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Abstrak. Sistem kendali nirkabel pada kapal remote control (RC) 

memerlukan sumber daya baterai yang efisien dan andal. Penelitian ini 

menganalisis performa daya baterai pada kapal RC yang dikendalikan 

menggunakan modul ESP8266. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengukur 

ketahanan baterai dalam berbagai kondisi operasional. Prototipe kapal RC 

ditenagai oleh empat baterai lithium-ion 18650 dengan kapasitas total 4000 

mAh. Pengujian dilakukan dalam empat skenario yaitu standby, hanya motor 

servo aktif, hanya motor brushless aktif, dan kondisi operasional penuh. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa dalam kondisi standby, konsumsi arus sangat 

rendah (50,56 mA), memungkinkan sistem bertahan hingga 79 jam. Sementara 

itu, dalam kondisi operasional penuh (motor dan servo aktif), arus meningkat 

menjadi 2000mA, dengan perkiraan waktu operasional sekitar 2 jam. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa sistem memiliki efisiensi daya yang baik dan 

baterai yang terpasang mampu mendukung pengoperasian secara efektif. 

Abstract. Wireless control systems for remote control (RC) boats require an 

efficient and reliable battery power source. This research analyzes the battery 

performance of an RC boat controlled using an ESP8266 module. The 

objective is to measure battery endurance under various operational 

conditions. The prototype RC boat is powered by four 18650 lithium-ion 

batteries with a total capacity of 4000 mAh. Tests were conducted in four 

scenarios: standby, with only the servo motor active, with only the brushless 

motor active, and in full operational mode. The results indicate that in standby 

mode, the current consumption is very low (50.56 mA), allowing the system to 

last up to 79 hours. Meanwhile, in full operational mode, the current 

consumption increases to 2000 mA, with an estimated operational time of 

approximately 2 hours. These findings demonstrate that the system possesses 

good power efficiency and that the installed batteries are capable of 

supporting effective operation. 

  

1. PENDAHULUAN  

 Performa operasional yang optimal dan 

manajemen daya yang efisien merupakan 

prasyarat mutlak bagi kapal Remote Control 

(RC) yang digunakan dalam aplikasi penting 

seperti eksplorasi maritim[1], pemantauan 

lingkungan perairan[2], dan riset robotika 

air[3]. Meskipun stabilitas sistem kendali 

merupakan fondasi keandalan[4], durasi 

operasional kapal secara fundamental dibatasi 

oleh kapasitas dan efisiensi sumber energi 

baterai. Penggunaan mikrokontroler 

berkemampuan Wi-Fi [5], seperti ESP8266 

ESP-12F, menawarkan solusi kendali jarak jauh 

yang efektif dari segi biaya dan ukuran, namun 

memunculkan tantangan konsumsi daya yang 

sangat bervariasi. Tantangan tersebut semakin 

kompleks karena kebutuhan arus tinggi dari 

https://www.google.com/search?gs_ssp=eJzj4tZP1zc0MsgzNk3LNWC0UjWoMEo1MUg2NUlLNEhJMjZOTbIyqEg1s0wyN7ewSE60NDc2NU70kizIz8ksSc3Oy8xWyEtNTy3KVMhJzC0ozUsHAHx-GHE&q=politeknik+negeri+lampung&oq=Politeknik+negeri+lampung&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqEAgAEC4YrwEYxwEYgAQYjgUyEAgAEC4YrwEYxwEYgAQYjgUyDAgBEEUYORjjAhiABDIHCAIQABiABDIHCAMQABiABDIHCAQQABiABDIHCAUQABiABDIHCAYQABiABDIHCAcQABiABDIHCAgQABiABDIHCAkQABiABNIBCDQ5NzZqMGo3qAIAsAIA&sourceid=chrome&ie=UTF-8
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subsistem propulsi (motor brushless) dan 

navigasi (motor servo) [6][7][8] yang 

beroperasi bersama modul Wi-Fi. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis dan mengukur 

secara terperinci performa daya baterai, 

termasuk konsumsi arus dan ketahanan 

operasional, pada sistem kendali kapal RC yang 

mengintegrasikan Modul ESP8266 ESP-12F, 

guna menyediakan data yang mengidentifikasi 

efisiensi sistem dan variabel utama yang 

mendominasi masa pakai baterai di lapangan. 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1.  Sistem Kendali Kapal Remote Control 

 Kapal Remote Control (RC) merupakan 

sistem mekatronika yang menggabungkan 

kontrol nirkabel dengan aktuator mekanik 

(motor propulsi dan servo kemudi)[9]. 

Perancangan kapal RC melibatkan tiga 

subsistem utama yaitu subsistem pengendali 

(modul kendali), subsistem komunikasi 

nirkabel, dan subsistem aktuasi (motor 

brushless dan servo). Kinerja keseluruhan 

sistem sangat bergantung pada sinkronisasi 

ketiga subsistem tersebut, di mana daya 

menjadi faktor penghubung penting. 

2.2.  Mikrokontroler ESP8266 ESP-12F  

ESP8266 ESP-12F adalah System on 

Chip (SoC) yang populer digunakan sebagai 

modul komunikasi Wi-Fi[10]. Keunggulannya 

terletak pada konsumsi daya yang relatif rendah 

dalam mode deep sleep atau standby, namun 

konsumsi arusnya dapat melonjak tajam hingga 

ratusan miliampere saat transmisi data Wi-Fi 

aktif. Perubahan mendadak dalam kebutuhan 

arus ini memiliki dampak langsung pada 

tegangan output baterai dan memerlukan 

regulasi daya yang stabil. Gambar 1 

menunjukkan modul mikrokontroler ESP8266 

ESP-12F yang digunakan sebagai pusat kendali 

dan komunikasi Wi-Fi pada sistem kapal 

Remote Control (RC). 

2.3.  Analisis Performa Baterai Lithium-Ion 

Baterai Lithium-Ion (Li-Ion) tipe 18650 

merupakan pilihan standar untuk proyek 

robotika dan sistem kendali RC karena 

memiliki densitas energi yang tinggi dan rasio 

daya-terhadap-berat yang baik[11]. Analisis 

performa baterai melibatkan pengukuran 

kapasitas, State of Charge (SoC), dan 

Discharge Rate. Gambar 2 menunjukkan 

baterai Lithium-Ion (Li-Ion) tipe 18650 yang 

digunakan sebagai sumber daya utama sistem 

kendali kapal RC. 

 
Gambar 1. Mikrokontroler ESP8266 ESP-12F 

 

Gambar 2. Baterai Lithium-Ion (Li-Ion) tipe 

18650 

2.3.1.  Kapasitas dan C-Rate 

Kapasitas baterai diukur dalam Ampere-

jam (𝐴ℎ) atau miliAmpere-jam (𝑚𝐴ℎ)[12], 

yang mendefinisikan total muatan listrik yang 

dapat disimpan dan disalurkan. Discharge Rate 

atau C-Rate mendefinisikan laju pengosongan 

baterai relatif terhadap kapasitasnya, dan sangat 

memengaruhi efisiensi. semakin tinggi C-Rate 

(arus yang ditarik), semakin rendah kapasitas 

total aktual yang dapat digunakan. 

2.3.2.  Perhitungan Teoritis Durasi 

Operasional 

 Durasi operasional atau waktu ketahanan 

baterai (𝑇) secara teoritis dapat dihitung 

berdasarkan total kapasitas nominal baterai 
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(𝐶Nominal) dan arus yang ditarik oleh beban 

(𝐼Total). 
 

Durasi Operasional (𝑇) =
𝐶Nominal

𝐼Total
       (1) 

 Persamaan tersebut merupakan dasar 

untuk membandingkan hasil teoritis 

(berdasarkan data spesifikasi) dengan hasil 

aktual yang diperoleh dari pengujian lapangan. 

Dimana (𝑇) merupakan waktu operasi yang 

diperkirakan (Jam), 𝐶Nominal merupakan 

kapasitas baterai (mAh) dan 𝐼Total merupakan 

arus total yang dikonsumsi oleh sistem (mA).  

2.3.3.  Daya Listrik Total Sistem 

 Daya listrik (𝑃) [13] yang dikonsumsi 

oleh seluruh sistem adalah hasil kali dari 

tegangan (𝑉) dan arus (𝐼). Daya total 

merupakan penjumlahan daya yang dikonsumsi 

oleh setiap komponen[14] pada penelitian ini: 

 

𝑃Total  =  𝑉 ×  𝐼Total           (2) 
 

𝑃Total = 𝑃ESP8266 + 𝑃Servo + 𝑃Brushless      (3) 

 

 Dimana 𝑃Total merupakan daya total 

yang dikonsumsi sistem (Watt), 𝑃ESP8266 

merupakan daya yang dikonsumsi modul 

kontrol (sangat bervariasi antara standby dan 

transmisi), 𝑃Servo merupakan Daya yang 

dikonsumsi motor servo (bergantung pada 

beban kemudi) dan 𝑃Brushless merupakan daya 

yang dikonsumsi motor propulsi (bergantung 

pada kecepatan dan beban air). Analisis 

performa daya baterai dalam penelitian ini 

berfokus pada pengukuran arus  (𝐼Total) pada 

berbagai kondisi operasional untuk menentukan 

durasi (𝑇) secara empiris dan efisiensi sistem 

secara keseluruhan.  

3. METODE PENELITIAN  

 

3.1.  Desain dan Komponen Prototipe 

Prototipe kapal Remote Control (RC) 

yang digunakan pada penelitian ini dirancang 

sebagai platform uji yang memadai untuk 

mereplikasi kondisi operasional nyata sambil 

memungkinkan isolasi pengujian daya setiap 

subsistem. Secara fisik, lambung kapal 

memiliki dimensi yang ringkas dengan panjang 

55 cm, lebar 21,5 cm, dan tinggi 12,5 cm, 

dirancang menggunakan lambung V yang 

memberikan stabilitas baik[15][16]dengan 

berat kapal kosong ±1,05 kg. Komponen utama 

elektronik dibagi menjadi tiga fungsi krusial: 

Kendali, Propulsi, dan Daya. Untuk kendali 

nirkabel, digunakan modul ESP8266 ESP-12F 

yang berfungsi sebagai pusat pemrosesan dan 

komunikasi berbasis Wi-Fi. Fungsi propulsi 

ditangani oleh Motor Brushless A2212/13T, 

sementara arah navigasi diatur oleh Motor 

Servo MG996R. Seluruh sistem ditenagai oleh 

konfigurasi empat (4) baterai Lithium-Ion (Li-

Ion) 18650 yang dihubungkan secara paralel 

dan seri, menghasilkan total kapasitas 

4000 mAh, yang merupakan sumber energi 

tunggal untuk menguji ketahanan dan performa 

daya sistem secara menyeluruh. Gambar 3 

menunjukkan skema sistem kapal Remote 

Control (RC) yang menggambarkan hubungan 

antara modul ESP8266, motor brushless, motor 

servo, dan sumber daya baterai. 

 

 
Gambar 3. Skema Kapal RC 

 

3.2.  Prosedur Pengukuran Arus dan Daya 

Pengukuran konsumsi arus dilakukan 

menggunakan alat ukur multimeter digital yang 

disisipkan secara seri pada jalur utama catu 

daya. Pengukuran dilakukan pada kondisi stabil 

untuk mendapatkan nilai rata-rata yang 

representatif dari setiap skenario beban. 

3.2.1.  Persamaan Konsumsi Arus dan Daya 

Analisis performa daya baterai 

mensyaratkan pengukuran arus listrik total yang 

dikonsumsi oleh seluruh sistem sebagai penentu 

utama ketahanan operasional. Arus total 

(𝐼𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙)   ini bukanlah nilai tunggal, melainkan 

merupakan superposisi atau penjumlahan dari 

arus yang ditarik oleh setiap subsistem 

elektronik yang bekerja secara simultan dalam 

kapal Remote Control.  Arus yang paling dasar 
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adalah 𝐼𝐸𝑆𝑃8266, yang merepresentasikan 

konsumsi daya minimum oleh modul kendali 

ESP8266 ESP-12F dan regulator tegangan 

terkait (arus ini sangat rendah pada standby 

namun meningkat saat transmisi Wi-Fi). 

Selanjutnya, terdapat IServo, yaitu arus yang 

dibutuhkan oleh motor servo untuk 

menggerakkan kemudi atau navigasi, yang 

besarnya bergantung pada beban torsi yang 

dihadapi. Komponen arus yang paling 

signifikan adalah 𝐼𝐵𝑟𝑢𝑠ℎ𝑙𝑒𝑠𝑠, yaitu arus yang 

ditarik oleh motor brushless (propulsi), yang 

merupakan beban dominan dan penentu utama 

masa pakai baterai. Dengan demikian, arus total 

yang menentukan laju pengosongan baterai 

dirumuskan sebagai berikut: 

 

𝐼Total = 𝐼ESP8266 + 𝐼Servo + 𝐼Brushless        (4) 

 

3.3.  Skenario Pengujian Ketahanan Baterai 

Pengujian ketahanan baterai dilakukan 

secara sistematis dalam empat skenario berbeda 

untuk mengisolasi dampak konsumsi daya dari 

masing-masing subsistem ditunjukan pada 

Tabel 1. 

Tabel 1 Skenario Pengujian Ketahanan Baterai 

No 
Skenario 

Pengujian 

Aktuator 

Aktif 
Tujuan 

1 Standby Modul 

ESP8266 

Mengukur 

base-line 

konsumsi daya 

sistem kendali 

2 Servo Aktif ESP8266 

+ Motor 

Servo 

Mengukur 

dampak aktuasi 

kemudi 

(navigasi) 

terhadap daya. 

3 Propulsi 

Aktif 

ESP8266 

+ Motor 

Brushless 

Mengukur 

dampak sistem 

propulsi (beban 

dominan) 

terhadap daya. 

4 Operasional 

Penuh 

Semua 

Komponen 

Aktif 

Mengukur 

konsumsi arus 

maksimum dan 

durasi 

operasional 

aktual. 

 

3.4. Penentuan Durasi Operasional 

Durasi operasional kapal dihitung 

dengan dua metode yaitu perhitungan teoritis 

dan pengujian aktual. 

3.4.1. Perhitungan Teoritis 

Waktu ketahanan teoritis (𝑇Teori) 

dihitung menggunakan Kapasitas Nominal 

Baterai (𝐶Nominal)    dibagi dengan Arus Total 

yang terukur (𝐼Total). 

 

𝑇Teori(Jam) =
𝐶Nominal(𝑚𝐴ℎ)

𝐼Total(𝑚𝐴)
           (5) 

 

3.4.2. Pengujian Aktual 

Waktu ketahanan aktual (𝑇Aktual) diukur 

secara langsung di lapangan. Kapal 

dioperasikan pada skenario Propulsi Aktif dan 

Operasional Penuh (Skenario 3 dan 4) di 

lingkungan air hingga tegangan baterai jatuh ke 

batas minimum operasional motor, di mana 

sistem dianggap tidak mampu beroperasi lagi. 

Pengujian ini diulangi sebanyak tiga kali untuk 

mendapatkan nilai rata-rata yang valid. 

Perbandingan antara 𝑇Teori dan 𝑇Aktual menjadi 

tolok ukur utama untuk menganalisis efisiensi 

daya keseluruhan sistem. 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

 
4.1.  Analisis Konsumsi Arus dan Perkiraan 

Durasi Teoritis 

 Pengukuran arus dilakukan pada jalur 

utama catu daya untuk mengukur konsumsi arus 

total (𝐼Total) pada empat skenario beban 

operasional. Perhitungan durasi teoritis 

(𝐼Teori) dihitung berdasarkan kapasitas nominal 

baterai (𝐶Nomial  =  4000 𝑚𝐴ℎ) menggunakan 

persamaan (1). 

4.1.1.  Pembahasan Konsumsi Arus 

 Berdasarkan Hasil pada Tabel 2 

menunjukkan bahwa Modul ESP8266 ESP-12F 

memiliki konsumsi daya base-line yang sangat 

efisien. Dalam kondisi standby (Skenario 1), 

konsumsi arus hanya 50,56 mA, yang 

merupakan nilai yang sangat rendah untuk 

sistem berbasis Wi-Fi. Konsumsi arus ini 

menegaskan bahwa subsistem kendali (kontrol 

dan komunikasi) bukanlah faktor pembatas 

utama dalam masa pakai baterai. Peningkatan 

arus yang paling signifikan terjadi pada 

Skenario 3 dan 4, yaitu ketika Motor Brushless 

(propulsi) diaktifkan. Konsumsi arus melonjak 

dari 50,56 mA menjadi ≈2000 mA pada operasi 

penuh. Hal ini membuktikan bahwa: 

𝐼𝐵𝑟𝑢𝑠ℎ𝑙𝑒𝑠𝑠 ≫ (𝐼𝐸𝑆𝑃8266 + 𝐼𝑆𝑒𝑟𝑣𝑜)                     (6) 
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Tabel 2 Hasil Analisis Konsumsi Arus dan 

Perkiraan Durasi Teoritis 

No 
Kondisi 

Penggunaan 

Komponen 

Aktif 

Arus 

Total 

(mA) 

Durasi 

Teoritis 

(Jam) 

1 Sistem 

Standby 
ESP8266 50,56 ≈79,1 

2 Hanya Servo 

Aktif 

Servo + 

ESP8266 
500 ≈8,0 

3 Hanya 

Propulsi 

Aktif 

Motor 

Brushless + 

ESP8266 

1000 ≈4,0 

4 
Operasional 

Penuh 

Semua 

Aktuator 

Aktif 

≈2000 ≈2,0 

 Persamaan ini menegaskan bahwa propulsi 

merupakan komponen yang mendominasi dan 

menentukan 𝐼Total sistem secara keseluruhan. 

Performa daya baterai didikte hampir 

seluruhnya oleh kebutuhan daya dorong kapal, 

bukan oleh sistem kendali berbasis 

mikrokontroler. 

4.2.  Pengujian Durasi Operasional Aktual 

 Pengujian aktual dilakukan untuk 

memvalidasi perhitungan teoritis, terutama 

pada kondisi beban tinggi (Skenario 3 dan 4 

Tabel 2) yang merupakan kondisi operasional 

yang paling relevan. 

Tabel 3 Hasil Pengujian Waktu Ketahanan 

Aktual 
Kondisi 

Penggunaan 

Percobaan1 Percobaan 2 Percobaan 

3 

Propulsi 

Aktif 

4jam 1menit 4jam 12menit 4jam 4menit 

Operasional 

Penuh 

2jam 0menit 2jam 13menit 2jam 6menit 

Tabel 4 Hasil Rata-Rata Waktu dan Deviasi 
Kondisi 

Penggunaan 

Rata-Rata 

Waktu 

Deviasi dari 

Teori 

Propulsi 

Aktif 
4 jam5 menit ≈5 menit 

Operasional 

Penuh 
2 jam 6 menit ≈6 menit 

4.2.1. Pembahasan Durasi Aktual dan 

Efisiensi 

Hasil pengujian aktual pada Tabel 3 

menunjukkan konsistensi tinggi dengan 

perhitungan teoritis. Nilai rata-rata waktu lari 

aktual, yaitu 2 jam 6 menit pada operasi penuh, 

hanya memiliki deviasi positif sekitar 6 menit 

dari perkiraan teoritis 2,0 jam. Hubungan antara 

kapasitas nominal, arus, dan durasi dapat 

diperjelas dengan menghitung Kapasitas Aktual  

(𝐶Aktual) yang berhasil disalurkan baterai pada 

Operasi Penuh: 

𝐶𝐴𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 =  𝐼𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 × 𝑇𝐴𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙               (7) 

Berdasarkan persamaan (7) maka: 

𝐶𝐴𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 = 2000𝑚𝐴 × 2,1𝑗𝑎𝑚(2𝑗𝑎𝑚6𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡) 

 Nilai 4200 mAh lebih tinggi daripada 

kapasitas nominal (4000 mAh), yang 

mengindikasikan bahwa baterai yang 

digunakan memiliki efisiensi yang sangat baik 

atau kapasitas rating aktualnya sedikit 

melampaui 4000 mAh pada laju pengosongan 

2000 mA (0,5C-Rate). Secara keseluruhan, 

analisis kinerja daya baterai membuktikan 

bahwa sistem kendali kapal RC berbasis 

ESP8266 ESP-12F dapat beroperasi secara 

efektif, dengan sistem propulsi menjadi fokus 

utama yang harus dikelola untuk 

mengoptimalkan durasi operasional. 

5. KESIMPULAN 

Analisis performa daya baterai pada 

sistem kendali kapal Remote Control (RC) 

berbasis ESP8266 ESP-12F menunjukkan 

bahwa faktor pembatas utama durasi 

operasional bukanlah subsistem kendali dan 

komunikasi, melainkan subsistem propulsi. 

Hasil penelitian membuktikan bahwa modul 

ESP8266 ESP-12F sangat efisien dalam 

penggunaan daya, hanya menarik arus standby 

sebesar 50,56 mA, yang menjamin sistem 

kontrol mampu bertahan secara teoritis hingga 

79 jam. Namun, efisiensi ini tertutupi oleh 

kebutuhan daya yang masif dari motor 

brushless, yang meningkatkan konsumsi arus 

total sistem hingga 2000 mA pada kondisi 

operasional penuh. Konsumsi arus yang 

didominasi oleh propulsi ini menghasilkan 

waktu operasional efektif rata-rata 

2 jam 6 menit dari konfigurasi baterai Li-Ion 

4000 mAh, sebuah durasi yang sangat konsisten 

dengan perhitungan teoritis. Dengan demikian, 

meskipun sistem kendali berbasis ESP8266 

terbukti andal dan hemat daya, upaya perbaikan 

untuk memperpanjang waktu penggunaan kapal 

harus difokuskan pada optimalisasi mekanisme 

propulsi atau peningkatan kepadatan energi 

baterai. 
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