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Abstrak

Desa Sinarancang Kecamatan Mundu, Kabupaten Cirebon adalah salah satu desa
penghasil pertanian terbaik di Kecamatan Mundu. Bidang Pertanian akan menjadi lebih
produktif sebagai hasil dari perkembangan dan teknologi baru seperti sensor, perangkat , dan
teknologi informasi yang dapat mengelompokkan data menjadi sebuah big data. Penyiraman
dengan metode manual kurang efektif karena membutuhkan waktu, tenaga, dan operator yang
tidak bias meninggalkan lahan dalam waktu yang lama. Oleh karena itu Sistem Irigasi
Otomatis berbasis solar panel dibuat dan diimplementasikan. Sistem ini menggunakan Real
Time lock (RTC)sebagai alat penghitug waktu. Tipe RTC yang dipakai adalah RTC DS 1307
compitable Arduino. Solar Panel digunakan sebagai catu daya pengganti PLN. Komponen
sistem terdiri dari solar panel, control box, pompa, dan keran nozzle. Sistem sudah dilakukan
pengujian dan tegangan untuk mengaktifkan pompa adalah sekitar 12 volt. Selang waktu untuk
mengalirkan air pada keran nozzle saat pompa sudah aktif sekitar 6- 10 second. Sistem
diimplementasikan dilahan kering dengan memanfaatkan sumber air disekitar lahan yang
berasalal dari dataran yang lebih tinggi sehingga menjadi efektif untuk sistem penyiraman.

Kata kunci—Sistem Irigasi, Solar Panel, Real Time lock (RTC)

Abstract

Sinarancang Village, Mundu District, Cirebon Regency is one of the best agricultural
producing villages in Mundu District. Agriculture will become more productive as a result of
developments and new technologies such as sensors, devices, and information technology that
can group data into big data. Watering with the manual method is less effective because it
requires time, effort, and operators who cannot leave the land for a long time. Therefore, an
Automatic Irrigation System based on solar panels was created and implemented. This system
uses Real Time lock (RTC) as a time calculator. The type of RTC used is the RTC DS 1307
which is compatible with Arduino. Solar Panels are used as a substitute for PLN's power
supply. System components consist of solar panels, control boxes, pumps, and nozzle taps. The
system has been tested and the voltage to activate the pump is about 12 volts. The time interval
for circulating air in the nozzle faucet when the pump is active is about 6-10 seconds. The
system is implemented on dry land by utilizing air sources from higher ground so that it is
effective for the watering system.
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1. PENDAHULUAN

Desa Sinarancang Kecamatan Mundu, Kabupaten Cirebon adalah salah satu desa
penghasil pertanian terbaik di Kecamatan Mundu. Mata pencaharian utama masyarakat adalah
petani, baik petani padi, cabai, sayuran, dan umbi-umbian. Lokasi pertanian Desa Sinarancang
dapat dilihat pada Gambar 1.

SN

Gambar 1 Lokasi Pertanian di Desa Sinarancang Kabupaten Mundu

Dewasa ini, bidang pertanian menjadi lebih produktif sebagai hasil dari perkembangan
dan inovasi teknologi seperti sensor, perangkat, dan teknologi informasi yang dapat
mengelompokkan data menjadi sebuah big data [1]. Penjadwalan irigasi dapat lebih efisien
dengan menggunakan teknologi baru berdasarkan model tanaman dan irigasi yang akurat,
prakiraan cuaca, sensor, loT, Al, dan cloud computing [2].

Irigasi atau pengairan merupakan suatu usaha mendatangkan air dengan membuat
bangunan atau saluran-saluran untuk ke sawah-sawah dengan cara teratur dan membuang air
yang tidak diperlukan lagi, setelah air itu dipergunakan dengan sebaik-baiknya [3].

Penyiraman tanaman yang kita ketahui dilakukan secara manual dengan memberikan
air ke tanaman sesuai jadwal dan menggunakan tegangan dari PLN, penyiraman secara manual
tersebut dirasa kurang efesien, dikarenakan membutuhkan banyak waktu, tenaga, finansial
berupa uang, dan pemilik tanaman tidak bisa meninggalkan tanaman dalam kurun waktu yang
lama.

Irigasi pertanian bertenaga surya merupakan aplikasi energi terbarukan yang menarik
[4]. Sistem irigasi bertenaga surya dapat menjadi alternatif yang cocok bagi petani dalam
keadaan krisis energi di India saat ini [5]. Alat penyiram otomatis tentu memerlukan sumber
listrik yang tidak sedikit karena akan diaplikasikan sepanjang hari selama proses tumbuh
kembang tanaman, solusi dari masalah ketersediaan sumber listrik dapat diatasi dengan
penggunaan sumber energi alternatif seperti tenaga surya [6]. Selain sebagai sumber bagi
pengairan, panel surya juga bisa digunakan untuk sumber listrik light trap untuk menjebak hama
[7]. Sistem fotoirigasi memiliki keunggulan dibandingkan dengan irigasi banjir beberapa di
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antaranya, menjadikan pemanfaatan sumber air lebih efisien, tidak ada biaya operasi,
memberikan peluang bagi sumber energi lokal [8].

Pemompaan air tenaga surya menggunakan teknologi fotovoltaik (PV) untuk mengubah
sinar matahari menjadi tenaga, yang kemudian digunakan untuk memompa air. Panel PV
dihubungkan dengan motor (arus searah (DC) atau arus bolak-balik (AC)) yang mengubah
energi listrik dari panel PV menjadi energi mekanik [9].

Sistem kendali otomatis terdiri dari susunan komponen elektronika yang saling
terintegrasi dengan komponen lainnya sehingga dapat memberikan perintah dan mengatur
sistemnya sendiri maupun sistem lain secara otomatis [10]. Pada penelitian ini, sistem terdiri
dari menggunakan RTC (Real time clock) berbasis mikrokontroler Arduino Mega 2560 dan
bekerja secara otomatis berdasarkan pada setting waktu terjadwal yang dapat diatur sesuai
dengan keinginan dari pengguna [11].

Perancangan sistem dibuat sesederhana mungkin, dikarenakan keterbatasan sumberdaya
pengguna dan fasilitas di lokasi antara lain seperti tidak adanya sinyal untuk internet, dan
jaringan listrik yang masih minimalis. Sistem digunakan untuk melakukan irigasi dilahan
kering.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian yang dilakukan termasuk penelitian terapan, dengan metode penelitian
eksperimental [12] [13]. Tahapan penelitian ditunjukkan pada Gambar 2.

Study Design the System Data
Literature System Testing Analysis

Site Survey

Gambar 2 Tahapan Penelitian

Tahap pertama yang dilakukan pada penelitian ini adalah dengan melakukan survey
lokasi, sehingga peneliti dapat menentukan parameter yang diperlukan dan dapat disesuaikan
dengan lokasi tersebut.

Selanjutnya pada tahap kedua adalah melakukan pengumpulan data-data dengan jalan
membaca dan mempelajari berbagai literatur-literatur, tulisan- tulisan, dan bahan- bahan kuliah
yang diperoleh selama mengikuti perkuliahan guna menperoleh landasan teori yang
berkaitan dengan materi yang menjadi pembahasan dalam penulisan [14].

Tahap Kketiga, desain sistem ditunjukkan oleh Gambar 3, dalam gambar adalah flowchart
dari sistem irigasi otomastis. Pada alat ini digunakan RTC sebagai alat hitung waktu. RTC yang
digunakan adalah jenis RTC DS 1307 compitable Arduino[15].

Pada alat ini digunakan Dua water pump dengan tegangan masing- masing kerja 12 VDC
yang digunakan sebagai alat penyiram tanaman yang akan menyemprotkan air apabila waktu
penyiraman terpenuhi. Sistem diatur untuk melakukan dua kali penyiraman dalam 1 hari, yaitu
pada pagi hari jam 08.00 dan sore pukul 16.00. Input pada sistem dilakukan melalui Keyboard
sebagai masukan untuk sistem RTC.

Pada sistem juga terdapat solar panel sebagai catu daya. Catu daya berfungsi untuk
menyalurkan arus dan tegangan ke seluruh rangkaian yang ada pada sistem[16]. Gambar 4,
menunjukkan blok diagram dari sistem irigasi otomatis berbasis RTC dengan Solar Panel.
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Setting Waktu Penyiraman

Y

Inisiasi LCD dan
RTC

Penyiraman Pagi

l
'

Pompa Air Hidup

Penyiraman Pagi
08:00

Y

Pompa Air Mati -t Pompa Air Hidup

Gambar 3 Flowchart Sistem Irigasi Otomatis

Tahap keempat pengujian sistem dilakukan dengan menguji sistem catu daya dan
pengujia terhadap sistem irigasi otomatis berbasis RTC menggunakan solar panel secara
keseluruhan.

Tahap kelima, kegitana analisis data dilakukan terhadap catu daya dengan mengukur
input tegangan dan daya keluaran, serta melihat respon dari pompa air 1 dan pompa air 2 untuk
setiap daya yang dihasilkan.

PLTS

i

SMART CHARGE
CONTROLLER

MODUL RELAY 1 - POMPA AIR 1
Y
RTC (REAL TIME .| MIKROKONTROLLER
CLOCK) ARDUINO NANO
MODUL RELAY 2 — POMPA AIR 2
A,
KEYPAD MATRIX 4X4 LCD

Gambar 4 Blok diagram sistem irigasi otomatis
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Dalam beberapa tahun terakhir, terjadi peningkatan penggunaan sumber energi alternatif
untuk melengkapi matriks energi global. Namun, sumber pembangkit energi terbarukan global
tersebut memiliki dampak dan kendala, yang memaksakan beberapa keterbatasan. Batasan ini
penting untuk perencanaan dan desain kebijakan energi berkelanjutan, menuntut studi khusus
untuk mendapatkan kinerja yang baik dalam pemasangan sistem, untuk menghindari
konsekuensi serius. Sumber energi terbarukan diklasifikasikan sebagai hidro, panas matahari,
surya fotovoltaik, angin, laut, panas bumi dan biomassa. Sumber-sumber ini menggunakan
sumber daya alam seperti angin, air, radiasi matahari dan panas sebagai prinsip operasi untuk
pembangkitannya. Oleh karena itu, aplikasi sumber energi terbarukan cukup beragam dan telah
dicari oleh beberapa pengguna [17], [18], [19].

Unit fotovoltaik dasar disebut sel surya, yang bersama-sama dalam kelompok membentuk
panel fotovoltaik, elemen yang saling berhubungan yang membentuk generator listrik dari
instalasi fotovoltaik. Panel mengubah radiasi menjadi energi listrik dengan efek fotovoltaik.
Fenomena seperti itu dapat dilakukan karena panel terdiri dari bahan semikonduktor dengan
sifat tertentu. Produksi listriknya adalah efek fotovoltaik berdasarkan konversi langsung atau
tidak langsung sinar matahari. Sinar matahari langsung sangat penting untuk pembangkitan
energi fotovoltaik setelah pendekatan tidak langsung tidak menghasilkan Kkinerja yang ideal
untuk sistem. Oleh karena itu, panel harus mampu menangkap jumlah maksimum radiasi
matahari pada siang hari [20], [21]. Gambar 5 menunjukkan sistem skematik pada energi
fotovoltaik.

Karena konversi energi matahari menjadi energi listrik dilakukan dengan mengubah
radiasi menjadi energi listrik, semakin tinggi pancaran sinar matahari pada panel, semakin besar
daya yang dihasilkan oleh sistem fotovoltaik. Ada beberapa metode yang digunakan untuk
meningkatkan produksi energi, seperti solar tracker, yang memberikan kinerja lebih baik
dibandingkan dengan sudut tetap karena jumlah radiasi langsung pada panel [22], [23].

DC current

T

Photovoltaic Charge
panel Controller

I

Battery bank

—p Power Inverter AC current

Gambar 5 Blok diagram pada sistem energy fotovoltaik

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada Gambar 6 ditunjukkan susunan alat yang dibuat. Alat terdiri dari control box yang
dihubungkan langsung dengan solar panel dengan ketingian 3 meter. Lalu pada bagian bawah
terdapat dua pompa dan keran- keran air untuk melakukan penyiraman.

Control box berfungsi untuk menentukan waktu penyiraman dan berapa lama penyiraman
akan dilakukan. Control box juga berisi informasi data tegangan masuk yang dihasilkan oleh
solar panel. Pada control box juga terdapat baterai yang berfungsi untuk menyimpan energy dari
solar panel ketika tidak digunakan.
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Gambar 6 Desain Control box dan solar panel
Pada penelitian ini dilakukan juga pengukuran tegangan (VDC). Yaitu membandingkan

hasil tegangan dari solar panel, tegangan baterai, dan tegangan pada pompa berdasarkan waktu
yang ditunjukkan oleh Gambar 7.

HASIL PENGUKURAN TEGANGAN

16.5
16
=== Pengukuran Tegangan
155 (VDC) Input Solar Panel
15
g === Pengukuran Tegangan
@ 145 (VDC) Tegangan Baterai
©
% 14
b= === Pengukuran Tegangan
135 (VDC) Tegangan Output
5 (pompa)
125
12

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Time

Gambar 7 Perbandingan tegangan pada solar panel, baterai, dan keluaran pompa
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Hasil pengukuran tegangan pada Gambar 7 adalah saat posisi pompa dalam keadaan
hidup, kondisi lingkungan sedang cerah, tidak berawan. Diluar jam tersebut, pompa tidak dapat
hidup karena solar panel tidak mendapatkan panas cahaya matahari yang cukup.

Hasil tegangan input solar panel tertinggi yaitu pada jam 11 sebesar 16.07 Volt.
Semakin tinggi tegangan inout pada solar panel maka tegangan pada baterai dan tegangan pada
output pompa juga akan semakin tinggi.

Tabel 1 Pengukuran Selang Waktu Pompa Aktif dan Nozzle Aktif
Waktu Output pump voltage Selang waktu

(Volt) (Second)
8:00 12.63 8
9:00 12.68 10
10:00 12,55 8
11:00 12.68 6
12:00 12.69 9
13:00 12.65 7
14:00 12.70 7
15:00 12.65 6
16:00 12.49 8

Selanjutnya silakukan pengujian pompa yaitu lamanya waktu tunggu antara pompa
yang sudah aktif dengan nozzle yang mengalirkan air, hal tersebut ditampilkan pada tabel 1.
Dapat dilihat bahwa selang waktu tunggu berkisar antara 6-10 second. Hal ini bergantung pada
ketersediaan air ditempat pompa diletakan. Jika pompa sudah aktif, maka air akan keluar
melalui nozzle dengan selang waktu antara 6-10 detik.

Pada Gambar 8 menunjukkan lokasi tempat pemasangan dan pengujian alat, yaitu di
tengah perkebunan tanaman sawi desa Sinarancangan Kecamatan Mundu Kabupaten Cirebon.

Di lokasi pemasangan terdapat lahan kering, tetapi digenangu air berasal dari dataran
yang lebih tinggi, sehingga dapat dimanfaatkan untuk menyirami lahan tersebut.

Pompa dan sumber air dihubungkan oleh selang berwarna kuning seperti pada Gambar
8, lalu nozzle-nozzle direkatkan pada penyangga yang terbuat dari kayu dan diletakkan merata
disekitar area lahan yang kering.

48 A ihl"

gan Alat
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4. KESIMPULAN

Rancang bangun sistem irigasi otomatis berbasis RTC menggunakan solar panel telah
dibuat dan diimplementasikan dan memiliki komponen sebagai berikut: solar panel, control box,
pompa, dan keran nozzle. Sistem sudah dilakukan pengujian dan tegangan untuk mengaktifkan
pompa adalah sekitar 12 volt. Selang waktu untuk mengalirkan air pada keran nozzle saat
pompa sudah aktif sekitar 6- 10 second. Sistem diimplementasikan dilahan kering dengan
memanfaatkan sumber air disekitar lahan yang berasalal dari dataran yang lebih tinggi sehingga
menjadi efektif untuk sistem penyiraman.
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