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RANCANG BANGUN PANEL SURYA PENGGERAK POMPA
HIDROPONIK

Muhammad Rafif Pratama!”, Gun Gun Ramdlan Gunadi®, Dianta Mustofa Kamal,

!Program Studi Pembangkit Tenaga Listriky:Jurusan Teknik Mesin; Politeknik Negeri Jakarta, JI.
Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425
E-mail : muhammad.rafifpratama.tm18@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Pemanfaatan energi terbarukan dalam sektor pertanian, khususnya pada sistem
hidroponik, masih belum optimal di Indonesia, meskipun potensi energi surya nasional
mencapai 3.200-3.300 GW. Penelitian ini_bertujuan mengurangi ketergantungan sistem
hidroponik terhadap pasokan listrik PLN, terutama di wilayah terpencil, melalui
perancangan dan pembangunan.sistem pompa hidroponik berbasis panel surya. Tujuan
utama dari studi ini adalah mengevaluasi kinerja sistem dalam mempertahankan debit air
ideal selama 24 jam. Pengujian dilakukan menggunakan alat ukur teknis seperti solar
power meter, multimeter, dan gelas ukur:.Hasil.pengamatan.menunjukkan bahwa sistem
hanya mampu beroperasi selama 16 jam karena rendahnya intensitas cahaya akibat cuaca
mendung. Debit air tercatat berada pada kisaran 4,26-4,32 L/jam, melebihi standar
kebutuhan hidroponik sebesar 1-2 L/jam. Tegangan baterai sempat mencapai 12,4 V
namun turun hingga 11,79 V, mendekati ambang kritis..Hal.ini. menunjukkan bahwa sistem
belum mampu beroperasi secara berkelanjutan dan debit yang dihasilkan masih belum
sesuai dengan kebutuhan ideal.

Kata-kata kunci: Solar panel, hidroponik;pompa;.energi terbarukan, effisiensi sistem
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DESIGN AND DEVELOPMENT OF A SOLAR PANEL MODEL
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Muhammad Rafif Pratama!”, Gun Gun Ramdlan Gunadi®, Dianta Mustofa Kamal,

!Program Studi Pembangkit Tenaga Listriky:Jurusan Teknik Mesin; Politeknik Negeri Jakarta, JI.
Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425
E-mail : muhammad.rafifpratama.tm18@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

The utilization of renewable energy in the agricultural sector, particularly in hydroponic
sistems; remains suboptimal in Indonesia, despite the national solar energy potential
reaching 3,200-3,300 GW. This study aims.to.reduce.the dependence of hydroponic Sistems
on the national electricity grid (PLN), especially in remote areas, by designing and
developing a solar-powered hydroponic pump sistem. The primary objective is to evaluate
the sistem's performance in maintaining the ideal water flow rate over a 24-hour period.
Measurements were conducted using technical instruments such'as a solar power meter,
multimeter, and measuring cup. Observations revealed that the sistem operated for only 16
hours due to low sunlight intensity caused by cloudy weather. The water flow rate ranged
from 4.26 to 4.32 L/h, which exceeds the optimal hydroponic requirement of 1-2 L/h. The
battery voltage peaked at 12.4 V but gradually dropped to 11.79V, approaching the critical
threshold. These findings indicate that the sistem is not yet.capable of continuous operation
and that the flow rate remains above the ideal range for hydroponic applications.

Keywords: Solar panel, hydroponics, pump, renewable energy, sistem efficiency
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Masalah krisis energi dan perubahan iklim saat.ini‘-menjadi perhatian global.
Banyak negara mulai beralih ke energi terbarukan karena lebih.ramah lingkungan
dan bisa menjadi solusi‘jangka panjang untuk mengurangi ketergantungan pada
bahan bakar fosil..Salah satu sumber energi terbarukan yang punya potensi.besar
adalah energi.surya, terutama di negara tropis seperti Indonesia.

Indonesia sebenarnya”memiliki potensi energi surya yang Sangat besar,
potensi energi surya di Indonesia mencapai sekitar 3.200-3.300 GW (3.200.000—
3.300.000 MJ per hari), namun pemanfaat baru mencapai 200MW(ESDM, 2023).
Padahal teknologi panel surya atau photovoltaic (PV) bisa menjadi solusi energi
alternatif yang efektif, apalagi di daerah-daerah yang belum terjangkau listrik dari
PLN.

Photovoltaic (PV) adalah teknologi yang .mengubah sinar matahari secara
langsung menjadi listrik dengan menggunakan bahan semikonduktor yang
menunjukkan efek fotovoltaik(Sampaio & Gonzalez, 2017). Teknologi ini memiliki
potensi besar untuk dimanfaatkan di berbagai bidang, termasuk pertanian dan
sistem hidroponik(Ulma, 2024a).” Terutama pada daerah yang belum ada
infrastruktur PLN

Praktik bertani secara hidroponik mulai berkembang, terutama di kalangan
masyarakat perkotaan yang ingin memanfaatkan lahan sempit secara produktif.
Metode ini dianggap lebih-praktis, bersih, dan efisien karena tidak.-menggunakan
tanah, melainkan media tanambuatan.seperti._rockwool.~TFanaman memperoleh
nutrisi dari larutan khusus yang dialirkan ke akar sebagai sumber hara utama untuk
mendukung pertumbuhannya.

Hidroponik merupakan sebuah cara menanam tanaman tanpa menggunakan
tanah, melainkan larutan nutrisi. Metode ini berguna untuk menemukan gejala
kekurangan unsur hara pada tanaman, sekaligus memahami nutrisi apa saja yang

dibutuhkan demi mendukung pertumbuhan dan perkembangannya(Roy et al., 2022)



eje)er Maba yiuyaljod uizi eduey

13
0
(]
=]
Q
<
=
T
Q
=
—
Q.
o
~
3
(]
-
<
Q
=
o
=
=
(1]
T
(]
=
=
=
Q
Q
=
<
o
=
Q
3
&
o
-
)
S
=
()
=
2,
==
=
[
Q
(]
i
e
o
=
o
-
-
o

N
= -
o )
s 28
3 Q@
Q< &
35S
= -
ioo
=]
3 <
c iV
3 c
=3 2
S e
5 =
2& 7
3 =%
3 5
m ’—.ﬁ
-
33¢
T o5
= ©
o
533
S8 g
< B
® 8 3
o
s @ 7P
Q 5
99 2
3 =
8 o
Y 5
< °
(7] m
o 5
e 2 E
< =
c 4
—p «l
3875
- -
< <
o i)
= =
€ 93
=
L
3. °
a
s 2
o —
3 £
5 5
°
z S
O
~ 3
5 T
5 2
- -
e £
= w
o
-
~
()
=
-~
i)
-
Q
=
o
3.
i)
=
Q8
5
w
=
i)
Cad
—
3
o
w
o
i
=

X
m
=
)
T
-+
8

or
m
r
)
©
-+
9
§.
;
v
=4
;.
®
x
E.
x
-
®
Q
0
=.
Yo
o
x
3
q
-+
Y

-
9
Q
=
o
>
Q
3
(]
=
Q
c
—
T
wn
()
o
o9
=
o
=
o
-
Q
c
'
o
c
=
<
=2
=
Q
-
<
Q
-
<
w
2
-
o
=
T
Q
3
(]
=
n
o
=
~
c
3
=
Q9
=
Q.
o
=
3
(]
=
<
()
o
<
-
=
-
=
w
<
3
T
()
-

Salah satu teknik hidroponik adalah NFT dimana tanaman dialiri air dengan
nutrisi tapi dengan debit yang tipis(Palmitessa et al., 2024). Supaya sistem ini bisa
berjalan dengan baik, dibutuhkan pompa air yang.menyala 24 jam penuh. Karena
itu, pasokan listrik menjadi hal yang.sangat penting.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang sebuah sistem hidroponik yang
terintegrasi dengan pembangkit listrik tenaga surya (photovoltaic), serta menguji
kinerja sistem untuk menjalankan pompa selama 24 jam untuk menjaga debit

tanaman supaya tetap terpenuhi.

1.2 Rumusan Masalah
Bedasarkan latar belakang yang.telah diuraikan diatas, maka rumusan

masalah dalam penelitian ini adalah :

1. 'Bagaimana merancang sistem panel surya yang mampu menjadi sumber energi
untuk pompa pada instalasi hidroponik skala kecil?
2. Sejauh mana sistem panel surya mampu menyuplai daya secara berkelanjutan

untuk kebutuhan pompa hidroponik?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian adalah :

1. Merancang  sistem panel surya < sebagai” sumber = energi utama untuk
menggerakkan pompa pada instalasi hidroponik.
2. Mengamati dan mengevaluasi kinerja sistem panel surya sebagai penggerak

pompa hidroponik.

1.4 Manfaat Penelitian

1. Memberikan solusi alternatif sumber energi ramah lingkungan untuk sistem
hidroponik.

2. Mengurangi ketergantungan terhadap energi listrik konvensional dalam

pertanian modern.
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3. Memberikan wawasan bagi petani hidroponik dalam mengadopsi teknologi

energi terbarukan.

1.5 Sistematika Penulisan

Agar mempermudah pemahaman dari isi-laporan akhir, maka penulis dalam

hal ini akan membaginya dalam beberapa bab.

1.

BAB I PENDAHULUAN

Dalam bab ini membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan
penulisan, manfaat penulisan dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Dalam bab ini berisi beberapa teori pendukung rangkuman Kritis atas
pustaka yang berisi tentang pengaruh temperatur pada efisiensi sel surya.
BAB III METODOLOGILPENGERJAAN

Dalam bab ini berisi tentang metode yang digunakan untuk menyelesaikan
laporan akhir berupa diagram alir, penjelasan step  kerja 'dan model
pemecahan masalah.

BAB IV PEMBAHASAN

Bab ini berisi tentang pengolahan dan analisa hasil pengambilan data.
Penulis memaparkan langkah yang dilakukan dalam pengolahan data untuk
mencapai hasil yang diharapkan.

BAB V KESIMPULAN

Bab terakhir yang berisi-kesimpulan dari penelitian. Kesimpulan yang

dipaparkan adalah jawaban dari tujuan penelitian
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengamatan yang telah dilakukan, sistem hidroponik ini
belum dapat beroperasi secara-penuh selama 24 jam. Dari data.yang diperoleh,
sistem hanya mampu berjalan selama kurang lebih 16 jam. Debit aliran air yang
dihasilkan berada pada kisaran 4,26 — 4,32 liter.per jam, yang tergolong.cukup
stabil. Namun®demikian, angka tersebut masih berada di atas kebutuhan ideal
tanaman _hidroponik, yaitu ‘sekitar 1 — 2 liter per jam. Di sisi lain, tegangan
maksimum yang tercatat dari panel surya adalah sebesar 12,4 volt, namun seiring
berjalannya waktu, tegangan tersebut terus mengalami penurunan hingga mencapai
11,79 volt. Kondisi ini sudah mendekati batas Kkritis dan berisiko menyebabkan
kerusakan pada baterai apabila tidak segera dilakukan pengisian ulang.

5.2 Saran

Untuk meningkatkan kinerja sistem secara keseluruhan, disarankan untuk
menggunakan inverter dengan kapasitas yang lebih sesuai dan efisien, mengingat
inverter yang terlalu besar dapat menyebabkan pemborosan daya. Selain itu, perlu
dilakukan penggantian pompa dengan tipe yang memiliki debit aliran lebih kecil,
guna menurunkan konsumsi energi yang tidak diperlukan.

31
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Pengambilan data Arus,Pompa

LAMPIRAN
Pengujian hidropoenik
Pengambilan data Irradiasi matahari

Pengambilan data voltase baterai
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