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ABSTRAK 

Sistem penanaman Palawija harus dilakukan ditempat yang tepat agar mendapatkan 

nutrisi, sinar matahari dan air agar bertumbuh dengan baik dan subur, untuk 

memenuhi hal tersebut tanaman palawija yang terdapat pada greenhouse membutuh 

nutrisi lain selain panas matahari seperti air dan udara yang segar, tujuan dari 

penelitian ini adalah merancang bangun sistem penyiraman otomatis tanaman 

palawija pada greenhouse menggunakan motor DC yang berbasis energi solar cell. 

pengujian alat dilakukan untuk mengukur besar arus dan tegangan yang dihasilkan 

dari panel surya ke dalam akumulator, lalu pengujian penyemprotan dengan 

penchargeran dan tanpa penchargeran lalu menganalisa dari hasil pengukuran arus 

dan tegangan yang digunakan. alat yang telah dirancang dapat melakukan 

penyiraman dengan baik secara otomatis, penyiraman menyeluruh ke tanaman 

palawija memakan waktu selama 30 menit, dengan adanya proses penyiraman 

otomatis aktivitas penyiraman dapat dilakukan dengan rutin dan menghindari gagal 

panen karena terlambat disiram, Untuk pembuatan alat penyiraman otomatis 

menggunakan motor DC berbasis Solar Cell penulis mengharapkan agar alat 

penyiraman dapat berkembang lebih besar dan lebih baik lagi, agar dapat 

mempermudah petani dalam proses penyiraman tanaman. 

Kata Kunci: Akumulator, Motor DC, Panel Surya, Penyiram Otomatis. 

  



 

 

ix 

 

ABSTRACT 

The Palawija planting system must be done in the right place in order to get 

nutrients, sunlight and water to grow well and fertile, to meet this the crops 

contained in the greenhouse need other nutrients besides solar heat such as water 

and fresh air, the purpose of this study is to design an automatic watering system 

for crops in greenhouses using DC motors based on solar cell energy. Tool testing 

is carried out to measure the amount of current and voltage generated from solar 

panels into the accumulator, then spraying testing with chargers and without 

chargers and then analyzing the results of the current and voltage measurements 

used. tools that have been designed can do good watering automatically, thorough 

watering to crops takes 30 minutes, with the automatic watering process watering 

activities can be carried out regularly and avoid crop failure due to late watering, 

For the manufacture of automatic watering devices using DC motors based on 

Solar Cell the author hopes that watering tools can develop bigger and better, In 

order to make it easier for farmers in the process of watering plants. 

Keywords : Accumulator, Automatic Sprinkler , DC Motor, Solar Panel. 

 

 

  



 

 

x 

 

DAFTAR ISI 

Halaman 

LEMBAR PENGESAHAN ................................................................................... iii 

PERNYATAAN ..................................................................................................... iv 

MOTTO DAN PERSEMBAHAN .......................................................................... v 

KATA PENGANTAR ........................................................................................... vi 

ABSTRAK ........................................................................................................... viii 

DAFTAR ISI ........................................................................................................... x 

DAFTAR GAMBAR ........................................................................................... xiii 

DAFTAR TABEL ................................................................................................. xv 

BAB 1 ..................................................................................................................... 1 

PENDAHULUAN .................................................................................................. 1 

1.1. Latar  Belakang ............................................................................................. 1 

1.2. Tujuan Penelitian .......................................................................................... 3 

1.3. Batasan Masalah ........................................................................................... 3 

1.4. Sistematika Penulisan ................................................................................... 3 

BAB 2 ..................................................................................................................... 4 

TINJAUAN PUSTAKA ......................................................................................... 4 

2.1. Sistem Penyiraman Otomatis........................................................................ 4 

2.1.1. Jenis Penyiraman ................................................................................... 5 

2.2. Panel Surya ................................................................................................... 8 

2.2.1. Prinsip Kerja .......................................................................................... 9 

2.2.2. Jenis-jenis Panel Surya ........................................................................ 10 

2.3. Solar Charge Controller (SCC) ................................................................. 12 

2.3.1. Jenis-jenis SCC ................................................................................... 13 

2.4. Akumulator ................................................................................................. 15 

2.4.1. Prinsip Kerja Akumulator ................................................................... 17 

2.4.2. Jenis Akumulator ................................................................................ 18 

2.5. Power Supply .............................................................................................. 21 

2.5.1. Jenis - Jenis Power Supply .................................................................. 22 



 

 

xi 

 

2.6.  Relay .......................................................................................................... 27 

2.6.1. Prinsip Kerja Relay ............................................................................. 28 

2.6.2. Jenis – Jenis Relay .............................................................................. 29 

2.7.  Motor DC ................................................................................................... 32 

2.7.1. Prinsip Kerja Motor DC ...................................................................... 33 

2.7.2. Komponen Pada  Motor DC ................................................................ 35 

2.7.3. Jenis Motor DC ................................................................................... 39 

BAB 3 ................................................................................................................... 43 

METODE PENELITIAN ...................................................................................... 43 

3.1. Tempat dan Waktu ...................................................................................... 43 

3.2. Jadwal Kegiatan .......................................................................................... 43 

3.3. Diagram Flowchart..................................................................................... 43 

3.4. Alat dan Bahan ........................................................................................... 44 

3.5. Diagram Skema .......................................................................................... 46 

3.6. Prinsip Kerja Rangkaian ............................................................................. 48 

3.7. Proses Perancangan Alat ............................................................................ 49 

3.8. Proses pengujian alat .................................................................................. 49 

BAB 4 ................................................................................................................... 50 

HASIL DAN PEMBAHASAN ............................................................................. 50 

4.1. Data Panel Surya ........................................................................................ 50 

4.2. Data Solar Charge Controller (SCC) ......................................................... 51 

4.3. Data Akumulator ........................................................................................ 52 

4.4. Data Power Supply ..................................................................................... 53 

4.5. Data Relay ................................................................................................... 54 

4.6. Data Timer Digital Switch .......................................................................... 55 

4.7. Data Motor DC ........................................................................................... 56 

4.8. Data GreenHouse ....................................................................................... 57 

4.9. Data Penchargeran Tanpa Beban ................................................................ 58 

4.10. Data Pengujian menggunakan beban variasi motor DC dengan Charger 60 

4.10.1. Data pengujian menggunakan beban 1 motor DC dengan charger .. 61 

4.10.2. Data pengujian menggunakan beban 2 motor DC dengan charger .. 62 



 

 

xii 

 

4.11. Data Pengujian menggunakan beban variasi motor DC tanpa Charger ... 64 

4.11.1. Data pengujian menggunakan beban 1 motor DC tanpa charger ..... 64 

4.11.2. Data pengujian menggunakan beban 2 motor DC tanpa charger ..... 69 

4.12. Analisa Pembahasan ................................................................................. 75 

BAB 5 ................................................................................................................... 78 

KESIMPULAN DAN SARAN ............................................................................. 78 

5.1. Kesimpulan ................................................................................................. 78 

5.2. Saran ........................................................................................................... 78 

DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................... 79 

LAMPIRAN .......................................................................................................... 82 

 

  



 

 

xiii 

 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2. 1. Irigasi Permukaan .............................................................................. 6 

Gambar 2. 2. Irigasi Bawah Permukaan.................................................................. 6 

Gambar 2. 3. Irigasi Curah ...................................................................................... 7 

Gambar 2. 4. Irigasi Tetes ....................................................................................... 8 

Gambar 2. 5. Panel Surya ........................................................................................ 9 

Gambar 2. 6. Panel Monokristal ........................................................................... 11 

Gambar 2. 7. Panel Polikristal............................................................................... 11 

Gambar 2. 8. Panel Thin Film Photovoltaic .......................................................... 12 

Gambar 2. 9. Solar Charge Controller (SCC) ....................................................... 13 

Gambar 2. 10. SCC PWM ..................................................................................... 14 

Gambar 2. 11. SCC MPPT .................................................................................... 15 

Gambar 2. 12. Akumulator.................................................................................... 17 

Gambar 2. 13. Akumulator Basah ......................................................................... 18 

Gambar 2. 14. Akumulator Hybrid ....................................................................... 19 

Gambar 2. 15. Akumulator calcium ...................................................................... 19 

Gambar 2. 16. akumulator Maintenance Free (MF) ............................................. 20 

Gambar 2. 17. akumulator Sealed (tertutup) ......................................................... 21 

Gambar 2. 18. Power Supply ................................................................................ 22 

Gambar 2. 19. Power Supply AC to DC ............................................................... 24 

Gambar 2. 20. Power Supply linear regulator ....................................................... 25 

Gambar 2. 21. Power Supply AC .......................................................................... 25 

Gambar 2. 22. Power Supply Switch-Mode.......................................................... 26 

Gambar 2. 23. Programmable Power Supply ........................................................ 26 

Gambar 2. 24. Uninterruptible Power Supply (UPS) ............................................ 27 

Gambar 2. 25. High Voltage Power Supply .......................................................... 27 

Gambar 2. 26. Relay dan Simbol Relay ................................................................ 28 

Gambar 2. 27. Prinsip kerja Relay ........................................................................ 29 

Gambar 2. 28. Relay Elektromagnetik .................................................................. 30 

Gambar 2. 29. Relay Induksi ................................................................................ 30 

Gambar 2. 30. Relay Penahan Magnetic ............................................................... 31 



 

 

xiv 

 

Gambar 2. 31. Relay daya tarik ............................................................................. 31 

Gambar 2. 32. Solid State Relay (SSR) ................................................................ 32 

Gambar 2. 33. Relay Hybrid ................................................................................. 32 

Gambar 2. 34. Motor DC ...................................................................................... 33 

Gambar 2. 35. Armature........................................................................................ 35 

Gambar 2. 36. stator .............................................................................................. 36 

Gambar 2. 37. Brush ............................................................................................. 36 

Gambar 2. 38. belitan armature ............................................................................. 37 

Gambar 2. 39. Komutator...................................................................................... 37 

Gambar 2. 40. yoke atau frame ............................................................................. 38 

Gambar 2. 41. belitan medan ................................................................................ 38 

Gambar 2. 42. pole ................................................................................................ 39 

Gambar 2. 43. Rangkaian Motor DC penguat terpisah ......................................... 40 

Gambar 2. 44. motor shunt .................................................................................... 40 

Gambar 2. 45. motor DC seri ................................................................................ 41 

Gambar 2. 46. motor kompon ............................................................................... 41 

Gambar 3. 1. Diagram Flowchart .......................................................................... 44 

Gambar 3. 2. Diagram skema ................................................................................ 47 

Gambar 4. 1. Data Spesifikasi panel surya ........................................................... 51 

Gambar 4. 2. Solar charge controller ................................................................... 52 

Gambar 4. 3. Akumulator...................................................................................... 53 

Gambar 4. 4. Power Supply................................................................................... 54 

Gambar 4. 5. Relay................................................................................................ 55 

Gambar 4. 6. Timer Digital Switch ....................................................................... 56 

Gambar 4. 7. Motor DC 100 Watt......................................................................... 57 

Gambar 4. 8. Greenhouse...................................................................................... 58 

Gambar 4. 9. Grafik Intensitas Cahaya ................................................................. 60 

Gambar 4. 10. Grafik intensitas Cahaya ............................................................... 62 

Gambar 4. 11. Grafik intensitas Cahaya ............................................................... 63 

Gambar 4. 12. Grafik data pengosongan dengan 1 motor DC .............................. 65 

Gambar 4. 13. grafik data pengosongan dengan 2 motor DC ............................... 70 



 

 

xv 

 

 

 

DAFTAR TABEL 

Tabel 3. 1. Alat ...................................................................................................... 45 

Tabel 3. 2. Bahan .................................................................................................. 46 

Tabel 4. 1. Spesifikasi Panel surya ....................................................................... 51 

Tabel 4. 2. Data Spesifikasi Solar Charge Controller .......................................... 52 

Tabel 4. 3. Data Spesifikasi akumulator ............................................................... 53 

Tabel 4. 4. Data Spesifikasi Power Supply ........................................................... 54 

Tabel 4. 5. Data Spesifikasi Relay ........................................................................ 55 

Tabel 4. 6. Data Timer Digital Switch .................................................................. 56 

Tabel 4. 7. Spesifikasi Motor DC 100 Watt .......................................................... 57 

Tabel 4. 8. Data Penchargeran Akumulator .......................................................... 59 

Tabel 4. 9. Data Pengujian Menggunakan Beban 100W (1 Motor DC) dengan 

waktu masing-masing 30 menit dengan penchargeran ......................................... 61 

Tabel 4. 10. Data Pengujian Menggunakan Beban 200W (2 Motor DC) dengan 

waktu masing-masing 30 menit dengan penchargeran ......................................... 63 

Tabel 4. 11. Data Pengujian Menggunakan Beban 100W (1 Motor DC ) dengan 

waktu masing-masing 30 menit tanpa penchargeran ............................................ 65 

Tabel 4. 12. Perhitungan Daya Input .................................................................... 66 

Tabel 4. 13. Perhitungan Daya Output .................................................................. 67 

Tabel 4. 14. Perhitungan Efisiensi Daya ............................................................... 68 

Tabel 4. 15. Data Pengujian Menggunakan Beban 200W (2 Motor DC) dengan 

waktu masing-masing 30 menit tanpa penchargeran ............................................ 69 

Tabel 4. 16. Data Pengujian volume air menggunakan 2 motor DC .................... 71 

Tabel 4. 17. Perhitungan Daya Input .................................................................... 72 

Tabel 4. 18. Perhitungan Daya Output .................................................................. 73 

Tabel 4. 19. Perhitungan Efisiensi Daya ............................................................... 74 



 

 

1 

 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar  Belakang 

Tanaman Palawija adalah sebuah istilah pertanian di Indonesia yang cukup 

populer terutama bagi para petani di daerah Jawa. Keuntungan menanam palawija 

bisa didapatkan petani yang memiliki area persawahan, yakni untuk ditanam 

menggantikan padi setelah panen. Tanaman kedua maksudnya adalah tanaman 

yang memberikan hasil kedua setelah panen padi. Tanaman palawija memiliki 

peran yang cukup penting dalam penyedian kebutuhan pangan di Indonesia. 

Menurut data Badan Pusat Statistik, pada 2008 palawija memberikan kontribusi 

hingga 30% dari total nilai produksi tanaman pangan. Disamping itu, palawija 

merupakan jenis tanaman yang memiliki banyak manfaat dan kegunaan, di 

antaranya sumber makanan pokok bagi manusia bahkan hewan ternak dan sebagai 

bahan baku industri (bandung, 2018). Membudidayakan tanaman palawija tidak 

hanya dilahan yang luas, bercocok tanam jenis palawija juga bisa dilakukan 

ditempat seperti greenhouse atau rumah kaca. Contoh dari tanaman palawija yang 

dapat dibibitkan pada greenhouse antara lain singkong, kacang hijau, talas, jagung, 

dan lainya. Pada greenhouse tanaman palawija bisa terjaga dari hama dan penyakit 

serta mendapatkan kondisi yang ideal untuk tanaman palawija tersebut. 

Greenhouse atau Rumah Kaca adalah tempat yang dibuat untuk menciptakan 

lingkungan yang ideal dan mendukung tumbuh kembang tanaman, sebagai tempat 

untuk budidaya tanaman serta berfungsi untuk melindungi tanaman agar bisa 

tumbuh tanpa masalah. Salah satu karakteristik dari rumah kaca adalah ramah 

lingkungan yang mana tujuannya yaitu mengurangi polusi yang ada disekitar 

lingkungan rumah kaca, salah satu usaha dalam mengurangi polusi dan melakukan 

penghematan yaitu menggunakan sumber energi yang ramah lingkungan. PLTS 

adalah Energi baru terbarukan yang merupakan salah satu sumber energi yang 
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ramah lingkungan karena menggunakan energi sinar matahari sebagai sumber 

utama lalu dikonversi menjadi energi listrik, guna menghemat energi dan biaya 

pada greenhouse, pemasangan panel surya untuk PLTS memberikan efek positif 

untuk petani. Struktur bangunan yang digunakan untuk greenhouse atau rumah kaca 

biasanya menggunakan bahan kaca atau bisa juga diganti dengan plastik bening 

sebagai atapnya, tujuannya agar sinar matahari yang masuk ke dalam ruangan dapat 

diatur intensitasnya dan menahan agar panas dari sinar matahari tersebut tetap 

berada lama dalam ruangan.  

Sistem penanaman Palawija harus dilakukan ditempat yang tepat agar 

mendapatkan nutrisi, sinar matahari dan air agar bertumbuh dengan baik dan subur, 

untuk memenuhi hal tersebut tanaman palawija yang terdapat pada greenhouse 

membutuh nutrisi lain selain panas matahari seperti air dan udara yang segar, maka 

dengan itu saya merancang sistem penyemprotan tanaman secara otomatis agar 

dapat melakukan kegiatan penyemprotan air secara teratur guna mempermudah 

petani dalam menyiram tanaman berjenis palawija. Di desa Panca mulya terdapat 

sebuah Greenhouse tempat kami membuat alat untuk penyiram tanaman otomatis. 

Pada greenhouse tersebut terdapat Penyemaian bibit palawija, Hidroponik dan 

aquaponik yang mana alat yang kami rancang memiliki tujuan sebagai penyiram 

tanaman otomatis dan untuk pengairan budidaya ikan yang ada disana.  

Untuk itu kami merancang bangun alat tersebut agar mempermudahkan 

pekerjaan petani dalam melakukan kegiatan pola tanam. Dimana saya memiliki 

pemikiran untuk dijadikan tugas akhir dengan judul “Rancang Bangun Alat 

Penyiram Otomatis Pada Tanaman Palawija Menggunakan Motor DC 

berbasis solar cell Pada Greenhouse di Desa Panca Mulya”. Alat yang saya 

rancang ini menggunakan energi yang bersumber dari Solar cell sebagai penggerak 

Motor DC. Dan saya berharap dengan adanya sistem perancangan alat tersebut 

maka akan mempermudah para petani melakukan penyiraman agar sistem 

pembibitan dan hidroponik dapat menghasilkan pembibitan yang baik. 
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1.2. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah merancang bangun sistem penyiraman 

otomatis tanaman palawija pada greenhouse menggunakan motor DC yang berbasis 

energi solar cell. 

1.3. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam sistem penyiraman tanaman otomatis yaitu 

hanya merancang bangun sistem penyiraman dengan melakukan pengujian pada 

alat – alat yang digunakan yang bersumber dari solar cell. 

1.4. Sistematika Penulisan 

Uraian isi Proposal tugas akhir ini terdiri dari beberapa bab yang isinya antara 

lain. 

BAB 1. Pendahuluan 

Bab ini berisi latar belakang masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, 

dan sistematika penulisan 

BAB 2. Tinjauan Pustaka 

Pada bab ini berisi teori tentang panel surya, akumulator, Motor DC , 

Inverter, monitoring IoT. 

BAB 3. Metodelogi Penelitian 

Dalam bab ini membahas tentang tempat dan waktu, alat dan bahan. 

Jadwal kegiatan, dan diagram flowchart. 

BAB 4. Hasil dan Pembahasan 

Pada bab ini penulis akan membahas tentang hasil dari data alat yang telah 

diuji dan membahas tentang alat yang dibuat. 

 BAB 5. Kesimpulan 

Dalam bab ini penulis akan menarik kesimpulan yang didapatkan dari 

Pengujian terhadap alat yang telah dirancang. 
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