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ABSTRAK 

MOHAMMAD RAFFY PRADIPTA PUTRA, 2026. Rancang Bangun Sistem 

monitoring suhu dan Pengendalian Kipas IoT dengan Multi level control dan 

Data logging Berbasis Panel Surya. Dibimbing oleh GALIH, S.T., M.Kom. dan 

Dr. Ir. TEDJO DARMANTO. M.T. 

Penggunaan panel surya sebagai sumber energi terbarukan dalam sistem Internet of 

Things (IoT) memerlukan mekanisme monitoring dan pengendalian yang mampu 

menjaga efisiensi operasional dan keandalan secara berkelanjutan. Penelitian ini 

bertujuan merancang dan membangun sistem pemantauan berbasis IoT untuk 

parameter suhu, tegangan, dan arus yang terintegrasi dengan kontrol kipas otomatis 

menggunakan metode On/Off dan Multi-level Control, dilengkapi pencatatan data, 

pemantauan berbasis web, dan mekanisme fail-safe. Metode penelitian 

menggunakan pendekatan rancang bangun yang mencakup identifikasi kebutuhan, 

desain sistem, implementasi perangkat keras dan perangkat lunak, pengujian, serta 

evaluasi kinerja. Perangkat keras terdiri dari panel surya, modul TP4056, baterai 

18650, LM2596, ESP8266, sensor DHT22, sensor INA219, relay, dan kipas DC 5 

V. Perangkat lunak dikembangkan menggunakan React JS, REST API, dan MySQL 

sebagai platform pemantauan berbasis web. Hasil penelitian menunjukkan sistem 

mampu menampilkan data suhu, tegangan, dan arus secara real-time, menyimpan 

data melalui fitur data logging, serta mengontrol kecepatan kipas pada tiga tingkat 

sesuai perubahan suhu. Pengujian black-box menunjukkan seluruh fitur situs web 

berfungsi sesuai rancangan, sementara pengujian sensor menunjukkan tingkat 

kesalahan relatif rendah dibandingkan instrumen referensi. Mekanisme fail-safe 

berhasil mematikan operasi kipas saat parameter listrik berada dalam kondisi 

abnormal sehingga meningkatkan keselamatan sistem. Penelitian ini membuktikan 

bahwa integrasi pemantauan berbasis IoT, kontrol adaptif, dan pemanfaatan energi 

panel surya dapat menghasilkan sistem yang terintegrasi, responsif, dan andal untuk 

mendukung pengembangan sistem pemantauan pintar berbasis energi terbarukan. 

Kata Kunci: DHT22, ESP8266, fail-safe, INA219, Internet of Things (IoT).  
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ABSTRACT 

MOHAMMAD RAFFY PRADIPTA PUTRA, 2026. Design and Development 

of an IoT-Based Temperature Monitoring and Fan Control System with Multi-

Level Control and Data Logging Powered by Solar Panels. Supervised by 

GALIH, S.T., M.Kom. and Dr. Ir. TEDJO DARMANTO, M.T. 

The use of solar panels as a renewable energy source in Internet of Things (IoT) 

systems requires monitoring and control mechanisms capable of maintaining 

operational efficiency and reliability. This research aims to design and build an 

IoT-based monitoring system for temperature, voltage, and current, integrated with 

automatic fan control using On/Off and Multi-level Control methods, equipped with 

data logging, web-based monitoring, and a fail-safe mechanism. The research 

method follows a design-and-build approach covering requirement identification, 

system design, hardware and software implementation, testing, and performance 

evaluation. The hardware consists of solar panels, a TP4056 module, an 18650 

battery, an LM2596, an ESP8266, a DHT22 sensor, an INA219 sensor, a relay, and 

a 5V DC fan. The software was developed using React JS, a REST API, and MySQL 

as the web-based monitoring platform. Results show that the system can display 

temperature, voltage, and current data in real time, store data through a data 

logging feature, and automatically control fan speed at three levels in response to 

temperature changes. Black-box testing shows that all website features function as 

intended, while sensor testing reveals a relatively low error rate compared to 

reference instruments. The fail-safe mechanism successfully shuts down fan 

operation when electrical parameters become abnormal, improving system safety. 

This research demonstrates that integrating IoT-based monitoring, adaptive 

control, and solar panel energy utilization produces an integrated, responsive, and 

reliable system supporting the development of smart, renewable-energy-based 

monitoring systems. 

Keyword: DHT22, ESP8266, fail-safe, INA219, Internet of Things (IoT) 
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DAFTAR ISTILAH DAN SINGKATAN 

No Istilah Keterangan 

1 IoT (Internet of 

Things) 

Konsep konektivitas antarperangkat elektronik 

melalui jaringan internet sehingga dapat saling 

bertukar data dan dikendalikan dari jarak jauh. 

2 ESP8266 Modul mikrokontroler berbasis Wi-Fi yang 

digunakan sebagai pusat pemrosesan data serta 

penghubung antara sensor, aktuator, dan 

jaringan internet pada sistem. 

3 DHT22 Sensor digital yang digunakan untuk membaca 

nilai suhu dan kelembapan udara secara 

langsung pada sistem monitoring. 

4 INA219 Sensor digital berbasis komunikasi I2C yang 

digunakan untuk mengukur tegangan dan arus 

listrik pada sistem. 

5 TP4056 Modul pengisi daya (charger module) yang 

berfungsi mengatur proses pengisian baterai 

lithium 18650 dari sumber panel surya. 

6 LM2596 Modul step-down (buck converter) yang 

berfungsi menurunkan dan menstabilkan 

tegangan listrik agar sesuai kebutuhan 

komponen sistem. 

7 PWM (Pulse Width 

Modulation) 

Teknik modulasi lebar pulsa yang digunakan 

untuk mengatur kecepatan putaran kipas DC 

secara bertingkat. 

8 Multi-level Control Metode pengendalian yang mengatur kecepatan 

kipas ke dalam beberapa tingkatan (level) 

berdasarkan perubahan nilai suhu yang terbaca. 

9 On/Off Control Metode pengendalian sederhana yang 

mengaktifkan atau menonaktifkan kipas 

berdasarkan status tertentu tanpa pengaturan 

tingkat kecepatan. 

10 Fail-Safe System Mekanisme keamanan yang secara otomatis 

menghentikan operasi kipas ketika parameter 

listrik atau suhu berada pada kondisi abnormal. 

11 Data logging Proses pencatatan dan penyimpanan data secara 

berkala ke dalam basis data agar dapat ditinjau 

atau dianalisis di kemudian hari. 

12 REST API Arsitektur antarmuka pemrograman aplikasi 

yang digunakan untuk menghubungkan 

komunikasi data antara perangkat keras, server, 

dan aplikasi web. 

13 MySQL Sistem manajemen basis data relasional yang 

digunakan untuk menyimpan data hasil 

pemantauan suhu, tegangan, dan arus. 
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14 React JS Pustaka (library) JavaScript yang digunakan 

untuk membangun antarmuka pengguna (user 

interface) pada situs web monitoring. 

15 Tailwind CSS Kerangka kerja (framework) CSS berbasis 

utility-first yang digunakan untuk mempercepat 

proses penataan tampilan antarmuka web. 

16 Recharts Pustaka visualisasi data berbasis React JS yang 

digunakan untuk menampilkan grafik suhu, 

tegangan, dan arus secara real-time. 

17 UML (Unified 

Modeling Language) 

Bahasa pemodelan standar yang digunakan 

untuk menggambarkan rancangan sistem secara 

visual, seperti use case, activity, class, dan 

sequence diagram. 

18 Use Case Diagram Diagram UML yang menggambarkan interaksi 

antara pengguna (aktor) dengan fungsi-fungsi 

yang disediakan oleh sistem. 

19 Activity Diagram Diagram UML yang menggambarkan alur 

aktivitas atau proses kerja yang terjadi di dalam 

sistem. 

20 Class Diagram Diagram UML yang menggambarkan struktur 

kelas, atribut, dan hubungan antarkomponen 

perangkat lunak dalam sistem. 

21 Sequence Diagram Diagram UML yang menggambarkan urutan 

interaksi antarobjek dalam sistem berdasarkan 

waktu. 

22  prototype Metode pengembangan perangkat lunak yang 

dilakukan secara bertahap melalui pembuatan 

model awal yang terus disempurnakan. 

23 Black-Box Testing Metode pengujian perangkat lunak yang 

berfokus pada fungsi keluaran sistem tanpa 

memeriksa struktur kode program di dalamnya. 

24 Wi-Fi Teknologi komunikasi nirkabel yang digunakan 

sebagai media penghubung antara perangkat 

IoT dengan jaringan internet. 

25 Panel Surya Perangkat yang berfungsi mengubah energi 

cahaya matahari menjadi energi listrik sebagai 

sumber daya utama sistem. 

26 Baterai 18650 Jenis baterai lithium-ion berbentuk silinder 

yang digunakan sebagai media penyimpanan 

energi listrik hasil pengisian panel surya. 

27 Relay Komponen elektronik yang berfungsi sebagai 

saklar otomatis untuk menghubungkan atau 

memutuskan arus listrik menuju kipas. 

28 Dashboard Halaman utama pada situs web monitoring 

yang menampilkan ringkasan data suhu, 
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tegangan, arus, dan status sistem secara real-

time. 

29 Threshold Nilai ambang batas suhu yang digunakan 

sebagai acuan untuk mengubah status atau level 

kecepatan kipas. 

30 JSON (JavaScript 

Object Notation) 

Format pertukaran data ringan yang digunakan 

untuk mengirimkan data dari perangkat IoT 

menuju server. 
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