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ABSTRACT
Food crops, horticulture, rice, and secondary crops are grown on 12 hectares of agri-

cultural land in the Pagergunung I and Pagergunung II Hamlets of Sitimulyo District.

The primary issue that farmers deal with is the scarcity of water, particularly during

the dry season. Commonly, diesel engines are used for water management because

there are no electrical sources near agricultural land, resulting in the overall water

needs not being fulfilled and may lead to the degradation of agricultural land. The

goal of this community service initiative is to construct an irrigation system using sub-

mersible water pumps that are powered by Internet of Things (IoT)-based New Re-

newable Energy (EBT) technology. Consequently, the farmers in Pagergunung I and

Pagergunung II Hamlets are able to overcome their challenges thanks to the creation

of this system. An Arduino microcontroller served as the control center for the irriga-

tion system’s design, a selenoid valve opened and closed water channels, solar pan-

els provided electrical power, and the Ubidots application served as the system’s

user interface. The activity’s outcomes demonstrate that solar panels can provide

electricity when it is sunny, that irrigation management can be controlled with appli-

cations, and that the constructed irrigation system can irrigate agricultural land uni-

formly.
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ABSTRAK
Kelurahan Sitimulyo memiliki lahan pertanian di Dusun Pagergunung I dan

Pagergunung II seluas 12 hektar yang ditanami tanaman pangan, hortikultura, padi,

dan palawija. Permasalahan utama yang dihadapi petani, yaitu ketersediaan air yang

terbatas khususnya di musim kemarau. Pengelolaan air dengan menggunakan mesin

diesel karena tidak adanya sumber listrik di sekitar lahan pertanian mengakibatkan

tidak terpenuhi kebutuhan air secara menyeluruh. Hal ini dapat mengakibatkan lahan

pertanian mengalami degradasi. Tujuan pelaksanaan program Pengabdian kepada

Masyarakat ini adalah membangun sistem irigasi dengan pompa submersible dalam

konsep sumur ladang yang didukung teknologi Energi Baru Terbarukan (EBT) Berbasis

Internet of Things (IoT). Pembangunan sistem ini membantu mengatasi permasalahan

yang dihadapi petani di Dusun Pagergunung I dan Pagergunung II. Rancang bangun

alat sistem irigasi dibangun dengan menggunakan mikrokontroller Arduino sebagai

pusat kendali, selenoid valve untuk membuka dan menutup saluran air, panel surya
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sebagai sumber energi listrik, serta aplikasi Ubidots sebagai user interface bagi pengguna sistem. Hasil

dari kegiatan ini menunjukkan bahwa sistem irigasi yang dibangun dapat mengairi lahan pertanian secara

merata, panel surya mampu memenuhi kebutuhan sumber listrik dalam kondisi cerah, dan pengelolaan

irigasi dapat dikelola melalui aplikasi.

Kata Kunci: EBT, IoT, panel surya, sistem irigasi.  

PENDAHULUAN
Pertanian merupakan sektor penting bagi kehidupan manusia. Lahan pertanian

memiliki peranan dalam menjaga ketahanan pangan dan keberlanjutan hidup

masyarakat (Bande, Alwi & Batoa 2020). Sektor pertanian bahkan menjadi basis

perekonomian bagi masyarakat di pedesaan  (Oktavia & Andjani 2019). Lahan pertanian

juga mampu menjaga keseimbangan ekosistem lingkungan (Utama 2023).

Teknologi pertanian modern merupakan solusi untuk menjadikan kegiatan yang

berkelanjutan (Putra 2020). Teknologi pertanian dapat memanfaatkan berbagai inovasi

seperti sensor, sistem kontrol, dan Internet of  Things (IoT) untuk memantau dan mengelola

lahan pertanian secara efektif  (Saydi 2021). Salah satu pemanfaatannya pada teknologi

irigasi cerdas untuk mengatur penyediaan dan distribusi air secara optimal (Kurniawan,

Hermawan & Agustin 2023). Teknologi ini dapat dikombinasikan dengan sensor

kelembaban tanah untuk memantau dan mengontrol kebutuhan air secara otomatis

(Hakim, Atmaja & Karyawati 2019; Arafat et al. 2021). Selain itu, transformasi alat

pertanian tradisional menjadi alat pertanian modern juga dapat meningkatkan efisiensi

dan produktivitas (Hendriana et al. 2023). Alat pertanian modern yang digerakkan

dengan mesin dapat membantu petani dalam melakukan kegiatan budidaya secara

lebih efektif  (Lestari, Irawati & Mujimin 2019). Untuk mendukung penerapan teknologi

di lahan pertanian, diperlukan upaya peningkatan kapasitas sumber daya manusia dan

kelembagaan, penguatan mekanisasi dan digitalisasi, serta pemberian insentif  (Pitono

2020). Selain itu, diseminasi teknologi spesifik lokasi juga penting untuk memastikan

teknologi yang diterapkan sesuai dengan kondisi lahan dan kebutuhan petani (Taruno

et al. 2023).

Dusun Pagergunung I dan Dusun Pagergunung II Kalurahan Sitimulyo memiliki

potensi besar pada bidang pertanian. Di Kalurahan Sitimulyo, terdapat dua kelompok

Tani yaitu “Pager Tani” yang memiliki lahan seluas 5 hektar dengan pola tanam yang

diterapkan adalah kombinasi tanaman pangan dan hortikultura, sedangkan kelompok

tani “Ngudi Mulyo” memiliki lahan seluas 7 hektar dengan jenis tanaman padi dan

palawija. Namun, keterbatasan sumber air yang dikelola secara tradisional tidak mampu

memenuhi kebutuhan air pada saat musim kemarau.  Hal ini menyebabkan lahan
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pertanian mengalami degradasi hingga terjadinya gagal panen.

Pada saat tim pengabdi Universitas Nahdlatul Ulama Yogyakarta (UNU Yogyakarta)

yang digawangi oleh Anis Susila Abadi dan Yana Hendriana mengunjungi lokasi,

ditemukan beberapa permasalahan serius, salah satunya kurangnya pasokan air untuk

irigasi lahan pertanian di Dusun Pagergunung I dan Pagergunung II. Akibat dari

kekurangan air adalah degradasi tanah yang menghambat pertumbuhan tanaman.

Perlunya sistem irigasi yang mudah diakses petani untuk mengairi lahan mereka.

Ditambah lagi, lahan pertanian di Dusun Pagergunung I dan Pagergunung II jauh dari

sumber listrik. Solusi yang dapat diterapkan untuk mengatasi kebutuhan sumber listrik,

yaitu dengan pemanfaatan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) untuk

menggerakkan pompa air irigasi. PLTS dengan daya 180 watt mampu beroperasi 8

jam per hari  (Fitriyani & Sariman 2021).

Salah satu studi menunjukkan manfaat dan keunggulan PLTS pada sistem pompa

air irigasi. Penggunaan PLTS pada lahan pertanian untuk mengaktifkan pompa air

sebagai irigasi di lahan pertanian dapat menghemat biaya dibanding menggunakan

diesel maupun jaringan Listrik PLN (Amir 2021; Hossain et al. 2023).

Beberapa penelitian telah mengembangkan sistem irigasi pintar berbasis IoT seperti

Sistem Irigasi Sprinkle Pintar Berbasis IoT (SMARKLE) (Kholilah et al. 2021) dan sistem

irigasi terpadu untuk mengatasi musim kemarau (Harahap & Pahrijal 2023). Dua sistem

ini memanfaatkan komponen-komponen IoT seperti sensor, controller, dan aktuator untuk

memantau dan mengontrol parameter-parameter penting dalam irigasi, seperti

kelembaban tanah, suhu, dan kecepatan angin (Daniel, Mahmudin & Auliasari 2020;

Sari 2021). Dengan demikian, proses irigasi dapat dilakukan secara otomatis dan

terkendali, sehingga dapat meningkatkan efisiensi penggunaan air dan produktivitas

tanaman (Kholilah et al. 2021; Sari 2021).

Sistem irigasi IoT telah dimanfaatkan untuk pengembangan monitoring irigasi (smart

irrigation) untuk mengatur penggunaan air irigasi secara efektif. Sistem ini memungkinkan

petani untuk memantau dan mengendalikan sistem irigasi dari jarak jauh (Setiadi &

Muhaemin 2018). Pengendalian sistem irigasi yang dapat dikendalikan dari jarak jauh

ini dimanfaatkan sebagai solusi untuk mengaktifkan, membuka, dan menutup aliran

air irigasi yang dikendalikan menggunakan perangkat handphone.

Program Pengabdian Kepada Masyarakat dengan ruang lingkup Pemberdayaan

Desa Binaan dilaksanakan tim pengabdi bersama dengan mitra. Berbeda dengan

pelaksanaan sebelumnya, pada kegiatan ini, tim pengabdi tidak hanya membangun
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sistem irigasi saja, tetapi juga membangun sumur sebagai sumber mata air untuk irigasi.

Sistem irigasi yang dibangun juga menawarkan keterbaruan integrasi PLTS dengan

teknologi IoT dengan kondisi pelaksanaan sebelumnya PLTS dan IoT digunakan secara

terpisah (Taruno et al. 2023).

Tim pelaksana pengabdian melakukan pembuatan sumur ladang dengan konsep

sumur air dalam yang debitnya mencukupi untuk lahan pertanian di Pagergunung I

dan II, serta pembuatan bak untuk penampungan air dengan kapasitas 5000 Liter. Air

pada tandon dapat dialirkan ke sawah seluas 12 hektar. Teknologi IoT diterapkan pada

sistem irigasi untuk membuka dan menutup saluran yang dapat dikendalikan melalui

handphone. Sistem irigasi ini juga dilengkapi dengan panel surya yang berfungsi sebagai

sumber energi terbarukan agar pompa air dapat bekerja dengan baik.

METODE PELAKSANAAN
Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini dilaksanakan di Dusun Pagergunung I

dan Pagergunung II Kalurahan Sitimulyo dengan mitra pengabdian yaitu Kelompok

Tani “Pager Tani” dan Kelompok Tani “Ngudi Mulyo”. Metode pelaksanaan kegiatan

pengabdian kepada masyarakat ini adalah Research & Development (R&D) dengan

membangun:

1. Sumur ladang dan bak penampungan air yang berfungsi untuk mengairi lahan

pertanian.

2. Manajemen irigasi yang berfungsi untuk melakukan pengendalian kebutuhan dan

penggunaan air.

3. Energi baru terbarukan berupa listrik PLTS dengan daya 2200 VA untuk mendukung

kelistrikan secara mandiri.

Adapun tahapan yang dilakukan pada kegiatan ini yaitu:

1. Observasi dan analisis masalah

Tahap pertama dari kegiatan pengabdian masyarakat yaitu sosialisasi. Kegiatan ini

dilakukan sekaligus untuk melakukan analisis permasalahan yang ada pada pihak

mitra dalam hal ini Kelompok Tani “Pager Tani” dan Kelompok Tani “Ngudi

Mulyo”. Pada tahap ini dilakukan:

a. Penggalian dan analisis masalah dilakukan bersama dengan perangkat desa/

kalurahan Sitimulyo, kepala Dusun Pagergunung I dan Pagergunung II, pengurus

Kelompok Tani “Pager Tani” dan Kelompok Tani “Ngudi Mulyo”, Dosen dan
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Mahasiswa. Hal ini dilakukan agar analisis dapat dilakukan secara tepat.

b. Peninjauan lokasi pengabdian dilakukan untuk memastikan permasalahan serta

memberikan gambaran kepada dosen dan mahasiswa.

c. Diskusi hasil analisis permasalahan yang ditemukan untuk menghasilkan solusi

dan langkah dalam menyelesaikan masalah.

2. Pembuatan sumur dan bak penampungan

Tahap ini dilakukan pembuatan sumur bor menggunakan pompa submersible dengan

konsep sumur ladang dan pembuatan menara/tower bak penampungan air dan

dilanjutkan dengan pemasangan perpipaan yang digunakan untuk mengalirkan air

dari bak penampungan ke lahan pertanian.

3. Perakitan panel surya dan monitoring sistem irigasi

Panel surya sebagai sumber energi dibangun agar sistem irigasi dapat bekerja

menggunakan listrik mandiri, karena lahan pertanian pada Dusun Pagergunung I

dan Pagergunung II jauh dari sumber listrik. Pembuatan alat pemantauan dan kendali

sistem irigasi berfungsi mengalirkan air bak penampungan ke lahan pertanian yang

dapat dikendalikan dari perangkat. Pada alat ini memanfaatkan perangkat Arduino

sebagai pusat kendali, selenoid valve untuk membuka dan menutup saluran air.

4. Pemasangan alat dan pengujian

Tahap ini dilakukan integrasi monitoring sistem irigasi dengan PLTS pada lahan

pertanian. Pengujian juga dilakukan untuk memastikan sistem irigasi dapat bekerja

dengan baik.

5. Sosialisasi dan pelatihan dasar.

Kegiatan sosialisasi dilakukan dengan tujuan untuk memberikan informasi serta

wawasan kepada anggota kelompok tani terkait penggunaan dan perawatan alat.

Hal ini dilakukan untuk melibatkan peran masyarakat secara langsung dalam

pengelolaan dan penggunaan alat serta meningkatkan kesadaran dalam menjaga

dan merawat perangkat.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Analisis Permasalahan

Analisis permasalahan yang dilakukan oleh tim pelaksana pengabdian terhadap mitra

ditemukan permasalahan yang mengakibatkan dampak secara signifikan pada hasil

pertanian. Beberapa permasalahan yang ditemukan adalah sulitnya akses sumber air

bagi lahan pertanian, pengelolaan sumber air yang dilakukan secara tradisional, dan
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tidak adanya sumber listrik di sekitar lahan pertanian. Seluruh kondisi tersebut

berdampak pada irigasi yang menjadi tidak maksimal. Hasil dari analisis permasalahan

secara garis besar disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Analisis Permasalahan.

OBJEK KONDISI DAMPAK

Sumber Air Jauh dari sumber air. Kendala dalam pemenuhan
kebutuhan air.

Pengelolaan air Sumber air dikelola menggunakan
cara tradisional atau menggunakan
mesin diesel

Membutuhkan biaya dan bahan
bakar, air tidak tersalurkan
secara merata

Sumber listrik Tidak ada sumber listrik. Tidak bisa menggunakan pompa
air.

2. Analisa Kebutuhan Sistem
Berdasarkan permasalahan yang terjadi pada lahan pertanian Dusun Pagergunung

I dan Pagergunung II dibutuhkan solusi yang tepat. Tim Pengabdi menyusun strategi

untuk menyelesaikan permasalahan yang terjadi. Solusi yang diterapkan di antaranya

membangun sumur bor dan bak penampungan air, penggunaan pompa air pada sumur

tersebut, serta pemanfaatan panel surya sebagai sumber energi listrik di lahan pertanian.

Adapun kondisi permasalahan yang terjadi di lapangan berikut solusi yang dilakukan

oleh tim pengabdi diuraikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Analisa Kebutuhan

KONDISI SOLUSI

Jauh dari sumber air. Membangun sumur bor dan bak penampungan air
yang berlokasi di sekitar lahan pertanian.

Sumber air dikelola
menggunakan cara
tradisional.

Pengelolaan air dengan pompa air dan aliran air dapat
dikendalikan melalui handphone.

Tidak ada sumber listrik. Penggunaan panel surya sebagai sumber energi listrik

3. Pembuatan sumur ladang dan bak penampungan
Tim pengabdi bersama mitra membangun sumur bor di area lahan pertanian yang

berfungsi sebagai sumber air pengairan. Sumur bor dilengkapi dengan pompa air yang

berfungsi menarik air dari sumur menuju bak penampungan dengan kapasitas 5100

liter. Air pada bak penampungan tersebutlah yang selanjutnya akan mengairi area lahan

pertanian di Dusun Pagergunung I dan Pagergunung II melalui distribusi irigasi

menggunakan sistem perpipaan. Adapun hasil pemasangan bak penampungan seperti

yang tercantum pada Gambar 1.
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Gambar 1. Pembangunan bak penampungan air dan perpipaan

4. Pembuatan alat pemantauan dan kendali pada sistem irigasi
Guna mempermudah petani dalam melakukan pengairan ke lahan pertanian,

pengairan dapat dilakukan menggunakan handphone. Mikrokontroller Arduino digunakan

sebagai pusat pemrosesan data. Komponen selenoid valve digunakan sebagai katup buka

tutup aliran air. Selenoid valve yang terpasang pada pipa air dapat dikendalikan melalui

perangkat mobile Android menggunakan aplikasi Ubidots.

Gambar 2. Panel kontrol

5. Penerapan Panel Surya
Panel Surya yang digunakan terpasang bersama dengan bak penampungan air. Hal

tersebut dimaksudkan agar PLTS dapat menerima sinar matahari dengan maksimal

yang kemudian akan diubah menjadi energi listrik. Dalam Pembangunan PLTS

memerlukan perangkat Solar charge controller (SCC) yang berfungsi mengatur listrik dari
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modul surya ke baterai (Hamzah, Irianto & Kasim 2019) serta inverter yang berfungi

mengubah arus listrik Direct Current (DC) menjadi arus Alternating Current (AC) untuk

menggerakkan pompa air (Saputra, Hilmansyah & Widagda 2024). Keduanya dikemas

pada panel kontrol seperti pada Gambar 2.

6. Pembuatan aplikasi pemantauan dan kendali sistem irigasi
Ubidots merupakan platform berbasis cloud computing yang digunakan untuk membantu

membaca data dari sensor IoT, menjalankan aktuator yang telah dirakit sehingga dapat

menjalankan suatu proses dari perangkat yang telah terhubung (Pardede & Darmawan

2021). Pada sistem irigasi ini, Ubidots terhubung dengan perangkat Arduino untuk

membuka dan menutup selenoid valve yang terdapat pada pipa pengairan. Pada Ubidots,

digunakan tombol untuk mengaktifkan dan mematikan sistem serta membuka dan

menutup selenoid valve. Adapun tampilan dari aplikasi yang digunakan seperti pada

Gambar 3.

Gambar 3. Tampilan Aplikasi Ubidots

7. Pengujian dan Evaluasi Sistem
Tahap pengujian dilakukan untuk mengetahui kinerja sistem secara keseluruhan.

Pengujian dilakukan secara menyeluruh mulai dari fungsi dari sumur dan bak

penampungan, aliran air ke lahan pertanian, kendali selenoid valve. Berdasarkan hasil

pengujian yang dilakukan, secara keseluruhan sistem irigasi dapat mengairi lahan, selenoid

valve dapat dikendalikan melalui perangkat aplikasi Ubidots, dan pengujian sumber listrik

dari panel surya dengan mengukur tegangan dan arus listrik yang masuk melalui panel

surya dan keluar untuk digunakan oleh beban.
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8. Pengairan pada lahan pertanian
Berdasarkan hasil pengujian debit air setelah dibangunnya sumur pompa yang

dibangun oleh tim pengabdi UNU Yogyakarta, air dapat mengalir dengan deras

sebagaimana pada Gambar 4.

Gambar 4. Pengujian debit aliran pompa

Gambar 5. Monitoring hasil irigasi bersama petani Dusun Pagergunug

Lahan pertanian juga dapat dialiri air dengan baik dan merata seperti pada Gambar

5. Berdasarkan pemaparan salah satu petani di Dusun Pagergunung I, Bapak Mujiyoso

menyatakan sumur pompa yang terpasang di lahan pertanian telah bekerja dengan

baik, menghasilkan sumber air yang melimpah, dan dapat mengalir dengan lancar.

Dari serangkaian tahapan yang telah dilakukan, pelaksanaan kegiatan yang dilakukan

tim pengabdi menghasilkan beberapa hal dan saling terintegrasi guna mendukung

kegiatan petani di Desa Pagergunung I dan Pagergunung II dalam melakukan pengairan.

Hal tersebut di antaranya:

1. Sumur ladang sebagai sumber mata air di Desa Pagergunung I dan Pagergunung

II.
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2. Pompa air untuk menarik air dari sumur.

3. Bak penampungan air yang berfungsi sebagai wadah penampungan air.

4. Rangkaian pipa untuk mengalirkan air hingga ke lahan pertanian.

5. Panel surya sebagai sumber energi mandiri agar pompa air dapat menyuplai air.

6. Sistem IoT untuk mengendalikan pompa air dari aplikasi melalui perangkat

handphone.

Kebaruan dari kegiatan ini adalah pembangunan sumur ladang dengan pemanfaatan

PLTS yang terintegrasi teknologi IoT sehingga dapat membuka peluang untuk

implementasi sistem energi terbarukan yang lebih efisien dan berkelanjutan.

CONCLUSION
Pembangunan sistem irigasi di Dusun Pagergunung I dan Pagergunung II dengan

menggunakan pompa air dan sumber energi PLTS dengan tujuan membantu petani

dalam mendapatkan sumber air yang lebih mudah diakses dan memadai. Hasil

pembangunan dan pengujian sistem irigasi tersebut telah mampu menghasilkan air

yang dapat mengairi lahan pertanian seluas 12 hektar. Sistem irigasi yang dilengkapi

dengan teknologi IoT mampu mengendalikan penggunaan air irigasi yang dapat

dikendalikan melalui perangkat handphone.
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