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Rancang Bangun Dan Analisis Prototype Pompa Air Tenaga Surya

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk merancang, membangun, dan menganalisis
prototype pompa air yangsmenggunakan energi surya.sebagai sumber tenaga
utama. Latar belakang dari penelitian ini adalah kebutuhan akan‘solusi irigasi
yang hemat energi dan ramah lingkungan, khususnya di daerah terpencil yang
belum terjangkau listrik. Konvensional. Sistem yang dirancang terdiri dari panel
surya, baterai penyimpan energi, pengendali arus (solar charge controller), dan
pompa air DC. Proses rancang bangun meliputi perhitungan kebutuhan daya,
pemilihan komponen, perakitan sistem; serta pengujian performa di berbagai
kondisi cuaca. Hasil pengujianmenunjukkan bahwa sistem mampu mengalirkan
air secara stabil pada siang hari dengan intensitas cahaya matahari minimal 600
W/m?. Efisiensi sistem ditinjau dari rasio daya.listrik yang dihasilkan panel
terhadap daya yang digunakan pompa. Kesimpulan dari penelitian ini adalah
bahwa prototype pompa air tenaga surya ini layak diterapkan sebagai solusi
alternatif untuk kebutuhan pengairan di daerah terpencil. Sistem pompa air
portable terdiri atas pompa air, panel surya, solar charge controller, battery, solar

frame, tiang, dan box.

Sistem dapat dirangkai, sehingga bersifat: portable. Pompa air portable ini
berguna " untuk kKolamyirigasi,dan penyediaan air bersih. Hasil optimasi
memberikan spesifikasi pompa air tegangan 12 VDC, solar panel berdaya 100
Wp, battery berkapasitas. 25 Ah dan tegangan 12 VDC,dan solar charge
controller 10 A. Dari hasil uji'coba,. pompa. air dapat-beroperasi selama 24 jam

sehari dengan debit 70 liter per menit dan ketinggian head 4 m.

Kata kunci : Pompa air tenaga surya, irigasi hemat energi, sistem portable,

panel surya, efisiensi sistem, daerah terpencil, energi terbarukan.
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Design and Analysis of a Solar-Powered Water Pump Prototype

ABSTRACT

This research aims to design, build, and analyze awater pump prototype that uses solar
energy as the main power source. The background of thiswesearch is the need for
energy-efficient and environmentally friendly irrigation solutioms, “especially in
remote areas that have mot been reached by conventional electricity. The designed
system comprises.a solar panel; anenergy storage battery, a solar charge controller,
and a DC water pump. The design process includes calculation of power requirements,
component selection, system assembly, and performance testing in various weather
conditions. The test results show that the system is able to deliver water stably during
the day with a minimum sunlight.intensity of 600 W/m?’. The efficiency of the system is
assessed from the ratio of the electrical power generated by the panel to the power used
by the pump. The conclusion of this research is that this solar water pump prototype
is feasible to be applied as an alternative solution for irrigation needs in remote areas.
The portable water pump system consists of a water pump, solar panel, solar charge

controller, battery, solar frame, pole, and box.

The system can be assembled, so itis portable. This portable water pump is useful for
ponds, irrigation, and clean water supply. The optimization results provide
specifications for a water pump with a power of 10 Watts and a voltage of 12 VDC, a
solar panel with a power of 100-Wp; a battery with-a capacity of 25 Ah and a voltage
of 12 VDC, and asolar charge controller of 10 A. From the test results, the water pump
can operate for 24 hourssa-day with a discharge of 70 liters per minute-and a head

height of 4 m.

Keywords: Solar-powered water pump, energy-efficient irrigation, portable

system, solar panel, system efficiency, remote areas, renewable energy.
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1.1 Latar Belakang
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Pemanfaatan listrik tenaga surya semakin berkembang di berbagai
wilayah potensial di seluruh Indonesia: Ketersediaan energi matahari yang
melimpah membuka peluang untuk mengurangi ketergantungan terhadap energi
konvensional, serta .mendorong optimalisasi pemanfaatan sumber energi

terbarukan ini. Salah satu bentuk aplikasinya adalah penggunaan energiisurya

ejieyer uabap yiuyaiijod uizi eduey

sebagai sumber listrik® alternatif untuk mengoperasikan sistem pompa. air
(Jacobus, Setyowati, Patty, & Bokol, 2023). Salah satu selusi yang banyak
diterapkan, terutama di daerah terpencil yang tidak terjangkau jaringan listrik
konvensional, adalah pompa air tenaga surya. Sistem ini memanfaatkan energi
matahari untuk menggerakkan pompa, sehingga dapat menyediakan suplai air

secara mandiri dan berkelanjutan.

Sistem energi listrik berbasis Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)
merupakan salah satu solusi energi yang ramah lingkungan. Popularitas sistem
ini meningkat karena ketersediaan sinar matahari yang melimpah di Indonesia,

yang secara geografis terletak di wilayah tropis dan mendapatkan paparan sinar
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matahari hampir sepanjang tahun (Nurjaman & Purnama, 2022).

Walaupun cahaya matahari sebagai sumber energi utama pada pompa air
tenaga surya dapat diperoleh secara gratis, tapi ketersediaanya hanya pada siang
hari, sehingga pompa air tidak dapat dioperasikan pada malam hari. Untuk

mengatasi masalah ini, maka pompa air tenaga surya harus dilengkapi dengan
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peralatan penyimpan.energi yang dapat menyimpan energi pada.siang hari dan
menyuplai energi ketika cahaya matahari tidak ada pada malam hari (Yuhendri,

Aswardi, & Hambali, 2020).

Dengan mempertimbangkan tantangan dan potensi pengembangan tugas
akhir ini berfokus pada desain dan uji kinerja pompa air tenaga surya berbasis
wireless control dengan pendekatan modular. Tugas akhir ini bertujuan untuk
mengevaluasi efisiensi panel surya dalam mendukung pompa air, menganalisis

debit air yang dihasilkan dalam berbagai kondisi operasional, serta mengukur
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jangkauan dan efektivitas sistem wireless control dalam pengoperasian pompa.

Maka dari itu pada tugas akhir ini akan dibahas mengenai Desain Modular

Prototype Pompa Air Tenaga Surya Sistem Wireless Control.

1.2 Perumusan Malasah

:eydid ey

ey er 1abaN yiuya|od yiiw exdid yeH S

Dari latar belakang masalah diatas, maka rumusan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana penentuankomponen pada sistem prototype pompa air?
2. Bagaimana susunan instalasi prototype pompa air?

3. Bagaimana pengaruhitegangan dan arus terhadap sistem pompa air. DC 12V?

ejieyer uabap yiuyaiijod uizi eduey
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1.3 Tujuan

Tujuan yang ingin diraih dalam penelitian ini adalah :

1. Merancang sistem pompa air tenaga surya dengan menentukan letak
posisi yang tepat.

2. Melakukan pengujian terhadap kerja pompaair, daya tahan sistem, serta
kemapuan panel surya dalam menyediakan energi yang cukup untuk
operasional pompa air.

3. Mengidentifikasi komponen DC ketika dalam mengoperasikan pompa

eyie)er 1abap yiuya3ijod 1efem Buek uebunuaday] ueyibniaw yepn uedianbuad °q

‘yejesew njens ueneful} neje iy uesijnuad ‘uesode| uesiinuad ‘yejw|i efiey uesijnuad ‘ ueni@uad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun efuey uedipnbuad ‘e

air tenaga surya.

1.4 Luaran

Luaran yang diharapkan dari hasil perancangan modul praktikum tegangan

: 1aquins ueyjngakuaw uep uewnjuesuaw eduey 1uj sijn} eA1ey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buese|iqg °L

menengah int adalah sebagai berikut :
1. Laporan tugas akhir.

2. Laporan mengenai desain, pengujian, dan analisis kinerja sistem pompa
air tenaga surya, sebagai dokumen referensi akademik.

3. Sistem pompa air tenaga surya sebagai solusi hemat energi yang dapat
diterapkan pada kebutuhan rumah tangga, irigasi, atau daerah terpencil

tanpa akses listrik.
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasakan hasil dari laporan tugas akhir ini yang berjudul Rancang

Bangun Dan Analisis Prototype Pompa Air. Tenaga Surya , Penulis dapat

menarik kesimpulan sebagai berikut :

Sistem pompa air tenaga surya berhasil dirancang dan dibangun dengan
menggunakan panel surya sebagai sumber energi utama, baterai scbagai

penyimpanan energi, dan pompa DC sebagai alat pemindah air.

Prototype mampu mengalirkan air dengan efektif pada kondisi cuaca
cerah maupun mendung, menunjukkan bahwa adanya energi matahari
atau tidak adanya energi matahar: mampu untuk mengoperasikan sistem

tanpa dukungan sumber energi tambahan.

Efisiensi sistem sangat dipengaruhi oleh intensitas cahaya matahari,
sudut pemasangan panel surya, dan kapasitas baterai. Pada kondisi
optimal, sistem mampu bekerja secara berkelanjutan dalam durasi yang

cukup untuk kebutuhan irigasi skala kecil atau kebutuhan rumah tangga.

Eror pada tegangan dan_arus_sangat di pengaruhi oleh beban dan
cukupnya sinar matahari yang masuk ke baterai, Semakin kecil tegangan
dan arus yang masuk maka akan menghasilnya selisih persentase yang

kecil.

Prototype pompa air di design dengan kompleks sesuai dengan
kebutuhan+dan, kapasitas penampung, semakin banyak. debit air yang

masuk maka kebutuhan prototype akan semakin besar.
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5.2 Saran

T Penulis juga mempunyai beberapa saran yang dapat penulis sampaikan, sebagai
)

A berikut:

=

= 1. Peningkatan kapasitas penyimpanan energi untuk menggunakan baterai

dengan kapasitas yang lebih besar agar.sistem dapat beroperasi lebih

lama, terutama saat cuacamendung atau malam hari.

2. Penggunaan MPPT (Maximum Power Point Tracking).meningkatkan
efisiensi penyerapan daya dari pamel surya, sebaiknya ditambahkan
teknologi MPPT agar daya yang dihasilkan' lebih optimal meskipun
kondisi cahaya tidak ideal.

ey er 1abaN yiuya|od yiiw exdid yeH S

34 Penambahan sensor dan mikrokontroler untuk memantau ketinggian air,
tekanan, dan intensitas cahaya matahari dapat membuat sistem bekerja
secara otomatis dan lebih efisien:

4. Perluasan implementasi di lapangan secara nyata,sebaiknya dilakukan
pengujian pada skala yang lebih besar agar diperoleh data performa yang

lebih representatif.

5% Panel surya dan komponen lainnya perlu dirancang dengan struktur
pelindung yang kuat agar tahan terhadap hujan, angin, dan panas ekstrem

dalam penggunaan jangka panjang.

: 1aquins ueyjngakuaw uep uewnjuesuaw eduey 1uj sijn} eA1ey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buese|iqg °L
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