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Abstrak— Salah satu peralatan rumah tangga yang mengkonsumsi daya listrik cukup besar adalah mesin 
pompa air. Hampir setiap rumah yang memanfaatkan air sumur, menggunakan mesin pompa air untuk 
menyedot air dari dalam tanah ke dalam bak penampungan air sementara (tandon air). Untuk mengurangi 
beban listrik dalam pemenuhan kebutuhan distribusi air untuk skala rumah tangga, dapat dilakukan dengan 
membuat sistem pompa air yang dilengkapi dengan Panel Surya (PV). Panel surya atau PV yang digunakan 
pada riset ini mempunyai kapasitas 100 WP yang terdiri dari 2 buah PV 50 WP dirangkai secara pararel. 
PV yang digunakan berjenis monocrystal dengan merek SHINYOKU. Pengujian dilakukan dengan 
mengukur debit air pompa air dan membandingkannya dengan daya yang dibutuhkan oleh pompa air 
tersebut. Dalam perhitungan debit air, pompa air mampu mengalirkan air dengan volume 8,5 liter/menit. 
Daya pompa air diukur dengan menggunakan watt meter, daya yang dibutuhkan oleh pompa air tersebut 
sebesar 223 watt/hour. Durasi waktu yang dibutuhkan untuk mengisi penuh tandon air berukuran 1000 liter 
yaitu selama 2 jam atau 119 menit dengan mengkonsumsi 450 watt. Apabila dikalkulasikan selama 1 bulan 
(30 hari), dengan mamnfaatkan sistem pompa air tenaga surya dapat mengurangi konsumsi daya hingga 
13500 watt atau 13,5Kw. 
 
Kata Kunci : Mesin Pompa Air, Panel Surya (PV), Daya, Debit Air. 
 

Abstract— One of the household appliances which consumes quite a large amount of electricity is a water 
pumping machine. Almost every house that uses well water, uses a water pumping machine to suck water 
from the ground into a temporary water reservoir (water reservoir). To reduce the electricity load in meeting 
the needs of water distribution for household scale, can be done by making a water pump system that is 
equipped with a Solar Panel (PV). Solar panels or PV that are used in this research have a capacity of 100 
WP consisting of 2 pieces of 50 WP PV arranged in parallel. The type of PV used is monocrystal with 
SHINYOKU brand. The testing is done by measuring the output capacity of a water pump and compare it 
with the power needed by the water pump. In the calculation of water discharge, the water pump is able to 
pump water with a volume of 8.5 liters / minute. The water pump power was measured using a watt meter, 
the power needed by the water pump is 223 watt/hour. The duration of time needed to fully fill a 1000 liter 
water reservoir is 2 hours or 119 minutes consumes 450 watt. If calculated for 1 month (30 days), using a 
solar water pump system could reduce power consumptions up to 13500 w or 13.5 Kw. 
 
Keywords : Water Pump, Solar Panel (PV), Power, Output Capasity. 
 
 

 Pendahuluan 

Rencana pencabutan subsidi tarif listrik 
mengakibatkan biaya yang dikeluarkan oleh 
masyarakat akan meningkat. Pencabutan subsidi 
listrik dilakukan secara bertahap mulai dari tahun 
2019 hingga 2020[1]. Salah satu peralatan rumah 
tangga yang mengkonsumsi daya listrik cukup 
besar adalah mesin pompa air. Dalam Skala rumah 
tangga, mesin pompa air yang digunakan rata – rata 
memiliki kebutuhan daya hingga 300 
watt/hour[2][3]. Pompa tersebut memiliki 
kemampuan mengalirkan air dengan debit 5 

liter/menit  hingga 10 liter/menit tergantung dari 
panjang serta kedalaman pipa yang masuk ke dalam 
sumur. 

Hampir setiap rumah yang memanfaatkan air 
sumur, menggunakan mesin pompa air untuk 
menyedot air dari dalam tanah ke dalam bak 
penampungan air sementara (tandon air)[4]. 
Kebutuhan air masing – masing rumah tangga 
tergantung dari jumlah orang pada setiap rumah. 
Menurut data yang dikeluarkan oleh kementrian 
Pekerjaan Umum (PU) kebutuhan air bersih per 
orang untuk 1 hari adalah 60 – 70 liter[5]. Kapasitas 



Zaenal Arifin: Jurnal Nasional Teknik Elektro, Vol. 9, No. 2, July 2020 
 

https://doi.org/10.25077/jnte.v9n2.758.2020 80 
jnte.ft.unand.ac.id 

tandon yang umumnya terpasang pada skala 
rumahan yaitu sebesar 1000 liter[6]. Tandon 
tersebut dapat memenuhi kebutuhan air selama 1 
hari hingga 2 hari tergantung dari jumlah penghuni 
dari rumah tersebut. Dengan rata – rata debit air 
yang mampu disalurkan oleh pompa air tersebut, 
maka dibutuhkan waktu selama 2 jam hingga 3 jam 
untuk dapat mengisi tandon tersebut ke kondisi 
penuh. 

Dengan beban listrik sebesar 300 watt/hour, maka 
konsumsi daya dibandingnkan dengan waktu yang 
dibutuhkan untuk melakukan pengisian tandon 
1000 liter lebih dari 500 watt. Apabila pompa air 
tersebut menyala 1 hari sekali, total daya yang 
dibutuhkan untuk pemenuhan air selama 1 bulan 
(30 hari) lebih dari 15 Kw. Untuk mengurangi 
beban listrik dalam pemenuhan kebutuhan 
distribusi air untuk skala rumah tangga, dapat 
dilakukan dengan membuat sistem pompa air yang 
sumber daya listriknya dipasok oleh sinar matahari. 
Secara sederhana, sistem tersebut memanfaatkan 
panel surya sebagai alat konversi sumber cahaya 
matahari menjadi energi listrik, baterai sebagai 
perangkat penyimpanan daya sementara, serta 
pompa air yang dilengkapi dengan inverter agar 
mampu bekerja dengan sumber arus DC dari 
baterai[7].  

 Perancangan Sistem Pompa Air Tenaga 
Surya 

Rancangan pompa air tenaga surya terdiri dari : 

1. Panel surya (PV)  
2. Baterai 
3. Inverter 
4. Mesin pompa air 
5. Charger control 

 
2.1. Panel Surya (PV) 
Panel surya atau (PV) memiliki peranan merubah 
intensitas sinar matahari menjadi energi listrik. 
Semakin besar intensitas matahari, maka akan 
semakin besar pula energi yang dapat 
dikonversikan[8]. Untuk memenuhi kebutuhan 
listrik guna mensuplai mesin pompa air melalui 
baterai, maka diperlukan ukuran yang cukup dalam 
implementasinya. PV yang digunakan untuk 
mengkonversi sinar matahari menjadi energi listrik 
memiliki kapasitas 100 WP yang terdiri dari 2 buah 
PV 50 WP dirangkai secara pararel. PV yang 
digunakan berjenis monocrystal dengan merek 

SHINYOKU. Dalam waktu satu hari, mampu 
memperoleh daya maksimum selama 4 jam dan 
pada cuaca cerah mampu menghasilkan daya 
hingga 600 watt dalam hitungan hari[9].  

 

Gambar 1. Spesifikasi Panel Surya 

2.2. Baterai 
Dalam penentuan kapasitas baterai, dilakukan 
analisa perkiraan penyimpanan baterai, dengan 
kebutuhan beban harian dalam penggunaan mesin 
pompa air [10]. Baterai yang digunakan memiliki 
kapasitas 50 Ampere dengan tegangan 12 V. 
Baterai tersebut berjenis aki hybrid dengan merek 
GS HYBRID 50 A. Baterai tersebut dipilih karena 
perawatan yang mudah serta dapat dilakukan 
pengisian berulang kali. Selain hal tersebut, 
kapasitas baterai juga menjadi pertimbangan guna 
mampu digunakan untuk mensuplai daya mesin 
pompa air melalui inverter[11].  

 
Gambar 2. Baterai GS Hybrid 

2.3. Inverter 
Inverter merupakan peralatan yang berfungsi 
sebagai pengubah arus DC menjadi AC. Inverter 
yang baik, memiliki kemampuan konversi dengan 
effisiensi yang tinggi dan memiliki keluaran 
gelombang sinus yang baik[12]. Karena beban 
memiliki kebutuhan daya AC 220 V 300 Watt/hour, 
maka diperlukan inverter untuk mengubah sumber 
DC dari baterai menjadi AC. Inverter yang 
digunakan adalah Pure Sine Wave (PSW) dengan 
merek VISERO 500 watt karena daya yang 
dibutuhkan untuk melakukan supply ke pompa air 
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sebesar 300 watt. Beban motor sangat berpengaruh 
terhadap kualitas gelombang sinus yang dihasilkan 
oleh inverter[13]. Apabila gelombang sinus yang 
dihasilkan tidak memliki kualitas yang bagus, hal 
tersebut dapat berpengaruh pada putaran motor 
mesin pompa air[14]. Inverter PSW digunakan 
karena dapat menghasilkan gelombang sinus yang 
baik serta effisiensi diatas 90%. 

 
Gambar 3. Inverter PSW VISARO 500 watt 

2.4. Mesin Pompa 
Mesin pompa air digunakan sebagai alat untuk 
mendistribusikan air dari sumber air (sumur) ke 
tempat penyimpanan air sementara seperti bak 
mandi dan tandon air[15]. Kapasitas bak 
penampungan air memliki ukuran yang bervariasi, 
umumnya, kapasitas tersebut disesuaikan dengan 
jumlah anggota keluarga yang ada di suatu rumah. 
Bak penampungan air umumnya akan diisi setiap 
hari sekali. Ukuran tandon yang digunakan pada 
penelitian ini memliki kapasitas 1000 liter. Untuk 
mendisitribusikan air, digunakan pompa sumur 
dangkal dengan tingkat delaman sumur 12 meter 
dari permukaan tanah. Peneliti menggunakan 
pompa air Shimizu PS-135 E. Pompa tersebut 
memiliki spesifikasi seperti pada tabel di bawah ini.  

Tabel 1. Spesifikasi Shimizu PS–135 E 
Output  125 watt 
Input  0.3 Kilo watt 
Panjang Pipa  9 m 
Total Head Max. 33 m 
Head 5 m          |  20 m 
Kapasitas  28 l/min   |  10 l/min 

 
Gambar 4. Shimizu PS-135 E 

2.5. Charger Control 

Proses pengisian daya dari PV ke baterai, dilakukan 
dengan peralatan charger control. Di dalam charger 
control terdapat Maximum Power Point Tracking 
(MPPT) yang bekerja dengan metode Pulse Width 
Modulation (PWM). Charger control juga memiliki 
peranan memutus aliran daya dari PV ketika 
kondisi baterai telah penuh secara otomatis[16]. 
Charger control yang digunakan memiliki kapasitas 
30 A dan dilengkapi dengan indikator kapasitas 
baterai[17]. 

 
Gambar 5. Charger Control 

 Hasil dan Pembahasan 

Seluruh peralatan yang dibutuhkan kemudian 
dirangkai seperti pada gambar berikut. 

 
Gambar 6. Rangkaian Pompa Air Tenaga Surya 

 
Pada tahap awal pengujian, PV merubah energi 
sinar matahari menjadi energi listrik untuk mengisi 
baterai. Dengan pemanfaatan 100 WP panel surya, 
dalam1 hari mampu mengisi baterai secara penuh. 
Pengisian baterai dimulai pada jam 07.00 hingga 
jam 17.00. Antara jam 07.00 hingga 09.00 
pengisian baterai berjalan efektif dengan rata – rata 
lux sebesar 6000-10.000 lux. Setelah jam 9.00 lux 
meningkat hingga lebih dari 10.000 lux sehingga 
pengisian baterai menjadi optimum sampai jam 
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16.00. Setelah jam 16.00 pengisian baterai menjadi 
kurang optimum karena lux mulai turun. 
Tabel 2. Pengisian Baterai Menggubakan  

PV 100 WP 

No Jam Lux 
Tegangan 

(V) 
1 05-06 119 12,68 
2 06-07 2672 13,11 
3 07-08 5946 14,27 
4 08-09 8050 14,74 
5 09-10 10396 14,69 
6 10-11 11168 14,55 
7 11-12 26716 14,49 
8 12-13 54578 13,79 
9 13-14 56455 13,44 
10 14-15 54877 13,39 
11 15-16 18770 13,31 
12 16-17 7450 13,02 
13 17-18 921 12,74 
14 18-19 0 12,63 

 
Pengujian dilakukan dengan mengukur kecepatan 
debit air yang mampu dialirkan oleh pompa air 
dengan daya yang dibutuhkan oleh pompa air 
tersebut. Dalam perhitungan debit air, pompa air 
mampu mengalirkan air dengan volume 8,5 
liter/menit.  

 
Gambar 7. Perakitan Inverter Dengan Mesin 

Pompa Air 
 

Penurunan kapasitas debit air dipengaruhi oleh 
panjang pipa dari sumber air menuju bak 
penampungan air sepanjang 28 meter, dengan 
posisi tandon berada pada ketinggian 5 meter diatas 
tanah.  

 
Gambar 8. Pengukuran Daya Pompa Air 

 
Dengan menggunakan watt meter, daya yang 
dibutuhkan oleh pompa air tersebut sebesar 223 
watt/hour. Konsumsi daya yang muncul pada watt 
meter merupakan daya rata – rata yang diserap oleh 
beban setiap jamnya (wh). Pada menu watt meter 
terdapat perekaman jumlah daya yang mengalir 
dalam durasi waktu yang dapat disesuaikan. Durasi 
waktu yang dibutuhkan untuk mengisi penuh 
tandon air berukuran 1000 liter yaitu selama 2 jam 
(119 menit). Dengan durasi waktu tersebut, daya 
yang dikonsumsi mencapai 450 watt. Dan kapasitas 
baterai tersisa 20%. 

 Kesimpulan 

Pengujian serta pengambilan data mesin pompa air 
tenaga surya dapat dilakukan dengan baik. Pompa 
air mampu mengalirkan air dengan debit air 
mencapai 8,5 liter/menit. Dengan daya rata – rata 
223 watt/jam. Durasi waktu yang dibutuhkan untuk 
mengisi tandon 1000 liter yaitu 119 menit (2 jam) 
sehingga mengkonsumsi daya 450 watt dengan 
kapasitas baterai tersisa 20%. Agar sistem pompa 
air dapat berjalan lebih baik lagi, perlu penambahan 
kapasitas baterai agar baterai tidak cepat rusak 
karena sisa daya yang tersimpan pada batarei terlalu 
rendah. Apabila dikalkulasikan selama 1 bulan (30 
hari), dengan memanfaatkan mesin pompa air 
tenaga surya dapat menghemat hingga 13500 watt 
atau 13,5 Kw.  
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