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RANCANG BANGUN SMART IRRIGATION SYSTEM DI URBAN FARMING 

JUANDA DENGAN PLTS 

ABSTRAK 

Urban farming menjadi solusi strategis dalam menghadapi keterbatasan lahan pertanian di 

daerah perkotaan. Untuk meningkatkan efisiensi dan keberlanjutan praktik urban farming, 

smart irrigation system menjadi salah satu teknologi yang perlu diterapkan. Penelitian ini 

merancang dan membangun sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) sebagai sumber 

energi utama untuk mendukung smart irrigation system pada urban farming di kawasan 

Juanda. PLTS dirancang untuk dapat menyuplai daya secara mandiri dan berkelanjutan 

dengan memanfaatkan potensi energi matahari. Sistem terdiri dari panel surya, solar charge 

controller, dan baterai penyimpanan yang terintegrasi dengan sistem irigasi otomatis berbasis 

sensor kelembaban tanah, hujan, suhu dan mikrokontroler. Hasil pengujian menunjukkan 

bahwa PLTS mampu menyediakan energi yang cukup untuk mengoperasikan sistem irigasi 

secara efisien tanpa ketergantungan pada sumber listrik konvensional. Dengan adanya sistem 

ini, urban farming menjadi lebih hemat energi, ramah lingkungan, dan memiliki produktivitas 

yang lebih baik. 

 

Kata kunci: PLTS, Smart Irrigation System, urban farming, sistem otomatis. 
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DESIGN AND DEVELOPMENT OF A SMART IRRIGATION SYSTEM IN JUANDA 

URBAN FARMING USING SOLAR POWER PLANT 

ABSTRACT 

Urban farming is a strategic solution to overcome the limited agricultural land in urban areas. 

To enhance the efficiency and sustainability of urban farming practices, smart irrigation 

systems are among the key technologies that need to be implemented. This study designs and 

develops a Solar Power Plant (PLTS) as the main energy source to support a smart irrigation 

system in an urban farming area in Juanda. The PLTS is designed to independently and 

sustainably supply power by harnessing solar energy. The system consists of solar panels, a 

solar charge controller, and storage batteries integrated with an automatic irrigation system 

based on soil moisture, rain, and temperature sensors, along with a microcontroller. Test results 

show that the PLTS is capable of providing sufficient energy to operate the irrigation system 

efficiently without relying on conventional power sources. With this system, urban farming 

becomes more energy-efficient, environmentally friendly, and productive. 

 

Keywords: solar power system, smart irrigation, urban farming, automated system. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pertumbuhan penduduk yang pesat di kawasan perkotaan mengakibatkan 

berkurangnya lahan pertanian produktif, sehingga menimbulkan tantangan dalam 

memenuhi kebutuhan pangan lokal. Untuk mengatasi hal tersebut, konsep urban 

farming atau pertanian perkotaan mulai banyak dikembangkan sebagai solusi alternatif 

guna mendekatkan produksi pangan ke pusat konsumsi. Smart  farming merupakan  

penggunaan  teknologi  informasi  dan  komunikasi  untuk memantau, mengontrol, dan 

mengelola proses pertanian secara lebih efektif dan efisien (Nugrahni Halawa, 2024). 

Konsep ini menjadi bagian dari transformasi digital dalam sektor pertanian, yang 

bertujuan untuk meningkatkan produktivitas, mengurangi pemborosan sumber daya, 

serta memperkuat ketahanan pangan. Teknologi ini memungkinkan para petani untuk 

mengoptimalkan penggunaan sumber daya alam, seperti air, serta meningkatkan 

produktivitas hasil pertanian. Penerapan praktik pertanian yang efisien, seperti 

penjadwalan penanaman yang tepat pengelolaan irigasi yang baik dan manajemen 

pemupukan yang optimal, juga dapat meningkatkan produktivitas pertanian dengan 

menggunakan sumber daya seperti air, tanah, dan nutrisi secara efisien (Samudi, 2023). 

Hambatan utama untuk adopsi teknologi pertanian presisi  termasuk  biaya  investasi  

yang  tinggi, keterbatasan  infrastruktur  digital,  dan  kurangnya pelatihan  petani 

(Saraan & Rambe, 2023). Faktor keterbatasan pengetahuan dan sumber daya menjadi 

hambatan utama bagi mereka untuk mengadopsi teknologi seperti Smart farming 

(Efficiency & Village, 2025). Namun, praktik urban farming sering kali menghadapi 

keterbatasan dalam hal efisiensi penggunaan air dan ketergantungan pada pasokan 

listrik konvensional. 

Salah satu solusi dalam Smart farming yang cukup populer adalah sistem 

pengairan pintar atau, yang dapat mengatur penggunaan air secara otomatis 

berdasarkan kebutuhan tanaman, sehingga mengurangi pemborosan air yang dapat 

merusak ekosistem (Dwiyatno et al., 2022). Pertanian modern menghadapi tantangan 
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dalam memenuhi kebutuhan pangan global sembari menjaga kelestarian lingkungan. 

Sistem irigasi tradisional sering kali tidak  efisien, menyebabkan pemborosan air dan 

energi. (Ariawan, 2024) Seiring meningkatnya minat masyarakat terhadap pertanian 

mandiri di perkotaan, muncul pula tantangan dalam hal efisiensi penggunaan sumber 

daya, khususnya air. Keterbatasan pasokan air bersih di daerah perkotaan menjadi salah 

satu kendala utama yang harus diatasi agar praktik urban farming dapat berkelanjutan.  

Untuk meningkatkan efisiensi dan kenyamanan dalam operasional irigasi, 

diperlukan sistem yang dapat berjalan secara otomatis dan tidak bergantung pada suplai 

listrik dari PLN. Oleh karena itu, dibangunlah sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

(PLTS) yang mampu menyuplai daya untuk mengoperasikan smart irrigation system 

secara mandiri. Energi  telah  dipandang  sebagai  kebutuhan  pokok  manusia  dan 

ketersediaannya yang  terus menerus  menjamin  kualitas  hidup  yang  lebih  baik 

(Aziza et al., 2020). Merencanakan PLTS relatif sangat sederhana dibandingkan 

dengan jenis pembangkit listrik lain atau konvensional, namun karena teknologi ini 

baru berkembang, prosesnya terlihat rumit dan asing (Sianipar, 2017). Salah satu 

sumber energi terbarukan yang potensial diIndonesia adalah energi tenaga surya. 

Karena  lokasinya  di  garis  katulistiwa, Indonesia memiliki sumber  energi  surya  

yang berlimpah dengan  intensitas  radiasi  matahari  rata-ratasekitar  4.8  kWh/m2  per  

hari  di  seluruh  wilayah Indonesia (Pikra et al., 2013).  Menunjukkan bahwa 

penggunaan PLTS untuk menggerakkan pompa air irigasi dapat menjadi alternatif yang 

efektif dan ramah lingkungan (Sriyanto & Setiawidayat, 2022). Integrasi antara PLTS 

dan sistem irigasi otomatis ini diharapkan dapat mendukung produktivitas urban 

farming di kawasan Juanda tanpa hambatan operasional akibat keterbatasan sumber 

daya listrik konvensional. Berdasarkan latar belakang tersebut maka saya tertarik ambil 

judul tugas akhir rancang bangun smart irrigation system di urban farming juanda 

dengan plts.   

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka perumusan masalah yang mendasari 

penulis dalam penulisan laporan Tugas Akhir ini yaitu: 
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1. Bagaimana rancang bangun Smart System Irrigation berbasis IoT dengan 

menggunakan Panel Surya sebagai sumber listrik ? 

2. Bagaimana cara kerja Smart System Irrigation berbasis IoT dengan 

menggunakan Panel Surya? 

3. Bagaimana merancang sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) yang 

mampu menyuplai kebutuhan daya untuk Smart Irrigation System pada 

urban farming di kawasan Juanda? 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan dari penulisan laporan Tugas Akhir ini yaitu: 

1. Merancang dan membangun sistem PLTS yang dapat menyuplai energi untuk 

kebutuhan smart irrigation system di urban farming Juanda. 

2. Mengintegrasikan panel surya PLTS sebagai sumber energi utama untuk 

mendukung operasional seluruh komponen sistem, seperti sensor, 

mikrokontroler, valve solenoid, dan modul komunikasi. 

3. Menguji kinerja dan efektivitas sistem PLTS secara langsung dalam 

mengoperasikan irigasi tanpa ketergantungan terhadap listrik PLN.  

1.4 Luaran 

Dengan dibuatnya Tugas Akhir ini, maka diharapkan dapat memperoleh luaran 

sebagai berikut: 

1. Laporan Tugas Akhir Rancang Bangun Smart Irrigation System di Urban 

Farming Juanda dengan PLTS. 

2. Rancangan Struktur PLTS untuk Smart Irrigation. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian Smart Irrigation System berbasis 

IoT dengan Panel Surya (PLTS) sebagai sumber energi utama, maka dapat disimpulkan 

bahwa: 

1. Smart Irrigation System berbasis IoT berhasil dirancang dan dibangun dengan 

memanfaatkan panel surya 50 WP, solar charge controller, baterai, ESP32, 

sensor, dan valve solenoid sebagai komponen utama. 

2. Sistem PLTS yang dirancang mampu menyuplai kebutuhan daya listrik seluruh 

komponen smart irrigation system secara mandiri, tanpa ketergantungan 

terhadap sumber listrik PLN. 

3. Cara kerja sistem berjalan otomatis dan efisien, di mana data kelembaban tanah 

dipantau oleh sensor, dikirimkan melalui koneksi internet ke server, dan 

mengatur bukaan valve solenoid untuk irigasi berdasarkan kebutuhan air 

tanaman. 

4. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem PLTS mampu bekerja optimal pada 

kondisi daya tinggi (10.00–14.00), menghasilkan daya yang cukup stabil untuk 

mendukung operasional sistem selama jam kerja siang hari. 

5.2 Saran 

1. Untuk kedepannya dalam pengukuran diharapkan mampu mendapatkan data 

pengukuran intensitas cahaya, tegangan panel surya 

2. Dalam merancang sebuah alat, perlu dilakukan perhitungan dalam pemilihan 

komponen terutama untuk komponen panel surya. 

3. Dalam melakukan instalasi pada tiap komponen, pastikan pada masing - masing 

ujung kabel diberikan alamat penanda untuk mempermudah melakukan 

penyambungan komponen. 
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