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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 monitoring 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. Sistem terdiri 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 (IoT), Solar 

Charging Accu. 
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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 device 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 (IoT) 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 (IoT), Solar Charging 

Accu. 

 

 

 

 

  



 

viii 
 

DAFTAR ISI 

 
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ................................................. iii 

LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR ....................................................... iv 

KATA PENGANTAR .............................................................................................v 

Abstrak .................................................................................................................. vi 

Abstract ................................................................................................................ vii 

DAFTAR ISI ....................................................................................................... viii 

DAFTAR GAMBAR ..............................................................................................x 

DAFTAR TABEL ................................................................................................ xi 

BAB I  PENDAHULUAN .....................................................................................1 

1.1 Latar Belakang ..................................................................................................1 

1.2 Perumusan Masalah ..........................................................................................3 

1.3 Batasan Masalah ...............................................................................................3 

1.4 Tujuan  ..............................................................................................................4 

1.5 Luaran  ..............................................................................................................4 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ............................................................................5 

2.1 Panel Surya .......................................................................................................5 

2.2 Arduino Mega 2560 Built – in ESP8266 .........................................................5 

2.3 Arduino IDE .....................................................................................................6 

2.4 Internet Of Things (IoT) ...................................................................................7 

2.5 JSON (JavaScript Object Notation) ..................................................................7 

2.6 HTML (Hypertext Markup Language) .............................................................8 

2.7 CSS (Cascading Style Sheet)............................................................................9 

2.8 HiveMQ ............................................................................................................9 

2.9 Visual Studio Code .........................................................................................10 

2.10 Sensor Tegangan ...........................................................................................10 

2.11 Sensor Arus ACS712 20A ............................................................................11 

2.12 Accumulator .................................................................................................12 

BAB III PERANCANGAN DAN REALISASI...................................................13 

3.1 Rancangan Alat ...............................................................................................13 

3.1.1 Deskripsi Alat ..........................................................................................15 

3.1.2 Cara Kerja Alat Station Solar Charging Accu .........................................15 

3.1.3 Spesifikasi Alat ........................................................................................17 

3.1.4 Diagram Blok Sistem Monitoring ...........................................................19 

3.1.5 Blok Diagram Sistem Kontrol .................................................................20 

3.1.6 Flowchart Alat .........................................................................................21 

3.2 Realisasi Alat dan Sistem .................................................................................25 

3.2.1 Wiring Diagram .......................................................................................25 

3.2.2 Realisasi Pemrograman Sistem Monitoring Solar Charging berbasis IoT 

pada Arduino Mega .............................................................................26 

3.2.3 Program publishing ke Broker MQTT ....................................................30 

BAB IV .................................................................................................................32 

4.1 Pengujian Kestabilan Data .............................................................................33 

4.1.1 Deskripsi Pengujian Kestabilan Data ..........................................................33 

4.1.2 Prosedur Pengujian Kestabilan Data ...........................................................34 

4.1.3 Data Hasil dan Analisa Pengujian Kestabilan Data ....................................34 



 

ix 
 

BAB V KESIMPULAN .......................................................................................40 

5.1 Kesimpulan .....................................................................................................40 

5.2 Saran 41 

DAFTAR PUSTAKA ...........................................................................................42 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP PENULIS ............................................................44 

LAMPIRAN .........................................................................................................45 
 



 

x 
 

DAFTAR GAMBAR 

 
Gambar 2. 1 Panel Surya 200Wp ....................................................................................... 5 

Gambar 2. 2 Selektor untuk menggunakan 6 mode yang ada ............................................. 6 

Gambar 2. 3 Software Arduino IDE ................................................................................... 6 

Gambar 2. 4 Internet Of Things  Sumber: https://github.com/iotconnectivity ..................... 7 

Gambar 2. 5 Logo JSON .................................................................................................... 8 

Gambar 2. 6 Logo HTML .................................................................................................. 9 

Gambar 2. 7 Logo Broker MQTT HiveMQ Cloud ........................................................... 10 

Gambar 2. 8 Logo Visual Studio Code ............................................................................ 10 

Gambar 2. 9 Sensor Tegangan DC 0-25V ........................................................................ 11 

Gambar 2. 10 Sensor Arus 20 Ampere ............................................................................. 11 

Gambar 2. 11 Accu sinus 12v 12Ah ................................................................................. 12 

Gambar 3. 1 Gambar Flowchart Rancangan Alat ............................................................. 14 
Gambar 3. 2 Blok Diagram Sistem Monitoring................................................................ 19 
Gambar 3. 3 Blok Diagram Sistem Kontrol ..................................................................... 20 
Gambar 3. 4 Flowchart cara kerja sistem monitoring secara umum ................................. 22 
Gambar 3. 5 Flowchart Pembacaan Sensor di Serial Monitor Arduino Mega 2560 ......... 23 
Gambar 3. 6 Flowchart Publish dari ESP8266 ke broker MQTT ..................................... 23 
Gambar 3. 7 Flowchart Monitoring melalui web HTML .................................................. 24 
Gambar 3. 8 Wiring diagram Alat Solar Charging Accu .................................................. 25 
Gambar 3. 9 Include Library ............................................................................................ 26 
Gambar 3. 10 void setup .................................................................................................. 27 
Gambar 3. 11 Serial Monitor Arduino Mega.................................................................... 28 
Gambar 3. 12 Program Pengiriman data dari Mega 2560 menuju ESP8266 Dengan format 

JSON ................................................................................................................................ 28 
Gambar 3. 13 Program Terima perintah kontrol dari ESP8266 dengan format JSON ...... 29 
Gambar 3. 14 Include libary ESP8266 ............................................................................. 30 
Gambar 3. 15 Konfigurasi untuk wifi dan MQTT ............................................................ 30 
Gambar 3. 16 Program Komunikasi serial dengan Mega dan Status koneksi Wifi .......... 30 
Gambar 3. 17 Program publish ke broker MQTT ............................................................ 31 
Gambar 3. 18 Program terima kontrol dari Web .............................................................. 32 
Gambar 3. 19 Program Reconnect MQTT ....................................................................... 32 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

file:///Z:/Documents/COOLYEAH/TA/Laporan/LAPORAN%20IRFAN%20TA%20FIXXXXX.docx%23_Toc202441810
file:///Z:/Documents/COOLYEAH/TA/Laporan/LAPORAN%20IRFAN%20TA%20FIXXXXX.docx%23_Toc202441813
file:///Z:/Documents/COOLYEAH/TA/Laporan/LAPORAN%20IRFAN%20TA%20FIXXXXX.docx%23_Toc202441814
file:///Z:/Documents/COOLYEAH/TA/Laporan/LAPORAN%20IRFAN%20TA%20FIXXXXX.docx%23_Toc202441815
file:///Z:/Documents/COOLYEAH/TA/Laporan/LAPORAN%20IRFAN%20TA%20FIXXXXX.docx%23_Toc202441817
file:///Z:/Documents/COOLYEAH/TA/Laporan/LAPORAN%20IRFAN%20TA%20FIXXXXX.docx%23_Toc202441818
file:///Z:/Documents/COOLYEAH/TA/Laporan/LAPORAN%20IRFAN%20TA%20FIXXXXX.docx%23_Toc202441862
file:///Z:/Documents/COOLYEAH/TA/Laporan/LAPORAN%20IRFAN%20TA%20FIXXXXX.docx%23_Toc202441868
file:///Z:/Documents/COOLYEAH/TA/Laporan/LAPORAN%20IRFAN%20TA%20FIXXXXX.docx%23_Toc202441869
file:///Z:/Documents/COOLYEAH/TA/Laporan/LAPORAN%20IRFAN%20TA%20FIXXXXX.docx%23_Toc202441870
file:///Z:/Documents/COOLYEAH/TA/Laporan/LAPORAN%20IRFAN%20TA%20FIXXXXX.docx%23_Toc202441871
file:///Z:/Documents/COOLYEAH/TA/Laporan/LAPORAN%20IRFAN%20TA%20FIXXXXX.docx%23_Toc202441872
file:///Z:/Documents/COOLYEAH/TA/Laporan/LAPORAN%20IRFAN%20TA%20FIXXXXX.docx%23_Toc202441872
file:///Z:/Documents/COOLYEAH/TA/Laporan/LAPORAN%20IRFAN%20TA%20FIXXXXX.docx%23_Toc202441874
file:///Z:/Documents/COOLYEAH/TA/Laporan/LAPORAN%20IRFAN%20TA%20FIXXXXX.docx%23_Toc202441875
file:///Z:/Documents/COOLYEAH/TA/Laporan/LAPORAN%20IRFAN%20TA%20FIXXXXX.docx%23_Toc202441876
file:///Z:/Documents/COOLYEAH/TA/Laporan/LAPORAN%20IRFAN%20TA%20FIXXXXX.docx%23_Toc202441878
file:///Z:/Documents/COOLYEAH/TA/Laporan/LAPORAN%20IRFAN%20TA%20FIXXXXX.docx%23_Toc202441879


 

xi 
 

DAFTAR TABEL 

 
Tabel 3. 1 Spesifikasi alat Solar Charging Accu .............................................................. 17 
Tabel 3. 2 Spesifikasi Software yang digunakan .............................................................. 18 

Tabel 4. 1 Hardware dan Software Pengujian .................................................................. 33 
Tabel 4. 2 Data Pengiriman dari Arduino Mega 2560 ...................................................... 34 
Tabel 4. 3 Hasil Export Excel .......................................................................................... 38 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1                             

 

BAB I 

 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 mengikuti tegangan 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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(IoT) 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.IoT 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, IoT 

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) tetapi juga aktif dalam pengelolaan energi. 

Melalui tugas akhir ini, penulis merancang dan mengimplementasikan 

sistem monitoring dan pengaturan parameter pengisian aki berbasis IoT. 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 (IoT)? 

2. Bagaimana cara mengolah dan menampilkan data dari sensor secara 

visual melalui platform berbasis IoT yang dapat diakses? 

3. 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: 

1. Mikrokontroler yang digunakan adalah Arduino Mega 2560 Built-in 

ESP8266. 

2. Sistem hanya difokuskan pada proses monitoring dan pengaturan 

parameter pengisian daya aki (accu) menggunakan sumber energi dari 

panel surya. 

3. Data yang dimonitor terbatas pada parameter Tegangan dan Arus Panel 

Surya, Tegangan Accu, Indikator kapasitas Accu, serta persentase nilai 

PWM. 

4. Sistem antarmuka pengguna berbasis WEB, dikembangkan 

menggunakan HTML, CSS, dan JavaScript, serta di-hosting melalui 

domain pribadi (mosaca.site). 

5. 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 (IoT). 

2. Mengintegrasikan sensor tegangan dan arus ke dalam sistem dan 

menampilkan data secara real-time berbasis IoT 

3. Implementasi sistem kontrol parameter berbasis IoT dengan 

antarmuka website 

1.5 Luaran 

1. Panel Sistem Solar Charging Accu 

2. Laporan Tugas Akhir. 

3. Poster Penjelasan cara kerja alat dan cara pemakaian 

4. Hak Cipta 
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan dan implementasi sistem monitoring 

Solar Charging Accu berbasis Internet of Things (IoT) yang telah dilakukan, 

dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut: 

1. Sistem Monitoring Solar Charging Accu berhasil dirancang dan 

dibangundengan memanfaatkan teknologi Internet of Things (IoT) 

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 IoT. 

2. 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 melalui jaringan internet. 

3. Hasil pengujian Kestabilan data menunjukkan 100% dan dapat 

disimpulkan bahwa seluruh paket 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. 

4. 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 
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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 IoT 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 pesan MQTT yang retained untuk topik mosaca/status 

agar halaman web selalu menampilkan nilai terakhir saat klien baru 

dibuka, sehingga tidak menunggu publikasi berikutnya untuk 

mendapatkan data. 

2. 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 

visualisasi. 

3. 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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