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ABSTRAK 

 
Ari Surya Komara  

Teknik Elektro 

 
Estimasi Waktu Pengisian Daya Baterai pada Photovoltaic System Menggunakan 

Data Logger dengan Perbandingan Kondisi Cuaca di Fakultas Teknik Universitas 

Sultan Ageng Tirtayasa 

 

Pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) merupakan perangkat yang dapat 

merubah energi surya menjadi energi listrik, energi listrik yang dihasilkan berupa 

arus dan tegangan yang akan disimpan pada baterai. Intensitas cahaya, temperatur, 

dan perubahan cuaca merupakan beberapa faktor yang dapat mempengaruhi kinerja 

PLTS. Tujuan utama dari penelitian ini untuk mengetahui lama waktu pengisian 

sebuah baterai menggunakan panel surya dengan perbandingan kondisi cuaca cerah, 

berawan, dan hujan. Metode pada penelitian ini meliputi pencatatan data 

menggunakan data logger yang dapat di monitoring secara jarak jauh 

memanfaatkan platform IoT. Hasil dari penelitian ini menunjukan bahwa pengisian 
baterai 12 V 50 Ah menggunakan panel surya 310 Wp saat kondisi cuaca cerah 

menghabiskan waktu 6 jam 10 menit. Kondisi cuaca berawan memiliki estimasi 

waktu pengisian yaitu 7 jam 54 menit dan kondisi cuaca hujan memiliki waktu 

pengisian yaitu 11 jam 21 menit. 

 
Kata Kunci: PLTS, Pengisian Baterai, Data Logger, IoT. 
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ABSTRACT 

 
Ari Surya Komara  

Electrical Engineering 

 
Estimation of Battery Charging Time in Photovoltaic Systems Using Data Logger 

with Comparison of Weather Conditions at the Faculty of Engineering, Sultan 

Ageng Tirtayasa University 

 
A solar power plant (PLTS) is a device that can convert solar energy into 

electrical energy, the resulting electrical energy is in the form of current and voltage 

which will be stored in the battery. Light intensity, temperature, and weather 

changes are some of the factors that can affect the performance of PLTS. The main 

objective of this study is to determine the length of time it takes to charge a battery 

using solar panels with a comparison of sunny, cloudy and rainy weather 

conditions. The method in this study includes recording data using a data logger 

that can be monitored remotely using the IoT platform. The results of this study 

show that charging a 12 V 50 Ah battery using a 310 Wp solar panel during sunny 

weather conditions takes 6 hours and 10 minutes. Cloudy weather conditions have 

an estimated charging time of 7 hours 54 minutes and rainy weather conditions have 

a charging time of 11 hours 21 minutes. 

 
Keywords: Solar Power Plant, Battery Charging, Data Loggers, IoT. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Ketika populasi penduduk dunia terus bertambah dan akan berbanding lurus 

dengan kebutuhan energi yang diperlukan. Dengan terbatasnya sumber daya energi 

seperti batu bara, minyak bumi dan gas alam [1]. Maka dari itu pentingnya 

mengembangkan energi terbarukan secara bertahap muncul, khususnya dalam 

beberapa tahun terakhir [2]. Pemanfaatan sumber energi terbarukan khususnya 

energi surya memiliki potensi yang sangat besar karena letak Indonesia yang berada 

di daerah tropis [3]. Energi surya digunakan karena ramah lingkungan dan 

mengurangi konsumsi bahan bakar fosil [4]. Salah satu cara untuk memanfaatkan 

energi surya yaitu dengan menggunakan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). 

PLTS atau disebut juga dengan sistem photovoltaic (PV) adalah pembangkit listrik 

yang menggunakan radiasi matahari sebagai sumber energi utamanya dengan 

mengubah energi surya menjadi energi listrik. Energi listrik yang dihasilkan dari 

suatu sistem PV yaitu berupa arus dan tegangan [5]. 

Banyak faktor yang dapat mempengaruhi keluaran dari sistem PV, 

diantaranya yaitu intensitas cahaya, sudut kemiringan, temperatur, dan arah mata 

angin [6]. Faktor lain yang mempengaruhi keluaran PV yaitu perubahan cuaca [7]. 

Perubahan cuaca yang terjadi dalam sistem PV dapat membuat efisiensi keluaran 

kurang optimal, terutama di negara tropis dimana kondisi cuaca dapat berubah 

dengan cepat [8]. Hal itu akan selaras dengan intensitas radiasi cahaya matahari 

yang diterima oleh sistem PV dan suhu lingkungan di sekitaran sistem PV [9]. 

Intensitas radiasi cahaya matahari yang diterima oleh sistem PV sebanding dengan 

tegangan dan arus listrik yang dihasilkan oleh sistem PV, sedangkan apabila suhu 

lingkungan semakin tinggi dengan intensitas radiasi cahaya matahari yang tetap, 

maka tegangan yang dihasilkan akan berkurang dan arus listrik yang dihasilkan 

akan bertambah [10]. Radiasi matahari diukur dengan menggunakan sensor 

pyranometer. Pyranometer adalah salah satu sensor radiasi matahari yang paling 

terpercaya untuk digunakan pada monitoring sistem PV [11]. Hasil keluaran dari 

sistem PV yang berupa arus dan tegangan selanjutnya akan disimpan ke dalam 
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baterai yang nantinya akan digunakan untuk memenuhi kebutuhan listrik [12]. 

Baterai berfungsi sebagai peyimpan dan penyuplai energi listrik. Karena 

baterai sebagai penyimpan dan suplai arus listrik yang sangat baik dan mudah 

dalam penggunaan, maka baterai sangat banyak digunakan dalam kehidupan sehari- 

hari [13]. Banyak faktor yang dapat diliat dalam memilih baterai yang akan 

digunakan pada sistem PV yang akan dibuat. Mulai dari kapasitas baterai, tegangan 

yang keluar, siklus baterai dan masih banyak lainnya [14]. Dalam penggunaannya, 

baterai banyak menemui kendala sebagai tempat penyimpanan energi listrik. Modul 

surya pada suatu sistem PV mengalami penurunan performa dan itu menjadi 

penyebab waktu pengisian baterai menjadi lama. Sehingga diperlukan sebuah 

sistem untuk me-monitoring proses pengisian baterai pada sistem PV [15]. Sistem 

monitoring pada baterai berfungsi untuk menjaga baterai dari kondisi overcurrent, 

overvoltage, undervoltage, dan overheat. Baterai yang beroperasi dalam kondisi 

yang tidak ideal dapat menyebabkan kerusakan dan memiliki nilai lifetime yang 

pendek, maka dari itu baterai harus digunakan secara efisien [16]. Kondisi lain yang 

harus diperhatikan pada baterai yaitu saat pengisian baterai. Hal penting yang harus 

diamati dalam pengisian sebuah baterai yaitu mengetahui kondisi kapasitas 

pengisian sudah pada tahapan berapa persen atau biasa disebut state of charge 

(SoC). SoC dapat ditentukan dengan melihat nilai tegangan pada baterai, semakin 

penuh kapasitas baterai maka nilai tegangan baterai juga semakin mendekati 

tegangan maksimalnya [17]. Perubahan nilai yang terdapat pada proses pengisian 

baterai tidak dapat di-monitoring secara langsung, Internet of Things (IoT) 

memungkinkan untuk mendukung proses pengisian baterai pada sistem PV ini. 

Sistem yang terhubung dengan IoT dapat menampilkan dan menyimpam suatu data 

dari jarak jauh [18]. 

Berdasarkan penjelasan diatas, perlu adanya monitoring proses pengisian 

baterai menggunakan sistem PV supaya tidak terjadi kondisi yang dapat 

mengakibatkan baterai mengalami kerusakan. Penelitian ini akan merancang alat 

yang dapat me-monitoring kinerja atau proses pengisian baterai kapasitas 50 Ah 

pada sistem PV 310 Wp yang terintegrasi dengan sensor pyranometer untuk 

mendeteksi radiasi matahari yang dipengaruhi oleh faktor cuaca yang ada di 

lingkungan Fakultas Teknik Universitas Sultan Ageng Tirtayasa berbasis IoT. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat dirumuskan beberapa hal yang 

menjadi rumusan masalah diantaranya: 

1. Bagaimana cara mengetahui estimasi waktu pengisian daya baterai pada PV 

sistem di Fakultas Teknik Untirta yang dipngaruhi oleh tiga kondisi cuaca? 

2. Bagaimana pengaruh cuaca terhadap hasil keluaran panel surya? 

3. Bagaimana cara membuat data logger untuk memantau daya yang masuk ke 

baterai secara real time? 

4. Bagaimana cara membuat sistem monitoring pengisian baterai secara jarak 

jauh dengan memanfaatkan IoT? 

 
1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan yang dicapai dalam penelitian ini, yaitu: 

1. Mengetahui estimasi waktu pengisian daya baterai pada PV sistem yang 

dipengaruhi oleh tiga kondisi cuaca. 

2. Mengetahui hasil keluaran panel surya yang dipengaruhi oleh perubahan 

cuaca. 

3. Mengetahui cara membuat data logger yang me-monitoring daya yang masuk 

ke baterai secara real time. 

4. Mengetahui cara membuat sistem monitoring pengisian baterai secara jarak 

jauh dengan IoT? 

 
1.4 Manfaat Penelitian 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi penulis 

maupun dikalangan masyarakat, diantaranya: 

1. Bagi akademisi, hasil penelitian ini menjadi refrensi dan pengembangan 

dalam penggunaan sistem PV yang melakukan kajian tentang pengaruh 

perubahan cuaca terhadap pengisian baterai. 

2. Bagi pendidikan, memberikan wawasan tentang pengaruh cuaca terhadap 

lamanya pengisian baterai pada sistem PV sehingga bidang keilmuan dan 

pengetahuan dapat bertambah. 

3. Bagi keberlanjutan pendidikan, penelitian ini diharapkan dapat menjadi 
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perkembangan dan pembaharuan informasi dalam bidang energi baru 

terbarukan khususnya sistem PV. 

 

1.5 Batasan Masalah 

Dalam penelitian ini terdapat batasan-batasan masalah, diantaranya: 

1. Penelitian ini membahas tentang sistem pengisian baterai dengan panel surya. 

2. Panel surya yang digunakan yaitu jenis monocrystalline 310 Wp. 

3. Baterai yang digunakan yaitu baterai jenis VRLA 12 V 50 Ah. 

4. Faktor cuaca yang digunakan sebagai perbandingan yaitu cerah, berawan, dan 

hujan. 

5. Penelitian ini membahas tentang perancangan sistem data logger yang 

berfokus pada perekaman data serta monitoring data radiasi matahari dan 

daya output panel surya yang masuk ke dalam baterai secara realtime. 

6. Platform yang digunakan untuk monitoring jarak jauh adalah Thinger.io. 

7. Mikrokontroler yang digunakan untuk sistem data logger yaitu NodeMCU 

ESP32. 

8. Komponen sensor yang digunakan pada penelitian ini yaitu voltage devider 

untuk mengukur tegangan, ACS712 untuk mengukur arus, DS18B20 untuk 

mengukur suhu, dan pyranometer untuk mengukur radiasi matahari. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan merupakan urutan garis besar penulisan Skripsi. 

Berikut ini dituliskan pokok bahasan untuk memberikan gambaran yang jelas 

mengenai susunan  materi yang  dibahas dari tiap-tiap bab. 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi tentang penjelasan mengenai latar belakang masalah, tujuan 

penelitian, rumusan masalah, batasan masalah, manfaat penelitian, dan sistematika 

penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi penjelasan tentang konsep dasar perangkat yang digunakan 

untuk membuat sistem penyeimbangan pengisian dan pengosongan battery pada 

sistem panel surya serta monitoring battery secara real time. 
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan tentang proses perancangan alat, cara kerja alat, 

perangkat dan spesifikasi alat yang digunakan dalam pembuatan alat, baik 

perangkat keras (hardware) maupun perangkat lunak (software). 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini membahas tentang hasil penelitian dan pembahasan yang 

disampaikan berupa penjelasan dari hasil pengujian yang telah didapat dari 

pembuatan alat dan pengolahan data penelitian mengenai monitoring pengisian 

baterai pada sistem PV. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan yang menguraikan rangkuman yang disimpulkan 

dari hasil penelitian dan pembahasan yang dilakukan beserta saran untuk 

pengembangan penelitian lebih lanjut. 
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