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Abstract 

 

Solar energy, as a renewable energy source, has gained popularity due to its clean and 

sustainable electricity generation. Lithium-ion battery technology has enabled efficient 

storage of solar energy. This study aims to evaluate the efficiency of solar energy charging 

and storage systems using lithium-ion technology. The research methodology combines 

quantitative and qualitative approaches. Quantitative data were collected from field tests 

and surveys, while qualitative data were obtained from interviews and case studies. The 

results indicate that solar power systems with lithium-ion batteries can reliably meet 

electricity needs. Additionally, the decreasing costs of solar panels and lithium-ion batteries 

make this solution more affordable and significantly reduce reliance on fossil fuels and 

greenhouse gas emissions. The study concludes that the combination of solar power and 

lithium-ion batteries provides a cleaner, more sustainable, and efficient energy alternative. 
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PENDAHULUAN 

Tenaga surya adalah sumber energi terbarukan yang memanfaatkan energi matahari 

untuk menghasilkan listrik (Sivaram, n.d.). Teknologi ini semakin populer dalam 

beberapa tahun terakhir sebagai alternatif yang bersih dan berkelanjutan terhadap bahan 

bakar fosil tradisional (Maneesha et al., 2014; Oudghene, 2011). Seiring dengan tenaga 

surya, baterai lithium-ion juga telah mengalami kemajuan signifikan, memungkinkan 

penyimpanan dan pemanfaatan energi yang dihasilkan oleh panel surya secara efisien 

(Ramchandra, 2015; Yang et al., 2017). Kombinasi antara tenaga surya dan teknologi 

baterai lithium-ion memiliki potensi untuk merevolusi cara kita menyediakan energi 

bagi rumah dan bisnis, mengurangi ketergantungan pada sumber energi yang tidak 

terbarukan, serta mengurangi dampak perubahan iklim (Dan & Chuanwei, 2020). 

Penerapan sistem pengisian dan penyimpanan energi tenaga surya memiliki 

peranan penting dalam memenuhi kebutuhan energi yang terus meningkat secara global. 

Sistem ini tidak hanya menawarkan solusi yang berkelanjutan dan ramah lingkungan, 

tetapi juga memberikan potensi besar dalam mengurangi ketergantungan pada sumber 

energi fosil yang terbatas dan mencemari lingkungan. Dengan memanfaatkan teknologi 
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baterai lithium-ion yang memiliki efisiensi tinggi dan masa pakai yang panjang, sistem 

pengisian dan penyimpanan energi tenaga surya dapat memastikan ketersediaan energi 

yang stabil dan andal, bahkan di daerah terpencil yang tidak terjangkau oleh jaringan 

listrik konvensional. Melalui penelitian ini, yang menjadi focus penelitian adalah 

bagaimana mengimplementasikan pengaruh teknologi baterai lithium-ion terhadap 

efisiensi sistem pengisian daya dan penyimpanan energi surya. Dengan demikian, tujuan 

dari penelitian adalah mengevaluasi efisiensi sistem pengisian daya dan penyimpanan 

energi surya dengan teknologi baterai lithium-ion. 

 

METODE PENELITIAN 

Untuk menjawab pertanyaan penelitian dan mencapai tujuan penelitian yang telah 

diuraikan, metodologi penelitian berikut akan digunakan: Penelitian ini akan 

menggunakan pendekatan kuantitatif dan kualitatif untuk mendapatkan data yang 

komprehensif dan mendalam mengenai implementasi sistem pengisian daya dan 

penyimpanan energi surya dengan teknologi baterai lithium-ion. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kebutuhan Pemakaian Daya Listrik (Watt-Jam) 

Kebutuhan daya listrik pada Stasiun pengisian daya (Charging Station) ditentukan 

berdasarkan besarnya daya listrik pada perangkat elektronika yang dibunakan serta 

lamanya waktu dalam penggunaannya (proses charging). Perangkat yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah handphone dengan beberapa type serta laptop yang 

spesifikasinya dapat di lihat pada Tabel 1 di bawah ini. 

Tabel 1 

Perangkat Penelitian berserta Kapasitasnya 

No. Perangkat Penelitian Merek Dagang 
Kapasitas Daya 

Listrik (Watt) 

1. Handphone Iphone 7 S+ 5 

2. Laptop Toshiba 65,98 

3. Handphone Samsung Galaxy A11 5 

4. Oppo A57 30 
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Besarnya daya listrik yang dibutuhkan, dalam penelitian ini, ditunjukan pada Tabel 

2 di bawah ini. 

Tabel 2 

 Total Kebutuhan Daya Listrik yang digunakan dalam satuan Jam 

No. 
Perangkat 

Penelitian 

Merek 

Dagang 

Daya 

Listrik 

(Watt) 

Lama 

Pemakaian 

(Jam) 

Kebutuhan 

Daya 

(Waat.Jam) 

1. Handphone 
Iphone 7 

S+ 

5 2 
10 

2. Laptop Toshiba 65,98 1 65,98 

3. Handphone 

Samsung 

Galaxy 

A11 

5 2 10 

4. Oppo A57 30 2 60 

Total Pemakaian Daya (Watt-Jam) 145,98 

 

Menghitung Kebutuhan Panel Surya 

Panel surya yang akan digunakan harus mampu mensupply daya secara kontinyu 

sesuai dengan kebutuhan daya yang diinginkan. Dalam penelitian ini, panel surya yang 

digunakan berkapasitas 100 WP. Jika kebutuhan daya yang akan digunakan adalah 

145,89 Watt-Jam, maka jumlah panel surya yang digunakan adalah 

 

 

 

Menghitung kebutuhan BMS 

Menghitung kebutuhan kapasitas Baterry Management System (BMS) 
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Untuk BMS type Daly, kapasitas BMS adalah 0,5 : 1, yang artinya arus charging harus 

50% dari arus discharging, dimana berdasarkan hasil perhitungan kapasitas BMS di atas 

arus discharging adalah 31,7 A  60 A, sedangkan arus charging adalah 11,6 A  30 A. 

Menghitung Kapasitas Solar Charger Controller (SCC) 

Dalam menghitung kebutuhan scc, harus mengetahui terlebih dahulu datasheet dan 

spesifikasi dari solar panel, pada solar panel 100wp ini terdapat informasi data sebagai 

berikut : 

Pm    =  100 W Vm   =  21.45 V Voc   =  24.66 

Imp   =  4.67 A Isc    =  4.90 A  

Yang harus diperhatikan angka Isc (short circuit current), nilainya dikalikan dengan 

jumlah panel surya serta factor keamanan (safety Factor) yaitu 1.25, hasilnya 

merupakan berapa nilai minimal dari SCC (solar charge controller) yang dibutuhkan :                                        

SCC  =  1 panel surya  x  4.90 A x 1.25  =  6,125 A 

Jadi scc (solar charge controller) harus memiliki kapasitas minimal 6,125 A. Dipasaran, 

SCC dengan kapasitas 6,125 A sangat tidak mungkin untuk didapatkan, untuk itu dipilih 

SCC dengan kapasitas10A. Tetapi untuk mengantisipasi arus lebih pada panel surya 

pada saat intensitas cahaya dari matahari sangat tinggi (pada jam 12.00 s/d 13.00), maka 

diputuskan untuk memilik SCC dengan kapasitas 20A. 

Menghitung Kapasitas Inverter 

Kapasitas inverter harus lebih besar dari total kebutuhan daya (Watt.Jam) yang 

digunakan ditambahkan dengan rugi-rugi daya pada panel surya, SCC, factor keamanan 

dan inverter itu sendiri. 

 

 

 

Berarti kapasitas inverter yang digunakan harus lebih besar dari total daya yang 

dibutuhkan dalam hal ini inverter yang digunakan adalah 1,6 KW. 

Menghitung Kebutuhan Battery Pack 

Berdasarkan kebutuhan daya di atas, maka kapasitas battery ditentukan berdasarkan 

kebutuhan daya dibagi dengan tegangan battery yang dibutuhkan dalam hal ini DC 12 

Volt. 
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Proses Perakitan Battery Pack 

Untuk membangun sebuah baterai pack, pengukuran capasitas dari baterai itu sendiri 

sangat penting. Tujuan dari pengukuran tersebut untuk melihat Tegangan (V), besarnya ampere 

jam pada baterai (Ah), internal resistansi (mR) dan juga kondisi SoC dan DoD dari baterai. 

Tabel 3 

Pengujian kapasitas Battery/Cell (EVE-25P 18650 3.7V 2500 mAh  

30 A 12 C system 3S 13P 

 

 

Group Baterai/Cell untuk Sistem Seri dan Paralel 

Berdasarkan hasil perhitungan kebuthan dari baterai pack, maka dalam perakitan baterai pack 

komposisi penyusunannya adalah 3 seri dan 19 paralel untuk mendapatkan tegangan 12 V 32 

Ah. Penyusunan group baterai secara seri dan parallel.  
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Gambar 1. Presentasi Baterai Berdasarkan Cspssitas 

dan Internal Resistansi Pada Group 1 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Presentasi Baterai Berdasarkan Cspssitas d 

an Internal Resistansi Pada Group 2 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Presentasi Baterai Berdasarkan Cspssitas  

dan Internal Resistansi Pada Group 3 
 

Komposisi SoC dan DoD Baterai/Cell 

SoC dan DoD adalah parameter yang menunjukan kondisi baterai pada waktu tertentu. SoC 

menggambarkan seberapa besar muatan yang tersedia di dalam baterai dibandingkan dengan 

kapasitasnya, sedangkan DoD mengambarkan seberapa besar discharge atau seberapa banyak 

baterai yang sudah terpakai. Hasil perhitungan SoC dan DoD dapat dilihat pada tabel 4 dibawah 

ini. 
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Tabel 4 

 Kondisi State of Charge (SoC) dan Depth of Discharge (DoD) 

 

 

 

Gambar 4. Kondisi SoC dan DoD pada Baterai Lithium EVE-INP18650 25P 

 

SIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa teknologi baterai lithium-ion meningkatkan 

efisiensi sistem pengisian daya dan penyimpanan energi surya, memungkinkan 

penyediaan energi yang stabil dan andal bahkan di daerah terpencil. Penurunan biaya 

teknologi ini menjadikannya lebih terjangkau, mengurangi ketergantungan pada bahan 

bakar fosil, dan mengurangi emisi gas rumah kaca. Kombinasi tenaga surya dan baterai 

lithium-ion menawarkan alternatif energi yang lebih bersih dan berkelanjutan, 

merevolusi cara kita menghasilkan dan mengonsumsi energi. 
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