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curam sehingga diperlukan tenaga yang cukup besar
dalam proses pengambilan air, sehingga kami memilih
daerah tersebut yang kami anggap sangat
membutuhkan dan paling cocok untuk aplikasi dari
sistem PV dan penyimpanan energi yang kami
kembangkan selama ini untuk pengabdian kepada
masyarakat. Kami berkolaborasi dengan AKN Pacitan
untuk merealisasikan sistem PV dan penyimpan energi
ini. Sebelumnya melalui dana pengambdian masyarakat
tahun 2020 telah  melakukan  implementasi
pemanfaatan energy baru terbarukan menggunakan PV
ini di Dusun Puguh RT 20 / RW 10, Desan Gondosari
Kecamatan Punung Kabupaten Pacitan. Namun, sistem
yang dipasang saat itu baru mampu bertahan selama
satu hari saja jika tidak ada cahaya matahari/pada saat
kondisi mendung karena keterbatasan kapasitas sel
surya (PV) dan baterai yang dipasang.

PENDAHULUAN

Berawal dari masukkan dari Direktur AKN Pacitan untuk melaksanakan kolaborasi
dibidang pengabdian masyarakat serta hasil survei yang dilakukakn di beberapa daerah
pacitan pada tahun 2020 didapatkan bahwa ada beberapa daerah yang sangat cocok untuk
diaplikasikan Sistem PV dan Penyimpan Energi sebagai suplai pompa sehingga dapat
membantu kesulitan warga salah satunya dusun bolo desa kebon agung kecamatan Kebon
Agung kabupaten Pacitan untuk menggunakan sumber air yang berada jauh dibawah
pemukiman warga dengan proses pengambilan manual selama ini, Sehingga dengan system
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yang di usulkan warga dusun Bolo desa Kebon Agung dapat mengambil dengan jarak yang
dekat mudah dan tidak perlu menggunakan peralatan manual untuk mengambil air dari
tempat yang jauh dan curam. Perangkat desa dan warga setempat sangat mendukung akan
diadakan pemsangan system tersebut hingga mereka memberikan hibah sebidang tanah
dengan luas 15m? untuk tempat pemasangan system yang diusulkan, jika di nominalkan
sesuai dengan harga jual beli tanah setempat harga tanah tersebut senilai Rp. 15.000.000.

Sitem pengadaan air bersih ini menggunakan sistem pompa yang sering dipakai
adalah sistem pompa listrik dikarenakan harganya yang murah dan pemasangannya yang
relatif gampang. Akan tetapi seiring dengan perkembangan teknologi, sistem ini dinilai
kurang efektif karena pompa listrik membutuhkan biaya operasional yang tinggi karena
biaya listrik dari PLN yang semakin mahal. Sistem pompa air listrik yang banyak digunakan
oleh warga desa mengambil air tanah ke permukaan agar dapat dimanfaatkan untuk
kebutuhan sehari-hari. Sistem seperti ini tentu membutuhkan biaya operasional yang cukup
tinggi karena pompa akan menyala setiap kali warga mengambil air yang tentunya
berpengaruh pada biaya listrik tiap bulan. Pada sistem pengadaan air bersih yang diajukan
pada proposal pengabdian masyarakat ini suplai pompa air yang digunakan adalah hybrid
Panel Surya (PV) dan PLN sehingga hal ini akan dapat membantu menggurangi beban terkait
pembiayaan listrik PLN setiap bulannya. Selain itu sistem yang diusulkan juga dilengkapi
dengan tandon penampung air dan sistem kontrol otomatis, sehingga pompa hanya akan
beroperasi saat air di tandon kosong hal ini akan menghemat terkait penggunaan energinya.
Dengan menggunakan sistem pompa air tenaga surya maka perawatan bisa dianggap tidak
ada (maintenance free) dan operasional yang dibutuhkan tiap bulan juga bisa dianggap tidak
ada jika selama bulan tersebut energi yang digunakan pompa adalah dari sumber panel
surya. Salah satu hal penting lainya dalam sistem yang diusulkan adalah kapasitas dari
penyimpanan energi yang terpasang, dimana hal ini jika dapat diberikan dengan kapasitas
yang besar akan sangat membantu ketersedian energi yang akan digunakan untuk mensuplai
pompa air. Jadi dengan menggunakan sistem pompa air tenaga surya dan sistem
penyimpanan energi ini diharapkan mampu digunakan dengan baik untuk pemanfaatan
potensi air bersih di dusun Bolo desa Kebon Agung dalam waktu yang cukup panjang sekitar
(30-50) tahun kedepan.

Sistem pompa air ini diimplementasikan selain untuk mengatasi permasalahan
dilapangan juga digunakan sebagai implementasi pemanfaatan energy terbarukan untuk
mulai mengantikan secara berangsur-angsur dari bahan bakar fosil. Pegimplementasian
sistem pompa air tenaga surya ini diharapkan akan membuat dampak yang positif
dilingkungan sekitar dan diharapkan peminat sistem pompa air tenaga surya semakin
aplikasi energi terbarukan semakin banyak diimplementasikan dan sedikit demi sedikit bisa
menggantikan peran dari energi bahan bakar fosil. Dengan implementasi sistem pompa air
tenaga surya ini diharapkan dusun Bolo desa Kebon Agung akan menjadi lebih baik dalam
pemanfaatan potensi air bersih di daerahnya.

METODE

Pada pengabdian masyarakat ini, diperlukan beberapa tahapan untuk melaksanakan
keseluruhan program sehingga program yang dijalankan berhasil dengan baik dan
sempurna. Adapun tahapan dari pengabdian masyarakat yang dilakukan yaitu:
1. Survey kebutuhan sistem pompa air tenaga surya.
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Pada tahap ini, akan dilakukan survey kebutuhan sistem pompa air tenaga surya, dengan
tujuan untuk mengetahui sistem pompa air tenaga surya yang berkualitas dan paling
efisien untuk digunakan.

2. Pemasangan dan perakitan sistem pompa air tenaga surya
Pada tahap ini, akan dilakukan pemasangan sistem pompa air tenaga surya kemudian
dilakukan perakitan/instalasi sistem. Setelah sistem selesei dipasang dan dirakit
dilakukan pengecekan pengoperasian sistem untuk mengetahui kemampuan dari
sistem.

3. Mengajarkan cara kerja dari sistem pompa air tenaga surya
Pada tahap ini, pengusul bersama tim mengajarkan teori dasar cara kerja dari sistem
pompa air dengan tenaga surya dengan tujuan untuk memberikan pemahaman proses
kerja PV dari mengubah energi iradiasi ke listrik sampai proses kontroler bekerja
memeritahkan kontroller mengatur pompa sampai mengeluarkan air menuju
penampugan air.

Detail diagram alir dari sistem yang diusulkan ditunjukan pada gamabr 1.

PV 1200 Wp
(200Wp x
6pcs)

Baterai Inverter

N 24V | » 3kW g
200Ah
x6pcs

ATS

Pompa

| e .| Hisp

Dorong

PLN S‘ep;’p Tandon
1 S 2x1000L

Stabilizer

Gambar 1. Perencanaan sistem energi terbarukan di dusun Bolo desa Kebon Agung
Prinsip dari sistem yang diusulkan adalah, dipasang pompa air denga kapasitas 500 watt
pada sumber mata air yaitu dibawah kaki gunung, kemudian air di dorong naik keatas, pada
kondisi setengah jalur aliran, aliran air tersebut akan dibantu di dorong keatas oleh pompa
pembantu yang berkapasitas 250 watt agar lebih memudakan kinerja dari pompa air di dasar
sumber. Kemudian air yang telah dialirkan diatas akan ditampung oleh 2 tandon berukuran
1000 liter, setelah itu air akan di alirkan dari tendon dengan beberapa kran air yang telah
disediakan dan air siap diambil oleh warga. Detail implementasi sistem ditunjukan pada

gambar 2.
=

Gambar 2. Implementasi Sistem Pompa Air dengan Sumber Sel Surya
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Parameter desain Konverter Daya secara lengkap meliputi nilai parameter input dan
output zeta converter yang akan digunakan sebagai acuan dalam perhitungan komponen zeta
converter dapat dilihat pada Tabel 1. Parameter - parameter yang digunakan untuk

mendesain zeta converter.

Tabel 1. Parameter desain konverter

Parameter Simbol Nilai Satuan
Tegangan Input Vin 17,8 Volt
Arus Input lin 5,65 Ampere
Tegangan Output Vo 14,4 Volt

Tabel 2. Parameter desain konverter

Parameter Simbol Nilai Satuan
Arus Output lo 5,2 Ampere
Frekuensi Fsw 40 KHz
Switching
Ripple Arus Input | rl1 10 %
Ripple Arus Output | rl2 10 %
Ripple Tegangan rVo 0,1 %
Duty Cycle:
_ Vout
" Vinmin + Vout
(1)
14,4
= 17,8 + 14,4
=0,445

Nilai Induktor:
Ay =02 X Iy X ——

1-D
AIL = 0,2 X 5,65
Ay =0,833 A
Lla=Llp=i_YnxDP

2 AIL (pp)Xfsw
1 17.8x0.445

Li, =Ly ==X —————
ta ™ ™Mb ™ 5 70833 x 40k

Ly, = Lyp = 119 pH

Nilai Kapasitor:
D
Cout(mirl) - m
(4)
0,445
Cout(min) = 8 x 0,01 x40k
Cout(min) = 139 WF

D Xlout

Cin(min) = 3y

(5)

Cin XVin Xfsw
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0,445 x 5,2

Cinmin) = 5707 % 17.8 x 40K
Cin(min) = 325 pF

D x Iout

Cc - AVCCX Vout XfSW (6)
c - 0,445 X 5,2

€7 0.01 x 14,4 x 40k

C. = 405 puF

Desain Snubber
Ton =1Io ; Voff = Vs(max); D = 0,445 ; T = 25 ps

Nilai kapasitor snubber
lon X trall
Cs n N~ fall (7)
2XxVorr
_52x54x107°
T 2x321

~ 4.373 nF

Nilai resistor snubber
DT

Rs %Gy (8)
0,445 x 1/, 0,
2 X 4.373.107°
<1272 Q
HASIL

Desa Kebon Agung adalah salah satu desa dipacitan dengan potensi sumber air yang
dapat digunakan sebagai pokok kebutuhan air didesa punung yang letaknya dipuncak
dengan jalan yang diapit lembah yang curam dan letak sumber air berada dipaling bawah
lembah yang curam sehingga warga dusun Bolo mengalami kesulitan dalam mengambil air
dan membawah ke atas dengan jarak yang cukup jauh mengingat kondisi jalannya juga
curam, dari kondisi tersebut yang juga menjadi permasalahan yang sudah diinformasikan ke
perangkat desa, kami berkolaborasi dengan AKN Pacitan untuk membantu menyelesaikan
permasalahan tersebut sehingga warga dusun Bolo dapat memanfaatkan air bersih dengan
baik dan tanpa harus melewati jalan yang curam dan jauh lagi.

Desa Kebon Agung warganya rata-rata bekerja sebagai petani dan pengembala
kambing atau sapi sehingga sumber air ini menjadi sangat penting untuk dapat dimanfaatkan
dengan sebaik-baiknya sehingga warga dapat memanfaatkannya air dengan mudah dan
cepat. Pemasangan system energi terbarukan pada tahun 2021 sangat membantu
ketersediaan air bersih di dusun tersebut. Sistem yang dipasang memiliki kapasitas
1200Watt yang digunakan untuk mensuplai 2 buah pompa air dengan daya 750Watt. Energi
penyimpanan menggunakan 4 buah baterai 200Ah yang dipasang dengan konfigurasi series
parallel. Dengaan adanya energi penyimpanan ini pompa air tetap akan menyala meskipun
cuaca dalam kondisi mendung ataupun hujan dengan lama penggunaan bertahan hinga 2
hari. Detail pengujian converter daya yang akan digunakan pada kegiatan pengabdian
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masyarakat di Dusun Bolo Desa Kobon Agung Kabupaten Pacitan ditunjukan pada gambars3.
Pada pengujian ini converter daya dalam hal ini Zeta Converetr akan diuji menggunakan
power supply adjustable 10V - 15V dengan rating arus 10 Ampere. Beban yang digunakan
adalah resistor 6 Ohm yang yang dirangkai parallel pada keluaran zeta converter. Pada
pengujian kali ini zeta converter akan dijalankan dengan duty cycle 20% - 60%. Gambar 4.19.
menunjukkan proses pengujian zeta converter.

Tabel 3. Hasil Pengujian Zeta Converter

Duty Vin | Iin Pin Vout | Iout | Pout | Efisiensi

M A W) M A W (%)
30 |10.07 | 0.29 | 2.92 3.2 |0.64| 2.05 70.13
30 |1099|0.32| 3.52 |3.552|0.71| 2.52 71.71
30 |12.04|047| 566 |3.951|0.79| 3.12 55.16
30 |13.01]0.39| 507 |4319|0.88| 3.80 74.91
30 14.01 | 0.43 6.02 46921094 | 441 73.21
30 |15.04|048 | 7.22 5.08 | 1.01 | 5.13 71.07
40 10 |0.72| 7.20 |5.136|1.03| 5.29 73.47
40 11.1 | 0.8 8.88 |5.684 | 1.14 | 6.48 72.97
40 [12.01]0.89| 10.69 | 6.27 |1.26 | 7.90 73.91
40 |13.07 097 | 12.68 | 6.88 | 1.37 | 9.43 74.35
40 |14.05|1.06| 1489 | 746 |1.49 | 11.12 74.64
40 |[15.01|1.14 | 17.11 8 1.61 | 12.88 | 75.27
50 10.03 | 1.62 | 16.25 7.62 | 1.53 | 11.66 71.75
50 |10.97 |1.79| 19.64 | 838 | 1.68 | 14.08| 71.70
50 12 1.99 | 23.88 | 9.27 | 1.86 | 17.24 72.20
50 13.01 | 2.17 | 28.23 |10.12 | 2.02 | 20.44 72.41
50 14.09 | 2.36 | 33.25 [ 1096 | 2.2 | 24.11 72.51
50 | 14.95|2.53| 3782 |11.77 | 2.36 | 27.78 | 73.44
60 |10.02|3.55| 35.57 | 10.89 |2.19 | 23.85| 67.05
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60 | 11.04|3.99| 44.05 |12.05|2.42|29.16| 66.20
60 12 | 432 | 51.84 | 13.73 | 2.44 | 33.50 | 64.62
60 | 1298 |4.52| 58.67 |14.82 | 2.64|39.12| 66.69
60 14 | 496 | 69.44 16 | 2.86|45.76 | 65.90
60 149 | 5.28 | 78.67 17 |3.05|51.85| 6591

Efisiensi rata-rata 70.47

Dari Tabel 3, terlihat bahwa zeta converter telah dapat bekerja menurunkan tegangan (buck)
dan menaikkan tegangan (boost) dengan baik. Efisiensi converter rata-rata yang didapatkan
yaitu sebesar 70.47%.

DISKUSI

Performa converter daya yang nantinya akan digunakan pada sistem yang diusulkan
pada kegiatan pengabdian masyrakata Pengaadaan Air Bersih di dusun bolo desa kebon
agung akan dilakukan dan testing untuk melakukan pengisian baterai (Storage). Hal ini
sangat memiliki peranan penting dalam keberhasilan sistem yang diusulkan. Pengujian ini
untuk mengetahui sejauh mana performa ZETA konverter saat charging baterai. Pada
pengujian ini dilaksanankan menggunakan sumber DC power supply adjustable tegangan
16V - 24V dengan rating arus 20 A. Sebelum ZETA konverter digunakan charging baterai,
maka baterai harus dikosongkan terlebih dahulu. Baterai yang digunakan untuk charging
adalah baterai VRLA 12V 26 Ah. Gambar 4 menunjukkan proses pengujian ZETA Converter
untuk charging baterai

Gambar 4. Proses Charging Baterai Meggunakan Zeta Converter

Pada pengujian ini baterai dikosongkan hingga memiliki nilai state of charge 27%
(11,71 V). Kemudian sumber tegangan konverter disambungkan dengan DC power supply
dan keluaran konverter dihubungkan ke baterai. Pengujian ini dilakukan selama 3 jam yaitu
mulai pukul 08.30 WIB hingga pukul 11.30 WIB. Tabel 4.1 menunjukan hasil pengujian ZETA
konverter saat digunakan untuk charging baterai 12 V / 26 Ah. Gambar 4.18 merupakan
rangkaian pada saat proses pengujian ZETA converter untuk pengisian baterai. Dan dipatkan
hasil data pengujian pada Tabel 4.
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Tabel 4. Hasil Pengujian Zeta Converter untuk charging baterai
Waktu | Vin lin Vcharge | Icharge
8:30 17.34 5.68 12.01 4.51
8:40 17.34 5.63 12.09 4.47
8:50 17.34 5.59 12.19 4.424
9:00 17.34 5.54 12.27 4.362
9:10 17.34 5.48 12.34 4.332
9:20 17.34 5.44 12.42 4.303
9:30 17.34 5.38 12.50 4.262
9:40 17.34 5.36 12.59 4.249
9:50 17.34 5.32 12.7 4.222
10:00 | 17.34 5.23 12.85 4.162
10:10 | 17.34 5.13 13.03 4.105
10:20 | 17.34 5.04 13.19 4.046
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Gambar 6. Grafik Arus dan Tegangan Charging terhadap waktu

Gambar 6 menunjukan grafik arus dan tegangan pengisian baterai yang dilakukan selama 3
jam. Dari kurva diatas menunjukkan bahwa arus charging akan konstan hingga pukul 10.50,
dan tegangan charging mengalami kenaikan yang drastis. Sehingga Kurva tersebut sudah
sesuai dengan karakteristik charging baterai yang terdapat di datasheet baterai pada
lampiran. Kondisi baterai setelah dilakukan pengisian selama 3 jam state of charge (SOC)
baterai dari 27% (11.71 V) menjadi 97% (12.65 V). Hal ini menandakan ZETA Converter
berhasil melakukan proses charging baterai.

KESIMPULAN

Dari beberapa perancangan, simulasi pengujian, dan analisa, maka dapat diambil
kesimpulan yaitu Daya keluaran solar panel sangat dipengaruhi oleh beban, resistor geser
dapat digunakan untuk mencari kurva karakteristik P-V dan I-V pada solar panel. Selain itu
Konverter tipe ZETA dapat bekerja untuk menurunkan tegangan pada duty cycle dibawah
50% dan dapat bekerja untuk menaikkan tegangan pada duty cycle diatas 50%. Sehingga
Konverter tipe ZETA dapat berkerja untuk charging baterai 12V/26Ah selama 3 jam dengan
kenaikan SOC baterai sebesar 70%.
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