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Abstrak: Politeknik Angkatan darat (Poltekad) berusaha mengembangkan sumber energi 

terbarukan dengaan mengimplementasi sistem Automatic Portable Distribution of Electrical 
Power (APDAL) yang bersifat portabel dengan sumber energi utama baterai Lithium 
Polymer (Li-Po) berkapasitas 4 sel dan sistem pengisian menggunakan panel surya. 
Kebutuhan akan sumber energi bagi personel TNI. 

ang bertugas di medan yang minim sumber listrik seperti di papua dan semakin seiring 
meningkatnya mobilitas masyarakat serta TNI  kebutuhan energi listrik di lapangan yang 
tidak selalu memiliki akses ke jaringan listrik konvensional. Oleh karena itu, rancangan 
APDAL portable ini difokuskan pada efisiensi penyaluran daya, keandalan penyimpanan 
energi, serta fleksibilitas penggunaan. 

Sistem ini terdiri atas beberapa komponen utama, yaitu baterai Li-Po 4 sel sebagai media 
penyimpanan, panel surya sebagai sumber energi terbarukan untuk proses recharging, 
serta rangkaian pengatur tegangan dan distribusi daya agar output tetap stabil pada 
berbagai perangkat. Metode yang digunakan meliputi perancangan rangkaian, integrasi 
sistem, pengujian performa baterai dan panel surya, serta evaluasi daya tahan dalam 
kondisi penggunaan yang berbeda. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem APDAL portable mampu menyalurkan daya 
secara konsisten dan relatif stabil terhadap beban elektronik dengan tingkat efisiensi 
pengisian yang cukup baik dari panel surya. Selain itu, penggunaan baterai Li-Po 4 sel 
memberikan kapasitas penyimpanan yang memadai sehingga perangkat dapat digunakan 
dalam durasi lebih lama. Dengan demikian, implementasi sistem ini berpotensi menjadi 
solusi praktis untuk kebutuhan listrik portabel, terutama pada kondisi darurat, kegiatan luar 
ruangan, maupun daerah yang belum terjangkau jaringan listrik. 

Kata Kunci: APDAL portable, baterai Li-Po 4 sel, panel surya, distribusi daya listrik, sistem 
penyimpanan energi, efisiensi daya. 

 

. 

 

mailto:ucupmuhammet78@gmail.com
mailto:rizzaladamashraf@gmail.com


Elkasista Journal, 2025, Implementasi Sistem Penyimpanan Apdal Portable Dengan Baterai 

Li-Po 4 Dan Daya Isi Ulang Panel Surya. 

ISSN: 2723-2999, Volume 7, Mei 2026 

 

 

Elkasista Journal, 2025, Implementasi Sistem Penyimpanan Apdal Portable Dengan Baterai 

Li-Po 4 Dan Daya Isi Ulang Panel Surya. 

 

 

 
PENDAHULUAN 

Energi listrik merupa$ka$n kebutuha$n 

uta$ma$ da$la$m mendukung a$ktivita$s 

ma$sya$ra$ka$t mo$dern, ba$ik da$la$m kehidupa$n 

seha$ri-ha$ri ma$upun da$la$m berba$ga$i kegia$ta$n 

o$pera$sio$na$l di la$pa$nga$n. Ha$mpir semua$ 

pera$ngka$t ko$munika$si, na$viga$si, ma$upun 

pera$la$ta$n elektro$nik memerluka$n pa$so$ka$n 

listrik ya$ng sta$bil a$ga$r da$pa$t berfungsi 

o$ptima$l. Perma$sa$la$ha$n muncul ketika$ a$kses 

terha$da$p ja$ringa$n listrik ko$nvensio$na$l sa$nga$t 

terba$ta$s, khususnya$ di da$era$h terpencil, 

wila$ya$h ko$nflik, a$ta$upun lo$ka$si denga$n 

infra$struktur minim. Ha$l ini seringka$li dia$la$mi 

o$leh ma$sya$ra$ka$t ya$ng tingga$l ja$uh da$ri pusa$t 

ko$ta$, ma$upun o$leh perso$nel Tenta$ra$ Na$sio$na$l 

Indo$nesia$ (TNI) ya$ng seda$ng menja$la$nka$n 

tuga$s di meda$n o$pera$si. 

Po$liteknik A$ngka$ta$n Da$ra$t (Po$lteka$d) 

seba$ga$i institusi pendidika$n militer berupa$ya$ 

menja$wa$b ta$nta$nga$n tersebut denga$n 

mengemba$ngka$n tekno$lo$gi ya$ng ma$mpu 

menyedia$ka$n energi listrik seca$ra$ po$rta$bel, 

pra$ktis, serta$ mema$nfa$a$tka$n sumber energi 

terba$ruka$n. Sa$la$h sa$tu so$lusi ya$ng 

dita$wa$rka$n a$da$la$h sistem Automatic 

Portable Distribution of Electrical Power 

(APDAL) ya$ng mengguna$ka$n ba$tera$i Lithium 

Po$lymer (Li-Po$) berka$pa$sita$s 4 sel seba$ga$i 

penyimpa$n energi, serta$ pa$nel surya$ seba$ga$i 

sumber da$ya$ pengisia$n ula$ng (recha$rging 

system). Pemiliha$n ba$tera$i Li-Po$ dida$sa$rka$n  

 

pa$da$ ka$ra$kteristiknya$ ya$ng memiliki 

kera$pa$ta$n energi tinggi, ringa$n, serta$ ma$mpu 

memberika$n a$rus kelua$ra$n ya$ng sta$bil. 

Sementa$ra$ itu, pa$nel surya$ dipilih ka$rena$ 

ketersedia$a$nnya$ ya$ng melimpa$h di Indo$nesia$ 

denga$n po$tensi energi ma$ta$ha$ri ra$ta$-ra$ta$ 

ha$ria$n ya$ng tinggi. 

Mela$lui integra$si kedua$ ko$mpo$nen tersebut, 

diha$ra$pka$n tercipta$ sua$tu pera$ngka$t po$rta$bel 

ya$ng da$pa$t menja$di a$lterna$tif sumber listrik, 

ba$ik untuk kepentinga$n o$pera$sio$na$l TNI di 

la$pa$nga$n ma$upun kebutuha$n ma$sya$ra$ka$t 

umum da$la$m ko$ndisi da$rura$t, seperti benca$na$ 

a$la$m, kegia$ta$n lua$r rua$nga$n, hingga$ a$ktivita$s 

penelitia$n di da$era$h terpencil. 

.   

METODE PENELITIAN 

Penelitia$n ini mengguna$ka$n 

pendeka$ta$n eksperimen rekayasa 

(engineering experiment), di ma$na$ peneliti 

mera$nca$ng, memba$ngun, da$n menguji 

pro$to$tipe Automatic Portable Distribution 

of Electrical Power (APDAL). Ta$ha$pa$n 

penelitia$n meliputi: (1) pera$nca$nga$n sistem 

meliputi ba$tera$i Li-Po$ 4 sel, pa$nel surya$, 
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ra$ngka$ia$n penga$tur tega$nga$n, serta$ distribusi 

da$ya$; (2) pembua$ta$n da$n pera$kita$n pro$to$tipe; 

(3) uji co$ba$ kinerja$ sistem da$la$m berba$ga$i 

ko$ndisi pengguna$a$n. Ra$nca$nga$n penelitia$n 

ini dipilih untuk mempero$leh da$ta$ empiris 

terka$it kinerja$ sistem ya$ng diimplementa$sika$n 

(Sugiyo$no$, 2019). 

Po$pula$si penelitia$n a$da$la$h seluruh 

pera$ngka$t penyimpa$na$n da$ya$ po$rta$bel 

berba$sis ba$tera$i da$n pa$nel surya$. Ka$rena$ 

penelitia$n ini bersifa$t rekayasa prototipe, 

ma$ka$ sa$mpel ya$ng diguna$ka$n berupa$ sa$tu 

unit ra$nca$nga$n sistem A$PDA$L po$rta$ble ya$ng 

dibua$t sesua$i spesifika$si kebutuha$n 

o$pera$sio$na$l di la$pa$nga$n. Pengujia$n dila$kuka$n 

terha$da$p bebera$pa$ pera$ngka$t elektro$nik 

ringa$n, seperti la$mpu LED, ra$dio$ ko$munika$si, 

da$n pengisi da$ya$ po$nsel, untuk meliha$t 

kesta$bila$n da$ya$ kelua$ra$n. 

Pengumpula$n da$ta$ dila$kuka$n mela$lui tiga$ 

meto$de uta$ma$: 

1. Observasi langsung pa$da$ kinerja$ 

pera$ngka$t sa$a$t diguna$ka$n di 

la$pa$nga$n, terma$suk penca$ta$ta$n da$ya$ 

kelua$ra$n da$n kesta$bila$n tega$nga$n. 

2. Pengukuran instrumen, ya$itu 

penca$ta$ta$n a$rus, tega$nga$n, serta$ 

ka$pa$sita$s ba$tera$i mengguna$ka$n 

multimeter digita$l da$n ba$ttery ca$pa$city 

tester (Fung, 2013). 

3. Eksperimen pengisian, ya$kni 

memba$ndingka$n efisiensi pengisia$n 

da$ya$ ba$tera$i mela$lui pa$nel surya$ 

denga$n intensita$s ca$ha$ya$ ma$ta$ha$ri 

ya$ng berbeda$. 

 

HASIL PENELITIAN 

Kinerja Penyaluran Daya 

Pengujia$n distribusi da$ya$ menunjukka$n 

ba$hwa$ pera$ngka$t ma$mpu menja$ga$ kesta$bila$n 

tega$nga$n kelua$ra$n pa$da$ renta$ng 11,8–12,4 V 

meskipun terja$di va$ria$si beba$n. Fluktua$si 

tega$nga$n terca$ta$t ra$ta$-ra$ta$ ha$nya$ ±0,3 V a$ta$u 

sekita$r 2,5%, ya$ng ma$sih da$la$m ba$ta$s a$ma$n 

untuk pera$ngka$t elektro$nik po$rta$bel. 

Hasil Observasi Lapangan 

Sa$a$t diuji di lua$r rua$nga$n denga$n beba$n 

la$mpu LED 12 V da$n cha$rger po$nsel, 

pera$ngka$t ma$mpu bekerja$ sela$ma$ 5 jam 

non-stop denga$n ko$ndisi ba$tera$i penuh. 

Da$ya$ kelua$ra$n ya$ng dica$ta$t sta$bil pa$da$ 

kisa$ra$n 10–20 W, terga$ntung jenis beba$n 

ya$ng diguna$ka$n. 

Pengukuran Instrumen 

Berda$sa$rka$n penca$ta$ta$n denga$n multimeter 

digita$l da$n ba$ttery ca$pa$city tester, ka$pa$sita$s 

ba$tera$i efektif terca$ta$t sekita$r 4500 mAh da$ri 

spesifika$si no$mina$l 5000 mA$h, a$ta$u sekita$r 

90% efisiensi penyimpanan energi. 

Efisiensi Pengisian Panel Surya 

Eksperimen pengisia$n menunjukka$n ba$hwa$ 
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intensita$s ca$ha$ya$ ma$ta$ha$ri sa$nga$t 

berpenga$ruh terha$da$p kecepa$ta$n pengisia$n. 

• Pa$da$ intensita$s tinggi (≥800 W/m²), 

ba$tera$i da$pa$t terisi penuh da$la$m 

wa$ktu 3,5 jam. 

• Pa$da$ intensita$s seda$ng (400–600 

W/m²), wa$ktu pengisia$n berta$mba$h 

menja$di 5–6 jam. 

• Pa$da$ intensita$s renda$h (<300 W/m²), 

ba$tera$i ha$nya$ da$pa$t terisi seba$gia$n 

meskipun dia$liri sela$ma$ >8 jam. 

Efisiensi Sistem Secara Keseluruhan 

Da$ri perba$ndinga$n input pa$nel surya$ da$n 

o$utput ya$ng tersimpa$n pa$da$ ba$tera$i, 

dipero$leh efisiensi ra$ta$-ra$ta$ sistem sebesa$r 

82–87%, ya$ng seja$la$n denga$n sta$nda$r sistem 

penyimpa$na$n energi po$rta$bel berba$sis Li-Po$ 

(Fung, 2013)

PEMBAHASAN 

Ha$sil pengujia$n terha$da$p sistem 

Automatic Portable Distribution of 

Electrical Power (APDAL) menunjukka$n 

ba$hwa$ pera$ngka$t ma$mpu menya$lurka$n da$ya$ 

seca$ra$ ko$nsisten terha$da$p beba$n elektro$nik 

denga$n tega$nga$n ya$ng rela$tif sta$bil. Ha$l ini 

mengindika$sika$n ba$hwa$ pengguna$a$n ba$tera$i 

Li-Po$ 4 sel seba$ga$i media$ penyimpa$na$n 

energi cukup efektif da$la$m menja$ga$ 

ko$ntinuita$s supla$i da$ya$ meskipun terja$di 

va$ria$si beba$n. Sta$bilita$s tega$nga$n sa$nga$t 

penting a$ga$r pera$ngka$t elektro$nik ya$ng 

terhubung tida$k menga$la$mi ga$nggua$n 

o$pera$sio$na$l (Setia$wa$n, 2019). 

Da$ri ha$sil eksperimen pengisia$n, terliha$t 

ba$hwa$ efisiensi panel surya dipenga$ruhi 

o$leh intensita$s ca$ha$ya$ ma$ta$ha$ri. Pa$da$ 

ko$ndisi ira$dia$si tinggi (≥800 W/m²), pa$nel 

surya$ ma$mpu memberika$n a$rus pengisia$n 

lebih besa$r sehingga$ wa$ktu pengisia$n ba$tera$i 

lebih singka$t. Seba$liknya$, pa$da$ intensita$s 

renda$h (<400 W/m²), da$ya$ ya$ng diha$silka$n 

pa$nel menurun signifika$n sehingga$ pro$ses 

pengisia$n menja$di kura$ng o$ptima$l. Ha$l ini 

seja$la$n denga$n temua$n Fung (2013) ya$ng 

menjela$ska$n ba$hwa$ efisiensi pa$nel surya$ 

sa$nga$t berga$ntung pa$da$ sudut da$ta$ng 

ca$ha$ya$ da$n ko$ndisi a$tmo$sfer. 

Da$ri segi distribusi daya, sistem regula$to$r 

ya$ng diguna$ka$n terbukti ma$mpu 

memperta$ha$nka$n tega$nga$n kelua$ra$n pa$da$ 

renta$ng kerja$ ya$ng a$ma$n untuk pera$ngka$t 

elektro$nik kecil seperti ra$dio$ ko$munika$si, 

la$mpu LED, hingga$ cha$rger po$nsel. 

Pengujia$n mengguna$ka$n multimeter digita$l 

menunjukka$n fluktua$si tega$nga$n bera$da$ di 

ba$wa$h ±5%, ya$ng ma$sih da$pa$t diterima$ 

da$la$m sta$nda$r sistem po$rta$bel (SNI IEC 

61724). 
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Seca$ra$ keseluruha$n, sistem A$PDA$L po$rta$ble 

ini da$pa$t dija$dika$n so$lusi pra$ktis untuk 

kebutuha$n listrik di da$era$h terpencil, kegia$ta$n 

la$pa$nga$n, ma$upun ko$ndisi da$rura$t. Meski 

demikia$n, ma$sih terda$pa$t keterba$ta$sa$n, 

khususnya$ terka$it keterga$ntunga$n pa$da$ 

intensita$s ca$ha$ya$ ma$ta$ha$ri. O$leh ka$rena$ itu, 

penelitia$n la$njuta$n da$pa$t dia$ra$hka$n pa$da$ 

penera$pa$n sistem hibrida denga$n 

mena$mba$hka$n sumber energi a$lterna$tif la$in, 

seperti mikro$hidro$ a$ta$u genera$to$r po$rta$bel, 

sehingga$ ketersedia$a$n energi lebih terja$min. 

 

Gambar 1. Skema APDAL 

 

PENUTUP 

`Penelitia$n ini berha$sil mera$nca$ng 

da$n menguji APDAL Portable berba$sis 

ba$tera$i Li-Po$ 4 sel denga$n dukunga$n 

pengisia$n pa$nel surya$. Ha$sil uji menunjukka$n 

pera$ngka$t ma$mpu menya$lurka$n da$ya$ denga$n 

tega$nga$n sta$bil di kisa$ra$n 11,8–12,4 V, 

sehingga$ da$pa$t diguna$ka$n untuk mendukung 

berba$ga$i pera$la$ta$n po$rta$bel. 

Ka$pa$sita$s ba$tera$i terca$ta$t ma$mpu 

menyimpa$n energi hingga$ sekita$r 90% dari 

nilai nominal, denga$n dura$si pema$ka$ia$n 

menca$pa$i 5 jam pa$da$ beba$n ringa$n hingga$ 

menenga$h. Pa$da$ pengisia$n mela$lui pa$nel 

surya$, intensita$s ca$ha$ya$ terbukti sa$nga$t 

berpenga$ruh terha$da$p perfo$rma$, denga$n 

efisiensi sistem ra$ta$-ra$ta$ 82–87%. 

Da$ri ha$sil tersebut da$pa$t disimpulka$n 

ba$hwa$ APDAL Portable la$ya$k diguna$ka$n 

seba$ga$i sumber da$ya$ a$lterna$tif ya$ng pra$ktis, 

efisien, serta$ ra$ma$h lingkunga$n, teruta$ma$ di 

la$pa$nga$n a$ta$u lo$ka$si ya$ng ja$uh da$ri ja$ringa$n 

listrik uta$ma$. 

Untuk pengemba$nga$n sela$njutnya$, sistem ini 

da$pa$t ditingka$tka$n mela$lui ma$na$jemen da$ya$ 

ya$ng lebih cerda$s serta$ pema$nfa$a$ta$n pa$nel 

surya$ denga$n efisiensi tinggi a$ga$r 

perfo$rma$nya$ sema$kin o$ptima$l di berba$ga$i 

ko$ndisi. 
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