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Abstrak 

Irigasi sangat penting dalam sistem pertanian. Sistem irigasi tradisional mempunyai beberapa 

kelemahan. Seiring berjalannya waktu, telah dikembangkan sistem irigasi modern yang 

memanfaatkan teknologi panel surya sebagai sumber tenaga untuk menggerakkan pompa air. Untuk 

mengoptimalkan kinerja pompa air pada sistem irigasi modern, pompa harus dihubungkan dengan 

perangkat pemantau energi surya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui daya listrik yang 

dihasilkan modul surya untuk setiap sudut kemiringannya. Metode penelitian terdiri atas metode 

pembuatan alat dan metode uji fungsional. Pengambilan data pada penelitian ini dilakukan selama 

tiga hari dari jam 07:00 sampai jam 16:00. Daya listrik tertinggi yang dihasilkan panel surya dengan 

solar tracker adalah sebesar 21,02 W pada jam 12:00 dengan sudut kemiringan 90o. Daya listrik 

terendah yang dihasilkan oleh sistem ini adalah 5,25 W pada jam 15:00 dengan sudut kemiringan 

yaitu 97o. Listrik yang dihasilkan oleh panel surya menggunakan pelacak surya sangat dipengaruhi 

oleh sinar matahari. Semakin terang sinar matahari pada sudut tertentu maka suhu panel surya akan 

semakin tinggi, namun hal ini menyebabkan nilai serapan panel surya meningkat secara signifikan.  

Kata kunci: panel surya, sistem irigasi, solar tracker. 

Abstract 

Irrigation was very important in agricultural systems. Traditional irrigation systems have several 

disadvantages. Over time, modern irrigation systems have been developed that utilize solar panel 

technology as a power source to drive water pumps. To optimize the performance of water pumps in 

modern irrigation systems, the pump must be connected with a solar energy monitoring device. This 

research method was used by initiating observation, identification of problems, designing tool, 

making tool, and performance test. The purpose of this study was to determine the electrical power 

generated by solar panels at each angle of inclination. The highest electrical power generated by 

solar panels with a solar tracker was 21.02 W at 12:00 with an inclination angle of 90o. The lowest 

electrical power that produced by this system was 5.25 W at 15:00 with an inclination angle of 97o. 

The electrical power generated by solar panels using a solar tracker was strongly influenced by 

sunlight, where the brighter the sunlight at a certain angle, the more it will increase the temperature 

of the solar panels and cause the absorption value of the absorption of the solar panels to rise even 

though it is not significant.  

Keywords: irrigation system, solar panel, solar tracker. 
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1. PENDAHULUAN 

Salah satu faktor yang penting dalam dunia 

pertanian adalah pengairan atau irigasi [1]. 

Terjadinya degradasi kuantitas ketersediaan air 

menjadi sebuah ancaman serius yang dihadapi 

sistem pertanian. Diperlukan sebuah penelitian 

dan pengembangan terkait dengan sistem 

irigasi sebagai sebuah upaya pengelolaan air 

secara tepat. Irigasi dengan menggunakan 

metode tradisional ditengarai boros air. Hal ini 

karena air mengalir secara linier dan terbuang 

begitu saja. Disamping itu, irigasi tradisonal 

membutuhkan waktu yang relatif lama dalam 

mengairi tanaman. Fenomena ini tentu akan 

menjadi kurang efektif apabila diaplikasikan 

pada lahan yang banyak dan luas [2]. 

Sistem irigasi adalah suatu proses untuk 

meningkatkan kelembaban tahan sehingga 

mampu memenuhi kebutuhan H2O bagi 

pertumbuhan tanaman [3]. Dewasa ini proses 

irigasi masih dilakukan secara tradisional, 

yakni dengan cara menahan aliran air 

sepanjang parit, sehingga ketinggian air 

meningkat, untuk selanjutnya disalurkan 

menuju lahan pertanian. Metode tradisional ini 

terbukti tidak efektif dan efisien. Hal ini 

lantaran teknik tradisional terbukti boros air 

namun tidak sesuai dengan keperluan tanaman 

[4]. Berdasarkan hal tersebut maka dipandang 

perlu untuk mengembangkan sistem irigasi 

modern yang hemat dalam penggunaan air 

serta sesuai dengan kebutuhan tanaman. Hal 

ini dapat dilakukan dengan memanfaatkan 

sistem kendali otomatis sehingga mampu 

mengefisienkan penggunaan air [5]. 

Berdasarkan hasil studi literatur yang telah 

dilakukan, terungkap bahwa terdapat berbagai 

macam kendala yang ditemukan dalam 

pengaplikasian sistem irigasi otomatis ini. 

Salah satu kendala fundamental adalah 

ketiadaan suplai listrik alternatif apabila sistem 

irigasi diaplikasikan pada tempat yang jauh 

dari sumber listrik PLN. Disamping itu karena  

jauhnya area irigasi maka sistem pemantauan 

otomatis juga sangat dibutuhkan oleh petani. 

Guna menanggulangi permasalahan tersebut 

dirasa perlu untuk membuat sebuah sistem 

irigasi dengan memanfaatkan sumber energi 

terbaharukan sebagai produsen energi listrik 

untuk mengaktifkan sistem [6]. 

Salah satu jenis sumber energi 

terbaharukan yang dapat dikolaborasikan 

dengan sistem irigasi modern adalah 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) [7]. 

Pembangkit listrik tenaga surya adalah sistem 

pembangkit listrik yang merubah energi 

matahari untuk menjadi energi listrik melalui 

peristiwa efek photelectric. Karena 

memanfaatkan sinar matahari yang 

ketersediannya berlimpah di alam serta sistem 

pembangkit yang tidak menghasilkan emeisi 

gas CO2 maka PLTS disebut sebagai sumber 

energi terbaharukan yang ramah lingkungan 

[8]. PLTS adalah salah satu jenis pembangkit 

tanaga listrik yang mapan dalam memenuhi 

kebutuhan masyarakat terhadap listrik yang 

sangat ramah lingkungan [9]. 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) 

pada dasarnya berbentuk sebuah modul yang 

terbuat dari bahan semikonduktor P-N yang 

dipasang secara tegak lurus dengan arah sinar 

matahari. Posisi ini terbukti sangat optimal 

dalam proses penyerapan sinar matahari 

matahari [10]. Produksi Listrik oleh modul 

surya akan menjadi lebih optimal apabila 

posisi modul selalu tegak lurus dengan arah 

datangnya sinar matahari. Berdasarkan hal 

tersebut maka diperlukan sebuah sistem 

tracker yang mampu menggerakkan panel 

surya dalam mengikuti gerakan matahari [11]. 

Berdasarkan permasalan yang telah 

diuraiakan tersebut maka dipandang perlu 

untuk melakukan rancang bangun sebuah 

sistem irigasi berbasis solar tracker. Tujuan 

dari penelitian ini adalah untuk 

mendeskripsikan proses pembuatan sistem 

irigasi berbasis solar tracker. Disamping itu, 
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juga dilakukan uji fungsional untuk 

mengetahui daya listrik yang dihasilkan panel 

surya pada setiap kemiringan sudut. 

2. METODOLOGI 

Metode penelitian terdiri atas metode 

pembuatan dan metode uji fungsional alat. 

Metode pembuatan alat terdiri atas desain, 

persiapan bahan dan pembuatan alat. Metode 

uji fungsional terdiri atas pengukuran nilai 

daya dan nilai sudut yang dihasilkan oleh 

sistem [12]. Proses pengambilan data 

dilakukan setiap satu jam mulai dari pukul 

07.00 WIB sampai dengan 16.00 WIB. 

Pengambilan data dilakukan secara berulang 

sebanyak tiga kali. Secara grafis prosedur 

pelaksanaan penelitian tersaji pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

Gambar 1. Prosedur penelitian 

Penelitian ini dimulai dengan proses 

pembuatan desain alat, seperti yang tersaji 

pada Gambar 2.  

 

Gambar 2. Desain sistem irigasi 

Berdasarkan Gambar 2, penjelasan atas 

komponen alat adalah (1) box sensor cahaya, 

(2) panel surya 50 Wp, (3) tiang penyangga 

panel surya, (4) aktuator linear, (5) pipa 

paralon, (6) rangka, (7) box baterai, dan (8) 

box air.  

Alat yang diperlukan dalam melaksanakan 

proses penelitian ini adalah gerinda, mesin las, 

mesin bor, dan meteran. Bahan yang 

dibutuhkan dalam melaksanakan proses 

penelitian ini meliputi besi holo, box plastic, 

pompa air, kabel, panel surya, Solar Charge 

Controller (SCC), Aki 12V 60 Ah, dan 

Arduino Uno.  

Tahap pengambilan data dalam uji 

fungsional adalah sebagai berikut. (1) 

Meletakkan alat yang telah selesai dibuat pada 

daerah yang terpapar cahaya matahari. (2) 

Memposisikan kemiringan panel surya 74o 

pada jam 07:00 pagi. Mencatat hasil penelitian 

yang tertera pada digital timer switch dan 

busur derajat. (3) Mengambil data penelitian 

setiap satu jam sekali. Data penelitian yang 

dimaksud adalah nilai derajat kemiringan dan 

kuat arus pada watt meter. (4) Mencatat data 

penelitian pada tabel. 

Mulai 
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Alat dan bahan 

Pembuatan alat 
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Tidak 

iya 
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Metode analisis data dilaksanakan dengan 

cara menghitung nilai rata-rata dari daya (P) 

dan sudut (ϴ) dengan persamaan (1). 

.
10

10

1


 i

i


    (1) [13]

 

Selain membandingkan rata-rata jumlah 

daya, data hasil penelitian juga akan disajikan 

dalam bentuk grafik. Pembahasan hasil uji 

kinerja alat juga dapat dilakukan dengan 

membandingkan bentuk grafik yang 

dihasilkan. Dengan membandingkan rata-rata 

jumlah daya yang dihasilkan, serta bentuk 

grafik, maka kesimpulan atas hasil uji kinerja 

pengaruh posisi panel surya terhadap sudut 

kemiringan dapat dirumuskan [14]. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Penelitian ini mendeskripsikan proses 

pembuatan sistem irigasi berbasis solar tracer 

dan hasil uji fungsional dari alat.  

3.1 Proses Pembuatan 

Proses pembuatan kerangka dilakukan 

dengan memotong besi holo ukuran  5x5 = 600 

cm x 1buah, p = 85 cm x 2 buah, l = 65 cm x 2 

buah, t = 75 cm x 4 buah. Selanjutnya potongan 

besi tersebut disatukan dengan menggunakan 

mesin las, seperti yang terlihat pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Rangka alat 

Memotong besi pipa sepanjang 122 cm 

untuk tiang penyangga tempat dudukan panel 

surya dan penggerak panel surya, seperti yang 

terlihat pada gambar 4.  

 

Gambar 4. Tiang penyangga panel surya 

Membuat tempat dudukan panel surya dan 

sistem controller seperti yang terlihat pada 

Gambar 5. 

 

Gambar 5. Dudukan PV dan controller 

Merakit komponen sensor Cahaya seperti 

yang terlihat pada Gambar 6. 

 

Gambar 6. Rangkaian sensor cahaya 

Merakit komponen elektronika alat, seperti 

(1) memasang Solar Charge Controller (SCC), 

(2) menghubungkan aki 45V  dengan SCC, (3) 

menghubungkan panel surya dengan SCC, (4) 

menghubungkan sistem penggerak dengan 
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SCC. Bentuk rangkaian seperti yang terlihat 

pada Gambar 7. 

 

Gambar 7. Rangkaian elektronika alat. 

Langkah terakhir adalah merakit pipa 

hidroponik dan alat, seperti Gambar 8.  

 
Gambar 8. Sistem irigasi berbasis solar 

tracer. 

3.2 Hasil Uji Fungsional 

Uji fungsional solar panel dilaksanakan 

dengan tidak menghidupkan pompa air sebagai 

beban. Uji fungsional solar panel secara teknis 

dilaksanakan dengan menggunakan alat ukur 

daya yakni watt meter digital dan mengukur 

sudut kemiringan dengan menggunakan busur. 

Hal ini dilakukan untuk mengetahui besarnya 

arus masuk pada panel surya sesuai sudut 

kemiringan posisi matahari. Data hasil 

penelitian pada solar tracker diperoleh dari 

hasil penjemuran alat selama sepuluh jam dan 

dilakukan pengulangan selama tiga hari. 

Adapun proses pengambilan data penelitian 

tersaji pada gambar berikut. 

Melakukan pengukuran kemiringan 

menggunakan mistar busur, seperti yang tersaji 

pada Gmbar 9. 

 

Gambar 9. Pengukuran dengan busur. 

Mencatat nilai yang tertera pada watt 

meter, seperti yang tersaji pada Gambar 10. 

 

Gambar 10. Watt meter. 

Uji fungsional pergerakan solar panel yang 

menggunakan actuator linear dilakukan 

dengan menyelidiki sensitifikas sensor LDR. 

Hal ini karena LDR bekerja berdasarkan 

intensitas cahaya. Intensitas cahaya matahari 

dipengaruhi oleh posisi matahari, sehingga 

sensor LDR dapat menjadi instrument dalam 

membuat suatu piranti yang mampu mengikuti 

pergerakan matahari. Informasi fisis yang 

diterima oleh sensor LDR kemudian 

diteruskan pada Arduiono Uno untuk 

kemudian diterjemahkan menjadi arus Listrik. 

Arus Listrik yang dihasilkan oleh Arduino Uno 

digunakan untuk menggerakkan actuator 

linear yang terhubung dengan panel surya. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa panel 

surya mampu bergerak mengikuti arah 

matahari, dimana pada pagi hari cenderung 

miring ke arah timur, siang hari tegak lurus, 

dan sore hari cenderung miring ke arah barat, 

seperti yang terlihat pada Gambar 11. 
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Gambar 11. Posisi solar tracker dari 

pagi, siang dan sore hari. 

Pasca proses pengambilan data 

dilaksanakan, terungkap hasil penelitian 

(perubahan daya) seperti ditampilkan Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil penelitian (perubahan daya) 

Jam 

(WIB) 

P1 P2 P3 �̅�(Watt) 

07.00 19.75 4.08 19.57 14.46 

08.00 19.81 6.70 16.06 14.19 

09.00 35.99 26.48 32.08 31.51 

10.00 40.72 26.91 23.95 30.52 

11.00 52.45 18.40 38.98 36.59 

12.00 54.68 23.07 47.09 41.61 

13.00 45.61 12.06 41.38 33.01 

14.00 5.04 17.84 40.72 21.02 

15.00 4.39 7.05 4.33 5.25 

16.00 4.82 5.21 18.81 9.61 

 

Data hasil penelitian pada Tbel 1 dapat 

dibuatkan grafik, yang menggambarkan 

hubungan antara waktu dan nilai rata-rata 

daya, seperti tampak pada gambar 12. 

 

 
Gambar 12. Garfik perubahan daya per jam. 

Berdasarkan Gambar 12, terlihat bahawa 

adanya solar tracker dapat membuat panel 

surya menghasilkan daya yang relatif tinggi. 

Hal ini karena kemampuan panel surya dalam 

mengikuti arah gerak matahari, membuat 

sistem PLTS ini selalu tegak lurus dengan 

Cahaya matahari. Fenomena ini menyebabkan 

semakin optimalnya daya listrik yang mampu 

dihasilkan. Hasil penelitian menunjuukan 

bahwa nilai rata-rata daya tertinggi yang 

mampu disilkan oleh alat ini adalah 41,61 W 

pada jam 12:00 WIB. Nilai rata-rata daya 

terendah yang dihasilkan adalah 5,25 W pada 

jam 15:00 WIB. 

Berdasarkan proses pengambilan data 

yang telah dilakukan adapun hasil penelitian 

(perubahan sudut) tersaji pada Tabel 2. 

Tabel 2. Hasil penelitian (perubahan sudut) 

Jam 

(WIB) 

𝜽1 𝜽2 𝜽3 �̅� 

07.00 74o 74o 74o 74o 

08.00 77o 75o 77o 76o 

09.00 79o 79o 79o 79o 

10.00 83o 81o 83o 82o 

11.00 86o 82o 86o 84o 

12.00 89o 91o 90o 90o 

13.00 94o 94o 94o 94o 

14.00 96o 96o 96o 96o 

15.00 97o 97o 97o 97o 

16.00 98o 98o 98o 98o 

 

Data hasil penelitian pada Tabel 2 dapat 

dibuatkan grafik, yang menggambarkan 

hubungan antara waktu dan nilai rata-rata 

perubahan sudut, seperti tampak pada Gambar 

13. 
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Gambar 13. Grafik perubahan sudut per jam. 

Apabila nilai rata-rata daya dan rata-rata 

sudut pada tabel 1 dan 2 ditampilkan dalam 

bentuk grafik, maka akan terlihat seperti 

Gambar 14. 

 

 
Gambar 14. Garfik perubahan sudut terhadap 

daya yang dihasilkan oleh alat. 

Pada Gambar penelitian 14 ini didapatkan 

hasil penyerapan panel surya menggunakan 

solar tracker, dimana panel surya 

menggunakan solar tracker menghasilkan 

penyerapan daya tertinggi yaitu 21,02 W pada 

jam 12:00 dengan sudut kemiringan 90o, dan 

menghasilkan daya serap terendah yaitu 5,25 

W pada jam 15:00 dengan sudut kemiringan 

yaitu 97o. Perbedaan hasil penyerapan panel 

surya yang dipadukan dengan solar tracker 

dipengaruhi oleh intensitas cahaya matahari. 

Apabila intensitas cahaya matahari optimal 

maka penyerapan panel surya juga maksimal, 

sehingga nilai rata-rata daya yang dihasilkan 

menjadi semakin tinggi. 

 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan 

pembahasan yang telah dilakukan, maka dapat 

disimpulkan sebagai berikut.  

Pembuatan sistem irigasi berbasis solar 

tracker terdiri atas: pembuatan rangka 

hidroponik, pembuatan tiang penyangga panel 

surya, pembuatan dudukan panel surya, 

merakit komponen sensor cahaya, merakit 

komponen solar charge controller (scc), 

menghubungkan aki 45 V dengan scc, 

menghubungkan sistem penggerak dengan scc, 

dan merakit pipa hidroponik untuk proses uji 

fungsional. 

Pengambilan data pada penelitian ini 

dilakukan selama tiga hari dari jam 07:00 

sampai jam 16:00. Daya listrik tertinggi yang 

dihasilkan panel surya dengan solar tracker 

adalah sebesar 21,02 W pada jam 12:00 

dengan sudut kemiringan 90o. Daya listrik 

terendah sebesar 5,25 W pada jam 15:00 

dengan sudut kemiringan yaitu 97o. 

Pada pegujian dengan solar tracker rata-

rata daya yang dihasilkan dari jam 07:00 

sampai jam 16:00 yaitu 23,77 W sedangkan 

pengujian pada panel surya yang tidak 

menggunakan solar tracker yaitu mendapatkan 

hasil daya rata-rata 19,50 W dari jam 07:00 

sampai jam 16:00.  
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