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Perbandingan Pengisian Daya berbasis Energi Surya dan Energi Kinetik

Abstrak

Penelitian ini membahas rancang bangun dan‘analisis efisiensi‘pengisian daya hybrid pada
sepeda listrik menggunakan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS).dan energi kinetik
dari kayuhan pedal. Modifikasikendaraan rancang bangun ini diaplikasikanpada basis unit
sepeda listrik UWINFLY .seri M70. Tujuan utama dari penelitian. ini. adalah
membandingkan produksi daya dari kedua sumber dan mengevaluasi efektivitasnya dalam
menekan laju pengosongan baterai.LiFePO4. Sistem PLTS menggunakan 3 buah panel
monocrystalline berkapasitas total 90 Wp, sedangkan sistem. kinetik menggunakan
generator DC berkapasitas 100 W. Pengujian sistem secara statis menunjukkan bahwa
PLTS mampu menghasilkan daya puncak sebesar 85 W pada tingkat intensitas cahaya
45.500 Lux. Injeksi daya surya ini terbukti secara riil mampu menekan laju pengosongan
baterai secara signifikan saat sepeda melaju sejauh 2 kilometer. Sebaliknya, pengujian pada
sistem generator mekanis menunjukkan bahwa produksi daya sangat bergantung pada RPM
kayuhan, di mana sistem baru menghasilkan daya sebesar5,4 W pada putaran 150 RPM.
Kesimpulannya, dalam arsitektur kelistrikan hybrid ini, PLTS mendominasi sebagai
penyuplai daya utama yang andal, sementara energi kinetik-berperan efektif sebagai sistem
daya cadangan sekunder.

Kata Kunci: Sepeda Listrik Hybrid, PLTS, Energi Kinetik, MPPT, Efisiensi Daya.

vi
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Comparison of Solar Energy and Kinetic Energy Based Charging
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Transisi menuju energi terbarukan yang efisien dan ramah lingkungan kini
memiliki urgensi yang semakin tinggi di tengah masyarakat modern. Hal ini
didorong oleh keharusan untuk menekandampak pemanasan global. Saat ini, sektor
transportasi masih sangat didominasi oleh kendaraan bermotor yang bergantung
penuh pada bahan bakar fosil, yang menjadi salah satu penyumbang utama emisi
karbon. Oleh karena itu, diperlukan sebuah pergeseran paradigma menuju. moda
transportasi alternatif yang tidak hanya efisien secara performa, tetapi juga sejalan

dengan prinsip keberlanjutan lingkungan Suryo dkk., (2021).

Sebagai langkah _solutif yang aplikatif, ‘pengembangan " sepeda . listrik
berteknologi hybrid hadir sebagai inovasi yang sangat ideal. Konsep ini
memadukan dua sumber energi bersih secara bersamaan, yaitu Pembangkit Listrik
Tenaga Surya (PLTS) dan pemanfaatan energi kinetik yang dihasilkan dari kayuhan
pedal. Penggabungan kedua sistem ini ke dalam satu rancang bangun kendaraan
yaitu pada basis unit UWINFLY seri M70 diharapkan mampu menciptakan
ekosistem transportasi yang mandiri. Inovasi ini dirancang untuk meminimalisir
tingkat polusi udara secara signifikan, menjadikannya pilthan mobilitas yang sangat

relevan untuk kawasan perkotaan yang padat penduduk. Riza dkk., (2022).

Namun demikian, dalam mewujudkan dan sistem hybrid ini, terdapat tantangan
teknis utama yang harus dipecahkan. Kesulitan terbesar terletak pada proses
masukan daya, terutama pada sistem energi kinetik kayuhan yang sifatnya fluktuatif
dan memiliki ketersediaan data teknis yang lebih sedikit dibandingkan karakteristik
panel surya (Nugraha“&-Setiawan, 2022). Kondisi ini menuntut adanyauji coba
agar daya yang dibangkitkan dari kedua sumber tersebut dapat saling melengkapi.
Tanpa penyesuaian arus dan tegangan yang presisi, proses pengisian daya baterai

tidak akan mampu mencapai titik optimal (Azzahro, 2022).

Meskipun desain transportasi bebas emisi ini sangat menjanjikan untuk
meningkatkan efisiensi energi di area perkotaan, optimalisasi sistem kelistrikannya

secara menyeluruh tentu masih membutuhkan kajian eksperimental yang lebih
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mendalam. Berangkat dari celah permasalahan tersebut, penelitian ini difokuskan
pada perbandingan kinerja serta efektivitas antara sistem PLTS dan energi kinetik.
Melalui analisis ini, diharapkan dapat ditemukan konfigurasi sistem yang paling
tepat guna memaksimalkan efisiensi dan pemanfaatan energi secara optimal pada

sepeda listrik.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun perumusan masalah.daripembuatan Tugas akhir ini adalah:
1. Bagaimana konsumsi daya baterai saat sepeda listrik berjalan.dan PLTS
bekerja?
2. Bagaimana daya output yang dihasilkan oleh sistem PLTS pada saat kondisi
sepeda terparkir?

3. Bagaimana hasil pengujian daya pada sistem pembangkit energi kinetik?

1.3 Tujuan
Adapun tujuan dari pembuatan Tugas Akhir int adalah:
1.. Memantau pengisian daya baterai sewaktu sepeda listrik-beroperasi.
2. Menganalisa daya output PLTS pada kondisi sepeda listrik terparkir.
3." Memvalidasi Menganalisa generator DC dalam .mengonversi energi

kayuhan pedal menjadi energi listrik.

1.4 Luaran
Luaran yang diharapan dari Tugas /Akhir ini‘adalah:
1. Modifikasi sebuah unit sepeda Listrik menjadi system hybrid terintegrasi
dengan panel surya dan kinetik pedal.
2. Data dan hasil analisis dalam bentuk laporan Tugas Akhir.

3. Hasil pengujian dan performa system.
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5.1

BABV
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan pengujian sistem sepeda listrik

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

ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

dirancang dan direalisasikan arsitektur kelistrikan hybrid pada sepeda listrik
yang mengintegrasikan dua sumber energi terbarukan secara paralel,.yakni
PLTS berkapasitas 90 Wp.dan generator arus, searah (DC) 100 W guna
menyuplai daya pengisian menuju baterai LiFePO4.

Seluruh instrumen kelistrikan yang meliputi modul panel surya, MPPT
Booster, generator DC; Buck-Boost Converter; modul kendali PWM, serta
perangkat proteksi dan kontroler.motor telah terangkai dan tersinkronisasi
dengan sempurna. Hasil pengujian-Kontinuitas memastikan seluruh jalur
transmisi berada dalam kondisi prima tanpa adanya indikast sirkuit terbuka
(open circuit) maupun korsleting (short circuit).

Hasil pengujian bertegangan membuktikan bahwa. setiap komponen
beroperasi secara presisi sesuai dengan spesifikasi pabrik (datasheet). Panel
surya menghasilkan tégangan 18V yang didongkrak oleh MPPT Booster
menjadi 50 V, sedangkan generator D€ menghasilkan 12 V yang dikonversi
oleh Buck-Boost Converter menjadi 53,5 V, sehingga baterai LiFePO4
senantiasa berada pada rentang tegangan ketrja yang aman.

Pada tahap evaluasi keluaran daya sistem hybrid, PLTS terbukti mampu
mengekstraksi daya puncak hingga 85 W, sementara generator DC
menyumbang.daya mekanis sebesar..5,35. W. Pada saat kedua.sistem
diaktifkan secara bersamaan, akumulasi injeksi daya yang disalurkan
mencapai 70 W pada parameter tegangan 50 V dan arus 1,4 A.

Secara keseluruhan, kontribusi daya terbesar didominasi oleh sistem PLTS
sebagai pasokan utama. Generator kinetik menjalankan peran esensial
sebagai penyuplai daya sekunder yang menopang proses pengisian baterai
saat kendaraan beroperasi pada kondisi iradiasi matahari yang rendah atau

tidak tersedia.
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5.2 Saran

Dalam rangka menyempurnakan kelemahan pada prototipe saat ini dan untuk

mendukung pengembangan penelitian di masa mendatang, beberapa saran yang

dapat dipertimbangkan adalah sebagai berikut:

1.

Optimalisasi Sistem Transmisi Kinetiks*Diperlukan modifikasi pada rasio
gir (sprocket) dan sistem transmisi rantai yang menghubungkan crankset
pedal dengan poros_generator DC. Hal ini bertujuan agar generator dapat
mencapai kecepatan putaran (RPM) operasional yang memadai, tanpa
mengharuskan pengendara mengayuh dengan ritme yang terlalu cepat.
Penyempurnaan Struktur Modul Surya: Desain penempatan modul surya
pada sasis kendaraan perlu dikaji lebih lanjut dari aspek mekanika bahan
dan aerodinamika. Disarankan menggunakan material penyangga struktural
yang lebih ringan dan kokoh agar tidak membebani pusat gravitasi sepeda
saat bermanuver.

Integrasi Sistem Pemantauan Cerdas (IoT): Untuk mempermudah analisis
efisiensi harian yang lebih presisi, disarankan mengintegrasikan sistem
kelistrikan hybrid ini dengan instrumen pemantauan cerdas berbasis Internet
of Things (IoT). Melalui integrasi tersebut, parameter vital seperti State of
Charge (SoC), fluktuasi tegangan, serta arus masuk dapat dipantau secara

real-time melalui antarmuka digital.
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