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Abstrak. Ketersediaan energi matahari sangat potensial untuk diaplikasikan 

pada sektor pertanian. Tenaga listrik dari sel Fotovoltaik atau panel surya 

terutama bergantung pada penyinaran matahari pada waktu tertentu. 

Pemanfaatan teknologi ini dapat diaplikasikan pada penggerak pompa pada 

system irigasi pertanian. Pada penelitian ini mencoba mengukur waktu tertentu 

dengan efesiensi komponen dari penggunaan solar photovoltaic (SPV) dengan 

debit air yang dihasilkan oleh pompa pada komponen tersebut. Dari hasil 

percobaan didapatkan efesiensi terbaik pada pukul 14.00 WITA dengan 

efesiensi 57% dengan panel menghadap langsung ke matahari. Dari pengujian 

pompa didapatkan rata-rata debit air yaitu 20,95 liter/menit. Dari uji kinerja 

tersebut, Indonesia sendiri memiliki tingkat radiasi matahari yang cukup untuk 

memanfaatkan panel surya sebagai alternatif sumber daya berkelanjutan.  

Kata Kunci : panel surya, pompa air, fotovoltaik 

 

Abstract. The availability of solar energy has great potential for application in 

the agricultural sector. Electrical power from photovoltaic cells or solar 

panels mainly depends on sunlight at certain times. The use of this technology 

can be applied to pump drives in agricultural irrigation systems. In this 

research, we try to measure a certain time with the efficiency of components 

from using solar photovoltaic (SPV) with the water discharge produced by the 

pump on these components. From the experimental results, it was found that 

the best efficiency was at 14.00 WITA with an efficiency of 57% with the panel 

facing directly to the sun. From pump testing, it was found that the average 

water flow was 20.95 liters/minute. From these performance tests, Indonesia 

itself has sufficient levels of solar radiation to use solar panels as an alternative 

to sustainable resource. 

Keywords: solar panels, water pumps, photovoltaics 

 

To cite this article: https://doi.org/10.34128/je.v10i2.253 

 
1. Pendahuluan 

Irigasi pertanian yang menggunakan tenaga surya memiliki beberapa keunggulan dibandingkan dengan 

irigasi pengairan konvensional [1]. Ini termasuk penggunaan air yang lebih efisien, mencegah erosi dan 

perkembangan gulma, menurunkan tekanan kelembaban tanah, biaya operasi yang mungkin lebih rendah, dan 

melibatkan masyarakat lokal dalam penyediaan energi [2], [3]. 

Petani membutuhkan volume air tertentu untuk memenuhi kebutuhan evaporasi pertanian. Kebutuhan 

evaporasi ini menggantikan kehilangan air karena penguapan permukaan tanah pertanian dan karena air 

permukaan yang digunakan oleh tanaman pertanian. Sebelum ini, dianggap bahwa curah hujan dapat memenuhi 

kebutuhan air tanaman tertentu untuk mengairi suatu daerah. Namun, gejala perubahan iklim global membuat 

upaya, terutama bagi pertanian yang bergantung pada air hujan, tidak dapat diharapkan sepenuhnya. 

Dua sumber daya utama yang sangat penting untuk pertanian adalah air dan listrik keduanya memiliki 

dampak yang sebanding terhadap pertanian, jadi konservasi kedua sumber daya ini akan mencegah kerusakan 

pertanian [4]. Teknologi fotovoltaik surya (PV) adalah sumber energi terbarukan yang telah mendapat popularitas 

dalam beberapa tahun terakhir karena produksi energi Kelas Tinggi dari sel fotovoltaik yang digunakan untuk 
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menjalankan peralatan listrik secara langsung. Salah satu aplikasi yang luar biasa dari PV surya adalah untuk 

memberikan energi kepada pompa air pertanian [5]. Banyak penelitian telah dilakukan tentang penggunaan panel 

surya dan sel surya. karena penggunaan energi alternatifnya yang menurunkan penggunaan listrik PLN yang 

bergantung pada sumber energi fossil.  

 
 

Gambar 1. Pompa Air Tenaga Surya Pada Sektor Pertanian 

 

Pompa Air Tenaga Surya adalah implementasi dari hasil penelitian energi, khususnya tentang penggunaan 

energi terbarukan. Menurut Hartono et.al [6], perangkat ini telah memiliki kemampuan untuk membantu 

komunitas sekitar lokasi dalam memanfaatkan sumber air bersih, yang merupakan kebutuhan vital bagi kehidupan 

manusia. 

Salah satu aplikasi PLTS adalah proses pengangkatan air atau pompa air yang biasa disebut dengan sistem 

pompa air solar photovoltaic (SPV) [7]. perancangan prototype sebuah sistem pompa air menggunakan solar 

photovoltaic (SPV) yaitu merancang sebuah SPV sesuai dengan kebutuhan yaitu antara kebutuhan PV dengan 

kapasitas pompa air. Daya yang dihasilkan oleh sistem photovoltaic akan digunakan untuk menggerakkan pompa 

air [8]. 

 

2. Metodologi 

Energi matahari adalah sumber energi murah dan bersih. Salah satu teknologi penting untuk melestarikan 

sumber daya penting seperti air dan energi adalah teknik pemompaan air berbasis surya [9]. Penggunaan Pompa 

Air Tenaga Surya (PATS) ini  harus dapat diterapkan lebih luas lagi, terutama penggunaan teknologi berbasis 

energi terbarukan, hal ini berguna untuk menigkatkan efektivitas dan efisien sistem yang ada[10]. Perlunya 

kesadaran petani menggunakan pompa air tenaga surya dalam menyelesaikan masalah kekeringan lahan pertanian, 

hendaknya menggunakan peralatan yang ramah lingkungan [11]. Pompa air tenaga surya dapat digunakan untuk 

mengaliri sistem pertanian [12]. Sistem pompa air tenaga surya yang dirancang dengan panel surya berukuran 

102,5 x 67,6 cm menghasilkan 100 watt daya dan mudah dibawa dan digunakan. Sistem ini kompak dan memiliki 

dimensi yang kecil. Dengan komponen yang dapat dirakit oleh masyarakat pengguna, sistem dirancang untuk 

memudahkan pengoperasian. 
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Gambar 2. Skema Rangkaian Pompa Air Tenaga Surya 

 

Pengukurannya meliputi: radiasi matahari (miring 45o, langsung, horizontal), Efesiensi Panel Surya, dan 

debit air. 

• Intensitas radiasi matahari dihitung dalam W/m2 menggunakan rumus: 

 

𝐼𝑅 =  
(𝜇𝑉)

(12.11∗10−6)𝑉𝑚−2    (1) 

 

Keterangan: 

𝐼𝑅 =  intensitas radiasi matahari  
𝜇𝑉 = keluaran piranometer  

sensitivitas piranometer = (12.11*10-6) V/Wm-2 

 

• Nilai efesiensi panel surya menggunakan rumus sebagai berikut: 

 

ŋ =
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛
× 100%      (2) 

 

Keterangan:   

Ŋ =Efisiensi panel surya (%)  

Pout = Daya keluaran (W)  

Pin = Daya yang diterima (W)  

 

• Rumus perhitungan debit air: 

 

 𝑄 =
𝑉

𝑇
       (3) 

Keterangan:   

Q = Debit (m3/menit)  

V = Volume fluida (m3)  

T = Waktu fluida mengalir (menit) 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Hasil yang didapat pada uji kinerja pompa panel surya kali ini terdapat pada intensitas radiasi matahari, 

efesiensi panel surya dan debit air yang dihasilkan oleh pompa. Panel surya yang digunakan berukuran 102,5 

x 67,6 cm = 6,929 cm2 = 69,29 m2. 

 

Pada pengukuran intensitas radiasi matahari disajikan pada grafik Gambar 3 berikut: 
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Gambar 3. Intensitas Radiasi Matahari Pada Posisi Panel Surya (Horizontal, Langsung, Miring (45o)) 

 

Pada posisi panel menghadap langsung ke matahari memiliki rata-rata intensitas yang lebih baik dari pada 

posisi miring dengan sudut 45o, dan horizontal memiliki rata-rata intesitas radiasi yang paling rendah. Hal ini 

karena sudut ketinggian dan sudut azimuth matahari yang lebih kecil, panel surya yang menghadap ke selatan 

menerima sedikit radiasi matahari. Ini terlihat pada pagi hari (sebelum pukul 10.00) dan setelah tengah hari (setelah 

pukul 14.00). 

 

 

 
Gambar 4. Efesiensi Pada Posisi Panel Surya (Horizontal, Langsung, Miring (45o)) 

 

Perhitungan efesiensi juga dilakukan, terlihat pada Gambar 4 bahwa nilai efesiensi tertinggi didapatkan 

pada pukul 14.00 WITA dengan nilai 57% dengan posisi panel menghadap langsung ke matahari, selanjutnya 

terjadi penurunan efesiensi menjelang sore hari. Namun pada posisi panel horizontal dan miring 45o, efesiensi 

tertinggi didapat pada pukul 15.10 WITA, hal ini juga diakibatkan sudut azimuth matahari dan juga pada kondisi 

panel tersebut memiliki intensitas cahaya yang cukup baik pada posisinya. Dalam hal tersebut dapat dikatakan 

efesiensi panel dapat disesuaikan dengan sudut dari posisi matahari sehingga tercapai efesiensi yang baik [13]. 

 

Selanjutnya mengukur pengujian debit air oleh pompa dengan waktu 60 menit dapat dilihat pada Tabel 1 

berikut: 
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Tabel 1. Volume air yang dihasilkan oleh pompa 

Waktu 

(Menit) 

Volume Air 

(L) 

5 84.4 

10 85.7 

15 88.5 

20 95.2 

25 98.1 

30 102.3 

35 108.9 

40 112.9 

45 117.6 

50 119.3 

55 121.5 

60 122.7 

 

Pompa air menggunakan panel surya menghasilkan rata-rata 1257,1 volume air dalam waktu 60 menit atau 

debit air yang dihasilkan rata-rata 20,95 liter/menit. 

 

4. Kesimpulan 

Pada hasil penelitian yang dilakukan pada sistem Pompa Air Tenaga Surya (PATS). Efesiensi dari panel 

surya dipengaruhi oleh intesitas radiasi matahari dan arah pergerakan matahari sehingga dapat menghasilkan 

kinerja dengan efesiensi yang baik. Dengan sistem tenaga surya kinerja pompa berjalan cukup baik dilihat dari 

debit air yang dihasilkan mencapai 20,95 liter/menit dan kiranya dapat diaplikasikan pada sektor pertanian. 

Pompa tenaga surya terbukti sebagai alternatif pengganti yang lebih baik untuk pemanfaatan sumberdaya 

negara-negara Asia untuk irigasi pertanian dan keperluan minum di daerah terpencil [14], [15]. Indonesia sendiri 

memiliki tingkat radiasi matahari mencukupi sepanjang tahun di sebagian besar wilayah. Sistem pemompaan air 

berbasis Tenaga Surya adalah solusi terbaik untuk memanfaatkan sumber daya alami yang tersedia di sekitar dan 

membantu melindungi lingkungan dengan mengurangi tingkat CO2[16]. 
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