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ABSTRAK

Pertumbuhan kebutuhan energi seiring kemajuan teknologi menuntut adanya
pemanfaatan sumber energi terbarukan yang efisien dan ramah lingkungan. Salah
satu permasalahan utama di bidang pertanian adalah kegiatan penyiraman tanaman
yang masih banyak dilakukan secara manual, sehingga kurang efisien dari segi
waktu, tenaga, dan penggunaan air.Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
mengimplementasikan sistem penyiraman tanaman otomatis berbasis panel surya
sebagai sumber energi utama dengan monitoring arus dan tegangan menggunakan
mikrokontroler Arduino.Metode penelitian dilakukan secara eksperimental melalui
tahapan perancangan rangkaian, perakitan alat, hingga pengujian langsung. Data
yang dikumpulkan meliputi pengukuran tegangan, arus, serta daya pada kondisi
beban dan tanpa beban, kemudian dianalisis untuk mengetahui performa dan
efisiensi sistem.Hasil penelitian menunjukkan bahwa panel surya dengan kapasitas
50 Wp mampu menghasilkan daya sesuai intensitas cahaya yang diterima dan
menyuplai energi secara stabil ke baterai dan pompa air. Sistem penyiraman dapat
bekerja otomatis dengan memanfaatkan energi matahari, sedangkan pengukuran
arus dan tegangan memperlihatkan efisiensi yang cukup baik. Selain itu, pH air
penyiraman yang diuji berada pada kisaran aman (8,27-7,50), sehingga tetap
mendukung pertumbuhan tanaman.Dengan demikian, tujuan penelitian berhasil
dicapai, yakni terciptanya sistem penyiraman tanaman otomatis yang efisien, hemat
energi, ramah lingkungan, serta berpotensi diterapkan pada lahan pertanian maupun
rumah tangga sebagai solusi irigasi berkelanjutan berbasis energi terbarukan.

Kata kunci: Panel surya, penyiraman otomatis, Arduino, efisiensi energi,
monitoring arus dan tegangan
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ABSTRACT

The growing demand for energy in line with technological advancements requires
the utilization of renewable energy sources that are efficient and environmentally
friendly. One of the main problems in agriculture is plant irrigation, which is still
mostly carried out manually, making it less efficient in terms of time, labor, and
water use.This study aims to design and implement an automatic plant irrigation
system powered by solar panels as the main energy source, equipped with current
and voltage monitoring using an Arduino microcontroller.The research method was
experimental, involving the stages of circuit design, device assembly, and direct
testing. The data collected included measurements of voltage, current, and power
under load and no-load conditions, which were then analyzed to determine system
performance and efficiency.The results showed that a 50 Wp solar panel was able
to generate power according to the received light intensity and supply energy stably
to the battery and water pump. The irrigation system operated automatically by
utilizing solar energy, while current and voltage measurements indicated a fairly
good efficiency. In addition, the pH of the irrigation water tested was within a safe
range (8.27-7.50), thus supporting plant growth.Therefore, the research objective
was successfully achieved, namely the creation of an automatic irrigation system
that is efficient, energy-saving, environmentally friendly, and has the potential to
be applied in agricultural land or households as a sustainable irrigation solution
based on renewable energy.

Keywords: Solar panel, automatic irrigation, Arduino, energy efficiency, current
and voltage monitoring
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertumbuhan ekonomi dan kemajuan teknologi akan meningkatkan
permintaan energi. Teknologi energi surya umumnya dibedakan menjadi dua
kategori, yaitu aktif dan pasif, berdasarkan cara teknologi tersebut menangkap,
mengubah, dan mendistribusikan sinar matahari. Teknik surya aktif mencakup
penggunaan panel fotovoltaik atau pengumpul panas yang memanfaatkan peralatan
elektrik dan mekanik untuk mengubah radiasi matahari menjadi energi. Di sisi lain,
teknik surya pasif meliputi pengaturan orientasi bangunan terhadap sinar matahari,
pemilihan material dengan massa termal yang sesuai, serta perancangan ruang
dengan sirkulasi udara alami. Secara umum, terdapat tiga jenis teknologi surya
yang memanfaatkan energi matahari, yaitu fotovoltaik (PV), pemanas dan
pendingin surya, serta konsentrasi energi surya. (Stanojevic, 2021 dalam Mayasari
et al.,2022).

Panel PV, yang juga dikenal sebagai panel surya, adalah perangkat yang
dapat mengubah energi foton dari sinar matahari secara langsung menjadi listrik
melalui efek fotovoltaik. Panel ini terdiri dari sel-sel surya fotovoltaik yang
dihubungkan baik secara seri maupun paralel (Sarah, et.al, 2020 dalam Mayasari et
al.,2022). Panel surya adalah komponen utama dalam Pembangkit Listrik Tenaga
Surya (PLTS). Energi adalah kebutuhan yang sangat penting bagi kehidupan
manusia. Dengan pesatnya perkembangan teknologi, permintaan akan energi juga
meningkat secara signifikan. Penggunaan sumber energi fosil seperti minyak bumi,
batu bara, dan gas alam telah menjadi dominan, tetapi hal ini menimbulkan
berbagai masalah. Sumber energi tersebut bersifat tidak berkelanjutan (akan habis
di masa depan), harganya yang tidak stabil (dapat memengaruhi perekonomian),
dan berdampak negatif terhadap lingkungan. Oleh karena itu, diperlukan sumber

energi alternatif yang berkelanjutan dan ramah lingkungan. Untuk menghadapi



tantangan ini di era modern, pengembangan alat-alat baru sangat diperlukan.

Alat penyiraman otomatis dapat menghemat waktu dan tenaga bagi pemilik
tanaman (Mardiana et al/, 2020). Selain itu, alat ini juga menjaga efisiensi
penggunaan air karena air hanya diberikan saat diperlukan, sehingga dapat
mencegah pemborosan. Dengan adanya sensor kelembaban tanah yang akurat, alat
penyiraman otomatis mampu memberikan jumlah air yang tepat sesuai kebutuhan
tanaman, yang membantu menghindari kekurangan atau kelebihan air yang dapat
merusak tanaman. Di samping itu, penggunaan alat ini memastikan penyiraman
yang konsisten dan teratur, menciptakan kondisi yang lebih stabil untuk
pertumbuhan tanaman. Berdasarkan temuan yang dijelaskan oleh peneliti
sebelumnya, maka penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan
alat penyiraman otomatis yang dapat memudahkan proses penyiraman secara
terjadwal dan efisien (Mardiana et al, 2020 dalam Stiawan & Supardi).
Penyiraman otomatis memiliki peran yang sangat penting dalam pertanian modern
karena memberikan berbagai manfaat yang signifikan. Salah satu manfaat utama
adalah peningkatan efisiensi penggunaan air. Sistem ini dapat mengukur
kelembaban tanah dan menyirami tanaman sesuai dengan kebutuhan, yang pada
gilirannya mencegah pemborosan air (Kaikatui ef al., 2023).

Menurut penelitian terdahulu yang dilakukan oleh (Darmawan et al., 2023)
Penelitian ini merancang sistem penyiraman otomatis untuk tanaman hias yang
menggunakan panel surya sebagai sumber energi utama. Sistem ini dilengkapi
dengan motor servo, pompa DC, dan kontrol berbasis Arduino Uno.

Berikut beberapa jurnal terdahulu yang dapat mendukung dengan topik ini:

1. Menurut Darmawan et al. (2023) — Penelitian ini merancang sistem
penyiraman otomatis untuk tanaman hias yang menggunakan panel surya
sebagai sumber energi utama, dilengkapi dengan motor servo, pompa DC,
dan kontrol bebasis arduino Uno.

2. Mardiana et al. (2020) — Penelitian ini membahas manfaat alat penyiraman
otomatis dalam menghemat waktu, tenaga, dan air, serta bagaimana sensor
kelembaban tanah dapat mengoptimalkan kebutuhan air tanaman.

3. Asrori & Yudianto (2019) dalam Dahliyah et al. (2021) — Menyoroti



pengaruh kecepatan angin dan suhu terhadap efisiensi panel surya, yang

dapat berdampak pada produksi listrik yang dihasilkan oleh sistem tenaga

surya.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Darmawan et al. (2023), telah
dikembangkan sebuah sistem penyiraman otomatis untuk tanaman hias yang
memanfaatkan panel surya sebagai sumber energi utama. Sistem ini didukung oleh
motor servo, pompa DC, serta dikendalikan menggunakan Arduino Uno.
Sementara itu, studi yang dilakukan oleh Mardiana et al. (2020) mengungkapkan
bahwa penggunaan alat penyiraman otomatis dapat menghemat waktu dan tenaga
bagi pemilik tanaman, sekaligus meningkatkan efisiensi penggunaan air karena
penyiraman hanya dilakukan sesuai kebutuhan. Dengan adanya sensor kelembaban
tanah yang presisi, sistem ini mampu menyediakan air dalam jumlah yang tepat,
sehingga dapat mencegah kekurangan maupun kelebihan air yang berpotensi
merusak tanaman. Mengacu pada penelitian-penelitian terdahulu, pengembangan
sistem penyiraman otomatis berbasis panel surya terus dilakukan guna
meningkatkan efisiensi serta kemudahan penggunaannya.

“Rancang Bangun Sistem Penyiraman Tanaman Berbasis Panel Surya”.
Diharapkan dengan dirancangnya alat pengontrol tanaman otomatis dapat
mempermudah para masyarakat umum dalam penyiraman tanaman.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah Merancang serta mengimplementasikan sistem
penyiraman yang ditenagai oleh panel surya sebagai sumber energi utama, guna
menjamin efisiensi kerja dan kestabilan operasional sistem.

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah dalam laporan akhir ini, maka penulis
membatasi permasalahan yaitu:

1. Tugas akhir ini difokuskan pada kinerja panel surya untuk mendeteksi arus dan
tegangan

2. Panel surya yang digunakan pada rancangan ini menggunkan daya SOWp.

1.4 Sistematika Penulisan

Untuk memudahkan penulisan dan memahami mengenai laporan akhir ini,



maka dalam penulisan laporan dibagi menjadi beberapa bab pembahasan dengan
urutan sebagai berikut:
BAB 1 PENDAHULUAN

Menjelaskan tentang latar belakang masalah tujuan penelitian batasan
masalah dan sismatika penulisan.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Menjelaskan secara umum ilmu pengetahuan dan dasar teori yang berkenaan
dengan penelitian yang dilakukan.
BAB 3 METODE PENELITIAN

Bab ini menjelaskan tentang Lokasi dan penelitian alat dan bahan yang
digunakan dalam penelitian serta diagram yang menjelaskan tahapan dalam
dilakukannya penelitian dari awal sampe akhir.
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini membahas hasil yang telah dilakukan penelitian mengenai data
alat yang digunakan dalam alat penyiraman otomatis yang berupa data mengukur
arus dan tegangan.
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini berisikan Kesimpulan dan saran dari penelitian yang telah

lakukan.
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