
Seminar Nasional 2023 SENIATI 2023 

Sinergitas Era Digital 5.0 dalam Pembangunan ISSN 2085-4218 

Teknologi Hijau Berkelanjutan ITN Malang, 9 Desember 2023 

 

252 

Sistem Pengisian Daya Secara Wireless Menggunakan IoT Berbasis 

Tracking Panel Surya 

 

Alfarid Hendro Yuwono 1),  Reza Diharja2), Muhammad Wahyu Solihin 3) 

 

1),3 )Teknik Elektro, Institut Teknologi Nasional Malang 

Jl. Sigura-gura 2 Malang 
2)Teknik Elektro, Universitas Jayabaya 

Jl. Pulomas Selatan Kav 23, East Jakarta 

Email : alfaridhendroyuwono@lecturer.itn.ac.id 
 

 

 

Abstrak.  Teknologi pembuatan baterai telah berkembang cukup pesat. Teknologi pengisian baterai juga 

mengalami berbagai inovasi dalam proses pengisian energi pada baterai. Ini membutuhkan sistem 

pengisian baterai yang sederhana, cepat dan mudah. Dalam studi ini, kami telah merancang dan 

merealisasikan sistem pengisian baterai nirkabel yang dipasok oleh panel surya menggunakan sistem 

pelacakan. Sistem ini dilengkapi dengan IoT (internet of Things) yang bertujuan untuk memantau energi 

yang dihasilkan dan digunakan saat pengisian baterai. Selanjutnya, sistem pelacakan pada panel surya 

akan dibandingkan dengan sistem non-pelacakan yang dipantau melalui IoT. Hasil eksperimen 

menunjukkan bahwa sistem pelacakan panel surya dapat meningkatkan kinerja panel surya. Sistem IoT 

dapat membandingkan nilai energi tambahan yang dihasilkan saat menggunakan sistem pelacakan panel 

surya melalui data di IoT. 

 

Katakunci: Wireless Charging, Tracking solar panel, internet of things. 
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1.  Pendahuluan 

Panel surya adalah pembangkit energi listrik yang berasal dari sinar matahari yang digunakan 

sebagai pembangkit energi yang ramah lingkungan dan tidak menimbulkan pencemaran[1]. Saat ini, 

panel surya telah banyak diaplikasikan di industri dan di berbagai kalangan masyarakat. Sistem 

pelacakan panel surya banyak digunakan sehingga panel surya dapat menghasilkan energi listrik yang 

lebih banyak daripada panel surya non-pelacakan [2]. Banyak sistem kontrol yang digunakan seperti 

pelacakan panel surya '1', logika fuzzy sering banyak digunakan di berbagai bidang seperti sistem 

pelacakan panel surya [3], navigasi robot [4], [5], dan sistem penyaringan udara elektrostatik [6].  

Perkembangan dalam sistem pengisian baterai juga berkembang. Selain kebutuhan pengisian cepat pada 

baterai, diperlukan juga sistem pengisian baterai seperti metode wireless power transfer berdasarkan 

tracking panel. Metode ini menggunakan energi yang berasal dari energi matahari yang diubah menjadi 

energi listrik oleh panel surya. Energi listrik tersebut kemudian dibuat menjadi gelombang sinus untuk 

ditransmisikan melalui dua kumparan yang kemudian dikutuk untuk sistem pengisian baterai [7].  

Penelitian tentang transfer daya nirkabel dikembangkan untuk berbagai aspek kebutuhan manusia 

misalnya di bidang medis, transfer daya nirkabel digunakan untuk memasok perangkat elektronik 

implan ke tubuh pasien [8]. Otomotif industry juga telah  mulai mengembangkan sistem transfer daya 

nirkabel untuk mengisi baterai mobil listrik [9], [10]. Internet of things (IoT) adalah jaringan yang 

menghubungkan berbagai objek yang telah mengidentifikasi identitas dan alamat IP, sehingga mereka 

dapat berkomunikasi satu sama lain dan bertukar informasi tentang diri mereka sendiri dan lingkungan 

yang mereka rasakan. IoT digunakan sebagai sistem pemantauan dan kontrol untuk objek yang 

terhubung melalui jaringan komunikasi [11]. Salah satu fungsi IoT banyak digunakan untuk memantau 

beberapa perangkat yang terhubung melalui jaringan internet yang digunakan untuk memantau kondisi 

suatu perangkat seperti pemantauan daya listrik di rumah [12]. Dalam penelitian ini, kami telah 

merancang dan merealisasikan sistem pengisian baterai nirkabel yang dipasok oleh panel surya 

menggunakan sistem pelacakan panel surya. Sistem ini juga terhubung dengan IoT yang dapat 

digunakan sebagai kontrol dan monitor pada pengisian baterai. Sistem ini diharapkan dapat 

menghasilkan energi listrik dari sinar matahari secara optimal dan dapat dipantau secara real time 
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2. Pembahasan 

Diagram blok sistem pengisian baterai nirkabel menggunakan pelacakan panel surya berbasis 

IoT diilustrasikan pada Gambar 1. Intensitas sinar matahari akan mengenai panel surya dan sensor LDR 

pada sistem pelacakan panel surya. Panel surya akan mengubah sinar matahari menjadi energi listrik 

yang akan disimpan dalam baterai. Sensor LDR akan membandingkan nilai intensitas sinar matahari 

sehingga sudut datangnya sinar matahari dapat diketahui dan motor penggerak akan menggerakkan 

panel surya sehingga panel tegak lurus dengan sudut datangnya sinar matahari. Data keluaran daya pada 

panel surya akan dikirim oleh mikrokontroler ke ThingSpeak untuk dipantau. Mikrokontroler ESP 32 

digunakan untuk mengirim data daya keluaran panel surya ke IoT. 

Generator bentuk gelombang mengubah Energi listrik yang tersimpan dalam baterai pada sistem 

pelacakan panel surya diubah menjadi gelombang sinus dengan frekuensi 91 kHz. Gelombang sinus ini 

akan dipancarkan pada sistem pemancar nirkabel dan akan diterima oleh penerima nirkabel. Energi 

listrik yang diterima oleh penerima nirkabel diubah menjadi gelombang DC yang digunakan untuk 

mengisi baterai.  

 

Gambar 1. Blok diagram system pengisian wireless battery menggunakan IoT berbasis solar panel 

tracking 

 

a) Solar Panel Tracking 

Sistem pelacakan surya digunakan agar panel surya dapat mengikuti arah pergerakan matahari yang 

membuat permukaannya selalu tegak lurus terhadap sinar matahari seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 2. Sistem ini menggunakan panel surya 100 WP, mikrokontroler Arduino Nano, motor servo, 

dan dua sensor Light Dependent Resistor (LDR). Nilai resistansi LDR akan berubah ketika jumlah 

intensitas cahaya yang mengenai LDR juga berubah. Perubahan resistansi menghasilkan perubahan 

tegangan pada rangkaian pembagi tegangan.  
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Gambar 2. Solar Panel Tracking dengan IoT 

Perubahan tegangan 2 LDR akan dibaca oleh mikrokontroler dan dibandingkan dengan nilai tegangan. 

Jika 2 LDR memiliki nilai tegangan yang berbeda, maka mikrokontroler akan menggerakkan motor 

servo sehingga panel surya bergerak hingga nilai tegangan pada 2 LDR memiliki nilai yang sama. Ketika 

2 LDR memiliki nilai tegangan yang sama, intensitas cahaya yang mengenai 2 LDR juga sama sehingga 

permukaan panel surya tegak lurus terhadap sinar matahari. 

 

b) Wireless Charging 

Transfer daya nirkabel induksi mengubah sinyal DC menjadi sinyal AC sinusoidal yang kemudian 

dikirim dari kumparan primer ke kumparan sekunder yang dipancarkan dalam bentuk fluks magnetik 

[13], seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. The Wireless Charging Battery 

Sistem pengisian nirkabel ini menggunakan gelombang sinus dengan frekuensi 91 kHz. Ini digunakan 

karena memiliki efisiensi tertinggi. Rangkaian penyearah digunakan untuk mengubah gelombang AC 

yang diterima oleh kumparan sekunder menjadi gelombang DC. Low pass filter juga digunakan untuk 

menyaring frekuensi yang tidak diinginkan, sehingga tegangan yang masuk ke baterai adalah tegangan 

DC murni. Pada penelitian ini, jarak antara kumparan primer dan sekunder berada pada jarak sekitar 1 

cm. Bagian pemancar adalah modul AD9833 Programmable Waveform Generator, TDA7386 

Amplifier, X9C103 Digitally Controlled Potentiometer, dan kumparan primer.  

AD9833 adalah generator bentuk gelombang berdaya rendah yang dapat diprogram yang mampu 

menghasilkan output gelombang sinus, segitiga, dan persegi. Generasi bentuk gelombang diperlukan 

dalam berbagai jenis aplikasi penginderaan domain waktu, aktuasi dan reflektometri (TDR). Frekuensi 

dan fase output adalah perangkat lunak yang dapat diprogram, memungkinkan penyetelan yang mudah. 

Modul X9C103 yang diprogram melalui mikrokontroler dapat mengubah nilai resistansi yang 

digunakan untuk mengubah daya dalam sistem pemancaran. TDA7386 adalah penguat daya audio kelas 

AB kelas teknologi baru dalam paket Flexiwatt 25 yang dirancang untuk aplikasi radio mobil kelas atas. 
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Berkat konfigurasi output PNP / NPN yang sepenuhnya saling melengkapi, TDA7386 memungkinkan 

ayunan tegangan output rel ke rel tanpa memerlukan kapasitor bootstrap. Jumlah komponen yang sangat 

berkurang memungkinkan set yang sangat ringkas. 

Modul amplifier ini mengubah daya DC dari baterai panel surya menjadi gelombang AC sinus dengan 

daya besar untuk ditransmisikan oleh kumparan primer ke kumparan sekunder. Koil primer dan 

kumparan sekunder yang digunakan dalam sistem pengisian nirkabel ditunjukkan pada gambar 4. 

 

Gambar 4. Primary Coil and Secondary Coil 

Kumparan primer dan kumparan sekunder yang digunakan memiliki diameter 26 cm. Kedua kumparan 

induksi ini memiliki karakteristik yang sama sehingga memiliki frekuensi osilasi sebesar 90 kHz, 

sehingga ketika gelombang sinus melewati kumparan primer maka akan ditransfer secara nirkabel dan 

akan diterima oleh kumparan sekunder. 

Bagian penerima adalah kumparan sekunder, sirkuit penyearah, filter low pass dan baterai sebagai 

beban. Selama proses pengisian pada aki terdapat sensor tegangan, sensor arus, dan sensor suhu untuk 

mengetahui nilai tegangan, arus, dan suhu pada baterai. Pemantauan tegangan, arus dan suhu baterai 

dilakukan oleh mikrokontroler kemudian data dikirim ke IoT. Data dari IoT akan ditampilkan dalam 

bentuk grafik untuk memudahkan pemantauan secara real time. 

 

c) Internet of Things 

Internet of things (IoT) adalah perangkat yang dilengkapi dengan sensor, kemampuan pemrosesan, 

perangkat lunak, dan teknologi lain yang menghubungkan dan bertukar data dengan perangkat dan 

sistem lain melalui Internet atau jaringan komunikasi lainnya. IoT mencakup elektronik, komunikasi, 

dan teknik ilmu komputer.  Fungsi IoT pada sistem wireless charging adalah sebagai monitoring hasil 

output daya pada panel tracking dan non-tracking. Daya keluaran sistem pelacakan dan non-pelacakan 

panel surya dipantau dan disimpan di IoT. Proses pengisian daya pada baterai juga dipantau dan 

dikendalikan melalui IoT.  

Thingspeak adalah salah satu platform yang dapat digunakan sebagai cloud untuk sistem Internet of 

Things (IoT) dan digunakan untuk pemantauan dan kontrol sistem pengisian baterai nirkabel. Data yang 

dimasukkan pada Thingspeak juga dapat disimpan dan diambil dengan berbagai perangkat 

menggunakan HTTP (Hypertext Transfer Protocol) melalui koneksi internet atau LAN (Local Area 

Network). Data output daya pada panel surya dapat dipantau secara real time dan dapat dihitung 

perbedaan output daya pada sistem pelacakan panel surya dan non-pelacakan seperti yang ditunjukkan 

pada gambar 5. 
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Gambar 5. ThingSpeak sebagai IoT 

 

Panel surya dengan sistem pelacakan dan panel surya non-pelacakan dipasang di tempat yang sama dan 

pada hari yang sama untuk mendapatkan data intensitas sinar matahari yang sama. Data dari output 

pelacakan dan non-pelacakan panel surya dipindai setiap 30 menit untuk menentukan perubahan daya 

yang dihasilkan oleh panel surya. Data dipindai oleh mikrokontroler dan dikirim ke IoT untuk 

ditampilkan dalam bentuk grafis dan dapat dipantau secara real time. 

Sistem pengisian nirkabel pada baterai juga terhubung dengan ThingSpeak sebagai IoT melalui 

mikrokontroler, sehingga selama proses pengisian baterai daya yang masuk dapat dipantau secara real 

time. Sistem pengisian nirkabel juga dapat dikontrol melalui ThingSpeak sebagai IoT. Sensor akan 

memindai tegangan pada baterai untuk mengetahui energi yang dibutuhkan dalam baterai dan waktu 

pengisian yang dibutuhkan hingga baterai terisi penuh.  

3. Kesimpulan  

Sistem pelacakan panel surya yang digunakan dalam percobaan ditunjukkan pada Gambar 6. Dalam 

percobaan pertama, kami membandingkan daya keluaran panel surya dengan sistem traking dan tanpa 

sistem pelacakan yang direkam setiap 30 menit. Hasil data eksperimen ini dikirim ke ThingSpeak untuk 

diproses dan ditampilkan dalam bentuk grafik. Data grafik daya dari hasil pelacakan dan non pelacakan 

panel surya ditunjukkan pada Gambar 7.  

 

 

Gambar 6. Solar panel tracking system 
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Dari data grafik pada gambar 7 kita dapat mengetahui bahwa pada pagi dan sore hari, panel surya yang 

dilengkapi dengan sistem pelacakan menghasilkan daya listrik yang lebih tinggi. 

 

ThingSpeak sebagai IoT dapat membandingkan dan menghitung daya keluaran data dari pelacakan 

panel surya dan non pelacakan. Panel surya yang dilengkapi dengan pelacakan surya memberikan daya 

listrik rata-rata yang lebih tinggi sebesar 43%. Ini menunjukkan bahwa sistem pelacakan surya dapat 

meningkatkan kinerja daripada panel surya non pelacakan. 

 

 

Gambar 7. Output daya solar panel tracking dan non tracking 

Peningkatan output daya pada panel surya terjadi pada pagi dan sore hari di mana sudut panel surya dan 

non-pelacakan tidak sama. Di pagi hari sistem pelacakan panel surya akan membaca dua nilai LDR yang 

berbeda. Ini karena salah satu sensor LDR terkena cahaya dan satu lagi tertutup bayangan.  

 

 

Gambar 8. Respons LDR ketika tertutup bayangan 

Sistem akan mendeteksi perbedaan nilai LDR dan akan mengaktifkan motor servo untuk menggerakkan 

panel surya menuju sudut datang matahari, sehingga dua nilai LDR akan memiliki nilai yang sama. 

Sistem pelacakan panel surya dengan dua LDR ini dapat dilihat pada gambar 8.  
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