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Abstrak—Pompa air merupakan alat yang berfungsi untuk 

memindahkan air dari sumber menuju tempat yang diinginkan. 

Dalam penelitian ini, satu unit pompa air dimanfaatkan untuk 

memenuhi kebutuhan air dua rumah yang berdekatan dan 

memiliki konsumsi air yang hampir sama. Studi ini mengkaji 

performa sistem otomatisasi pengisian baterai yang 

mengandalkan pompa 12V, panel surya, serta baterai sebagai 

sumber energinya. Sistem bekerja dengan mentransmisikan 

informasi ketinggian air dari Node ke Gateway. Berdasarkan 

pengujian, rata-rata waktu yang dibutuhkan untuk mengisi 

tandon pertama adalah 36 menit, sementara tandon kedua 

memerlukan 44 menit. Jika kedua tandon diisi secara bersamaan, 

waktu pengisian menjadi 44 menit untuk tandon pertama dan 46 

menit untuk tandon kedua. Pengisian daya baterai melalui panel 

surya membutuhkan waktu sekitar 6 jam saat cuaca cerah, dan 

pompa mampu beroperasi secara terus-menerus selama 12,5 jam 

menggunakan baterai 12V 50 Ah. Penelitian ini menyajikan 

evaluasi sistem serta memberikan wawasan untuk meningkatkan 

efisiensi penggunaan energi dalam proses pengisian air secara 

otomatis. 
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Abstract— A water pump is a device used to transfer water from 

its source to a desired location. In this study, a single water pump 

is applied to two adjacent houses with relatively similar water 

needs. This research evaluates the performance of an automated 

battery-charging system that utilizes a 12V water pump, a solar 

panel, and a battery as the power source for the pump. The system 

operates by transmitting water level data from the Node to the 

Gateway. Testing results show that the average time to fill Tank 1 

is 36 minutes, and for Tank 2, it is 44 minutes. When both tanks 

are filled simultaneously, the average filling time is 44 minutes for 

Tank 1 and 46 minutes for Tank 2. Charging the battery using the 

solar panel takes approximately 6 hours under bright sunlight, 

and the pump can operate continuously for 12.5 hours using a 12V 

50Ah battery. This research provides an overview of the 

performance of the automated battery-charging system under 

various components and conditions, offering insights into 

improving the efficiency and effectiveness of energy usage in water 

pumping operations. 
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I. PENDAHULUAN 

SALAH satu kebutuhan rumah yang sering digunakan yaitu 

pompa air, pada umumnya pompa air yang digunakan pada 

rumah tangga yaitu pompa air yang memiliki daya 200W, 

pompa air ini menggunakan sumber listrik yang berasal dari 

rumah, dengan memanfaatkan energi sinar matahari sebagai 

sumber energi listrik terbaru, hal ini di yakini dapat mengurangi 

penggunaan listrik yang berlebihan terutama penggunaaan 

listrik untuk pompa air [1], [2]. Masyarakat banyak 

menggunakan pompa air disetiap rumah, walaupun rumahnya 

berdekatan. Untuk menghemat pembelian pompa air maka 

dibuat alat kontrol pompa air yang dapat digunakan untuk 

kebutuhan 2 rumah yang berdekatan. 

Pada penelitian terdahulu yang berkaitan dengan penelitian 

ini masih menggunakan sumber Listrik yang berasal dari rumah 

pengguna [3], [4], [5]. Sedangkan keunggulan penelitian ini 

adalah dengan menggunakan solar panel yang berguna untuk 

menyerap energi matahari lalu di konversikan menjadi energi 

listrik, sehingga para pengguna tidak perlu menggunakan listrik 

rumah untuk menghidupkan pompa air tersebut, alat ini 

menggunakan wireless communication berupa LoRa yang 

berguna untuk mengirimkan data sensor [6]. 

Cara kerja dari alat ini yaitu, ketika sensor yang terletak pada 

tandon telah mendeteksi ketinggian air pada jarak yang di 

tentukan, maka sensor tersebut akan mengirimkan hasil 

pembacaan sensor menggunakan teknologi wireless 

communication. Wireless communication yang digunakan 

adalah LoRa SX1278 dengan 2 buah sebagai pengirim, 1 buah 

sebagai penerima, setelah LoRa penerima mendapatkan data 

sensor [7] yang dikirim, maka Arduino Nano [8] yang 

tersambung pada LoRa penerima akan menyalakan relay [9] 

yang tersambung dengan mesin pompa air [10], sehingga mesin 

pompa air menyala solenoid valve akan membuka jalur untuk 

air yang akan dialiri pada tandon air yang membutuhkan, 

setelah sensor sensor mendeteksi ketinggian air sudah 

mencukupi, maka LoRa SX1278 pengirim akan mengirimkan 

data kembali, sehingga data yang dikirimkan ke LoRa SX1278 

penerima akan diolah Arduino Nano dan mematikan relay yang 

digunakan pada mesin air. 
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II. METODE 

Perancangan penelitian ini terdiri dari dua Node dan satu 

Gateway. Kedua Node menggunakan komponen yang sama, 

yaitu baterai [11]. Node 1 dan Node 2 berfungsi sebagai 

pendeteksi ketinggian air dalam tandon [12]. Ketika sensor 

mendeteksi ketinggian air mencapai 70 cm, informasi tersebut 

akan diproses dan dikirim melalui modul Wireless 

Communication dari Node ke Gateway untuk menyalakan 

secara otomatis pompa air dan solenoid valve. Gateway 

bertugas sebagai penerima data. Modul komunikasi yang 

digunakan adalah LoRa SX1278, dengan mikrokontroler 

Arduino Nano terletak di Gateway, serta mikrokontroler 

Arduino Nano yang terletak di Node 1 dan 2. Ketika air dalam 

tangki mencapai batas 30 cm, LoRa Node akan mengirimkan 

data ke Gateway untuk mematikan secara otomatis pompa air 

dan solenoid valve. Untuk lebih jelas dapat dilihat pada Gambar 

1. 
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Gambar 1. Diagram Alur Sistem Pompa Air Otomatis 

 

Diagram Alur pada Gambar 1 dapat dijelaskan sebagai 

berikut: 

1. Tahapan awal dimulai dengan pembacaan data dari sensor 

ultrasonik JSN-SR04T, yang berfungsi untuk mengukur 

tinggi permukaan air dalam tandon. Ketika air mencapai 

tinggi 70 cm, LoRa Node akan mengirimkan hasil 

pengukuran tersebut ke LoRa Gateway. 

2. Setelah menerima data dari LoRa Node, Arduino Nano 

pada LoRa Gateway akan memverifikasi kondisi sesuai 

dengan logika dalam flowchart. Jika kondisi terpenuhi, 

sistem akan mengaktifkan pompa air untuk mengisi 

tandon. 

3. Selama pengisian berlangsung, sensor JSN-SR04T secara 

terus-menerus memantau ketinggian air hingga mencapai 

batas maksimum yang bisa dibaca. 

4. Saat tinggi air turun hingga 30 cm, LoRa Node kembali 

mengirimkan data ke Gateway. Arduino Nano kemudian 

akan memutus aliran listrik ke relay, sehingga pompa air 

dan solenoid valve akan dimatikan, menghentikan proses 

pengisian. 

 

Pada sisi Gateway terdiri dari beberapa komponen yang 

saling terhubung, antara lain Arduino Nano, LoRa SX1278, 1 

buah Relay, 2 buah transistor IRF540N, serta 2 buah Solenoid 

valve dan pompa air. Fungsinya adalah sebagai penerima data 

ketinggian air dari Node, serta sebagai pengontrol 

mikrokontroler bagi solenoid valve dan pompa air. 

 

 
Gambar 2. Rangkaian Skematik Node 

 

 

Perancangan skematic dari Node yang ditunjukkan Gambar 

2 menjelaskan bahwa node menggunakan komponen sebagai 

berikut: 

1. Rangkaian node menggunakan Arduino sebagai 

mikrokontroler yang terhubung ke LoRa SX1278. Sensor 

Ultrasonik JSN-SR04T terhubung ke pin 3 dan 4 pada 

Arduino nano [13]. 

2. Lora SX1278 terhubung ke input 3.3V dan ground. Pin DIO 

digunakan untuk mengkonfirmasi modul LoRa, Reset 

digunakan untuk merest modul. NSS untuk memilih modul 

saat berkomunikas, MOSI untuk input data, MISO untuk 

output data, dan SCK untuk mengatur kecepatan transfer 

data. 

3. Sensor Ultrasonik terhubung ke input dan ground. Pada pin 

TRIG, sensor mengirimkan sinyal ultrasonic dengan 

tegangan 5 v untuk mengukur jarak. Pin ECHO digunakan 

untuk menerima sinyal balik (echo) setelah gelombang 

ultrasonik dipantulkan oleh objek. Durasi sinyal balik ini 

memberikan informasi tentang jarak dan diolah Arduiono 

Nano. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Perancangan Mekanik 

Sistem ini diuji dalam bentuk prototipe laboratorium dengan 

skala kecil, belum pada lingkungan operasional sesungguhnya. 

Meskipun belum mencerminkan kondisi riil di lapangan seperti 

tinggi tandon aktual dan kedalaman sumber air, desain ini 

bertujuan untuk menguji fungsionalitas sistem kontrol dan 

respons aktuator dalam skenario yang dapat dikendalikan dan 

diamati secara langsung di laboratorium.Desain mekanis sistem 

ini disusun untuk mendemonstrasikan proses pengisian tandon 

air secara otomatis menggunakan dua output distribusi. 
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Komponen utama yang digunakan dalam perancangan mekanis 

berdasarkan Gambar 3 meliputi Solar Panel 50WP, solar 

charger controller, modul stepdown, dua buah tandon yang 

direpresentasikan dengan ember plastik, dan baterai 12V 50 Ah. 

Fungsi dari perancangan solar panel yaitu memanfaatkan energi 

matahari lalu mengubah energi matahari menjadi listrik mengisi 

baterai dengan listrik yang dihasilkan. Baterai 12V 50 Ah juga 

berfungsi sebagai sumber daya dari Gateway. 

 

 
Gambar 3. Hasil Perancangan Keseluruhan Sistem 

 

Deskripsi Alat: 

• Tandon berukuran 80 cm 

• Solar panel 40 x 55 cm 

• Box panel 50 x 30 x 15 cm 

• Tinggi tiang solar panel 160 cm 

• Box gateway 10 x 5 x 5 cm 

• Box Node 7 x 5  x 5 cm 

B. Pengujian Waktu Pengisian Baterai 

Berdasarkan data yang disajikan pada Tabel I, proses 

pengisian baterai menggunakan sumber energi dari panel surya 

dalam kondisi cuaca panas berlangsung selama kurang lebih 

enam jam hingga mencapai kapasitas penuh. Proses pengisian 

dimulai dengan tegangan awal sebesar 12,35 V, dan baterai 

dinyatakan penuh saat mencapai tegangan 13,29 V. Selama 

periode pengisian tersebut, tercatat nilai tegangan tertinggi 

sebesar 13,5 V yang terjadi pada pukul 12.00 WIB, yang 

merupakan waktu di mana intensitas cahaya matahari berada 

pada puncaknya. Secara keseluruhan, selama proses pengisian 

berlangsung, rata-rata nilai tegangan yang dihasilkan adalah 

sebesar 13,04 V, dengan arus rata-rata sebesar 1,94 A, serta 

daya rata-rata yang tersuplai sebesar 25,29 W. Data ini 

menunjukkan bahwa panel surya mampu menyediakan energi 

yang cukup stabil untuk mengisi baterai secara efisien dalam 

kondisi cuaca yang optimal. 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa proses pengisian baterai 

telah berjalan sesuai dengan spesifikasi yang diharapkan. 

Tegangan akhir yang mendekati 13,5 V menandakan bahwa 

baterai telah terisi penuh secara optimal, sementara rata-rata 

tegangan, arus, dan daya yang tercatat selama proses pengisian 

berada dalam rentang yang sesuai untuk sistem ini. Dengan 

waktu pengisian sekitar 6 jam dalam kondisi cuaca panas, 

sistem ini terbukti mampu mengisi baterai secara efisien dan 

mendukung kebutuhan operasional pompa air sesuai 

perencanaan. 

 

TABEL I 
PENGUJIAN PENGISIAN BATERAI DALAM CUACA TERIK 

Waktu (WIB) Tegangan (V) Arus (A) Daya W) 

09,00 12,35 1,9 23,47 

10,00 12,66 1,92 24,31 

11,00 12,9 1,93 24,90 

12,00 13,5 2,01 27,14 

13,00  13,41 1,9 25,50 

14,00 13,27 1,97 25,33 

15,00 13,18 1,95 25,01 

Rata - Rata 13,04 1,94 25,29 

 

C. Pengujian Ketahanan Baterai Pompa Air 

Untuk menghitung berapa lama pompa air DC 12 V 4 A bisa 

hidup dengan menggunakan baterai 12 V 50 Ah, digunakan 

rumus dasar untuk menghitung kapasitas baterai dan daya dari 

pompa air [14], [15]. 

𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑃𝑜𝑚𝑝𝑎 = 𝑇𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 (𝑉)  × 𝐴𝑟𝑢𝑠(𝐴)      (1) 

=  12𝐴(𝑉) × 4(𝐴) 
=  48𝑊 

𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝐵𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑖 = 𝑇𝑒𝑔. (𝑉) 𝑥𝐴𝑟𝑢𝑠 𝐻𝑜𝑢𝑟 (𝐴ℎ)    (2) 

     = 12 (𝑉)  × 50(𝐴ℎ) 

                                  = 600𝑊ℎ 

𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑚𝑒𝑛𝑦𝑎𝑙𝑎 =
𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝐵𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑖 (𝑊ℎ)

𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑃𝑜𝑚𝑝𝑎 𝐴𝑖𝑟 (𝑊)
     (3) 

             =
600𝑊ℎ

48𝑊
  

  = 12,5 𝑗𝑎𝑚  

 

Dari pengujian yang dilakukan, baterai 12V 50 Ah mampu 

menyalakan pompa air DC 12 V dengan daya 4 A untuk 

beroperasi selama sekitar 12,5 jam tanpa berhenti. 

 

D. Pengujian Delay dari Node ke Gateway 

Berdasarkan hasil pengujian yang disajikan pada Tabel 2, 

diperoleh informasi mengenai status masing-masing node serta 

respons pompa air dalam lima skenario pengujian yang 

berbeda, dengan titik acuan ketinggian air mencapai 70 cm. 

Pengujian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas sistem 

monitoring dan kontrol dalam merespons perubahan 

permukaan air secara real-time. Dari hasil tersebut, ditemukan 

adanya perbedaan waktu respons (delay) antara Node 1 dan 

Node 2. Perbedaan ini disebabkan oleh keterbatasan dalam 

mekanisme komunikasi pada teknologi LoRa, yang secara 

teknis tidak mampu memproses dua transmisi data secara 

bersamaan. Gateway hanya dapat menerima dan memproses 

data dari satu node dalam satu waktu, yaitu dari node yang 

sinyalnya terlebih dahulu diterima oleh sistem. 

Temuan ini merupakan hal yang penting karena menjawab 

permasalahan yang sebelumnya muncul terkait keterlambatan 

respons sistem terhadap kondisi air yang sama pada kedua 

tandon. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa delay yang 

terjadi bukan disebabkan oleh kesalahan sistem kontrol atau 

sensor, melainkan merupakan konsekuensi dari arsitektur 

komunikasi LoRa yang bersifat single-channel dalam 

penerimaan data. Temuan ini menjadi dasar untuk 

pengembangan sistem selanjutnya, di mana diperlukan 
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pendekatan komunikasi yang lebih andal dan mendukung 

pemrosesan data secara paralel atau berurutan dengan 

penjadwalan yang lebih efisien. 

 
TABEL II 

STATUS NODE KETIKA KETINGGIAN AIR MENCAPAI 70 CM 

Percobaan 

Status Node Delay dari 
Node ke 

Gateway 

(detik) 

Respon 

pompa air 
(detik) Node 1 Node 2 

1 Aktif Nonaktif 2 2 

Nonaktif Aktif 3 3 

Aktif Aktif 16 3 

2 Aktif Nonaktif 3 3 

Nonaktif Aktif 1 1 

Aktif Aktif 17 3 

3 Aktif Nonaktif 1 1 

Nonaktif Aktif 3 3 

Aktif Aktif 7 3 

4 Aktif Nonaktif 2 2 

Nonaktif Aktif 3 3 

Aktif Aktif 8 4 

5 Aktif Nonaktif 3 3 

Nonaktif Aktif 2 2 

Aktif Aktif 4 2 

 
TABEL III 

STATUS NODE KETIKA KETINGGIAN AIR MENCAPAI 30 CM 

Percobaan 

Status Node Delay dari 

Node ke 

Gateway 

(detik) 

Respon 

pompa air 

(detik) Node 1 Node 2 

1 Nonaktif Aktif 2 3 

Aktif Nonaktif 2 3 

Nonaktif Nonaktif 52 53 

2 Nonaktif Aktif 3 3 

Aktif Nonaktif 4 4 

Nonaktif Nonaktif 62 63 

3 Nonaktif Aktif 1 1 

Aktif Nonaktif 5 5 

Nonaktif Nonaktif 55 56 

4 Nonaktif Aktif 2 2 

Aktif Nonaktif 3 3 

Nonaktif Nonaktif 59 60 

5 Nonaktif Aktif 2 2 

Aktif Nonaktif 4 4 

Nonaktif Nonaktif 64 65 

 

 

 

 

 

Sedangkan pada Tabel III menyajikan hasil pengujian status 

node dan respon pompa pada lima percobaan berbeda saat 

ketinggian air mencapai 30 cm. Pengujian ini bertujuan untuk 

menganalisis kinerja sistem monitoring dan pengendalian 

pompa dalam merespon perubahan level air. Faktor utama dari 

ketidakstabilan dalam pengiriman daya dari node itu sendiri. 

Hal ini disebabkan oleh penggunaan daya terus menerus saat 

Node mengirim data melalui LoRa, terutama saat mendeteksi 

ketinggian air. Seiring berkurangnya daya pada Node, 

kemampuannya untuk mengirim data menjadi tidak stabil dan 

menyebabkan delay semakin besar. 

 

E. Pengujian Waktu Pengisian Tandon 

Tabel IV menyajikan hasil pengujian waktu pengisian dua 

tandon air dalam sepuluh percobaan yang berbeda. Pengujian 

ini bertujuan untuk menganalisis kinerja sistem kontrol pompa 

air otomatis dalam mengisi kedua tandon secara bersamaan. 

Dilihat dari rata-rata pengisian air baik tandon 1, tandon 2 

maupun secara bersamaan menandakan pompa air sesuai 

spesifikasi yang diharapkan. 

 
TABEL IV 

HASIL PENGUJIAN ISI TANDON AIR 

Percobaan 

Waktu 

mengisi 

Tandon 1 
(menit) 

Waktu 

mengisi 

Tandon 2 
(menit) 

Mengisi Tandon 1 dan 

Tandon 2 

Tandon 1 

(menit) 

Tandon 2 

(menit) 

1 35 45 40 48 

2 37 42 39 45 

3 39 47 43 49 

4 38 43 41 46 

5 38 47 44 50 

6 34 45 47 40 

7 39 41 48 41 

8 34 42 48 45 

9 35 44 44 49 

10 35 42 42 46 

Rata - Rata 

Pengisian 
36 44 44 46 

 

 

Perbedaan waktu pengisian antara kedua tandon, meskipun 

memiliki ukuran yang sama, disebabkan oleh perbedaan waktu 

respons (delay) antara Node 1 dan Node 2. Hal ini terjadi akibat 

keterbatasan mekanisme komunikasi pada teknologi LoRa, 

yang secara prinsip tidak dirancang untuk menerima dua 

transmisi data secara simultan. Dalam sistem ini, gateway 

hanya dapat memproses satu transmisi pada satu waktu, yakni 

dari node yang sinyalnya terlebih dahulu diterima. Akibatnya, 

terjadi jeda waktu dalam penerimaan dan pemrosesan data 

antara kedua node, yang berdampak pada perbedaan waktu 

aktivasi sistem kontrol terhadap masing-masing tandon, 

meskipun keduanya berada dalam kondisi air yang serupa. 
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IV. KESIMPULAN 

Sistem otomatis pengisian baterai dengan Pompa Air 12V, 

Panel Surya, dan baterai berhasil memenuhi kebutuhan air dua 

rumah menggunakan satu pompa. Solenoid valve, yang 

diaktifkan oleh baterai 12 V melalui Gateway, mengatur aliran 

air secara otomatis. Waktu pengisian tandon bervariasi, dengan 

tandon 1 memerlukan 36 menit dan tandon 2 memerlukan 44 

menit. Pengisian bersamaan menambah waktu sedikit, yaitu 44 

menit untuk tandon 1 dan 46 menit untuk tandon 2. Pengaturan 

independen solenoid valve memungkinkan pengisian simultan 

tanpa gangguan. Pe`ngisian baterai menggunakan panel surya 

memerlukan 6 jam di cuaca cerah, sementara pompa air dapat 

beroperasi 12,5 jam dengan baterai 12 V 50 Ah, menunjukkan 

efisiensi pemanfaatan energi matahari. Delay pada sistem LoRa 

disebabkan keterbatasan mekanisme komunikasi bukan 

disebabkan oleh kesalahan sistem kontrol atau sensor. Temuan 

ini menjadi dasar untuk pengembangan sistem selanjutnya, di 

mana diperlukan pendekatan komunikasi yang lebih andal dan 

mendukung pemrosesan data secara paralel atau berurutan 

dengan penjadwalan yang lebih efisien. 
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