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Desain dan Analisis Panel Surya untuk Mengoperasikan Pompa Air Tenaga Surya

Abstrak

Pemanfaatan energi terbarukan, khususnya energi surya, menjadi solusi potensial
dalam mendukung kebutuhan energi ramah lingkungan, terutama di daerah yang
belum terjangkau jaringan listrik. Tugas akhir ini bertujuan untuk merancang dan
menganalisis sistem panel surya.yang digunakan untuk mengeperasikan pompa air
tenaga surya. Fokus penelitian ini mencakup pengujian terhadap beberapa
parameter penting, yaitu tegangan, intensitas,cahaya, dan arus keluaran panel surya
pada berbagai sudut.kemiringan tertentu. Selaintitu, dilakukan pula pengukuran
terhadap tegangan baterai tanpa beban, tegangan saat baterai dibebani, serta arus
keluaran saat sistem bekerja dengan beban. Pengujian performa pompa air juga
dilakukan melalui analisis debit air yang dihasilkan. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa ssudut kemiringan panel berpengaruh: signifikan terhadap efisiensi
penyerapan energi surya, dan performa sistem secara keseluruhan bergantung pada
kestabilan tegangan dan arus yang.dihasilkan. Penelitian ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi terhadap pengembangan sistem energi surya yang lebih
efisien dan aplikatif, khususnya untuk kebutuhan irigasi dan pemompaan air di
daerah terpencil.

Kata Kunci: panel surya, pompa air, energi terbarukan, sudut kemiringan,
intensitas cahaya, tegangan, arus, baterai, debit air
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Design and Analysis of a Solar Panel System for Operating a Solar-Powered
Water Pump

Abstract

The utilization of renewable energy, particularly solar.energy, presents a promising
solution to support environmentally friendly energy needs, ‘especially in areas not
yet reached by the electricity grid.This final project aims to design and analyze a
solar panel system used to operate a solar-powered water pump. The.study focuses
on testing several key parameters, including voltage, light intensity, and output
current of the solarpanel at various tilt angles. Additionally, measurements were
conducted on'battery voltageunder no-load conditions, battery voltage under load,
and output current under load. The performance of the water pump was also
evaluated by measuring the water discharge rate. The test results indicate that the
tilt angle of the solar.panel significantly” affects the efficiency. of solar.energy
absorption, and the overall system performance depends on the stability of the
generated voltage and current. This study is expected to contribute to the
development of more efficient and applicable solar energy systems, particularly for
irrigation and water pumping needs in remote areas.

Keywords: solar panel, water pump, renewable.energy, tilt angle, light intensity,
voltage, current, battery, discharge rate
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan akan energi listrik terus meningkat seiring dengan pertumbuhan
penduduk dan perkembangan teknologi. Di“sisi ‘lain, ketergantungan terhadap
energi fosil menimbulkan berbagai“permasalahan seperti-peneemaran lingkungan
dan keterbatasan sumber daya yang tidak terbarukan. Oleh karenaitu, pemanfaatan
energi terbarukan, khususnya energi surya, menjadi salah satu solusi“untuk
memenuhi kebutuhan energi_yang berkelanjutan dan ramah lingkungan (IEA,
2022).

Energi surya merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang paling
melimpah dan dapat dimanfaatkan melalui sistem panel surya (photoveltaic). Panel
surya mengubah energi cahaya matahari menjadi energi listrik yang dapat
digunakan untuk berbagai kebutuhan, termasuk sistem pompa air. Sistem pompa
air tenaga surya sangat bermanfaat untuk daerah yang belum terjangkau jaringan
listrik ‘(off-grid), seperti wilayah pertanian terpencil dan desa-desa tertinggal
(Kementerian ESDM, 2021).

Dalam implementasinya, performa panel surya dipengaruhi oleh berbagai
faktor, seperti intensitas cahaya matahari, suhu, serta sudut kemiringan panel
terhadap sinar matahari. Oleh karena itu, desain®dan analisis yang tepat sangat
diperlukan agar sistem dapat bekerja secara optimal. Selain itu, penting juga untuk
mengetahui performa komponen pendukung seperti baterai dan pompa air dalam
kondisi beban maupun tanpa beban.

Penelitian ini dilakukan untuk merancang sistem panel surya yang dapat
mengoperasikan pompa.air secara efisien: Analisis.dilakukan terhadap parameter-
parameter penting seperti tegangan, arus, intensitas cahaya, sudut kemiringan
panel, serta debit air dari pompa. Dengan adanya penelitian ini, diharapkan dapat
menjadi referensi bagi pengembangan sistem pompa air tenaga surya yang aplikatif,
efisien, dan dapat digunakan sebagai solusi alternatif di wilayah yang belum

memiliki akses listrik.

1 Politeknik Negeri Jakarta
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Perumusan Masalah

Permasalahan pada laporan Tugas Akhir ini didasarkan pada permasalahan

yang timbul, penulis membatasi pembahasan dalam laporan ini. Adapun
pembatasan masalah penulisan laporan ini adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana desain sistem panel surya yang dapat digunakan untuk
mengoperasikan pompa air tenaga surya secara efektif?

Bagaimana pengaruh sudut kemiringan panel terhadap.tegangan, arus, dan
intensitas cahayawyang dihasilkan?

Bagaimanaperforma sistem dalam kondisi pengujian tanpa beban dan'saat

dibebani oleh sistem pompa air?

Tujuan

Penulisan laporan dan pembuatan-alat Tugas Akhir diharapkan dapat

mencapai tujuan berikut, yaitu:

1.

Merancang sistem panel surya untuk mengoperasikan pompa air tenaga
surya.

Menganalisis pengaruh sudut kemiringan panel terhadap keluaran tegangan,
arus, dan intensitas cahaya.

Mengetahui performa pengisian baterai dan dua kondisi sistem, yaitu tanpa

beban dan saat dibebani.

Luaran

Luaran yang diharapkan dari hasil penelitian tugas akhir ini adalah sebagai

berikut :

Laporan Tugas Akhir
Terciptanya prototipe sistem panel.surya.yang-mampu mengoperasikan
pompa air secara mandiri menggunakan sumber energi matahari.

Artikel Jurnal
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5.1

BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian sistem panel surya untuk

mengoperasikan pompa air tenaga surya, diperolch beberapa kesimpulan sebagai

berikut:

1.

Sistem PLTS yangdirancang menggunakan panel surya berdaya 100 Wp, baterai
12V 33 Ah, dan pompa air DC 30 W telah berhasil bekerja secara mandiri dan
stabils” Perhitungan konsumsi daya menunjukkan bahwa  sistem memiliki
kapasitas energi sebesar 420 Wh (dengan efisiensi sistem 70%), sedangkan total
konsumsi daya seluruh komponen adalah sebesar 211,14 Wh. Dengan demikian,
sistem ini secara 6 jam teoritiS mampu menyuplai kebutuhan energi untuk
pengoperasian pompa air hingga per hari, meskipun dalam pengujian aktual,
pompa tidak dioperasikan selama 6 jam penuh.

Pengujian tanpa beban menunjukkan bahwa sistem pengisian daya dari panel ke
baterai berjalan efektif. Tegangan baterai meningkat dari 11,97 V menjadi 12,7
V dalam waktu sekitar 7 jam pengisian; dengan dintensitas cahaya matahari
maksimum sebesar 1182 Lm/m? dan arus pengisian mencapai 3,04 A. Hal ini
menunjukkan bahwa panel surya dan Selar .Charge Controller (SCC) mampu

mengisi baterai secara optimal sesuai kapasitas.

. Pada pengujian menggunakan beban, sudut kemiringan panel surya terbukti

memengaruhi performa sistem secara signifikan. Sudut 10° menghadap utara
memberikan hasil paling optimal, menghasilkan daya PLTS sebesar.57 W dan
daya beban hingga 33,6'W-pada.intensitas 1096 Lm/m?. Ini.menunjukkan bahwa
sudut kemiringan yang mendekati tegak lurus terhadap arah datang sinar
matahari menghasilkan efisiensi tertinggi.

Perbandingan antara orientasi panel menghadap utara dan barat menunjukkan
bahwa arah utara lebih efisien dalam menyerap intensitas cahaya matahari pada
waktu pengujian (pukul 12.00-14.00). Walaupun arah barat sempat

menghasilkan daya maksimum yang lebih besar, hal tersebut memerlukan
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(o

intensitas cahaya lebih tinggi, sehingga efisiensinya lebih rendah dibanding arah

- utara.
> 5. Sistem kontrol dan monitoring berbasis mikrokontroler ESP8266 bekerja dengan
'g' baik dalam mengatur dan menampilkan data debit air serta status operasional
= pompa. Fitur kontrol manual maupun nirkabel (wireless remote) memberikan
fleksibilitas dalam pengoperasian sistem.
5.2 Saran

Adapun saran-saran yang dapat penulis berikan adalah sebagai berikut:

1 Pengujian sistem sebaiknya dilakukan dalam rentang waktu lebih panjang

dan dalam berbagai kondisi cuaca (cerah, mendung, berawan) untuk

eyeyer Laba yiwiRd|od Niiw eydid eH

mendapatkan gambaran performa sistem yang lebih representatif secara
harian.

2 Untuk skala aplikasi lebihbesar, sistem ini dapat dilengkapi dengan
pengaturan sudut otomatis.

3 Implementasi ~kontrol jarak jauh berbasis IoT dapat ditingkatkan
menggunakan platform cloud atau aplikasi mobile, sehingga sistem bisa

dikontrol dari lokasi yang berbeda.
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