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Revised: 12 September, 2026 ~ season, and unstable electricity supply. This study aimed to design an Arduino-based
Accepted: 30 September, 2026 automatic irrigation pump powered by a Solar Power Generation System (PLTS),
determine the energy requirements and capacity of solar panels and batteries, and
evaluate system performance in supporting agricultural water resilience. The study
employed literature review, observation, discussion, and consultation methods. The
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Irrigation; Arduino; Solar Arduino Uno, a soil moisture sensor, and a DC water pump. The results showed that
Power Generation System; the total daily energy requirement was 706.5 Wh, with the water pump being the

Agricultural Water Resilience largest energy consumer at 671.38 Wh/day. The minimum required solar panel
capacity was 141.3 Wy based on an effective peak sun hour of 5 hours/day, while the
installed capacity was 600 Wp. The minimum battery capacity was 60 Ah at 24V,
whereas the system used a 100 Ah battery with stored energy of 2,400 Wh. Testing
showed that the pump operated at 23.23-24.30 V and 6.43-7.20 A, while water
volume reached 2,513.60 L after 246 minutes of operation. The PLTS was
theoretically capable of producing 3,000 Wh/day, exceeding the daily energy
requirement. These results indicate that the proposed system can meet the energy
needs of the automatic irrigation pump and provide energy reserves to Support
irrigation continuity under reduced solar irradiation conditions.
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PENDAHULUAN

Desa Ulak Depati merupakan wilayah yang sebagian besar masyarakatnya bekerja
di sektor pertanian, khususnya persawahan. Sistem pengairan sawah masih bergantung
pada kondisi ketersediaan air dari sungai dan saluran irigasi. Pada musim kemarau,
berkurangnya debit air menyebabkan lahan mengalami kekeringan hingga tanah retak
sehingga menghambat proses pengolahan dan penanaman padi. Kondisi tersebut semakin
menjadi kendala karena jarak sumber air dengan lahan persawahan cukup jauh serta
pemadaman listrik yang dapat mengganggu kontinuitas pengairan.

Pengairan sawah saat ini masih menggunakan pompa berbahan bakar solar (diesel)
yang dioperasikan secara manual. Penggunaan pompa tersebut membutuhkan biaya
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operasional yang relatif besar karena bergantung pada bahan bakar minyak, serta
memerlukan waktu dan tenaga dalam pengoperasiannya. Kondisi ini menunjukkan
perlunya sistem pengairan yang lebih efisien, praktis, dan mampu beroperasi secara
berkelanjutan.

Salah satu alternatif yang dapat diterapkan adalah pemanfaatan Pembangkit Listrik
Tenaga Surya (PLTS) sebagai sumber energi pompa air. Energi surya dapat disimpan
dalam baterai sehingga dapat digunakan untuk mengoperasikan pompa sesuai kebutuhan.
Integrasi PLTS dengan sistem kontrol berbasis Arduino juga memungkinkan
pengoperasian pompa dilakukan secara otomatis sehingga dapat mengurangi
ketergantungan terhadap listrik konvensional dan bahan bakar diesel.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang
sistem pompa air otomatis bertenaga surya berbasis Arduino untuk memenuhi kebutuhan
pengairan persawahan, menentukan kebutuhan energi listrik serta kapasitas panel surya
dan baterai, dan menganalisis kinerja sistem selama proses pengoperasian. Hasil
perancangan diharapkan dapat menjadi alternatif sistem pengairan yang lebih efisien dan
memanfaatkan energi terbarukan untuk mendukung kegiatan pertanian di Desa Ulak
Depati.

METODE PENELITIAN

Penelitian in1 menggunakan metode literatur, observasi, diskusi, dan konsultasi.
Metode literatur dilakukan dengan mengumpulkan dan mempelajari teori serta informasi
yang relevan dari buku, jurnal, dan sumber internet terkait sistem pompa air, energi surya,
PLTS, baterai, Arduino, dan pengairan persawahan. Metode observasi dilakukan melalui
pengamatan langsung terhadap kondisi lahan persawahan, sumber air, sistem pengairan,
serta peralatan yang digunakan untuk memperoleh data yang dibutuhkan dalam
perancangan. Metode diskusi dilakukan bersama dosen pembimbing, mahasiswa, dan
petani untuk memperoleh informasi dan masukan terkait permasalahan pengairan.
Sementara itu, metode konsultasi dilakukan melalui wawancara dan komunikasi langsung
dengan dosen pembimbing dan petani sebagal narasumber untuk memperoleh informasi
yang mendukung proses perancangan sistem pompa air otomatis bertenaga surya berbasis
Arduino.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Kebutuhan Energi Sistem

Sistem pompa air otomatis bertenaga surya terdiri atas tiga panel surya masing-
masing 200 Wp, Solar Charge Controller (SCC) MPPT 40 A, dua baterai 12 V 100 Ah yang
dirangkai seri untuk menghasilkan tegangan 24 V, Arduino Uno sebagai pengendali,
sensor kelembapan tanah sebagai input, serta pompa DC 300 W sebagai output untuk
mengalirkan air ke sawah. Analisis kebutuhan energi dilakukan dengan menghitung
konsumsi energi setiap komponen berdasarkan daya dan lama pengoperasiannya. Hasil
perhitungan menjadi dasar dalam menentukan kapasitas panel surya dan baterai.

Analisis Kebutuhan Energi Pompa
Tabel 1 Hasil Perhitungan Daya dan Debit Motor Pompa Air

No Ketinggian Pukul Tegangan | Arus | Daya | Waktu | Volume | Debit

Air (cm) W) (A) W) (menit) | Air (L) (L/menit)
1 0 11.06 | 24,30 6,43 | 156,25 | 0 0 -

1 12.31 | 23,78 6,60 | 156,95 | 91 856,57 9,41
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3 2 13.35 | 24,04 7,20 | 173,09 | 155 1.540,73 | 9,94
4 3 14.06 | 23,23 7,20 | 167,26 | 186 1.872,12 | 10,07
5 4,7 15.06 | 23,27 7,10 | 165,22 | 246 2.513,60 | 10,22

Berdasarkan table 1 hasil perhitungan daya motor pompa air selama pengujian berada
pada rentang 156,25 W hingga 173,09 W dengan daya rata-rata sebesar 163,75 W. Nilai
daya rata-rata tersebut digunakan sebagai dasar dalam menghitung kebutuhan energi
listrik karena dianggap mewakili kondisi kerja motor pompa selama proses pengairan
berlangsung. Selain itu, waktu operasi pompa selama pengujian adalah 246 menit atau
setara dengan 4,1 jam. Dengan mengetahui daya rata-rata dan waktu operasi pompa, maka
kebutuhan energi listrik dapat dihitung menggunakan Persamaan (2.18):

Prata — rata = 2
n
dengan:
e Prita—rata= Daya rata-rata (W)
e Y P= Jumlah seluruh data daya (W)
e n=Jumlah data pengukuran

Perhitungannya:
156,25 + 156,95 + 173,09 + 167,26 + 165,22
Prata—rata = 5
818,77
Prata—rata = T

Prata—rata = 163,75 W

Kebutuhan Energi Sistem Kontrol

Selain pompa, sistem menggunakan Arduino Uno, sensor kelembapan tanah, dan
relay sebagail perangkat kontrol otomatis. Kebutuhan energi masing-masing komponen
dihitung dengan persamaan:

A. Arduino Uno
Arduino bekerja sebagai pengendali otomatis untuk membaca sensor dan
mengaktifkan relay.

E=PXt
E=1x24
E=24Wh

B. Sensor Kelembapan Tanah
Arduino bekerja sebagai pengendali otomatis untuk membaca sensor dan
mengaktifkan relay.

E=PXt
E=0,3x24
E=72Wh
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C. Relay
Relay berfungsi sebagai saklar elektronik yang dikendalikan oleh Arduino untuk
menghubungkan dan memutus sumber daya ke pompa.Konsumsi energi relay dihitung
berdasarkan lama relay aktif saat pompa beroperasi. Oleh karena itu, waktu operasi relay
biasanya mengikuti waktu kerja pompa.

E=PXt
E=1x%x 41
E=41Wh

Total Kebutuhan Energi Sistem

Tabel 2 Data Pengukuran Kebutuhan Energi

No Komponen Daya (W) | Lama Operasi (Jam) | Energi (Wh)
1 Pompa Air 163,75 4,6 671,38

2 Arduino Uno 1 24 24

3 Sensor Kelembapan Tanah | 0,3 24 7,2

4 Relay 1 4,6 4,1

Total 706,5

Berdasarkan Tabel 2, total kebutuhan energi sistem sebesar 706,5 Wh/hari. Pompa
air merupakan komponen dengan konsumsi energi terbesar, yaitu 705,5 Wh/hari atau
sekitar 80,21% dari total kebutuhan energi, dengan waktu operasi 4,1 jam. Besarnya
konsumsi tersebut disebabkan pompa merupakan beban utama yang digunakan untuk
mengalirkan air ke area persawahan.

Arduino Uno dan sensor kelembapan tanah beroperasi selama 24 jam untuk
memantau kondisi tanah serta mengendalikan penyalaan dan pemadaman pompa secara
otomatis. Meskipun memiliki daya relatif kecil, waktu operasi yang panjang menyebabkan
perangkat kontrol mengonsumsi energi sebesar 31,2 Wh. Berdasarkan hasil tersebut,
sistem PLTS dan baterai yang dirancang harus mampu menyediakan energi minimal 706,5
Wh/hari agar seluruh komponen dapat beroperasi secara optimal.

Analisis Kapasitas Baterai dan sistem PLTS

Analisis kapasitas baterai dan sistem PLTS dilakukan untuk menentukan
kesesuaian kebutuhan energi sistem pompa air otomatis dengan kapasitas penyimpanan
dan sumber energi yang digunakan. Perhitungan didasarkan pada kebutuhan energi harian
sebesar 706,5 Wh/hari sebagai dasar penentuan kapasitas baterai dan panel surya. Hasil
analisis digunakan untuk menilai kesesuaian serta keandalan sistem PLTS dalam
menyediakan energi listrik selama proses pengairan persawahan.

Analisis Kapasitas Baterai

Energi listrik motor pompa air diperoleh dari baterai sebagai media penyimpanan
energi yang dihasilkan panel surya. Penelitian ini menggunakan dua baterai 12 V 100 Ah
yang disusun seri sehingga menghasilkan tegangan sistem 24 V dengan kapasitas tetap 100
Ah sesuai kebutuhan tegangan motor pompa. Kapasitas energi baterai ditentukan
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berdasarkan tegangan sistem dan kapasitas baterai (Ah). Berdasarkan kebutuhan energi
sistem sebesar 706,5 Wh, baterai harus mampu menyimpan energi minimal sebesar
kebutuhan energi harian tersebut.

Perhitungan kapasitas baterai dilakukan menggunakan persamaan 2.8:

En
Char = VsysXDOD
Keterangan
Cpq:= Kapasitas baterai (Ah)
E,= Kebutuhan energi harian (Wh)
Vsys= Tegangan sistem (V)
DoD= Depth of Discharge
Pada penelitian ini digunakan:
o Kebutuhan energi harian = 706,5 Wh
e Tegangan sistem =24 V
e DoD=50%=0,5
Maka:
706,5
Coar = 7575 0,5
706,5
Char = 2
Cpar = 58,84
Cpar = 60 Ah

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa kapasitas minimum baterai yang
dibutuhkan adalah 60 Ah. Untuk menjaga keandalan sistem, digunakan baterai
berkapasitas 100 Ah, sehingga kapasitas yang tersedia lebih besar daripada kebutuhan
minimum. Kapasitas tersebut digunakan untuk menjaga sistem tetap beroperasi saat
intensitas cahaya matahari menurun atau proses pengisian panel surya belum maksimal.

Dengan kapasitas baterai 24 V 100 Ah, energi yang tersimpan dapat dihitung
menggunakan persamaan 2.10

E =V XxAh
E =24x%x100
E =2400Wh

Energi yang tersimpan sebesar 2400 Wh lebih besar dibandingkan kebutuhan energi
harian sistem yaitu 706,5 Wh. Hal in1i menunjukkan bahwa kapasitas baterai yang
digunakan mampu memenuhi kebutuhan energi sistem pompa air otomatis berbasis
Arduino dengan baik.

Tabel 2 Kapasitas Baterai

Parameter Nilai
Jumlah baterai 2 unit
Tegangan tiap baterai 12V
Kapasitas tiap baterai 100 Ah
Konfigurasi Seri
Tegangan sistem 24V
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Kapasitas Sistem 100 Ah
Kapasitas minimum system 60 Ah
Kapasitas energi baterai 100 Ah

Berdasarkan Tabel 3, kapasitas minimum baterai yang dibutuhkan untuk
memenuhi kebutuhan energi sistem sebesar 706,5 Wh/hari adalah 60 Ah pada tegangan
24 V. Penelitian ini menggunakan baterai 100 Ah, sehingga kapasitasnya lebih besar dari
kebutuhan minimum dan dapat menjaga operasi sistem ketika intensitas cahaya matahari
menurun atau pengisian panel surya belum maksimal.

Dengan kapasitas 24 V 100 Ah, energi tersimpan sebesar 2.400 Wh, lebih besar
dibandingkan kebutuhan energi harian sebesar 706,5 Wh. Baterai juga berfungsi sebagai
cadangan energi untuk menjaga kontinuitas pengoperasian sistem saat panel surya tidak
menghasilkan daya secara optimal. Dengan demikian, kapasitas baterai 24 V 100 Ah
dinilai memadai untuk mendukung kebutuhan energi sistem pompa air otomatis berbasis
Arduino sebesar 706,5 Wh/hari.

Kemampuan baterai dalam menyuplai Kebutuhan energi

Untuk mengetahui kemampuan baterai dalam memenuhi kebutuhan energi,
dilakukan perbandingan antara kebutuhan energi sistem dan kapasitas energi baterai.
Kebutuhan energi sebesar 706,5 Wh lebih kecil dibandingkan kapasitas baterai sebesar
2.400 Wh, sehingga energi yang tersedia mencukupi untuk pengoperasian pompa selama
proses pengairan.

Tabel 4. Perbandingan Kebutuhan Energi dan Kapasitas Baterai

Parameter Nilai
Energi yang dibutuhkan pompa | 706,5 Wh
Kapasitas energi baterai 2.400 Wh
Persentase penggunaan baterai | 29,43%
Sisa kapasitas energi baterai 70,57%

Berdasarkan Tabel 4, penggunaan energi selama satu kali proses pengairan hanya
mencapai 29,43% dari kapasitas baterai, sehingga masih tersedia 70,57% sebagai
cadangan. Sisa energi dapat digunakan untuk siklus pengairan berikutnya atau saat
pengisian panel surya tidak optimal. Dengan demikian, kapasitas baterai yang digunakan
telah memenuhi kebutuhan energi sistem dan mendukung kontinuitas pengoperasian
pompa air.

Analisis Kapasitas Panel Surya
Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) digunakan sebagai sumber energi

untuk mengisi baterai yang selanjutnya menyuplai motor pompa air. Sistem terdiri atas

tiga panel surya masing-masing 200 Wp yang dirangkai paralel untuk meningkatkan arus

keluaran sesuai kebutuhan pengisian baterai. Dengan demikian, total kapasitas PLTS

adalah 600 Wp.

Tabel 5. Spesifikasi Sistem PLTS

Parameter Nilai

Jumlah panel surya | 3 unit

Kapasitas tiap panel | 200 Wp
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Konfigurasi panel Paralel
Kapasitas total PLTS | 600 Wp

Berdasarkan Tabel 5, kapasitas PLTS sebesar 600 Wp menjadi dasar dalam menentukan
energi yang dapat dihasilkan untuk memenuhi kebutuhan sistem. Penentuan kapasitas
panel didasarkan pada kebutuhan energi harian sebesar 706,5 Wh dan lama penyinaran
matahari efektif (Peak Sun Hour/PSH) sebesar 5 jam per hari.

Rumus yang digunakan adalah pada persamaan 2.4

En
"o = psh
Keterangan:
Ppy= Kapasitas panel surya (Wp)
E,= Kebutuhan energi harian (Wh)
PSH= Peak Sun Hour (jam)
Substitusi nilai:
706,5
v ="5"

PPV =141 ,3Wp

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa kapasitas minimum panel surya yang dibutuhkan
untuk memenuhi kebutuhan energi harian sistem adalah sebesar 141,3 Wp

Tabel 4. 3 Perhitungan Kapasitas Panel

Parameter Nilai
Energi Harian 706,5 Wh
Peak sun Hour 5 Jam

Kapasitas Minimum Panel | 141,3 Wp
Kapasitas Panel Terpasang | 600 Wp

Pada Tabel 6, perhitungan kapasitas panel surya dilakukan berdasarkan kebutuhan energi
harian sistem sebesar 706,5 Wh dengan asumsi rata-rata lama penyinaran efektif matahari
selama 5 jam per hari. Dari hasil perhitungan diperoleh kebutuhan panel surya minimum
sebesar 141,3 Wp.

Pada penelitian in1 digunakan panel surya sebesar 600 Wp, yang berarti kapasitas
panel terpasang lebih besar dibandingkan kebutuhan minimum sistem. Penggunaan
kapasitas panel yang lebih besar bertujuan untuk meningkatkan keandalan sistem,
terutama saat intensitas radiasi matahari menurun akibat kondisi cuaca yang tidak
menentu.

Dengan kapasitas panel sebesar 600 Wp dan asumsi lama penyinaran efektif selama
5 jam per hari, energi yang mampu dihasilkan panel surya dapat dihitung sebagai berikut:

Epy = Ppy X PSH
Epy = 600 X5
Epy = 3000 Wh
Kapasitas panel yang lebih besar memungkinkan baterai terisi lebih cepat sehingga
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cadangan energi dapat tetap tersedia ketika intensitas cahaya matahari menurun akibat
cuaca mendung atau hujan.

Dengan demikian kapasitas panel surya yang digunakan dinilai mampu memenuhi
kebutuhan energi sistem pompa air otomatis secara optimal.

Pengujian dan Analisis Kinerja Sistem

Pengujian dilakukan untuk mengetahui kemampuan sistem dalam menghasilkan
dan menyuplai energi listrik bagi pompa air otomatis berbasis Arduino. Parameter yang
diuji meliputi keluaran panel surya, pengisian baterai, konsumsi daya pompa, serta
kecukupan energi PLTS terhadap kebutuhan sistem. Data diperoleh melalui pengukuran
tegangan, arus, dan daya selama sistem beroperasi.

Pengujian Keluaran Panel Surya
Tabel 7. Hasil Pengukuran Panel Surya

No. | Waktu Pengujian | Intensitas Cahaya (lux) | Tegangan (V) | Arus (A) | Daya (W)
1 08.00 WIB 23.090 32,4 0,036 1,1664
2 09.00 WIB 45.320 35,3 0,036 1,2708
3 10.00 WIB 91.290 37,8 0,036 1,3608
4 11.00 WIB 115.600 37,9 0,038 1,4402
5 12.00 WIB 128.600 38,1 0,040 1,5240
6 13.00 WIB 124.800 38,0 0,039 1,4820
7 14.00 WIB 118.700 36,5 0,038 1,3870
8 15.00 WIB 60.610 34,1 0,037 1,2617
9 16.00 WIB 22.980 32,6 0,036 1,1736

Berdasarkan Tabel 7, keluaran panel surya mengikuti perubahan intensitas cahaya
matahari. Daya terendah tercatat pukul 08.00 WIB sebesar 1,1664 W, kemudian
meningkat hingga mencapai daya tertinggi pukul 12.00 WIB sebesar 1,524 W. Setelah
pukul 12.00 WIB, daya kembali menurun seiring berkurangnya intensitas cahaya, dengan
daya sebesar 1,2617 W pada pukul 15.00 WIB. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
keluaran panel surya berubah sesuai kondisi penyinaran selama pengujian dan digunakan
untuk mendukung pengisian baterai serta kebutuhan energi sistem.

Pengujian Pengisian Baterai
Pengukuran baterai dilakukan melalui SCC untuk mengetahui kondisi

penyimpanan energi sebagai sumber cadangan sistem pompa air otomatis.
Tabel 8. Hasil Pengisian Baterai

No. | Waktu (WIB) | Tegangan (V) | Arus (A) | Daya (W)
1 08.00 26,4 3,6 95,04

2 09.00 27,1 3,8 102,7

3 10.00 27,9 4,1 114,3

4 11.00 28,2 4,2 118,4

5 12.00 28,5 4.4 1254

6 13.00 27,8 4,1 1139

7 14.00 27,9 2,5 70

8 15.00 27,1 1,9 51,4

9 16.00 26,2 1,3 34,06
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Tabel 8 menunjukkan tegangan baterai meningkat hingga 28,5 V pada pukul 12.00, seiring
meningkatnya daya pengisian dari panel surya melalui SCC MPPT. Setelah mendekati
kondisi penuh, arus dan daya pengisian menurun hingga 1,3 A dan 34,06 W pada pukul
16.00, menunjukkan SCC mengatur proses pengisian untuk mencegah overcharging. Hasil
pengujian menunjukkan sistem pengisian mampu mengisi baterai dengan baik.

Pengujian Pompa Air
Pengujian dilakukan untuk mengetahui karakteristik tegangan, arus, dan

kemampuan pompa saat bekerja berdasarkan kondisi kelembapan tanah yang dideteksi
sensor.
Tabel 9. Data Pengukuran Pompa Air

No. | Pukul | Tegangan (V) | Arus (A) | Waktu (menit) | Ketinggian Air (cm) | Volume Air (L)
1 11.00 | 24,30 6,43 0 0 0

2 12.31 | 23,78 6,60 91 1 856,57

3 13.35 | 24,04 7,20 155 2 1.540,73

4 14.06 | 23,23 7,20 186 3 1.872,12

5 15.06 | 23,27 7,10 246 4,7 2.513,60

Berdasarkan Tabel 9, tegangan pompa berada pada rentang 23,23-24,30 V dengan arus
6,43-7,20 A. Tegangan dan arus relatif stabil selama pengoperasian. Ketinggian air
meningkat dari 0 hingga 4,7 cm, dengan volume air mencapai 2.513,60 L pada menit ke-
246. Hasil tersebut menunjukkan pompa mampu mengalirkan air secara kontinu menuju
area persawahan. Ketinggian air merupakan hasil pengukuran pada titik pengamatan dan
tidak menunjukkan tinggi genangan yang merata di seluruh area sawah.
Analisis Kinerja Sistem PLTS

Analisis kinerja dilakukan dengan membandingkan energi yang dihasilkan sistem
PLTS dengan kebutuhan energi selama proses pengairan. Analisis ini bertujuan
mengetahui kesesuaian kapasitas PLTS dalam memenuhi kebutuhan energi sistem pompa
air otomatis serta mendukung keberlangsungan proses pengairan. Untuk mengetahui
kemampuan sistem PLTS dalam memenuhi kebutuhan energi beban, digunakan
persamaan 2.5

n = x 100%

beban
Keterangan:
n= Tingkat pemenuhan energi (%)
Epy= Energi yang dihasilkan PLTS (Wh/hari)

Epepan= Energi yang dibutuhkan beban (Wh/hari)
Diketahui:
e Energi PLTS = Wh/hari
e Energi beban = 706,5 Wh/hari
Maka:
3000

1= 7065

X 100%
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n = 424,6%
Hasil perhitungan menunjukkan bahwa sistem PLTS mampu menyediakan energi
sebesar 241% dari total kebutuhan energi sistem.

Tabel 4 Perbandingan Energi

Parameter Nilai

Energi PLTS 3000 Wh/Hari
Energi Beban 706,5 Wh/Hari
Selisih Energi 2.294 Wh/Hari
Tingkat Pemenuhan Energi | 424 %

Berdasarkan Tabel 4.10, sistem PLTS berkapasitas 600 Wp mampu menghasilkan energi
sebesar 3.000 Wh/hari dengan asumsi penyinaran efektif 5 jam/hari. Nilai tersebut lebih
besar dibandingkan kebutuhan energi sistem sebesar 706,5 Wh/hari, dengan selisih:
Selisih Energi = 3.000 Wh — 706,5 Wh = 2.293,5 Wh

Tingkat pemenuhan energi sebesar 424% menunjukkan bahwa energi yang
dihasilkan PLTS mencukupi kebutuhan seluruh beban dan masih memiliki cadangan yang
dapat disimpan dalam baterai untuk digunakan saat intensitas cahaya matahari menurun
atau pada malam hari. Dengan demikian, sistem PLTS yang dirancang mampu memenuhi
kebutuhan energi pompa air otomatis di Desa Ulak Depati.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan, pengujian, dan analisis, sistem pompa air otomatis
bertenaga surya berbasis Arduino membutuhkan energi sebesar 706,5 Wh/hari, yang
terdiri atas pompa air 671,38 Wh/hari, Arduino Uno 24 Wh/hari, sensor kelembapan
tanah 7,2 Wh/hari, dan relay 4,1 Wh/hari. Pompa menjadi beban terbesar dengan daya
rata-rata 163,75 W dan waktu operasi sekitar 4,1 jam. Berdasarkan kebutuhan tersebut,
kapasitas minimum panel surya adalah 141,3 Wp dengan PSH 5 jam/hari, sedangkan
sistem menggunakan tiga panel masing-masing 200 Wp dengan total 600 Wp. Kapasitas
minimum baterai adalah 60 Ah pada 24 V, sementara baterai yang digunakan berkapasitas
100 Ah dengan energi tersimpan 2.400 Wh, sehingga penggunaan energi mencapai 29,43%
dengan cadangan 70,57%. Sistem PLTS secara teoritis menghasilkan 3.000 Wh/hari, lebih
besar dari kebutuhan beban, dengan selisih 2.294 Wh/hari dan tingkat pemenuhan energi
424%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa sistem mampu memenuhi kebutuhan energi
pompa air otomatis serta menyediakan cadangan energi saat intensitas cahaya matahari
menurun.

Pengembangan selanjutnya disarankan menambahkan sensor water level untuk
mengoptimalkan pengendalian ketinggian air, menggunakan pompa berkapasitas lebih
besar untuk area persawahan yang lebih luas, serta mengembangkan sistem kontrol
menggunakan PLC atau teknologi kontrol lainnya guna meningkatkan keandalan dan
fleksibilitas sistem pada skala yang lebih besar.
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