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ABSTRAK 

 

Kebutuhan pompa dikalangan industri berperan penting dalam proses produksi, penggunaan yang meluas 

menyebabkan faktor permasalahan efesiensi, pengeluaran dan maintenance menjadi topik yang akan 

dipecahkan. Efesiensi yang dihasilkan dari kalangan peneliti sebelumnya mencapai 47%, masih dapat 

dikembangkan dan biaya pendapatan maupun pengeluaran belum dapat disimpulkan. Penelitian ini, 

meningkatkan efisiensi penggunaan solar cell pada pompa dan biaya pengeluaran diselidiki. Penerapan 

metode eksperimen dilakukan pada perancangan solar cell sebagai sumber data intensitas cahaya diselidiki. 

Melakukan analisis perhitungan daya pompa, daya solar cell, perbandingan dari segi ekonomi penggunaan 

solar cell dan genset. Data primer dan suplai energi genset menjadi bagian pembanding dalam penerapan 

metode simulasi desain. Hasil pengujian solar cell pada penelitian ini yang tertinggi pada sudut 35° sebesar 

1,93 kWh/m², menunjukan bahwa efisiensi mengalami kenaikan 52.41% dibandingkan dengan peneliti 

sebelunya efisiensi sebesar 51.61%. 

 

Kata Kunci: Pompa, PKS, Solar Cell 

ABSTRACT 

 
The need for pumps among the industry plays an important role in the production process, its widespread use 

causes problems of efficiency, expenditure and maintenance factors to be topics to be solved. The efficiency 

generated by previous researchers reached 47%, it can still be developed and the costs of income and 

expenses cannot be concluded. In this research, increasing the efficiency of using solar cells in pumps and 

the expenditure costs are investigated. The application of the experimental method was carried out on the 

design of solar cells as a source of light intensity data investigated. Perform an analysis of the calculation of 

pump power, solar cell power, comparison in terms of the economic use of solar cells and generators. 

Primary data and generator energy supply become a comparison in the application of design simulation 

methods. The results of solar cell testing in this study were the highest at an angle of 35° of 1.93 kWh/m², 

indicating that the efficiency had increased by 52.41% compared to previous researchers with an efficiency 

of 51.61%. 

 

Keywords: Pump, MCC, Solar Cell

I. PENDAHULUAN 

Pompa menjadi kebutuhan yang digunakan secara 

meluas baik itu pada bidang industri kecil dan 

besar, perkantoran, pertanian, maupun rumah 

tangga. Untuk memenuhi kebutuhan yang 

beraneka ragam sesuai dengan kebutuhan para 

pemakainya (konsumen), dibutuhan kontiniunitas 

ketersediaan sumber energi listrik sebagai suplai 

utama sistem penggerak pompa.  Kebutuhan 

energi listrik ini, menjadi kunci utama dalam 

keberlangsungan ketersediaan air. Dalam hal ini, 

ketersediaan listrik pada Pabrik Kelapa Sawit 

(PKS) tidak terlepas dari penggunaan pompa air. 

Dalam hal ini, yang menjadi prioritas utama 

kebutuhan daya listrik pompa pengisi air water 

tank harus tersedia dalam kondisi apapun, maka 

dibutuhkan sumber energi yang terus mengalir 

tanpa terputus. Kondisi lapangan yang tidak 

menentu, sehingga sumber energi listrik utama 

dari PT Perusahaan Listrik Negara (PLN) 

beberapa kali terjadi pemadaman. Berdasarkan 

data PLN dan hasil estimasi (perkiraan) kerugian 

yang dihasilkan dari pemadaman listrik dilihat 

pada Tabel 1. 

Tabel 1. Estimasi Kerugian Akibat Pemadaman 

Listrik 

 

Dalam hal ini, dampak ekonomi juga dapat 

dikalkulasikan berdasarkan rugi-rugi yang 
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dihasilkan pada Tabel 1. Dampak ekonomi 

termasuk kerugian PKS dalam memproduksi 

Crude Palm Oil (CPO).   

Berdasarkan kalkulasi kerugian yang dihasilkan 

Energi Baru Terbarukan (EBT) bisa menjadi 

solusi untuk memecahkan masalah tersebut [1]. 

Dengan tujuan pemanfaatan EBT-Solar Cell 

untuk pengisi air water tank pada pabrik 

pengolahan kelapa sawit. Dalam artian Solar Cell  

adalah alat yang terdiri dari sel surya yang 

mengubah cahaya menjadi energi listrik [2]. Solar 

Cell sering disebut Sel-Photovoltaic yang dapat 

diartikan sebagai “cahaya-listrik” [3]. Sel surya 

atau sel Photovoltaic (PV) bergantung pada efek 

Photovoltaic untuk menyerap energi matahari dan 

menyebabkan arus mengalir antara dua lapisan 

bermuatan yang berlawanan [4]. Sel surya perlu 

dilindungi dari kelembaban dan kerusakan 

mekanis karena hal ini dapat merusak efisiensi 

Solar Cell secara signifikan, dan menurunkan 

masa pakai dari yang diharapkan. Pada dasarnya 

Solar Cell menghasilkan arus listrik searah atau 

DC, untuk menggunakan pemakaian arus bolak-

balik atau AC dibutuhkan Inverter (alat pengubah 

arus DC ke AC) [5].  Pembangkit listrik tenaga 

surya yaitu mengubah cahaya matahari menjadi 

energi listrik [6]. Pemanfaatan Solar Cell 

direncanakan untuk mengoptimalkan 

pengoperasian pompa pengisisan air water tank 

melalui pompa pada pengolahan kelapa sawit, 

yang saat ini menggunakan genset sebagai 

pengganti atau pengalihan daya diwaktu 

pemadaman listrik PLN. Penggunaan mesin 

genset sebagai sumber listrik, sangatlah tidak 

menguntungkan dengan biaya yang besar, dinilai 

berdasarkan biaya perawatan, menteinance dan 

biaya pembelian bahan bakar dan lainnya. Dengan 

perencanaa EBT-Solar Cell diperuntukan sumber 

energi pompa sangat menguntungkan [7], [8], 

dimana keadaan geografis di Indonesia 

memperoleh energi tidak terhingga dari sinar 

matahari dan sebagai salah satu alat yang optimal 

di Indonesia untuk pembangkit tenaga listrik. 

Penelitian ini merumuskan bagaimana 

mendapatkan nilai daya pompa dan konsumsi 

energi motor listrik pada pompa pengisi air water 

tank dan apakah penggunaan solar cell cukup 

efisien dari segi ekonomis untuk menggantikan 

mesin genset, sehingga bertujuan untuk : 

1. Melakukan analisis perhitungan daya 

pompa, daya solar cell dan konsumsi 

energi motor listrik pada pompa pengisi 

water tank di PKS.  

2. Melakukan pemasangan elemen 

pendukung pada pengujian Solar Cell  

dengan berbagai sudut kemiringan yang 

bervariasi, agar didapatkan hasil sudut 

yang paling maximal (lux).  

3. Melakukan analisis perbandingan 

ekonomi antar penggunaan solar cell dan 

genset di Pabrik Kelapa Sawit. 

II. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian dalam penggunaan 

Solar Cell yang dimanfaatkan sebagai suplai 

pengganti pada daya penggerak pompa pengisi air 

water tank. Studi literatur menjadi tahap awal 

dengan merujuk dan mengumpulkan data-data 

dari beberapa refrensi, baik itu data primer 

maupun sekunder. Tahap selanjutnya melakukan 

analisis dari data yang dikumpulkan untuk 

menemukan dan menentukan dari penelitian ini. 

Metode desain dan ekperimen dilakukan pada 

tahap penentuan hasil rancangan modul Solar 

Cell, namun sebelum mencapai tahap ini data-data 

spesifikasi pompa telah diamati dan dikalkulasi. 

Kebutuhan energi pada pompa akan dilanjutkan 

dengan perhitungan yang dihasilkan dari 

eksperimen pada rancangan Solar Cell yang 

selanjutnya dikonversi untuk menentukan nilai 

efisiensi. Data-data yang telah dikumpulkan pada 

skala eksperimen dilakukan analisis dalam 

menghasilkan energi untuk menjalan motor 

penggerak pompa, data tersebut akan 

dibandingkan dengan data penggunaan atau 

konsumsi energi genset yang sebelumnya telah 

dibahas yaitu sebagai daya pengganti saat 

pemadaman listrik di wilayah tersebut. Pada tahap 

akhir metode perbandingan (Comparison Method) 

berperan penting dalam penelitian ini, dengan 

begitu akan diketahui efisiensi pemakaian. Efisien 

pemakaian yang dimaksud, dalam hal ini adalah 

efisien pemakaian yang lebih optimal antara 

penggunaan solar cell dan genset selama 

pemadaman listrik.  

Berikut adalah gambar diagram alir seperti 

ditunjukan pada  Gambar 1.  
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Gambar 1. Diagram Alur Penelitian 

Data Solar Cell 

Bahan solar cell terdiri dari silikon, sel surya 

sendiri didesain untuk merubah cahaya yang 

diterimanya menjadi energi listrik tanpa 

menggunakan reaksi kimia. Pada solar cell ini 

ialah suatu alat yang berfungsi untuk mengubah 

energi cahaya matahari menjadi energi listrik. 

Spesifikasi dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Spesifikasi Solar Cell 

 

Adapun data pompa yang akan dijadikan 

sebagai data sekunder adalah jenis pompa 

sentrifugal dengan data yang dapat dilihat pada 

Tabel 3. 

Tabel 3 Data Pompa 

 

Data Genset 

Data Genset dibutuhkan dalam melakukan 

simulasi desain perancangan Solar Cell yang 

digunakan sebagai penyuplai energi cadangan 

penggerak motor listrik untuk memutarkan 

pompa. Dimana genset yang digunakan adalah 

Genset caterpillar C15 500 kVA Tahun 2009 

buatan China alternator caterpillar type 550 kva 

yang dapat dilihat pada Gambar 2.  

 
Gambar 2. Genset 

 

adapun rumus yang digunakan untuk mengetahui 

kapasitas pemakaian bahan bakar dapat dihitung 

dengan Persamaan 1. 

     (1)  

Dimana: 

KS = Pemakaian Solar 

190  = rata-rata SFC 

P = Daya genset 

t  = waktu 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Daya Solar Cell 

Daya solar cell dihitung berdasarkan 

energi matahari yang diserap oleh PV. 

Sebelumnya telah didapatkan data dari BMKG 

suhu udara di wilayah Simalungun. Data tersebut 

dijadikan sebagai dasar dan pertimbanan 

kesesuaian antara data BMKG dan data aktual. 

Tabel 4 adalah data konversi suhu udara ke satuan 

lux selama bulan Januari s.d Desember 2021, 

dimana W/m2.°C setara dengan W/m2.K dan 

untuk energi maksimum ±1000 W/m2 atau 1 kW/ 

m2, untuk mengkonversikan W/m2 kedalam 

satuan lux adalah 1 W/m2 = 179 lux maka jika 

hasil pengukuran didapat sebesar 907.8212 W/m2 

jika dikonversikan ke satuan lux maka  907.8212 

W/m2  x 179 lux = 16.249.9948 lux yang 

dibulatkan menjadi 16.250 lux.  
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Gambar  3 Grafik nilai rata-rata intensitas cahaya 

matahari Kab. Simalungun 

Analisis Kebutuhan Panel Surya 

Suatu energi (dalam Watt/jam) 

dikonversikan menjadi Ampere/jam yang sesuai 

dengan satuan kapasitas baterai. Dalam 

perancangan ini baterai yang digunakan adalah 55 

Ah 12 V maka baterai mampu menyimpan daya 

sebesar: 

Daya baterai (W)  = Ampere x Voltase 

                             = 55 Ah x 12 Volt 

                             = 660 Watt x 5 unit baterai 

                             = 3.300 Watt. 

Jika digunakan untuk mensuplai beban 

sebesar 653,36 kWh atau setara dengan 1 putaran 

motor pompa sebesar 653,36 Watt/jam, Maka 

baterai mampu mensuplai listrik selama: 

Lama pemakaian =  

   = 5.05 jam. 

Berdasarkan kalkulasi matematik baterai 

dapat bekerja secara optimum selama 5.05 jam 

tanpa adanya aliran masuk listrik atau PV tidak 

bekerja. Namun jika PV bekerja secara otomatis 

baterai akan terisi secara berkelanjutan dan dapat 

mensuplai energi listrik untuk memutarkan motor 

pompa. 

 

Analisis Aspek Efesiensi Pemakaian 

Pada aspek ini diketahui aspek efisiensi 

diukur dari pemakaian, jika terjadi pemadaman 

listrik, maka pengoperasian pompa akan 

digantikan dengan penggunaan genset yang 

sebelumnya telah diketahui pemakaian daya 

genset selama 1 tahun adalah sebesar 36.45 kWh 

dengan biaya produksi sebesar Rp. 

42.084.506,57- per tahun. Sedangkan biaya awal 

perancangan dan perawatan solar cell selama satu 

tahun dengan anggaran sebesar Rp. 54.816.600. 

Dimana Rp 25.680.500, sebagai dana 

perancangan, biaya perawatan selama satu tahun 

Rp. 24.000.000, dan anggaran suku cadang 

sebesar Rp. 5.136.100. Tabel 4. menunjukan 

bahwa pada tahun pertama penggunaan solar cell 

mengalami pengeluaran lebih besar dibandingkan 

dengan pengunaan genset yaitu sebesar 

12.732.093.43,-. Namun tahun berikutnya 

mengalami penurunan secara berturut-turut tahun 

ke-2 dan ke-3, yaitu sebesar Rp. 29.136.100. 

Sedangkan penggunaan genset mengalami 

kenaikain secara berkelanjutan, yaitu sebesar Rp. 

52.605.633,21 untuk tahun 2022 dan Rp. 

54.709.585,54 pada tahun 2023. Kenaikan 

pengeluaran ini disebabkan karena adanya inflasi 

produk, barang atau jasa. Kenaikan ini, 

diestimasikan dengan satuan berbeda, seperti 

kenaikan bahan bakar diestimasi 5%, kenaikan 

suku cadang 10-15%, dan kenaikan jasa 5-10%. 

Lebih jauh, berdasarkan input energi atau energi 

yang dihasilkan oleh genset dan solar cell 

memiliki perbedaan yaitu 36.45 kWh per-tahun. 

Sedangkan dengan energi yang dihasilkan oleh 

solar cell selama 1 tahun adalah sebesar 88.06 

kWh. Maka disimpulkan kalkulasi efisiensi 

perbandingan pemakaian genset dan solar cell 

sebesar 51.61%. 

 

Tabel 4.  Estimasi efisiensi perbandingan 

 

 
Perbandingan antara pengunaan genset 

dan solar cell dikalkulasi dan dibandingkan 

sehingga menghasilkan nilai efisiensi sebesar 

51.61%. Onery A. (2019) telah melaporkan 

penelitian bahwa PV 100 Wp menghasilkan 226,6 

Watt pada hari ke-lima yang digunakan untuk 

memutarkan pompa. Sedangkan pada penelitian 

ini pada hari ke-lima PV menghasilkan sebesar 

345,36 Watt. Oleh karena itu, dapat disimpulkan 

bahwa jika dibandingkan dengan penelitian 

sebelumnya penilitian ini mengalami kenaikan 

efisiensi sebesar 52.41%.   

IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengujian solar cell 

dengan luasan 1020 x 670 x 30 mm 100 Wp, 

energi tertingi yang dihasilkan sebesar 1.93 

kW/m2 dengan sudut kemiringan 35°. Sedangkan 

untuk sudut kemiringan 45, 55, 65, dan 75 adalah 

masing-masing 1,62, 1,51, 1,46, 1,33 dan 1,38 

kW/m2. Energi yang dihasilkan oleh PV untuk 

disimpan adalah sebesar 1,93 kW/m2 atau 

1.934,09 W/m2. Oleh karena itu baterai yang 

dibutuhkan untuk memenuhi kebutuhan ini adalah 

sebesar 5 baterai yaitu setara dengan 660 x 5 = 

3.300 Watt. Total kebutuhan 1.934,09 – 3.300 = 

1.365,61 Watt digunakan sebagai over voltage 

sebesar 41.39%. Disisi lain daya motor pompa 1 
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putaran sebesar 653,36 Watt/jam, maka 

berdasarkan kalkulasi matematik baterai dapat 

bekerja secara optimum selama 5.05 jam tanpa 

adanya aliran masuk listrik atau PV tidak bekerja. 

Namun jika PV bekerja secara otomatis baterai 

akan terisi secara kontiniu dan dapat mensuplai 

energi listrik untuk memutarkan motor pompa. 

Aspek keuangan di analisis secara sederhana 

dengan metode matematik kebutuhan bahan bakar 

genset dikonversikan menjadi kebutuhan 

anggaran yaitu sebesar  Rp. 42.084.506,57- per 

tahun. Sedangkan biaya dalam perancangan solar 

cell sebesar Rp. 54.816.600,-. Hasil kalkulasi 

menunjukan bahwa pada tahun pertama 

penggunaan solar cell mengalami pengeluaran 

lebih besar dibandingkan dengan pengunaan 

genset. Namun tahun berikutnya mengalami 

penurunan pengeluaran secara berturut-turut 

tahun ke-2 dan ke-3, yaitu sebesar Rp. 

29.136.100. Perbandingan antara pengunaan 

genset dan solar cell dikalkulasi dan 

dibandingkan sehingga menghasilkan nilai 

efisiensi sebesar 51.61%. Onery A. (2019) telah 

melaporkan penelitian bahwa PV 100 Wp 

menghasilkan 226,6 Watt pada hari ke-lima yang 

digunakan untuk memutarkan pompa. Sedangkan 

pada penelitian ini pada hari ke-lima PV 

menghasilkan sebesar 345,36 Watt. Oleh karena 

itu, dapat disimpulkan bahwa jika dibandingkan 

dengan penelitian sebelumnya penilitian ini 

mengalami kenaikan efisiensi sebesar 52.41%.   
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