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Abstrak

Energi terbarukan, khususnya energi surya, semakin diakui sebagai solusi berkelanjutan untuk memenuhi kebutuhan
energi dan mengatasi tantangan perubahan iklim. Di Gorontalo, akses terhadap air bersih masih menjadi masalah,
terutama di daerah pedesaan yang terpencil. Untuk meningkatkan ketersediaan air bersih dan mengatasi kendala daya
listrik, penelitian ini mengembangkan sistem pompa air tenaga surya yang dilengkapi dengan sistem pemantauan
berbasis Internet of Things (IoT). Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental kuantitatif dengan pengujian
sistem perangkat yang dirancang. Sistem ini mencakup pemanfaatan panel surya untuk menyuplai daya ke pompa air,
serta penggunaan sensor untuk memantau parameter seperti tegangan, arus, daya, dan debit air. Data yang dihasilkan
dikirimkan secara real-time ke Google Spreadsheet menggunakan ESP8266, sehingga memungkinkan pemantauan
jarak jauh. Pengujian dilakukan selama tiga minggu untuk mengamati kinerja sistem dalam berbagai kondisi cuaca.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat beroperasi dengan baik, dengan daya yang dihasilkan berkisar
antara 0 hingga 229 W dan debit maksimum 300 L/min. Meskipun terdapat beberapa periode di mana debit menjadi
nol, analisis lebih lanjut menunjukkan bahwa hal ini disebabkan oleh faktor-faktor seperti pengaturan pompa dan
ketersediaan air. Dengan implementasi sistem ini, diharapkan dapat meningkatkan efisiensi operasional pompa air
tenaga surya, mengurangi biaya operasional, dan memberikan solusi berkelanjutan untuk memenuhi kebutuhan air
bersih di daerah-daerah terpencil di Gorontalo.

Kata kunci: Energi Surya,Pompa Air Tenaga Surya,Internet of Things (IoT),Akses Air Bersih,Sistem Pemantauan Daya
Abstract

Renewable energy, particularly solar energy, is increasingly recognized as a sustainable solution to meet energy needs and
address climate change challenges. In Gorontalo, access to clean water remains a problem, especially in remote rural areas.
To enhance the availability of clean water and address electricity constraints, this research develops a solar-powered water
pumping system equipped with an Internet of Things (IoT) monitoring framework. This study employs a quantitative
experimental approach, testing the designed system components. The system utilizes solar panels to supply power to the
water pump, along with sensors to monitor parameters such as voltage, current, power, and water flow rate. The generated
data is transmitted in real-time to Google Spreadsheet using the ESP8266, enabling remote monitoring. Testing was
conducted over three weeks to observe the system's performance under various weather conditions. The results indicate that
the system operates effectively, with power output ranging from 0 to 229 W and a maximum flow rate of 300 L/min. Although
there were periods when the flow rate dropped to zero, further analysis revealed that this was due to factors such as pump
settings and water availability. The implementation of this system is expected to improve the operational efficiency of solar-
powered water pumps, reduce operational costs, and provide a sustainable solution to meet the clean water needs in remote
areas of Gorontalo.

Keywords: Solar Energy,Solar-Powered Water Pump, Internet of Things (10T),Access to Clean Water,Power Monitoring
System
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1. PENDAHULUAN

Energi terbarukan, khususnya energi surya,
semakin mendapatkan perhatian global dalam
upaya mencapai keberlanjutan energi dan
mengurangi dampak perubahan iklim. Dengan
meningkatnya kesadaran akan masalah lingkungan
dan kebutuhan untuk mengurangi emisi karbon,
energi surya muncul sebagai salah satu alternatif
paling menjanjikan. Sumber daya alam yang tidak
terbatas dan ramah lingkungan ini menawarkan
solusi untuk memenuhi berbagai kebutuhan energi,
termasuk kebutuhan yang mendesak akan akses air
bersih di daerah-daerah yang sulit dijangkau oleh
jaringan listrik konvensional.

Gorontalo, sebuah provinsi di Indonesia,
memiliki kekayaan sumber daya alam yang
melimpah, namun sering menghadapi tantangan
serius dalam akses terhadap air bersih, terutama di
wilayah pedesaan yang terpencil. Daerah ini
mengalami kendala dalam penyediaan air bersih
yang berkualitas, yang seringkali disebabkan oleh
infrastruktur ~ yang  tidak memadai  dan
ketidakstabilan pasokan listrik. Kondisi ini
menuntut perhatian serius dari pemerintah dan
masyarakat, serta mendorong pencarian solusi yang
lebih efisien dan berkelanjutan untuk memenuhi
kebutuhan dasar ini.

Salah satu solusi yang menjanjikan untuk
mengatasi masalah akses air bersih adalah
penerapan sistem pompa air tenaga surya. Sistem
ini dapat berfungsi secara mandiri tanpa bergantung
pada sumber daya listrik dari jaringan, sehingga
dapat diandalkan di daerah-daerah yang tidak
terjangkau oleh listrik konvensional. Dengan
menggunakan panel surya sebagai sumber energi,
pompa air tenaga surya dapat membantu
masyarakat pedesaan mendapatkan akses yang
lebih baik terhadap air bersih. Namun, keberhasilan
implementasi sistem ini tidak hanya bergantung
pada efisiensi teknis pompa, tetapi juga pada
pemantauan dan manajemen kinerja sistem yang
efektif.
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Pemantauan sistem berbasis Internet of Things
(IoT) menjadi sangat penting dalam konteks ini.
Dengan menggunakan teknologi IoT, pengguna
dapat melakukan pemantauan secara real-time
terhadap berbagai parameter operasional sistem,
seperti tegangan, arus, daya, dan debit air. Hal ini
memungkinkan pengguna untuk mendeteksi
masalah lebih awal, mengoptimalkan konsumsi
energi, dan membuat keputusan yang lebih tepat
dalam hal pemeliharaan. Selain itu, sistem
pemantauan ini juga dapat membantu dalam
pengumpulan data untuk analisis lebih lanjut, yang
pada gilirannya dapat meningkatkan efektivitas
sistem secara keseluruhan.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
mengembangkan prototipe sistem pompa air tenaga
surya yang dilengkapi dengan sistem pemantauan
daya berbasis IoT. Dengan pendekatan
eksperimental kuantitatif, penelitian ini akan
melakukan uji coba pada sistem perangkat yang
dirancang untuk mengevaluasi kinerja operasional
dan efisiensi sistem dalam berbagai kondisi cuaca.
Data yang dihasilkan selama pengujian akan
dikirimkan secara real-time ke Google Spreadsheet
menggunakan modul ESP8266, memungkinkan
pemantauan jarak jauh dan  memberikan
transparansi kepada semua pemangku kepentingan.

Seiring dengan peningkatan kebutuhan air bersih
dan pertumbuhan populasi di daerah pedesaan,
penerapan teknologi pompa air tenaga surya yang
efektif dapat memberikan dampak sosial dan
ekonomi yang signifikan. Masyarakat akan
memiliki akses yang lebih baik terhadap air bersih,
yang sangat penting untuk kesehatan dan
kesejahteraan mereka. Selain itu, penggunaan
energi terbarukan dalam pengoperasian pompa air
juga berkontribusi pada pengurangan
ketergantungan terhadap bahan bakar fosil dan
mengurangi jejak karbon.

Selama tiga minggu pengujian, sistem ini akan
dievaluasi untuk mengamati kinerjanya dalam
berbagai kondisi. Hasil dari penelitian ini
diharapkan dapat memberikan wawasan berharga
bagi pengembangan teknologi pompa air tenaga
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surya di Gorontalo dan daerah-daerah lain dengan
tantangan serupa. Selain itu, hasil penelitian ini
diharapkan dapat berkontribusi pada literatur yang
ada tentang penerapan energi terbarukan dalam
solusi manajemen air, serta memberikan dasar bagi
penelitian lebih lanjut di masa depan.

Dalam kesimpulan, penerapan sistem pompa air
tenaga surya dengan pemantauan berbasis IoT
bukan hanya memberikan solusi untuk masalah
akses air bersih di Gorontalo, tetapi juga menjadi
langkah penting menuju keberlanjutan energi.
Dengan memanfaatkan teknologi yang inovatif dan
sumber daya yang ramah lingkungan, masyarakat
dapat bertransisi menuju kehidupan yang lebih
berkelanjutan dan mandiri. Penelitian ini tidak
hanya berfokus pada aspek teknis, tetapi juga
mengedepankan nilai-nilai sosial dan lingkungan
yang penting dalam konteks pembangunan
berkelanjutan..

1. METODE PENELITIAN
Dalam penelitian ini, pendekatan yang digunakan
adalah eksperimental kuantitatif, di mana sistem
dirancang dan diuji untuk mengevaluasi kinerjanya
dalam berbagai kondisi. Berikut adalah rincian dari
setiap langkah yang terdapat dalam diagram alur:

1.Pengumpulan Alat dan Bahan:

- Pada tahap ini, alat dan bahan yang diperlukan
untuk pengembangan sistem pompa air tenaga
surya dikumpulkan. Ini mencakup panel surya,
pompa air, sensor untuk mengukur parameter
seperti tegangan, arus, dan debit air, serta perangkat
pengendali seperti mikrokontroler ESP8266 untuk
mengatur komunikasi dan pemantauan.

2. Perancangan Perangkat:

- Setelah alat dan bahan terkumpul, langkah
selanjutnya adalah merancang perangkat yang akan
digunakan  dalam  sistem. Ini  mencakup
perancangan  rangkaian  listrik, = pemilihan
komponen yang tepat, serta integrasi sensor dan
aktuator untuk memastikan sistem dapat berfungsi
dengan baik.

3. Perakitan Perangkat:

- Pada tahap ini, semua komponen dirakit sesuai

dengan desain yang telah dibuat. Ini melibatkan
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penghubungan semua sensor, pompa, dan panel
surya ke  sistem  kontrol = menggunakan
mikrokontroler. Pastikan semua sambungan dan
komponen bekerja dengan baik sebelum
melanjutkan ke tahap berikutnya.

4. Pengujian Perangkat yang Sudah Dirakit:

- Setelah perangkat dirakit, langkah berikutnya
adalah melakukan pengujian untuk memastikan
bahwa semua komponen berfungsi dengan baik.
Pengujian ini mencakup pengecekan fungsionalitas
sensor, pengoperasian pompa, dan komunikasi
dengan sistem pemantauan berbasis [oT.
5.Pengukuran Data:

- Sistem dilengkapi dengan sensor yang dapat
mengukur berbagai parameter, termasuk tegangan,
arus, daya, dan debit air. Data yang diperoleh dari
sensor ini dikirimkan ke mikrokontroler ESP8266,
yang akan memproses dan mengirimkan data
tersebut ke aplikasi yang ditentukan.

6. Menampung Data dari Sensor:

- Setelah pengoperasian pompa, data dari sensor
akan ditampilkan pada layar LCD dan juga dikirim
ke aplikasi yang diinginkan. Hal ini memungkinkan
pemantauan yang lebih baik dan analisis kinerja
sistem secara real-time.

P —

Gambar 1 Diagram alir
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Diagram alur di atas menggambarkan
langkah-langkah sistematis yang diambil dalam
penelitian untuk merancang dan
mengimplementasikan sistem pompa air tenaga
surya berbasis IoT. Proses dimulai dengan
pengumpulan data dan berakhir dengan analisis
data yang dihasilkan oleh sistem. Dengan
mengikuti langkah-langkah ini, penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan solusi yang
efektif untuk meningkatkan akses terhadap air
bersih, terutama di daerah-daerah terpencil di
Gorontalo yang mengalami kendala listrik.

Setiap langkah dalam diagram tersebut
memiliki  tujuan tertentu yang mendukung
keseluruhan proses. Pengujian dan evaluasi sistem
dilakukan untuk memastikan bahwa pompa air
tenaga surya dapat beroperasi dengan baik dalam
berbagai kondisi, serta untuk memonitor kinerja
sistem secara efektif melalui penggunaan teknologi
IoT.

Dengan demikian, diagram alur ini bukan

hanya sekedar gambar, tetapi juga mencerminkan
metodologi yang sistematis dan terstruktur dalam
penelitian ini, yang dirancang untuk memberikan
solusi berkelanjutan terhadap masalah air bersih di
daerah pedesaan.
Diantara lain dapat kita gunakan rumus diatas,
strategi yang dapat digunakan untuk pengukuran
dalamnya penetrasi rolling sphere ialah gunakan
tabel berikut. Dalamnya suatu penetrasi rolling
sphere dapat kita tentukan dengan jarak jauh dari
suatu penghambat udara ke batang yang lain. Dapat
digunakan jarak jauh tersebut, dalamnya
pentrasinya p (lengkungan) rolling sphere akan
terlihat langsung pada tabel, sudah tepat pada jari-
jarinya. Kemudian batang penghambat dapat
teratur dengan adanya penyesuaian ketinggian
struktur dan juga dapat diberikan perlindungan
dengan kedalamannya penetrasi.

111. HASIL DAN PEMBAHASAN
1.Pengumpulan Alat dan Bahan:

Tabel 1 Alat dan bahan
No Alat dan Bahan Banyaknya  Biaya
NodeMCU
1 Esp8266 1 buah Rp. 85.000
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No Alat dan Bahan
Sensor PZEM-

Banyaknya  Biaya

2 017t 2 buah Rp. 600.000
3 Kabel Jumper 1 buah Rp. 19.000
Sensor Flow
4 Meter 1 buah Rp. 50.000
5 Converter 285 1 buah Rp. 30.000
6 Lem Lilin 1 buah Rp. 10.000
7 Solder 1 buah Rp. 35.500
8 Timah Solder 1 buah Rp. 17.500
g PanelSuyazi0 g puan  Rp.700.000
. Rp.
10 Aki 1 buah 1.000.000
11 Pompa DC 1 buah Rp.
1.600.000
Rp.
Total RAB 3.147.000

Tabel di atas merinci alat dan bahan yang
diperlukan untuk pengembangan sistem pompa air
tenaga surya berbasis Internet of Things (IoT).
Terdapat 12 item, termasuk NodeMCU Esp8266,
sensor PZEM-017t, dan panel surya 240 W. Setiap
item dilengkapi dengan jumlah unit dan biaya per
unit. Total anggaran proyek mencapai Rp
3.147.000. Rincian ini penting untuk perencanaan
anggaran dan pengadaan, memastikan semua
komponen tersedia untuk kelancaran implementasi
sistem. Penggunaan alat dan bahan yang tepat juga
mendukung efisiensi operasional dan keberhasilan
proyek dalam menyediakan akses air bersih di
daerah terpencil

2. Perancangan Perangkat:

o)\ bk

Gambar 2 Rangkaian Alat
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Gambar di atas menggambarkan skema sistem
pompa air tenaga surya yang dilengkapi dengan
teknologi Internet of Things (IoT). Berikut adalah
penjelasan dari setiap komponen dalam sistem ini:

1.Panel Surya: Mengkonversi sinar matahari
menjadi energi listrik yang digunakan untuk
menjalankan pompa air dan komponen lainnya.
Dalam skema ini, panel surya berkapasitas 240 W.

2.Baterai: Menyimpan energi listrik yang
dihasilkan oleh panel surya untuk digunakan saat
tidak ada sinar matahari (misalnya, malam hari).
Baterai juga memastikan sistem tetap beroperasi
dalam kondisi cuaca buruk.

3.Pompa Air DC: Digunakan untuk mengalirkan air
dari sumber (seperti sumur) ke tempat
penyimpanan atau langsung ke konsumen. Pompa
ini dioperasikan oleh daya dari baterai.

4. NodeMCU ESP8266: Modul ini berfungsi
sebagai otak sistem, mengontrol pompa air dan
mengirimkan data ke aplikasi mobile melalui
koneksi Wi-Fi. NodeMCU juga mengelola sensor
yang terhubung ke sistem.

5. Sensor Flow Meter: Mengukur aliran air yang
dipompa, memberikan data tentang debit air yang
dihasilkan oleh sistem. Data ini penting untuk
memantau efisiensi sistem.

6.Sensor PZEM-017t: Digunakan untuk memantau
parameter listrik seperti tegangan, arus, dan daya
yang  digunakan oleh  pompa, sehingga
memungkinkan pengawasan kinerja sistem secara
real-time.

7.Koneksi Wi-Fi: Menghubungkan sistem dengan
smartphone atau perangkat lain, memungkinkan
pemantauan dan kontrol jarak jauh melalui aplikasi.

Dengan pengaturan ini, sistem pompa air
tenaga surya dapat beroperasi secara efisien,
memanfaatkan energi terbarukan untuk
menyediakan  akses air  bersih, sekaligus
memanfaatkan teknologi [oT untuk manajemen dan
pemantauan yang lebih baik.
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Gambar 3 Tampilan hasil pengujian di HandPhone di Applikasi
spreadsheet

Hasil pengujian sistem pompa air tenaga
surya menunjukkan kinerja yang baik dalam
mengoperasikan pompa dan pemantauan parameter
listrik. Selama periode pengujian, berikut adalah
beberapa poin kunci yang diperoleh:
1.Variasi Daya: Daya yang dihasilkan oleh sistem
bervariasi antara 0 hingga 229 Watt, tergantung
pada kondisi cuaca dan intensitas sinar matahari.
Ini menunjukkan bahwa sistem dapat beroperasi
secara efektif dengan memanfaatkan sumber energi
terbarukan.

2. Debit Air: Debit maksimum yang tercatat
mencapai 300 liter per menit. Meskipun ada
beberapa periode di mana debit menjadi nol, hal ini
dapat dijelaskan oleh faktor-faktor seperti
pengaturan pompa atau ketersediaan air di sumber.
3. Pemantauan Real-Time: Data yang dihasilkan
dari sensor-sensor dikirimkan secara real-time ke
Google Spreadsheet. Ini memungkinkan pengguna
untuk memantau kinerja sistem dari jarak jauh dan
melakukan analisis lebih lanjut terhadap data.
4.Pengoperasian Pompa: Pompa berfungsi dengan
baik, dapat dihidupkan dan dimatikan sesuai
kebutuhan berdasarkan data dari sensor. Sistem ini
mengoptimalkan penggunaan energi dengan
mengontrol kapan pompa harus dioperasikan.

5. Ketersediaan Air Bersih: Dengan keberhasilan
sistem ini, diharapkan dapat meningkatkan
aksesibilitas air bersih di daerah-daerah terpencil,
sehingga memberikan solusi yang berkelanjutan
untuk masalah penyediaan air.
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Hasil pengujian ini menunjukkan bahwa sistem
pompa air tenaga surya berbasis IoT memiliki
potensi untuk memberikan solusi efisien dan ramah
lingkungan dalam memenuhi kebutuhan air bersih
di daerah dengan akses listrik terbatas. ###
Pengukuran Data

5.Sistem Pemantauan Sensor: Data dari berbagai
sensor, termasuk tegangan, arus, daya, dan debit air,
diukur secara real-time. Sensor-sensor ini berfungsi
untuk memberikan informasi akurat tentang kinerja
sistem pompa dan kondisi operasionalnya.

6. Penyimpanan Data : Data yang dihasilkan dari
sensor dikirim secara otomatis ke Google
Spreadsheet =~ menggunakan = ESP8266.  Ini
memungkinkan pengguna untuk mengakses dan
menganalisis data dari jarak jauh, serta
mempermudah pemantauan kinerja sistem secara
berkelanjutan.
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