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Analisis Pengisian Plts Pada Sepeda Listrik Terhadap Kondisi Cuaca 

 

ABSTRAK 

 

Meningkatnya penggunaan sepeda listrik sebagai sarana transportasi ramah lingkungan 

mendorong pemanfaatan energi terbarukan sebagai sumber energi tambahan untuk membantu 

proses pengisian baterai. Indonesia memiliki potensi energi surya yang melimpah, namun 

pemanfaatannya pada sepeda listrik masih dipengaruhi oleh kondisi cuaca yang menyebabkan 

perubahan intensitas radiasi matahari dan berdampak pada kinerja sistem Pembangkit Listrik 

Tenaga Surya (PLTS). Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh kondisi cuaca terhadap 

kinerja sistem pengisian baterai sepeda listrik berbasis PLTS berdasarkan parameter intensitas 

radiasi matahari, tegangan, arus, daya, dan energi yang dihasilkan. Sistem yang digunakan 

terdiri atas tiga panel surya monokristalin 30 Wp yang dirangkai paralel (90 Wp), MPPT 

Booster, baterai LiFePO₄ 48 V 15 Ah, dan Battery Management System (BMS). Pengujian 

dilakukan selama lima hari dengan variasi arah hadap panel surya dan kondisi cuaca, serta 

pengambilan data setiap 10 menit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tegangan keluaran 

MPPT Booster relatif stabil pada kisaran 49–50 V, sedangkan arus, daya, dan energi keluaran 

sangat dipengaruhi oleh intensitas radiasi matahari. Pada kondisi cuaca cerah, sistem 

menghasilkan daya dan energi yang lebih besar sehingga proses pengisian baterai berlangsung 

lebih efektif. Pengujian saat sepeda listrik dioperasikan juga menunjukkan bahwa sistem PLTS 

mampu membantu mengurangi laju pelepasan energi baterai sehingga berpotensi 

meningkatkan efisiensi penggunaan baterai dan memperpanjang jarak tempuh kendaraan. 

Dengan demikian, sistem PLTS berdaya 90 Wp layak dimanfaatkan sebagai sumber energi 

tambahan pada sepeda listrik, terutama pada kondisi cuaca yang mendukung. 

Kata kunci: sepeda listrik, Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS), panel surya, MPPT 

Booster, kondisi cuaca, pengisian baterai. 
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Analysis of Solar Powered Electric Bicycle Charging in Response to Weather Conditions 

 

ABSTRACT 

 

The increasing use of electric bicycles as an environmentally friendly mode of transportation 

has encouraged the utilization of renewable energy as an auxiliary power source for battery 

charging. Indonesia has abundant solar energy potential; however, its application in electric 

bicycles is highly influenced by weather conditions, which affect solar radiation intensity and 

consequently the performance of photovoltaic (PV) systems. This study aims to analyze the 

effect of weather conditions on the performance of a photovoltaic-based battery charging 

system for an electric bicycle by evaluating solar radiation intensity, output voltage, output 

current, output power, and generated energy. The system consists of three 30 Wp 

monocrystalline solar panels connected in parallel (90 Wp total capacity), an MPPT Booster, 

a 48 V 15 Ah LiFePO₄ battery, and a Battery Management System (BMS). Experiments were 

conducted over five days under different panel orientations and weather conditions, with data 

recorded at 10-minute intervals. The results indicate that the MPPT Booster maintained a 

relatively stable output voltage of approximately 49–50 V, while the output current, power, and 

energy were significantly affected by variations in solar radiation intensity. Under clear 

weather conditions, the system produced higher power and energy, resulting in a more effective 

battery charging process. Furthermore, dynamic testing demonstrated that the PV system 

reduced the battery discharge rate during electric bicycle operation, thereby improving battery 

utilization efficiency and extending the travel distance. Therefore, the 90 Wp photovoltaic 

system is considered feasible as an auxiliary energy source for electric bicycles, particularly 

under favorable weather conditions. 

Keywords: electric bicycle, photovoltaic (PV) system, solar panel, MPPT Booster, weather 

conditions, battery charging. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Perkembangan kendaraan listrik, termasuk sepeda listrik, meningkat pesat 

sebagai bagian dari upaya pengurangan emisi karbon dan ketergantungan pada bahan 

bakar fosil (IEA, 2023). Sepeda listrik menawarkan solusi transportasi perkotaan yang 

hemat energi, murah, dan ramah lingkungan (Gössling et al., 2020). Namun, 

keterbatasan kapasitas baterai dan kebutuhan pengisian yang sering menjadi 

penghambat  (Tran et al., 2021). Penggunaan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) 

portabel atau terintegrasi sebagai sumber pengisian baterai sepeda listrik menjadi 

alternatif menarik karena energi surya bersifat bersih, terbarukan, dan dapat 

dimanfaatkan di area perkotaan maupun pedesaan (Harris & Johnson, 2019). 

 Efektivitas pengisian PLTS dipengaruhi oleh kondisi cuaca, seperti intensitas 

radiasi matahari, tutupan awan, suhu, dan kelembapan (Duffie & Beckman, 2013). 

Variabilitas cuaca menyebabkan fluktuasi daya keluaran PLTS sehingga berdampak 

pada waktu pengisian dan efisiensi sistem pengisian (Hernandez et al., 2020). Oleh 

karena itu, analisis pengisian PLTS pada sepeda listrik terhadap kondisi cuaca penting 

untuk menilai kelayakan teknis dan operasional, serta untuk merancang strategi 

manajemen energi yang optimal (Klein & Martin, 2018). 

 Kapasitas baterai yang terbatas menyebabkan sepeda listrik memiliki jarak 

tempuh yang terbatas. Sangat penting bagi pengguna untuk mengisi ulang baterai 

secara teratur, terutama selama aktivitas sehari-hari seperti pergi ke kampus, bekerja, 

dan melakukan kegiatan lainnya. Sebaliknya, saya menyadari bahwa Indonesia 

memiliki potensi energi matahari yang besar sepanjang tahun. Oleh karena itu, saya 

ingin menggunakan energi matahari sebagai sumber energi alternatif yang dapat 

membantu mengisi baterai sepeda listrik. 

 Penyebaran kendaraan listrik harus diimbangi dengan penggunaan sumber 

energi yang ramah lingkungan. Oleh karena itu, tujuan proyek tugas akhir ini adalah 
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untuk menentukan potensi penggunaan energi surya pada sepeda listrik dan bagaimana 

kondisi cuaca mempengaruhi proses pengisian baterai.  

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana sistem  PLTS pada sepeda listrik bekerja? 

2. Bagaimana pengaruh kondisi cuaca terhadap tegangan, arus, dan daya keluaran 

panel surya? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Menganalisis pengaruh kondisi cuaca terhadap performa PLTS 

2. Melakukan pengujian tegangan, arus, dan daya pada masing-masing komponen 

PLTS 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

1. Memberikan alternatif sumber energi ramah lingkungan untuk sepeda listrik 

2. Menambah pemanfaatan energi terbarukan pada sektor transportasi 

3. Menjadi referensi penelitian selanjutnya terkait kendaraan listrik berbasis PLTS 

4. Menambah wawasan dan pemahaman mengenai pemanfaatan energi surya 

sebagai energi alternatif 

1.5 Luaran Penelitian 

1. Terwujudnya sistem pengisian baterai sepeda listrik berbasis Pembangkit 

Listrik Tenaga Surya (PLTS) berkapasitas 90 Wp yang dapat berfungsi sebagai 

sumber energi tambahan.  

2. Diperolehnya data hasil pengujian pengaruh kondisi cuaca terhadap tegangan, 

arus, daya, dan energi yang dihasilkan sistem PLTS.  

3. Tersusunnya laporan tugas akhir mengenai analisis pengisian PLTS pada 

sepeda listrik terhadap kondisi cuaca sebagai referensi untuk penelitian 

selanjutnya. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil pengujian dan analisis sistem pengisian pada PLTS, dapat di 

simpulkan bahwa : 

1. Sistem PLTS yang terdiri dari panel surya 90 Wp, MPPT Booster, dan baterai 

LiFePO₄ 48 V berhasil diintegrasikan pada sepeda listrik dan dapat berfungsi 

sebagai sumber energi tambahan untuk proses pengisian baterai 

2. Kondisi cuaca sangat mempengaruhi kinerja sistem pengisian. Pada kondisi 

cuaca cerah, panel surya menghasilkan tegangan, arus, dan daya yang lebih 

tinggi dibandingkan pada kondisi berawan maupun mendung. 

3. Intensitas cahaya matahari memiliki hubungan langsung dengan daya keluaran 

panel surya. Semakin tinggi intensitas cahaya yang diterima panel surya, 

semakin besar energi listrik yang dapat dihasilkan dan disalurkan ke baterai. 

4. Hasil pengujian juga menunjukkan bahwa pengoperasian sepeda listrik 

menggunakan panel surya dapat membantu mengurangi konsumsi energi 

baterai sehingga jarak tempuh sepeda listrik dapat meningkat dibandingkan 

tanpa panel surya 

5. Sistem PLTS pada sepeda listrik berpotensi menjadi solusi energi alternatif 

yang ramah lingkungan dan dapat mengurangi ketergantungan terhadap sumber 

listrik eksternal, khususnya pada wilayah yang memiliki intensitas penyinaran 

matahari tinggi. 

5.2 Saran 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, ada beberapa saran untuk 

dilakukan pada pengembangan selanjutnya adalah: 

1. Menambahkan sistem monitoring berbasis IoT untuk memantau tegangan, arus, 

daya, persentase baterai, dan suhu pada baterai secara real time 
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2. Melakuan pengujian dengan rentang waktu yang lebih panjang agar 

mendapatkan data yang lebih akurat 

3. Mengembangkan desain mekanik yang lebih nyaman untuk digunakan 
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