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Rancang Bangun Sistem Hybrid pada Sepeda Listrik Menggunakan PLTS dan
Energi Kinetik

Abstrak

Peningkatan penggunaan” kendaraan listrik mendorong pengembangan sistem
pengisian daya yang memanfaatkan energi terbarukan. Namun, keterbatasan
kapasitas baterai.dan ketergantungan terhadap sumber pengisian eksternal masih
menjadi kendala pada penggunaanisepeda listrik. Penelitian ini bertujuan untuk
merancang dan membangun sepeda listrik hybrid yang memanfaatkan dua sumber
energi terbarukan, yaitu Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). dan energi
kinetik dari generator DC. Sistem dirancang menggunakan tiga panel surya 30 Wp
yang disusun paralel sehingga-menghasilkan daya total 90-Wp;generator DC 100
Wi sebagai pemanen energi kinetik, MPPT Booster, DC-DC Buck Boost Converter,
baterai LiFePO4 48 V 158, serta motor BLDC sebagai penggerak utama. Metode
penelitian meliputi perancangan . sistem, realisasi perangkat keras, pengujian
kontinuitas, pengujian bertegangan, dan pengujian kinerja sistem hybrid. Hasil
pengujian menunjukkan seluruh komponen telah terhubung sesuai desain dan
bekerja dengan baik. Pengujian iradiasi matahart menunjukkan milai tertinggi
sebesar 694 W/m? pada pukul 10.21-10.30 WIB. Pengujian bertegangan
menunjukkan MPPT Booster mampu meningkatkan tegangan panel surya dari 18
V menjadi 50 V, sedangkan DC-DC Buck Boost Converter mampu meningkatkan
tegangan generator dari 12 V. menjadi 53,5 V. Pada pengujian “sistem hybrid
diperoleh keluaran PLTS sebesar 50V, 1,7 A, dan 85 W, keluaran generator sebesar
53,5V, 0,1 A, dan 5,35 W, sedangkan sistem-hybrid menghasilkan tegangan 50 V,
arus 1,4 A, dan daya 70 W. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa
sistem sepeda listrik hybrid berbasis PLTS dan energi kinetik berhasil direalisasikan
dan mampu melakukan pengisian baterai menggunakan dua sumber energi
terbarukan. Sistem ini berpotensi meningkatkan ketersediaan energi pada sepeda
listrik sekaligus mengurangi ketergantungan terhadap sumber energi konvensional.

Kata Kunci: Sepeda Listrik"Hybrid, PLTS, Generator DC, Energi-Kinetik, MPPT
Booster, LiFePO4.
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Design and Build of a Hybrid System on an Electric Bike Using Solar Panels and
Kinetic Energy

Abstract

The increasing use of electric vehicles encourages the development of charging
systems utilizing renewable energy sources. However, limited battery capacity and
dependence on external charging facilities remain challenges in electric bicycle
applications. This study aims to design and develop. a hybrid electric bicycle
powered by two renewable energy sources, namely a Solar Power Generation
System (PV:System) and kinetic energy harvested through a DC generator. The
proposed system consists of three 30 Wp solar panels connected in parallel to
provide a total capacity-of 90-Wp;a 100 W-DC generator as:a kinetic: energy
harvester, an MPPT Booster, a DC-DC Buck-Boost Converter, a 48 V 155 LiFePO4
battery, and a BLDC motor as the main propulsion unit: The research methodology
includes system design, hardware implementation, continuity testing, voltage
testing, and hybrid system performance testing. The test results indicate that all
components were properly connected and operated according to the design
specifications. Solar irradiance testing showed the highest irradiance value of 694
W/m? recorded between 10:21 and 10:30 WIB: Voltage testing demonstrated that
the MPPT Booster successfully increased the solar panel voltage from 18 V to 50
V, while the DC-DC Buck-Boost Converter increased the generator voltage from 12
V'to 53.5 V. Hybrid system testing produced an output of 50V, 1.7 A, and 85 W from
the PV system, while the generatorproduced 53.5V, 0.1 A; and 5:35 W. The hybrid
system gemerated an output of 50+, 1.4.A, and 70 W. Based on the experimental
results, it ‘can be concluded that the proposed hybrid electric bicycle system
integrating ‘solar and kinetic energy sources was successfully implemented and
capable of charging the battery using renewable energy. The system has the
potential to improve energy availability for electric bicycles while reducing
dependence on conventional energy sources.

Keywords: Hybrid Electric Bieyele,.Solar Power System, DC-Generator, Kinetic
Energy, MPPT Booster, LiFePO4 Battery.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Semakin bertambahnya umur bumi.seémakin sedikit juga cadangan minyak
bumi yang tersedia karena meningkatnya jumlah transportasi yang menggunakan
bahan bakar ditambah adanya perang antara Iran dan Amerika Serikat yang
membuat minyak bumi semakin mahal dan'langka. Kebutuhan akan transportasi
yang tidak menggunakan bahan bakar menjadi salah satu solusi yaitu sepeda listrik;
pada penggunaan sepeda listrik di lapangan masih banyak mengeluh atas
permasalahan baterai yang sering cepat habis dan tempat pengisian yang masih
jarang karena penggunaan transportasi listrik baru dikenalkan di Indonesia.
Bedasarkan masalah ini, muculnya gagasan pembuatan sepeda listrik pengecasan

ketika sepeda dikayuh, maupun saat jalan dan terparkir.

Penggunaan PLTS salah satu cara pengecasan sepeda listrik ketika sedang
berjalan maupun parkir, untuk mendapatkan daya eptimal dari PLTS membutuhkan
sinar matahari, namun pada keadaan tertentu PLTS sering sekali terkendala oleh

cuaca yang kurang mendukung maupun saat malam hari.

Penambahan generator padassistem. inruntuk menutupi kelemahan dari PLTS
ketika hujan atau tidak ada sinar maupun saat malam hari dapat pengecasan melalui
generator dengan cara di kayuh untuk memutar generator dan menghasilkan energi

listrik dari hasil kayuhan.

Memanfaatkan putaran hasil kayuhan yang memutar roda untuk memutar
alternerator yang nantinyavakan menghasilkan listrik, kemudian-energi listrik
tersebut disimpan pada akumulator. Pada saat akan digunakan maka energi listrik
pada akumulator disalurkan pada mesin saat berfungsi sebagai motor listrik untuk
memutar roda belakang. Proses dalam menghasilkan energi listrik ini yang
dimanfaatkan sebagai energi terbarukan pada penggunaan sepeda (Satria et al.,

2016).
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Hybrid atau hibrida adalah penggunaan dua atau lebih sumber energi (sistem
pembangkit) dengan sumber energi yang berbeda. Tujuan utama dari sistem hibrida
pada dasarnya adalah berusaha menggabungkan dua atau lebih sumber energi
sehingga dapat saling menutupi kelemahan.masing-masing dan dapat dicapai

keandalan dan efisiensi ekonomis pada beban tertentu (Saodah et al., 2019).

Pemanfaatan panel surya dan generator yang sistemnya dibuat secara hybrid
sudah banyak direalisasikan pada sistem PLTS hybrid dengan PLTB maupun PLTA,
tapi kali ini sistem tersebut dirterapkan pada sepeda listrik yang sumbernya dari
PLTS danjuga Generator yang di kayuh untuk putarannya. Penelitian ini bertujuan
untuk merancang dan membangun sepeda listrik hybrid berbasis PLTS dan energi

kinetik guna meningkatkan efisiensi penggunaan energi yang ramah lingkungan.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun perumusan masalah dari pembuatan Tugas akhir ini adalah:

1. Bagaimana penentuan komponen sepeda listrik Hybrid PLTS dengan
Generator DC?

2. Bagaimana desain rangka sepeda listrik Hybrid PLTS dengan Generator
DC?

3. Bagaimana hasil pengujian: alat. pada komponen sistem PLTS dengan
generator DC pada sepeda listrik?

4. Bagaimana hasil kontinuitas .dan ‘bertegangan ‘komponen pada sepeda

listrik?

1.3 Tujuan

Adapun tujuan dari pembuatan-Tugas Akhir 1n1 adalah:

1. Menentukan komponen dan spesifikasi pada pada sepeda listrik Hybrid
PLTS dengan Generator DC

2. Merancang desain Struktur sepeda listrik Hybrid PLTS dengan Generator
DC

3. Melakukan pengujian alat hybrid pada komponen sepeda listrik Hybrid
PLTS dengan Generator DC

Politeknik Negeri Jakarta



brid PLTS dengan Ge

dan performa sistem

4. Melakukan pengujian kontinuitas dana bertegangan pada sistem kelistrikan
sepeda listrik Hybrid PLTS dengan Generator DC
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© Luaran yang diharapan dari Tugas Akhir ini‘a
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5.1

BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan pengujian sistem sepeda listrik

hybrid dengan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) dan Generator DC, dapat

diperoleh kesimpulan sebagaiberikut:

1.

2.

Rancangan dan realisasikan sistem sepeda listrik hybrid yang memanfaatkan
dua sumber energi terbarukan, yaitu PLTS berkapasitas 90 Wp dan Generator
DC 100 W sebagai sumber pengisian baterai LiFePO4 15S.

Hasil pengujian komponen menunjukkan panel surya mampu menghasilkan
keluaran sebesar 50V, 1,7 A, dan 85 W, sedangkan generator DC menghasilkan
keluaran sebesar 53,5V, 0,1 A, dan 5,35 W. Berdasarkan hasil tersebut, kedua
sumber energi dapat dimanfaatkan sebagai.sumber pengisian baterai sesuai
karakteristik masing-masing.

Hasil pengujian kontinuitas menunjukkan..seluruh jalur.penghantar dan
komponen sistem berada dalam kondisi baik, ditandai dengan tidak adanya
hubungan terbuka maupun hubungan singkat yang tidak diinginkan pada
rangkaian.

Hasil pengujian bertegangan menunjukkan seluruh komponen bekerja sesuai
spesifikasi datasheet, dimana panel surya menghasilkan tegangan 18 V, MPPT
Booster menghasilkan 50 V, generator menghasilkan 12 V, buck-boost
converter menghasilkan 53,5 V, dan baterai LiFePO4 berada pada rentang

tegangan kerja yang sesuai.

5.2 Saran

Untuk pengembangan penelitian dan penyempurnaan sistem pada masa

mendatang, beberapa saran yang dapat diberikan adalah sebagai berikut:

1.

Menambahkan sistem Internet of Things (IoT) berbasis mikrokontroler agar

parameter penting seperti tegangan, arus, daya, energi, suhu baterai, dan State

42
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of Charge (SOC) dapat dipantau secara real-time melalui smartphone atau

website.

=
v
=
0
=
8

. Menambahkan fitur Global Positioning System (GPS) untuk memantau lokasi

sepeda secara real-time sehingga dapat meningkatkan keamanan kendaraan
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b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

Politeknik Negeri Jakarta



47

LAMPIRAN

Lampiran I Pengerjaan Alat

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

Z2)

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

Politeknik Negeri Jakarta



48

1

4 Jun 2026

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

Z2)

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

Politeknik Negeri Jakarta



