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According to the solar insolation map, Indonesia has enough potential 
for solar electricity of 4.5 KW/m2/day. Solar energy can be utilized as 

hydroelectric power by receiving heat and converting it into electricity 

using solar cells (photovoltaic). The need for an electric load of 393 

watts per hour to drive a 250w pump, a 23w DC motor, and a 3w lamp 
for 6 hours each. The photovoltaic solar cells used are polycrystalline 

150 Wp and monocrystaline 150 Wp so the total solar panels used are 

300 WP. The Solar Panel is installed with other components in the PLTS 

system such as a 20A controller, and a 12v 150Ah battery, while as a 
safety this battery uses the XH-M604 and XH-M609 modules as auto cut 

off when the current is over or below standard voltage. With calculations 

and several tests. The result is that using calculations based on formulas 

and panel theory with an efficiency of 15.1% can produce a power of 
234.37 watts per hour while the panels are installed fixed at a tilt angle 

of 15° and an azimuth angle of 0°. The results of field testing with data on 

the average power generated per hour are 124.5 watts per hour, while 

the power required by the PLTS load is 144.2 watts per hour, and the 
results from the Disolved oxygen test are an average increase of 1.8 mg/L 

for 6 hours using the Microbuble Generator. 
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PENDAHULUAN 

Pada saat ini kebutuhan energi di Indonesia mengalami peningkatan yang 

pesat. Ini adalah hal yang wajar dikarenakan menikangkatnya aktivitas dalam 

kehidupan yang mengandalkan listrik. Selama ini dunia terlalu mengandalkan 

minyak bumi  sebagai penghasil sumber energi walaupun tidak bisa dipungkiri 

fakta bahwa sumber energi menjadi semakin langka dan mahal. Oleh karena itu 

agar tidak lagi mengandalkan energi fosil dibutuhkan energi alternatif seperti 

Energi Baru Terbarukan (EBT). Berdasarkan data dari Kementerian Energi dan 

Sumber Daya Mineral Republik Indonesia (KESDM) menunjukkan bahwa, 

penggunaan EBT 5 tahun terakhir terus meningkat namun hanya sedikit yang 

memanfaatkan energy dari matahari terhitung pada tahun 2020 hanya 2,14% dari 

pengguna EBT lainnya seperti pembangkit listrik tenaga air, panas bumi, bayu, 

dan bionergi. Sedangkan pada peta insolasi matahari, wilayah indonesia cukup 

memiliki potensi untuk energi listrik tenaga surya sebesar 4.5 KW/m2/hari. 

Metodologi Penelitian 

Sebuah inovasi teknologi terbaru untuk mengatasi berkurangnya tingkat 

kadar oksigen dalam air sudah diciptakan yaitu microbubble generator (MBG). 

Karena indikator dalam keberhasilan atau kegagalan pada kegiatan akuaakultur ini 
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ialah kualitas air. Tingkat pertumbuhan ikan sangat dipengaruhi oleh lingkungan 

dan kehidupan ikan yang baik. Lalu pertumbuhan ikan juga bisa dipengaruhi oleh 

tingkat metabolisme ikan yang cepat, sehingga oksigen yang tersedia di air lah 

yang dapat menjadi pengaruhnya. Berkurangnya tingkat Dissolved Oxygen (DO) 

bisa berakibat terhadap konversi pakan, nafsu makan, pertumbuhan dan kesehatan 

ikan budidaya. MBG ini merupakan sebuah teknologi yang memiliki fungsi 

sebagai penghasil kadar oksigen dalam air dengan ukuran gelembung mikro yang 

sangat kecil dan lebih kecil dari aerator yang biasa digunakan dalam budidaya 

perikanan. 

METODE  

Alat yang digunakan untuk keperluan penelitian tugas akhir ini antara  lain :  

a. Lancol Micro 200 

Lancol Micro 200 berfungsi sebagai alat mengukur kapasitas baterai, 

kesehatan baterai dan besaran rambatan pada baterai.  

  
Gambar 3.3 Lux meter  

b. Solar Power Meter  

Solar power meter berfungsi sebagai alat ukur terhadap panas dengan 

satuan W/m2.  

  
Gambar 3.4 Solar power meter  

c. Flow meter  

Flow meter ini berfungsi untukmongukur laju aliran air permenit.  
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Gambar 3.5 flow meter digital 

d. Watt meter  

Watt meter berguna untuk mengukur arus, tegangan dan daya saat beban 

dinyalakan.  

e. Penggaris sudut  

Penggaris sudut digunakan untuk mengatur sudut kemiringan panel surya 

saat dipasang dan pengujian.  

 
Gambar 3.6 penggaris sudut 

f. disolved oxygen sensor 

disolved oxygen sensor  berfungsi untuk mengontro kadar oxygen 

dalam air. 
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Gambar 3.7 disolved oxygen sensor 

 

3.3.2 Bahan  

Bahan yang digunakan untuk keperluan penelitian tugas akhir ini yaitu :  

a. Panel surya  

  
Gambar 3.8 Panel Surya  

b. kabel   

  
Gambar 3.9 kabel  

c. Pompa air submersible 
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Gambar 3.10 Pompa air  

d. Solar charge control  

 
Gambar 3.11 Solar Charge Control  

 

 

 

e. Baterai  

 
Gambar 3.12 Baterai  

f. Modul xh m604 dan xh m069 

Berfungsi sebagai auto cut off pada saat tegangan berlebih ataupun 

kurang 
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Gambar 3.13 modul xh-m609 

 
Gambar 3.14 modul xh-m604 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis Perhitungan Head Pompa  

Untuk menentukan negetahui spesifikasi pompa yang dipakai maka 

diperlukan perhitungan Head atau tekanan pada pipa microbubble. Berikut 

gambaran rancangan pipa yang telah dibuat:  
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Gambar 4.2 jalur pipa microbubble  

Pada gambar 4.2 terdapat beberapa variabel yang diperlukan untuk 

menghitung Head loss pipa yaitu:  

Pipa 2 inch       = 4 m  

Diameter pipa 2 inch    = 0,06 m  

Pipa ¾ inch       = 0,88 m  

Diameter pipa ¾ inch    = 0,026 m  

Belokan L (90°)     = 8 belokan  

Belokan T       = 1 belokan  

Debit air (Q) pipa 2 inch  = 370 l/mnt  = 0,00616667 m3/s  

Luas penampang pipa 2’’ (A) = 3,14 x 0,032 m = 0,002826 m2   

Luas penampang pipa ¾ inch = 3,14 x 0,0132 m = 0,0053 m2  

             0,00616667 m3 

Laju aliran air (v) pipa 2inch = 0,002826 𝑚2s     = 2,1 m/s  

             0,00616667 m3 

Laju aliran air (v) pipa 2inch = 0,00053 𝑚2s       = 11,6 m/s  

 𝑘𝑔 𝑚 

Reynold number (Re)   997𝑚3 𝑥 2,1 𝑠 𝑥 0,06 𝑚 = 125.246,26  

0,001003 

(Aliran Turbulent karena lebih dari 4000)   

Selanjutnya akan dihitung Head loss mayor pada pergesekan pipa pada no. 2 

yaitu:  

Hf = 10 

           𝐶1,,6785  𝑥𝑥  𝐷𝑄41,,8585 𝑥 𝐿  

Nilai C didapat dari tabel kondisi pipa “Hazen-william”  

Hf = 10 

           140,671 𝑥,85 0 ,𝑥006167 0,064,851,85 𝑥 4  
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Hf = 2,06 m  

Kemudian kerugian pada belokan seperti pada pipa no.3 dan Jika D/R=1 

dan θ = 90° maka nilai koefisien gesek adalah:  

K = 0,131 + 1,874 𝑥 ( 𝐷 )3,5𝑥( 𝜃 )0,5  

 2𝑅 90 

K = 0,131 + 1,874 𝑥 (1)3,5𝑥(90)0,5  

 2 90 

K = 0,3 kemudian dikalikan jumlah belokan yaitu   

K = 0,3 x 8 = 2,4  

Setelah mengetahui ukuran tersebut maka Head loss minor pada pipa 

no.1 inch dapat dihitung dengan: Hm = 𝐾 v2  [21]  

 

Hm = 2,4 2/2 ,9,8 

Hm = 0,54 m   

Untuk kerugian cabang pada belokan T pada pipa no.5 adalah [22]:  

Hf  = 𝑓 v2 

 2g 

Nilai f didapat dari tabel koefisien kerugian percabangan [22]:  

Hf = 1,29    2,12   

2𝑥9,8  

Hf = 0,29 m  

Kerugian perubahan luas penampang tiba-tiba dari pipa 2inch ke ¾ inch:  

Hf  = 𝑓 v2 

 2g 

Nilai f didapat dari tebel koefisien kerugian gesek penampang secara 

tiba-tiba adalah 0 kerugian gesek pada penampang secara tiba-tiba dapat 

didiabaikan. Sedangkan untuk pipa ¾ inch mendapatkan Head gesekan pada 

pipa no. 7 dan no.8  adalah:  

Hf = 10 

           𝐶1,,6785  𝑥𝑥  𝐷𝑄41,,8585 𝑥 𝐿  

 

Hf = 10 

           140,671 ,𝑥85 0 𝑥,006167 0,02641,85,85 𝑥 0,88 𝑚  

 

Hf = 4 m  

Head kerugian ujung keluar pipa [22]:  

Hf  = 𝑓 v2 

 2g 

Nilai f didapat dari tabel koefisien kerugian katup [22]:  

Hf = 0,14   11,62 

2𝑥9,8 

Hf = 0,96 m  
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Maka Head Total pipa adalah:  

H = Hf + Hm  

H = (2,06 m + 4 m) + (0,54 m + 0,29 m + 0,96 m)  

H = 7,31 m  

Jadi pompa yang digunakan harus mempunyai Head maksimal yang lebih 

besar dari  7,31 m.   

Pengujian Panel Surya 

Sebelum melakukan pengujian perlu diketahui intensitas cahaya matahari 

selama 6 jam perhari. Pada pengujian sebelumnya yang dilakukan oleh 

muhammad ikhsan, telah didapat sudut efektif kemiringan. 

Tabel 4.5 Variasi sudut kemiringan pada posisi azimuth 0°  
 Sudut 

kemiringan  

15°  

Sudut 

kemiringan  

30°  

Sudut 

kemiringan  

45°  

Sudut 

kemiringan  

60°  

efektif global irradiasi  

(KW/m2) perhari  

4,825  4,63  4,18  3,52  

Horizontal global 

irradiasi  

(KW/m2) perhari  

4,88  4,88  4,88  4,88  Temperatur 

lingkungan (°C)  

25  25  25  25  

efektif global irradiasi  

(KW/m2) perhari  

4,825  4,63  4,18  3,52  Efefektif Output 

panel  

(W/hari)  

438,2

5  

420,5  379  318,

2  

     Panel Losses 

(KW/hari)  

2,01  1,94  1,78  1,55  

     Output inverter 

(KW/hari)  

2,51  2,39  2,12  1,77  

Pada simulasi pengujian software PVSyst yang dilakukan olem muhammad 

ikhsan, sudut posisi dan kemiringan pada panel yang paling optimal digunakan 

secara tetap adalah panel yang dipasang dengan kemiringan 15° dan sudut 

azimuth 0° menghadap ke utara karena memperoleh daya yang paling besar yaitu 

438,25watt sedangkan yang paling rendah menghasilkan daya adalah sudut 

kemiringan 60° sudut azimuth 0°. 

Selanjutnya akan diperlihatkan tabel-tabel dan grafik dari software PVSyst 

secara detail pada panel surya photovoltaic polycrystalline 150 Wp dengan posisi 

sdudut azimuth 0° serta kemiringan sudut 15°. Berikut yang pertama adalah tabel 

PV menyerap daya secara efektif. Simulasi yang pertama adalah pergerakan 

matahari pada sudut kemiringan panel 15°.    
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Gambar 4.12 Grafik pergerakan matahari pada sudut kemiringan 15°  

Tabel 4.8 Daya efektif panel sudut kemiringan 15° dan azimuth 0°  

  Dilihat dari grafik diatas puncak optimal panel menyerap daya dari 

matahari paling besar pada jam 11 siang dan kemudian menurun lagi mengikuti 

arah posisi matahari. Pada penelitian ini dilakukan pengujian sebanyak 3 kali 

pada hari yang berbeda, berikut tabel pengujian lapangan yang dilakukan selama 

6 jam dengan sudut kemiringan 15o kearah utara dengan azimuth 0° pada panel 

surya 300 Wp. 

Jam Volt Watt Amphere 
Amphere 

hour 

Watt 

peak 

Intensitsas 

matahari 

Kapasitas 

baterai 

09.00 11,9 120,2 10,10 11,97 105,4 791,4 48% 

10.00 12,0 124,2 10,35 11,45 104,6 889,6 52% 

11.00 12,3 127,9 10,39 12,04 108,6 909,6 68% 

12.00 12,5 132,2 10,57 12,38 110,8 987,0 89% 
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13.00 12,8 119,7 9,35 13,91 110,2 879,1 94% 

14.00 12,3 0 0 13,12 105,9 788,3 OFF 

15.00 12,2 0 0 13,06 105,8 657,9 OFF 

 

Jam Volt Watt Amphere 
Amphere 

hour 

Watt 

peak 

Intensitsas 

matahari 

Kapasitas 

baterai 

09.00 11,7 119,8 10,23 10,67 100,4 741,7 25% 

10.00 11,9 121,9 10,24 12,56 100,4 884,1 41% 

11.00 12 127,9 10,65 12,34 100,6 899,6 57% 

12.00 12,5 130,7 10,45 12,44 101,9 921,1 70% 

13.00 12,7 132,3 10,41 12,91 106,2 926,2 89% 

14.00 12,8 119,2 9,31 13,22 103,7 656,0 98% 

15.00 12,5 0 0 13,49 105,4 484,3 OFF 

 

Jam Volt Watt Amphere Amphere 

hour 

Watt 

peak 

Intensitsas 

matahari 

Kapasitas 

baterai 

09.00 11,4 118,9 10,42 11,87 114,3 730,7 18% 

10.00 11,6 122,6 10,56 11,95 115,7 838,1 22% 

11.00 11,9 121,9 10,24 12,22 119,9 823,8 39% 

12.00 12,2 127,2 10,42 14,45 120,6 962,9 58% 

13.00 12,4 125,1 10,08 12,24 114,9 913,2 70% 

14.00 12,6 123 9,76 11,41 112,8 884 87% 

15.00 12,7 117,6 9,25 10,29 110,8 551,3 92% 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan dari hasil perhitungan dan pembahasan diperoleh kesimpulan, 

diantaranya: Daya yang di hasilkan matahari yaitu 234,37 watt perjam, dan 

1406,22 watt per hari selama 6 jam. Arus listrik yang dapat di simpan pada baterai 

perjam adalah 19,5 Ah, jika baterai yang digunakan 150 Ah, maka membutuhkan 

7 jam 50 menit untuk mencapai baterai dalam keadaan penuh Kemiringan ideal 

dari pemasangan panel surya yaitu pada sudut azimuth 0° dan kemiringan 15 ° 

menghadap kearah utara. DO air setelah menggunakan alat microbubble generator 

meningkat. 
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