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Kawasan Produksi Widuri yang terletak di Desa Wonokerto, Kecamatan Bancak, Kabupaten
Semarang merupakan sebuah Kawasan Perkebunan yang sebagian besar peralatan penyiraman
masih mengandalkan suplai daya dari PLN. Untuk menunjang kebutuhan kegiatan penyiraman
tanaman, kelompok pengabdian dosen Politeknik Negeri Semarang telah membuat dan
memasang sistem PLTS yang bertujuan sebagai suplai daya utama dalam penyiraman tanaman
di Kawasan Produksi Widuri. Total beban 315,8 Wh disuplai menggunakan baterai sebagai
sumber utama berkapasitas 200 Ah serta dengan pengisian menggunakan panel surya
berkapasitas 500Wp. Pada kegiatan pengabdian ini menggunakan LVD (Low Voltage
Disconnect) untuk mekanisme perpindahan suplai energi dari baterai atau PLN untuk ke beban.
Hasil dari pengukuran besaran listrik dapat dipantau menggunakan PZEM-015 dan P06S-100.
Energi pengisian baterai tertinggi terjadi pada rentang waktu 11.30 — 12.00 sebesar 73.98 Wh
dan total rata — rata per hari mencapai 932,32 Wh. Rata — rata pengisian energi baterai sebesar
68,75 Ah atau setara dengan 34% kapasitas baterai. Dari kegiatan pengabdian ini menunjukkan
PLTS Off-Grid dapat mengurangi ketergantungan petani terhadap energi listrik PLN serta
dapat menjadi percontohan pemanfaatan energi listrik dalam rangka mendorong kemandirian
energi nasional.
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Widuri Production Area located in Wonokerto Village, Bancak District, Semarang Regency is
a plantation area where most watering equipment still relies on power supply from PLN. To
support plant watering activities, the Semarang State Polytechnic lecturer service group has
created and installed a PLTS system that aims to be the main power supply in watering plants
in the Widuri Produciton Estate. The total load of 315.8 Wh is supplied using batteries as the
main source with a capacity of 200 Ah and by charging using solar panels with a capacity of
500Wp. In this development activity, LVD (Low Voltage Disconnect) is used to transfer energy
supply from the battery or PLN to the load. The results of measuring electrical quantities can
be monitored using PZEM-015 and P06S-100. The highest battery charging energy occurs in
the time range of 11.30 — 12.00 of 73.98 Wh and the total average per day reaches 932.32 Wh.
The average battery charge is 68.75 Ah or equivalent to 34% of battery capacity. This service
activity shows that Off-Grid PLTS can reduce farmers' dependence on PLN's electrical energy
and can be a model for the use of electrical energy to encourage national energy independence.

This is an open access article under the CC-BY-SA license.
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I. PENDAHULUAN

Kelompok pengabdian dosen Teknik Listrik Politeknik Negeri Semarang(Polines) rutin melaksanakan
kegiatan pengabdian setiap tahunnya dengan dana skema dana DIPA. Pada kegiatan pengabdian masyarakat
tahun anggaran 2023, Kelompok dosen Teknik Listrik Polines berfokus pada tema energi hijau pada
pemberdayaan ekonomi desa.

Latar belakang dari kegiatan pengabdian ini didorong oleh semakin meningkatnya kebutuhan akan
efisiensi penggunaan sumber daya energi dan air dalam pengelolaan perkebunan. Namun, meskipun konsep
penerapan PLTS sistem off-grid dan kendali penyiraman otomatis berbasis PLC telah diperkenalkan,
implementasi yang komprehensif dan terintegrasi masih terbatas, terutama di lingkungan perkebunan skala
menengah seperti perkebunan Widuri di Desa Wonokerto.

Peningkatan populasi memicu permintaan energi listrik yang meningkat, menyebabkan tantangan dalam
ketersediaan energi di Indonesia(Kurniawan dkk., 2022). Sementara energi konvensional memiliki
keterbatasan dan dampak lingkungan yang besar(Setyono & Kiono, 2021), energi baru terbarukan (EBT),
khususnya energi surya, menjadi alternatif menarik(Halim, 2022). Meskipun potensi energi surya di Indonesia
cukup tinggi, pemanfaatannya masih terbatas karena kendala teknis dan biaya produksi yang tinggi(Alnavis
dkk., 2024).

Dalam konteks ini, pengembangan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Off Grid menjadi solusi
yang menjanjikan, terutama dalam kasus Kawasan Produksi Widuri yang masih bergantung pada pasokan
listrik dari PLN. PLTS Off Grid menggunakan kontrol PLC yang memungkinkan beralih secara otomatis
antara sumber daya utama (PLTS) dan PLN sesuai dengan kapasitas baterai. Ini tidak hanya memberikan
keandalan suplai energi, tetapi juga membantu menghemat biaya operasional dengan mengurangi
ketergantungan pada PLN.

Kelebihan lain dari PLTS Off Grid adalah kemampuannya untuk memberikan informasi langsung tentang
kondisi operasional melalui kotak panel, memungkinkan pemantauan yang efisien terhadap beban listrik yang
digunakan.

Pada Kawasan Produksi Widuri yang merupakan sebuah Kawasan Perkebunan yang sebagian besar
peralatan penyiraman masih mengandalkan suplai daya dari PLN. Maka dari itu untuk menunjang kebutuhan
kegiatan penyiraman di Kawasan Produksi Widuri(Maulana dkk., 2023) diperlukan pengembangan energi baru
dan terbarukan. Dengan demikian, PLTS Off Grid dengan kendali PLC diharapkan dapat menjadi solusi yang
efektif dalam mendukung produksi tanaman di Kawasan Produksi Widuri, sambil mengurangi biaya
operasional yang sebelumnya dikucurkan untuk pembayaran listrik PLN.

Dengan demikian, dari kegiatan pengabdian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang berarti
dalam pemahaman tentang penerapan teknologi terbarukan dan otomatisasi dalam pengelolaan perkebunan
serta memberikan panduan praktis bagi pemangku kepentingan terkait untuk mengimplementasikan solusi
yang berkelanjutan dan efisien.

Il. MASALAH

Latar belakang masalah di atas adalah meningkatnya permintaan energi listrik sebagai akibat dari
peningkatan populasi penduduk, yang mengakibatkan tantangan dalam ketersediaan energi di Indonesia.
Sementara itu, penggunaan energi konvensional memiliki keterbatasan dan dampak lingkungan yang besar.
Oleh karena itu, diperlukan alternatif energi baru terbarukan (EBT), seperti energi surya, namun
pemanfaatannya masih terbatas karena kendala teknis dan biaya produksi yang tinggi(Kholig, 2015). Keadaan
ini mendorong pengembangan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Off Grid sebagai solusi potensial,
terutama di daerah seperti Kawasan Produksi Widuri yang masih bergantung pada pasokan listrik dari PLN.
Hal ini bertujuan untuk mengatasi tantangan ketersediaan energi dan mengurangi dampak lingkungan, sambil
juga menghemat biaya operasional(Hakim dkk., 2021).

I11. METODE
Metode yang dilakukan dalam kegiatan pengabdian Dosen Teknik Listrik Polines ini antara lain:

1. Observasi
Mengidentifikasi kebutuhan dan permasalahan yang ada di Kawasan Produksi Widuri terkait bidang
energi dan sistem pertanian. Data yang diobservasi meliputi kebutuhan air, pompa, energi listrik, luas
lahan, jenis tanaman dan operasional kegiatan perkebunan
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2. Perancangan
Membuat perancangan dalam pembuatan sistem PLTS agar sesuai dan dapat digunakan pada sistem
penyiraman di Kawasan Produksi Widuri

3. Implementasi Rekayasa
Melakukan instalasi dan pengujian sistem PLTS off grid untuk sistem pengairan tanaman di Kawasan
Produksi Widuri

4. Edukasi
Memberikan edukasi dan pemahaman pengelola Kawasan Produksi Widuri terkait penggunaan serta
perawatan sistem PLTS off grid agar tercipta keberlanjutan

5. Monitoring
Melaksanakan pemeriksaan berkala untuk memastikan sistem PLTS dapat terus berjalan berkelanjutan

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kelompok pengabidan dosen Teknik Listrik Polines melakukan kegiatan pengabdian di Kawasan
Produksi Widuri pada tanggal 16-17 Agustus 2023. Kegiatan dilaksanakan dengan pemasangan sistem PLTS
off grid serta memberikan edukasi terhadap pengelola Kawasan Produksi Widuri tentang penggunaan dan
perawatan PLTS off grid tersebut. Rancangan sistem PLTS Off Grid dibuat untuk menyesuaikan kebutuhan
energi yang diperlukan dalam sistem penyiraman tanaman. Diagram blok dan rancangan bangunan PLTS dapat
dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram blok dan rancangan bangunan PLTS Off Grid

Perhitungan Pemakaian Energi Listrik Pada sistem kendali ini, terdapat beban yang bekerja secara standby
selama 24 jam, yaitu beban sistem serta beban-beban pompa yang bekerja pada waktu-waktu tertentu(Sunik
dkk., 2024). Besarnya daya yang dibutuhkan pada sistem PLTS adalah sebesar 3,9 Watt, besar daya yang
dibutuhkan oleh motor pompa Drip adalah sebesar 144 Watt, serta daya yang dibutuhkan oleh motor pompa
Sprinkle adalah sebesar 144 Watt. Data tersebut didapat berdasar spesifikasi daya pada tiap komponen. Beban-
beban pada panel kontrol PLTS akan bekerja selama 24 jam penuh, sedangkan beban motor-motor Drip dan
Sprinkle bekerja secara periodik selama satu hari, yaitu motor pompa Drip bekerja selama 2 jam per hari dan
motor pompa Sprinkle bekerja selama 30 menit per hari. Serta pengembangan yang dapat bekerja selama 6
jam dengan daya 200 Watt. Maka akan mengonsumsi energi sebesar 1.653,6 Wh.

Perhitungan tegangan dan arus pada rangkaian, didapat data sebagai berikut :
Diketahui :
Vmp =19,25
Vimp=12,96 A
Keterangan :
2 panel surya memiliki Vmp dan Imp sama maka perhitungannya sebagai berikut :
Vmp=1925V +19,25V =38,5V Imp = 12,96 A
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Kapasitas panel = Vmp total x Imp total = 38,5 V x 12,96 A =500 Wp
Maka dalam kegiatan pengabdian ini akan menggunakan 2 buah panel surya yang dirangkai seri sehingga
menghasilkan daya sebesar 500Wp(Darma, 2017).

Besaran energi listrik dari Pembangkit Listrik Tenaga Surya dipengaruhi oleh radiasi matahari yang
diterima permukaan fotovoltaik. Cuaca juga mempengaruhi besarnya radiasi matahari yang sampai pada
fotovoltaik(Asrori & Yudiyanto, 2019), hal ini dapat terjadi karena jika cahaya matahari tertutup oleh awan
atau objek lainnya maka nilai radiasi yang terukur akan berkurang.

Dengan demikian, kami membangun PLTS jauh di sekitar yang dapat mempengaruhi kurangnya radiasi
matahari. Pengujian pembangkitan energi listrik dilakukan selama 2 hari, yaitu pada Rabu, 16 Agustus 2023
sampai Kamis, 17 Agustus 2023. Pada tanggal tersebut musim sudah memasuki musim kemarau. Pengujian
dilakukan pada pukul 07.00 sampai 18.00. Pemilihan waktu tersebut didasari oleh pengamatan awal di mana
matahari mulai tampak dan dapat melakukan pengisian. Grafik pengisian baterai pada hari pertama dan kedua
yang terukur dapat terlihat pada Gambar 2.

GRAFIK PENGISIAN BATERAI GRAFIK PENGISIAN BATERAI
RABU, 16 AGUSTUS 2023 KAMIS, 17 AGUSTUS 2023
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Gambar 2. Grafik pengisisan Baterai sistem PLTS Off Grid di Kawasan Produksi Widuri

Setelah dilakukan pemasangan dan pengujian, maka sistem PLTS Off Grid ini akan disosialisasikan

penggunaan dan perawatannya kepada pengelola Kawasan Produksi Widuri seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 3.

Gambar 3. Sosialiasi PLTS Off Grid di Kawasan Produksi Widuri

Keberadaan PLTS off-grid untuk sistem penyiraman industri ini menjadi contoh nyata bagaimana
teknologi dapat berperan dalam mendukung keberlanjutan dan efisiensi dalam berbagai sektor. Dengan
menggabungkan energi matahari sebagai sumber daya utama, fasilitas ini tidak hanya mengurangi

ketergantungan pada bahan bakar fosil, tetapi juga menciptakan lingkungan yang lebih bersih dan sehat bagi
komunitas sekitarnya.

V. KESIMPULAN
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Dalam rangka pengabdian Dosen Teknik Listrik Polines di Kawasan Produksi Widuri, sebuah inovasi
terobosan telah diimplementasikan dengan memanfaatkan sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)
off-grid untuk mendukung penyiraman tanaman secara efisien. PLTS off-grid dengan kapasitas 500 Watt telah
dipasang untuk menyediakan suplai energi bagi sistem kontrol penyiraman tanaman secara otomatis di lokasi
tersebut. Data penggunaan energi selama periode operasional pukul 07.00 hingga 18.00 menunjukkan bahwa
rata-rata energi yang dihasilkan dan disimpan dalam baterai mencapai 68,75 Ah, setara dengan 933,2 Wh, atau
sekitar 34,3% dari total kapasitas baterai yang tersedia. Energi yang disimpan ini kemudian dapat digunakan
pada malam hari untuk mengoperasikan panel kontrol, menjaga kelangsungan sistem penyiraman tanaman
tanpa ketergantungan pada sumber energi eksternal. Dengan adanya implementasi sistem PLTS off-grid ini,
tidak hanya mengurangi biaya operasional secara signifikan, tetapi juga memberikan keberlanjutan dalam hal
pasokan energi. Fasilitas ini menjadi solusi yang mandiri dan ramah lingkungan, mengurangi jejak karbon dan
ketergantungan pada bahan bakar fosil. Selain itu, dengan penggunaan sumber energi yang terbarukan, kami
berkontribusi pada upaya mitigasi perubahan iklim secara lokal. Inovasi ini bukan hanya sekadar langkah
teknologi, tetapi juga simbol dari komitmen kami untuk memperkenalkan praktik berkelanjutan dalam industri
pertanian. Diharapkan, keberhasilan implementasi ini dapat menginspirasi upaya serupa di tempat-tempat lain,
mendorong pertumbuhan sektor energi terbarukan, dan memberikan contoh positif bagi upaya pemeliharaan
lingkungan dan ketahanan energi di masa depan.
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