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Solar Charging Accu Dengan Metode Hill Climbing Untuk Pengggerak Sirkulator Air di
Kampung Setaman

Abstrak

Krisis energi global dan meningkatnya kebutuhan akan sumber energi ramah lingkungan
mendorong pengembangan sistem energi terbarukan yang lebih efisien dan mudah
dipantau. Salah satu solusi yang banyak digunakan adalah sistem pengisian daya berbasis
tenaga surya. Sebelumnya, di Kampung Setaman telah.dibuat alat solar charging accu, di
mana accu-accu tersebut digunakan untuk catu daya sirkulator-air kolam ikan. Namun,
alat tersebut memiliki berbagai-kekurangan, yaitu tidak adanya menitoring kondisi
pengecasan secara real-time.Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang
dan membangun sistem.monitoring berbasis Internet of Things (IoT) dengan«protokol
MQTT dan antarmuka website HTML, yang khusus mengukur parameter data Sensor
berupa tegangan panel surya, arus pengisian, daya, tegangan masing-masing accu, serta
status persentase pengisian accu. Sistemterdiri dari sensor tegangan dan sensor arus serta
mikrokontroler- Arduino Mega 2560 built-in ESP8266 untuk. mengolah data dan
memublikasikan payload JSON ke broker MQTT, serta backend sederhana yang menerima
data MQTT dan menampilkannya secara real-time dalam halaman monitoring numerik
dan grafik. Pengujian kestabilan data-menunjukkan latensi rata-rata 2 detik dan tingkat
penerimaan paket 100% selama 50 kali pengukuran berturut-turut, sehingga dianggap
sangat stabil untuk aplikasi monitoring.-Dengan demikian, sistem ini berfungsi dengan
baik dalam menyediakan informasi -kondisi pengecasan accu secara akurat dan kontinu
tanpa intervensi manual.

Kata Kunci: Arduino Mega 2560 built-in-ESP8266; Internet of Things (loT), Solar
Charging Accu.

Vi
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Solar Charging Accu With Hill Climbing Method For Water Circulator Drive In
Kampung Setaman

Abstract

The global energy crisis and the growing demand for environmentally friendly energy
sources have driven the development of more efficient and easily monitored renewable
energy systems. One widely adopted solution is a solar-powered battery charging system.
Previously, in Kampung Setaman, a solar_charging.deviece was developed, where the
batteries were used to power water circulation pumps for fish.ponds. However, the device
had several shortcomings, particularly.the absence of real-time monitoring of the charging
condition. Therefore, this research aims to design and develop a monitoring'system based
on the Internet of Things'(loT) using the MQTT protocol and an HTML web ‘interface,
specifically to measure sensor parameters such as solar panel voltage, charging.current,
power, individual battery voltages, and battery charge percentages. The system consists of
voltage and current sensors and an Arduino Mega 2560 with a built-in ESP8266
microcontroller to process data and publish JSON payloads to an MQTT broker. A simple
backend receives the MQTT data and displays it in real-time through a numerical and
graphical-monitoring interface. Stability testing showed an average latency of 2 seconds
and a 100% packet reception rate over 50 consecutive measurements; indicating that the
system is highly stable for monitoring applications. Thus, the system performs well in
providing accurate and continuous.information on the battery charging status without
manual intervention.

Keywords: Arduino Mega 2560 built-in ESP8266, Internet of Things (10T), Solar Charging
Accu.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Krisis energi global dan kerusakan lingkungan akibat penggunaan bahan
bakar fosil mendorong transisi ke sumber energi terbarukan yang lebih bersih dan
berkelanjutan. Energi surya menjadi salah-satu.solusi utama karena ketersediaannya
yang melimpah dan teknologi-konversinya yang terus berkembang. Menurut
laporan International Energy-Agency (IEA, 2023), pembangkit listrik tenaga surya
mencatat pertumbuhan tercepat secara global, menyumbang lebih dari 60%-dari
kapasitas energi terbarukan baru yang terpasang secara global dalam lima tahun
terakhir. Panel surya (solar cell) memungkinkan konversi energi cahaya matahari
menjadi listrik yang kemudian disimpan dalam aki (accu) untuk digunakan dalam

berbagai kebutuhan, termasuk aplikasi skala kecil di daerah terpencil.

Namun, pemanfaatan energi surya tidak cukup hanya dengan pemasangan
panel dan accu. Diperlukan sistem yang mampu memantau proses pengisian daya
secara efisien dan akurat agar potensi..energi yang dihasilkan dapat
dimaksimalkan. Sebelumnya, penulis telah melakukan kegiatan Pengabdian
Masyarakat (Pengmas) di Kampung Setaman berupa pembuatan Solar Charging
Station Accu, di mana aki digunakan sebagai sumber.daya untuk menggerakkan
pompa DC 12V pada sistem sirkulasi air kolam ikan lele. Sistem yang
digunakan " saat itu “masih mengandalkan modul Solar Charging Controller
(SCC) berjenis PWM (Pulse Width ‘Modulation), yang memiliki beberapa
kekurangan mendasar. Metode PWM bekerja dengan langsung menghubungkan
tegangan solar cell ke aki, sehingga saat pengecasan berlangsung, tegangan solar
cell akan menurun ‘mengikutirtegangan aki. Akibatnya, daya.yang diserap tidak
optimal dan efisiensi pengisian pun berkurang:=Selain-itu, output dari modul SCC
disalurkan secara paralel ke beberapa aki, menyebabkan arus terbagi rata dan
memperlambat proses pengisian. Sebagai pengembangan terhadap kelemahan
sistem sebelumnya, dilakukan modernisasi dengan tujuan meningkatkan efisiensi,
akurasi, dan kemudahan dalam pemantauan. Salah satu pendekatan utama dalam

pengembangan ini adalah dengan mengintegrasikan teknologi Internet of Things
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(1oT) ke dalam sistem. Melalui pemanfaatan modul ESP8266 dan protokol
komunikasi MQTT, sistem dilengkapi dengan fitur pemantauan dan pengaturan
parameter secara real-time. Data dari sensor seperti tegangan panel surya, arus
pengisian, kapasitas aki, dikirimkan ke broker HiveMQ, kemudian ditampilkan
melalui antarmuka website yang dapat diakses.dari jarak jauh. Selain pemantauan,
sistem ini juga memungkinkan pengguna untuk mengatur.parameter pengisian
seperti Floating Use, Cycle Use, batas bawah accu, melalui halaman kontrol pada

website.

Dengan.adanya modernisasi. sistem ini, diharapkan proses pengisian daya
aki menjadi lebih efisien, akurat, dan mudah dikelola, sekaligus. memberikan
manfaat lebih luas bagi masyarakat Kampung Setaman dalam pemanfaatan energi
terbarukan yang cerdas dan berkelanjutan.loT memungkinkan integrasi antara
perangkat keras dan jaringan internet untuk melakukan pemantauan dan pengaturan
sistem secara real-time dari jarak jauh..Dalam konteks Solar Charging Accu, loT
dapat ‘digunakan untuk mengirimkan data sensor seperti tegangan panel, arus
pengisian, status PWM, serta status tegangan baterai ke server atau dashboard web

yang dapat diakses oleh pengguna kapan saja dan di mana saja:

Monitoring solar charging accu secara“real-time memberikan banyak
manfaat, antara lain membantu pengguna mengetahui kondisi pengisian secara
aktual, menghindari potensi kerusakan akibat-overcharge atau undercharge, serta
memungkinkan pengambilan keputusan atau tindakan korektif secara cepat. Selain
itu, integrasi sistem kontrol sederhana seperti pengaturan nilai floating use, dan
cycle use secara jarak jauh juga memperluas fungsi sistem agar tidak hanya bersifat

pasif (monitoring) tetapijuga aktif dalam pengelolaan energi.

Melalui tugas akhir ini, penulis merancang dan mengimplementasikan
sistem monitoring dan pengaturan parameter pengisian aki berbasis 10T. Sistem
menggunakan Arduino Mega 2560 yang terintegrasi dengan ESP8266 untuk
membaca dan mengirimkan data sensor dalam format JSON melalui protokol
MQTT ke broker EMQX. Data yang dikirim ditampilkan pada antarmuka website
yang terdiri dari halaman monitoring dan kontrol. Dengan sistem ini, pengguna

dapat memantau tegangan dan arus secara grafik real-time, serta mengatur
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parameter pengisian melalui input website yang dikirimkan kembali ke sistem

pengisian. Sistem ini diharapkan dapat memberikan solusi yang lebih efisien,

responsif, dan terjangkau dalam pengelolaan energi surya mandiri.

1.2 Perumusan Masalah

1.

Bagaimana cara merancang sistem _monitoring Solar Charging Accu
secara real-time berbasis Internet of Things.(10T)?

Bagaimana cara mengolah dan menampilkan data dari*sensor secara
visual melalui platform berbasis 10T yang dapat diakses?

Bagaimana cara mengimplementasikan sistem kontrol sederhana
untuk mengatur parameter. Solar Charging Accu.seperti Floating Use,
Cycle Use, batas bawah Accu.

1.3 . Batasan Masalah

Agar pembahasan dalam tugas akhir ini tetap terarah dan sesuai dengan

tujuan yang ingin dicapai, maka batasan'masalah dalam perancangan sistem

adalah sebagai berikut:

il

Mikrokontroler yang digunakan adalah Arduine Mega 2560 Built-in
ESP8266.

Sistem hanya difokuskan pada proses monitoring dan pengaturan
parameter pengisian daya aki (accu) menggunakan sumber energi dari
panel surya.

Data yang dimonitor terbatas pada parameter Tegangan dan Arus Panel
Surya, Tegangan Accu, Indikator kapasitas Accu, serta persentase nilai
PWM.

Sistem " antarmuka pengguna berbasis WEB, dikembangkan
menggunakan HTML; CSS; dan JavaScript; sertardi-hosting melalui
domain pribadi (mosaca.site).

Komunikasi dua arah antara hardware dan web dilakukan melalui
Broker MQTT Hive MQ
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1.4  Tujuan
1. Merancang dan membangun sistem monitoring Solar Charging Accu
secara real-time berbasis Internet of Things (1oT).
2. Mengintegrasikan sensor tegangan dan arus ke dalam sistem dan

-
Q
=
0

=
Q

menampilkan data secara real-time berbasis 10T

3. Implementasi sistem kontro

antarmuka website

1.5 Luaran

Solar Charging Acc

1. Pan
2. poran Tugas
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BAB V
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil perancangan dan implementasi sistem monitoring
Solar Charging Accu berbasis Internet of Things (1oT) yang telah dilakukan,
dapat disimpulkan beberapa-hal sebagai berikut:

1. Sistem Monitoring Solar Charging Accu berhasil dirancang dan

dibangundengan memanfaatkan teknologi. Internet of Things (loT)
yang mengintegrasikan Arduino Mega 2560 built-in ESP8266 sebagai
mikrokontroler utama, sensor pengukuran tegangan dan arus, serta

komunikasi data melalui broker-HiveMQ untuk publish ke loT.

Di dalam Sistem..yang. -dirancang Ini .mampu membaca dan

mengirimkan data parameter seperti tegangan panel surya, arus

pengisian, tegangan accu, kapasitas accu, serta nilai PWM dalam

format JSON ke broker HiveMQ. Data tersebut.kemudian ditampilkan

secara numerik dan grafik real-time pada website monitoring yang

dapat diakses secara jarak jauh melalut jaringan internet.

Hasil pengujian. Kestabilan data menunjukkan 100% dan dapat
disimpulkan bahwa seluruhpaket data yang dikirim oleh Arduino
berhasil diterima penuh tanpa ada yang hilang, sehingga tingkat
kestabilan transmisi mencapai 100 %. Karena dalam metode PDR nilai
>95 % sudah dianggap “stabil” untuk aplikasi IoT, maka PDR 100 %
ini menunjukkan performa jaringan dan mekanisme pengiriman data

Anda sangat-andal. tidak terjadi kehilangan paket sama sekali-

Implementasi sistem antarmuka berbasis web yang dikembangkan
menggunakan HTML, CSS, dan JavaScript pada domain pribadi
(mosaca.site) telah memberikan kemudahan bagi pengguna dalam
memantau dan mengontrol sistem secara real-time dengan tampilan
yang informatif dan responsif. Dengan adanya tugas akhir ini,

diharapkan dapat memberikan solusi efektif dan efisien  dalam

40
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pengelolaan energi terbarukan khususnya pada solar charging station,
serta memberikan manfaat yang lebih besar bagi masyarakat Kampung
Setaman dalam penerapan sistem energi berbasis 10T yang cerdas dan

berkelanjutan.

5.2 Saran

Adapun saran yang-diperlukan guna mengembangkan sistem ke

tahapan lebih lanjut.berdasarkan proses pengujian dan evaluasi.yang telah

dilakukan antara lain adalah:

1.

Mengunakan pesantMQTT yang retained untuk topik mosaca/status
agar halaman web selalu menampilkan nilai terakhir saat klien baru
dibuka, sehinggatidak menunggu publikasi berikutnya untuk
mendapatkan data.
Mengembangkan. web._agar dapat dioptimalkan untuk smartphone
sehingga operator dapat-memantau kondisi Solar Charging Accu
kapan pun dan di mana pun tanpa kehilangan akses ke semua fitur
visualisasl.
Menggunakan VPS (Virtual Private Server) pribadi untuk menginstall
MQTT nya. agar meminimalisir resiko terputusnya data yang dikirim
melalui Broker MQTT HiveMQ. Opsi toggle data historis yang
memungkinkan pengguna menelusuri tren tegangan, arus, daya solar
panel dan tegangan, indicator kapasitas Accu dari waktu ke waktu
dalam satu halaman. yang terintegrasi juga menjadi saran untuk
pengembangan selanjutnya.
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TUJUAN

1.Merancang alat solar charging yang mampu
melakukan pengecasan dengan cepat dan
dilengkapi sistem proteksi dari overcharging

2.Merancang alat solar charging berbasis 10T
untuk monitoring pengecasan

3.Mengimplementasikan pemrograman
algoritma hill climbing pada pengecasan accu.

REALISASI ALAT

Nl 147
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CARA KERJA ALAT

Masing-masing accu dihubungkan ke terminal Jack DC
pada Solar Charging Station Accu. Tegangan, arus, dan
daya dari panel surya, serta tegangan dan kapasitas
setiap accu dibaca oleh Arduino Mega 2560 Built-in
ESP8266. Data ini kemudian diolah untuk dilakukan
monitoring berbasis IoT dan juga Proses pengecasan
dengan menggunakan metode hill climbing (sistem
pembobotan) dimana accu dengan tegangan paling
rendah akan mendapatkan durasi Pulse Width
Modulation (PWM) paling panjang dibanding accu
lainnya yang kapasitasnya lebih tinggi.
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Syan Rosyid Adiwinata,S.E.,M.Han.,CPTNA
Elitaria Bestri Agustina Siregar,S.S.,M.A.

Disusun Oleh :

Irfan Akbar lansyah
Neva Fitri Anggraeni
Wisnu Arief

SOLAR CHARGING ACCU DENGAN METODE HILL
CLIMBING UNTUK PENGGERAK SIRKULATOR AIR
DI KAMPUNG SETAMAN

LATAR BELAKANG

Tingginya nada "Climate change" membuat
banyak negara berlomba - lomba untuk
mencari energi ramah lingkungan, solar
panel merupakan salah satu dari energi
ramah lingkungan tersebut. Dalam mengolah
energi tersebut diperlukan satu sistem
kontrol untuk bisa mengoptimalkan
pemakain energi yang ditawarkan oleh solar
panel

FLOWCHART ALAT

| Hubungken jack DC maie sia yang
ot e

\orotak et aruno Mega 2560 B |
\__ - ESP8266 ke Mikon tu sancin |
\ o= BORGCAS o o sl 2

Arduino Mega
2560 Buiin
ESP8266

Pelaksanaan Sidang :

Kamis , 26 Juni 2025
Pukul 10.30 s.d Selesai
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ALAT DAN BAHAN KELISTRIKAN

1. Arduino Mega2560 Built - in ESP8266 1. Panel surya 2x100Wp
2. Sensor Arus ACS712 20A 2. Accu Sinus 12V 12Ah
3. Sensor Tegangan

4. MCB 2 Pole 20A

5. MCB 1 Pole 16A

6. Modul Mosfet IRF5305

PROSEDUR PENGGUNAAN ALAT

13
0
(]
=]
Q
<
(-7
T
Q
=
—
Q.
o
=
3
()
-
<
o
=
Q
=
=
(1]
T
(]
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
3
o
o
-
v
o
=
()
=
2,
==
-
[
Q
(]
—
e
o
=
o
-
-
o

&
o
o
>
Q
c
[
T
o
=
=
Y
c]
<
o
s
=1
=3
[
~
=
[}
T
[}
3
4
=
Q
o
=
T
o
=
2
a
.
Q
=
T
(]
=
L
=
o
=
T
o
=]
s
=
o
=
5
<
Y
3
Y
5
T
[}
=]
=
—
Q
=
)
T
o
=
o
=
T
(]
>
i
w
&
=
=
=4
=
=~
o
-
o
s
st
=
O
(<
o
=
v
s
o
=3
<
3
Y
w
-
o
=

Untuk menyalakan alat ;

1. Hubungkan Jack DC male accu pada Jack DC female pada alat solar charging
2. Hubungkan Jack DC supply Arduino Mega2560 Built - in ESP8266

3. Naikan MCB 1 Pole untuk masing - masing accu
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_g 4. Naikan MCB 2 Pole untuk mengaktifkan solar panel
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Untuk mematikan alat

1. Turunkan MCB 2 Pole panel surya

2. Cabut jack DC supply untuk Arduino Mega2560 Built - In ESP8266

3. Turunkan MCB 1 Pole untuk masing - masing accu

4. Cabut jack DC accu yang terhubung dengan jack DC alat solar charging




