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ABSTRAK 

 

Stasiun penukaran baterai kendaraan listrik umum yang dimiliki Politeknik Negeri 

Jakarta memiliki inovasi dengan sumber energinya menggunakan panel surya. metode 

penelitian ini menggunakan metode kuantitatif, dengan tujuan penelitian ini untuk 

memodifikasi desain dudukan panel surya dengan alat tambahan pada SPBKLU, 

mengetahui bagaimana cara menentukan desain baru dengan menambahkan komponen di 

bagian rangka panel surya untuk dapat digeser secara elektrik, untuk mengetahui 

perbandingan antara desain panel surya yang telah dapat digeser menggunakan komponen 

tambahan. Hasilnya menunjukan bahwa perbandingan performa ratio terhadap panel surya 

pada stasiun penukaran baterai kendaraan listrik dengan menggunakan simulasi software 

PVsyst memiliki perbedaan performa ratio pada desain lama yaitu sebesar 61% dan dengan 

komponen tambahan sebesar 74% dengan memiliki selisi 13% pada performa ratio. 

Modifikasi dilakukan dengan menambahkan mekanisme pergeseran rangka menggunakan 

motor power window 12V DC yang dikendalikan secara elektrik melalui sistem forward-

reverse berbasis dua relay dan tombol push button. Rancangan ini memungkinkan 

pergeseran panel untuk menghindari bayangan, sehingga meningkatkan efisiensi 

penyerapan energi matahari. Simulasi solidworks  dilakukan untuk mengetahui nilai 

defromasi, regangan dan faktor keamanan, hasil menunjukan bahwa modifikasi pada 

dudukan panel surya dapat digeser secara otomatis menunjukkan nilai defromasi, 

rengangan yang kecil, dan nilai faktor keamanan yang sangat aman.  

Kata kunci: Performa Ratio PLTS, Rancang Bangun, Solidworks, SPBKLU 
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ABSTRACT 

 

The public electric vehicle battery exchange station owned by Politeknik Negeri 

Jakarta has an innovation with its energy source using solar panels. this research method 

uses quantitative methods, with the aim of this study to optimize the mechanical design of 

solar panels with additional tools at SPBKLU, find out how to determine the new design 

by adding components in the solar panel frame to be electrically shifted, to find out the 

comparison between solar panel designs that can be shifted using additional components. 

And the results show that the ratio performance comparison of solar panels on electric 

vehicle battery exchange stations using PVsyst software simulations has a difference in 

ratio performance in the old design of 61% and with additional components of 74% by 

having a 13% difference in ratio performance. modifications is done by adding a frame 

shift mechanism using a 12V DC power window motor that is electrically controlled 

through a forward-reverse system based on two relays and a push button. This design 

allows the panel to be shifted to avoid shadows, thus increasing the efficiency of solar 

energy absorption. Solidworks simulation was carried out to determine the deformation, 

strain and safety factor values. The results showed that modifications to the solar panel 

mounts could be shifted automatically, showing small deformation, strain and very safe 

safety factor values. 

KeyWords: PLTS Performance Ratio, Design, Solidworks SPBKLU 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Di era teknologi seperti saat ini, kebutuhan masyarakat Indonesia terhadap 

energi listrik sangatlah tinggi. Hal ini dikarenakan adanya pertambahan jumlah 

penduduk dan kemajuan teknologi[1]. Tahun 2020 Swaraj Sanjay Deshmukh dan 

Joshua M. Pearce melakukan penelitian terhadap potensi memasang kanopi 

dilengkapi panel surya pada area parkiran Walmart supercenter di Amerika Serikat. 

Di dapatkan apabila seluruh area parkiran Walmart supercenter di bangun kanopi 

energi surya, berpotensi menghasilkan 11,1 GW [2]. 

Dari sekian banyak sumber energi, penggunaan energi saat ini telah banyak 

dikembangkan pemanfaatan sumber energi terbarukan melalui sel surya, PLTS 

dinilai paling potensial untuk diterapkan di wilayah Indonesia yaitu seperti 

SPBKLU [3]. Namun, teknologi panel surya yang digunakan saat ini masih 

menghadapi tantangan dalam hal efisiensi, salah satunya karena pemasangan panel 

yang statis sehingga tidak dapat memaksimalkan sinar matahari[4]. Pemasangan 

panel surya secara statis dapat menyebabkan shading, Jika terjadi shading pada 

panel, maka output energi akan mengalami penurunan signifikan. [5].  

 SPBKLU merupakan singkatan dari Stasiun Pengisian Baterai Kendaraan 

Listrik Umum adalah suatu tempat yang digunakan untuk mengisi ulang baterai 

sepeda motor listrik. Pada SPBKLU ini menggunakan sistem pembangkit listrik 

tenaga surya (PLTS) off grid yang memanfaatkan energi sinar matahari sebagai 

sumber energi [6]. Politeknik Negeri Jakarta memiliki  konsep swab station sebagai  

inovasi untuk pengisian dan penukaran baterai, swab station di Politeknik Negeri 

Jakarta di suplay dengan panel surya untuk dapat melakukan pengisian baterai dan 

staiun pengisian tersebut dapat berpindah tempat (mobile).  

Namun pada fasilitas stasiun penukaran baterai yang terdapat pada Politeknik 

Negeri Jakarta memiliki beberapa kendala [7] diantaranya pada panel surya bagian 

penguncian dibagian dudukan panel surya belum optimal, karena masih digeser 

secara manual, sehingga menyebabkan kurang optimal. Karena pada sistem panel
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surya yang digabungkan dengan stasiun penukaran baterai masih dipasang secara 

statis dan akan menyebabkan shading pada panel surya. Berbagai penelitian 

sebelumnya telah berfokus pada sistem panel surya untuk mengefisiensi namun, 

aspek modifikasi desain dudukan panel surya belum banyak mendapat perhatian. 

Oleh karena itu topik ini masih perlu untuk diteliti lebih lanjut.  

Panel surya dapat optimal ketika berhadapan langsung dengan pancaran sinar 

matahari, dalam artian posisi panel surya harus tegak lurus dengan cahaya yang 

datang[8]. Faktor yang mempengaruhi dalam pengotimalan perubahan energi, 

diantaranya adalah faktor orientasi terhadap matahari yang selalu berubah-ubah 

yang dapat mengurangi performa solar cell dalam perubahan energi matahari 

menjadi energi listrik[8]. Jika terus menerus panel surya dipasang dalam keadaan 

yang terhalang panel lainnya maka akan terjadinya kurang optimal dalam produksi 

sinar matahari.  Oleh sebab itu maka harus ada tindakan perbaikan atau perubahan 

desain pada bagian dudukan panel surya agar panel surya dapat di kontrol secara 

auto atau elektrik. Berdasarkan permasalahan yang telah dijelaskan pada latar 

belakang, penulis bermaksud mengambil judul  penelitian yaitu “Modifikasi 

Desain Dudukan Panel Surya pada Stasiun Penukaran Baterai Kendaraan 

Lisrik Umum (SPBKLU) di Politeknik Negeri Jakarta’’  

Observasi   penelitian  ini  menggunakan  data primer dan sekunder  yang  di  

dapat  dari  sumber  yang  jelas  dan terpercaya, sehingga didapat spesifikasi 

SPBKLU yang telah tersedia saat ini. Agar mempermudah pemahaman yang akan 

dilakukan penelitian ini, maka menggunakan diagram alir.  

1.2 Rumusan masalah 

Pada bagian ini menjelaskan masalah yang ada didalam penelitian. Rumusan 

masalah dirumuskan berdasarkan masalah yang muncul. Dibawah ini merupakan 

rumusan masalah penelitian: 

1. Bagaimana performa ratio panel surya pada SPBKLU sebelum dan sesudah 

dilakukan modifikasi desain dudukan panel surya? 
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2. Bagaimana memodifikasi desain dudukan  panel surya untuk dapat 

meningkatkan pengoperasional SPBKLU? 

3. Bagaimana merancangan dan mensimulasikan rangka panel surya untuk dapat 

digeser secara elektrik dengan menggunakan  motor power window?  

1.3 Batasan Masalah 

1. Fokus pada modifikasi dudukan panel surya dengan sistem otomatis/elektrik. 

2. Studi kasus hanya pada SPBKLU di Politeknik Negeri Jakarta 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis perbandingan kinerja panel surya pada SPBKLU antara sebelum 

dan sesudah melakukan modifikasi dengan menggunakan aplikasi PVSyst. 

2. Memodifikasi desain dudukan panel surya pada SPBKLU untuk dapat 

meningkatkan pengoperasional. 

3. Untuk mendapatkan rancangan  dan simulasi rangka panel surya yang dapat 

digeser secara elektrik menggunakan motor power window. 

1.5 Manfaat Penelitian  

1. Untuk mahasiswa, sebagai aplikasi ilmu bagi mahasiswa pemahaman mengenai 

perancangan dudukan panel surya dalam sistem Pembangkit Listrik Tenaga 

Surya (PLTS) yang diterapkan pada stasiun penukaran baterai. 

2. Untuk Politeknik Negeri Jakarta, sebagai bahan referensi bagi mahasiswa dalam 

pengembangan ilmu pengetahuan, khususnya terkait energi terbarukan 

mengenai dudukan panel surya stasiun penukaran baterai dengan sistem PLTS. 

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi  

Untuk memudahkan dalam memahami proposal skripsi ini, berikut merupakan 

sistematika penulisannya. 

BAB I Pendahuluan  

Pendahuluan, yaitu menguraikan latar belakang pemilihan topik, 

perumusahan masalah, tujuan umum dan khusus, ruang lingkup penelitian 
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dan pembatasan masalah, lokasi objek skripsi, penyelesaian masalah, 

manfaat yang didapat, dan sistematika penulisan keselurusahn skripsi. 

BAB II Tinjauan Pustaka 

Tinjuan Pustaka, yaitu memaparkan rangkuman kritis atas pustaka yang 

menunjang dalam penyusunan/penelitian, meliputi pembahasan tentang 

topik yang akan dikaji lebih lanjut dalam skripsi. 

BAB III Metodologi Penelitan  

Metodologi, yaitu menggunakan metode untuk menyelesaikan 

masalah/penelitian, meliputi aliran penelitian, pembuatan jadwal kegiatan, 

serta metode penentuan dan perhitungan PLTS. 

Bab IV Hasil dan Pembahasan  

Pada bab IV akan melakukan pemaparan hasil dari analisa dan perhitungan 

simulasi rangka panel surya pada stasiun penukaran baterai kendaraan 

umum serta membahas kekurangan dan kelebihan desain terdahulu dan 

desain terbaru. Hasil penelitian menjelaskan proses dari pengumpulan data 

yang didapat serta analisa dan perhitungannya.  

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN  

Kesimpulan dan saran berisi ringkasan hasil penelitian sebagai jawaban atas 

rumusan masalah, yang nantinya merupakan sebuah jawaban dari 

pertanyaan sesuai  tujuan penelitain. Terdapat saran dan kesimpulan untuk 

melanjutkan dan memperdalam penelitian skripsi ini. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan terhadap modifikasi  

desain dudukan panel surya pada Stasiun Penukaran Baterai Kendaraan Listrik 

Umum (SPBKLU) di Politeknik Negeri Jakarta, maka dapat disimpulkan 

beberapa hal sebagai berikut: 

1. Berdasarkan hasil simulasi kinerja sistem menggunakan aplikasi PVSyst, 

diketahui bahwa desain sistem panel surya SPBKLU setelah dilakukan 

modifikasi mengalami peningkatan kinerja. Hal ini ditunjukkan oleh 

peningkatan nilai performance ratio dari 61% pada desain awal menjadi 74% 

setelah modifikasi. Selisih sebesar 13% ini mengindikasikan bahwa desain 

hasil modifikasi memiliki efisiensi konversi energi yang lebih tinggi dan 

dinyatakan layak secara teknis. 

2. Desain dudukan panel surya yang telah dimodifikasi berhasil meningkatkan 

efisiensi operasional SPBKLU. Penambahan mekanisme penggerak berupa 

motor power window 12V yang dikontrol secara elektrik menggunakan 

sistem forward-reverse dengan bantuan dua buah relay dan tombol push 

button, memungkinkan pergeseran rangka secara otomatis. Hasil analisis 

mekanis menunjukkan bahwa motor tersebut mampu mengatasi gaya friksi 

statis sebesar 131,55N dan friksi kinetik sebesar 87,94 N, dengan kapasitas 

motor power window yang bisa mencapai 428,57 N.  

3. Berhasil mendapatkan rancangan dan simulasi pada rangka panel surya, 

berdasarkan hasil analisis solidworks, sistem rangka yang dirancang memiliki 

ketahanan struktur yang baik terhadap deformasi dan beban kerja, serta nilai 

faktor keamaanan dua kali lipat mampu menahan beban, yang dapat digeser 

secara elektrik. Dengan menggunakan alat tambahan motor power window 

dan mekanisme yang telah dimodifikasi, serta mengimplementasikan hasil 

pada simulasi secara aktual, dan alat berfungsi dengan normal.   
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5.2 Saran 

Adapun beberapa saran yang dapat diberikan untuk pengembangan lebih 

lanjut adalah sebagai berikut: 

1. Pada penelitian selanjutnya, disarankan untuk menerapkan sistem pemantauan 

berbasis Internet of Things (IoT) guna memfasilitasi pengawasan dan 

pengendalian panel surya secara jarak jauh. Melalui teknologi ini, operator dapat 

mengakses data performa sistem secara langsung, seperti tegangan, arus, serta 

daya listrik yang dihasilkan, sekaligus mengontrol mekanisme penggerak rangka 

dari jarak jauh. Penerapan sistem ini berpotensi meningkatkan efisiensi 

operasional, mempercepat penanganan gangguan, serta mempermudah proses 

perawatan sistem panel surya. 

2. Disarankan  agar penelitian selanjutnya mengembangkan sistem pergeseran 

rangka panel surya yang dapat bekerja secara otomatis mengikuti intensitas 

cahaya matahari. Sistem ini dapat dibangun menggunakan sensor cahaya seperti 

LDR atau photodiode yang diintegrasikan dengan mikrokontroler, sehingga 

panel dapat menyesuaikan posisinya secara mandiri mengikuti pergerakan 

matahari. Dengan pendekatan ini, diharapkan kinerja penyerapan energi 

matahari menjadi lebih optimal, sehingga mampu meningkatkan efisiensi sistem 

secara keseluruhan. 
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LAMPIRAN 

lampiran 1 friksi Koefisien  

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 2 spesifikasi motor power window 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 3 pengambilan data arus motor   Lampiran 4 tombol kontrol motor  
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Lampiran 5 pengambilan data voltage motor             Lampiran 6 proses pemasangan alat 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

lampiran 7 proses pembuatan kontrol                   Lampiran 8 pengambilan data  
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Lampiran 9 Desain dengan lengan pendorong 
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