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Abstrak (TNR 11)

Tujuan dari studi perencanaan ini adalah untuk mengetahui besaran Sumber Energi Listrik yang akan dipakai pada Pekerjaan
Irigasi Air Tanah Dangkal dengan sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) di Desa Karangsoko Kecamatan
Trenggalek Kabupaten Trenggalek. Luasan lahan sawah yang akan diairi + 2 hektar. Sebelum pengeboran dilaksanakan, akan
dilaksanakan terlebih dahulu survey Geolistrik di setiap rencana titik bor. Survey Geolistrik adalah survey yang dilaksanakan
untuk mengetahui potensi air di kedalaman tertentu. Sistem PLTS yang akan kita rencakan ini termasuk dalam kartegori energi
terbarukan.

Kata kunci: Irigasi Air Tanah Dengan PLTS.

1. PENDAHULUAN

Salah satu permasalahan di bidang pertanian, khususnya di lahan sawah di Kabupaten
Trenggalek adalah belum ada jaringan irigasi (sumber air) karena sebagian besar lokasi berada di
wilayah perbukitan / pegunungan dan ada beberapa wilayah yang tidak ada jaringan listrik PLN. Oleh
sebab itu perlu dibuatkan sebuah perencanaan tentang sumber energi yang mandiri, salah satunya berasal
dari panas matahari (PLTS). Salah satu kelebihan dari sistem sumber energi yang akan kita rencana pada
irigasi air tanah dangkal ini adalah lahan sawah tidak perlu lagi adanya dukungan jaringan irigasi atau
jaringan listrik PLN (sumber energi mandiri). Rumusan tujuan diadakannya perencanaan ini adalah
untuk mengetahui berapa jumlah daya pompa yang sesuai dengan kedalaman sumur bor (Data
Geolistrik), berapa jumlah panel surya dan perangkat sistem PLTS yang diperlukan untuk mengairi
lahan sawah yang luasnya + 2 hektar. Harapan atau tujuan diadakannya perencanaan ini adalah agar para
petani bisa untuk lebih mandiri dalam hal pengairan sawah, mandiri dari jaringan irigasi dan listrik PLN.
Akan tetapi para petani juga harus mengetahui kelemahan dalam sistem PLTS, bahwa sistem ini
tergantung pada sinar / cahaya panas matahari dan mempunyai umur pakai serta perawatan / pengecekan
alat yang dilaksanakan rutin tiap satu bulan sekali.

2. METODE PENELITIAN

Data informasi yang diperlukan dalam perencanaan ini adalah [1] Data survey Geolistrik tiap
titik sumur bor. [2] Data tambahan dari warga sekitar lokasi terkait kedalaman sumur bor yang telah
dilaksanakan (apabila ada). [3] Data luasan lahan yang akan dialiri. [4]. Kontur dan titik koordinat lokasi
pekerjaan. [5] Peta Desa. [6] Harga Satuan dan Analisa Harga Satuan yang akan dipakai. Jika semua
data sudah terkumpul, maka kita bisa mulai untuk kegiatan perencanaan, yang dilanjutkan menyusun
Rencana Aanggaran Biaya dan Gambar Rencana.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Perencanaan Irigasi Air Tanah Dangkal dengan Sistem PLTS ini memerlukan pendekatan yang
sistematis dan metode kualitatif. Tahapan kegiatan dari awal sampai akhir yang akan dilaksanakan
dalam perencanaan ini adalah sebagai berikut :

3.1. Survey Geolistrik.
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Dasar teori dalam survey geolistrik kali ini kita menggunakan susunan elektroda dengan
menggunakan aturan Schlumberger dimana kedua elektroda potensial MN selalu
ditempatkan diantara 2 buah elektroda arus. (Gambar 1).

Gambar 1. Susunan elektroda menurut aturan Schlumberger

Pada setiap pengukuran, elektroda arus AB selalu dipindahkan sesuai dengan jarak yang
telah ditentukan, sedangkan elektroda potensial MN hanya bisa dipindahkan pada jarak-
jarak tertentu dengan syarat bahwa jarak MN/2 > 1/5 jarak AB/2.

Oleh karena jarak elektroda selalu berubah pada setiap pengukuran, maka Hukum Ohm
yang digunakan sebagai dasar setiap penyelidikan geolistrik dalam memperoleh harga
tahanan jenis semu harus dikalikan dengan faktor jaraknya (K-Factor). Sehingga rumus
untuk memperoleh harga tahanan jenis semu dapat ditulis sebagai berikut :

— — —
pa = m.{(AB/2)% - (MN/2)2)/MN. AV/I

dapat ditulis juga sebagai :

AV
pa =K
|
dimana :

pa = Tahanan jems semu
K = Konstanta faktor geometrik,

(K =m0 (AB2)E - (MN/2E MM
AV = Beda polensial vang diukur {voll)
1 = Besar arus yang digunakan {Ampere)
AR = Jarak elektroda srus AB (meter)
MM = Jarak elektroda potensial MM (meter]
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Penampang tegak tahanan jenis dari hasil interpretasi pendugaan geolistrik dan telah
dikorelasikan dengan data geologi dan hidrogeologi setempat, di daerah penyelidikan
pendugaan geolistrik ini bertahanan jenis antara 1 - 100 Ohm-meter. Dan dari kisaran harga
tahanan jenis tersebut secara umum dapat dikelompokkan dengan berdasarkan perbedaan
kontras harga tahanan jenisnya, yaitu :

Tahanan Jenis

Perkiraan Litologi

Perkiraan Hidrogeologi

<5
5-8
10-20
20-40
40 -60
>80

Lempung
Lanau
Lempung Pasir
Pasir Lempung
Pasir Kerikil
Tufa

Akuifer
Akuifer
Akuifer

Untuk mendapat gambaran yang jelas mengenai keadaan lapisan batuan di bawah tanah
secara vertikal, maka dapat dibuat gambar penampang tegak tahanan jenis di titik duga

geolistrik.

GL.1 .
Penafsiran dan korelasi antara geologi, hidrogeologi dan pendugaan geolistrik di lokasi
enyelidikan.
Lapisan Hasil Penafsiran Perkiraan Perkiraan
Kedalaman Tahanan Jenis Litologi Hidrogeologi
1 0,00-1,80 15,11 Tanah penutup -
2 1,80-5,60 13,10 Lempung pasir | Air permukaan
3 5,60-12,16 4,22 Lempung -
4 12,16 - 26,10 42,16 Pasir kerikil Akuifer
5 26,10 - 50,11 13,10 Lempung pasir Akuifer
6 50,11 - 72,10 7,22 Lanau -
7 72,10 - 100,22 26,33 Pasir lempung Akuifer
8 100,22 - 150,00 70,11 Tufa -




Seminar Keinsinyuran 2024
ISSN (Cetak) 2798-0405
eISSN (Online) 2797-1775

3.2.

3.3.

Penentuan Jenis dan Daya Pompa.

Dari data geolistrik di atas, kita dapat menentukan Jenis Pompa yang akan digunakan dalam
pekerjaan ini. Kali ini kita memilih untuk memakai Jenis pompa Submersible 1,5 Hp, AC
220 volt, outlet pipa @ 2”, output : 14m3/jam, head 44 m, merk INOTO type 4SRM 1008.
Adapun spesifikasi lengkapnya dijabarkan dalam tabel di bawah ini.

Tipe Daya Daya Voltase Jumlah Seri  Capasitor MCB Head Outlet Diameter

Pompa [hp] [kW] Impeller Impeller [mf] [m] [inch] [inch]
4SRM1006 1 750 220-240/50Mz 6 ASRM-10 40 . 33 2 4

| 4SRM1008 = 1.5 1100  220-240/50Hz 8 4SRM-10 45 44 2 4 |
ASRMI1010 2 1500 220-240/50Mz 10 45RM-10 50 : 55 2 Kl
4SRM1014 3 2200 200-240/50Hz 14 4SRM-10 80 77 2 4
45RM1604 1.5 1100 220-240/50Hz E ASRM-16 45 . 20 25 -
4SRM1606 2 1500 200-240/50Hz 6 45RM-16 50 3 2.5 4
4SRM1609 3 2200  200-240/50Hz 9 ASRM-16 80 . 45 25 4
4SRM2012 4 3000 200-240/50Hz 12 4SRM-16 45445 60 25 E
4SRM2016 5.5 | 4100 220-240/50Hz 16 45RM-16 65+65 . 76 2.5 ki
45R1606 2 | 1500 380/50Hz 6 45RM-16 c6 31 2.5 4 '
45R1609 3 2200 380/50Hx 9 4SAM-16 . c1o 45 2.5 B

Dari data Jenis Pompa di atas, kita dapat menentukan kebutuhan daya pompa, jumlah panel
surya, jumlah baterai, kapasitas inverter, kapasitas SCC.

Kebutuhan daya pompa :

No. | Nama alat listrik | Jumlah | Waktu Menyala | Daya Listrik Toﬁ?ltﬁiya
1. | Pompal,5hp 1 unit 6 jam 1100 watt 6600 watt

Jumlah daya yang dibutuhkan | 6600 watt

Namun, yang perlu diingat. Bahwa energi listrik yang dihasilkan PLTS ini tidak 100%
dapat digunakan. Karena selama masa transmisi dari panel surya hingga pada akhirnya ke
beban (alat elektronik), terdapat hingga 40% energi listrik yang hilang. Maka dari itu, perlu
adanya penambahan 40% daya listrik dari total daya yang digunakan. Jadi, secara
matematika dapat ditulis seperti berikut :

Total daya yang diperlukan = Daya alat : (100% - 40%)
= 6600 watt  : 60%
=11.000 watt.

Penentuan Kebutuhan PLTS.

Kebutuhan panel surya :

Untuk menentukan banyaknya panel surya yang dibutuhkan, penting untuk mengetahui apa
itu Watt Peak (WP). Jadi, Watt Peak adalah besarnya atau optimalnya nominal Watt
tertinggi yang dapat dihasilkan dari sebuah panel surya. Di Indonesia, proses photovoltaic
optimalnya hanya berlangsung 5 jam saja, sehingga untuk menghitung banyaknya panel
surya yang digunakan, dapat dengan cara berikut :

Kebutuhan panel surya = Total Daya : Waktu Optimal
=11.000 5
=2.200 WP.
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Setelah mengetahui kebutuhan panel surya yaitu sebesar 2.200 Watt Peak. Kita bisa
menentukan jumlah panel surya yang akan dipasang. Perlu diketahui bahwa di pasar
Indonesia ada beberapa kapasitas panel surya, kali ini kita rencana memakai yang kapasitas
340 WP. Sehingga :

Jumlah panel surya yang dibutuhkan =2.200 : 340
= 6,47 bh.

Dalam praktek pelaksanaan di lapangan, jumlah tersebut akan dibulatkan ke atas dan kalau
bisa berjumlah genap, dan kita pilih 8 bh.

Kebutuhan jumlah baterai :

Pada siang hari, baterai selain digunakan langsung, tetapi juga melakukan pengisian dari
panel surya, sehingga pada malam hari tetap bisa menggunakan energi listrik tanpa harus
menggunakan jaringan listrik PLN.

Namun, energi listrik pada baterai tidak 100% dapat digunakan. Karena pada saat di
inverter potensi kehilangan energinya bisa sebesar 5%, sehingga perlu adanya cadangan
5% yang harus ditambah.

Cadangan =Daya Alat : (100% - 5% )
=6.600 : 95%
= 6.947 watt.

Setelah mengetahui kebutuhan baterai yaitu sebesar 6.947 watt. Kita bisa menentukan
jumlah baterai yang akan dipasang. Perlu diketahui bahwa di pasar Indonesia ada beberapa
kapasitas dan jenis baterai, kali ini kita rencana memakai yang 12 Volt 100 Ah.

Jumlah baterai =Daya Alat : Kapasitas baterali
=6.947 : (12 Volt x 100 Ah)
=6.947 : 1200

= 5,79 bh ~ dibulatkan ke atas dan genap = 6 bh.

Perlu diingat, penggunaan daya baterai tidak boleh sampai habis karena akan cepat rusak
atau sowak, gunakan baterai 50% saja. Dan hanya bersifat saran, jika ingin umur baterai
lebih lama dan punya budget cukup, maka pemasangan baterai sebaiknya berjumlah 2 kali
jumlah kebutuhan, yaitu 6 x 2 = 12 baterai.

Kebutuhan kapasitas inverter :

Inverter adalah alat yang berfungsi untuk mengubah arus DC (searah) menjadi arus AC
(bolak-balik). Untuk menentukan kapasitas inverter, kita harus berasumsi jika semua alat
menyala bersamaan, maka dari data sebelumnya sudah didapat daya alat = 1100 Watt.

Kapasitas inverter =DayaAlat x 2
=1.100 watt x 2
= 2.200 watt.

Kebutuhan Sollar Charge Controller (SCC) :

Sebelum menentukan SCC, pahami dahulu spesifikasi panel surya yang akan dipasang.
Jika panel surya yang dipasang 340 WP, maka panel surya tersebut tertulis kode berikut :

Pm = 340 W
Vm 38,2 V
Voc 475 V
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3.4.

Imp 8,91 A
9,22 A

Kemudian, perhatikan Isc (short circuit current). Selanjutnya, kalikan Isc dengan jumlah
panel surya yang akan Kita pasang.

Isc

Daya SCC =lsc X Jumlah panel surya
=9,22 X 8
=73,76 A~80 A.

Jika di kemudian hari direncanakan akan menambah jumlah panel surya, maka sebaiknya
memilih Daya SCC di atas 80 A.

Menyusun Rencana Anggaran Biaya dan Gambar Rencana.
Rencana Anggaran Biaya.

Setelah tahapan di atas sudah kita laksanakan, untuk selanjutnya kita bisa menyusun RAB
dan Gambar Rencana. Adapun RAB dan Gambar Rencana seperti yang tertuang dalam
gambar di bawah ini.
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(Gambar Rencana Anggaran Biaya)
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(Gambar Perspektif Bangunan)

4. KESIMPULAN

Dengan adanya studi perencanaan ini diharapkan dapat menyelesaikan salah satu permasalahan
di bidang pertanian, khususnya di lahan sawah di Kabupaten Trenggalek yang kebanyakan belum ada
jaringan irigasi (sumber air) karena sebagian besar lokasi berada di wilayah perbukitan / pegunungan
dan ada beberapa wilayah yang tidak ada jaringan listrik PLN. Salah satu kelebihan dari sistem sumber
energi yang kita rencana pada irigasi air tanah dangkal ini adalah lahan sawah tidak perlu lagi adanya
dukungan jaringan irigasi atau jaringan listrik PLN (sumber energi mandiri).

Hasil dari studi perencanaan ini dapat dijabarkan antara lain sebagai berikut : Kedalaman sumur
bor max. 50,11 m. Daya pompa yang digunakan adalah 1,5 hp (1100 watt) dan head pompa 44 m. Jumlah
panel surya sebanyak 8 buah masing-masing panel surya berkapasitas 340 WP. Jumlah baterai sebanyak
6 bh berkapasitas 12 Volt 100 Ah. Daya SCC minimal 80 A.

Harapan atau tujuan diadakannya perencanaan ini adalah agar para petani bisa untuk lebih
mandiri dalam hal pengairan sawah, mandiri dari jaringan irigasi dan listrik PLN. Akan tetapi para petani
juga harus mengetahui kelemahan dalam sistem PLTS, bahwa sistem ini tergantung pada sinar / cahaya
panas matahari dan mempunyai umur pakai serta perawatan / pengecekan alat yang dilaksanakan rutin
tiap satu bulan sekali. Jika dikemudian hari petani ingin menambah kapasitas / daya, maka petani harus
memakai cara perhitungan di atas.
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