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ABSTRAK 

Ketersediaan energi listrik merupakan kebutuhan penting, terutama pada kondisi 

darurat seperti bencana alam, pemadaman listrik, maupun kegiatan di daerah 

terpencil. Pada kondisi tersebut, perangkat komunikasi seperti telepon genggam 

memerlukan sumber energi alternatif yang praktis, mudah dipindahkan, dan ramah 

lingkungan. Penelitian ini bertujuan merancang dan merealisasikan sumber daya 

listrik portable berbasis panel surya untuk kebutuhan darurat. Sistem yang 

dikembangkan terdiri dari panel surya lipat BLUETTI 60 Wp sebagai sumber 

energi utama, Solar Charge Controller (SCC) PWM 10 A sebagai pengatur 

pengisian baterai, baterai LiFePO4 12,8 V 30 Ah sebagai media penyimpanan 

energi, Battery Management System (BMS) Daly 4S 10 A sebagai sistem proteksi 

baterai, serta modul Quick Charge sebagai keluaran pengisian daya telepon 

genggam. Metode penelitian yang digunakan adalah metode kuantitatif dengan 

pengamatan parameter tegangan, arus, daya, dan karakteristik pengisian baterai. 

Hasil pengujian panel surya menunjukkan daya rata-rata sebesar 3,83 W dengan 

daya maksimum 11,44 W pada kondisi cuaca cerah. Pengujian sistem penyimpanan 

energi menunjukkan tegangan baterai rata-rata sebesar 12,71 V, arus pengisian rata-

rata 0,50 A, dan daya pengisian rata-rata 6,24 W dengan daya maksimum mencapai 

13,97 W. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem mampu menghasilkan, 

menyimpan, dan menyalurkan energi listrik secara efektif untuk mendukung 

pengisian daya telepon genggam pada kondisi darurat. Dengan demikian, sistem 

yang dirancang dapat menjadi solusi penyediaan energi listrik cadangan yang 

portabel, ramah lingkungan, dan mudah dioperasikan. 

Kata kunci: panel surya, LiFePO4, penyimpanan energi DC, sumber daya listrik 

portable, kebutuhan darurat. 
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ABSTRACT 

The availability of electrical energy is an essential requirement, especially during 

emergency situations such as natural disasters, power outages, and activities in 

remote areas. Under these conditions, communication devices such as smartphones 

require an alternative power source that is practical, portable, and environmentally 

friendly. This study aims to design and implement a portable solar-powered 

electrical supply system for emergency use. The developed system consists of a 60 

Wp BLUETTI foldable solar panel as the main energy source, a 10 A PWM Solar 

Charge Controller (SCC) for battery charging regulation, a 12.8 V 30 Ah LiFePO4 

battery as the energy storage medium, a Daly 4S 10 A Battery Management System 

(BMS) for battery protection, and a Quick Charge module for smartphone charging 

output. The research employed a quantitative method by observing voltage, current, 

power, and battery charging characteristics. The test results showed that the solar 

panel produced an average power of 3.83 W with a maximum power of 11.44 W 

under sunny weather conditions. The energy storage system test indicated an 

average battery voltage of 12.71 V, an average charging current of 0.50 A, and an 

average charging power of 6.24 W, with a maximum charging power of 13.97 W. 

The results demonstrate that the system is capable of generating, storing, and 

supplying electrical energy effectively to support smartphone charging during 

emergency conditions. Therefore, the proposed system can serve as a portable, 

environmentally friendly, and easy-to-operate backup power solution. 

Keywords: solar panel, LiFePO4, DC energy storage, portable power supply, 

emergency needs. 
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BAB I   

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Ketersediaan energi listrik menjadi salah satu kebutuhan mendasar yang 

sangat vital dalam mendukung berbagai aktivitas kehidupan manusia. Akan 

tetapi, dalam kondisi-kondisi tertentu, seperti terjadinya bencana alam, 

gangguan pada jaringan distribusi, pelaksanaan kegiatan di wilayah terpencil, 

maupun situasi-situasi kritis lainnya, pasokan daya listrik yang bersumber dari 

jaringan transmisi utama kerap kali tidak dapat beroperasi secara optimal atau 

bahkan terhenti sama sekali. Keadaan demikian berpotensi mengganggu 

kelancaran berbagai aktivitas esensial, mulai dari penerangan, komunikasi, 

pengisian daya perangkat elektronik, hingga pengoperasian sejumlah peralatan 

penanganan darurat yang memerlukan suplai energi listrik secara berkelanjutan 

(Sukma Wahyuni et al., 2023). 

Dalam praktiknya, sistem penyediaan listrik cadangan yang ada saat ini masih 

sangat bergantung pada penggunaan generator berbahan bakar fosil sebagai 

sumber utamanya. Pemanfaatan generator konvensional tersebut 

menghadirkan sejumlah kendala yang cukup signifikan, di antaranya tingginya 

ketergantungan terhadap ketersediaan bahan bakar, intensitas kebisingan yang 

ditimbulkan, emisi gas sisa pembakaran yang berdampak negatif terhadap 

kualitas lingkungan, serta rendahnya tingkat kepraktisan penggunaan dan 

mobilisasinya, khususnya pada skala kebutuhan yang relatif kecil. Berdasarkan 

pertimbangan tersebut, pengembangan alternatif sumber energi listrik darurat 

yang lebih berwawasan lingkungan, memiliki efisiensi tinggi, serta mudah 

dalam pengoperasiannya menjadi suatu kebutuhan yang mendesak untuk 

segera diwujudkan. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana merancang sistem panel surya dan penyimpanan energi DC 

yang dapat digunakan sebagai sumber listrik untuk kebutuhan darurat? 

2. Bagaimana karakteristik keluaran panel surya berdasarkan parameter 

tegangan, arus, dan daya yang dihasilkan selama proses pengisian baterai?  
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3. Bagaimana kinerja sistem penyimpanan energi DC dalam menyimpan 

energi yang dihasilkan oleh panel surya?  

4. Bagaimana karakteristik proses pengisian baterai menggunakan energi yang 

dihasilkan oleh panel surya? 

5. Bagaimana kemampuan sistem dalam menyuplai daya ke beban DC pada 

kondisi darurat? 

1.3 Batasan Masalah 

Penelitian yang berhubungan dengan perancangan sistem panel surya dan 

penyimpanan energi DC untuk kebutuhan darurat memiliki ruang lingkup yang 

cukup luas. Oleh karena itu, diperlukan batasan masalah agar penelitian yang 

dilakukan lebih terarah dan sesuai dengan tujuan yang telah ditetapkan. 

Batasan masalah untuk rumusan masalah pertama menekankan pada: 

1. Penelitian hanya membahas sistem panel surya sebagai sumber energi dan 

baterai LiFePO4 sebagai media penyimpanan energi DC.  

2. Penelitian tidak membahas perancangan maupun analisis sistem switching 

pengisian daya smartphone berbasis mikrokontroler.  

3. Pengujian hanya dilakukan pada beban berupa pengisian daya telepon 

genggam.  

4. Parameter yang dianalisis terbatas pada tegangan, arus, daya, energi, dan 

waktu pengisian baterai.  

5. Penelitian tidak membahas efisiensi konversi panel surya secara mendalam 

maupun perbandingan dengan jenis panel surya lain.  

6. Pengujian dilakukan pada rentang waktu 08.00–17.00 WIB dengan 

memanfaatkan cahaya matahari sebagai sumber energi.  

7. Penelitian tidak membahas aspek ekonomi, umur pakai komponen, maupun 

analisis biaya sistem. 

1.4 Tujuan 

1. Merancang dan membangun sistem panel surya dan penyimpanan energi 

DC sebagai sumber listrik darurat.  

2. Menganalisis karakteristik keluaran panel surya berdasarkan parameter 

tegangan, arus, dan daya.  
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3. Menguji kinerja sistem penyimpanan energi DC dalam proses pengisian dan 

penggunaan energi.  

4. Menganalisis karakteristik proses pengisian baterai menggunakan energi 

yang dihasilkan panel surya. 

5. Mengevaluasi kemampuan sistem dalam menyuplai daya untuk beban DC 

saat kondisi darurat. 

1.5 Luaran 

1. Prototype sistem panel surya dan penyimpanan energi DC untuk kebutuhan 

darurat.  

2. Data hasil pengujian kinerja panel surya dan sistem penyimpanan energi 

DC.  

3. Laporan Tugas Akhir.
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, pengujian, dan analisis sistem panel 

surya serta penyimpanan energi DC untuk kebutuhan darurat, dapat diperoleh 

beberapa kesimpulan sebagai berikut. 

1. Sistem sumber daya listrik portable berbasis panel surya berhasil 

dirancang dan direalisasikan menggunakan panel surya lipat BLUETTI 

berkapasitas 60 Wp, Solar Charge Controller (SCC) PWM 10A, baterai 

LiFePO4 12,8 V 30 Ah, Battery Management System (BMS) Daly 4S 10A, 

dan modul Quick Charge (QC) Charger sebagai beban pengisian daya 

telepon genggam.  

2. Hasil pengujian karakteristik panel surya pada hari Selasa pukul 08.00 

WIB hingga 17.00 WIB menggunakan electronic load 2A sebagai simulasi 

beban pengisian telepon genggam menunjukkan bahwa panel surya 

menghasilkan daya rata-rata sebesar 3,83 W dengan daya maksimum 

sebesar 11,44 W yang diperoleh pada pukul 12.36 WIB dalam kondisi 

cuaca cerah.  

3. Sistem penyimpanan energi menggunakan baterai LiFePO4 12,8 V 30 Ah 

yang dilengkapi BMS Daly 4S 10A mampu menerima dan menyimpan 

energi listrik yang dihasilkan panel surya melalui SCC PWM 10A dengan 

tegangan baterai rata-rata sebesar 12,71 V. BMS dapat bekerja sebagai 

sistem proteksi terhadap kondisi overcharge, overdischarge, overcurrent, 

dan short circuit.  

4. Penggunaan modul Quick Charge (QC) Charger dengan rentang tegangan 

masukan 9–32 VDC dapat diintegrasikan dengan sistem penyimpanan 

energi tanpa memerlukan konverter tegangan tambahan, sehingga mampu 

mendukung pengisian daya telepon genggam pada kondisi darurat.  

5. Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan, sistem 

sumber daya listrik portable berbasis panel surya yang dirancang memiliki 
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potensi untuk dimanfaatkan sebagai sumber energi alternatif yang 

portabel, mandiri, dan dapat diandalkan untuk memenuhi kebutuhan 

pengisian daya perangkat komunikasi pada kondisi darurat.  

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran 

yang dapat diberikan untuk pengembangan sistem pada penelitian selanjutnya, 

antara lain sebagai berikut. 

1. Penggunaan Solar Charge Controller (SCC) tipe MPPT dapat 

dipertimbangkan untuk meningkatkan efisiensi pemanfaatan energi yang 

dihasilkan panel surya.  

2. Sistem penyimpanan energi dapat dikembangkan dengan menambahkan 

sistem monitoring kondisi baterai secara real-time sehingga parameter 

tegangan, arus, daya, dan kapasitas baterai dapat dipantau dengan lebih 

mudah.  

3. Pengujian sistem dapat dilakukan dalam periode waktu yang lebih 

panjang serta pada variasi kondisi cuaca yang lebih beragam untuk 

memperoleh karakteristik performa panel surya dan sistem penyimpanan 

energi yang lebih komprehensif.  

4. Pengembangan desain mekanik dan tata letak komponen di dalam box 

dapat dilakukan untuk meningkatkan aspek kerapihan instalasi, 

kemudahan perawatan, dan sirkulasi udara di dalam sistem.  

5. Penelitian selanjutnya dapat mengintegrasikan sistem penyimpanan 

energi dengan sistem switching pengisian daya berbasis mikrokontroler 

untuk meningkatkan kontinuitas suplai energi ketika panel surya tidak 

mampu memenuhi kebutuhan. 
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L.2 SOP Penggunaan Alat 
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L.3 Dokumentasi Data Observasi 

   

   


