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Abstract: This study develops a power source and IoT-based information system for monitoring an automatic fish 

feeder thrower. The system integrates a 20 Wp solar panel, a Solar Charge Controller, a 12 V battery, and an ESP32 

microcontroller that reads voltage, current, turbidity, and load cell data and transmits them to a web dashboard 

via HTTP GET. Performance was evaluated over four days from 06.00 to 18.00 WITA by measuring solar radiation, 

panel voltage-current, and battery voltage-current at one-hour intervals. The results show a peak output power of 

20.47 W at a radiation level of 1058.1 W/m2, with daily average efficiency ranging from 8.90% to 10.10% and peak 

efficiency between 11.72% and 12.43% consistent with typical polycrystalline panels under field conditions. The 

dashboard reliably displayed device status, battery condition, and real-time voltage, current, and power graphs, 

demonstrating that the proposed system provides a viable self-sufficient power source and monitoring solution for 

fish feeder throwers in remote aquaculture sites. 
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Abstrak: Penelitian ini mengembangkan sistem power source dan sistem informasi berbasis IoT untuk monitoring 

pelontar pakan ikan otomatis. Sistem mengintegrasikan panel surya 20 Wp, Solar Charge Controller, baterai 12 V, 

dan mikrokontroler ESP32 yang membaca data tegangan, arus, kekeruhan air, dan load cell, kemudian 

mengirimkannya ke dashboard berbasis web melalui HTTP GET. Pengujian dilakukan selama empat hari dari pukul 

06.00 hingga 18.00 WITA dengan mencatat intensitas radiasi matahari, tegangan-arus panel, serta tegangan-arus 

baterai setiap satu jam. Hasil pengujian menunjukkan daya keluaran puncak sebesar 20,47 W pada radiasi 1058,1 

W/m2, dengan efisiensi rata-rata harian 8,90%–10,10% dan efisiensi puncak 11,72% 12,43% sesuai dengan 

karakteristik panel polikristalin pada kondisi lapangan. Dashboard mampu menampilkan status perangkat, kondisi 

baterai, serta grafik tegangan, arus, dan daya secara real-time, sehingga sistem yang diusulkan layak digunakan 

sebagai solusi catu daya mandiri dan monitoring pelontar pakan ikan pada lokasi budidaya yang jauh dari jaringan 

listrik. 

 

Kata kunci: panel surya; Internet of Things; ESP32; monitoring daya; pelontar pakan ikan  

 
 

I. PENDAHULUAN 
Energi merupakan kebutuhan fundamental yang menopang aktivitas manusia di sektor industri, 

perta-nian, hingga teknologi informasi. Pertumbuhan populasi dan ekonomi menyebabkan permintaan 

energi di Indonesia terus meningkat, sementara ketergantungan pada bahan bakar fosil menuntut transisi 
menuju sumber energi yang efisien dan berkelanjutan [2, 9]. Indonesia sendiri memiliki potensi energi 

terbarukan yang besar, mencakup mikrohidro 450 MW, biomassa 50 GW, energi surya 4,80 

kWh/m2/hari, serta en-ergi angin 3–6 m/det [12], dengan energi surya sebagai sumber yang paling 
mudah diimplementasikan melalui proses fotovoltaik [3,14, 10]. 

Agar energi yang dibangkitkan dapat dimanfaatkan secara stabil, sistem panel surya umumnya 

dilengkapi baterai dan Solar Charge Controller (SCC) yang mengatur pengisian serta distribusi daya 

[4], sementara performanya dapat diawasi melalui pemantauan arus dan tegangan menggunakan modul 
sensor terinte-grasi [8, 5]. Pada sisi pemantauan, Internet of Things (IoT) memungkinkan perangkat 

fisik saling ter-hubung untuk bertukar data secara real-time [11], dan telah terbukti meningkatkan 

efisiensi pengawasan di berbagai sektor, termasuk pemantauan parameter lingkungan dan kualitas air 
[13, 6]. Implementasi IoT pada sistem tertanam umumnya memanfaatkan mikrokontroler berbasis Wi-
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Fi seperti ESP32 yang ringkas, hemat daya, dan mendukung komunikasi nirkabel [1]. 
Dalam konteks akuakultur, sistem pelontar pakan ikan otomatis membutuhkan sumber daya 

yang stabil agar aktuator, sensor, dan mikrokontroler dapat beroperasi secara konsisten di lingkungan 

tambak yang jauh dari jaringan PLN [7, 15]. Kombinasi panel surya, baterai 12 V, dan SCC merupakan 
solusi power source mandiri yang efektif untuk kebutuhan tersebut. Namun, penelitian terdahulu 

umumnya menekankan aspek mekanik pelontar, sementara kejelasan konsumsi daya, keandalan 

sumber tenaga, dan pemantauan jarak jauh masih menjadi tantangan yang belum terjawab secara 

terintegrasi. 
Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini mengembangkan sistem power source 

berbasis panel surya yang dipadukan dengan sistem informasi berbasis IoT sebagai antarmuka 

pemantauan pelon-tar pakan ikan. Kontribusi penelitian mencakup tiga aspek: (1) perancangan sistem 
yang mampu men-gukur dan mengirimkan informasi perangkat, distribusi beban, serta konsumsi 

daya secara real-time; (2) implementasi teknologi IoT untuk monitoring jarak jauh; dan (3) evaluasi 

efektivitas penggunaan daya pada sistem power source yang dikembangkan. Dengan demikian, sistem 

yang diusulkan dihara-pkan mendukung operasional pelontar pakan ikan yang lebih efisien dan andal 
pada lingkungan tam-bak yang sulit dijangkau listrik konvensional, sekaligus mendorong praktik 

budidaya yang lebih ramah lingkungan. 

Ruang lingkup penelitian dibatasi pada empat aspek: (i) pemanfaatan panel surya sebagai 
sumber energi utama dan efisiensi penyimpanan berbasis baterai; (ii) pengembangan sistem monitoring 

berba-sis IoT melalui antarmuka web, termasuk pembacaan sensor untuk status perangkat dan tingkat 

daya; (iii) pengujian efisiensi energi pada variasi kondisi lingkungan (cerah, berawan, dan hujan) serta 
ke-andalan penyajian data real-time; dan (iv) analisis dampak sistem terhadap produktivitas budidaya 

dan potensi penerapannya pada skala yang lebih luas. 

 

II. METODOLOGI PENELITIAN 

A. Perancangan Sistem 

Sistem yang dikembangkan terdiri atas dua subsistem utama, yaitu subsistem power source 

berbasis panel surya dan subsistem informasi berbasis IoT untuk pemantauan pelontar pakan ikan. 
Skema pen-gawatan keseluruhan komponen ditunjukkan pada Gambar 1. 

 

B. Subsistem Power Source 
Panel surya 20 Wp dihubungkan ke Solar Charge Controller (SCC) yang mengatur pengisian 

baterai 12 V. Tegangan baterai kemudian didistribusikan melalui tiga modul step-down converter 

dengan kelu-aran 5 V untuk ESP32 dan sensor, 6 V untuk motor servo, dan 11 V untuk motor DC 

melalui driver IBT-2. SCC secara otomatis menghentikan pengisian ketika baterai telah penuh. Daya 
keluaran panel dan daya masukan matahari dihitung menggunakan persamaan (1): 

 

Pout = Vpanel · Ipanel,              

Pin = A · G (1) 

 
dengan Vpanel tegangan panel (V), Ipanel arus panel (A), A luas permukaan panel (m2), dan G 

intensitasradiasi matahari (W/m2). Efisiensi konversi panel dihitung melalui persamaan  (2):\ 

 

 =
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛
𝑥100%     (2) 
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Gambar 1. Skema pengawatan sistem power source dan kontrol pelontar pakan ikan. 

 

C. Subsistem Monitoring dan Kontrol Berbasis IoT 

ESP32 Devkit V1 berperan sebagai mikrokontroler utama yang membaca data dari sensor 

tegangan, sensor arus ACS712, sensor kekeruhan, dan load cell melalui HX711, kemudian 

mengirimkannya ke server menggunakan metode HTTP GET. Alur kerja sistem secara keseluruhan—
meliputi manajemen pengguna, monitoring IoT, dan kontrol pakan otomatis—ditunjukkan pada 

Gambar 2. 

Pada lajur manajemen pengguna, sesi login diverifikasi melalui tabel users sebelum pengguna 

dapat mengakses dashboard. Pada lajur monitoring, ESP32 membaca sensor secara periodik dan 
menulis data ke tabel sensor_data yang ditampilkan pada dashboard secara real-time. Pada lajur 

kontrol, pengguna memasukkan target berat pakan, kemudian motor servo 1 membuka katup tangki 

hingga pembacaan load cell mencapai berat target. Motor servo 1 menutup, motor DC pelontar 

diaktifkan bersamaan dengan pembukaan servo 2, dan sistem kembali ke kondisi idle setelah proses 
selesai. 

 

D. Rancangan Mekanik Prototipe 
Rancangan mekanik prototipe pelontar pakan ikan ditunjukkan pada Gambar 3, yang terdiri atas 

enam komponen utama: (1) rangka utama, (2) tangki pakan, (3) corong load cell, (4) dudukan motor 

servo 1, (5) dudukan motor servo 2, dan (6) mekanisme pelontar pakan. Panel surya dipasang pada 
bagian atas rangka untuk memaksimalkan paparan radiasi matahari, sedangkan modul kontrol 

ditempatkan pada sisi rangka untuk kemudahan akses pemeliharaan. 
 

 
Gambar 3. Rancangan mekanik prototipe pelontar pakan ikan. 
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E. Prosedur Pengujian 
Pengujian dilaksanakan di Kampus 2 Politeknik Negeri Ujung Pandang dari pukul 06.00 sampai 

18.00 WITA selama empat hari berturut-turut untuk memperoleh variasi kondisi cuaca (cerah, 

berawan, dan hujan). 
Pengujian sistem catu daya. Tegangan panel (Vpanel), arus panel (Ipanel), tegangan baterai, dan 

arus baterai diukur melalui sensor terintegrasi dan diverifikasi menggunakan solar power meter 

SM206. In-tensitas radiasi matahari dicatat setiap satu jam sebagai parameter masukan untuk 

perhitungan efisiensi. 
Pengujian sistem monitoring. Seluruh sensor diaktifkan, kemudian ESP32 mengirim data ke 

server pada interval tertentu. Verifikasi dilakukan untuk memastikan bahwa (i) data tersimpan pada 

basis data dengan benar, (ii) dashboard menampilkan status perangkat dan grafik real-time secara 
konsisten, dan (iii) tidak terjadi kehilangan data selama periode pengujian. 

 

F. Diagram Alir Sistem 

Data hasil pengujian dianalisis untuk mengevaluasi performa panel surya dan keandalan sistem 
monitor-ing. Langkah analisis meliputi: (1) perhitungan Pout dan Pin menggunakan persamaan (1); (2) 

perhitungan efisiensi η melalui persamaan (2); (3) penyusunan hasil perhitungan ke dalam tabel untuk 

mengidenti-fikasi tren; dan (4) pembuatan grafik hubungan antara intensitas radiasi matahari dengan 
efisiensi panel untuk menganalisis pola kinerja sistem pada berbagai kondisi lingkungan. 

 

 
Gambar 2. Diagram alir sistem: manajemen pengguna, monitoring IoT, dan kontrol pakan otomatis. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Antarmuka Sistem Monitoring Berbasis IoT 
Hasil implementasi sistem power source dan sistem informasi berbasis IoT menghasilkan 

antarmuka dashboard seperti ditunjukkan pada Gambar 4. Dashboard menampilkan empat panel 

informasi utama, yaitu (1) kualitas air, yang menyajikan tingkat kekeruhan dalam satuan NTU 
berdasarkan pembacaan sensor turbidity; (2) status baterai, meliputi persentase kapasitas, tegangan 

dalam volt, dan arus yang mengindikasikan kondisi charging atau discharging dari sensor ACS712; 
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7,41 

(3) status panel surya, yang menampilkan tegangan dan arus keluaran panel sebagai indikator performa 
pembangkitan energi; dan(4) grafik real-time untuk tegangan, arus, dan daya yang diperbarui secara 

otomatis sehingga performa sistem dapat dianalisis baik dalam jangka pendek maupun jangka panjang. 
 

Gambar 4. Antarmuka dashboard monitoring pelontar pakan ikan. 

 

B. Pengujian Kinerja Sistem Catu Daya 

Pengujian kinerja sistem catu daya tenaga surya dilaksanakan dari pukul 06.00 hingga 18.00 
WITA selama empat hari berturut-turut. Parameter tegangan dan arus panel, tegangan dan arus baterai, 

serta intensitas radiasi matahari dicatat setiap satu jam menggunakan sensor terintegrasi dan solar power 

meter SM206. Daya keluaran panel (Pout), daya masukan matahari (Pin), dan efisiensi (η) dihitung 
dengan menggunakan persamaan (1) dan (2) pada bagian metodologi, dengan luas efektif panel surya A 

= 0,49 × 0,35 = 0,17 m2. 

Sebagai contoh perhitungan, data pengujian hari pertama pukul 07.00 menghasilkan Vpanel = 12,20 

V, Ipanel = 0,05 A, dan G = 43,6 W/m2, sehingga: 

Pout = 12,20 × 0,05 = 0,61 W  

Pin = 43,6 × 0,17 = 7,41 W  

η = 0,61 × 100% = 8,23%  

 

Hasil pengolahan data pengujian pada hari kedua, yang merepresentasikan kondisi cuaca cerah 
den-gan radiasi matahari tertinggi, ditunjukkan pada Tabel 1. Rekapitulasi performa panel untuk 

keempat hari pengujian ditampilkan pada Tabel 2. 

 

C. Analisis dan Pembahasan 
Data pengujian keempat hari menunjukkan pola yang konsisten antara intensitas radiasi matahari 

dengan daya keluaran panel. Pada pagi hari (06.00–07.00) dan sore hari (17.00–18.00), saat radiasi 

matahari berada pada rentang rendah (0,7–60 W/m2), daya keluaran panel hanya berkisar 0–1,28 W. 
Ketika radiasi meningkat pada pukul 08.00–10.00 hingga sekitar 400–970 W/m2, daya keluaran naik 

signifikan ke rentang 4–18 W. Puncak performa sistem tercatat pada hari kedua pukul 13.00 dengan G = 

1058,1 W/m2, Pout = 20,47 W, dan η = 11,28%. 

 



SINERGI Vol. 24, No.2, pp.161-167, Oktober 2026  166 

 

Table 1. Hasil pengolahan data pengujian hari kedua (cuaca cerah) 
Jam Vpanel Ipanel G Pout η 

 (V) (A) (W/m2) (W) (%) 
06.00 12,1 0,00 0,9 0,00 0,00 

07.00 12,2 0,05 39,1 0,61 9,10 
08.00 14,8 0,55 434,2 8,14 10,93 

09.00 13,4 0,25 180,7 3,35 10,81 

10.00 17,6 1,05 972,9 18,48 11,08 
11.00 17,4 1,10 959,9 19,14 11,63 

12.00 17,7 1,10 1024,6 19,47 11,08 

13.00 17,8 1,15 1058,1 20,47 11,28 

14.00 12,8 0,15 110,8 1,92 10,10 
15.00 12,9 0,18 115,5 2,32 11,72 

16.00 12,8 0,15 112,1 1,92 9,99 

17.00 13,0 0,20 125,6 2,60 12,07 

18.00 12,1 0,02 22,7 0,24 6,22 

 

Table 2. Rekapitulasi performa sistem pada empat hari pengujian 

Hari 
Gmaks 
(W/m2) 

Pout, maks 
(W) 

ηrata−rata 
(%) 

ηmaks 
(%) 

1 932,4 17,85 9,75 11,72 

2 1058,1 20,47 10,10 12,07 

3 824,3 14,67 9,79 12,24 

4 824,3 7,12 8,90 12,43 

 

Nilai efisiensi rata-rata harian berada pada rentang 8,90%–10,10% dan efisiensi puncak 

berkisar 11,72%–12,43% (Tabel 3). Rentang ini sesuai dengan karakteristik panel surya polikristalin 
komersial yang secara tipikal menghasilkan efisiensi lapangan 10%–15%, sedikit lebih rendah dari 

nilai labora-torium karena pengaruh suhu permukaan panel, sudut datang matahari yang tidak selalu 

optimal, serta rugi-rugi konversi pada Solar Charge Controller [14, 10]. Efisiensi yang relatif stabil di 

kisaran ∼10%–12% pada saat radiasi tinggi menunjukkan bahwa sistem catu daya mampu mengonversi 

energi matahari secara konsisten pada kondisi operasi normal. 

Meskipun demikian, pada sebagian pembacaan saat radiasi sangat rendah (G < 50 W/m2) 

teramati nilai efisiensi yang berfluktuasi di luar rentang tipikal. Fluktuasi tersebut disebabkan oleh 

sensitivitas rasio Pout/Pin terhadap galat pengukuran arus pada level rendah, dan bukan merefleksikan 
performa ak-tual panel. Secara keseluruhan, hasil pengujian membuktikan bahwa sistem power source 

berbasis panel surya 20 Wp dan sistem informasi berbasis IoT yang dikembangkan berhasil memantau 

dan mengir-imkan informasi perangkat, distribusi beban, serta konsumsi daya secara real-time, 

sehingga memenuhi tiga tujuan penelitian yang dirumuskan pada bagian pendahuluan. 
 

IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem power source dan sistem 
informasi berbasis IoT untuk monitoring pelontar pakan ikan, dapat disimpulkan sebagai berikut: 

a. Sistem power source berbasis panel surya 20 Wp yang dipadukan dengan Solar Charge Controller, 

baterai 12 V, dan tiga modul step-down converter (5 V, 6 V, dan 11 V) berhasil menyuplai kebu-
tuhan daya ESP32, sensor, motor servo, dan motor DC pelontar pakan ikan secara mandiri tanpa 

bergantung pada jaringan PLN. 

b. Integrasi teknologi IoT melalui ESP32 dan metode HTTP GET berhasil mengirimkan data kualitas 

air, status baterai, status panel surya, serta grafik tegangan, arus, dan daya secara real-time ke 
dashboard berbasis web, sehingga memungkinkan pemantauan perangkat dari jarak jauh. 

c. Pengujian selama empat hari menunjukkan daya keluaran puncak sebesar 20,47 W pada radi-

asi 1058,1 W/m2, dengan efisiensi rata-rata harian 8,90%–10,10% dan efisiensi puncak 11,72%–
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12,43%. Nilai ini sesuai dengan karakteristik panel polikristalin komersial pada kondisi lapangan, 
sehingga sistem dinilai efektif sebagai catu daya pelontar pakan ikan pada lokasi budidaya yang 

jauh dari listrik konvensional. 
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