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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 Bagot Raja, yang terletak di Kabupaten Simalungun, merupakan desa agraris di
mana mayoritas penduduknya bermata pencaharian sebagai petani salah satunya
adalah perkebunan jeruk. Tingginya biaya operasional penyiraman tanaman menjadi
permasalahan utama yang dihadapi petani. Penggunaan pompa berbahan bakar
bensin untuk penyiraman dan jarak SPBU yang jauh mengakibatkan biaya
operasional yang sangat tinggi. Untuk mengatasi masalah ini, elektrifikasi pertanian
melalui penerapan pompa air berbasis listrik yang ditenagai oleh energi surya
merupakan solusi yang sangat efektif dan ekonomis untuk menggantikan pompa
berbahan bakar bahan bakar jenis. Penggunaan pompa berbasis listrik ini tidak hanya
berpotensi mengurangi biaya operasional secara signifikan, tetapi juga merupakan
teknologi ramah lingkungan yang dapat mengurangi emisi karbon dan kebisingan
suara. Melalui kegiatan pengabdian masyarakat ini, diharapkan kelompok tani dapat
memaksimalkan keuntungan dengan meminimalisir biaya operasional melalui
teknologi ini. Hal ini juga mendorong adopsi teknologi yang lebih berkelanjutan dan
ramah lingkungan di sektor pertanian.

Kata kunci: Penyiraman Tanaman, Panel Surya, Teknologi Ramah Lingkungan,

Elektrifikasi Pertanian

1. PENDAHULUAN

Desa Bagot Raja adalah sebuah desa
yang terletak di Kabupaten Simalungun,
Sumatera Utara. Desa ini dikenal dengan
kekayaan budaya yang kental, terutama yang
berkaitan dengan tradisi masyarakat Batak
Simalungun yang merupakan penduduk asli
daerah ini. Desa Bagot Raja berada di kawasan
perbukitan yang hijau dan subur, khas daerah
Simalungun. Lahan di desa ini didominasi
oleh kegiatan pertanian, dengan hamparan
sawah, kebun kopi, jeruk dan tanaman lainnya
yang tumbuh subur di tanah yang kaya.
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Pemandangan desa ini juga dihiasi dengan
rumah-rumah tradisional Batak yang dikenal
sebagai Rumah Bolon, yang memiliki atap
tinggi dan ukiran yang rumit.

Perekonomian Desa Bagot Raja
sebagian besar bergantung pada pertanian.
Penduduk desa bertani dengan menanam padi,
kopi, jagung, jeruk, serta berbagai jenis
sayuran. Peternakan juga umum dilakukan,
dengan banyak keluarga yang memelihara
sapi, ayam, dan babi. Selain itu, beberapa
warga juga terlibat dalam perdagangan skala
kecil atau kerajinan tangan, memproduksi
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barang-barang tradisional untuk keperluan
lokal maupun untuk dijual.

Desa Bagot Raja, Kabupaten
Simalungun, dihadapkan pada kendala serius
dalam pertumbuhan tanaman jeruk, terutama
karena kurangnya efisiensi sarana
penyemprotan yang mahal. Mitra di desa ini
mengalami  kesulitan dalam menyediakan
biaya untuk pembelian dan operasional alat
penyemprot tanaman, yang pada gilirannya
mempengaruhi pertumbuhan tanaman jeruk.
Selain itu, letak SPBU yang jauh dan
keterbatasan ketersediaan bahan bakar jenis
Pertalite di SPBU setempat juga menjadi
faktor pembatas, memperparah keterlambatan
dalam penyiraman yang optimal.

Mitra di Desa Bagot Raja juga
menghadapi kendala dalam mendapatkan
sumber energi untuk operasional alat

penyemprot. Keterbatasan bahan bakar jenis
Pertalite di SPBU vyang jauh menjadi
hambatan serius karena memaksa mitra
mencari alternatif lain yang mungkin lebih
mahal atau tidak efisien. Oleh karena itu, perlu
adanya solusi yang dapat mengurangi
ketergantungan pada bahan bakar fosil dan
mencari  sumber energi yang lebih
berkelanjutan untuk penyiraman tanaman, dan
energi  surya menjadi  pilihan  yang
menjanjikan.

Dalam rangka meningkatkan efisiensi
biaya perkebunan jeruk, penerapan sistem
penyiraman tanaman berbasis energi listrik
dari konversi energi surya dapat menjadi
solusi yang tepat. Dengan memanfaatkan
energi  matahari sebagai sumber daya
(Budiyanto  dkk., 2021), mitra dapat
mengurangi ketergantungan pada bahan bakar
jenis  Pertalite dan mengurangi biaya
operasional. Sistem ini tidak hanya lebih
ekonomis tetapi juga ramah lingkungan,
menjadikannya pilihan yang cocok untuk
pertanian berkelanjutan di desa Bagot Raja.

Melalui penerapan sistem penyiraman
berbasis energi listrik dari konversi energi

surya, diharapkan dapat meningkatkan
efisiensi  penyiraman  tanaman  jeruk
(Apribowo, 2017). Sistem ini  dapat

memberikan akses yang lebih mudah dan
terjangkau  terhadap ~ sumber  energi,
mengurangi beban biaya mitra, dan pada
akhirnya meningkatkan hasil pertanian.
Penyiraman yang lebih efisien juga dapat
berkontribusi  secara signifikan terhadap
pertumbuhan  dan  kesehatan  tanaman,
meningkatkan produktivitas perkebunan jeruk
secara keseluruhan.
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Penelitian lain telah  melakukan
penerapan yang sama dengan kesimpulan
penggunaan pompa pada irigasi lahan
pertanian menggunakan tenaga surya di
sekitar Cepu menunjukkan bahwa panel surya
dengan kapasitas 500 WP dapat memproduksi
daya listrik sebesar 2000 watt, dengan asumsi
waktu efektif penyinaran selama 4 jam per
hari. Dengan daya pompa sebesar 125 wiatt,
sistem ini dapat beroperasi selama 8 jam per
hari. Selain itu, dalam kondisi tanpa sinar
matahari, pompa masih dapat beroperasi
hingga 14,4 jam, setara dengan 2 hari.
(Handoko dkk., 2023)

Dengan mengadopsi solusi berbasis
energi surya untuk penyiraman tanaman, desa
Bagot Raja dapat memberikan kontribusi
positif pada pembangunan berkelanjutan.
Dampaknya tidak hanya terbatas pada sektor
pertanian, tetapi juga mencakup aspek
ekonomi, sosial, dan lingkungan. Peningkatan
efisiensi biaya perkebunan jeruk dapat
meningkatkan kesejahteraan mitra,
menciptakan lapangan kerja, dan pada saat
yang sama, mengurangi jejak karbon melalui
penggunaan sumber energi terbarukan.

2. BAHAN DAN METODE
Pelaksanaan kegiatan

beberapa tahapan, yaitu:

a. ldentifikasi Permasalahan Mitra
Beberapa permasalahan mitra yang

didapatkan melalui hasil survei, diskusi dan

analisis yang telah dilakukan yaitu:

1. Mitra menghadapi kendala signifikan
terkait  aksesibilitas SPBU yang
berjarak jauh dari lahan pertanian.
Jarak yang cukup signifikan antara
lahan pertanian dan SPBU
mengakibatkan biaya transportasi yang
tinggi untuk membeli bahan bakar
untuk mesin-mesin pertanian
konvensional

2. Kendala infrastruktur dan aksesibilitas
menyulitkan ~ pemilik  perkebunan
dalam menemukan alternatif ekonomis
untuk  memperoleh bahan bakar.
Keterbatasan opsi membatasi
fleksibilitas mereka dalam mencari
solusi yang lebih efisien secara
ekonomis.

3. Ketergantungan pada mesin pompa
konvensional menunjukkan kurangnya
eksplorasi terhadap solusi
berkelanjutan. Hal ini tidak hanya
meningkatkan beban biaya operasional
tetapi juga bertentangan dengan prinsip
keberlanjutan lingkungan.

ini melalui
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4. Diperlukan sumber energi listrik yang
efisien dan ramah lingkungan yang
mampu mengurangi ketergantungan
pada bahan bakar fosil, sehingga biaya
operasional dapat diminimalkan.

Biaya operasional

Kebisingan yang ditimbulkan oleh
mesin pompa mengganggu proses
komunikasi petani saat bekerja.

I

Untuk mengatasi permasalahan yang
dihadapi oleh pemilik perkebunan di Desa
Bagot Raja terkait dengan penggunaan mesin
pompa konvensional, solusi yang dapat
diusulkan ~ adalah ~ penerapan  sistem
penyiraman tanaman berbasis energi surya
(Budiyanto dkk., 2019). Dengan
mengintegrasikan teknologi hijau ini, pemilik
perkebunan dapat mengurangi ketergantungan
pada bahan bakar fosil dan mengatasi kendala
aksesibilitas ke SPBU. Energi surya yang

dapat dihasilkan  secara lokal akan
memberikan sumber daya yang berkelanjutan
dan  murah, mengurangi beban biaya

operasional yang tinggi akibat transportasi dan
harga bahan bakar (Suryana & Agustian,
2016).

b. Perancangan Sistem

Gambar 34. Pemetaan Wilayah

Perancangan alat dimulai dengan
melakukan survei mendalam terhadap kondisi
geografis dan topografi perkebunan di Desa
Bagot Raja untuk mengidentifikasi area yang
paling membutuhkan sistem penyiraman
berbasis energi surya. Pemetaan wilayah ini
akan  membantu  dalam  perencanaan
implementasi  teknologi  yang  optimal.
Pemetaan ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 35. Kondisi dan Tograf Lahan

Adapun gambar sistem yang dirancang
terlihat seperti pada Gambar 3.

Solar Charge Control

Panel Surya

Batrai

Inverter ‘ N
A @
Terminal Pompa Listrik

Gambar 36. Rancangan Sistem

Berdasarkan Gambar 3, panel surya
berperan dalam menangkap energi matahari
dan mengonversinya menjadi energi listrik.
Solar Charge Controller berfungsi untuk
mengatur proses pengisian baterai dengan
mengontrol arus dan tegangan yang dihasilkan
oleh panel surya. Energi listrik yang
dihasilkan disimpan dalam baterai dan
dimanfaatkan untuk mengoperasikan mesin
pompa listrik.

c. Pemasangan dan Pengujian Alat

Sistem yang telah dirancang kemudian
dirakit dan dipersiapkan untuk instalasi di
lahan perkebunan jeruk. Sebelum memulai
proses perakitan, dilakukan pengadaan
peralatan yang diperlukan. Spesifikasi dari
peralatan yang digunakan dapat dilihat pada
Tabel 1.

Tabel 3. Rincian dan Spesifikasi Alat yang

Digunakan
Nama Alat  Spesifikasi Jumlah
Tiang 170cm 10 buah
Panel Box 20x15x10cm 10 buah
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MCB AA 10 buah
Stopkontak  Outdoor 220V 10 buah
Kabel SR 2x10mm 500 m

Setelah pemasangan sistem selesai
dilakukan, langkah  berikutnya adalah
pengujian untuk memastikan kinerja sistem
yang  optimal.  Pengujian  mencakup

pengukuran tegangan pada titik terminal.
Proses pemasangan sistem dan pengujian
dapat dilihat pada Gambar 4.

b _h,‘v‘ A &4

Gambar 38. Pemasangan Terminal
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil survei dan diskusi dengan petani
mitra kegiatan pengabdian masyarakat ini
menunjukkan bahwa permasalahan utama
yang dihadapi adalah kesulitan dalam
penyediaan dana untuk pembelian dan
operasional alat penyemprot tanaman, yang
berdampak negatif pada pertumbuhan
tanaman jeruk. Selain itu, jarak yang jauh ke
SPBU dan keterbatasan ketersediaan bahan
bakar jenis Pertalite di SPBU setempat turut

memperburuk keterlambatan dalam
pencapaian  penyiraman tanaman yang
optimal.

Untuk meningkatkan efisiensi biaya
dalam perkebunan jeruk, penerapan sistem
penyiraman berbasis energi listrik yang
berasal dari konversi energi surya dapat

menjadi  solusi yang efektif. Dengan
memanfaatkan energi matahari  sebagai
sumber daya, sistem ini memungkinkan

pengurangan ketergantungan pada bahan
bakar jenis Pertalite dan penurunan biaya
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operasional. Selain lebih ekonomis, sistem ini
juga bersifat ramah lingkungan, sehingga
menjadi pilihan yang sesuai untuk pertanian
berkelanjutan di Desa Bagot Raja.

Kegiatan pemasangan terminal dimulai
dengan survei mendalam terhadap kondisi
geografis dan topografi perkebunan di Desa
Bagot Raja untuk menentukan area yang
paling membutuhkan sistem penyiraman
berbasis energi surya. Selanjutnya, dilakukan
kalkulasi dan desain sistem, termasuk estimasi
jumlah titik terminal dan baterai yang
diperlukan untuk memastikan output daya dan
kapasitas penyimpanan yang memadai. Selain
itu, peralatan tambahan yang diperlukan untuk
merakit sistem juga diidentifikasi. Proses
kemudian dilanjutkan dengan pemasangan
terminal pada lokasi yang telah ditentukan,
diikuti dengan pengujian sistem yang telah
dipasang untuk memastikan kinerjanya yang

optimal.

Pihak penyelenggara kegiatan
pengabdian masyarakat ini juga
menyelenggarakan pelatihan ilmu

pengetahuan dan teknologi (IPTEK) untuk
para petani, yang mencakup penjelasan
tentang cara kerja sistem dan prosedur yang
harus diikuti jika sistem mengalami gangguan
atau masalah.

Berdasarkan hasil kegiatan yang telah
dilaksanakan, dapat disimpulkan bahwa para
petani mitra sangat puas dengan pemasangan
terminal pada perkebunan jeruk, yang
berfungsi ~ sebagai  sumber  alternatif
pembangkitan energi listrik untuk penyiraman
tanaman. Mereka berharap bahwa penerapan
teknologi ini  dapat mengurangi biaya

pembelian bahan bakar bahan bakar jenis dan
berfungsi sebagai solusi untuk pengembangan
teknologi pembangkitan energi listrik yang
ramah lingkungan.

Gambar 39. Foto Bersama Tim Penyelenggara
Kegiatan Pengabdian Masyarakat dengan Mitra
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4. KESIMPULAN

Kegiatan pengabdian kepada
masyarakat yang telah dilaksanakan berjalan
dengan sukses, dengan fokus pada penerapan
sistem penyiraman tanaman berbasis energi
listrik untuk meningkatkan efisiensi biaya
perkebunan jeruk di Desa Bagot Raja,
Kecamatan Purba, Kabupaten Simalungun.
Sistem ini dirancang untuk menggantikan

sistem  penyiraman yang  sebelumnya
menggunakan mesin pompa berbahan bakar
bahan  bakar jenis (BBM).  Proses

pengembangan sistem dimulai dengan analisis
kebutuhan penyiraman pada perkebunan
jeruk, diikuti dengan perancangan dan
instalasi sistem. Teknologi yang diterapkan
diperkirakan  dapat menurunkan  biaya
pembelian  bahan  bakar  fosil  serta
menyediakan solusi yang ramah lingkungan
dan bebas polusi. Di masa mendatang,
diharapkan teknologi ini dapat
diimplementasikan pada skala yang lebih
besar dan melibatkan lebih banyak mitra,
sehingga dapat meningkatkan kesejahteraan
secara merata.
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