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ABSTRAK 

 

Elsi Martha (1302545/2013) : Perancangan Sistem Pengisian Accumulator 

Mobil Listrik dengan Sumber Listrik Solar Cell 

Berbasis Mikrokontroller 

Pembimbing I : Asnil, S.Pd, M.Eng 

Pembimbing II : Fivia Eliza, M.Pd 

 

 

Transportasi yang sudah menjadi kebutuhan primer masyarakat Indonesia 

terutama di pusat kota membuat peningkatan polusi udara dan krisis bahan bakar 

minyak bumi. Seriusnya penanganan permasalahan bahan bakar dan polusi udara 

membuat orang mulai melirik teknologi kendaraan listrik. Energi matahari dapat 

diperoleh dengan mudah dan gratis dan dapat di konversi menjadi energi listrik 

menggunakan solar cell. Energi listrik dari solar cell akan disimpan pada baterai 

dengan menggunakan Sistem Pengisian Accumulator Mobil Listrik dengan Sumber 

Listrik Solar Cell Berbasis Mikrokontroller. 

Pada perancangan Sistem Pengisian Accumulator Mobil Listrik dengan 

Sumber Listrik Solar Cell ini salah satu komponen utama yang digunakan adalah 

MOSFET sebagai switching tegangan. Metode yang digunakan untuk mengatur 

switching ini adalah teknik PWM (Pulse Width Modulation) yang dihasilkan 

Mikrokontroller ATMega 8. Tegangan input solar cell adalah 15-24 VDC dan 

tegangan output yang dihasilkan untuk proses pengisianan ke baterai adalah 14.4 

VDC dari buck converter untuk kapasitas baterai 12V dengan arus 65Ah. Pada 

Tugas Akhir ini digunakan tiga buah sensor tegangan tegangan untuk mengukur 

tegangan dari solar cell, output dari buck converter dan tegangan baterai. Serta 

digunakan LCD karakter (16x2) yang berfungsi menampilkan tegangan dari solar 

cell, tegangan pengisian dari output buck converter dan tegangan pada baterai. 

Hasil pengujian Tugas Akhir ini dapat menghasilkan tegangan keluaran 

pengisian dari solar cell 14.4 VDC dengan menggunakan buck converter untuk 

proses pengecasan (charging) ke baterai (akumulator). 

 

Kata kunci: Solar Cell, Buck Converter, PWM, Mikrokontroller ATMega 8  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Transportasi yang sudah menjadi kebutuhan primer masyarakat 

Indonesia terutama di pusat ibu kota membuat peningkatan polusi udara. Selain 

itu dengan meningkatnya penggunakan transportasi menyebabkan krisis bahan 

bakar minyak bumi di Indonesia. Berbagai program sudah dilakukan oleh 

pemerintah untuk mengatasi pencemaran udara dan krisis bahan bakar. Namun 

hal tersebut tidak sepenuhnya teratasi karena melonjaknya pemakaian 

transportasi bahan bakar minyak bumi di Indonesia.  

Pada tahun 2009 berdasarkan data yang dipaparkan oleh Pengkajian 

Ozon dan Polusi Udara Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional (Lapan) 

di Indonesia sendiri, Jawa Barat menduduki peringkat polusi udara tertinggi di 

Indonesia. Pada tahun 2009 World Bank juga menempatkan Jakarta menjadi 

salah satu kota dengan kadar polutan/partikulat tertinggi setelah Beijing, New 

Delhi dan Mexico City. Dari semua penyebab polusi udara yang ada, emisi 

transportasi terbukti sebagai penyumbang pencemeran udara tertinggi di 

Indonesia, yakni sekitar 85 persen. 

Semakin seriusnya penanganan permasalahan bahan bakar dan polusi 

udara membuat orang mulai memikirkan untuk membuat kendaraan yang lebih 

ekonomis dan mengurangi polusi udara. Keterbatasan sumber bahan bakar 

minyak bumi menyebakan perkembangan teknologi kendaraan listrik menjadi 
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meningkat (Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia, 2012). Pada tahun 2004 

LIPI sudah mengembangkan mobil listrik yang diberi nama MARLIP (Marmut 

Listrik LIPI). Pengembangan mobil listrik ini bertujuan menekankan 

penggunaan minyak bumi dan polusi lingkungan. MARLIP didesain sebagai 

model transportasi untuk area-area khusus, seperti bandar udara, rumah sakit, 

atau kawasan wisata. Bahkan MARLIP sudah diproduksi dan dijual masal 

melalui perushaan rekanan LIPI. Saat itu Marlip dijual sekitar Rp 40 jutaan. 

Indonesia sebagai wilayah beriklim tropis yang hanya memiliki dua 

musim, yaitu musim hujan dan musim panas dapat memanfaaatkan energi 

matahari sebagai sumber energi listrik. Energi matahari yang melimpah dan 

tidak habis sangat baik dimanfaatkan sebagai sumber energi untuk 

menggantikan bahan bakar minyak bumi. Energi sinar matahari tersebut 

dimanfaatkan dengan menggunakan Sel Surya (Solar Cell).  

Menurut penelitian Purnomo, Wahyu (2010) cahaya langsung dari 

matahari dimanfaatkan oleh solar cell menjadi energi listrik. Tegangan dan arus 

pada solar cell akan mulai meningkat pada pagi hari, dan titik puncak maksimal 

pada siang hari, dan mulai turun lagi pada sore hari sampai matahari terbenam. 

Berdasarkan hal tersebut maka digunakanlah Solar Cell untuk pengisian baterai 

pada mobil listrik. Energi yang diserap oleh solar cell tersimpan pada baterai 

(accumulator) mobil. 

Pada alat pengisian baterai biasanya hanya menggunakan trafo dan 

dioda bridge saja. Hal ini dapat menyebabkan tegangan pengisiannya tidak 

stabil dan dapat menimbulkan kerusakan pada aki. Oleh karena itu diperlukan 
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sebuah DC-DC Converter yang digunakan sebagai penurun tegangan pengisian 

aki dan menjaga kestabilan tegangan tegangan shinga tidak mengakibatkan 

kerusakan pada baterai. DC-DC Converter disebut juga dc chopper. Ada empat 

dasar topologi dc-dc converter yaitu rangkaian buck converter (penurun 

tegangan), rangakain boost converter (penaik tegangan), rangkaian buck-boost 

converter (penaik dan penurun tegangan) dan cuk converter (Muhammmad H 

Rashid,2011). 

Maka dari itu dibuatlah sebuah tugas akhir tentang Perancangan Sistem 

Pengisian Accumulator Mobil Listrik dengan Sumber Listrik Solar Sel Berbasis 

Mikrokontroller. Perancangan sistem pengisian accumulator ini pernah 

dilakukan oleh Rio Muhadini (2017) dengan judul, Perancangan Sistem 

Pengisian Aki dengan Boost Converter. Pada tugas akhir tersebut dc-dc 

converter yang digunakan adalah Boost Converter. Boost Converter digunakan 

untuk menaikkan tegangan input 6V dari catu daya  menjadi 13Vdengan 

dutycyle 21%. Controller yang digunakan pada tugas akhir tersebut adalah 

mikrokontroller ATmega 8538. Sedangkan pada tugas akhir ini sistem 

pengisian baterai mengggunakan buck converter yang terdiri dari satu saklar 

aktif (mosfet) dan satu saklar pasif (dioda) dan Mikrokontroler ATmega 8 

sebagai controller-nya. Pemilihan penggunaan buck converter karena tegangan 

yang dimiliki oleh modul solar cell yang dipakai untuk tugas akhir ini adalah 

sebesar 24 Volt DC dan akan diturunkan menjadi 14.4 VDC untuk mengisi aki 

dengan tegangan 12 Volt DC.  
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Tegangan pengisian ke baterai harus lebih besar dari tegangan baterai. 

Berdasarakan spesifikasi baterai yang digunakan yaitu GP SERIES-VRLA 

Battery tegangan pengisian baterai harus berkisar 14.4V~15.0V. Tegangan 

keluarannya diatur dengan cara mengatur duty ratio yang diberikan kepada 

switching device. Untuk mengatur tegangan keluaran dari buck converter ini 

dibutuhkan sebuah controller. Salah satu controller pada zaman sekarang yang 

banyak dikembangkan yaitu mikrokontroller. Dalam pengaplikasiannya 

mikrokontroller dapat digunakan sebagai pembangkit sinyal PWM yang dapat 

mengatur nilai tegangan keluaran dari sebuah rangkaian buck konverter. Untuk 

memberi pulsa pulsa (Pulse Width Modulation/PWM) ke buck converter yang 

nilai duttycyle-nya diatur tetap maka digunakan mikrokontroler ATmega8. 

Dengan jumlah pin dan memory yang dimiliki oleh ATmega8 sudah memenuhi 

untuk controller sistem pengisian baterai ini, sehingga juga dapat menghemat 

dari segi dana dan fisik rangkaian. 

Tegangan solar cell yang berubah-ubah dapat mempengaruhi keluaran 

dari sistem pengisian baterai. Untuk mendeteksi besarnya tegangan pada solar 

cell dan tegangan pengisian ke baterai diperlukan sebuah sensor tegangan yang 

akan diproses oleh mikrokontroller. 

Mobil listrik sebagai teknologi canggih ramah lingkungan demi 

mengurangi krisis bahan bakar minyak bumi tersebut, maka dibuatlah sebuah 

penelitian Tugas Akhir Mobil Listrik oleh mahasiwa Teknik Elektro Industri 

2013 Universitas Negeri Padang. Tugas Akhir ini dikerjakan oleh delapan orang 

mahasiswa yang dibagi menjadi delapan sub judul diantaranya Starting Motor, 
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Pengaturan Kecepatan Motor, Pengereman Motor, Electric Power Steering, 

Monitoring dan Sistem Proteksi, serta Sistem Pengecasan dengan sumber listrik 

PLN sebagai pengecasan primer dan dengan sumber listrik solar cell sebagai 

pengecasan sekunder. 

 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan dapat diidentifikasi 

masalah-masalah sebagai berikut: 

1. Pengisian baterai yang digunakan pada mobil listrik saat ini tegangannya 

tidak stabil sehingga dapat menyebakan kerusakan pada baterai. 

2. Diperlukan sebuah DC-DC Converter yang digunakan untuk mengisi dan 

menghindari tegangan pengisian yang tidak stabil dan mengakibatkan 

kerusakan pada baterai pada mobil listrik.  

 

C. Batasan masalah 

Untuk membatasi kajian yang telah dideskripsikan, maka pembuatan 

tugas akhir ini dibatasi ruang lingkupnya yaitu: 

1. Rangkaian dc-dc converter yang digunakan untuk menurunkan tegangan 

solar sel sebagai pengisian baterai adalah buck converter. 

2. Merancang buck converter dengan tegangan keluaran konstant 14.4VDC. 

3. Penggunaan Mikrokontroller ATmega 8 yang berfungsi untuk mengolah 

data yang didapat dari sensor sebagai sumber switching PWM. 

4. Proses pengisian baterai hanya terjadi pada siang hari saat tegangan solar 

cell diatas 15 VDC dan tegangan output buck converter 14.4 VDC. 
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D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah dan batasan masalah, maka rumusan 

masalah yang akan dibahas pada Tugas Akhir ini adalah bagaimana merancang, 

membuat, dan menguji kestabilan tegangan keluaran dari buck converter untuk 

pengisian baterai atau aki pada mobil listrik? 

 

E. Tujuan Perancangan Alat 

Adapun tujuan penulisan tugas akhir ini adalah: 

1. Merancang dan membuat buck converter sebagai penurun dan penstabil 

tegangan untuk sistem pengisian baterai dari solar cell menggunakan 

mikrokontroller ATMega 8. 

2. Melakukan pengujian dan analisa pada sistem pengisian baterai dari solar 

cell. 

F. Manfaat Perancangan Alat 

Berdasarkan tujuan yang telah dijelaskan, maka manfaat yang dapat 

diperoleh dari tugas akhir ini adalah: 

1. Dapat menjaga kestabilan tegangan keluaran buck converter untuk 

pengisian baterai sehingga tidak melewati ambang batas pengisian baterai 

agar tidak cepat merusak baterai. 

2. Dapat memahami pemanfaatan sistem pengecasan accumulator dengan 

sumber listrik solar cell untuk mengontrol proses pengisian baterai. 



66 
 

BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisa pada pembuatan Sistem 

Pengisian Accumulator Mobil Listrik Dengan Sumber Listrik Solar Cell 

Berbasis Mikrokontroller maka dapat simpulkan bahwa:  

1. Rancangan dari Sistem Pengisian Accumulator Mobil Listrik Dengan 

Sumber Listrik Solar Cell Berbasis Mikrokontroller dirancang, dengan 

metode Pulse Width Modulation (PWM) dengan memanfaatkan lebar pulsa 

dalam proses pengisiannya.  Dimana sumber tegangan keluaran dari solar 

cell berubah-rubah tergantung cuaca dan sinar matahari maka diatur duty 

cycle-nya agar tegangan pengisian (Vout) tetap stabil rata-rata 14.4 VDC 

untuk proses pengisian (charging) ke baterai (akumulator), sehingga tidak 

melewati ambang batas pengisian baterai yaitu 14.4~15 VDC. Hal ini 

dilakukan untuk menjaga baterai agar tidak cepat rusa.  

2. Rangkaian Sistem Pengisian Accumulator Mobil Listrik akan optimal pada 

proses pengisian baterai (akumulator) sesuai dengan waktu yang diinginkan, 

tergantung dari kemampuan solar cell yang digunakan. Pada  rancangan alat 

yang dibuat, proses pengisian (charger) dilakukan pada baterai (akumulator) 

yang berkapasitas 12 Volt – 65Ah, waktu percobaan pengisian baterai 

selama 8 jam (08.00-16.00 WIB) baterai tidak terisi penuh. Hal ini 

dipengaruhi oleh arus yang berubah-rubah dipengaruhi oleh cuaca dan 
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cahaya matahari yang ditangkap modul solar cell sehingga arus pengisian 

tidak maksimal. 

 

B. Saran 

Pada pembuatan Tugas Akhir ini, penulis sangat menyadari banyaknya 

kekurangan yang ditemukan, maka diperlukan saran-saran sebagai berikut: 

1. Masih banyaknya metode lain yang bertujuan untuk memaksimalkan 

tegangan keluaran solar cell, seperti: P, PI and PID Controller, Maximum 

Power Point Tracking (MPPT), Fuzzy Logic Control, ICM (Incremental 

Conductance), dan lain-lain. 

2. Dalam proses pengecasan baterai yang berkapasitas besar, dibutuhkan arus 

yang lebih besar juga dari pemanfaatan solar cell. Oleh karena itu pengaruh 

dari cuaca, dan sifat optikal (penyerapan dan pemantulan) dari solar cell 

yang digunakan perlu diperhatikan. Dapat juga dengan menambahkan 

modul control arus constant untuk memaksimalkan arus dari solar cell. 

Penambahan sensor arus juga sangat disarankan agar dapat menghitung 

daya dari baterai sehingga pengukuran pengisian baterai lebih akurat. 
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