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Abstrak: Pompa irigasi dengan pembangkit listrik tenaga surya bisa menyalurkan air dari lokasi yang rendah ke lokasi
tinggi dengan cara mekanis dengan sumber tenaga surya. Sistem ini nantinya akan bisa memonitoring aktifitas pompa
dengan pembangkit listrik tenaga surya menggunakan melalui Arduino sebagai mikrokontroler dan banyak sensor sep-
erti sensor tegangan DC, sensor daya DC, sensor daya AC dan sensor aliran air. Hasil dari rancangan sistem ini berupa
sistem monitoring pompa irigasi dengan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) dengan aplikasi blynk dimana aplikasi ini
terdiri dari 2 slide. slide pertama berisikan 6 value display yang menampilkan indikator tegangan panel surya, arus panel
surya, tegangan beban, arus beban, debit air yang dialirkan pompa, tegangan aki dan terminal. Pada slide 2 atau slide
grafik terdiri dari 2 super chart yang dimana pada setiap super chart berisi 4 grafik yang updet setiap 1 detik.. Perangkat
sistem monitoring ini telah diuji coba dengan beberapa metode. Untuk tingkat error perangkat pada rata-rata dimana
rata-rata error pembacaan tegangan DC sensor PZEM 017 sebesar 1,19%, rata-rata error pembacaan tegangan AC sensor
PZEM-004T sebesar 0,36%, rata-rata error pembacaan arus DC sensor PZEM 017 sebesar 4,3% dan rata-rata error pem-
bacaan arus AC sensor PZEM-004T sebesar 1,35% dan pembacaan pada sensor tegangan DC sebesar 0,8%. Selain itu pada
pengujian sensor water flow meter memiliki rata-rata sebsesar 2,1% .

Kata Kunci: Pompa Irigasi, Panel Surya, Tegangan, Arus, Blynk

Abstract: Irrigation pumps with solar power generation can deliver water from low locations to high locations by me-
chanical means with solar power sources. This system will be able to monitor pump activity with solar power plants us-
ing Arduino as a microcontroller and many sensors such as DC voltage sensors, DC power sensors, AC power sensors and
water flow sensors. The result of this system design is an irrigation pump monitoring system with a solar power plant
(PLTS) with the blynk application where this application consists of 2 slides. The first slide contains 6 value displays that
display indicators of solar panel voltage, solar panel current, load voltage, load current, water flow flowing by the pump,
battery voltage and terminals. On slide 2 or the graph slide, there are 2 super charts where each super chart contains 4
charts which are updated every 1 second. This monitoring system device has been tested with several methods. For the
average device error rate where the average error reading the DC voltage of the PZEM 017 sensor is 1.19%, the average
error of reading the AC voltage of the PZEM-004T sensor is 0.36%, the average error of reading the DC current sensor
PZEM 017 is 4.3% and the average error for reading the AC current of the PZEM-004T sensor is 1.35% and the reading on
the DC voltage sensor is 0.8%. In addition, the water flow meter sensor test has an average of 2.1%.
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Pendahuluan/ Introduction

Irigasi adalah usaha penyediaan, pengaturan, dan pembuangan air irigasi untuk menunjang pertanian
yang jenisnya meliputi irigasi permukaan, irigasi rawa, irigasi air bawah tanah, irigasi pompa, dan irigasi tam-
bak [1]. Irigasi pompa ( lift irrigation ) adalah suatu sisteim pengairan dengan mendistribusikan air dari tempat
yang rendah ke tempat tinggi dengan pompa air yang merupakan alat yang digunakan untuk memindahkan
cairan atau dalam hal ini air dari suatu tempat ke tempat yang lain, melalui media pipa atau saluran air dengan
mengubah energi listrik menjadi mekanik [2]. Pompa air mengunakan listrik PLN atau energi terbarukan. En-
ergi terbarukan ini adalah energi yang bersumber dari alam yang mampu dibuat kembali secara bebas, serta
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mampu diperbarui terus-menerus dan tak terbatas. Energi terbarukan adalah sumbernya relatif mudah
didapat, dapat diperoleh dengan gratis, [3] mampu diciptakan bertujuan memanfaatkan perkembangan
teknologi yang semakin canggih, sehingga mampu menjadi sumber energi alternatif. Energi surya adalah sa-
lah satu sumber energi terbarukan yang ramah lingkungan dan sangat baik pada zaman yang akan datang,
karena tidak ada pengotoran yang dihasilkan selama metode perubahan energi, dan juga sumber energinya
berlebihan terdapat di alam[4]. PLTS atau lebih dikenal dengan nama sel surya (sel fotovoltaik). Sel surya atau
photovoltaic adalah perangkat yang mengkonversi radiasi sinar matahari menjadi energi listrik. Efek photo-
voltaic ini ditemukan oleh Becquerel pada tahun 1839, dimana Becquerel mendeteksi adanya tegangan foto
ketika sinar matahari mengenai elektroda pada larutan elektrolit. Pada tahun 1954 peneliti menemukan untuk
pertama kali sel surya silikon berbasis pn junction dengan efisiensi 6%. Sekarang [5]. PLTS sangat tepat di
terapkan di area persawahan karena area persawahan sangat mudah mendapatkan sinar matahari langsung

Dengan Pompa irigasi dengan pembangkit listrik tenaga surya sudah ada tetapi memiliki kekurangan yai-
tu tidak ada sistem monitoringnya. Dengan ini penulis tertarik memonitoring dan membuat simulasi pompa
irigasi dengan pembangkit listrik tenaga Surya berbasis aplikasi. Untuk memonitoring aktifitas pompa dengan
pembangkit listrik tenaga surya menggunakan melalui ESP8266 ini mempunyai prosessor dan memory yang
dapat diintegrasikan dengan sensor dan aktuator melalui pin GPIO untuk melakukan kontrol dan juga pen-
golahan data [6] dan banyak sensor seperti sensor tegangan DC yang pada sensor ini menggunakan skema
pembagi tegangan resistif [7], sensor daya DC yaitu PZEM 017 Modul ini bisa mengukur Tegangan, Arus, Daya
dan Energi [4]. Prinsip kerja sensor ini yaitu modul PZEMo17 mengukur voltase, arus, dan daya yang akan
dikirimkan ke microcontroller terhubung dengan RS485 untuk dikerjakan dan data tertulis dikirimkan ke
software yang di tuju melewati saluran internet [8]. sensor daya AC yaitu Modul PZEM-004T adalah sebuah
modul sensor multifungsi yang berfungsi untuk mengukur daya, tegangan AC, arus dan energi yang terdapat
pada sebuah aliran listrik [9] dan sensor aliran air [10]. Monitoring ini berbasis aplikasi melalui handphone
berupa angka dan grafik. Monitoring ini bisa dilakukan dengan jarak yang jauh tanpa harus datang ke tempat
untuk mengefektifkan waktu. Monitoring ini bertujuan untuk mengambil data untuk menganalisis apakah
komponen-komponen pada pompa irigasi dengan PLTS. Dari analisa memperoleh hasil daya dari panel surya
dan mengetahui besar daya yang diperlukan oleh pompa sekaligus debit air yang di hasilkan pompa.

Metode/ Method

Dalam perangkat sistem monitoring pompa irigasi ini menggunakan ESP 8266 sebagai mikrokontroler
dan untuk sensor ada sensor tegangan DC, modul PZEM-004T V3.0, modul PZEM-017 dan sensor water flow.
Untuk komunikasi monitoring pompa irigasi menggunakan dihubungkan dengan jaringan seluler atau WiFi.
Data sensor akan disimpan ke dan diakses melalui aplikasi Blynk dalam bentuk grafik dan angka.

Rancangan Sistem
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Gambar 1 Blok diagram Monitoring Pompa Irigasi dengan PLTS



Repository Politeknik Negeri Bali

Pada Gambar 1 adalah gambar pengambilan data dan posisi sensor rangkaian system monitoring Pompa
Irigasi dengan Pembangkit Listrik Tenaga Surya yang dimana mengunakan panel surya 100 Wp sebagai sum-
ber tegangan dan Aki 42 Ah yang bisa mensuplai daya sebesar 504 Watt. Untuk beban mengunakan beban 35
Watt dari pompa aquarium. Pada sistem monitoring menggunakan sensor tegangan DC, module PZEM-004T,
sensor flow meter dan module PZEM-0017. Pada sensor tegangan DC membaca tegangan Aki, yang terhung-
bung dengan output sensor. Pada vcc sensor terhung dengan positif Aki dan gnd sensor terhubung dengan
negatif aki, module PZEM-17 berfungsi sebagai sensor tegangan, daya dan arus DC. Sensor ini ada 4 pin out-
put, untuk pin tegangan ada 2 dipasang di kaki positif dan negatif panel surya dan 2 pin lagi di pasang
menggunakan shunt yang terhubung seri dengan negatif panel surya. 2 pin arus terhubung paralel pada
shunt. Module PZEM-004T membaca tegangan dan arus AC dari inverter. Sensor ini ada 4 pin output, untuk
pin tegangan ada 2 dipasang di phasa dan satu di netral pada output inverter. Untuk pin output arus dipasang
di CT yang terpasang di phasa pada output inverter. Sensor flow meter atau water flow digunakan untuk
menghitung distribusi air dan dipasang di keluaran pompa. Flowchart Alat Monitoring Pompa Irigasi Dengan
PLTS ini merupakan Gambaran cara kerja sistem monitoring pompa irigasi dengan PLTS

Flow Chart Sistem Monioring

Sensor PZEM- Sensor Sensor Flow Sensor PZEM-
0047 Tegangan DC meter o17
daya pada tegangan debit air pada daya pada
DOMDA pada Aki pompa panel surva

Mikrokontroler ESP8266
v

Kirim data sensor ke
Blynk

< Data ditampilkan di aplikasi Blnyk )

selesai

Gambar 2 Flow Chart cara kerja

Diagram Gambar 2 menggambarkan proses kerja dari sistem monitoring pompa irigasi dengan PLTS
secara otomati. Pertama Sensor tegangan DC pada aki, module PZEM-017 pada panel surya, module PZEM-
004T pada pompa irgasi dan sensor Flow meter memberi sinyal data melalui pin pada ESP8266. Data dari sen-
sor tersebut diolah kembali oleh NodeMCU ESP8266 menjadi nilai tegangan panel surya, arus panel surya,
tegangan Aki, tegangan beban AC, arus beban AC, dan debit air. Setelah itu menentukan apakah NodeMCU
ESP8266 yang sudah mendapatkan seluruh data sensor terhubung dengan Blynk. Proses selanjutnya mengi-
rimkan semua nilai data yang didapat untuk dikirimkan ke Blynk. Setelah itu data disimpan dan ditampilkan di
Blynk berupa angka dan grafik.

Pengujian Sistem

Pengujian ini dilakukan bertujuan untuk mengetahui parameter dari seluruh alat ini. Dimana mikro-
kontroller ESP 8266 digunakan untuk pengolahan seluruh data yang didapatkan dari semua sensor,
disamping itu ESP 8266 juga digunakan untuk mengirim data pada Bylnk yang juga dapat diakses melalui
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smartphone. Pengujian ini berfokus pada pengambilan data berupa arus, tegangan, suhu, intesitas cahaya
dan flow. Disamping itu juga mencatat pengaruh intesitas cahaya dan suhu terhadap daya yang di hasilkan
PLTS. Serta menghitung penggunaan daya pada beban.

1.

b)

d)

Pengujian monitoring Pompa Irigasi dengan PLTS

Pengujian ini bermaksud untuk mengetahui besaran arus, tegangan dan daya yang dihasilkan PLTS,
energi listrik yang digunakan menuju beban pompa dan aliran air dari pompa. Pemasangan Sensor -
sensor dipasangkan seperti pada Gambar 3.3 lalu akan diamati melalui virtual.

Pengujian sensor

Pengujian ini bertujuan mengetahui keakuratan dari sensor arus dan tegangan, dan flow meter yang
digunakan. Pengujian akan dilakukan dengan cara membandingkan hasil pengukuran sensor melalui
virtual dengan hasil pengukuran yang didapatkan dengan multimeter atau perhitungan mengunakan
persamaan (1)

pengukuran multimeter—pengukuran sensor
%Error sensor =

x 100 (1)

pengukuran multimeter

Pengujian PZEM-004T

Pengujian ini bertujuan mengetahui keakuratan dari sensor PZEM-004T dalam membaca arus dan te-
gangan AC. Pengujian akan dilakukan dengan cara membandingkan hasil pengukuran sensor melalui
virtual dengan hasil pengukuran yang didapatkan dengan AVO meter dan Tang Ampere.

Pengujian PZEM 017

Pengujian ini bertujuan mengetahui keakuratan dari sensor PZEM 017 dalam membaca arus dan te-
gangan DC. Pengujian akan dilakukan dengan cara membandingkan hasil pengukuran sensor melalui
virtual dengan hasil pengukuran yang didapatkan dengan AVO meter.

Pengujian sensor tegangan

Pengujian ini bertujuan mengetahui keakuratan dari sensor dalam membaca tegangan DC. Pengujian
akan dilakukan dengan cara membandingkan hasil pengukuran sensor melalui virtual dengan hasil
pengukuran yang didapatkan dengan AVO meter.

Pengujian Flow meter

Pengujian ini bertujuan mengetahui keakuratan dari sensor Flow meter dalam membaca kecepatan
debit air. Pengujian akan dilakukan dengan cara membandingkan hasil pengukuran sensor melalui vir-
tual dengan hasil perhitungan air yang di keluarkan dalam 1 menit.

Hasil dan Pembahasan/ Result and Discussion

Gambar 3 Implementasi Hardware

Dari hasil hardware dan software yang sudah dilakukan, dapat dianalisa beberapa hal terkait implemen-
tasi sistem tersebut. Didalam kotak Mikrokontroller & Sensor pada Gambar 3 terdapat mikrokontroler dan
sensor -sensor yang memonitoring pompa irigasi dengan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS). Yang di-
mana terdiri dari ESP 8266 pada tengah atas berwarna hitam sebagai mikrokontroller, PZEM 004T sebagai
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sensor tegangan dan arus AC pada bagian kanan bawah kotak, PZEM 017 sebagai sensor tegangan dan arus
DC pada bawah ESP 8266 berwarna hitam. Selain itu terdapat sensor tegangan DC di sebelah kiri ESP 8266,
ada shunt 50 A di sebelah PZEM 017 dan rs485 sebagai penghubung antara ESP 8266 dan PZEM 017 di antara
PZEM 017 dan PZEM-004T. Untuk bagian luar terdapat MPPT pengatur pengisian Accumulator/Batery yang
bersumber dari panel surya pada bagian kiri atas, di bawahnya terdapat kotak mikrokontroler dan sensor -
sensor yang yang memonitoring tegangan dan arus. Selain itu di tengah ada inverter pengubah tegangan DC
ke AC dan pada bagian kanan berupa lampu dan stop kontak. Pada stop kontak terhubung dengan pompa
pada bagian kanan bawah Gambar. Untuk penyimpanan daya DC mengunakan aki 42 Ah terlihat pada Gambar
di bagian tengah bawah. Flow meter yang terletak pada kanan pompa sebagai pembaca debit air.

Panel Surya R Batera

Beban Ac ® Air

(slide 1) (slide 2)
Gambar 4 Implementasi Software

Data yang didapat dari sensor-sensor yang terhubung pada mikrokontroller ini akan diproses oleh mikro-
kontroler ESP8266 untuk dapat ditampilkan pada Blynk dan disimpan di server Blynk. Dari data yang sudah
terkirim pada blynk kemudian akan ditampilkan dalam bentuk grafik dan display value untuk dapat dipantau
dari jarak jauh. Hasil software yaitu mengunakan Blynk yang berfungsi sebagai penyimpanan data dan men-
ampilkan data pada smartphone dari pembacaan sensor yang telah di dapat. Pada slide pertama terdapat in-
formasi pembacaan sensor dan informasi terhubungnya mikrokontroller dengan binyk. Pada slide ke 2 ter-
dapat grafik panel surya, beban, baterai dan debit air. Selain itu data pada grafik bisa di kirim melalui gmail
yang terdaftar pada aplikasi Blynk.

Tujuan dilalukannya pengambilan data sensor dan Pengujian pada penelitian ini untuk mengetahui keaku-
ratan dari sensor yang digunakan serta mengetahui kinerja dari alat monitoring sistem pompa irigasi dengan
pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) berbasis aplikasi. Metode Pengujian dilakukan dengan mencatat data
sensor yang ditampilkan secara virtual lalu dibandingkan dengan hasil terukur menggunakan multimeter, se-
hingga diketahui untuk persetase error sensor yang digunakan, yang akan ditunjukkan pada persamaan beri-
kut.Berdasarkan dari pengujian semua sensor yang dilakukan selama 7 hari didapatkan rata-rata error dalam
sehari. Pada pengujian. Dari rata-rata tersebut akan dicari kembali untuk rata-rata error dalam 7 hari.
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Table 1 Hasil Pengujian PZEM 017

Rata-rata Error Sensor PZEM 017

Hari Ke Persentase Error Te- Persentase Error
gangan (%) Arus (%)

1 0,58 6,89
2 0,99 3,1
3 0,61 5,64
4 1,29 4,23
5 1,28 3,14
6 1,65 3,54
7 1,93 3,54

Rata - Ra- 1,19 4,30
ta

Berdasarkan dari Tabel 1 hasil pengujian sensor PZEM-004T dengan alat ukur standar yang telah didapat-
kan tersebut, maka sensor PZEM-004T yang digunakan pada rancangan sistem monitoring pompa irigasi
dengan PLTS. Mendapatkan presentase nilai error arus pada panel surya didapatkan nilai berkisar pada 3,11% -
6,89% dan nilai error tegangan pada panel surya didapatkan nilai berkisar pada 0.58% - 1,93% yang terliat pada
Gambar 4.54 . Hasil error pada sensor yang dibandingkan dengan alat ukur standar berupa multimeter sangat
kecil, dimana untuk rata-rata error nilai arus sensor sebesar 4,3% dan untuk rata-rata nilai error tegangan pada

sensor yaitu sebesar 1,19%

Table 2 Hasil Pengujian Sensor Tegangan DC

Rata-rata Error Sensor Tegangan

Hari Ke Persentase Error Tegangan

(%)

1 1,35

2 0,59

3 0,63

4 0,98

5 0,72

6 0,79

7 0,58
Rata - Rata 0,80

Berdasarkan dari Tabel 2 hasil pengujian Sensor Tegangan DC dengan alat ukur standar yang telah
didapatkan tersebut, maka Sensor Tegangan DC yang digunakan pada rancangan sistem monitoring pompa
irigasi dengan PLTS. Mendapatkan presentase nilai error tegangan pada aki didapatkan nilai berkisar pada
0.58% - 1,35% yang terliat pada Gambar 4.55 . Hasil error pada sensor yang dibandingkan dengan alat ukur
standar berupa multimeter sangat kecil, dimana untuk rata-rata error pada 7 hari dari tegangan pada sensor

yaitu sebesar 0.80%.
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Table 3 Hasil Pengujian Sensor PZEM-004T

Rata-rata Error Sensor PZEM-004T

Hari Ke Persentase Error Persentase Error
Tegangan (%) Arus (%)
1 0,27 1,42
2 0,35 0,94
3 0,39 1,02
4 0,45 1,20
5 0,34 2,39
6 0,35 0,91
7 0,37 1,56
Rata - Rata 0,36 1,35

Berdasarkan dari Tabel 3 hasil pengujian sensor PZEM-004T dengan alat ukur standar yang telah didapat-
kan tersebut, maka sensor PZEM-004T yang digunakan pada rancangan sistem monitoring pompa irigasi
dengan PLTS. Mendapatkan presentase nilai error arus pada beban AC didapatkan nilai berkisar pada 0,91% -
1,56% dan nilai error tegangan pada beban AC didapatkan nilai berkisar pada 0,27% - 0,45% yang terliat pada
Gambar 4.56 . Hasil error pada sensor yang dibandingkan dengan alat ukur standar berupa multimeter sangat
kecil, dimana untuk rata-rata error nilai arus sensor selama 7 hari sebesar 1,35% dan untuk rata-rata nilai error
tegangan pada sensor yaitu sebesar 0,36%.

Table 4 Hasil Pengujian Sensor Water Flow

No Percobaan Flow meter Pengukuran Error

virtual (L/min)  Manual (L/min)  sensor
(%)
1 ke 1 10,9 10,85 0,5
2 ke 2 10,4 10,35 0,5
3 ke 3 10,5 10,12 3,8
4 ke 4 10,403 10,3 1,0
5 kes 10,2 9,9 3,0
6 ke 6 10,4 10,1 3,0
7 ke 7 10,612 10,25 3,5
8 ke 8 10,54 10,4 1,3
9 ke g 10,61 10,45 1,5
10 ke 10 10,75 10,4 3,4
Rata- rata 10,5315 10,312 2,1

Berdasarkan Tabel 4 pengujian sensor flow meter pada debit air didapatkan selisih yang variatif. Selisih
nilai debit pada sensor dengan pengukuran manual menggunakan gelas takar berkisar pada 0.05 - 0,38
L/menit. Selain itu sensor untuk rata — rata pembacaan sensor 10,53 L/ menit dan pengukuran manual sebesar
10,31 L/menit Berdasarkan dari pengujian sensor flow meter yang dilakukan selama 1 menit sebanyak 10 kali
didapatkan rata-rata terkecil pada percobaan pertama dan kedua sebesar 0,05% dan terbesar pada percobaan
ketiga sebesar 3,8%. Dimana untuk rata-rata error sensor dengan percobaan sebanyak 10 kali sebesar 2,1%.
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Simpulan/ Conclusion

1. Perancangan sistem monitoring pompa irigasi dengan PLTS berhasil dibuat.yang dimana sistem ini terdiri
dari 2 bagian alat yaitu simulasi pompa irigasi dengan PLTS pada gambar 3 (a) dan kotak panel pada Gambar 3
(b) Pada alat mikrokontroller dan sensor yang berada kotak panel dapat terhubung pada simulasi pompa iri-
gasi dengan PLTS. Sistem monitoring pompa irigasi dengan PLTS dapat membaca dan mengirim data tegan-
gan dan arus panel surya, tegangan aki, debit air, tegangan dan arus beban. Semua parameter dapat di pan-
tau melalui aplikasi Blynk.

2. Dari pengujian modul PZEM 017 pada Tabel 1 memiliki nilai rata- rata error sensor pengukuran tegangan
dan arus panel surya sebesar 1,19% dan arus sebesar 4,3%. Sedangkan module PZEM-004T pada Tabel 2
menghasilkan nilai rata — rata error sensor tegangan AC sebesar 0,36% dan arus AC sebesar 1,35%. Pada sensor
tegangan DC pada Tabel 3 yang mengukur tegangan Aki memiliki error sensor sebesar 0,8% dan Sensor flow
meter sebesar 2,1% terlihat pada pada Tabel 4 Dari data bisa disimpulkan bahwa modul PZEM-004T memiliki
nilai error terkecil pada pengukuran tegangan AC dan yang terbesar ada pada module PZEM 017 pada pen-
gukuran arus DC tetapi semua Sensor masih dalam kategori sangat akurat.

3. Dari perancangan sistem monitoring pompa irigasi dengan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS)
menghasilkan parameter data tegangan panel surya DC, tegangan beban AC, arus panel surya DC, arus beban
AC, tegangan Aki dan flow meter terlihat pada Gambar 4 Dari parameter tersebut kemudian ditampilkan pa-
da aplikasi Blynk berupa display value dan data grafik yang dapat diakses menggunakan smartphone. Selain
itu menghasilkan data Tabel yang bisa di download melewati gmail yang terdaftar pada aplikasi Blynk. Data
tersebut bisa di liat mengunakan aplikasi excel.
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