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Abstrak

Munduk Palak merupakan sebuah kelompok petani sawah yang berada di kawasan persawahan Subak
Sembung, Denpasar Utara, Bali. Secara total kawasan Subak Sembung memiliki luas persawahan 103
hektar, dimana 14 hektar merupakan lahan dari kelompok Munduk Palak. Ada sekitar 2 ha lahan pertanian
di kelompok Munduk Palak yang kesulitan mendapatkan air yang tentunya menjadi permasalahan bagi
petani. Awalnya permasalahan ini diatasi dengan pemasangan pompa air berpenggerak motor bakar
berbahan bakar bensin. Pembelian bahan bakar bensin tentunya menjadi tambahan pengeluaran biaya bagi
petani. Kegiatan PkM berupaya untuk mengatasi permasalahan dengan membangun sistem irigasi
menggunakan pompa air tenaga surya yang ramah lingkungan dan cocok untuk kelangsungan eko wisata
di Subak Sembung. Pompa air yang dipasang mempunyai kapasitas 15 m3/h, head 14m, tegangan 30-96
Volt, 500Watt. Panel surya yang dipasang berkapasitas 640 Wp. Pompa tenaga surya terpasang berhasil
mengalirkan air dengan kapasitas rata-rata 3,1 m3/h dan memberikan penghematan bagi petani dalam hal
pembelian bahan bakar untuk pompa. Selain itu, petani juga diedukasi terkait dengan energi baru dan
terbarukan serta diberikan pelatihan tentang pengoperasian dan maintenance sistem pompa tenaga surya.
Melalui kegiatan PkM ini, mampu meningkatkan pemberdayaan petani di Munduk Palak Subang Sembung
Denpasar Utara.

Kata kunci: Munduk Palak, Subak Sembung, pompa air tenaga surya, petani sawah
Abstract

Munduk Palak is a group of rice farmers in the Subak Sembung rice field area, North Denpasar, Bali. In
total, the Subak Sembung area has an area of 103 hectares of rice fields, of which 14 hectares are land from
the Munduk Palak group. There are around 2 ha of agricultural land in the Munduk Palak group that has
difficulty getting water, which of course is a problem for farmers. Initially this problem was overcome by
installing a water pump driven by a petrol motor. Purchasing gasoline is certainly an additional expense
for farmers. PkM activities seek to overcome this problem by building an irrigation system using solar water
pumps that are environmentally friendly and suitable for eco-tourism sustainability in Subak Sembung. The
water pump installed has a capacity of 15 m3/h, head 14m, voltage 30-96 Volts, 500Watts. The installed
solar panel has a capacity of 640 Wp. The installed solar pump has succeeded in flowing water with an
average capacity of 3,1 m3/h and provides savings for farmers in terms of purchasing fuel for the pump. In
addition, farmers are also educated about new and renewable energy and given training on the operation
and maintenance of solar pump systems. Through this PkM activity, it is possible to increase the
empowerment of farmers in Munduk Palak Subang Sembung, North Denpasar

Keywords: Munduk Palak, Subak Sembung, solar water pumps, rice farmers

rapi sejak jama dulu yang dikenal dengan nama Subak.

1) PENDAHULUAN Salah satu persawahan yang masih asri ini terkenal
Bali terkenal dengan wisata alamnya, kawasan dengan ekowisatanya adalah Subak Sembung, Br.
persawahan dengan sistem irigasi subaknya yang tertata Tektek, Desa Peguyangan, Denpasar Utara [1]. Terletak
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sekitar 7 km dari kota Denpasar atau sekitar 24 km dari
Politeknik Negeri Bali. Subak ini menggarap lahan
hampir 103 hektar dari 115 hektar sawah di Desa
Peguyangan. Dengan luas wilayah sekitar 6,4 km2, Desa
ini tidak padat penduduknya, dimana dari sensus 2019
tercatat jumlah penduduk laki-laki 7.747 orang
sedangkan perempuannya sedikit dibawahnya yaitu 7.444
orang . Dari total penduduk Peguyangan sebanyak 15.191
orang [2], 180 orang bertani dan ikut kelompok menjadi
anggota subak Sembung. Dengan kepemilikan lahan
sawah 60% menjadi pemilik, dan sisanya sebanyak 40%
bekerja sebagai penggarap. Untuk yang memiliki lahan
besar, maka sebagian besar lahannya ditanami padi, dan
sekitar 10 are ditanami tanaman sayuran seperti sayur
hijau, kangkung akar, bayam, terong, cabe, bahkan
terkadang bunga gumitir. Setelah 2 tahun lahan yang
ditanami sayur kembali digunakan untuk menanam padi,
sedangkan untuk menanam sayuran dipindah ke tanah
lainnya dengan luasan tetap 10 are. Hal ini dilakukan
mengingat untuk memperoleh penghasilan dari tanaman
padi, petani membutuhkan waktu paling tidak selama 4
bulan, sedangkan mereka membutuhkan uang untuk
keperluan sehari-hari. Untuk itu, tanaman sayur ini
menjadi handalan yang dapat menghasilkan uang hampir
setiap hari dengan memanen setiap saat sesuai dengan
kebutuhan. Subak Sembung terdiri dari delapan munduk,
yaitu Munduk Taman, Umawani, Les, Sapian, Sembung,
Jabakuta, Palak, dan Umabuan.

Munduk Palak sebagai salah satu bagian dari Subak
Sembung memiliki lahan sekitar 14 hektar. Sama dengan
kondisi di munduk yang lain, pada Munduk Palak juga
terdapat beberapa lahan persawahan yang kesulitan
mendapatkan irigasi air.

',, y
Gamba

ri Lah persawahan Munduk Palak yang
subur
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Gambar2. Bagian lahan petani yang kesulitan
mendapatkan air

1.1 Permasalahan Mitra

Sebagian besar lahan persawahan yang ada di
Munduk Palak ini dialiri air dengan baik, namun sebagian
dari persawahan tersebut sekitar 2 hektar tidak
memperoleh air karena letaknya yang jauh dari saluran air
dengan ketinggian sekitar 4 meter dari saluran air serta
berjarak sekitar 40 meter. Areal ini umumnya ditanami
sayur-sayuran ataupun palawija atau dengan istilah lokal
disana "nyanyur". Sementara ada dua orang petani
dengan lahan garapan 80 are, tetap berusaha menanam
padi dengan membendung saluran irigasi dan memasang
pompa pada pendungan tersebut untuk irigasi sawahnya.
Pompa air yang dipasang adalah pompa dengan
penggerak motor bakar yang menggunakan bensin
sebagai bahan bakar. Pompa ini dioperasikan selama 2
jam per hari selama kurang lebih sebanyak 10 kali dalam
satu periode masa tanam sampai panen.

Gambar 3. Pompa air berbahan bakar bensin yang
dipergunakan petani untuk mengairi sawah

Permasalahan lain yang dihadapi oleh petani disini adalah
tentang pemasaran pasca panen. Hasil pertanian mereka
seluruhnya dijual ke tengkulak yang tentu saja kurang
menguntungkan bagi petani. Sebelumnya pernah ada
koperasi yang membeli hasil pertanian mereka, namun
seiring dengan waktu, koperasi tersebut menghilang
karena kesulitan keuangan maupun kesulitan manajemen
didalamnya. Hal ini telah berlangsung lama, dan
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masyarakat menganggapnya hal yang biasa saja walupun
merugikan mereka.

2) BAHAN DAN METODE

ebege
arargl altematif

Gambar 4. Metode pemecahan masalah

Peralatan utama yang dipergunakan dalam
instalasi pompa air tenaga surya ini adalah sebagai
berikut:

2.1 Panel Surya

Panel surya yang dipergunakan berjumlah 4 unit
dengan spesifikasi sebagai berikut; model GH160M-36,
daya 160Wp, tegangan saat V max18.87 V, dimensi
1.290 x 680 x 30 mm, tipe monokristaline (Gambar 5).
Semua teknikal data adalah pada kondisi standard test;
radiasi matahari (E) 1000 w/m2, tempetur cell 25°C dan
masa udara 1,5 spektrum (AML1,5).

Gambar 5. Panel surya 160 Wp, monokristaline

2.2 Solar Pump

Pompa air yang dipergunakan adalah tipe solar
pump, model DLP15-14-48/500, tegangan kerja 30-96V,
IP54, daya 500W, flowrate 15m?/h, dengan total head
maksimum 14 meter.

Gambar 6. Solar pump 500 Watt
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2.3 Controller

Arus dan tegangan yang dihasilkan oleh panel
surya sebelum diteruskan ke pompa dikontrol oleh
controller. Controller ini mengatur koinerja pompa
sehingga saat radiasi rendah maka debit yang dihasilkan
pompa akan rendah dan begitu juga sebaliknya.

1
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Gambar 8. Box Controller dan controller

2.4 MCB dan SPDD

Untuk peralatan proteksi (pengaman) dari sistem
PLTS ini menggunakan MCB, SPD (Surge Protective
Device) dan sistem grounding. Untuk MCB
menggunakan MCB 25 Ampere, tegangan 400 Volt, type
NXB-63. Untuk SPD menggunakan SPD-PV-1000.
Sedangkan untuk grounding menggunakan arde besi
dengan panjang 1,5 meter dan diameter 10 mm.

Gambar 9. MCB dan SPD

2.5 Pembuatan Rumah Pompa

Rumah pompa dibuat dilahan milik petani dengan
ukuran Panjang x lebar x tinggi 100 cm x 78 cm x 50 cm.
Rumah pompa ini dibuat dari batako dengan ketinggian



dudukan rumah pompa 40 c¢cm dari level tanah sawah.
Mengingat tanah persawahan yang cukup labil, beton
untuk dudukan rumah pompa diperkuat dengan besi dia 8
mm yang dipasang dengan jarak 15 cm. Rumah pompa
berfungsi untuk melindungi pompa cukup dari pengaruh
cuaca luar dan juga aman dari kecurian.

Gambar 10. Pembuatan rumah pompa

2.6 Pemasangan Rangka Dudukan Panel Surya
Sebagi rangka untuk dudukan panel surya dibuat
dengan menggunakan besi holo yang dicat warna hitam.
Untuk tiang pennyangga menggunakan dua buah besi
holo persegi panjang dengan ukuran 6¢cm x 4cm dan
tinggi tiang 209 cm. Untuk tempat dudukan panel surya
menggunakan besi hole 4cm x 4cm dengan ukuran
dudukan 190 cm x 137 cm, dengan sudut kemiringan 15°

ke arah utara.
T

2.7 Pemasangan Modul Surya

Modul surya 4 x 160Wp di tempatkan di atas
rangka dan pada frame masing-masing panel disekrup di
empat posisi sehingga terpegang dengan kuat. Empat
modul surya ini di hubungkan secara seri untuk
mendapatkan tegangan maksimal yang dibutuhkan
pompa.

. :.~ N v
N % %
o x 7

Gambar 11. Pemasangan modul
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Setelah  modul terpasang dilanjutkan  dengan

penyambungan konektor dari modul surya yang dirangkai
secara seri. Kemudian dilanjutkan dengan pengukuran
tegangan open sirkuit dari 4 modul surya. Hasil
pengukuran mendapatkan nilai tegangan sebesar 91,9
Volt (Gambar 12).

Gambar 12, Pengukuran tegangan open sirkuit
empat buah modul

2.8 Pemasangan Solar Pump

Solar pump dipasang dalam rumah pompa yang
sudah disiapkan, untuk menguatkan pemasangan pompa
digunakan dynabolt ukuran 10 x 65mm pada kaki-
kakinya.

Gambar 13. Pemasangan Solar pump

2.9 Pemasangan Controller, Sistem Proteksi dan
Instalasi Listrik

Wiring instalasi listrik pada sistem solar pump ini
ditunjukkan dalam gambar 15. Ke empat panel surya
dihubungkan secara seri agar menghasilkan tegangan
antara 30-96 Volt sesuai dengan tegangan kerja pompa.

Gambar 14. Pemasangan instalasi listrik dan controller

Panel surya dihubungkan dengan MCB 25 ampere
menggunakan kabel solar 4 mm2. Kemudian kabel



instalasi masuk ke SPD dan diteruskan ke controller.
SPD dihubungkan ke batang grounding yang panjangnya
1 meter dengan menggunakan bel NYA 4 mm2. Dengan
menggunakan kabel NYYHY 3 x 4mm2 pompa
dihubungkan ke controller.

4 X Sclae PV 160 Wp

DC Pump comtrolier

Solar cable 4mm2

NYA cable dmm2

DC Solar pump 48V 400W

Gambar 15. Wiring diagram instalasi listrik solar
pump.

2.10 Pemasangan instalasi plumbing dan pengisian
air

Instalasi plumbing yang dipasang menggunakan
pipa PVC clas AW dengan diameter 1,5 inci dan juga
selang spiral diameter 1,5 inci. Instalasi terdiri dari dua
bagian yaitu bagian isap (suction) dan bagian tekan
(discharge). Instalasi  plumbing  bagian isap,
menggunakan pipa PVC diameter 1,5 inci dan selang
spiral diameter 1,5 inci dengan Panjang keseluruhan 11
meter. Pada ujung dari plumbing isap, dilengkapi dengan
foot valve PVVC 1,5 inci yang berfungsi agar air tetap ada
dalam pipa isap saat pompa off. Plumbing pada bagian
tekan (discharge) juga menggunakan pipa PVC clas AW
diameter 1,5 inci dengan panjang hanya 1 meter.

Untuk sambungan plumbing ke pompa, baik disisi
isap maupun di sisi tekan menggunakan watermur PVC
ukuran 1,5 inci. Watermur ini berfungsi sebagai
sambungan (koneksi) plumbing yang tidak permanen
yang dapat dibuka dan disambung Kembali bila
diperlukan. Biasanya dipergunakan saat maintenance
atau perbaikan pompa.
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2 . B | 3
Gambar 16. Pemasangan instalasi plumbing dan
pengisian air.

2.11 Pemeriksaan instalasi sistem

Setelah semua sistem terpasang, penel surya, solar
pump, controller, alat proteksi, instalasi listrik, instalasi
plumbing, dan juga pengukuran tegangan sistem,
selanjutnya dilakukan pemeriksaan terhadap keseluruhan
sistem. Hal-hal yang diperiksa dan hasilnya ditampilkan
dalam table CC.

Tabel 5.1 Pemeriksaan instalasi sistem

No. | Uraian Hasil
1 | Kelengkapan dan kekencangan sekrup Ok
PLTS
2 | Pemasangan box panel kontrol Ok
3 | Pemasangan pompa Ok
4 | Instalasi dan kekuatan koneksi kabel Ok
pada panel surya
5 | Instalasi dan kekuatan koneksi kabel
Ok
pada controller
6 | Instalasi dan kekuatan koneksi kabel Ok
pada pompa
7 | Instalasi dan kekuatan koneksi kabel Ok
pada surge protection device (SPD)
8 | Instalasi dan kekuatan koneksi pada Ok
MCB
9 | Instalasi dan kekutan koneksi kabel
- . Ok
pada sistem grounding
10 | Instalasi pipa suction dan foot valve Ok
11 | Instalasi pipa discharge Ok

3) HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Pengetesan / Uji Coba Sistem

Setelah semua sistem terpasang, penel surya, solar
pump, controller, proteksi, instalasi listrik, instalasi
plumbing, dan juga pengukuran tegangan sistem,
selanjutnya dilakukan pemeriksaan terhadap keseluruhan
sistem tersebut. Setelah diperiksa dan semua sistem
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dinyatakan sudah terpasang dengan benar dilanjutkan
dengan pengetesan / ujicoba sistem.

Ujicoba / pengoperasian pompa dilakukan dengan
menekan tombol on yang terletak pada tutup box
controller. Uji coba sistem berjalan dengan baik dan
pompa berhasil menghisap air dari saluran air dan
menyalurkannya ke sawah petani.

L ) - e
Gambar 16. Pengetesan Pemasangan instalasi plumbing
dan pengisian air

3.2. Pengukuran Kinerja Sistem

Untuk melihat kinerja sistem pompa air tenaga
surya yang telah dipasang, selanjutnya dilakukan
pengukuran terhadap nilai arus yang dihasilkan panel
surya yang mengalir ke pompa, nilai tegangan yang
dibangkitkan panel surya, nilai radiasi matahari,
temperature permukaan panel surya dan volume debit air
yang keluar dari discharge pompa.

Gambar 18. Penunjukan hasil ukur pada alat ukur

Pengukuran dilakukan pada hari Sabtu, 9 September 2023
pada jam 13.00-14.00. Dan data hasil pengukuran
ditunjukkan dalam table 1. Pengukuran arus yang
mengalir menggunakan tang ampere dengan rata-rata
6,294 ampere, tegangan menggunakan voltmeter dengan
nilai rata-rata 72,681 volt, radiasi matahari menggunakan
solar power meter dengan nilai rata-rata 1.173 W/m?,
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pengukuran temperatur permukaan panel surya
menggunakan thermo gun dengan nilai rata 43,5°C.
Pengukuran debit air dilaksanakan secara konvensional
dengan menggunakan galon air berkapasitas 5 liter dan
timer di HP. Air yang keluar dari discharge pompa
dimasukkan ke galon dan diukur waktu yang diperlukan
untuk memenuhi galon tersebut. Waktu terlama yang
diperlukan untuk memenuhi galon 5 liter adalah 6,565
detik, sedangkan waktu tercepatnya adalah 4,657 detik.
Kalau dirata-ratakan didapatkan hasil 6,01 untuk 5I/detik.
Sehingga dari data ini didapatkan bahwa kemampuan
pompa adalah 0,86 I/s atau 3,1 m%h, hanya 22% dari
kemampuan maksimal pompa yang besarnya 14 méh.

Table 1. Data hasil pengukuran kinerja sistem

No. | 1(a) [vvort)[IRw/ma2)| T(ec) | @=si (detik) | Q @s)
1 |5,539 | 74,77 | 1252,85 [38,63| 4,657 1,07
2 |s5,454 | 74,4 | 1176,19 [37,37] 6,355 0,90
3 |6,004 | 72,93 | 1161,06 [40,48| 4,826 1,04
4 |5556 | 71,28 | 1073,39 [39,21| 5,189 0,97
5 | 6,743 | 72,25 | 12456 |45,79| 6,603 0,76
6 |6,738 | 72,41 | 1233,21 [46,33| 6,656 0,75
7 16,777 | 72,01 | 11438 [46,49| 6,392 0,78
8 | 6,753 | 72,04 | 1142,52 | 46,3 6,391 0,78
9 |6,689 | 72,19 | 114552 [46,46| 6,471 0,77
10 | 6,683 | 72,53 | 1150,99 | 47,4 6,565 0,76
Rata2| 6,294 | 72,681 | 1172,513 | 43,45| 6,0105 0,86

Gambar 19.‘Pengukuran debitair output pompa

3.3. Pelatihan
Ry

Gambar
Pelatinan yang dilaksanakan adalah pelatihan
tentang, pengenalan energi baru dan terbarukan,
pengenalan alat-alat yang dipergunakan dalam sistem
yang dipasang, cara pengoperasian sistem, dan cara
perawatan ringan sistem. Dengan pelatihan, diharapkan
pompa air untuk irigasi ini dapat dijaga dan dirawat agar
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dapat digunakan dalam jangka waktu lama, serta PLTS
yang digunakan juga dapat beroperasi sesuai dengan life
time nya yang dapat mencapai 25 tahun.

3.4. Serah Terima

Satu paket sistem pompa dengan tenaga surya
diserahterimakan dari Tim Pengabdian Politeknik Negeri
Bali kepada Pekaseh Subah Sembung.

Gambar 20. Serah terlma peralatan pompa tenaga surya
kepada Pekaseh Subak Sembung

3.5 Evaluasi Kegiatan

Evaluasi dilakukan terhadap pelaksanaan kegiatan
PkM untuk menilai hasil dan luaran yang mampu dicapai.
Evaluasi keberhasilan program dalam mengatasi
permasalahan petani terhadap permasalahn air yang
dihadapi, dilakukan dengan pengukuran kinerja pompa
air tenaga surya yang dipasang, khususnya besarnya debit
air yang mampu dihasilkan dan kontinuitas aliran air
irigasi ke lahan petani. Ini dilakukan dengan pengukuran
arus listrik yang dihasilkan panel surya, radiasi matahari,
temperature panel surya, debit air yang diasilkan dan juga
dilakukan pengamatan langsung di lapangan.

Evaluasi terhadap pengetahuan dan ketrampilan
petani terkait dengan pengoperasian dan perawatan
ringan sistem pompa tenaga surya dilakukan dengan
memberikan kuisener sebelum dan setelah pelaksanaan
pelatihan.

Evaluasi juga dilakukan dengan pemberian form
kuisioner kepuasan pelaksana dan mitra untuk menilai
keberhasilan pelaksanaan program PKkM ini.

Hasil evaluasi yang diharapkan memberikan
peningkatan baik dari segi ekonomi maupun pengetahuan
masyarakat, sehingga mereka dengan sendirinya akan
terus bergerak mempertahankan program yang telah baik.

4) KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat diambil dari pelaksanaan
kegiatan Pengabdian Kepada Masyarakat skema Institusi
di Subak Munduk Palak ini adalah sebagai berikut:

1. Pelaksanaan PkM sudah berjalan dengan lancar dan
baik, mulai dari kegiatan sosialisasi, pembuatan
rumah pompa, pemasangan dudukan panel surya,
instalasi sistem surface solar pump, kinerja sistem,
pelatihan dan serah terima dan juga evaluasi sudah
terlaksana dengan baik.

2. Kesulitan air yang dihadapi oleh petani, sebagaian
sudah bisa teratasi dengan terpasangnya surface
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solar pump yang dapat beroperasi dari pagi sampai
sore.

3. Debit air yang mampu dihasilkan oleh pompa DC
500W 48V ini sebesar 3,1 M3/jam
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melalui P3M PNB yang telah memberikan dana dan
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