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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menganalisis sistem pengairan
sawah otomatis berbasis mikrokontroler ESP32 yang berfungsi sebagai transmitter
dan receiver, didukung oleh panel surya sebagai sumber energi utama, serta
terintegrasi dengan jaringan listrik PLN melalui sistem automatic transfer switch
(ATS). Sistem ini dikembangkan untuk meningkatkan efisiensi pengelolaan air dan
energi pada lahan seluas 3 hektar di Desa Sidoharjo, Kabupaten Lampung Selatan.
Metode penelitian mencakup perhitungan kebutuhan kapasitas pompa, penentuan
kapasitas panel surya, perancangan rangkaian elektronik, pemrograman
mikrokontroler, serta pengujian lapangan. Hasil analisis menunjukkan bahwa
pompa dengan kapasitas 0,052 m?/detik (setara 3.120 L/menit) mampu memenuhi
kebutuhan irigasi lahan secara optimal. Sumber energi diperoleh dari sistem panel
surya berkapasitas 12,72 kW yang terintegrasi dengan jaringan PLN untuk suplai
cadangan ketika intensitas radiasi matahari rendah. Pengendalian sistem dilakukan
secara otomatis berdasarkan data sensor ketinggian air yang dikirim dan diterima
secara real-time melalui komunikasi nirkabel menggunakan modul LoRa E32 yang
berkomunikasi tanpa jaringan internet. LoRa adalah teknologi modulasi radio yang
dirancang untuk komunikasi nirkabel jarak jauh dengan daya yang sangat rendah
sehingga bisa digunakan pada lahan sawah yang tidak terdapat jaringan internet.
Integrasi panel surya dan PLN melalui ATS memastikan kontinuitas suplai energi,
sementara sistem kontrol otomatis meminimalkan intervensi manual. Berdasarkan
hasil pengujian, sistem ini terbukti efektif, hemat energi, ramah lingkungan, serta
berpotensi meningkatkan produktivitas pertanian dan mengurangi ketergantungan
petani terhadap tenaga kerja manual.

Kata Kunci: Pengairan otomatis, ESP32, panel surya, [oT, irigasi sawah
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TECHNICAL ANALYSIS OF SOLAR IRRIGATION SYSTEM
WITH AUTOMATIC CONTROL AS PUMP DRIVE

ABSTRACT

This research aims to design and analyze an automated paddy field irrigation
system based on the ESP32 microcontroller, functioning as both transmitter and
receiver, powered primarily by solar panels and integrated with the national
electricity grid (PLN) through an automatic transfer switch (ATS). The system was
developed to enhance water and energy management efficiency for a 3-hectare
agricultural area in Sidoharjo Village, South Lampung Regency. The research
methodology includes calculating the required pump capacity, determining the
solar panel capacity, designing the electronic circuit, programming the
microcontroller, and conducting field testing. The analysis results show that a pump
with a capacity of 0.052 m/s (equivalent to 3,120 L/min) can optimally meet the
irrigation needs of the land. The energy source is supplied by a 12.72 kW solar
panel system integrated with PLN to provide backup power during periods of low
solar radiation. The control system operates automatically based on water level
sensor data transmitted and received in real-time through wireless communication
using the LoRa E32 module, which functions without internet access. LoRa is a low-
power, long-range radio modulation technology, making it suitable for agricultural
areas without internet coverage. The integration of solar panels and PLN through
ATS ensures continuous energy supply, while the automated control system
minimizes manual intervention. Based on the testing results, the system proved to
be effective, energy-efficient, environmentally friendly, and has the potential to
increase agricultural productivity while reducing farmers’ dependence on manual
labor.

Keywords: Automatic irrigation, ESP32, solar panel, loT, rice field irrigation.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sebagai negara agraris, sebagian besar masyarakat Indonesia
menggantungkan hidupnya pada sektor pertanian. Sektor pertanian sangat penting
dalam mendukung ketahanan pangan nasional (Quirinno et al., 2020). Salah satu
komoditi dan menjadi pendorong ekonomi nasional adalah tanaman pangan padi.
Beras yang dihasilkan dari padi dimasak menjadi nasi merupakan makanan pokok
sebagian besar masyarakat Indonesia (Taufik Ari, Absalom Simatupang, 2022).

Salah satu faktor utama dalam keberhasilan sektor pertanian adalah
ketersediaan sistem pengairan yang efisien. Menurut Bagus Budianto et al. (2020)
kebutuhan air terbesar adalah sektor pertanian sekitar 80% dari total kebutuhan air.
Untuk mengalirkan air digunakan para petani ada beragam jenis, salah satunya
dengan menggunakan pompa bertenaga listrik ataupun bahan bakar fosil yang dapat
berdampak buruk terhadap lingkungan dan dapat membuat petani merugi karena
pembayaran listrik membengkak, sehingga perlunya dilakukan penelitian analisis
teknis untuk memastikan bahwa dengan kemajuan teknologi saat ini dapat
mempermudah para petani.

Para petani juga ketergantungan tenaga kerja manual untuk mengoprasikan
pompa dan ketidak efisien dalam pengelolaan sumber daya. Di sisi lain, perubahan
iklim semakin mendorong kebutuhan untuk beralih ke teknologi yang lebih ramah
lingkungan dan hemat energi. Kemajuan teknologi Internet of Things (1oT) telah
membuka peluang baru dalam meningkatkan efisiensi dan efektivitas sistem
pengairan sawah. Implementasi inovatif adalah dengan menggunakan perangkat
berbasis mikrokontroler ESP32 dan beberapa komponen penunjang lainnya yang
memiliki kemampuan untuk memantau dan mengontrol sistem pengairan secara
real-time melalui konektivitas internet. Penggunaan mikrokontroler ESP32
memungkinkan pengelolaan pengairan sawah yang lebih presisi berdasarkan data

seperti cuaca dan ketinggian air pada lahan (Bagus Budianto et al., 2020).



Selain itu, integrasi solar panel sebagai sumber energi dalam sistem ini
memberikan solusi yang ramah lingkungan dan berkelanjutan. Uangkapan menurut
Ali dan Windarta (2020) solar panel merubah sinar matahari menjadi energi listrik,
tidak hanya mengurangi ketergantungan pada energi fosil tetapi juga menjamin
sistem ini dapat beroperasi di daerah terpencil yang minim akses listrik.

Dengan memanfaatkan teknologi mikrokontroler ESP32 yang berbasis loT
didukung oleh solar panel dapat digunakan untuk sistem pengairan sawah yang
sudah diterapkan dan bisa menjadi pilihan sebagai alat pengontrol jarak jauh untuk
petani (Kresna A dan Fuaddina A, 2022). Analisis teknis sistem pengairan sawah
ini diharapkan dapat mengatasi berbagai permasalahan yang dihadapi oleh petani,
seperti keterbatasan sumber daya air dan efisiensi energi, serta kebutuhan tenaga
operasional. Penerapan sistem ini juga mendukung agenda nasional dalam
mendorong transformasi digital di sektor pertanian dan mewujudkan pembangunan
yang berkelanjutan. Bukan hanya sekadar solusi teknis, tetapi hingga upaya untuk
meningkatkan kesejahteraan petani, produktivitas hasil tani dan bisa menjawab
tantangan global dalam menciptakan pertanian modern yang efisien juga ramah

lingkungan.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah di bawah ini menguraikan masalah yang ingin dipecahkan
dalam sektor pertanian dengan analisis teknis sistem pengairan sawah tenaga surya
dengan kontrol otomatis.

a. Berapadebit air yang dibutuhkan sawah seluas 3 ha, kapasitas pompa ideal
dan panel surya yang dibutuhkan sebagai sumber energi penggerak
pompa?

b. Bagaimana integrasi Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) dengan
listrik Perusahaan Listrik Negara (PLN) menggunakan sistem otomatis
dengan mikrokontroler ESP32 berbasis internet of things (I1oT) untuk

memberi kemudahan kepada petani dalam mengairi sawahnya?



1.3 Batasan Masalah

Pada penyusunan skripsi ini, penulis membatasi pembahasan hanya pada hal-

hal berikut:

a. Pembahasan akan difokuskan pada implementasi sistem pengairan
otomatis, khususnya dalam pengaturan, monitoring distribusi air dan
listrik yang efisien di sawah.

b. Pembahasan dibatasi pada kebutuhan pengairan sawah di desa Sidoharjo,
irigasi sawah 3 ha hanya didesain berdasarkan bukaan pompa utama.
Analisis hanya difokuskan pada analisis teknis.

d. Integrasi panel surya dibatasi pada sistem (Photovoltaic cell) PV + grid
PLN.

1.4 Tujuan Penelitian

Penelitian ini memiliki tujuan umum dan tujuan khusus sebagai berikut:

1.4.1 Tujuan umum
Tujuan umum dalam penyusunan proposal skripsi ini, antara lain:
a. Memenuhi salah satu syarat akademik dalam menyelesaikan Program
Pendidikan D4 pada Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.
b. Mengaplikasikan ilmu yang diperoleh selamat mengikuti perkuliah di
Program Studi D4 Teknologi Rekayasa Utilitas, Jurusan Teknik Mesin,

Politeknik Negeri Bali, baik secara teori maupun praktek.

1.4.2 Tujuan khusus

Tujuan khusus dalam penyusunan proposal skripsi ini antara lain:

a. Menentukan debitair hingga bisa menghitung kapasitas pompa yang
dibutuhkan untuk mengairi sawah petani seluas 3 ha atau 30.000 m? di
Desa Sidoharjo, Kecamatan Way Panji, Kabupaten Lampung Selatan,
Provinsi Lampung, Indonesia.

b. Menghitung kapasitas panel surya yang dibutuhkan sebagai sumber energi
penggerak pompa, merancang integrasi panel surya terhubung listrik PLN
dan merancang sistem pengairan otomatis dengan mikrokontroler ESP32

untuk memberi kemudahan kepada petani dalam mengairi sawahnya.



1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah pengembangan teknologi untuk para petani
dalam mengembangkan sistem pengairan sawah dari sistem menggunakan operasi
pompa secara manual menjadi otomatis. Otomatisasi dapat dilakukan pada pompa
menggunakan mikrokontroler ESP32 guna memantau kinerja pompa, untuk

menunjang sumber energinya menggunakan panel surya sebagai.

1.5.1 Bagi penulis

Manfaat bagi penulis, di mana untuk mengembangkan dan menerapkan ilmu—
ilmu dari perkuliahan yang didapat selama menempuh ilmu di kampus jurusan
Teknik Mesin, Politeknik Negeri Bali dan untuk sebagai syarat menyelesaikan
pendidikan sarjana terapan program studi Teknologi Rekayasa Utilitas jurusan

Teknik Mesin, Politeknik Negeri Bali.

1.5.2 Bagi Politeknik Negeri Bali
Sebagai sarana pendidikan dan ilmu di bidang energi terbarukan, sistem

plumbing atau perpipaan dan teknologi pengendali (kontrol).

1.5.3 Bagi masyarakat
Upaya untuk meningkatkan kesejahteraan petani dan produktivitas hasil
pertanian, serta menjawab tantangan global dalam menciptakan pertanian modern

yang efisien dan ramah lingkungan bagi masyarakat.
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisis teknis sistem pengairan sawah tenaga surya dengan
kontrol otomatis untuk di daerah Desa Sidoharjo, Lampung Selatan, penelitian ini
menyimpulkan:

a. Kapasitas pompa dan panel surya untuk lahan 3 ha untuk memenuhi
kebutuhan debit air 0,052 m?/detik pada lahan 3 ha, diperlukan dua pompa
submersible berkapasitas 2,6 kW (operasi 16 jam/hari) dan 3,8 kW (operasi
14 jam/hari). Total daya 6,38 kW ini mampu mengatasi defisit air musim
kemarau, menggantikan pompa eksisting 0,75 kW yang hanya memenuhi
11,76% kebutuhan. Kebutuhan energi dipasok oleh sistem PLTS automatic
transfer switch (ATS) dengan 125 panel surya 500 Wp (total 62,5 kWp),
didukung baterai 48V/9000 Ah, inverter 24 kW, dan 20 SCC 100A.
Perhitungan ini mempertimbangkan iradiasi minimum bulan Januari (2,15
kWh/m?/hari), safety factor 30%, serta rugi-rugi sistem (siang 22,5%;
malam 37,5%).

b. Sistem pengairan otomatis berbasis ESP32 profotype sistem kontrol
otomatis menggunakan mikrokontroler ESP32 dengan modul komunikasi
LoRa 433MHz (jarak jangkau 4,7 km) berhasil diimplementasikan. Dua unit
ESP32 berfungsi sebagai transmitter (dilengkapi sensor LM393 pendeteksi
hujan dan RF4 pemantau ketinggian air) dan receiver (terhubung ke relay
pengendali pompa). Data dipantau real-time melalui antarmuka aplikasi
Blynk, memungkinkan petani mengaktifkan/menonaktifkan pompa,
memantau level air, dan menerima notifikasi cuaca secara jarak jauh.
Pengujian fungsional di Lab Kontrol Politeknik Negeri Bali membuktikan
keandalan sistem dalam mengintegrasikan akuisisi data, pemrosesan sinyal,

dan eksekusi kontrol.
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5.2 Saran

a.

Validasi Dengan PLTS dan Optimasi Teknis

Uji coba sistem skala penuh dengan menambahkan sistem PLTS dengan
penambahan komponen panel surya, SCC, dan Inverter sehingga simulasi
ini bisa mendekati situasi nyata di lapangan.

Peningkatan Fungsi Kontrol

Integrasikan data prakiraan cuaca BMKG ke aplikasi Blynk guna
mengoptimalkan jadwal irigasi otomatis. Kembangkan algoritma prediksi
kebutuhan air berbasis Al dengan input data historis iklim dan pertumbuhan
padi. Tambahkan pompa cadangan berbasis PLN dengan sistem priority
switching otomatis untuk antisipasi blackout surya berkepanjangan.
Edukasi dan Replikasi Sistem

Adopsi teknologi memerlukan pelatihan praktis bagi petani. Susun panduan
pictografis penggunaan aplikasi Blynk dan perawatan panel surya dalam
bahasa lokal. Kolaborasi dengan Dinas Pertanian Lampung untuk replikasi
sistem di daerah dengan pola tanam serupa (misal: Kabupaten Tulang
Bawang).

Riset Lanjutan

Penelitian selanjutnya diharapkan pada perhitungan solar panel
menggunakan software, agar dapat membandingkan metode perhitungan
manual hasil perhitungan dengan aplikasi dan untuk perhitungan konsumsi
air sebagai landasan perhitungan kapasitas pompa yang mengakibatkan
diperlukan kapasitas pompa dan solar panel sangat besar gunakan sistem ini

pada lahan kering (contoh: kebun bawang, kebun jeruk dan lain-lain).
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