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Informasi Artikel Abstract
Vol: 2 No: 7 Juli 2025 This research aims to design a charger and backup power system for the main
Halaman : 13-20 battery of a motorcycle based on solar cells and IoT. This system reduces the

dependence on the main battery in case of failure by providing a backup power
supply as an alternative power source. In addition, the backup power can be used to
charge electronic devices such as cell phones. Solar panels are used as the primary
power source to charge the backup supply through a maximum power point tracking
constant voltage controller (MPPT-CVC) based on a solar charge controller (SCC).
Real-time data on the state of the battery, backup power and solar panels is
monitored via an IoT platform using an ESP32 microcontroller. Test results show
Keywords: that the system is capable of maintaining a stable power supply for motorcycle
Solar Cell starters and external devices with an average SCC efficiency of 70%. This system is
Internet of Things (IoT) expected to be an innovative solution in the use of renewable energy that is more

Maximum Power Point . . . . .
Tracking (MPPT) efficient and environmentally friendly in two-wheeled vehicles.

Abstrak

Penelitian ini bertujuan merancang sistem pengisi daya dan suplai cadangan untuk aki utama sepeda motor
berbasis solar cell dan IoT. Sistem ini mengurangi ketergantungan pada aki utama saat terjadi kegagalan fungsi
dengan menyediakan suplai cadangan sebagai sumber daya alternatif. Selain itu, suplai cadangan dapat digunakan
untuk mengisi daya perangkat elektronik, seperti handphone. Panel surya digunakan sebagai sumber energi utama
untuk mengisi suplai cadangan melalui Solar Charge Controller (SCC) berbasis Maximum Power Point Tracking-
Constant Voltage Controller (MPPT-CVC). Data real-time kondisi aki, suplai cadangan, dan panel surya dipantau
melalui platform IoT menggunakan mikrokontroler ESP32. Hasil pengujian menunjukkan sistem mampu
mempertahankan kestabilan suplai daya untuk starter sepeda motor dan perangkat eksternal dengan efisiensi
rata-rata SCC mencapai 70%. Sistem ini diharapkan menjadi solusi inovatif dalam penggunaan energi terbarukan
yang lebih efisien dan ramah lingkungan pada kendaraan roda dua.

Kata Kunci : Solar Cell, Internet of Things (IoT), Maximum Power Point Tracking (MPPT)

PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi telah membawa perubahan signifikan dalam transportasi dan energi,
termasuk sepeda motor. Sepeda motor matic Honda memiliki sistem kelistrikan otomatis, seperti lampu
utama yang menyala otomatis dan fitur standar samping yang mematikan mesin. Namun, sistem ini
dapat menyebabkan aki terkuras jika kelistrikan tetap aktif saat mesin mati, terutama jika pengendara
lupa mematikan motor yang menggunakan remote. Hal ini menjadi masalah bagi pengguna di daerah
terpencil yang kesulitan mengakses listrik atau mengganti aki saat daya habis.

Energi terbarukan, khususnya tenaga surya, menawarkan solusi yang efisien dan ramah
lingkungan. Indonesia memiliki potensi energi terbarukan yang besar, termasuk tenaga surya, air, angin,
biomassa, laut, dan panas bumi. Provinsi Kalimantan Barat memiliki potensi energi surya tertinggi di
Indonesia, yaitu sekitar 20 Gigawatt (Praditya Tampubolon, 2019). Namun, pemanfaatannya masih
terbatas.

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, dikembangkan sistem charger dan suplai cadangan
berbasis solar cell dan IoT. Sistem ini menggunakan baterai Li-ion sebagai suplai cadangan saat aki
utama habis atau rusak, serta memanfaatkan panel surya dan Solar Charge Controller (SCC) berbasis
Maximum Power Point Tracking-Constant Voltage Controller (MPPT-CVC). Selain itu, fitur IoT
memungkinkan pemantauan kondisi aki utama, suplai cadangan, dan panel surya secara real-time.
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Sistem ini tidak terhubung langsung dengan kelistrikan sepeda motor, tetapi hanya digunakan untuk
starter awal, sehingga tidak mengganggu sistem kelistrikan utama.

METODE

Diagram Blok Sistem
Cara kerja sistem dapat digambarkan dengan diagram blok sistem, yaitu sebagai berikut:
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Gambar 1. Diagram Blok Sistem

Adapun Penjelesan dari diagram blok sistem:

1. Solar cell, atau panel surya sebagai sumber listrik dengan menggunakan energi matahari lalu
dikonversi ke energi listrik.

2. Baterai Li-ion, sebagai supply Cadangan juga digunakan sebagai pengganti aki utama sementara jika
aki utama tidak bisa berfungsi. Juga digunakan sebagai sumber listrik untuk mikrokontroler dan
mengisi daya pada handphone.

3. [ESP32, sebagai mikrokontroler yang berperan sebagai otak utama dalam sistem. mengontrol semua
komponen yang terhubung dengan ESP32 sesuai yang diinginkan.

4. Switch Starter adalah tombol yang ada disepeda motor untuk menghidupkan/starter sepeda motor.

Dc-Dc Converter, rangkaian penurun tegangan dari supply cadangan untuk mikrokontroler dan

charger station.

6. Charger supply cadangan, rangakain pengisi daya untuk supply cadangan menggunakan rangkaian

SCC MPPT.

Charger station adalah female socket usb 3.0 atau tempat untuk mengisi daya pada handphone.
Sensor arus, sebagai pengukur arus listrik pada panel surya.

Sensor tegangan, sebagai pengukur tegangan pada aki utama, supply cadangan dan panel surya.

. Led, sebagai indikator ketika supply cadangan aktif dan ketika dalam keadaan supply low.

. Micro SD Driver, sebagai penyimpan data sistem berupa waktu, tegangan dan arus berbentuk data

logger yang dikelola dari ESP32.

12. RTC (Real Time Clock), sebagai penampil waktu nyata pada data sistem yang dikelola ESP32.

13. Blynk, sebagai platform 10T yang terhubung dengan ESP32. Blynk sebagai penampil data yang
dikelola oleh ESP32, monitoring secara real-time sistem.

u

== O 0

Flowchart Sistem dan Flowchart Program
Flowchart digunakan sebagai representasi visual untuk memperjelas alur kerja sistem yang
dikembangkan.
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2.2.1 Flowchart Sistem

Cara kerja flowchart sistem dapat dipahami
melalui Gambar 2 berikut:

Gambar 2. Flowchart Sistem

Penjelasan flowchart sistem:

Sistem dimulai dengan inisialisasi variabel
1/O, lalu data ditampilkan di Blynk dan
disimpan ke Micro SD Card. Saat tombol
starter ditekan, sistem membaca kondisi aki
utama. Jika normal, motor menyala, jika
tidak, counter menghitung jumlah starter.
Jika mencapai tiga kali atau lebih, suplai
cadangan aktif, jika kurang, sistem
membaca data ulang. Untuk mengisi daya
handphone, suplai cadangan harus =80%,
jika kurang, pengisian tidak bisa dilakukan.
Jika daya suplai cadangan <80%, indikator
low menyala dan charger suplai cadangan

aktif. Sistem terus memantau hingga
pengisian penuh, jika belum, charger tetap
aktif, jika sudah, peringatan low
dinonaktifkan.

2.2.2 Flowchart Program

Cara kerja flowchart program dapat
dipahami melalui Gambar 3 berikut:

Gambar 3. Flowchart Program

Penjelasan flowchart program:

Program dimulai dengan inisialisasi sistem,
termasuk pengaturan variabel [/O, sensor,
relay, LED, modul Blynk, dan microSD.
Data tegangan dan arus dibaca, dikirim ke
Blynk untuk pemantauan real-time, dan
dicatat di microSD. Program mengontrol
rclay berdasarkan tegangan suplai
cadangan. Jika tegangan turun di bawah
12,4V, Relay 1 aktif untuk mengisi ulang
dan mati saat mencapai 12,8V. Jika suplai
cadangan mencapai 12,4V, Relay 2
mengalihkan beban ke suplai cadangan.
LED 2 menyala jika tegangan <12V dan
mati saat kembali normal. Tombol darurat
mengaktifkan Relay 3 jika ditekan tiga kali
atau lebih saat tegangan aki <12V. Relay
ini bekerja selama 10 detik untuk
mencegah penggunaan berlebihan. Sistem
bekerja dalam loop yang memantau
tegangan, mengontrol relay, dan
memberikan indikasi visual,
memungkinkan pemantauan langsung
melalui Blynk serta pencatatan data untuk
analisis.

Wiring Diagram Sistem

Berikut merupakan wiring keseluruhan sistem yang dibagi menjadi 5 gambar sebagai berikut:

1. Wiring Panel Surya, Charger Supply
Cadangan dan Supply Cadangan

2. Wiring Supply Cadangan, AKki Utama,
Dc-Dc Converter, ESP32 dan Charger Station
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Gambar 4. Wiring Panel Surya, Charger
Supply Cadangan dan Supply Cadangan
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Gambar 5. Wiring Supply Cadangan, Aki
Utama, Dc-Dc Converter, ESP32 dan Charger
Station

3. Wiring Sensor Arus, Sensor
Tegangan dan ESP32
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Gambar 6. Wiring Sensor Arus, Sensor
Tegangan dan ESP32

4. Wiring ESP32, Relay, Switch Starter
dan Switch Inhibitor
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Gambar 7. Wiring ESP32, Relay, Switch
Starter dan Switch Inhibitor

5. Wiring ESP32, Modul RTC dan
Modul Micro SD
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Gambar 8. Wiring ESP32, Modul RTC dan
Modul Micro SD

Desain Sistem Alat
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Gambar 9. Desain 3D Alat

Tabel 1. Keterangan Desain Alat

No Keterangan
1 | Terminal Input (Tempat Pengisian Daya Suplai Cadangan Dari Panel Surya)
2 | Led Indikator Low Suplai Cadangan
3 | Led Indikator Suplai Cadangan Aktif
4 | Terminal Qutput (Tempat pengganti aki utama dengan suplai cadangan)
5 | Terminal Pengisian Daya Pada Handphone
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian Alat Ketika Pengisian Daya Pada Suppy Cadangan Dengan Panel Surya

Tabel 2. Pengujian Alat Ketika Pengisian Daya Pada Suppy Cadangan Dengan Panel Surya

Status
Waktu | Panel Status Supply
No | (Jam) | Surya Cadangan
[ out [in

Vout (Volt) | (Ampere) | Vin (Volt) (Ampere)
1 12:00 | 17,24 0,183 12,34 0,087
2 12:10 | 17,23 0,179 12,34 0,085
3 12:20 | 17,23 0,18 12,34 0,086
4 12:30 | 17,21 0,162 12,35 0,082
5 12:40 | 17,22 0,177 12,35 0,083
6 12:50 | 17,24 0,184 12,36 0,088
7 13:00 | 17,20 0,170 12,36 0,079
8 13:10 | 17,21 0,16 12,36 0,081
9 13:20 | 17,21 0,161 12,37 0,082
10 | 13:30 | 17,22 0,178 12,37 0,086
11 | 13:40 | 17,23 0,181 12,37 0,086
12 | 13:50 | 17,22 0,179 12,37 0,083
13 | 14:00 | 17,22 0,179 12,38 0,084

Pada tabel 2 merupakan pengujian alat ketika pengisian daya pada supply cadangan dengan
panel surya. Didapati hasil pengisian daya yang kurang maksimal dikarenakan faktor cuaca yang
lumayan mendung ketika pengujian, tetapi masih bisa mengisi daya pada supply cadangan. Hasil
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pengisian maksimal pada tabel 2 pada nomor 6 di jam 12:50 dengan tegangan keluaran pada panel surya
17,24V dan arus keluaran 0,184A.

Pengujian Alat Untuk Starter Pada Sepeda Motor

Tabel 3. Pengujian Alat Untuk Starter Pada Sepeda Motor

Starter

Status Supply Ditekan | Status
No | Cadangan (Kali) Aki

Kondisi | Kondisi Kondisi Kondisi

Awal Dipakai | Pengganti Awal Tersambung

(Volt) (Volt) AKi (Volt) (Volt)
1 12,36 0 Tidak Aktif | 1 12,24 12,24
2 12,36 0 Tidak Aktif | 1 12,25 12,25
3 12,35 0 Tidak Aktif | 1 12,25 12,25
4 1234 |0 Tidak Aktif | 1 12,25 12,25
5 12,35 0 Tidak Aktif | 1 12,27 12,27
6 12,35 0 Tidak Aktif | 1 12,27 12,27
7 1234 |0 Tidak Aktif | 1 12,27 12,27
8 12,36 0 Tidak Aktif | 1 12,26 12,26
9 12.36 0 Tidak Aktif | 1 12,26 12,26
10 | 12,36 0 Tidak Aktif | 1 12,26 12,26
11 | 12,66 12,46 Aktif 4 11,46 12,05
12 | 12,66 12,46 Aktif 4 11,46 12,05
13 | 12,66 12,46 Aktif 4 11,46 12,05
14 | 12,64 12,45 Aktif 4 11,46 12,03
15 | 12,64 12,45 Aktif 4 11,46 12,03
16 | 12,63 12,44 | Aktif 4 11,46 12,02
17 | 12,63 12,44 | Aktif 4 11,46 12,02
18 | 12,61 12,41 Aktif 4 11,46 12
19 | 12,61 12,41 Aktif 4 11,46 12
20 | 12,61 12,41 Aktif 4 11,46 12

Pada tabel 3 merupakan pengujian alat untuk starter pada sepeda motor. Pada pengujian ini di
nomor 1-10 merupakan pengujian ketika keadaan aki sepeda motor normal atau masih bisa digunakan
untuk starter dan ketika tombol starter ditekan sekali sepeda motor langsung menyala. Kemudian dari
nomor 11-20 merupakan pengujian ketika keadaan aki tidak normal atau tidak bisa digunakan untuk
starter dan ketika tombol starter ditekan selama 3 kali atau lebih dan kondisi aki tidak normal maka
supply cadangan menggantikan aki sementara untuk starter.

Pengujian Alat Untuk Mengisi Daya Pada Handphone

Tabel 4. Pengujian Alat Untuk Mengisi Daya Pada Handphone

Tegangan Status Persenatase
No | Supply Waktu | Charger Baterai Hp

Cadangan (Volt) | (Menit) | Station (%)

[out
Vout (Volt) (Ampere)

1 112,32 0 4,34 0,43 31
2 | 12,27 5 4,34 0,43 32
3 12,24 10 4,34 0,43 33
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4 112,23 15 4,42 0,38 34
5 (12,20 20 4,34 0,43 35
6 (12,20 25 4,34 0,43 36
7 12,19 30 4,34 0,43 37
8 (12,18 35 4,34 0,43 38
9 [12/16 40 4,34 0,43 39
10 | 12,15 45 4,34 0,43 40
11 | 12,13 50 4,34 0,43 41
12 112,12 55 4,34 0,43 42
13 [ 12,10 60 4,34 0,43 43

Pada tabel 4 merupakan pengujian alat untuk mengisi daya pada handphone, pengujian dilakukan
selama 1 jam dan dilakukan pengecekan selama 5 menit sekali. Lalu didapati hasil bahwa setiap 5 menit
sekali persentase handphone naik 1% pada pengisian daya. Dengan rata-rata tegangan keluaran (vout)
sebesar 4,34V dan arus keluaran (lout) sebesar 0,43A. Lalu tegangan pada supply cadangan yang
awalnya dari 12,32V menjadi 12,10V.

KESIMPULAN
Setelah melalui berbagai tahapan perancangan, implementasi, pengujian, dan analisis data,

penelitian ini berhasil mengidentifikasi beberapa temuan penting terkait efektivitas dan efisiensi sistem
charger serta suplai cadangan untuk aki utama sepeda motor yang berbasis solar cell dan Internet of
Things (IoT). Secara keseluruhan, sistem ini menunjukkan kinerja yang baik dalam menyediakan suplai
energi cadangan yang mampu menggantikan fungsi aki utama, khususnya saat aki mengalami kehabisan
daya atau kerusakan. Bahkan, energi cadangan yang tersedia juga dapat dimanfaatkan untuk keperluan
lain, seperti pengisian daya perangkat elektronik, selama kapasitas energi mencukupi.

Efisiensi pemanfaatan energi dari panel surya juga mengalami peningkatan signifikan berkat
penerapan metode Maximum Power Point Tracking-Constant Voltage Controller (MPPT-CVC) pada
Solar Charge Controller (SCC), dengan hasil pengujian menunjukkan efisiensi rata-rata mencapai 70%.
Hal ini menjadikan sistem lebih optimal dibandingkan metode konvensional. Selain itu, integrasi
teknologi IoT melalui mikrokontroler ESP32 memungkinkan pengguna untuk memantau kondisi aki
utama, suplai cadangan, dan panel surya secara real-time melalui aplikasi Blynk. Kemudahan
pemantauan ini meningkatkan efisiensi pengelolaan sistem secara keseluruhan.

Secara umum, sistem yang dirancang memberikan kontribusi nyata terhadap pengembangan
teknologi kendaraan roda dua dengan menghadirkan solusi suplai cadangan yang berbasis energi
terbarukan. Sistem ini tidak hanya mengurangi ketergantungan pada aki utama, tetapi juga
meningkatkan keandalan kendaraan dalam kondisi darurat, sekaligus mendukung penggunaan energi
yang lebih ramah lingkungan.
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