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 Several types of alternative energy are geothermal, biogas, wind energy, 
micro hydro and solar energy. Among these alternative energies, solar energy 
is the most potential energy to be utilized in Indonesia. A solar energy water 
pump system with a battery is a water pump that utilizes solar energy into 
electrical energy that is stored in batteries. The energy in the solar panels is 
stored in the battery as a source of electrical energy to pump water through 
the solar charge controller. In this study, monitoring the pump battery voltage 

remotely, monitoring using the Internet of Things (IoT) method by displaying 
it on the thingspeak website. The solar panel has a power of 10 Watts. Testing 
on the whole tool using panels and without using panels there are differences 
from these experiments. With a time of 10 minutes the initial voltage of the 
experiment using the panel is 13.24V and the final voltage is 11.90V, 
consuming 1.34V. Experiments without using a panel with a starting voltage 
of 12.09V and a final voltage of 10.48V, consuming 1.61V. In both experiments 
there is a difference of 0.27V, in the test using the panel charging occurs, so 

that it takes longer to reduce the power to the battery. 

Beberapa jenis energi alternatif adalah panas bumi, biogas, energi angin, 
mikro hidro dan energi surya. Di antara energi alternatif tersebut, energi 
matahari merupakan energi yang paling potensial untuk dimanfaatkan di 
Indonesia. Sistem pompa air energi surya dengan baterai adalah pompa air 
yang memanfaatkan energi matahari menjadi energi listrik yang disimpan di 
baterai. Energi pada panel surya di simpan ke baterai sebagai sumber energi 
listrik untuk pompa air melalui solar charge controller. Pada penelitian ini 
memantau tegangan baterai pompa dari jarak jauh, pemantauan menggunakan 

metode Internet of Things (IoT) dengan menampilkan pada website 
thingspeak. Panel surya memiliki daya sebesar 10 Watt. Pengujian pada alat 
keseluruhan dengan menggunakan panel dan tanpa menggunakan panel 
terdapat perbedaan dari percobaan tersebut. Dengan waktu 10 menit tegangan 
awal percobaan menggunakan panel 13,24V dan tegangan akhir 11,90V, 
menghabiskan sebanyak 1,34V. Percobaan tanpa menggunakan panel 
tegangan awal 12,09V dan tegangan akhir 10,48V, menghabiskan sebanyak 
1,61V. Pada kedua percobaan tersebut terdapat selisih 0,27V, pada pengujian 

menggunakan panel terjadi pengisian daya, sehingga lebih lama pengurangan 
daya pada baterai. 
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1. PENDAHULUAN  
Panas bumi difokuskan untuk memberikan kontribusi 7.242 MW dari paduan energi publik secara 

segalanya untuk sumber energi baru dari dalam bumi dan berkelanjutan sebesar 23% pada tahun 2025. Namun, 

hingga saat ini peningkatan panas di Indonesia baru mencapai 2.004,5 MW. Untuk menurunkan 

ketergantungan energi fosil di Indonesia yang sangat terbatas perlu pemanfaatan energi alternatif secara 

optimal, yang diharapkan dapat menciptakan ketahanan dan kemandirian energi bagi Negara Indonesia. 

Beberapa jenis energi alternatif adalah panas bumi, biogas, energi angin, mikro hidro dan energi surya. Di 

antara energi alternatif tersebut, energi surya merupakan energi yang paling potensial untuk dikembangkan di 

Indonesia. Hal itu disebabkan karena setiap tahun Indonesia menerima jumlah energi matahari yang melimpah 

sehingga peluang untuk memanfaatkan energi tersebut sangat tinggi dan sangat dianjurkan [1]. Pada daerah 
terpencil seperti tepi pantai atau puncak gunung, jaringan listrik hampir tidak terjangkau. Pada daerah tersebut 

umumnya memiliki cahaya matahari dengan intensitas banyak. 

Menurut Rosalina dan Estu Sinduningrum Tenaga Surya atau sistem photovoltaic dapat dimanfaatkan 

untuk menghasilkan tenaga listrik. Modul surya dibuat dari bahan semikonduktor yang mengandung partikel 

electron dan akan meloncatkan arus listrik saat menerima energi kinetik dari cahaya matahari yang 

mengandung gelombang elektromagnetik [2]. 

Menurut Subandi dan Hani, dituliskan bahwa tegangan yang dihasilkan solar sel polycrystalline dengan 

daya 50WP yaitu berkisar pada 14,8 – 17,5 Volt DC. Tegangan dan arus pada solar sel akan mulai meningkat 

pada pagi hari pukul 07.00 WIB, kemudian akan mencapai level maksimum pada siang hari pukul 10.00 – 

13.00 WIB, dan mulai turun pada sore hari [3]. 

Menurut Wahono, Komar, dan Suwardi, dijelaskan bahwa pemilihan ukuran pompa listrik submersible 
harus sesuai dengan besarnya laju produksi Q yang diharapkan pada head yang sesuai. Selain Q, ukuran casing 

juga merupakan factor yang menentukan dalam pemilihan ukuran pompa listrik submersible yang efektif. 

Dalam pemilihan ukuran pompa listrik submersible yang akan digunakan selain harus disesuaikan dengan laju 

produksi yang diharapkan, juga laju produksi tersebut harus dalam range optimum yang disarankan sehingga 

diperoleh efisiensi seperti yang dianjurkan [4].  

Panel surya adalah alat konversi energi cahaya matahari menjadi energi listrik. Untuk memanfaatkan 

potensi energi surya ada dua macam teknologi yang sudah diterapkan, yaitu energi surya photovoltaic dan 

energi surya termal. Sel photovoltaic terbuat dari bahan semikonduktor, terutama silikon yang dilapisi dengan 

zat tambahan yang luar biasa. Jika siang hari tiba di sel, maka electron akan dikirim dari silikon atom dan 

mengalir akan membentuk sirkuit listrik sehingga pada energi listrik dapat dihasilkan [5]. 

Baterai (Aki) pada penelitian ini berfungsi sebagai penyimpanan tegangan dan arus dari panel surya. 

Baterai VRLA Luminous 12 V / 3.5 Ah kering merupakan baterai VRLA (Valve Regulated Lead-Acid) yang bisa 
diisi kembali dengan desain, tahan terhadap kelebihan charging, overcharge, dan kondisi getaran-getaran yang 

mengganggu dari luar sistem [6]. 

Solar charge controller adalah bahan peralatan elektronik yang digunakan untuk mengatur arus searah 

yang diisi ke baterai dan diambil dari baterai ke beban. Solar charge controller mengatur overcharging dan 

kelebihan tegangan dari panel surya (solar cell). Pengatur pengisian daya berbasis matahari menerapkan 

inovasi Pulse Width Modulation (PWM) untuk mengontrol kapasitas pengisian pada baterai dan mengalirkan 

arus dari baterai ke beban sel berbasis matahari 12 volt, biasanya memiliki tegangan output 16 – 21 volt [7]. 

NodeMCU adalah sebuah platform IoT yang bersifat opensource. Terdiri dari perangkat keras yang 

berupa sistem on chip ESP8266. Dari ESP8266 ini buatan esprssif system, juga firmware yang digunakan 

menggunakan bahasa pemrograman scripting lua. Istilah pada nodemcu  ini secara detail sebenarnya merujuk 

kepada firmware yang digunakan dari pada perangkat keras development kit pada nodemcu ini bisa 
dianalogikan sebagai board  arduino nya ESP8266 [8]. 

Sensor tegangan ini digunakan untuk mengukur tegangan AC atau DC. Prinsip kerja modul sensor 

tegangan yaitu berdasarkan pada prinsip penekanan resistansi, dan dapat membuat tegangan input berkurang 

hingga 5 kali dari tegangan asli [9]. 

Salah satu permasalahan dalam penelitian ini yaitu untuk pemantauan tegangan baterai pompa dari jarak 

jauh, pemantauan melakukan metode IoT dengan menampilkan pada website yaitu Thingspeak. Salah satu 

permasalahan pada daerah terpencil seperti tepi pantai atau puncak gunung, jaringan listrik hampir tidak 

terjangkau. Pada daerah tersebut umumnya memiliki cahaya matahari dengan intensitas banyak. Berdasarkan 

hal tersebut penelitian ini akan mengusulkan tentang alat Pompa DC memanfaatkan energi surya yang akan 

membantu untuk daerah-daerah terpencil yang kesusahan dalam mengatasi penanganan air dengan 

memanfaatkan energi surya pada daerah tersebut. 

 

2. METODE  
 Penelitian ini mengusulkan tentang pembuatan alat yang memanfaatkan energi alternatif berupa energi 

surya. Pompa Air Tenaga Surya mampu memberi inovasi terbarukan dan diharapkan dapat membantu misi 
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pemerintah dalam mengurangi penggunaan sumber energi fosil. Subjek penelitian ini adalah alat Pompa Air 

dengan panel surya dengan pemantauan tegangan yang dihasilkan. Pengamatan alat penelitian ini dilakukan 

pada tegangan yang dihasilkan oleh panel surya dan solar charge controller. Selain itu penelitian ini juga 

memantau pompa dari jauh dengan sistem IoT. 

 

2.1.  Desain Sistem 

Perancangan Alat pada penelitian ini meliputi perancangan diagram blok Hardware yang ditunjukkan 

oleh Gambar 1. 

 
Gambar 1. Diagram Blok Sistem 

  

Terdapat diagram blok sistem, alur kerjanya yaitu dari sinar matahari menuju ke panel surya. Panel dapat 

menghasilkan listrik menggunakan sistem photovoltaic. Photovoltaic yaitu suatu hasil dari panas dapat 

mengubah energi matahari menjadi energi listrik. Listrik pada panel dihasilkan oleh sistem yang dapat 

digunakan secara langsung. Solar Charge Controller untuk mengatur arus DC yang diisi pada baterai dan 

diambil dari baterai menuju beban. Sebelum relay LVD berfungsi untuk melindungi baterai dari kerusakan 

akibat discharge yang berlebih. MCB sebagai pengaman Ketika terjadi arus pendek, dengan cara memutuskan 
aliran arus listrik rangkaian. Relay sebagai sebagai saklar atau switch elektromagnetik. Voltmeter dan lampu 

indikator menyala di saat sistem pompa DC dihidupkan, tandon air penuh dan pelampung otomatisnya 

berfungsi. Untuk menampilkan tegangan aki penulis menggunakan sensor tegangan ke nodemcu mengirim ke 

aplikasi/website thingspeak. Perangkat nodeMCU dan sensor tegangan disusun menjadi suatu sistem, agar 

dapat membaca nilai tegangan. Rangkaian sistem dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Rangkaian Sistem 

  
 Pada Gambar 2, nodeMCU adalah modul wifi. Sensor tegangan mendapat suplai  daya dari nodeMCU 

sebesar 3V dihubungkan dengan garis merah, sedangkan ground dihubungkan dengan garis hitam, sensor 

tegangan dapat membaca data menggunakan analog read dalam nodeMCU pada garis biru pada gambar. 

Skematik pada sensor tegangan dapat dilihat pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Skematik Pada Sensor Tegangan 

 

2.2.  Algoritma  

Diagram alir ditunjukkan pada Gambar 4. Pada diagram alir ini dimulai dari sinar matahari ke panel 

surya setelah itu ke SCC ke baterai dan LVD, sistem otomatisnya yang pertama pompa dihidupkan. Setelah 

dihidupkan pelampung air akan dikirimkan ke relay dan level air yang ditentukan oleh pelampung. Bila tandon 

air penuh maka pompa mati dan Ketika air belum penuh maka pompa akan tetap hidup. Untuk menampilkan 

tegangan aki penulis menggunakan sensor tegangan ke nodemcu mengirim ke aplikasi/website melalui 

smartphone. 

 
Gambar 4. Flowchart Sistem 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

3.1 Pengujian Sensor 

 Pengujian sensor tegangan pada penelitian ini dengan pengambilan tegangan output dari sensor tegangan 

bersamaan pada pengambilan data digital yang telah dijalankan oleh mikrokontroler. Hasil pengukuran ini juga 

dibandingkan dengan hasil pengukuran tegangan dengan menggunakan alat multimeter digital. Hasil 

pengukuran dapat dilihat pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Hasil Pengukuran Sensor Tegangan 

NO Jam  Sensor (V) Multimeter (V) Error 

1.  07.46.47 12,58 12,58 0 

2. 07.47.08 12,58 12,59 0,01 

3. 07.47.29 12,58 12,58 0 

4. 07.47.50 12,58 12,59 0,01 

5. 07.48.11 12,58 12,59 0,01 

6. 07.48.32 12,58 12,58 0 

7. 07.48.53 12,58 12,58 0 

8. 07.49.14 12,58 12,58 0 

9. 07.49.35 12,58 12,59 0,01 

10. 07.49.56 12,58 12,59 0,01 

Pada Tabel 1 terdapat hasil sensor tegangan yang telah di uji digital maupun dengan memakai 

multimeter. Terdapat nilai error yang telah di uji melalui multimeter dan melalui digital terdapat hasil pada 

sensor tegangan yang telah diuji 10 percobaan. Pada percobaan tersebut 5 kali percobaan terdapat nilai error 

0,01 dan 5 kali percobaan tidak terjadi error dengan nilai 0. 

 Pada pengujian selanjutnya dilakukan pengecekan rangkaian yang sudah disusun dari beberapa 

komponen yang sudah bekerja secara baik tanpa terjadi masalah. Pengujian ini menyusun dan mengecek listing 

program pada software Arduino, agar dapat diupload ke nodeMCU dengan benar tanpa adanya error. 

 Pada pengujian ini dilakukan beberapa kali percobaan yaitu dengan membuat variasi nilai tegangan 

sebesar 1-5V menggunakan step down 3A dengan memutar potensio. Pada percobaan ini tegangan baterai yaitu 
sebesar 12,5V, hasil dari percobaan tersebut dikirim melalui website thingspeak. Tampilan pada website 

thingspeak pada saat pemantauan tegangan dapat dilihat pada Gambar 5. 

 

        
(a) 1V 

 
(b) 2V 

 
(c) 3V 
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(d) 4V 

 
(e) 5V 

Gambar 5. Hasil Grafik Monitoring Tegangan 

3.2 Pengujian Pompa 

Pompa dc pada penelitian ini digunakan untuk memindahkan cairan dari suatu tempat ke tempat yang lain 

melalui alat bantu berupa selang atau pipa dengan cara menambahkan energi pada cairan yang dipindahkan 

secara terus menerus. Penelitian ini menguji pompa yang diberi variasi tegangan, tegangan tersebut diturunkan 

dengan menggunakan step down.  

Pada pengujian ini mengambil 5 variasi tegangan dari pompa tersebut dengan menurunkan tegangan 

baterai menjadi tegangan yang telah ditentukan pada penguji yaitu 8-12V. Pengujian ini mengisi air ke dalam 

wadah dengan volume 19 liter, berapa lama waktu yang diperlukan pada masing-masing tegangan yang telah 
diberikan. Pengujian tersebut bisa dilihat pada Gambar 6. 

 
Gambar 6. Pengujian Pada Pompa 

 

Gambar 6 yaitu menyiapkan alat dan bahan untuk percobaan pada pompa, alat dan bahan tersebut pompa, 

aki, step down, multimeter digital, selang, wadah air. Setelah itu dilakukan percobaan pada alat dan bahan 

tersebut. Hasil pengujian tersebut dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Hasil Pengujian Pompa 

Volume Wadah 

Air 

Tegangan Baterai 

(Aki) 

Tegangan 

Pompa 
Waktu 

19 Liter 

 12,50 V  12  V 53.79 detik 

 12,45 V  11 V 54.59 detik 

 12,38 V  10 V 55.81 detik 

 12,36 V  9 V 56.66 detik 

 12,34 V  8 V 56.88 detik 
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3.3 Pengujian Alat Keseluruhan 

Pada pengujian ini terdapat 2 percobaan yang akan dijalankan, yaitu percobaan pertama tanpa 

menggunakan panel surya, untuk mengecek berapa lama ketahanan baterai mampu menyalakan pompa. Pada 

percobaan kedua dengan menggunakan panel surya untuk membandingkan berapa lama ketahanan baterai 

mampu menyalakan pompa. 

Pada percobaan pertama ini dengan menjalankan seluruh sistem pada alat tersebut dan menampilkan 

tegangan pada web thingspeak. Pengujian ini menghidupkan pompa dc pada sistem yang akan dijalankan. Pada 

pengujian ini tegangan awal baterai yaitu sebesar 12,35V. Pengujian ini tanpa memakai panel surya karena 

mencoba ketahanan baterai sampai berapa lama. Pengujian ini dilakukan pada pukul 12.35 WIB, setelah 

dijalankan seluruh sistem maka pompa hidup dan sistem berjalan.  
Setelah sistem dijalankan, pompa hanya dapat menyedot 10 menit, karena tegangan pada baterai sebesar 

10,50V sehingga membuat pompa tidak mampu menyedot air. Pada pengujian ini menampilkan tegangan 

baterai pada web thingspeak. Gambar tegangan pada web thingspeak dapat dilihat pada Gambar 7. 

 

 
Gambar 7. Pengujian Tanpa menggunakan Panel 

 

Pada percobaan kedua ini yaitu baterai di charger menggunakan panel surya, jadi percobaan ini 

menggunakan panel surya. Pengambilan data pada percobaan pukul 13.52 WIB. Tegangan awal pada 

percobaan kedua ini sebesar 13,24V karena sebelumnya baterai sudah di isi. setelah dijalankan seluruh sistem 

maka pompa hidup dan sistem berjalan. Setelah sistem dijalankan, pompa hanya dapat menyedot 13-14 menit, 

karena tegangan pada baterai 11,37V sehingga membuat pompa tidak mampu menyedot air lagi. Gambar 
tegangan pada web thingspeak dapat dilihat pada Gambar 8. 

 

 
Gambar 8. Pengujian Menggunakan Panel 

 

Pada percobaan tanpa panel surya dan menggunakan panel surya terdapat perbandingan ketahanan baterai 

pada pompa dan waktu pompa menyala. Perbedaan tersebut dapat dilihat pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Perbedaan Pengujian Tanpa Panel dan Menggunakan Panel 

NO 

  
Waktu (Menit) 

Menggunakan Panel Tanpa Panel 

Tegangan 

awal 

Tegangan 

Akhir 

Tegangan 

awal 

Tegangan 

akhir 

1. 10 13,24V 11,90V 12,09V 10,48V 

 

Pada Tabel 4.6 terdapat perbedaan dari pengujian tersebut, dalam kurun waktu 10 menit menggunakan 

panel tegangan awal 13,24V dan tegangan akhir 11,90V sehingga menghabiskan sebanyak 1,34V. Percobaan 

tanpa panel dalam kurun waktu 10 menit tegangan awal 12,09V dan tegangan akhir 10,48V sehingga 

menghabiskan sebanyak 1,61V.  

Dari kedua percobaan tersebut terdapat selisih sebesar 0,27V. Selisih pada kedua percobaan tersebut 

dikarenakan percobaan menggunakan panel terjadi pengisian daya pada baterai. Daya panel surya yang 

digunakan sebesar 10Watt. 

 

4. KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat diambil kesimpulan bahwa proses pembacaan data 

tegangan menggunakan sensor tegangan dapat berjalan dengan baik tanpa adanya error. Pada hasil yang di 

dapatkan pada saat percobaan 1V tegangan maksimal paling rendah itu sebesar 1,17V dan pada percobaan 

berikutnya bisa diatur sehingga menjadi tegangan 2-5V. Hasil tegangan yang terbaca dapat ditampilkan melalui 

website thingspeak. Pada percobaan pompa terjadi beberapa perbedaan waktu pengisian hanya beberapa detik 

saja dengan wadah air 19 liter. Pengujian pada alat keseluruhan dengan menggunakan panel dan tanpa 

menggunakan panel terdapat perbedaan dari percobaan tersebut. Dengan waktu 10 menit tegangan awal 

percobaan menggunakan panel 13,24V dan tegangan akhir 11,90V, menghabiskan sebanyak 1,34V. Percobaan 

tanpa menggunakan panel tegangan awal 12,09V dan tegangan akhir 10,48V, menghabiskan sebanyak 1,61V. 

Pada kedua percobaan tersebut terdapat selisih 0,27V, pada pengujian menggunakan panel terjadi pengisian 
daya, sehingga lebih lama pengurangan daya pada baterai. 
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