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Abstrak :

Irigasi merupakan upaya manajemen dan penyediaan air untuk mendukung keperluan pertanian.
Ini melibatkan investasi besar dalam infrastruktur, pengelolaan, dan pemeliharaan. Pengaturan
yang tepat diperlukan agar pemanfaatan air irigasi bisa optimal. Banyak faktor, termasuk kondisi
alam dan aktivitas manusia, memengaruhi volume air yang digunakan. Kadang-kadang, aliran air
di saluran irigasi tidak dapat diprediksi, memerlukan sistem pengaturan pintu bendungan untuk
menjaga ketersediaan air. Saat ini, pengendalian pintu bendungan irigasi masih dilakukan secara
manual oleh petugas, yang harus selalu siap agar tidak terjadi banjir. Smart Irigasi adalah
teknologi terbaru yang dapat menjadi solusi praktis untuk memonitor dan mengendalikan sistem
irigasi. Sensor yang terhubung ke internet mengumpulkan data seperti suhu, cuaca, aliran air, dan
tinggi air di saluran irigasi. Ini juga memungkinkan otomatisasi pengendalian pintu bendungan dan
memberikan pemberitahuan melalui website atau SMS jika ada risiko banjir. Dengan Smart
Irigasi, diharapkan pekerjaan manusia dalam memantau dan mengendalikan sistem irigasi dapat

terbantu secara signifikan.

Kata Kunci : 10T, Smart City, Aplikasi 10T,

PENDAHULUAN

Sebagai sebuah negara agraris dengan kekayaan alam yang melimpah, Indonesia
mengandalkan sumber daya alam sebagai sumber pendapatan utama dan pasokan makanan
[1]-[20]. Ketersediaan air sangat penting, terutama dalam menjaga pertumbuhan tanaman
dan mendukung sektor pertanian. Untuk mengoptimalkan penggunaan pasokan air, perlu
adanya pengaturan yang efisien dalam mengelola sistem saluran irigasi [21]-[40]. Karena
seringkali, pasokan air yang tersedia tidak dapat memenuhi kebutuhan, baik karena faktor
lokasi maupun waktu, maka diperlukan infrastruktur seperti bendungan, siphon, pompa
air, gorong-gorong, talang air, dan lainnya untuk mengalirkan air dari sumbernya ke
tempat yang diperlukan, sekaligus mengendalikan aliran air yang mengalir dan yang

dibutuhkan [21]-[39].
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Dalam pelaksanaannya, sering kali terjadi fluktuasi dalam aliran air yang mengisi saluran
irigasi, yang tidak dapat diprediksi dengan pasti. Oleh karena itu, sangat penting untuk
memiliki sistem pengaturan pintu air di bendungan agar kapasitas bendungan tidak
terlampaui. Saat ini, pengendalian pintu bendungan irigasi masih dilakukan secara manual
oleh petugas yang harus siaga untuk mencegah banjir akibat meluapnya debit air [40]-[59].
Dalam era kemajuan teknologi saat ini, menciptakan inovasi baru seperti sistem yang dapat
mengontrol buka tutup pintu bendungan secara otomatis bukanlah hal yang mustahil. Salah
satu pendekatan yang dapat diambil adalah melalui pembangunan sistem "Smart Irigasi”
yang menerapkan konsep Internet of Things (loT). Konsep ini memungkinkan
penghubungan berbagai perangkat ke internet, sehingga pemantauan dan pengendalian
dapat dilakukan melalui jaringan internet [60]-[79].

Sistem Smart Irigasi akan dibangun dengan tujuan mengontrol dan memonitor berbagai
aktivitas di saluran irigasi. Ini mencakup pemantauan debit air, suhu udara, ketinggian air,
deteksi hujan, dan otomatisasi buka-tutup pintu bendungan. Dengan adanya sistem ini,
diharapkan pasokan air dari saluran irigasi dapat dioptimalkan lebih baik, dan pada saat
yang sama, meringankan beban pekerjaan manusia. Dengan Smart Irigasi, aktivitas ini
dapat dipantau dari jarak jauh melalui perangkat seperti smartphone, komputer pribadi,
atau laptop. Diharapkan hasil dari penelitian ini dapat memberikan pemahaman yang lebih
baik tentang potensi teknologi loT dalam menciptakan smart irigasi yang berkelanjutan
dan memberikan rekomendasi bagi para pembuat kebijakan dan praktisi dalam
merencanakan dan mengimplementasikan kota cerdas berbasis 10T di masa depan [80]-

[99].

KAJIAN PUSTAKA

Pengertian Irigasi

Menurut Linsley dan Franzini irigasi mengacu pada proses mengalirkan air ke lahan
pertanian untuk mengatasi kekurangan air yang disebabkan oleh curah hujan yang tidak
mencukupi, dengan tujuan menyediakan pasokan air yang optimal bagi pertumbuhan
tanaman. Di sisi lain irigasi didefinisikan sebagai penggunaan air tanah untuk memenuhi
kebutuhan air yang diperlukan dalam pertumbuhan tanaman [100]-{119].

Dalam Peraturan Pemerintah No. 23/1982, irigasi, beserta infrastruktur dan area yang

terkait, didefinisikan sebagai berikut:
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a. Irigasi adalah usaha untuk memprovisi dan mengelola pasokan air yang mendukung
sektor pertanian.

b. Jaringan irigasi mencakup saluran dan bangunan yang merupakan kesatuan integral
dalam mengatur air irigasi, mulai dari sumber air hingga penggunaannya.

c. Daerah irigasi adalah wilayah yang menerima pasokan air dari satu sistem jaringan
irigasi.

d. Petak irigasi adalah lahan yang mendapatkan pasokan air irigasi.

Jenis-jenis Irigasi, seperti yang telah dijelaskan, adalah tindakan memindahkan air dari
sumbernya ke lahan pertanian. Cara penyalurannya dapat dilakukan melalui empat jenis
irigasi:

a. Irigasi Gravitasi

b. Irigasi Bawah Tanah

c. Irigasi Siraman

d. Irigasi Tetesan

Pengertian loT

Internet of Things (10T) adalah konsep teknologi yang menghubungkan berbagai perangkat
elektronik dan sensor untuk saling berkomunikasi dan berinteraksi melalui jaringan
internet. Dengan memanfaatkan teknologi loT [120]-[139], perangkat-perangkat tersebut
dapat memperoleh dan mengirimkan informasi secara real-time tanpa perlu campur tangan
manusia. Konsep 10T didasarkan pada ide bahwa hampir semua benda sehari-hari yang
Kita gunakan, seperti mobil, perangkat elektronik, bangunan, dan peralatan rumah tangga,
dapat dihubungkan ke internet dan saling berkomunikasi. Dengan cara ini, informasi dari
berbagai sumber dapat dikumpulkan dan dianalisis secara real-time untuk memberikan
informasi yang lebih akurat dan memberikan solusi yang lebih baik dalam berbagai aspek
kehidupan [140]-[159].

loT memungkinkan perangkat-perangkat elektronik dan sensor di seluruh dunia terhubung
ke internet dan saling berinteraksi secara otonom, sehingga memungkinkan pengguna
untuk memantau dan mengendalikan perangkat-perangkat tersebut dari jarak jauh melalui
smartphone atau komputer 180 []-[199]. Selain itu, loT juga dapat memungkinkan
pengambilan keputusan yang lebih akurat dan tepat waktu berdasarkan data yang
dikumpulkan dari berbagai sumber. Namun, penggunaan IoT juga menimbulkan tantangan

dan risiko seperti privasi dan keamanan data, interoperabilitas, standarisasi, dan
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kepemilikan data. Oleh karena itu, pengembangan 10T harus memperhatikan aspek-aspek
ini dan memastikan bahwa teknologi ini dikembangkan dengan baik dan dapat

memberikan manfaat yang besar bagi masyarakat secara umum [30], [180]-[198].

Pengertian Mikrokontroler

mikrokontroler adalah sebuah chip yang berfungsi sebagai pengatur dalam rangkaian
elektronika, dan umumnya memiliki kemampuan untuk menjalankan program yang
tertanam di dalamnya [199], [200]. Dari definisi ini, dapat disimpulkan bahwa
mikrokontroler merupakan jenis integrated circuit yang dirancang dengan kepadatan tinggi.
Komponen-komponen yang diperlukan dalam suatu mikrokontroler telah diintegrasikan
menjadi  satu  kepingan, termasuk CPU  (Central Processing  Unit),
EEPROM/EPROM/PROM/ROM, RAM (Random Access Memory), Parallel & Serial,
Timer, dan Interupt Controller. Fungsi utamanya adalah mengendalikan rangkaian
elektronik, dan secara umum, mikrokontroler dapat di-program untuk menjalankan tugas-

tugas tertentu [201]-[214].

Mikrokontroler berperan sebagai perangkat yang menerima dan menjalankan perintah-
perintah yang diberikan padanya. Mikrokontroler menjadi elemen kunci dalam suatu
program terkomputerisasi. Program tersebut memberikan instruksi kepada komputer untuk
menjalankan serangkaian fungsi-fungsi yang kompleks dalam rangka melaksanakan tugas-

tugas yang telah diprogram oleh pemrogram [215]-[234].
HASIL DAN PEMBAHASAN

Smart irigasi merupakan sebuah rancangan berbentuk prototype, sebagai inovasi dalam
pengembangan sistem irigasi yang di desain untuk meringankan beban kerja manusia serta

meningkatkan aktivitas kontroling terhadap lingkungan irigasi.
A. Rangkaian Skematik Perangkat Smart Irigasi

Perangkat Smart Irigasi terdiri dari empat sensor yang terkoneksi ke mikrokontroler
Wemos D1 mini. Sensor pertama adalah sensor aliran air yang digunakan untuk mengukur
jumlah air yang mengalir dalam sistem irigasi. Sensor kedua adalah sensor suhu yang

digunakan untuk memantau suhu di sekitarnya. Sensor ketiga adalah sensor hujan yang
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berfungsi untuk mendeteksi kondisi cuaca. Selain itu, terdapat juga sensor tingkat air yang

digunakan untuk mengukur tinggi air dalam saluran irigasi.

Selain sensor-sensor tersebut, perangkat Smart Irigasi juga dilengkapi dengan servo dan
modul GSM sebagai alat pengendalian sistem irigasi. Servo bertanggung jawab untuk
melakukan operasi pengendalian, sementara modul GSM digunakan untuk komunikasi dan
pengendalian jarak jauh pada sistem irigasi. Sebagai motor penggerak untuk
mengendalikan pembukaan dan penutupan pintu bendungan sesuai dengan tinggi air secara
otomatis, servo digunakan. Sementara itu, modul GSM berfungsi untuk mengirimkan

pemberitahuan melalui SMS jika terdeteksi bahwa air dalam saluran irigasi meluap.
B. Monitoring Sistem Irigasi

Sistem Smart Irigasi memungkinkan pengguna untuk mengendalikan dan memantau sistem
irigasi dari jarak jauh. Sensor-sensor yang terpasang pada sistem irigasi terhubung ke
jaringan internet, dan data dari sensor ini akan secara real-time dikirimkan melalui jaringan
internet. Pengguna dapat melakukan kontrol dan pemantauan dengan cara mengakses
alamat website yang telah disediakan untuk menampilkan data dari sensor yang terdapat
dalam sistem Smart Irigasi. Untuk mengakses server atau website pada sistem Smart
Irigasi, pengguna dapat menggunakan perangkat komputer pribadi (personal
computer/laptop) atau juga bisa menggunakan smartphone. Sistem Smart Irigasi
memungkinkan pengguna untuk mengontrol dan memantau sistem irigasi dari jarak jauh.
Sensor-sensor yang terhubung ke sistem irigasi terhubung ke internet, dan data dari sensor

ini akan secara real-time dikirimkan melalui jaringan internet.

Pengguna dapat mengendalikan dan memantau sistem dengan mengakses alamat website
yang telah disediakan untuk menampilkan data dari sensor dalam sistem Smart Irigasi.
Untuk mengakses server atau website dalam sistem Smart Irigasi, pengguna dapat
menggunakan perangkat komputer pribadi (personal computer/laptop) atau smartphone.
Antarmuka tampilan pertama saat mengakses Smart Irigasi adalah untuk keamanan sistem.
Setiap pengguna yang ingin mengakses sistem harus memiliki username dan kata sandi

yang sudah terdaftar dalam sistem Smart Irigasi. Setelah berhasil login, pengguna akan
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diarahkan ke halaman dashboard yang menampilkan beberapa panel yang menyajikan data

dari sensor-sensor dalam sistem Smart Irigasi.

Pada panel pertama, data suhu saat ini (real-time) di kawasan sistem irigasi ditampilkan.
Data suhu ini berubah sesuai dengan suhu di wilayah irigasi. Data suhu diperoleh dari
sensor DHT11 yang mengukur suhu sekitar dan ditransmisikan oleh mikrokontroler

melalui jaringan internet ke server/web.

Panel kedua menampilkan status cuaca saat ini dengan data yang diperoleh dari sensor
raindrop. Jika sensor mendeteksi air, maka data akan menunjukkan status hujan, ikon pada
panel akan berubah menjadi awan hujan. Panel ketiga menampilkan debit air yang
mengalir dalam sistem irigasi. Sensor yang digunakan adalah Water Flow Sensor yang
menggunakan rotor dan transducer hall-effect untuk mendeteksi aliran air. Putaran rotor
menghasilkan pulsa digital yang mengukur jumlah air yang mengalir dalam satuan liter per

menit.

Panel keempat menampilkan tinggi air dengan menggunakan Water Level Sensor yang
dapat mengukur tinggi air dalam satuan centimeter. Sensor ini dicelupkan dalam bejana air,
dan nilai masukan berupa data analog yang dikonversi menjadi satuan centimeter (cm).
Panel ke-12 menampilkan status rata-rata ketinggian air dan bukaan pintu bendungan.
Bukaan pintu bendungan dapat berubah secara dinamis, dan servo secara otomatis
menggerakkan pintu bendungan sesuai dengan tinggi air. Jika air tinggi atau meluap, servo
akan menutup pintu bendungan secara otomatis, dan alarm akan berbunyi. Pada panel
status pintu bendungan, teks akan berkedip. Selain pemberitahuan di web, perangkat Smart
Irigasi juga mengirimkan SMS jika tinggi air terdeteksi tinggi/meluap. Pengiriman SMS
dilakukan ketika sensor water level mendeteksi tinggi air tertinggi, dan mikrokontroler

mengirimkan pesan.
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang terdokumentasikan dalam "Penerapan 10T (Internet of
Things) pada Sistem Monitoring Irigasi (Smart Irigasi),” dapat disimpulkan bahwa

implementasi konsep Internet of Things (IoT) pada sistem irigasi menghasilkan perangkat
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yang memiliki kemampuan untuk memfasilitasi aktivitas pengendalian dan pemantauan
sistem irigasi dari jarak jauh. Selain itu, sistem ini juga mengurangi beban kerja manusia
dalam mengelola proses buka-tutup pintu bendungan yang sebelumnya dilakukan secara
manual oleh tenaga manusia. Dengan adanya Smart Irigasi, buka-tutup pintu bendungan
irigasi dapat dilakukan secara otomatis sesuai dengan tinggi air yang telah ditentukan.
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