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Abstrak 
 

Kebutuhan terhadap energi listrik saat ini semakin meningkat seiring dengan meningkatnya kemajuan teknologi, namun 

tidak sebanding dengan pasokan energi listrik. Saat ini pembangkit yang potensial di Indonesia adalah pembangkit Listrik 

tenaga surya, karena letaknya berada di daerah tropis yang menerima sinar matahari yang cukup  berkesinambungan. Selain 

itu, implementasinya tidak menghasilkan polusi udara yang bisa merusak alam serta cadangan energinya tidak terbatas. 

Pembangkit listrik tenaga surya ini bisa menjadi solusi untuk digunakan sebagai sumber pengisian energi sepeda listrik. 

Tujuan penelitian ini untuk membuat sebuah charge station sepeda listrik dengan menggunakan sistem Pembangkit 

Listrik Tenaga Surya (PLTS) Off-grid. Sistem perancanaan PLTS off grid untuk supply charge station terdapat beberapa 

komponen, yaitu: Panel Surya (Solar Cell), Solar Charge Controller (SCC), Battery, dan Inverter Sepeda listrik yang 

digunakan merupakan telah dikembangkan sebelumnya dalam riset ini. Solar Charge Station digunakan sebagai tempat 

pengisian sepeda listrik. Sumber energi yang digunakan untuk mensuplay charge station memanfatkan energi dari panel 

surya. Sistem pembangkit listrik tenaga surya ini tidak terhubung ke jaringan listrik (off grid). Panel surya menangkap 

cahaya sinar matahari diwaktu siang hari dan disimpan pada baterai setelah melalui regulator. Energi yang disimpan 

digunakan untuk charging baterai sepeda listrik dan peralatan sistem penyewaan sepeda. 

 

Kata kunci: Pembangkit Terbarukan, Solar Charge Station, Panel Surya, Off Grid 

 

Abstract 

 

The need for electrical energy is increasing along with technological advances, but is not proportional to the electrical 

energy supply. Therefore, solar power plant is a potential generator in Indonesia which receives sustainable sunlight. Its 

implementation does not produce air pollution that can damage nature. This solar power plant can be a solution for charging 

electric bicycles (Solar Charge Station). The purpose of this research is to make an electric bicycle charge station using 

an Off -grid Solar Power Generation (PLTS) system. The stages of the off grid solar power plant planning system for 

supply charge stations in which there are several components, namely: Solar Cell, Solar Charge Controller (SCC), 

Battery, and Inverter. The electric bicycle used is a system previously developed in this research. Solar Charge Station 

is used as a place to charge electric bicycles. The energy source used to supply the charge station utilizes energy from 

solar panels. This solar power generation system is not connected to the electricity grid (off grid). The solar panel 

captures sunlight during the day and is stored in the battery after passing through the regulator. The stored energy is used 

for charging electric bicycle batteries and bicycle rental system equipment. 

 
Keywords: Renewable Generator, Solar Charge Station, Solar Panel, Off Grid 

 

1. Pendahuluan 
 

Seiring dengan berkembangnya teknologi saat ini 

penggunaan energi listrik juga semakin bertambah. 

Sumber daya alam saat ini semakin berkurang, apalagi 

penggunaan energi listrik dari bahan bakar fosil dalam 

jangka panjang hanya akan menguras sumber daya alam 

[1].  Hal  ini  akan  menjadi masalah  yang  serius  dalam 

menyediakan energi yang cukup untuk seluruh masyarakat 

yang ada. Salah satu upaya untuk mengatasinya adalah 

dengan   menggunakan   energi   alternatif,   yaitu   panas 

matahari atau panel surya yang dapat mengubah cahaya 

matahari menjadi energi listrik [2]. 

Pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) sendiri merupakan 

suatu   alat   pengaplikasian   pada   penggunaan   energi 

matahari sebagai energi listrik terbarukan, yaitu teknologi 

sel surya (fotovoltaik) yang dimanfaatkan sebagai 

penghasil energi listrik [3]. Instalasi ini ada 4 komponen 

penting yang terpasang agar PLTS bisa berfungsi secara 

optimal, komponen yang digunakan diantaranya: (a) Panel 

surya, berfungsi untuk mengubah cahaya sinar matahari 

menjadi energi listrik yang mana merupakan komponen 
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penting yang harus ada di dalam sebuah sistem PLTS.[4] 

(b) Solar Charge Controller, merupakan perangkat 

elektronik yang ditempatkan di antara susunan modul 

surya dan baterai. Alat ini berfungsi untuk mengatur daya 

pengisian pada baterai dari daya keluaran modul surya 

sehingga baterai tidak mengalami over charge [5]. (c) 

Baterai, adalah komponen yang berfungsi untuk 

menyimpan energi yang dihasilkan panel surya. Dalam 

proses pengisian baterai, istilah   Depth of Discharge 

(DOD) merupakan penentuan dimana besar daya baterai 

yang bisa disalurkan ke beban melalui inverter. Daya dari 

baterai tidak dapat disalurkan semuanya sampai baterai 

dalam keadaan kosong kiranya sebesar 80% saja, yang 

mana akan mengurangi kualitas umur pakai baterai [6]. (d) 

Inverter merupakan alat yang digunakan untuk mengubah 

arus listrik searah (DC) menjadi arus listrik bolak – balik 

(AC).  Dalam  perancangan  panel  surya  dibutuhkan  4 

komponen  utama  yaitu  daya  dan  waktu  beban  selama 

menyala, daya inverter , daya panel surya dan daya baterai 

[7]. PLTS menghasilkan daya maksimal tergantung pada 

besarnya intensitas cahaya  yang  masuk setiap  harinya, 

cuaca  menjadi  pengaruh  gangguan  utama  yang dapat 

menggangu  penyerapan intensitas cahaya yang dapat 

diserap oleh panel surya untuk diolah menjadi energi listrik 

[8]. Berdasarkan instalasinya PLTS dibedakan menjadi 2 

yaitu sistem Off grid dan On grid connected. PLTS off grid 

dikenal juga dengan sistem stand alone dan PLTS On grid 

adalah PLTS yang terhubung ke grid utility atau terhubung 

dengan jaringan PLN [9]. Spesifikasi dari sepeda listrik 

yang digunakan  menggunakan motor BLDC 350 Watt 

dengan sumber tegangan  baterai 36V 10Ah dan bisa 

menempuh  jarak  terjauh  54,88  km dengan kecepatan 

sepeda 7 km/jam. 

 

Pada penelitian ini,  penulis bertujuan membuat sebuah 

charge station untuk sepeda listrik dengan menggunakan 

sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Off-grid 

yang  ramah  lingkungan. Energi yang diperlukan dapat  

dihasilkan langsung dari charge station sepeda listrik itu 

sendiri tanpa sumber listrik dari PLN. Perbedaan dengan 

sistem charging lain adalah di dalam Charge Station ini 

terdapat dudukan sepeda yang akan terkoneksi ke charging 

sepeda saat sepeda diletakkan di dudukannya.  

 

2. Metode 
2.1. Perancangan Sistem 

 

Metode penelitian yang dipakai adalah rancang bangun, 

dengan langkah-langkah perancangan, pembuatan, dan 

pengujian lalu analisis. Perakitan awal dimulai dengan 

perakitan pada sistem sel surya kemudian dilakukan 

pengujian sistem dan jika diperlukan dilakukannya 

perbaikan sistem rangkaian dan diukur nilai tegangan 

keluaran dan arus yang terpakai kemudian berikutnya 

dilakukan analisis. Pengamatan dilakukan dalam keadaan 

berbagai kondisi cuaca yang berbeda-beda sehingga dapat 

diketahui apakah daya dan kemampuan sistem menjadi 

lebih baik untuk keakuratan data. 

 

Adapun flowchart penelitian pada perakitan sistem 

pembangkit listrik tenaga surya off grid untuk supply 

charge station ini ditunjukkan pada Gambar 1. 

 

 
 

Gambar 1. Flowchart Penelitian 

 

 
 
Gambar 2. Diagram Blok Sistem 
 

Tahapan sistem perancanaan pembangkit listrik tenaga 

surya off grid untuk supply charge station yang di 

dalamnya terdapat beberapa komponen yaitu: Panel Surya 

120 Watt (Solar Cell), sebagai penghasil energi listrik, 

yang mana merupakan komponen penting dalam penelitian 

yang akan dilaksanakan ini. Solar Charge Controller 20A 

(SCC) sebagai pengatur penyimpanan dan pemakaian 

energi listrik ke baterai. Battery 12V 100Ah sebagai 

penyimpanan dan pensuplay energi listrik ke beban yang 

didapatkan dari panel surya. Inverter 200 Watt untuk 

mengkonversikan arus DC 12 volt menjadi tegangan AC 

220 Volt dengan frekuensi 50 Hz [10]. Fuse DC digunakan 

untuk mengamankan komponen saat terjadi hubung 

singkat ataupun arus listrik yang berlebih. Peralatan 

Elektronik Charger Sepeda Listrik dan lain-lain (Output) 

dengan beban maksimal 200 watt untuk pengetesan 

minimal energi yang diperlukan untuk mengisi penuh 

baterai sepeda listrik. 
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Sistem perancangan elektrik dari Solar Charge Station ini 

menggunakan panel surya yang mempertimbangkan aspek 

jumlah panel dan letak panel tersebut. Untuk  jumlahnya 

menggunakan 2 buah panel 120 W yang dirangkai secara 

paralel untuk mendapatkan output arus yang lebih besar 

dan peletakan diletakkan dengan sudut kemiringan antara 

10 - 30° [11-13] dan dihubungkan ke SCC jenis MPPT 

20A menuju baterai, MPPT digunakan agar saat proses 

pengisian baterai nanti arus yang masuk bisa stabil dan 

tidak cepat merusak baterai. Kemudian dari baterai 

dihubungkan ke inverter untuk merubah arus DC menjadi 

AC agar bisa digunakan untuk keperluan mengecas baterai 

laptop maupun hp oleh pengguna.  Dalam  instalasi  ini  

digunakan  kabel  NYF 2,5mm dan fuse yang berbeda 

sesuai dengan batas kemampuan dari alat tersebut agar 

tidak terjadi kelebihan beban atau pun konsleting yang 

menyebabkan alat rusak atau terbakar. 

 

2.2. Perancangan desain rangka Atap 

 

Perancangan atap menggunakan besi kotak 3 x 3 cm dan 

besi bulat berdiameter 4 cm dengan dimensinya berukuran 

p x l x t (2 x 2 x 2) meter. Untuk atapnya menggunakan 

polycarbonat. Gambar 3 menunjukkan perancangan rangka 

atap. 

 

 
 

Gambar 3. Desain rangka atap 

 

2.3. Perancangan   desain   dudukan   panel surya 

 

Perancangan dudukan panel surya menggunakan besi siku 

3 x 3 cm dengan ukuran dimensinya p x l (2 x 0,67) meter 

dengan penahan kerangkanya sepanjang 30 cm. Dudukan 

panel surya ini bisa    diatur tingkat kemiringannya antara 

sudut 10° - 30° dengan  mengatur tinggi  plat besi yang 

menopang dudukan. Berikut gambar 4 menunjukkan 

perancangan dudukan panel surya : 

 

 
 

Gambar 4. Desain dudukan panel surya 

2.4. Perancangan desain kursi 

 

Perancangan kursi menggunakan bahan multiplek dengan 

ketebalan 12 mm dengan ukuran dimensi p x l x t (1 m x 

30 cm x 45 cm). Di dalam kursi dibuat kosong untuk tempat 

instumentasi panel surya dan baterai. Berikut gambar 5 

menunjukkan perancangan kursi : 

 

 
 

Gambar 5. desain kursi 

 

2.5. Perancangan desain dudukan charger sepeda 

listrik 

 

Perancangan dudukan charger sepeda listrik menggunakan 

socket female dan male yang terpasang saat sepeda di 

dudukan didudukannya. Berikut gambar 6 menunjukkan 

perancangan dudukan dan charger sepeda listrik : 

 

 
 

Gambar 6. Desain dudukan charger sepeda listrik 

 

2.6. Perancangan desain instrumen box panel surya 

 

Perancangan box panel surya ini menggunakan bahan 

alumunium dengan dimensi boxnya berukuran p x l x t (40 

x 30 x 15) cm. Berikut gambar 7 menunjukkan 

perancangan instrumen box panel surya: 

 

 
 

Gambar 7. Desain instrumen box panel surya 
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3. Hasil dan Analisis 
3.1. Hasil Hardware 

 

Hasil hardware alat ditunjukkan pada gambar 8. Nomor 1 

menunjukkan papan nama. Nomor 2 adalah kursi. Nomor 

3 adalah lantai rangka atap. Nomor 4 adalah dudukan panel 

surya. Nomor 5 adalah box panel/instrumen. Nomor 6 

adalah baterai. Nomor 7 adalah socket female. Nomor 8 

adalah socket male. Nomor 9 adalah fuse AC 0,75A. 

Nomor 10 adalah stop kontak. Nomor 11 adalah inverter 

200 watt. Nomor 12 adalah solar charging controller 

(SCC) 20A. Nomor 13 adalah watt meter DC. Nomor 14 

adalah terminal blok 12 slot. Nomor 15 adalah baterai 

meter 12V. Nomor 16 adalah switch togel 2 kaki. Nomor 17 

adalah fuse DC. Serta pengkabelan pada sistem ini 

menggunakan kabel NYF 2,5 mm. 

 

      

                 

  
 
Gambar 8. (a) Rangka atap tampak depan. (b) Rangka atap 

tampak samping. (c) Kursi/tempat penyimpaan. 

(d) Tempat charging baterai sepeda listrik. (e) 

instrumen panel surya 

 

3.2. Pengujian dan Pembahasan 

3.2.1. Pengujian Sistem Panel Surya 

 

Dilakukannya pengujian pada sistem panel surya ini 

bertujuan untuk mengetahui panel surya berfungsi untuk 

mengisi baterai/aki apa tidak dan berapa lama waktu 

pengisian yang diperlukan agar baterai terisi sampai 

penuh. 

 

Tabel 1 berikut merupakan spesifikasi dari panel surya 

yang digunakan. 

 

 
Tabel 1. Spesifikasi Panel Surya 

 

 
 
Tabel 2. Data hari 1 hasil pengukuran sistem panel surya 

 

 
 
Tabel 3. Data hari 2 hasil pengukuran sistem panel surya 

 

 
 

Data dari hasil pengukuran sistem panel surya 

ditunjukkan di Tabel 2 dan 3. Sistem terdiri dari 2 buah 

panel surya yang dipasang secara paralel sehingga 

didapatkan nilai daya output yang bervariasi, nilai tersebut 

berdasarkan intensitas cahaya matahari yang terkena 

permukaan panel surya dan tanpa tertutup oleh suatu 

bayangan  apapun  bahkan  awan  karena  akan 

mempengaruhi nilai yang dihasilkan oleh tegangan 

maupun arus dari panel surya. Semakin tinggi intensitas 

cahaya matahari maka tegangan keluaran dan arus yang 

dihasilkan panel surya juga semakin besar. Di mana 

karakteristik panel surya sesuai dengan data yang 

ditampilkan, yaitu intensitas cahaya yang mengenai 

permukaan panel surya mempengaruhi daya output yang 

dihasilkan oleh panel surya tersebut. 



TRANSMISI : JURNAL ILMIAH TEKNIK ELEKTRO, 24, (1), JANUARI 2022 

p-ISSN 1411-0814 e-ISSN 2407-6422 

https://ejournal.undip.ac.id/index.php/transmisi    DOI : 10.14710/transmisi.24.1.23-28 | Hal. 27 

 

Menurut [14] lama waktu pengisian baterai dirumuskan 

menggunakan persamaan berikut: 

 

T = (C / I) + Φ (C /I) .............................. (1)  

 

Keterangan:  

I = Arus Pengisian (A) 

C = Kapasitas baterai (Ah)  

T = Waktu Pengisian (Jam)  

Φ = % Deefesiensi (20%) 

 

Perhitungan lama waktu pengisian baterai 100 Ah dengan 

persamaan (1). Berdasar data Tabel 2, nilai rata-rata arus 

yang tinggi yaitu 9,16 A, maka : 

T   = (C /I) + Φ (C /I) 

= (100 Ah / 9,16 A) + (20% x (100 Ah / 9,16 A)) 

= (10,9 h + 2,1 h) = 13 jam 

 

Dengan demikian, lama pengisian baterai membutuhkan 

waktu 13 jam dengan rata - rata arus 9,16 A dan cuaca yang 

cerah. Lama waktu akan  berbeda tergantung besar arus 

yang dihasilkan oleh panel surya. 

 

3.2.2. Pengujian Beban Inverter 

 

Dilakukannya pengujian beban inverter ini untuk 

mengetahui inverter berfungsi apa tidak sebagai alat untuk 

mengkonversi tegangan arus DC menjadi arus AC yang 

sesuai dengan kapasitas maksimal daya dari inverter 

tersebut. 

 
Tabel 4. Data pengujian pada beban inverter 

 

 
 

Hasil pengujian di Tabel 4 menunjukkan bagian input DC 

yang tanpa beban, disitu konsumsi daya inverter sebesar 

2,48 watt, karena di dalam inverter ada beberapa 

komponen elektronik serta kipas pendingin yang butuh 

daya listrik untuk pengoperasiannya. Ketika adanya 

pemberian beban pada inverter sebesar 72 watt, ada 

penurunan tegangan baterai dari 12,4 V menjadi 11,9 V 

kemudian nilai tegangan pada output inverter mengalami 

penurunan dari  218  V  ke  202  V,  sehingga arus  yang 

dibutuhkan inverter hanya sebesar 0,34 A dan berpengaruh 

terhadap turunnya nilai daya menjadi 68,68 watt. Nilai 

daya pada beban menjadi turun karena beban tidak atau 

bekerja dibawah nilai tegangan nominalnya yaitu 202 V, 

tetapi fungsi inverter sebagai alat konverter arus searah 

(DC) menjadi arus bolak-bali (AC) berjalan dengan 

optimal. Digunakannya inverter ini untuk keperluan 

mengecas baterai laptop maupun hp pengguna, karena di 

lokasi disediakan tempat untuk pengecasan. 

 

 

3.2.3. Pengujian Baterai untuk Charging Sepeda 

listrik 

 

Dilakukannya pengujian charging sepeda listrik ini 

bertujuan untuk mengetahui berapa lama waktu 

pengecasan baterai sepeda listrik dan berpa banyak energi 

listrik yang dipakai oleh inverter untuk mengisi baterai 

sepeda listrik sampai penuh. Kapasitas baterai sepeda 

listrik itu sendiri sebesar 36 Volt 10 Ah. 

 
Tabel 5. Data hasil pengujian charging baterai sepeda 

 

 
 

Tabel 5 merupakan hasil dari pengujian lama waktu 

charging sepeda listrik yang diukur menggunakan 

wattmeter, yang mana data diatas diambil berdasarkan 

tampilan hasil pengukuran dari wattmeter yang dipasang 

sesudah baterai dan sebelum inverter. Dari data nilai 

tegangan baterai PLTS mengalami penurunan karena 

digunakan oleh inverter untuk mengisi baterai sepeda listrik 

dari kondisi kosong (32,1 V) sampai kondisi penuh (38,1 V) 

yang mana pengujian kondisi baterai dilakukan secara 

terpisah dari kondisi waktu awal dan akhir saat baterai 

penuh, kondisi penuh ini diketahui melalui lampu indikator 

pada baterai sepeda listrik itu sendiri dan energi listrik yang 

digunakan terus meningkat dari 7 – 286,8 Wh, dimana pada 

penggunaan energi 286,8 Wh itu indikator pada baterai 

sepeda telah menunjukkan bahwa baterai telah terisi penuh 

dengan estimasi waktu pengisian selama 180 menit. 

Kapasitas baterai 12 V 100 Ah (1200 Wh) dikurangi 286,8 

Wh tersisa 913,2 Wh atau kurang lebih tersisa sekitar 76% 

lagi. Kondisi baterai penuh, maka baterai PLTS dapat 

digunakan untuk mengisi baterai sepeda listrik sebanyak 3x 

pengisian saja, karena daya baterai PLTS tidak dapat 

digunakan semua hingga baterai kosong, hal ini akan 

mempengaruhi kualitas maupun umur pakainya. 

 

Menurut [15] lama waktu pemakaian baterai PLTS bisa 

dirumuskan menggunakan persamaan berikut: 

 

Waktu pemakaian = 

     Kapasitas Baterai / arus beban...................(2)  

Diambil dari data tabel 5 dengan nilai arus beban dirata 

–rata menjadi 7.98 A, maka: 
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Waktu pemakaian baterai = 100 Ah / 7,98 A 

= 16,3 jam 

dieffisiensi baterai 20 %   = 3,26 jam 

Total pemakaian               = 16,3 jam – 3,26 jam 

= 13,04 ( 13 Jam, 4 Menit )  

Lama waktu pemakaian baterai PLTS bisa bertahan selama 

13 jam 4 menit dengan beban 72 watt yang dipasang pada 

inverter. 

 

4. Kesimpulan 
 

Uraian hasil pengujian dan pengambilan data di atas 

disimpulkan bahwa Sistem panel surya ini dipengaruhi 

oleh  kondisi cuaca yang  mana  berpengaruh pada nilai 

keluaran tegangan dan arusnya, tingginya intensitas sinar 

matahari yang diserap oleh panel berpenggaruh pada nilai 

tegangan dan arus yang dihasilkan juga tinggi. Inverter 

pada sistem ini bisa menghasilkan tegangan 218 V saat 

tanpa beban dan 202 V saat ada beban 72 watt dengan arus 

yang dihasilkan sebesar 0,34 A. Dimana nilai daya dari 

beban turun menjadi 68,68 watt. Nilai daya pada beban 

menjadi turun karena beban tidak atau bekerja di bawah 

nilai dari tegangan nominalnya yaitu 202 V.  Pengisian 

baterai pada sistem PLTS - off grid ini sekurang–

kurangnya membutuhkan waktu 15 jam sampai penuh, 

dalam kondisi cuaca yang cerah agar panel surya bisa 

menghasilkan energi listrik yang lebih maksimal untuk 

pengisian baterai. Kapasitas baterai PLTS bisa digunakan 

untuk mengisi baterai sepeda listrik setidaknya sampai 3x 

pengecasan. Dengan estimasi waktu pengecasan sampai 

penuh selama 180 menit atau 3 jam. Serta lama waktu 

pemakaiannya bisa bertahan selama 13 jam 4 menit 

dengan beban 72 watt. Saran untuk pengembangan alat 

bisa ditambahkan pengaturan otomatis arah panel surya 

yang mengikuti arah sinar matahari sehingga nilai output 

yang dihasilkan akan lebih besar. 
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