listrik yang sangat ramah lingkungan
[12], karena memanfaatkan sinar matahari [13].

Saat ini, PLTS sudah banyak dikembangkan di banyak tempat di Indonesia [14]. Salah satu penmanfaattanya
adalah sebagai penyuplai energi pada alat transportasi ramah liskungan seperti sepeda listrik [15]. Sepeda listrik
sangat cocok untuk digunakan di Indonesia [16]. Hal ini dikarenakan indonesia yang beriklim tropis, sepeda listrik
sangat cocok digunakan oleh penguna yang tinggal di kota dan sepeda listrik tidak menghasilkan gas buang yang
merugikan lingkungan [17]. Dalam tugas akhir ini, energi matahari dimanfaatkan sebagai energi alternatif pada
motor listrik. Energi matahari akan diubah menjadi energi listrik menggunakan sel surya yang akan dikontrol
oleh sollar charger contrler (SCC) untuk selanjutnya disimpan dalam baterai. Energi dari baterai akan digunakan
untuk menggerakkan motor listrik [18].

I1. Metode

2.1 Tahapan Penelitihan
Untuk memudahkan desain alat dan fabrikasi, dibuatlah blok diagram dari seluruh sistem secara keseluruhan
ditunjukkan pada gambar . Proses blok diagram ini terdiri dari input, proses, dan juga output.

Panel Surya 12v &l i Baterai 12v
30wp N Sel e 12ah
panel 35(;1“1;61 12v N sce > Bate;azlar“xz v N Beban
W
panel surya 12v &l sce z | Baterai 12v
30wp i = d 12ah

Perancangan blok diagram terdiri dari 4 bagian yaitu: Panel surya sebagai sumber daya Listrik yang disusun
secara pararel dimana bagian perkeping panel tersebut akan di pasang dengan SCC kemudiann akan diberi mcb
dc dan diode yang digunakan sebagai pengaman lalu menuju ke baterai, rangkaian tersebut akan dilakukan
perikitan sebanyak 3 buah yang dimana akan di rangkai secara seri untuk menghasilkan tengangan 36V, juga
akan dicabang untuk pengecasan mengunakan listrik pln. Beban yang digunakan speda listrik yang berdaya 36V
350 watt.
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2.2 Alur Diagram Perangkat Lunak
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Pada perancangan perangkat lunak, dapat dilihat alur proses pada system pada gambar 2 mengenai rancangan
dan Langkah-langkah program untuk mendeteksi system kerja pada rancang bangun system penelitian ini.

Pada keseluruhan rangkaian diatas dimulai dari kondisi awal, dimana semua system dalam kondisi yang sudah
terpasang Pada alur ini dimulai dari proses start kemudian melakukan pengisian baterai oleh PV, disaat baterai
sudah penuh maka system akan mendeteksi dan berjalan. Akan tetapi jika baterai belum terisi penu maka akan
dilakukan pengisian baterai oleh PV hingga baterai tersebut penuh atau system tidak akan bekerja. Lalu akan ada
system yang mendeteksi bahwa baerai akan terisi penuh atau tidak. Jika baterai tidak terisi penuh dan system
berjalan akan dilakukan pengisian ulang menggunakan pin pada baterai. Sehingga proses akan dikatakan selesali
jikalau baterai terisi penuh sesuai dengan proses yang sudah dirancang.

I11. Hasil Dan Pembahasan
3.1 Perangkat Keras

Pada perancangan perangkat keras, system ini terdiri dari rangkaian panel surya 12V 30wp x 3 yang terhubung
pada inverter dimana iniverter untuk mengubah tegangan yang ada pada panel surya kemudian hasil dari solar cell
tersebut akan disimpan pada baterai. Lalu kan diteruskan ke SCC (Solar Charge Controller) untuk
mengoptimalkan pengisian pada baterai.
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Pada gambar tersebut menunjukkan bagian-bagian yang dipasang secara berpisah untuk dapat melakukan
pengisian optimal baterai tersebut. Kemudian dari bagian-bagian tersebut akan dipasang secara seri untuk
mendapatkan tegangan 36V.

3.2 Implementasi Dan Pengujian Sistem

Dalam proses imlementasi penempatan perangkat keras panel surya dan komponen lainnya pada kendaraan
bermotor, tata letak ini dimaksudkan agar dapat memperoleh posisi yang optimalsaat menyerap sinar matahari dan
menghasilkan daya yang optimal sesuai dengan system rancang yang ditentukan.

S < " Ve Tl
SN % £

Pada gambar terlihat bosisiar.{elgura éraa dités pengemUdi daﬁ‘haehghadap keatas untuk mendapatkan
sinar matahari secara optimal untuk sumber daya listrik yang digunkan untuk menggerakan motor. Proses
pengujian dilakukan dengan menggunakan perangkat yang diimplementasikan pada kondisi cahaya pagi, siang
dan sore hari.
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Pada gambar posisi baterai dan komponen lainnya berada dibawah panel surya untuk memudahkan pengujian
pada pengisian daya baterai. Dan juga untuk memudahkan focus pengemudi dalam berkendara. Diporelah hasil
pengujian pada pengisian baterai saat kosong dengan PLN.

Tabel 1 Pengujian Pengisian Pada Saat Baterai Kondisi Kosong Dengan Sumber PLN

Waktu Yang Dibutuhkan Kondisi Baterai Kondisi
Pengisian Baterai Volt Amper Baterai
34 0.10 Habis
3jam
37 1.60 Penuh

Berdasarkan pengujian hasil pada Tabel 1 pengujian saat baterai kosong dengan voltase dari sumber PLN,
diperoleh data dalam waktu yang dibutuhkan pengisian baterai yakni 3 jam dengan kondisi voltase baterai 34V
dan arus 0.10A menghasilkan kondisi baterai habis. Kemudian pada kondisi baterai dengan voltase 37V dan arus
1.60A menghasilkan kondisi baterai penuh.

3.3 Diskusi

Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan 3 baterai untuk mendapatkan tegangan yang dapat
menggerekkan motor listrik dengan pemnfaatan sinar matahari. Pengujian ini dilakukan unutk mengetahui berapa
lama waktu yang dibutuhkan pada proses pengisian baterai yang ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2 Pengujian Pengisian Baterai, Tegangan Dan Arus Panel Surya. Dengan PV
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Panel Surya
Waktu
NO Baterai | Baterai 2 Baterai 3
Pengujian
v A v A v A
1 10.00 12.00 0.10 12.10 0.11 12.12 0.13
2 10.20 12.20 0.12 12.25 0.13 12.20 0.13
3 10.40 12.50 0.30 12.52 0.31 12.55 0.35
4 11.00 12.70 0.50 12.75 0.55 12.73 0.53
5 11.20 13.00 0.58 13.05 0.58 13.08 0.58
6 11.40 13.15 0.60 13.16 0.61 13.18 0.65
7 12.00 13.30 0.65 13.29 0.62 13.30 0.65
8 12.20 13.40 0.70 13.44 0.70 13.42 0.70
9 12.40 13.55 0.70 13.55 0.70 13.55 0.70
10 13.00 14.00 0.80 14.05 0.80 14.03 0.80
11 13.20 14.10 0.80 14.11 0.80 14.11 0.80
12 13.40 14.25 0.80 14.23 0.80 14.24 0.80
13 14.00 14.00 0.60 13.98 0.57 13.90 0.55

Table 2 menunjukkan data pengujian, dimana dilakukan pengujian pada waktu per 20 menit untuk
mengoptimalkan hasil uji tegangan dan ampere pada setiap baterai. Dilakukan 13 kali uji untuk mendapatkan nilai
tegangan dan arus yang akurat. Pada pengujian ini telah menghasilkan rata-rata tegangan pada setiap baterai yakni
13,24V serta arus 0,55A. sehingga data pengujian ini dinyatakan stabil sesuai dengan nilai data yang terdapat pada

Tabel 2.
Tabel 3 Lama Pemakaian Pada Saat Baterai Penuh
Kondisi
No Waktu Jarak yang ditempuh (km) Kecepatan )
baterai
1 3 jam 30 menit 26 km 29 km/jam Penuh
2 3 jam 16 menit 25 km 30 km/jam Penuh

Tabel 3 menunjukkan hasil pengujian pada baterai yang digunkan untuk berkendara dan mengetahui jarak
yang ditempuh saat baterai dalam kondisi penuh. Dari data yang dihasilkan dapat dilihat bahwasannya kendaraan
dapat digunakan hingga jarak 26 km dengan rata-rata kecepatan 29 km/jam dan waktu pemakaian bertahan hingga
3 jam 30 menit dalam kondisi baterai penuh serta tegangan dan arus stabil.

Tabel 4 Lama Waktu Pemakaian Pada Saat PV Dipasang Dengan Keadaan Baterai Penuh
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. Kondisi

No Waktu Jarak yang ditempuh (km) Kecepatan )
baterai

1 4 jam 20 menit 35 km 30 km/jam Penuh
2 4jam 12 menit 32 km 33 km/jam Penuh

Table 4 menunjukkan hasil pengujian pemakaian kendaraan pada saat PV terpasang serta keadaan baterai terisi
penuh. Dari table tersebut dapat diketahui bahwasannya baterai akan bertahan hingga 4 jam 20 menit dengan
penggunaan kendaraan pada jarak 35 km serta rata-rata kecepatan 30 km/jam. Pada pengujian ini kondisi baterai
penuh.

IV. Simpulan

Sistem ini dirancang untuk mengurangi krisis energi dan menghasilkan energi alternatif yang ramah
lingkungan. Dalam sistem ini, energi matahari diubah menjadi energi listrik menggunakan sel surya, kemudian
disimpan dalam baterai dan digunakan untuk menggerakkan motor listrik. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
sistem ini dapat menghasilkan tegangan 36V dan arus 0,55A, serta dapat digunakan untuk berkendara hingga jarak
26 km dengan rata-rata kecepatan 29 km/jam dan waktu pemakaian bertahan hingga 3 jam 30 menit dalam kondisi
baterai penuh. Selain itu, sistem ini juga dapat digunakan untuk mengisi baterai dalam waktu 3 jam dengan kondisi
voltase baterai 34V dan arus 0,10A. Dengan demikian, sistem pengisian baterai sepeda listrik menggunakan panel
surya ini dapat menjadi salah satu solusi untuk mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil dan
menghasilkan energi alternatif yang ramah lingkungan.
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