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ABSTRAK  

Listrik merupakan kebutuhan utama kehidupan manusia dan semakin meningkat 

setiap harinya. Energi alternatif muncul sebagai solusi, salah satu potensi 

terbesarnya adalah energi matahari. Penelitian pemanfaatan energi matahari 

untuk dikonversikan menjadi energi listrik dengan menggunakan panel surya yang 

dihubungkan ke baterai untuk menyimpan energi. Perancangan, pembuatan, dan 

pengujian pengisi baterai sepeda motor listrik tenaga surya dibutuhkan sebagai 

solusi masalah tersebut. Perancangan dilakukan dengan menghitung dan 

menentukan spesifikasi setiap komponen. Proses pembuatan alat yaitu merangkai 

setiap komponen. Pengujian pada panel surya dilakukan selama 8 jam. Hasil 

perancangan didapatkan spesfikasi alat yaitu 4 buah panel surya jenis 

monocrystalline dengan daya masing-masing 50 Wp dirangkai secara seri, baterai 

kapasitas 100 Ah, SCC PWM kapasitas 20 A, dan kabel PV1-F ukuran 2 x 4 mm. 

Setiap komponen kemudian dibuat menjadi sebuah rangkaian pengisi baterai 

sepeda motor listrik tenaga surya. Hasil pengujian rata-rata daya panel surya 

adalah 585,6 Watt. Daya tersebut cukup untuk mengisi daya baterai untuk 

menyalakan sepeda motor listrik dan mampu bekerja dengan baik. 

 

Kata Kunci: Energi Alternatif, Listrik, Panel Surya, Sepeda Motor Listrik. 

 

 

I. PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang 

Listrik merupakan kebutuhan utama kehidupan manusia dan semakin 

meningkat setiap harinya. Selain itu, BBM memiliki peran penting dalam menunjang 

aktivitas masyarakat. Adanya kenaikan harga bahan bakar minyak menimbulkan pro 

dan kontra dari pengguna kendaraan. Di sisi lain, kenaikan harga bahan bakar minyak 

dapat menjadi momentum masyarakat untuk beralih ke kendaraan rendah emisi. 

Energi alternatif merupakan salah satu solusi sebagai upaya untuk mengurangi 

pemakaian bahar bakar fosil (Contained Energy Indonesia, 2011) 
Pengisi baterai sepeda motor listrik tenaga surya merupakan salah satu 

penerapan penggunaan panel surya untuk kebutuhan sehari-hari. Saat ini, jika 

dibandingkan dengan transportasi bermesin lainnya, sepeda motor termasuk salah 

satu kendaraan ringan untuk konsumsi energi. 
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II. STUDI PUSTAKA  

2.1 Radiasi Matahari 

Radiasi matahari adalah bentuk radiasi termal yang memiliki distribusi panjang 

gelombang tertentu. Intensitasnya sangat tergantung kepada kondisi atmosfer, waktu 

dalam satu tahun, dan sudut pancaran sinar matahari di permukaan bumi.  

 

2.2 Panel Surya 

Panel surya merupakan suatu alat yang mengkonversikan energi matahari 

menjadi energi listrik. Modul surya sendiri biasanya terdiri dari 28 sampai dengan 36 

sel surya tersebut dirangkai seri atau paralel untuk memperbesar daya output.  

 

2.3 Sel Surya 

Sel surya merupakan struktur dasar dari system photovoltaik (PV) yang berguna 

untuk mengkonversi gelombang elektromagnetik dari radiasi matahari menjadi energi 

listrik yaitu menjadi arus searah (DC)  

 

2.4 Jenis-jenis Sel Surya 

a. Monocrystalline terbuat dari batangan kristal silikon murni yang diiris tipis-tipis 

dan sel surya yang paling efisien dibandingkan lainnya, sekitar 24%.(Nikolai , 

2010)   

b. Polycrystalline terbuat dari beberapa batang kristal silikon yang dicairkan 

(Nikolai , 2010).  

c. Thin Film salah satu jenis sel surya yang diproduksi dengan cara menambahkan 

satu atau beberapa lapisan material sel surya yang tipis ke dalam lapisan dasar.  

 

 

III. METODE  

Diagram alir penelitian menjelaskan langkah-langkah atau tahapan yang akan 

dilakukan pada penelitian. Sinar matahari pada siang hari dikonversi dengan panel 

surya menjadi arus listrik. Kemudian arus listrik mengalir menuju baterai melalui Solar 

Charge Controller (SCC) sebagai salah satu regulator arus dan menjaga agar tidak 

terjadi over charge pada baterai. Kemudian motor akan menyala menggunakan energi 

listrik yang tersimpan di baterai saat siang hari. Arus listrik dari baterai menuju motor 

listrik sepeda motor mengalir melalui SCC sehingga arus tetap stabil (Contained 

Energy Indonesi, 2011) 

 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN  

4.1  Tahap Perancangan 

a. Pengukuran Radiasi Matahari. 
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Tabel 1 Data pengukuran Radiasi Matahari 

Waktu 

(jam) 

Kondisi Cuaca Intensitas Cahaya Matahari (W/m2) 

Hari ke 1 Hari ke 2 Hari ke 3 

10:00 Cerah 691 691 674 

11:00 Cerah 755 755 768 

12:00 Cerah 684 684 692 

13:00 Cerah 580 580 573 

14:00 Cerah 376 376 383 

15:00 Cerah 214 214 234 

Total 3.303 3.300 3.324 

 

Dari pengukuran tersebut didapatkan hasil rata-rata daya yang mampu 

dihasilkan adalah sebesar 3,31 kWh/m2.    

b. Kebutuhan daya sehari-hari, menggunakan persamaan  

𝑃𝐿 = ∑𝑖𝑛𝑖𝑃𝑖𝑡𝑖 = 1 x 48 x 12,2 =585,6 Wh/hari    [1] 

Area Panel Surya yang dibutuhkan, dengan persamaan : 

𝜂 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑟𝑦𝑎 =
𝑃

𝐴 𝑥 𝑙 𝑠𝑜𝑙
=

𝑉𝑜𝑐 𝑥 𝐼𝑠𝑐

𝐴 𝑥 𝐼 𝑠𝑜𝑙
 𝑥 100 %

21,8 𝑥 2,93

0,269 𝑥 1000
 𝑥 100 % = 3,7 % [2] 

Area panel surya, dicari menggunakan persamaan : 

𝐴𝐺 =
𝑃𝐿

𝑠𝜂𝐺
=

585,6

3,31 𝑥 1000 𝑥 0,23
=  0,76 𝑚2      [3]   

 

 

 
Gambar 1 Panel Surya  Gambar 2 Spesifikasi Panel Surya 

   

c. Daya output power maksimum, dapat dicari menggunakan persamaan : 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝐺𝑆𝜂𝐺 = 0,76 𝑥 1000 𝑥 0,237 =175 Wp         [4]         

d. Menentukan jumlah panel yang dibutuhkan menggunakan persamaan : 

𝑁𝑚 =
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝑃𝑚
=

175

50
= 3,5 = 4 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙                            [5] 

e. Menentukan solar charge controller, menggunakan persamaan  
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 Iscc = Isc x npanel x safety factor = 2,93 x 4 x 1,25 = 14,65 A. Digunakan SCC 

dengan Isc= 2.93 A.                                       [6] 

f. Menentukan Kapasitas Baterai 

𝐶 =
𝐹𝑃𝐿𝑁𝐷

𝑉𝐵𝐷𝑚𝑎𝑥𝜂𝐵
=

1,2 𝑥 585,6 𝑥1 

12 𝑥 0,8 𝑥 0,8
= 91,5 𝐴ℎ. Digunakan kapasitas 100 Ah.  [7] 

g. Jenis kabel yang akan digunakan adalah PV1-F dengan ukuran 2 x 4 mm², 

mengikuti standar yang biasa digunakan untuk sistem panel surya, 

 

4.2 Proses Pembuatan Alat 

a. Hubungkan kabel positif dan negatif pada panel surya dengan SCC. 

b. Kutub positif baterai dihubungkan ke kabel positif pada SCC, dan sebaliknya. 

c. Kabel panel surya dihubungkan dengan input wattmeter, kemudian output 

wattmeter dihubungkan dengan SCC. 

 

 

 

 
Gambar 3 Rangkaian Sepeda Motor Listrik 

Tenaga Surya 

 

 Gambar 4 Pemasangan Wattmeter 

 

4.3 Prosedur Pengujian Panel Surya 

a. Pengujian dilakukan ketika cuaca cerah dari pukul 07:00 – 15:00 WIB. 

b. Panel surya dirangkai diatas sepeda motor listrik dengan ditopang besi hollow. 

c. Pengambilan data setiap satu jam sekali. 

d. Data yang diambil adalah arus dan tegangan panel surya dengan wattmeter. 
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Gambar 5 Rangkaian Panel Surya Pada Sepeda Motor Listrik 

 

Tabel 2 Data Hasil Pengujian Panel Surya  

Waktu 

(jam) 
Tegangan (V) Arus (A) Daya (W) 

Hari ke 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

07:00 56,3 56,25 56 0,68 0,7 0,7 38,28 39,38 39,2 

08:00 57,1 57,2 57,5 0,8 0,84 0,84 45,68 48,05 48,3 

09:00 58,77 57,5 58 0,95 0,85 0,85 55,83 48,88 49,3 

10:00 61,61 62,32 61,9 1,28 1,16 1,16 78,86 72,29 71,8 

11:00 63,77 64,9 63,75 1,53 1,53 1,53 97,57 99,3 97,54 

12:00 65,69 63,1 63,32 1,55 1,45 1,5 101,8 91,5 94,58 

13:00 64,62 64,32 62,76 1,54 1,5 1,36 99,51 96,48 85,35 

14:00 59,75 60,6 62,14 1,1 1,3 1,3 65,73 78,78 80,78 

15:00 57,83 58,7 59,6 0,85 0,92 0,92 49,16 54 54,83 

Total Daya yang Dihasilkan 632,4 628,7 622,1 

 

Dari hasil pengujian panel surya selama 3 hari didapatkan rata-rata daya yang 

dihasilkan adalah sebesar 627,73 Watt.  

 

4.3.1 Analisa Tegangan Terhadap Waktu Pada Panel Surya 

Hasil pengukuran tegangan terhadap waktu dijabarkan pada gambar 6 sampai 

dengan Gambar 8 
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Gambar 6. Grafik Tegangan Panel 

Surya Terhadap Waktu Hari ke 1 

 Gambar 7. Grafik Tegangan Panel Surya 

Terhadap Waktu Hari ke 2 

   

 
Gambar 8. Grafik Tegangan Panel Surya Terhadap Waktu Hari ke 3 

 

4.3.2 Analisis Arus Terhadap Waktu Pada Panel Surya 

Hasil pengukuran arus terhadap waktu dijabarkan pada Gambar 9 sampai 

dengan Gambar 11.  

 

 

 

 

Gambar 9 Grafik Arus Panel Surya 

Terhadap Waktu Hari ke 2 

 

 Gambar 10 Grafik Arus Panel Surya 

Terhadap Waktu Hari ke 2 
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Gambar 11 Grafik Arus Panel Surya Terhadap Waktu Hari ke 3 

 

4.3.3 Analisa Daya Terhadap Waktu Pada Panel Surya 

Analisa Daya terhadap waktu dijabarkan pada Gambar 12, 13 dan 14..  

 

 

 

 
Gambar 12 Grafik Daya Panel Surya 

Terhadap Waktu Hari ke 1 

 

 Gambar 13 Grafik Daya Panel Surya 

Terhadap Waktu Hari ke 2 

 

 
Gambar 14 Grafik Daya Panel Surya Terhadap Waktu Hari ke 3 

 

 

IV. KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil dari penelitian ini, dapat disimpulkan: 

a. Telah dirancang dan dibuat pengisi baterai sepeda motor listrik tenaga surya 

dan bekerja dengan baik sesuai dengan spesifikasi yang telah ditentukan. 

b. Empat buah panel surya dengan kapasitas 50 Wp yang dirangkaiakan secara 

seri mampu menghasilkan daya rata-rata 627,32 Watt. Daya yang dihasilkan 

cukup untuk mengisi baterai sepeda motor listrik.  
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c. SCC yang digunakan adalah kapasitas 2,93 A, dan baterai dengan kapasitas 100 

Ah. 
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