INFOTECH journal
ISSN : 2460-1861 (Print), 2615-4250 (Online)
Vol. 12 No. 2 2026 INFoTESH

OPTIMALISASI IRIGASI SAWAH MENGGUNAKAN IOT DAN PANEL SURYA:
STUDI KASUS DI DESA SIBANGKAJA

I Komang Gede Pradnya Puspa Yuanantara!, I Gede Putu Krisna Juliharta?, Jauzaa Maylia Suhendro?
123 Universitas Primakara, Denpasar, Bali, Indonesia
Penulis Korespondensi: riyuzibang@gmail.com

ABSTRAK

Pengelolaan irigasi pada lahan persawahan umumnya masih dilakukan secara manual sehingga kurang efisien,
memerlukan pengawasan secara terus-menerus, serta berpotensi menyebabkan pemborosan penggunaan air dan
energi. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem irigasi otomatis berbasis Internet of
Things (IoT) yang terintegrasi dengan monitoring berbasis web guna meningkatkan efisiensi pengelolaan irigasi.
Sistem dikembangkan menggunakan sensor ketinggian air yang terhubung dengan mikrokontroler untuk
mengendalikan pompa air secara otomatis berdasarkan kondisi permukaan air pada lahan persawahan. Sebagai
sumber energi, sistem memanfaatkan panel surya yang dipadukan dengan baterai penyimpanan sehingga mampu
beroperasi secara berkelanjutan, termasuk pada malam hari atau saat intensitas cahaya matahari rendah. Data hasil
pembacaan sensor dikirimkan melalui jaringan internet ke server dan ditampilkan pada antarmuka website
sehingga pengguna dapat memantau kondisi ketinggian air serta status kerja pompa secara waktu nyata. Hasil
penelitian diharapkan mampu menghasilkan sistem irigasi yang bekerja secara otomatis, meningkatkan efisiensi
penggunaan air dan energi, mempermudah proses pemantauan jarak jauh, serta mendukung penerapan teknologi
pertanian pintar yang lebih efektif dan berkelanjutan.

Kata Kunci: Internet of Things, irigasi otomatis, monitoring web, energi surya, pertanian pintar.
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1. PENDAHULUAN

Irigasi merupakan salah satu faktor utama yang
menentukan keberhasilan budidaya padi karena
berperan dalam menjaga ketersediaan air sesuai
kebutuhan tanaman. Pengelolaan irigasi yang kurang
optimal dapat menyebabkan distribusi air tidak
merata, sehingga berdampak pada pertumbuhan
tanaman dan penurunan hasil produksi. Oleh karena
itu, sistem irigasi yang efektif dan efisien menjadi
kebutuhan penting dalam mendukung produktivitas
lahan pertanian (Nurhaliza, 2025). Pada sektor
pertanian, penerapan sistem irigasi yang baik
mampu meningkatkan efisiensi penggunaan air
sekaligus menjaga keberlangsungan produksi
tanaman melalui distribusi air yang tepat sesuai
kondisi lahan (Sari & Asnur, 2023, him. 80).

Pada lahan persawahan di Desa Sibangkaja, sistem
irigasi yang digunakan masih dilakukan secara
manual dengan mengatur aliran air secara langsung
di lapangan. Kondisi tersebut menyebabkan proses
pengairan sangat bergantung pada kehadiran petani
sehingga membutuhkan waktu dan tenaga yang lebih
besar. Selain itu, lokasi sawah yang relatif jauh dari
jalan utama serta keterbatasan ketersediaan listrik
menyebabkan penggunaan peralatan pendukung,
seperti pompa air, belum dapat dimanfaatkan secara
optimal. Akibatnya, pengelolaan irigasi menjadi
kurang efisien dan belum mampu memenuhi
kebutuhan air tanaman secara konsisten (Sidharta et
al., 2024).

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT)
memberikan peluang dalam meningkatkan efisiensi
sistem irigasi melalui pemantauan dan pengendalian
secara otomatis. Teknologi ini memanfaatkan
sensor, mikrokontroler, dan jaringan internet untuk
memonitor kondisi lahan secara real-time serta
mengatur proses pengairan sesuai kondisi aktual di
lapangan. Informasi yang diperoleh dapat diakses
melalui perangkat komputer maupun telepon pintar
sehingga petani dapat melakukan pemantauan dan
pengendalian tanpa harus berada di lokasi sawah
(Wahyudi et al., 2025), (Pela et al., 2020).

Beberapa penelitian terdahulu telah menunjukkan
keberhasilan penerapan IoT pada sistem irigasi.
Wahyudi et al. (2025) mengembangkan sistem
irigasi otomatis menggunakan sensor kelembapan
tanah berbasis ESP32 yang mampu mengirimkan
data ke platform ThingSpeak untuk pemantauan
secara real-time. Penelitian lain yang dilakukan oleh
(Suhendro et al., 2026) mengembangkan sistem
irigasi otomatis berbasis IoT yang mampu mengatur
kelembapan tanah dan ketinggian air dengan waktu
respons yang cepat serta meningkatkan efisiensi
penggunaan air. Hasil-hasil penelitian tersebut
menunjukkan bahwa teknologi IoT berpotensi
meningkatkan  efektivitas pengelolaan irigasi
sekaligus mendukung penerapan pertanian presisi.

Meskipun demikian, sebagian besar penelitian
sebelumnya masih berfokus pada sistem irigasi yang
menggunakan sumber listrik konvensional dan
mengintegrasikan sensor kelembapan tanah sebagai
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parameter utama. Penerapan sistem irigasi otomatis
yang memanfaatkan sumber energi terbarukan
berupa panel surya serta mengendalikan pengairan
berdasarkan ketinggian air pada lahan sawah masih
relatif terbatas. Kondisi tersebut menunjukkan
adanya peluang pengembangan sistem yang lebih
sesuai untuk daerah pertanian dengan keterbatasan
akses listrik, seperti pada lahan persawahan di Desa
Sibangkaja (Haj et al., 2025).

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini
bertujuan merancang dan membangun prototipe
sistem irigasi sawah otomatis berbasis Internet of
Things (IoT) yang mampu mengatur proses
pengairan berdasarkan ketinggian air dengan
memanfaatkan panel surya sebagai sumber energi.
Sistem yang dikembangkan diharapkan dapat
meningkatkan  efisiensi  pengelolaan  irigasi,
mengurangi ketergantungan terhadap pengoperasian
secara manual, serta mendukung penerapan
teknologi smart farming berbasis energi terbarukan.
Penelitian ini  dibatasi pada perancangan,
pembuatan, dan pengujian prototipe dalam skala
simulasi dengan tiga kali pengulangan, tanpa
mencakup implementasi pada lahan pertanian yang
luas maupun integrasi sensor kelembapan tanah.

2. METODE

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian
Irigasi Sawah Berbasis lot Dengan metode Channel.
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Gambar 1. Metode Penelitian Channel
(Pramudita & Setyawan, 2022).
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Gambar 2. Alur Penelitian

Berikut penjelasan berdasarkan gambar 2, alur
penelitian:

1. Identifikasi Masalah

Tahap ini bertujuan mengidentifikasi
permasalahan pada sistem irigasi sawah di
Desa  Sibangkaja melalui  observasi
lapangan. Fokus pengamatan meliputi
mekanisme pengairan, kendala distribusi
air, keterbatasan sumber energi, serta
kebutuhan sistem otomatis yang dapat
meningkatkan efisiensi irigasi.

2. Studi Literatur

Studi literatur dilakukan dengan mengkaji
berbagai penelitian mengenai sistem irigasi
otomatis, Internet of Things (IoT), sensor
ketinggian air, panel surya, dan teknologi
pendukung lainnya. Hasil kajian digunakan
sebagai dasar dalam menentukan rancangan
sistem yang akan dikembangkan.

3. Wawancara

Wawancara dilakukan kepada petani untuk
memperoleh informasi mengenai
kebutuhan pengguna, pola pengairan yang
diterapkan, serta kendala operasional yang
dihadapi. Informasi tersebut menjadi dasar
dalam menentukan spesifikasi sistem yang
sesuai dengan kondisi lapangan.

4. Pengembangan Sistem

Pengembangan sistem dilakukan
menggunakan metode Prototype yang
meliputi tahapan Communicating, Quick
Plan, Modeling Quick Design,
Construction  of  Prototype, serta
Deployment, Delivery, and Feedback.
Tahapan ini menghasilkan prototipe sistem
irigasi otomatis berbasis IoT yang
memanfaatkan panel surya sebagai sumber
energi.

5. Pengujian dan Evaluasi Sistem

Setelah prototipe selesai dikembangkan,
dilakukan pengujian untuk mengevaluasi
kinerja sistem. Pengujian dilakukan
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sebanyak tiga kali pengulangan pada
setiap skenario. Parameter evaluasi yang
digunakan meliputi:

e Akurasi sensor ketinggian air,
yaitu tingkat kesesuaian hasil
pembacaan  sensor  terhadap
pengukuran aktual yang
dinyatakan dalam persentase (%).

e Response time sistem, yaitu
waktu yang dibutuhkan sejak
sensor mendeteksi perubahan
ketinggian air hingga pompa atau
katup memberikan respons, yang
dinyatakan dalam detik.

e Keberhasilan kontrol otomatis,
yaitu persentase keberhasilan
sistem dalam mengaktifkan atau
menonaktifkan pompa  sesuai
dengan batas ketinggian air yang
telah ditentukan.

o Keberhasilan komunikasi IoT,
yaitu kemampuan sistem
mengirimkan data sensor ke
platform pemantauan secara real-
time tanpa kehilangan data selama
proses pengujian.

e Kinerja catu daya panel surya,
yaitu kemampuan panel surya dan
baterai dalam menyuplai daya
secara stabil selama sistem
beroperasi.

Hasil pengujian dianalisis secara deskriptif dengan
membandingkan nilai setiap parameter terhadap
kriteria yang telah ditetapkan untuk mengetahui
tingkat keberhasilan sistem yang dikembangkan.

3. PEMBAHASAN

Hasil observasi dan wawancara menunjukkan bahwa
proses irigasi di Desa Sibangkaja masih dilakukan
secara manual sehingga petani harus datang
langsung ke sawah untuk membuka dan menutup
saluran air. Kondisi tersebut menyebabkan
penggunaan waktu dan tenaga yang cukup besar
serta kurang efisien, terutama pada lahan yang belum
memiliki akses listrik. Berdasarkan temuan tersebut
dikembangkan prototipe sistem irigasi otomatis
berbasis Internet of Things (IoT) yang menggunakan
sensor ultrasonik, mikrokontroler ESP32, pompa air,
panel surya, dan media monitoring berbasis
Telegram. Sistem dirancang untuk mengontrol
pompa secara otomatis berdasarkan ketinggian air
sehingga proses pengairan dapat dilakukan secara
lebih efisien.
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Gambar 3. Lokasi observasi dan miniatur sistem
irigasi otomatis.

Gambar 3. Menunjukkan lokasi penelitian serta
prototipe irigasi otomatis yang dikembangkan
sebagai simulasi sistem pada lahan persawahan.

Arsitektur sistem terdiri atas sensor ultrasonik
sebagai pendeteksi tinggi air, ESP32 sebagai
pengendali utama, relay sebagai sakelar pompa, serta
panel surya dan baterai sebagai sumber energi.
Pengguna dapat mengontrol pompa melalui
Telegram, sedangkan sistem akan menghentikan
pompa secara otomatis ketika tinggi air telah
mencapai batas yang ditentukan. Pendekatan ini
memungkinkan proses monitoring dan pengendalian
dilakukan secara jarak jauh dengan konsumsi energi
yang lebih efisien.

=
e

BLOK DIAGRAM ALAT

Gambar 4. Blok diagram sistem irigasi berbasis
IoT.

Gambar 4. Menunjukkan hubungan antara sensor
ultrasonik, ESP32, relay, pompa air, panel surya,
baterai, LCD, dan Telegram sebagai media
monitoring.

Vol. 12 No. 2 2026, pp. 211-215

© soaonurmason: © wosonc

© vk swous cumes

2 Q

WiFi TELEGRAM
(Notifikasi)

@ roven Ar M 0C)

Gambar 5. Rancangan Alat

Berdasarkan gambar 5, rancangan alat dibuat untuk
menunjukkan susunan komponen pada sistem irigasi
otomatis berbasis IoT.

ESP32 digunakan sebagai pusat kendali yang
terhubung dengan sensor ultrasonik, relay, pompa
air, LCD, dan Telegram. Sensor ultrasonik
digunakan untuk membaca ketinggian  air,
sedangkan relay mengontrol pompa air.Pompa air
dapat dinyalakan melalui Telegram dan akan mati
otomatis saat ketinggian air mencapai batas yang
ditentukan. Sistem menggunakan panel surya dan
baterai sebagai sumber daya.Rancangan alat dibuat
untuk mengetahui susunan dan koneksi antar
komponen pada sistem.

ESP32 digunakan sebagai pusat pengendali sistem
yang terhubung dengan sensor ultrasonik, relay,
LCD, serta modul koneksi internet.Sensor ultrasonik
ditempatkan pada bagian atas penampungan air
untuk membaca jarak permukaan air. Relay
dihubungkan dengan pompa air untuk mengontrol
proses pengairan secara otomatis.Panel surya
digunakan sebagai sumber daya utama yang akan
mengisi baterai melalui solar charge controller.
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Gambar 6. Hasil monitoring melalui Telegram.
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Gambar 6. Menampilkan status pompa dan
informasi ketinggian air secara real-time melalui
chatbot Telegram.

Pengujian fungsional menggunakan metode Black
Box Testing menunjukkan bahwa seluruh fitur sistem
bekerja sesuai rancangan. Sensor ultrasonik mampu
mendeteksi perubahan ketinggian air secara akurat,
pompa berhasil menyala dan mati melalui perintah
Telegram maupun secara otomatis berdasarkan batas
ketinggian air, serta informasi kondisi sistem
berhasil ditampilkan pada LCD dan Telegram.
Selain itu, panel surya mampu mengisi baterai
dengan rata-rata penyinaran sekitar 6 jam per hari,
sedangkan baterai mampu menyuplai sistem hingga
sekitar dua hari penggunaan.

Tabel 1. Ringkasan hasil pengujian sistem.

Parameter Pengujian Hasil
Pompa mati otomatis saat air Berhasil
mencapai batas

Kontrol pompa melalui Telegram (/on | Berhasil
dan /off)

Monitoring tinggi air pada LCD dan Berhasil
Telegram

Pengisian baterai menggunakan panel | Berhasil
surya

Daya tahan baterai +2 hari

Hasil pengujian menunjukkan bahwa integrasi
sensor ultrasonik, mikrokontroler ESP32, dan
komunikasi berbasis Internet of Things (IoT) mampu

mengotomatisasi ~ proses  monitoring  serta
pengendalian  irigasi sehingga lebih efisien
dibandingkan metode manual. Sistem dapat

memantau ketinggian air secara real-time dan
mengaktifkan maupun menonaktifkan pompa secara
otomatis sesuai nilai ambang yang telah ditentukan.
Selain itu, pengguna juga dapat melakukan
pemantauan dan pengendalian melalui aplikasi
Telegram tanpa harus berada di lokasi persawahan.

Pengujian juga menunjukkan bahwa sistem yang
menggunakan panel surya sebagai sumber energi
mampu mempertahankan operasi selama +2 hari
tanpa pengisian ulang tambahan. Secara teknis, daya
tahan tersebut dipengaruhi oleh karakteristik
konsumsi daya setiap komponen. Mikrokontroler
ESP32 memiliki konsumsi daya yang relatif rendah
ketika menjalankan proses monitoring dan
komunikasi data, sedangkan pompa air merupakan
komponen dengan konsumsi daya terbesar. Namun,
pompa hanya bekerja ketika sensor mendeteksi
bahwa ketinggian air berada di bawah batas yang
telah ditentukan sehingga waktu operasinya bersifat
intermiten (tidak bekerja terus-menerus). Kondisi ini
menyebabkan energi yang tersimpan pada baterai
tidak cepat habis. Di sisi lain, panel surya berfungsi
mengisi ulang baterai pada siang hari sehingga
energi yang digunakan selama proses monitoring
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dapat tergantikan. Kombinasi konsumsi daya yang
efisien pada ESP32, pola kerja pompa yang hanya
aktif saat diperlukan, serta proses pengisian oleh
panel surya menyebabkan sistem mampu beroperasi
hingga sekitar dua hari pada skala prototipe.

Temuan ini sejalan dengan penelitian sebelumnya
yang menyatakan bahwa penerapan IoT mampu
meningkatkan efisiensi penggunaan sumber daya
pada sistem irigasi melalui pengendalian otomatis
dan pemantauan secara real-time. Perbedaan
penelitian ini terletak pada integrasi sumber energi
panel surya dengan sistem monitoring berbasis
Telegram sehingga lebih sesuai diterapkan pada
lahan pertanian yang memiliki keterbatasan akses
listrik. Meskipun demikian, penelitian ini masih
dilakukan pada skala prototipe sehingga diperlukan
pengujian lebih lanjut pada kondisi lahan
persawahan yang sebenarnya. Pengujian lanjutan
diperlukan untuk mengevaluasi pengaruh perubahan
intensitas sinar matahari, kapasitas baterai, frekuensi
kerja pompa, serta variasi kebutuhan air tanaman
terhadap keandalan sistem dalam jangka panjang.

4. Kesimpulan

Penelitian ini berhasil merancang dan membangun
sistem irigasi otomatis berbasis Internet of Things
(IoT) yang mampu mengendalikan proses pengairan
berdasarkan ketinggian air menggunakan sensor
ultrasonik dan mikrokontroler ESP32. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa seluruh fungsi utama
sistem, meliputi monitoring ketinggian  air,
pengendalian pompa secara otomatis, komunikasi
melalui  Telegram, serta pengisian daya
menggunakan panel surya, dapat berjalan sesuai
dengan rancangan. Sistem juga mampu beroperasi
menggunakan sumber energi terbarukan dengan
daya tahan baterai sekitar £2 hari, yang dipengaruhi
oleh rendahnya konsumsi daya ESP32, operasi
pompa yang hanya aktif saat diperlukan, serta
dukungan pengisian energi dari panel surya. Dengan
demikian, sistem yang dikembangkan berpotensi
meningkatkan efisiensi pengelolaan irigasi pada
lahan pertanian yang memiliki keterbatasan akses
listrik dan mendukung penerapan smart farming.
Penelitian selanjutnya disarankan untuk
mengimplementasikan ~ sistem  pada  lahan
persawahan skala nyata serta melakukan analisis
konsumsi energi secara kuantitatif, termasuk
pengukuran efisiensi panel surya, kapasitas baterai,
dan kebutuhan daya setiap komponen agar
keandalan sistem dapat dievaluasi secara lebih
komprehensif.
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