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Abstrak— Penggunaan energi yang efisien dalam sektor pertanian
merupakan tantangan yang semakin penting di era modern.
Perkembangan teknologi energi terbarukan dan Internet of Things
(loT) membuka peluang baru untuk mengatasi masalah ini.
Penelitian ini mengintegrasi Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTS) sistem tracking dengan sistem penyemprotan tanaman
otomatis berbasis [oT. Fokus utama penelitian adalah optimalisasi
penggunaan energi matahari dan menganalisa daya untuk
penyemprotan tanaman pertanian. Metode yang digunakan meliputi
perancangan sistem pelacak matahari (solar tracker), integrasi
sensor kelembaban tanah, dan pengembangan antarmuka IoT
menggunakan platform Thingspeak. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa energi yang dihasilkan panel surya sebesar 706,08 Wh
dengan efisiensi 10,2 %. Sementara efisiensi penggunaan sebesar
8,8 % dan beban pompa mengkonsumsi energi sebanyak 62,79 Wh.
Sistem penyemprotan otomatis berdasarkan sensor kelembaban
dengan pompa hanya aktif saat kelembaban tanah mencapai 80%.
Dengan total energi sekian dapat menyemprot selama 5,6 jam
dengan volume air sebanyak 1680 Liter dan luas area penyemprotan
336 m%.

Kata Kunci— Analisa Daya dan Energi, Pembangkit Listrik
Tenaga Surya Sistem tracking, Penyemprot Tanaman Otomatis,
10T (Internet of Things).

l. PENDAHULUAN

A. Pendahuluan

Energi terbarukan, seperti sinar matahari, dapat diubah
menjadi energi listrik menggunakan panel surya yang terdiri
dari sel-sel pengubah sinar matahari menjadi listrik. Meski
telah digunakan luas, panel surya memiliki kekurangan
karena harus disesuaikan manual agar selalu menghadap
matahari dengan sudut optimal, mengurangi efisiensi [1].
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Indonesia, yang mendapat sinar matahari sepanjang tahun,
memiliki potensi besar untuk memanfaatkan energi ini. Untuk
optimalisasi, teknologi pelacak matahari (solar tracker)
dengan sensor yang mengontrol orientasi panel surya
digunakan, sehingga panel selalu tegak lurus terhadap
matahari, meningkatkan penyerapan energi dan daya keluaran

[2].

Energi listrik sangat penting dalam pertanian, misalnya
untuk pompa irigasi dan penyemprot tanaman. Di daerah tanpa
jaringan listrik, panel surya bisa menjadi solusi berkelanjutan
[3]. Penelitian ini mengembangkan sistem penyemprot
tanaman berbasis Internet of Things (IoT) dengan panel surya
berfitur pelacak matahari. Sistem ini memungkinkan
penyemprotan otomatis pestisida atau pupuk, mengurangi
ketergantungan pada energi fosil, dan meningkatkan efisiensi
serta produktivitas pertanian.

Inovasi ini terdiri dari pompa, mikrokontroler, selang,
tangki cairan, dan nozel penyemprot yang dikendalikan
otomatis. Integrasi alat penyemprot otomatis dengan panel
surya berpelacak  matahari  diharapkan  mengurangi
ketergantungan pada energi fosil, menghemat biaya tenaga
kerja, dan meningkatkan produktivitas. Dengan keunggulan
ini, sistem dapat membantu petani mengatasi kendala
penyemprotan dan meningkatkan hasil panen.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka perumusan
masalah adalah :

1. Bagaimana mengimplementasikan dan
mengintegrasikan sistem tracking panel surya dengan
penyemprot tanaman otomatis dan teknologi Internet of
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Things (10T) pada sektor pertanian?
2. Bagaimana menganalisa daya dan energi pada sistem?

C. Tujuan
Tujuan yang ingin dicapai penulis pada penelitian ini
ialah :

1. Membangun dan merancang sistem penyemprotan
tanaman otomatis dengan teknologi 10T agar dapat
beroperasi dengan memanfaatkan sumber daya dari

panel surya.
2. Menganalisa daya dan energi dari PLTS, Baterai
dan Beban.
Il. KAJIAN PUSTAKA
A. Pertanian

Pertanian telah lama menjadi tulang punggung bagi
peradaban manusia. namun, masih banyak petani yang
mengandalkan cara-cara tradisional dalam mengolah lahan
mereka, yang sering kali menghasilkan hasil yang tidak
memuaskan [4]. Tantangan seperti perubahan cuaca, hama,
dan keterbatasan sumber daya semakin menambah
kesulitan dalam mempertahankan produktivitas pertanian.

Di era sekarang, kita sering melihat orang melakukan
penyemprotan secara manual dengan menggunakan tenaga
manusia, entah itu menggunakan selang penyemprot atau
tangki penyemprot yang digendong. Namun, cara-cara
tersebut seringkali tidak efisien dan memakan banyak
tenaga [5].

B. Tracking Panel Surya

Saat ini, sinar matahari banyak dimanfaatkan dan di
ubah menjadi sumber energi listrik, dan salah satu cara
yang paling umum digunakan adalah dengan menggunakan
panel surya atau solar cell. Penggunaan panel surya saat ini
masih banyak yang mengadopsi sistem statis atau
konvensional di mana panel surya di pasang dalam posisi
yang tetap atau tidak bergerak. Hal ini menyebabkan
efisiensi penerimaan energi matahari oleh panel surya
menjadi kurang maksimal [6].
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Gambar 1. Tracking Panel Surya

C. Penyemprot Tanaman

Saat ini, metode pemupukan tanaman organik masih
banyak yang dilakukan secara tradisional [7]. Proses
pemberian pupuk cair menggunakan alat penyemprot
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konvensional seringkali menghasilkan penyemprotan yang
tidak merata ke seluruh area tanaman. Kondisi ini dapat
berpengaruh buruk terhadap kualitas hasil panen yang
diperoleh [8].
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Gambar 2. Penyemprot Tanaman
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D. 10T (Internet of Things)

Internet of Things (loT) adalah konsep yang
memungkinkan berbagai perangkat, mesin, dan benda fisik
lainnya terhubung ke jaringan internet secara terus-menerus
melalui sensor dan aktuator. Perangkat-perangkat ini tidak
hanya terhubung, tetapi juga dapat berkomunikasi,
berkolaborasi, dan bertindak secara mandiri berdasarkan data
yang diperoleh tanpa campur tangan manusia [9].

Gambar 3. Internet of Things

Internet of Things
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E. Esp32

Esp32 merupakan  mikrokontroller yang  sering
dimanfaatkan untuk berbagai aplikasi dan proyek terkait
Internet of Things (10T) serta embedded systems. Salah satu
penggunaan utamanya adalah dalam pengembangan perangkat
loT seperti smart home automation, monitoring lingkungan,
dan perangkat wearable [10].

Gambar 4. Modul Esp32
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F. Thingspeak

Thingspeak adalah platform IoT (Internet of Things) yang
memungkinkan pengguna untuk mengumpulkan, memantau,
dan menganalisis data dari berbagai perangkat IoT secara
real-time. Selain itu, Thingspeak memiliki fitur visualisasi
yang memungkinkan pengguna untuk membuat grafik dan
plot data dengan mudah. Hal ini sangat membantu untuk
memahami pola dalam data yang dikumpulkan dari
perangkat [oT.

imp cloud

B

%[;))-:b- .
.‘/

BlinkUp imp m ThingSpeak.com

Gambar 5. Thingspeak

G. Sensor Arus dan Tegangan

Sensor INA3221 adalah perangkat pengukur tegangan
dan arus dengan tiga kanal, yang digunakan untuk
memantau beberapa sumber daya listrik seperti panel surya
atau baterai. Sensor ini berkomunikasi dengan
mikrokontroler melalui antarmuka 12C, yang membuatnya
mudah diintegrasikan ke berbagai aplikasi elektronik [11].
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Gambar 6. Sensor INA3221

H. Relay

Modul relay 5V adalah modul yang menggunakan
relay elektromekanis dan rangkaian pendukung untuk
mengontrol beban listrik berdasarkan sinyal kontrol 5V
dari sumber seperti mikrokontroler. Ketika sinyal kontrol
5V diberikan, rangkaian pendukung akan mengaktifkan
kumparan relay yang menghasilkan medan magnet untuk
menyambungkan kontak-kontak logam relay.
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Gambar 7. Relay

I. Optocoupler PC17

Optocoupler atau memiliki nama lain opto-isolator,
photocoupler, atau optical isolator merupakan komponen
yang berfungsi sebagai penghubung antara dua rangkaian
menggunakan media cahaya optik. secara prinsip,
optocoupler terdiri dari dua bagian utama, yaitu transmitter
dan receiver.

Gambar 8. Optocoupler PC817

J. Stepdown

Step-Down LM2596 adalah sebuah modul penurun
tegangan DC ke DC yang menggunakan IC regulator LM2596.
Modul ini berfungsi untuk menurunkan tegangan input DC
yang lebih tinggi menjadi tegangan output DC yang lebih
rendah dengan arus yang relatif besar.

Gambar 9. Modul Stepdown LM2596

K. Sensor Kelembapan Tanah

Sensor YL-69 adalah jenis sensor yang mampu mengukur
dan membaca data kandungan air dalam tanah dengan
membaca intensitas atau jumlahnya. Sensor ini menghasilkan
pembacaan dalam bentuk tegangan analog [12]. ketika sensor
YL-69 ditanam di dalam tanah, kelembaban tanah
menyebabkan resistansi antara dua lempeng konduktor
berubah.

36



Gambar 13. Pompa Air
Gambar 10. Sensor YL-69
0. Selang

L. Solar Charge Controller Selang terhubung ke pompa air digunakan untuk
Solar Charge Controller merupakan perangkat mengalirkan air dari pompa ke nozzle, yang kemudian
elektronik yang bertugas mengatur arus searah yang masuk berfungsi untuk menyemprotkan air ke area yang diinginkan.
ke dalam baterai dari panel surya serta arus yang diambil dari

baterai untuk digunakan oleh beban. [13].

Gambar 14. Selang

P. Nozzle

Gambar 11. Solar Charge Controller Nozzle adalah komponen yang terpasang di ujung selang

atau pipa yang berfungsi untuk mengatur dan mengarahkan

M. Baterai aliran air.
Baterai dalam sistem PLTS merupakan komponen
krusial yang bertugas untuk menampung dan menyimpan
energi listrik yang dihasilkan oleh panel surya (charge),
serta mengeluarkannya kembali untuk keperluan

peralatan listrik yang digunakan (discharge) [14].

Gambar 15. Nozzle

Q. Analisis Daya dan Energi
Analisis daya dan energi sangat penting untuk menilai
kinerja dari sistem, dimulai dengan menghitung daya dan
. energi yang dihasilkan panel surya, yang disimpan pada
N. Pompa Air baterai dan digunakan oleh beban, hal ini untuk melihat sejauh
Pompa air DC 12V adalah perangkat yang digunakan .. kinerja sistem.

untuk memompa air menggunakan daya listrik DC dengan
tegangan 12 volt. Pompa ini biasanya digunakan dalam |, Analisa Daya dan Energi pada Panel Surya
aplikasi yang membutuhkan aliran air yang terkontrol,
seperti sistem irigasi, atau sebagai pompa penyemprot.

Gambar 12. Baterai

e Untuk mencari daya, dapat menggunakan rumus dasar
sebagai berikut:
P=VxI (1)

Diketahui:

P = Daya (W)

V = Tegangan (V)
I =Arus (A)
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Selanjutnya mencari energi dengan menggunakan
persamaan berikut:

E=PxT 2)
Diketahui:
E = Energi (Wh)
P = Daya (W)

T = Waktu (Sec/jam)

Tahap berikutnya ialah mencari efisiensi panel surya.
Untuk mendapatkan daya yang dihasilkan, hal pertama
yang perlu diketahui adalah Input daya yang diterima
(Pin) dan output daya yang dihasilkan (Pout) dengan
menggunakan persamaan [15] :

Ph=Gx A 3)

Diketahui:

Pin = Daya masuk (W)

G = Intensitas radiasi matahari (W/m2)

A = Luas area permukaan panel surya (m2)

Setelah menentukan besaran P;, dari panel surya,
selanjutnya ialah menentukan besar daya output atau Poy
yang dapat dikeluarkan panel surya dengan persamaan
[16]:

Pout= Vimp X Imp “)

Diketahui:

Pout = Daya keluar (W)

Vmp = Tegangan pada panel surya saat menghasilkan
daya maksimum (V)

Imp = Arus pada panel surya saat menghasilkan daya
maksimum (A)

Setelah mendapatkan dua daya antara daya Pi, dan Poy,
selanjutnya ialah menentukan efisiensi dari panel surya
dengan menggunakan persamaan [16] :

n = 2ot x 100% (5)
Pin

Diketahui:

n = Efisiensi (%)

Pin = Daya masuk (W)
Pout = Daya keluar (W)

. Analisa Daya dan Energi pada Baterai
Tahap selanjutnya adalah menganalisa energi yang
masuk kebaterai dengan persamaan:

n = 22t x 100% (6)
Ein

Diketahui:

n = Efisiensi (%)

Ein = Energi yang masuk (Wh)
Eout = Energi yang keluar (Wh)

Magnetika VVolume 08 Nomor 2 Tahun 2024

Setelah mendapatkan efisiensi dari baterai, dilanjutkan
dengan mencari energi dari baterai setelah digunakan oleh
beban dengan persmaan:

E=Ein—Eout (7)

Diketahui:

E = Energi (Wh)

Ein = Energi yang masuk (Wh)
Eout = Energi yang keluar (Wh)

. Analisa Daya dan Energi pada Beban

Energi pada baterai yang disuplai dari panel surya
digunakan sebaga suplay daya untuk pompa air
penyemprotan dapat dhitung dengan menggunakan
persamaan:

E=PxT (®)
Diketahui:
E = Energi (Wh)
P = Daya (W)

T = Waktu (Sec/jam)

Efisiensi sistem dihitung dengan membandingkan energi
yang digunakan oleh beban dari baterai dengan energi yang
dihasilkan oleh panel surya, lalu dikalikan seratus untuk
mendapatkan persentase

n= %x 100%............ 9)

mn
Diketahui:
n = Efisiensi (%)
Eout = Energi yang masuk (Wh)
Ein = Energi yang keluar (Wh)

. Analisa Kinerja Sistem Penyemprotan

Durasi penyemprotan. Durasi penyemprotan digunakan
untuk menentukan seberapa lama pompa dapat bekerja.
Perhitungan ini menggunakan persamaan:

P Ein
Durasi = xT (10)
out
Diketahui:
Duras = lama waktu pompa menyala (Jam)
Ein = Enegi yang masuk (Wh)

Eout = Energi yang keluar (Wh)

Volume air. Untuk menghitung total volume air yang
disemprotkan, diperlukan perhitungan berdasarkan laju
aliran air per jam dan durasi penyemprotan menggunakan
persamaan:

Q Total= Q per jam x durasi (11)

Diketahui:

Q Total = Volume air (L)

Q per jam = Volume air per jam (L/jam)
Durasi = Durasi penyemprotan (Jam)
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® [uas lahan. Dengan mengetahui laju aliran air per meter
persegi, kita dapat menghitung seberapa luas area yang

dapat dijangkau dalam satu siklus penyemprotan
menggunakan persamaan:
Q per jam
" Laju aliran air/m?2 (12)
Diketahui:
A = Luas (m2)

Q per jam = Volume air per jam (L/jam)
Laju aliran air = Volume air (L/m?)

11, METODOLOGI
PENELITIAN
A. Alat dan Bahan
Alat serta bahan yang digunakan untuk perakitan alat

pada penelitian ini ada beberapa komponen, seperti:

Tabel 1. Alat dan Bahan

No. Nama Jenis Jumlah
Panel Surya N
1. (Tracking) Polycristaline 1
2. | Esp32 Dev-Module 1
Sensor
3. Kelembapan Tanah YL-69 !
4. SensorArus dan INA3221 1
Tegangan
5. | Relay DC 5V 1
6. | Optocoupler PC817 1
7. | Modul Stepdown LM2596 2
Solar Charge
8. Controller PWM !
9. | Baterai 12V 18 Ah 4
10. | Pompa Air DC 12V 1

B. Blok Diagram

Blok diagram dibawah ini menggambarkan hubungan
anatar komponen sistem, baik itu perangkat keras dan
perangkat lunak .
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Panel Surya Tracking

Sensor Arus dan
Tegangan

Solar Charge Controller

No.| NOTASI

Stepdown 5V

| Stepdown 3V

-
‘ Optocoupler |-

~| Senser Kelembapan
e Tanah

| Tanaman ‘

[ o

H Thinspeak

Gambar 16. Blok Diagram Keseluruhan Alat

C. Flowchart

Flowchart ini menggambarkan alur dan proses dari

analisa
penyemprotan.

yang dilakukan

serta

cara

kerja sistem

/

Pengujian panel
menggunakan
Dwummy Load

/

/

Pengukuran
panel untuk
pengisiam baterai

/

Analisa energi pada
baterai

/

Penggunaan
Energi pada
beban

/

Analisa kinerja sistem
penyemprotan

Gambar 17. Flowchart Proses Analisa Daya dan Energi

pada Sstem
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Inisialisasi
Sensor

Kelembapan Tanah Ideal :
80%

Pengukuran
Kelembapan
Tanah

Relay Hidup }-7\".3

Tidak

Pompa Hidup Relay Mati

Pompa Mati

Gambar 18. Flowchart Penyemprotan

D. Wiring Perangkat Keras

Wiring perangkat keras menggambarkan hubugan atau
sambungan dari komponen perangkat keras yang dilakukan ,
mulai dari komponen panel surya, masuk ke sistem

kontrolling dan pompa air.
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Gambar 19. Wiring Sistem

E. Arsitektur loT

Arsitektur Iot disini menggambarkan pomrosesan data,
mulai dari komponen sensor dikirim ke cloude hingga tampil
di web Thingspeak.

Perangkat
Sensor

>

[ ThingSpeak
|

I Channel Thingspeak
Mikrokontroller R (.’ ; —
(Esp32) I

Gambar 20. Arsitektur Iot
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IV. HASIL DAN ANALISIS

A. Pengukuran Arus Panel Surya untuk Pengisian Baterai
Pengukuran arus panel surya dilakukan untuk mengetahui
jumlah arus listrik yang dihasilkan oleh panel surya dalam

sehari. Proses pengukuran arus dimulai dari pukul 08.00 -
16.00 selama tiga hari berturut-turut. Tujuannya adalah untuk
mengetahui bagaimana kinerja panel surya.

Tabel 2. Hasil Pengukuran Arus Panel Surya

Arus Tegangan Daya
No | Waktu (A) V) W)
1. | 08.00 2,69 13,38 35,99
2. | 08.30 3,12 13,72 42,80
3. | 09.00 3,54 14,54 51,47
4. | 09.30 3,69 16,69 61,58
5. | 10.00 2,95 17,55 51,77
6. | 10.30 2,68 17,63 47,24
7. | 11.00 2,88 17,58 50,63
8. | 11.30 2,64 17,71 46,75
9. | 12.00 2,73 17,67 48,23
10. | 12.30 2,55 17,70 45,13
11. | 13.00 2,86 17,72 50,67
12. | 13.30 2,51 17,77 44,60
13. | 14.00 2,57 17,82 45,79
14. | 14.30 2,69 17,86 42,32
15. | 15.00 3,12 17,21 32,87
16. | 15.30 3,54 16,89 20,26
17. | 16.00 3,69 15,08 12,06
Arus dan Tegangan Panel Surya
saat Pengisian Baterai
18
1
2
5 L T ——
JAM
— ArUS Tegangan

Gambar 21. Grafik Arus dan Tegangan Panel Surya
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Gambar 22. Grafik Daya Panel Surya

Grafik menunjukkan perubahan arus dan tegangan yang
dihasilkan oleh panel surya dari pukul 08.00 hingga 16.00.
Pada pagi hari (08.00 - 09.00), cuaca berawan menyebabkan
arus dan tegangan rendah, dengan arus antara 2,69 A hingga
3,54 A dan tegangan antara 13,38 V hingga 14,54 V. Saat
cuaca cerah pada pukul 09.30, arus dan tegangan meningkat
signifikan, mencapai puncak arus 3,69 A dan tegangan 17,86
V pada pukul 14.30. Pada sore hari (15.00 - 16.00), saat cuaca
kembali berawan, arus turun hingga 0,8 A dan tegangan
berkurang menjadi 15,08 V. Daya yang dihasilkan mencapai
puncaknya 61,58 W pada pukul 09.30 dan menurun pada sore
hari. Grafik ini menunjukkan bahwa kondisi cerah
menghasilkan output listrik yang lebih tinggi dibandingkan
kondisi berawan.

B. Energi Panel Surya untuk Pengisian Baterai

Untuk menghitung energi yang dihasilkan panel surya
bisa adalah dengan mengalikan daya yang di ukur pada awal
dan akhir, pengukuran selama interval waktu tiap 30 menit
selama 8 jam menggunakan persamaan berikut:

E=PxT
E=(P1+Py)xT,...... E=Pn+Py)xT
Contoh perhitungan:
Diketahui:
P1= 35,99 W (Daya pada pukul 08.00)
P,= 42,80 W (Daya pada pukul 08.30)
T =0,5Jam (Interval waktu pengukuran)
E =(35,99 +42,80) x 0,5

=78,79x0,5
=39,39 Wh
Tabel 3. Hasil Pengukuran Tegangan Panel Surya

No Waktu Energi (Wh)
1. 08.00 — 08.30 39,39
2. 08.30 — 09.00 47,13
3. 09.00 — 09.30 56,52
4. 09.30 —10.00 56,67
5. 10.00 —10.30 49,50
6. 10.30 —11.00 48,93
7. 11.00 —11.30 48,69
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8. 11.30 - 12.00 47,49
9. 12.00 —12.30 46,68
10. | 12.30-13.00 47,90
11. | 13.00-13.30 47,63
12. | 13.30-14.00 45,18
13. | 14.00-14.30 44,05
14. | 14.30-15.00 37,59
15.| 15.00-15.30 26,56
16. | 15.30-16.00 16,16

Total Energi 706,08

C. Efisiensi Panel Surya Panel Surya

Sama seperti perhitungan efisiensi panel sebelumnya,
yaitu untuk mellihat sejauh mana kinerja dari panel surya
dalam menghasilkan energi.

e Mencari Pi,

Diketahui:
G = 1000 W/m? (Nilai pengujian standar (Standar
Test Condition STC))
P=1m
L=0,6 m
A=PxL
=1x0,6=0,6m?
Phn=GxA
=1000 x 0,6
=600 W
e  Mencari Poy
Diketahui:
Vimp =16,69 V
Lmp =3,69 A
Pout = Vmp X Imp
=16,69 x 3,69
=61,58 W
e  Mencari efisiensi
Pout 0
n= p X 100%
_ 61,58 100%
~ 600 * 7
= 0,102x100%
=10,2%
e Energi yang dihasilkan oleh panel surya
E =706,08 Wh

Setelah melakukan perhitungan, didapat nilai efisiensi
dari panel surya saat pengisian baterai sebesar 10,2 %, nilai
tersebut tergolong kecil dikarenakan beberapa faktor yang
mempengaruhi arus dan tegangan yang dihasilkan,
contohnya adalah resistansi dari baterai yang berubah-ubah
tergantung dari kondisi baterai dan jenisnya. Saat kapasitas
baterai hampir habis resistansi akan kecil sehingga arus yang
mengalir cenderung kebih besar, begitu juga sebaliknya. Ada
juga faktor cuaca mempengaruhi penerimaan sinar matahari
oleh panel surya yang juga mempengaruhi arus dan tegangan
yang dihasilkan. Dari pengukuran yang dilakukan selama 8
jam, didapat total energi yang dihasilkan panel sebanyak
706,08 Wh
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D. Energi Pada Baterai
Selanjutnya ialah melakukan analisa energi pada baterai
yang bertujuan untuk mengetahui efisiensi penyimpanan pada
baterai, dengan menggunakan 4 baterai yang diparalel dapat
menambah kapasitas baterai dengan tegangan yang sama.
e  Mencari kapasitas energi yang disimpan pada baterai
Ein = 706,08 Wh
Vbaterai =12V
Kapasitas =18 Ah
Kapasitas energi baterai = Vbaterai x Kapsitas (Ah)
=12x 18
=216 Wh

Jumlah baterai yang dibutuhkan = 72?2 -

=3,26 > 4 Buah

e Energi yang masuk ke baterai
Ein =706,08 Wh
e Energi yang dipakai beban
Eout = 62,79 Wh
e Mencari efisiensi
n= 22 100%
Ein
= 527 100
= 706,08 0
= 0,088 x 100%
=88%
e  Energi tersisa di baterai
E =Ein - Eout
=706,08 — 62,79
=643,29 Wh
E. Pengujian Kelembapan Tanah
Tahap selanjutnya adalah melakukan pengujian pompa,
yang bertujuan untuk melihat sejauh mana keandalan sistem
bekerja mengaktifkan pompa berdasarkan pembacaan
kelembapan tanah. Pengukuran kelembapan tanah yang
dilakukan menggunakan sensor soil moisture yang dimulai
dari pukul 06.00 — 14.00.

Tabel 4. Kelembapan Tanah

No | Waktu Kele(rzl/‘l)))a pan K;:ﬂ:;n Cuaca
1. 06.00 81,25 Lembap Berawan
Ideal
2. | 0630 80,61 Lembap | g o wan
Ideal
3. | 07.00 79,19 Lembap Berawan
4. | 07.30 78,81 Lembap Cerah
5. | 08.00 77,49 Lembap Cerah
6. | 08.30 77,73 Lembap Cerah
7. | 09.00 76,39 Lembap Cerah
8. | 09.30 76,81 Lembap Cerah
9. | 10.00 76,07 Lembap Cerah
10. | 10.30 75,37 Lembap Cerah
11. | 11.00 74,62 Lembap Cerah
12. | 11.30 73,79 Lembap Cerah
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13. | 12.00 72,84 Lembap Cerah 8. 09.30 0 0 0 Mati
14. | 12.30 71,35 Lembap Cerah 9. 10.00 0 0 0 Mati
15. | 13.00 70,51 Lembap Cerah 10. 10.30 0 0 0 Mati
Sedikit 11. 11.00 0 0 0 Mati

16. | 13.30 69,28 Lembap Cerah 12, 11.30 0 0 0 Mati
Sedikit 13. 12.00 0 0 0 Mati

17.] 14.00 69,73 Lembap | 0 14. | 12.30 0 0 0 | Mat
15. 13.00 0 0 0 Mati

Dari data tabel diatas dapat dilihat tingkat kelembapan tanah 16. 13.30 0 0 0 Mati
yang diperolah selama satu hari pengukuran dengan tingkat 17. 14.00 0 0 0 Mati

kelembapan yang cenderung stabil.

Kelembapan Tanah
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Gambar 23. Grafik Kelembapan Tanah

Dari data tabel dan grafik tersebut, dapat dilihat bahwa
terjadi fluktuasi pada tingkat kelembapan tanah yang
dijadikan sebagai objek pengukuran. Pada pukul 06.00,
kelembapan tanah berada di 82,25%, yang dikategorikan
sebagai "Lembap Ideal" di bawah kondisi cuaca berawan.
Seiring berjalannya waktu, meskipun cuaca berubah menjadi
cerah, kelembapan tanah mengalami penurunan bertahap
namun tetap berada dalam kategori "Lembap" hingga pukul
13.00, dengan kelembapan turun menjadi 70,51%. Setelah
itu, kelembapan tanah mulai masuk ke kategori "Sedikit
Lembap" pada pukul 13.30 dengan nilai 69,28%, dan tetap
dalam kategori ini hingga pukul 14.00 kelembapan menjadi
69,73%.

F. Pengukuran Daya Pompa Air

Pengukuran dilakukan mulai pukul 06.00 - 14.00, data
hasil pengukuran akan dijadikan ukuran sejauh mana energi
yang digunakan oleh pompa.

Tabel 5. Rata - Rata Kelembapan Tanah

No | Waktu Arus Tegangan | Daya | Pompa
1. 06.00 5,51 12,21 67,27 | Nyala
2. 06.30 5,07 11,55 58,32 | Nyala
3. 07.00 0 0 0 Mati
4. 07.30 0 0 0 Mati
5. 08.00 0 0 0 Mati
6. 08.30 0 0 0 Mati
7. 09.00 0 0 0 Mati
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Dari data tabel tersebut dapat dilihat kinerja dan
penggunaan daya dari baterai oleh pompa bersadarkan
kelembapan tanah.

Kinerja Pompa Air
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e ArUS Tegangan

Gambar 24. Grafik Rata — Rata Kelembapan Tanah

Data tabel tersebut menunjukkan pengoperasian pompa
air yang berkaitan dengan kelembapan tanah dari pukul 06.00
hingga 14.00. Pada pukul 06.00 dan 06.30, pompa air menyala
dengan arus masing-masing 5,51 A dan 4,87 A serta tegangan
12,41 V dan 12,13 V. Hal ini sesuai dengan data kelembapan
tanah yang menunjukkan nilai diatas 80% pada waktu
tersebut, yaitu 82,25% dan 80,61%. Setelah pukul 07.00,
kelembapan tanah turun di bawah 80%, menyebabkan pompa
air mati secara otomatis dan tetap mati hingga pukul 14.00.
Data ini menunjukkan bahwa setting pompa untuk menyala
ketika kelembapan tanah lebih dari atau sama dengan 80%
berfungsi dengan baik.

G. Penggunaan Energi oleh Beban
Tetapi daya tersebut masih dalam satuan (W) yang
menandakan nyala daya pompa dalam satuan jam, sedangkan
pompa hanya menyala dalam 30 menit, sehingga perlu
menghitung lagi daya pompa dengan persamaan berikut:
e Menghitung energi yang dipakai pompa
Diketahui :
P1=67,27 W (Daya awal terukur)
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P, =58,32 W (Daya akhir terukur)
E= (P1+Pz) XT
= (67,27 + 58,32) x 0,5
=12559x0,5
= 62,79 Wh

e  Menghitung efisiensi keseluruhan sistem

Diketahui:
Ein = 706,08 Wh
Eou= 62,79 Wh

E
n = 2% % 100%

Ein

62,79

= 70608~ 100%

= 0,088 x 100%
=8,8%
Tabel 10. Pengukuran Arus Pompa Air
H. Analisis Kinerja Sistem Penyemprotan
e Durasi Penyemprotan
Untuk menentukan berapa lama pompa dapat
melakukan penyemprotan, digunakan rumus yang
mempertimbangkan perbandingan antara energi
yang disimpan dan energi yang dibutuhkan.
Diketahui:
Ein = 706,08 Wh
Eou= 62,79 Wh
T =0,5Jam (Lama pompa menyala)

oy T

Waktu penyemprotan = EE

= x 0,5
62,79

=1124x05
=5,6 Jam

e Volume Air
Dengan mengetahui laju aliran air per menit, kita
dapat menghitung total volume air yang digunakan
dalam satu jam dan selama seluruh durasi
penyemprotan.
Diketahui:
Q per menit = 5L/menit
T =5,6 Jam
Q per jam = 5L/min x 60 min/Jam

=300 L/Jam

=Quperjamx T

=300 L/Jam x 5,6

=1680 L

e Luas Lahan
Luas lahan yang dapat disemprot dapat diketahui
berdasarkan total volume air yang tersedia untuk
penyemprotan dan laju aliran air.
Diketahui:
Q Total =1680 L
Laju aliran air /m?= 5L/m? (Tertera pada spesifikasi

pompa)

Q Total

1680
A=——

5
=336 m?
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Berdasarkan perhitungan yang dilakukan,
durasi penyemprotan dapat berlangsung selama 5,6
jam. Dalam periode tersebut, sistem mampu
menyemprotkan air dengan laju aliran 5 L/menit,
menghasilkan total volume air sebesar 1.680 liter.
Dengan volume air ini, luas lahan yang dapat dicakup
oleh sistem penyemprotan adalah 336 m?

I. Hasil Monitoring Sistem dengan Thingspeak
Grafik monitoring sistem di Thingspeak penting dalam
memahami kinerja dan hasil dari sistem penyempprotan ini
meliputi tampilan pembacaan sensor arus, tegangan dan
kelembapan tanah. Grafik data akan di update secara real time
selama masih terhubung dengan koneksi internet dengan
jangka waktu seesuai dengan waktu yang terlah disetting.

1. Grafik Thingspeak Sensor Tegangan Panel Surya

Sensor Tegangan Panel Surya

Tegangan

Gambar 25. Grafik Tegangan Thingspeak

Grafik diatas menampilkan naik turunnya tegangan yang
dihasilkan oleh panel surya, pada awalnya pembacaan
tegangan menunjukkan sekitar 13,70 V dan terus mengalami
kenaikan tegangan seiring dengan penerimaan sinar matahari
oleh panel surya dan cuaca yang cerah sampai pukul 10.15
tegangan mengalami penurunan karena kondisi cuaca yang
berawan, dan tegangan kembali stabil pada pukul 10.25
sebesar 14,21 V hingga pukul 10.50 tegangan terus mengalami
kenaikan dan terjadi sedikit penurunan kaarena kondisi cuaca
yang berawan.
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2. Grafik Tingspeak Sensor Arus Panel Surya

Sensor Arus Panel Surya

Arus

Jam

Gambar 26. Grafik Arus Thingspeak

Grafik tersebut menampilkan naik turunnya
arus yang dihasilkan oleh panel surya, pada awalnya
pembacaan arus menunjukkan sekitar 2,6 A dan
mengalami fluktuasi seiring dengan penerimaan sinar
matahari oleh panel surya dan cuaca yang cerah sampai
pukul 10.15 dan 10.28 arus mengalami penurunan karena
permukaan panel yang tertutupi oleh mendung, dan arus
kembali stabil pada pukul 10.30 sebesar 2,7 A hingga
pukul 11.00 dan seterusnya arus tetap stabil, tetapi tetap
terjadi fluktuasi yang cenderung naik.

3. Grafik Thingspeak Sensor Kelembapan Tanah

Sensor Kelembapan Tanah

Kelembapan

Gambar 27. Grafik Kelembapan Tanah

Grafik ini menampilkan perubahan tingkat kelembapan
tanah, pada awalnya kelembapan tanah mencapai 79,20 %
dan mengalami fluktuasi namun dalam kurva yang stabil.
Nilai pembacaan pompa dijadikan indikator otomatisasi
pimpa, dan respons tanah terhadap kondisi lingkungan serta
cuaca.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil adalah bahwa sistem
penyemprotan tanaman berbasis Internet of Things (IoT)
dengan sumber energi dari Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTS) dan sistem pelacakan (tracking) telah berhasil
dirancang dan diimplementasikan dengan baik. Penggunaan
PLTS untuk sumber energi utama memberikan keuntungan
sebagai pengganti energi konvensional dan solusi pemanfaatan
energi terbarukan yang lebih bersih. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa panel surya mampu menghasilkan energi
dalam rentang waktu pengujian mencapai 706,08 Wh. Sistem
ini dirancang dengan tujuan untuk meningkatkan efektivitas
dalam pengelolaan pertanian modern, di mana teknologi IoT
digunakan untuk memantau dan mengontrol penyemprotan
tanaman secara otomatis. Sistem penyemprotan otomatis
berdasarkan kelembapan tanah menunjukkan kinerja yang
andal, dimana pompa penyemprotan aktif ketika kelembapan
mencapai > 80% dan mati ketika kelembapan tidak sesuai
dengan nilai tersebut. Berdasarkan bebrapa hasil pengujian
dapat diambil beberapa kesimpulan seperti:

1. Pengujian panel untuk pengisian baterai, daya rata-
rata yang diperolah sebesar 45,95 W dengan efisiensi
10,2 % dan energi yang diperoleh sebanyak 706,08
Wh. Sama seperti pada pengujian menggunakan
dummy load, faktor yang sama juga mempengaruhi
saat pengujian pada pengisian baterai, ditambah lagi
dengan resistansi internal dari baterai yang
mempengaruhi arus dan tegangan.

2. Energi yang disimpan pada baterai sebesar 706,08
Wh, sedangkan energi yang keluar dari baterai
sebesar 62,79 Wh dengan efisiensi 8,8 % dan jumlah
energi yang tersisa sebesar 643,29 Wh.

3. Sementara saat pengujian pompa, energi yang
digunakan sebesar 62,79 Wh dimana nyala pompa
selama 30 menit atau 0,5 jam. Dari perhitungan,
efisiensi keseluruhan sistem sebesar 8,8 %, hal
tersebut terjadi karena pompa hanya menghabiskan
sedikit energi dari yang dihasilkan panel surya dan
sisa energi masih bisa digunakan untuk keperluan
lain.

4. Dari hasil perhitungan, sistem penyemprotan ini
mampu beroperasi selama 5,6 jam dengan energi
yang disuplai oleh panel surya. Selama waktu
tersebut, sistem dapat menyemprotkan air dengan
laju 5 L/menit, yang menghasilkan total volume air
sebesar 1.680 liter. Volume air ini cukup untuk
mencakup luas lahan sebesar 336 m?

B. Saran

Sistem ini masih memiliki kekurangan dalam presisi
penyemprotan, terutama karena keterbatasan sensor yang
kurang akurat dalam menentukan kebutuhan nutrisi spesifik
untuk setiap tanaman. Metode yang digunakan juga belum
memperhitungkan variasi kebutuhan tanaman dan perubahan
kondisi cuaca, sehingga penyemprotan tidak optimal.
Pengembangan lebih lanjut diperlukan, seperti teknologi
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sensor yang lebih cerdas, integrasi data cuaca, dan analisis
tanah yang mendalam untuk meningkatkan akurasi dan
efisiensi. Selain itu, analisa daya sistem masih bisa
ditingkatkan untuk mencapai efisiensi yang lebih baik.
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