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KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa karena dengan RahmatNya
penyusunan prosiding seminar nasional dengan tema “Mengembangkan Potensi
Masyarakat melalui Karya Akademisi dan Program Kemitraan Bersama Perguruan
Tinggi” dapat terselesaikan. Seminar nasional ini diselenggarakan oleh Lembaga
Penelitian Pengabdian Kepada Masyarakat Universitas Negeri Medan tahun 2024.
Penerbitan prosiding ini merupakan salah satu tujuan dari terlaksananya seminar
nasional, yaitu menyebarluaskan hasil penelitian dan pengabdian dari para
akademisi, peneliti, dan praktisi dari berbagai bidang keilmuan. Prosiding ini berisi
kumpulan artikel yang telah dipresentasikan selama seminar. Kami berharap,
prosiding ini tidak hanya menjadi dokumentasi hasil seminar, tetapi dapat
memberikan kontribusi dalam penyebaran berbagai pengetahuan, pengalaman, dan
temuan terbaru baik berupa teori maupun praktik di bidang terkait.

Proses penyusunan prosiding ini ditata oleh kepanitian seminar nasional LPPM
Universitas Negeri Medan. Untuk itu, tak luput rasa syukur dan terima kasih
dihaturkan kepada Tuhan Yang Maha Esa yang telah memberikan segala rahmat-
Nya sehingga prosiding dapat disusun dan dirampungkan. Pada kesempatan ini
juga, ucapan terima kasih disampaikan kepada (1) Rektor Universitas Negeri
Medan Prof. Dr. Baharuddin, S.T., M.Pd., yang telah memfasilitasi semua kegiatan
seminar basional LPPM Unimed; (2) Prof. Dr. Syawal Gultom, M.Pd. sebagai
narasumber 1; (3) Prof. Dr. Ir. M. Faiz Syuaib. M.Agr., selaku narasumber 2; (4)
Indra Kuspriyadi selaku narasumber 3; (5) Ketua LPPM Unimed, Dr. Hesti
Fibriasari, M.Hum., yang telah mendukung dan mengarahkan kegiatan seminar
nasional ini. Terima kasih juga telah berkontribusi dalam menyukseskan seminar
nasional ini, termasuk para pembicara, peserta, dan panitia. Semoga prosiding hasil
seminar nasional ini dapat bermanfaat dan menginspirasi penelitian dan pengabdian
serta pengembangan di masa mendatang.

LPPM Unimed
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Abstrak

Desa Kolam, yang dikenal dengan potensi pertanian hortikultura, menghadapi
tantangan dalam efisiensi irigasi akibat metode penyiraman manual. Artikel ini
mendokumentasikan penerapan sistem irigasi otomatis berbasis Internet of Things
(1oT) yang memanfaatkan sensor kelembaban tanah, mikrokontroler, dan panel surya.
Sistem ini dirancang untuk menyiram tanaman secara otomatis berdasarkan data real-
time, sehingga meningkatkan efisiensi penggunaan air hingga 25-30%. Uji coba
dilakukan di area pertanian seluas 500 m2, menunjukkan keberhasilan dalam
penghematan energi dan peningkatan produktivitas. Selain itu, pelatihan diberikan
kepada petani lokal untuk memastikan keberlanjutan teknologi. Model ini
menawarkan solusi inovatif dan berkelanjutan untuk irigasi di wilayah serupa

Kata kunci: Internet of Things, irigasi otomatis, hortikultura, efisiensi air, panel
surya.

Abstract

Kolam Village, known for its potential in horticultural agriculture, faces challenges in
irrigation efficiency due to manual watering methods. This article documents the
implementation of an loT-based automatic irrigation system utilizing soil moisture
sensors, microcontrollers, and solar panels. The system is designed to automatically
water crops based on real-time data, improving water efficiency by 25-30%. Field
trials conducted on a 500 m2 agricultural area demonstrated success in energy
savings and productivity enhancement. Additionally, training was provided to local
farmers to ensure the sustainability of the technology. This model offers an
innovative and sustainable solution for irrigation in similar regions.

Keywords: Internet of Things, automatic irrigation, horticulture, water efficiency,
solar panels.

PENDAHULUAN

bependuduk 14.869 jiwa (BPS Deli Serdang,

Desa Kolam atau lebih dikenal dengan
sebutan Kampung Kolam merupakan salah
satu desa yang terletak di Kecamatan Percut
Sei Tuan, Kabupaten Deli Serdang, Provinsi
Sumatera Utara. Desa Kolam secara geografis
berada pada koordinat 2°577-3°16”LU dan
90°3-99°27”BT, memiliki luas wilayah
598Ha, yang terdiri dari 13 Dusun, dan
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2020). Desa Kolam, memiliki potensi besar
dalam pengembangan pertanian hortikultura.
Dengan luas wilayah 598 hektar, sekitar 30%
di antaranya dimanfaatkan untuk kegiatan
pertanian, termasuk budidaya tanaman seperti
cabai, tomat, sawi, dan berbagai buah-buahan
tropis. Topografi desa yang berupa dataran
rendah dengan ketinggian rata-rata 30 meter di
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atas permukaan laut dan curah hujan rata-rata
1.800 mm per tahun mendukung keberhasilan
budidaya hortikultura. Namun, metode irigasi
manual yang digunakan oleh petani lokal
sering kali menjadi hambatan dalam upaya
meningkatkan produktivitas tanaman (Waluyo
et al., 2021)(Dewi et al., 2022).

Salah satu permasalahan utama yang
dihadapi adalah sistem penyiraman tanaman
yang masih dilakukan secara manual
(Permana et al., 2020). Pendekatan ini tidak
hanya memakan waktu dan tenaga, tetapi juga
sering kali menghasilkan penyiraman yang
tidak efisien, baik kekurangan maupun
kelebihan air (Marwondo et al., 2023).
Kondisi ini tidak hanya menghambat
pertumbuhan tanaman tetapi juga
meningkatkan risiko kematian tanaman
(Rusmayadi et al., 2024). Lebih jauh lagi,
penggunaan pompa air berbahan bakar
minyak menambah beban operasional serta
memberikan  dampak negatif terhadap
lingkungan (Handiani & Sanjaya, 2023).

Dengan kemajuan teknologi,
pengembangan  sistem  irigasi  otomatis
berbasis Internet of Things (IoT) menawarkan
solusi untuk meningkatkan efisiensi dan
produktivitas pertanian (Yulastri et al.,
2020)(Sari et al., 2024). Sistem ini
memungkinkan penyiraman dilakukan secara
otomatis berdasarkan data real-time, seperti
kelembaban tanah dan kebutuhan spesifik
tanaman, yang dapat dipantau dan dikontrol
melalui jaringan internet (Avista et al., 2024).
Untuk mendukung keberlanjutan sistem ini,
sumber energi alternatif seperti panel surya
diintegrasikan guna mengurangi
ketergantungan terhadap energi konvensional.
Artikel ini bertujuan untuk
mendokumentasikan penerapan sistem
sprayer otomatis berbasis 10T di Desa Kolam.
Penelitian ini tidak hanya mengevaluasi
efektivitas  teknologi  dalam  mengatasi
masalah irigasi, tetapi juga mengukur
dampaknya terhadap efisiensi penggunaan air,
produktivitas tanaman, dan adopsi teknologi
oleh masyarakat. Pendekatan ini diharapkan
dapat menjadi model yang aplikatif dan
berkelanjutan untuk diterapkan di wilayah
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pertanian lainnya yang memiliki tantangan
serupa.

2.

BAHAN DAN METODE
a. Lokasi Pengabdian

Pengabdian

Kolam,

ini dilakukan di
Kecamatan Percut Sei

Desa
Tuan,

Kabupaten Deli Serdang. Lokasi dipilih

berdasarkan potensi

besar desa dalam

pertanian hortikultura dan permasalahan
irigasi yang dihadapi petani lokal. Desa ini
memiliki lahan pertanian yang didominasi
oleh tanaman sayuran dan buah-buahan
tropis, dengan kondisi topografi berupa
dataran rendah.

b. Bahan dan Alat
1) Komponen Teknologi

NodeMCU
mendukung

Mikrokontroler:
ESP8266  untuk
konektivitas loT.
Sensor Kelembaban Tanah: untuk
mendeteksi kadar air tanah secara
real-time.

Sprinkler: tipe sprinkler berputar
untuk distribusi air yang merata.
Panel Surya: sebagai sumber
energi ramah lingkungan.

Baterai: untuk menyimpan daya

cadangan.
Modul Wi-Fi: untuk koneksi
antara sistem dan aplikasi
smartphone.

2) Perangkat Lunak

Aplikasi berbasis android untuk
pengendalian sistem penyiram.
Sistem manajemen data berbasis
cloud untuk menyimpan dan
analisis data kelembaban tanah.

3) Alat Tambahan

Tangki air dengan kapasitas 200

liter.

Peralatan instalasi (pipa, fitting,
kabel).

Casing tahan  air  untuk
melindungi komponen elektronik.

¢. Metode Pelaksanaan
1) Studi Awal dan Identifikasi Masalah
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Dilakukan survei lapangan untuk
memahami kondisi lahan, sistem
irigasi eksisting, dan tantangan yang
dihadapi oleh mitra petani. Data
primer dikumpulkan melalui
wawancara dan observasi, sedangkan
data skunder diperoleh dari studi
literatur terkait teknologi loT dan
irigasi otomatis.

2) Perancangan dan Pembuatan

Prototipe

e Sistem dirancang dengan
mengintegrasikan sensor
kelembaban tanah,
mikrokontroler, dan sprinkler.

e Aplikasi  smartphone berbasis
Android dirancang untuk
memonitor dan mengendalikan
sistem.

e Seluruh komponen dirakit dan
diuji sebelum diimplementasikan

di lapangan.
3) Uji Coba dan Evaluasi
e Menguiji akurasi sensor
kelembaban tanah, Kinerja

sprinkler, dan konektivitas loT.

e Sistem dipasang di lahan seluar
500 M? untuk menilai
efektivitasnya.

e Mengumpulkan data efisiensi air,
penghematan tenaga kerja, dan
feedback dari petani.

4) Pelatihan dan Diseminasi

e Memberikan pelatihan kepada
petani terkait pengoperasian dan
pemeliharaan sistem.

o Mendokumentasikan hasil
pelaksanaan pengabdian dalam
bentuk laporan dan publikasi
ilmiah.

d. Skema Prosedur Pelaksanaan
Prosedur pelaksanaan ini dirancang
melalui tahapan berikut:

1) Pemahaman kebutuhan mitra melalui
diskusi dan survei.

2) Pengembangan  prototipe
otomatis berbasis I0T.

3) Pengujian prototipe secara bertahap
di laboratorium dan lapangan.

sprayer
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3.

4) Pelatihan petani untuk memastikan
keberlanjutan sistem.

HASIL DAN PEMBAHASAN
a. ldentifikasi Masalah di Lokasi
Kegiatan

Studi awal menunjukkan bahwa
lahan pertanian di Desa Kolam memiliki
karakteristik tanah yang cenderung berpasir
dengan kapasitas penahan air yang rendah
(Gambar 1). Selain itu, iklim di daerah ini
yang cenderung Kkering pada musim
kemarau menyebabkan kebutuhan akan
sistem irigasi yang efisien  dan
berkelanjutan. Petani di Desa Kolam masih
menggunakan metode penyiraman manual
yang tidak efisien, mengakibatkan
pemborosan air dan tenaga. Selain itu,
penggunaan pompa air berbahan bakar
minyak meningkatkan biaya operasional
dan berdampak  negatif  terhadap
lingkungan. Berdasarkan wawancara dan
observasi, sebagian besar petani di Desa
Kolam masih belum familiar dengan
teknologi berbasis 10T dan panel surya,
yang menunjukkan perlunya

pendampingan dan pelatihan intensif.

“‘ i -
Gambar 1. Kondisi Tanah di Desa Kolam

b. Skema Perancangan dan Integrasi

Komponen

Perancangan  sistem  mencakup
pembuatan  skema rangkaian  yang
mengintegrasikan  sensor  kelembapan
tanah, mikrokontroler, dan sprinkler.
Sensor  tersebut  terhubung  dengan
mikrokontroler untuk memantau

kelembapan tanah secara terus-menerus
(Gambar 2). Data yang diterima oleh
mikrokontroler kemudian diproses, dan
berdasarkan ambang batas yang telah
ditentukan, mikrokontroler akan
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mengaktifkan atau menonaktifkan relay
guna mengoperasikan sprinkler.

]

»

Gambar 2. Desain Sprinkler Terintegrasi loT

Mikrokontroler juga terhubung ke
jaringan Wi-Fi lokal, sehingga
memungkinkan komunikasi dua arah antara
sistem dan aplikasi smartphone. Dengan
demikian, pengguna dapat mengirim
perintah serta menerima data dari sistem
melalui koneksi internet. Selain itu, sistem
manajemen daya dirancang  untuk
mengoptimalkan  efisiensi  penggunaan
energi yang bersumber dari panel surya.
Baterai yang digunakan memiliki kapasitas
memadai untuk mendukung operasional
sistem selama 24 jam meskipun tanpa
adanya sinar matahari.
c¢. Pengujian Fungsional dan Optimasi

Setelah tahap perancangan sistem
selesai, dilakukan  pengujian  untuk
mengevaluasi akurasi sensor kelembapan
tanah dalam berbagai kondisi lingkungan
(Gambar 3). Hasil pengujian menunjukkan
bahwa sensor mampu menghasilkan data
yang akurat dengan tingkat deviasi kurang
dari 5%. Pengujian juga dilakukan pada
sprinkler dengan berbagai kondisi tekanan
air untuk memastikan distribusi air yang
merata di lahan. Hasil uji coba
menunjukkan bahwa pada tekanan air
standar, sprinkler mampu menyirami area
seluas 100 m? secara efektif.

Selanjutnya, dilakukan pengujian
konektivitas antara mikrokontroler dan

aplikasi  smartphone. Hasil pengujian
menunjukkan  bahwa  sistem  dapat
dikendalikan secara real-time dengan

latensi minimal, yakni sekitar 1-2 detik.
Setelah  seluruh  pengujian  selesali,
dilakukan optimasi penggunaan energi
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untuk memastikan efisiensi operasional
sistem dengan memanfaatkan sumber daya
dari panel surya (Gambar 4). Optimasi ini
mencakup penyesuaian siklus kerja dan
pengaturan waktu operasi sistem guna
meminimalkan konsumsi daya.

Gambar 3. Pengujian Fungsionalitas Sensor
Kelembaban

Gambar 4. Pengujian Fungsional Modul
Panel Surya

d. Perakitan dan Pengujian
Mikrokontroler  diprogram  dan
dihubungkan dengan sensor kelembapan
tanah sesuai dengan skema yang telah
dirancang sebelumnya (Gambar 6). Seluruh

komponen elektronik dirangkai
menggunakan breadboard untuk
memudahkan  proses pengujian  dan
modifikasi selama perakitan. Sprinkler

kemudian dipasang pada lahan simulasi
untuk menguiji distribusi air.

Panel surya juga dipasang dan
dihubungkan dengan sistem manajemen
daya, yang berfungsi untuk menyuplai
energi  kepada  mikrokontroler  dan
komponen lainnya (Gambar 7). Pengaturan
ini dirancang untuk memastikan bahwa
sistem dapat beroperasi secara mandiri
dengan memanfaatkan energi terbarukan.

Proses pengujian melibatkan tiga
aspek utama berikut:

1) Pengoperasian Otomatis
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Sistem diuji untuk memastikan bahwa ia
dapat menyiram tanaman  secara
otomatis ketika kelembapan tanah turun
di bawah ambang batas yang telah
ditentukan.

2) Kontrol Manual
Pengujian dilakukan untuk memastikan
bahwa pengguna dapat mengontrol
sistem secara manual melalui aplikasi
smartphone,  sehingga  fleksibilitas
pengoperasian tetap terjaga.

3) Konektivitas IoT
Uji  konektivitas dilakukan  untuk
memastikan  prototipe dapat tetap
terhubung ke internet secara stabil dan
mampu merespons perintah dari aplikasi
smartphone dengan cepat dan akurat.

Gambar 7. Instalasi Komponen dan Modul
Panel Surya

e. Evaluasi dan Penyempurnaan

Setelah dilakukan pengujian,
ditemukan beberapa area yang memerlukan
perbaikan, seperti penyesuaian sensitivitas
sensor kelembapan tanah agar lebih akurat
dan optimal dalam mendeteksi perubahan
kelembapan (Gambar 8). Selain itu,
pengaturan waktu respons sistem juga
disempurnakan untuk memastikan kinerja
yang lebih cepat dan efisien.

Sistem dioptimalkan untuk
mengurangi  konsumsi energi, termasuk
melalui pengaturan siklus kerja dan waktu
operasi yang lebih hemat daya. Distribusi
air oleh sprinkler juga ditingkatkan agar
lebih efisien, memastikan penyiraman yang
merata di seluruh area lahan (Gambar 9).

Untuk meningkatkan ketahanan dan
keandalan, komponen elektronik diperkuat
dengan casing pelindung yang dirancang
tahan terhadap kondisi lingkungan ekstrem,
seperti hujan dan panas. Backup battery
juga dioptimalkan untuk memastikan
sistem tetap dapat beroperasi secara stabil,
meskipun terjadi pemadaman listrik atau
kekurangan pasokan energi dari panel
surya. Hal ini menjadikan sistem lebih
andal dalam mendukung operasional secara
berkelanjutan.

Gambar 8. Nilai Sensitifitas Sensor
Kelembaban

Gambar 9. Pengujian Nozel Sprayer
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f. Uji Coba Lapangan

Uji coba lapangan dilaksanakan di
lahan pertanian hortikultura di  Desa
Kolam, yang menjadi area target dalam
kegiatan pengabdian ini (Gambar 10).
Lahan uji memiliki luas sekitar 500 m?
dengan beragam jenis tanaman yang
membutuhkan tingkat irigasi yang berbeda-
beda.

Sistem sprayer otomatis dipasang
dan diintegrasikan dengan infrastruktur
pertanian yang sudah ada. Sensor
kelembapan tanah ditempatkan di titik-titik
strategis untuk memastikan pemantauan
kelembapan yang merata di seluruh area
lahan.

Uji coba dilakukan selama 30 hari, di
mana  penyiraman  otomatis  diatur
berdasarkan data real-time yang diperoleh
dari sensor kelembapan tanah. Jadwal
penyiraman juga dapat diatur melalui
aplikasi ~ smartphone,  memungkinkan
fleksibilitas ~ dan efisiensi dalam
pengelolaan irigasi. Hasil uji coba ini
menjadi langkah penting untuk menguiji
performa sistem dalam kondisi nyata dan
memastikan keberlanjutannya di lapangan.

N ‘l

S T s 1 = Faw: ri
Gambar 10. Uji Coba Sprinkler Sprayer
berbasis 10T

Sensor kelembaban tanah bekerja
dengan baik dalam mendeteksi perubahan
tingkat kelembaban. Sistem secara otomatis
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mengaktifkan sprinkler ketika kelembaban
tanah turun di bawah ambang batas yang
ditentukan, memastikan tanaman
mendapatkan jumlah air yang optimal.
Dibandingkan dengan metode penyiraman
manual, sistem ini berhasil mengurangi
penggunaan air hingga 25-30%. Hal ini
menunjukkan peningkatan efisiensi irigasi,
terutama pada musim kemarau. Selama uji
coba, koneksi antara mikrokontroler dan
aplikasi smartphone tetap stabil, dengan
latensi minimal yang tidak mengganggu
operasi sistem. Pengguna dapat dengan
mudah mengontrol dan memantau sistem
dari jarak jauh tanpa kendala (Gambar 11).

(a2 mam s semoedsy e, Zia]
Gambar 11. Sistem Sprinkler Sprayer

dengan loT

g. Pelatihan dan Diseminasi

Pelatihan ini  dirancang untuk
meningkatkan pemahaman dan
keterampilan petani di Desa Kolam dalam
mengoperasikan, memelihara, serta
mengoptimalkan ~ penggunaan  sistem
sprayer otomatis berbasis Internet of Things
(1oT).  Selain itu, pelatihan juga
memberikan pengetahuan dasar tentang
teknologi 10T dan energi terbarukan,
seperti pemanfaatan panel surya. Pelatihan
diikuti oleh 10 petani yang merupakan
penerima manfaat langsung dari sistem ini.
Peserta dipilih berdasarkan keterlibatan
aktif mereka dalam kegiatan pertanian serta
minat mereka terhadap pengadopsian
teknologi baru.
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Gambar 12. Diseminasi Sprayer Sprinkler
Berbasis loT

4. KESIMPULAN

Pengembangan sistem irigasi otomatis
berbasis Internet of Things (10T) telah berhasil
diimplementasikan di  Desa  Kolam,
Kecamatan Percut Sei Tuan, Kabupaten Deli
Serdang. Sistem ini, yang mengintegrasikan
sensor kelembapan tanah, mikrokontroler, dan
panel surya, telah menunjukkan peningkatan
efisiensi irigasi hingga 25-30% dibandingkan
metode manual. Selain itu, aplikasi
smartphone memungkinkan kontrol sistem
secara real-time, meningkatkan fleksibilitas
dalam pengelolaan irigasi.

Proyek ini juga memberikan pelatihan
kepada petani lokal untuk memastikan
keberlanjutan teknologi, meningkatkan adopsi
10T di sektor pertanian, dan menunjukkan
dampak positif pada produktivitas tanaman.
Dengan hasil ini, model irigasi berbasis 10T ini
dapat menjadi solusi berkelanjutan untuk
tantangan irigasi di wilayah lain dengan
kondisi serupa.
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