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Abstrak

Lahan pertanian yang ada pada Desa Karang Tengah terletak di atas bukit dan cukup jauh dari sungai
irigasi pertanian, maupun dari sumber listrik terdekat. Sehingga petani pada wilayah tersebut umumnya memiliki
sumur bor untuk irigasi pertanian pada saat musim kemarau. Akan tetapi, irigasi pertanian tersebut masih dilakukan
secara manual atau dengan memanfaatkan diesel berbahan bakar solar yang dinilai tidak efektif dan efisien. Oleh
karena itu, dibutuhkan teknologi irigasi pertanian yang dapat mengatasi permasalahan tersebut, yaitu penggunaan
irigasi pertanian terintegrasi solar photovoltaic. Implementasi sistem solar photovoltaic untuk pompa air pada
irigasi pertanian cabai, tidak hanya meningkatkan ketersediaan air untuk irigasi pertanian cabai rawit di Desa
Karangtengah, tetapi juga berdampak positif terhadap produktivitas pertanian dan kesejahteraan masyarakat.
Pelatihan dan pendampingan teknis yang telah dilaksanakan dalam rangka program pengabdian masyarakat,
memberikan peningkatan pengetahuan kepada petani mengenai prinsip kerja, instalasi, dan perawatan sistem irigasi
berbasis energi terbarukan. Hasil kuesioner menunjukkan peningkatan pemahaman dan ketrampilan instalasi solar
photovoltaic petani sebesar 70%. Hal ini menunjukkan keberhasilan pengabdian dalam meningkatkan penerapan

iptek pada petani.
Kata kunci—pertanian, irigasi, solar photovoltaic
1. PENDAHULUAN

Cabai  rawit  merupakan  komoditas
hortikultura strategis bagi pertanian Indonesia yang
bernilai ekonomi tinggi dan banyak dikonsumsi
sebagai bumbu sehari-hari [1]. Budidaya tanaman
cabai memiliki prospek cerah karena dapat
mendukung upaya peningkatan pendapatan petani,
pengentasan kemiskinan, perluasan kesempatan kerja,
pengurangan impor, dan peningkata ekspor non
migas. Kebutuhan terhadap cabai terus meningkat
setiap tahun sejalan dengan meningkatnya jumlah
penduduk dan perokonomian nasional [2].
Meningkatnya permintaan pasar, potensi ekspor, dan
aktivitas budidaya, cabai rawit menunjukkan
pertumbuhan yang signifikan dalam sektor pertanian
nasional [3].

Berdasarkan data [4], produksi cabai rawit di
Kecamatan Kandangan, Kabupaten Kediri mengalami
penurunan signifikan yang sebagian besar disebabkan
terbatasnya ketersediaan air. Gangguan irigasi
berisiko menyebabkan gagal panen, kerusakan
tanaman akibat kekurangan air, penurunan kualitas
dan hasil, serta kerugian ekonomi bagi petani,

sehingga diperlukan solusi untuk menjamin pasokan
air yang cukup bagi pertanian cabai [5].

Lahan pertanian cabai di Desa Karang Tengah
memiliki luas 1400 m* dengan pohon cabai sebanyak
3000 batang. Lahan tersebut terletak di atas bukit dan
jauh dari sungai irigasi serta sumber listrik terdekat
sehingga mengandalkan sumur bor untuk irigasinya.
Namun, metode irigasi saat ini masih manual atau
menggunakan mesin diesel berbahan bakar bensin,
yang dianggap tidak efektif dan efisien [6]. Untuk
mengatasi masalah ini, diperlukan teknologi irigasi
pertanian terintegrasi dengan teknologi solar
photovoltaic sebagai solusi yang lebih berkelanjutan
[7]. Pemanfaatan energi surya melalui teknologi solar
photovoltaic yang mengonversi cahaya matahari
menjadi listrik adalah contoh penting dari sumber
energi terbarukan [8]. Sistem ini juga dikenal luas
sebagai Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) [9].

Implementasi teknologi solar photovoltaic
untuk pompa air pada irigasi pertanian cabai di Desa
Karang Tengah, Kabupaten Kediri, bertujuan
meningkatkan  ketersediaan  air,  produktivitas
pertanian, dan kesejahteraan masyarakat. Pompa air
teknologi solar photovoltaic digunakan untuk
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mengairi lahan pertanian dengan variasi kapasitas
aliran air sesuai kebutuhan [10]. Berdasarkan data
penyinaran  matahari dari Badan = Meteorologi
Klimatologi dan Geofisika (BMKG), Indonesia
memiliki sumber energi surya dengan intensitas rata-
rata sekitar 4,8 kWh/m*hari [11]. Intensitas sinar
matahari yang cukup tinggi ini menjadikan energi
matahari sangat cocok untuk dimanfaatkan sebagai
sumber energi alternatif.

Melalui ~ program  Pengabdian  Pada
Masyarakat (PPM), kegiatan ini melibatkan
pemberdayaan masyarakat dengan penerapan
teknologi  tersebut. Diharapkan, pelatihan ini
menghasilkan  solusi efektif untuk mengatasi
kekurangan air dan meningkatkan efisiensi
penggunaan energi terbarukan dalam mendukung
kegiatan pertanian di desa tersebut.

2. METODE

2.1 Persiapan Kegiatan

Persiapan  kegiatan dilakukan  melalui
beberapa tahap sistematis yang ditunjukkan pada
Gambar 1. Metode pelaksanaan pengabdian dimulai
dengan survei lokasi mitra, penyusunan materi
pelatihan, penyuluhan tatap muka yang berfokus pada
transfer teknologi secara langsung kepada warga.
Pendekatan ini bertujuan untuk memberikan
pengetahuan mendalam mengenai sistem irigasi
terintegrasi berbasis teknologi solar photovoltaic,
sehingga peserta dapat memahami aspek teknis dan
operasionalnya secara komprehensif. Interaksi
langsung juga memungkinkan klarifikasi maupun
diskusi teknis selama sesi berlangsung.

Materi pertama memaparkan prinsip kerja dan
keunggulan  teknologi  irigasi dengan  solar
photovoltaic, di mana listrik yang dihasilkan oleh
panel surya digunakan untuk menggerakkan pompa
air. Materi kedua membahas detail komponen-
komponen, seperti baterai untuk penyimpanan energi,
buck-boost konverter untuk mengatur voltase listrik,
panel box sebagai kotak pengaman kelistrikan, serta
kabel penghantar. Penjelasan komponen ini penting
agar peserta memahami konfigurasi perangkat dan
fungsi tiap elemen dalam rangkaian sistem [12].

Selain pemaparan materi, peserta juga
menerima modul teknis sebagai panduan operasional
dan pemeliharaan sistem. Setelah pemaparan materi
dilakukan, dilanjutkan dengan pelatihan dan instalasi
teknologi solar photovoltaic. Evaluasi dilaksanakan
melalui kuesioner untuk menilai pemahaman peserta,
tingkat kebermanfaatan, dan masukan terkait
pelaksanaan kegiatan. Pengumpulan data ini menjadi
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dasar untuk perbaikan metode pembelajaran dan
pengembangan pengabdian pada proyek selanjutnya

Survei lokasi mitra

v

Penyusunan materi pelatihan

v

Pengenalan komponen teknologi solar
photovoltaic

v

Pelatihan desain dan instalasi teknologi solar
photovoltaic

v

Evaluasi pasca pelatihan

Gambar 1. Tahapan pelaksanaan PPM

2.2 Pelaksanaan Kegiatan

Pelaksanaan kegiatan dilaksanakan pada
tanggal 19-20 Juli 2025 dengan dihadiri 4 petani
setempat di Desa Karangtengah, Kabupaten Kediri,
Jawa Timur. Metode pelaksanaan pengabdian
dilakukan melalui penyuluhan yang melibatkan
pemaparan materi secara langsung kepada para
peserta dan pelatihan yang mencakup aspek teknis
pemasangan, pengoperasian, dan pemeliharaan sistem
agar penggunaannya dapat optimal dan tahan lama.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pelaksanaan kegiatan Pengabdian Pada
Masyrakat diperoleh hasil sebagai berikut:

3. 1. Pemaparan  Materi Teknologi  Solar
Photovoltaic

Hasil kegiatan Pengabdian Pada Masyarakat
berhasil terselenggara dengan baik, yang berfokus
pada penerapan teknologi solar photovoltaic untuk
irigasi pertanian cabai di Desa Karang Tengah,
Kabupaten Kediri, Jawa Timur.

Pemaparan materi mencakup penjelasan
tentang mengenai sistem irigasi tanaman cabai rawit
menggunakan teknologi solar photovoltaic dapat
dibagi menjadi beberapa bagian penting yang
mencakup aspek teknis, manfaat, dan implementasi.
Rincian materi yang disampaikan antara lain
pengenalan teknologi solar photovoltaic, sistem
irigasi  pertanian, integrasi teknologi  solar
photovoltaic dengan irigasi, manfaat implementasi
sistem, tanya jawab dan diskusi.
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Pengenalan teknologi solar photovoltaic
dengan menjelaskan metode pemanfaatan energi
terbarukan yang mengubah energi matahari langsung
menjadi listrik melalui proses fotolistrik di dalam sel
surya. Selain itu, menjelaskan komponen - komponen
lain yang diperlukan dalam menunjang sistem solar
photovoltaic antara lain panel surya, solar charge
controller, baterai, relay DC, inverter, Miniature
Circuit Breaker (MCB), kabel penghantar, dan pompa
DC [13].

Merancang sistem irigasi terintegrasi dengan
teknologi solar photovoltaic melibatkan pemilihan
kapasitas pompa sesuai volume air, ukuran panel
untuk energi cukup, dan baterai penyimpan agar
beroperasi saat matahari rendah; instalasi mencakup
arah panel ke wutara, perangkat kontrol, serta
penempatan yang aman dari gangguan; sementara
pengoperasian melalui pengaturan waktu menyiram
berdasarkan fase tanaman dan perawatan rutin seperti
pembersihan panel serta pemeriksaan koneksi untuk
menjaga efisiensi.

Pada sesi terakhir, peserta dapat mengajukan
pertanyaan seputar teknologi solar photovoltaic,
sistem irigasi, maupun integrasi keduanya. Sesi
diskusi menjadi wadah untuk membahas kekhawatiran
teknis, ide-ide penerapan lanjutan, serta solusi
terhadap kendala yang mungkin ditemukan di
lapangan.

3. 2. Desain dan Instalasi Alat

Desain sistem irigasi dalam pengabdian ini
menggunakan panel surya dipasang dengan sudut
kemiringan optimal agar mendapat radiasi matahari
maksimal sepanjang hari. Energi listrik yang
dihasilkan mengoperasikan pompa air DC yang
mengambil air dari sumur bor. Sistem ini meliputi
pemasangan solar PV, kontroler pengisian baterai,
baterai, dan pompa air DC, dan tandon yang
ditunjukkan Gambar 1.

MPPT IC (£

Solar PV Buck-Boost

Baterai s Pompa DC
Monokristalin Converter P

l

Tanaman Cabai |, Tandon le Sumur Irigasi

Gambar 2. Sistem PLTS

Penentuan  kapasitas  komponen  solar
photovoltaic dilakukan secara sistematis dalam 6
tahapan, yaitu menentukan kebutuhan air untuk
irigasi, perhitungan kapasitas daya pompa, panel
surya, konverter dan baterai.
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Pertama, menghitung kebutuhan air untuk
irigasi dengan menentukan besar kapasitas tandon air.
Sebanyak 3000 pohon cabai rawit ditanam pada lahan
pertanian seluas 1400 m?. Cabai tersebut memerlukan
0,2liter air per pohon untuk irigasi harian optimal,
sehingga total volume air yang dibutuhkan per siklus
adalah 600 liter. Kapasitas tandon air dalam sistem
irigasi berbasis teknologi solar photovoltaic harus
dirancang minimal sebesar 600liter untuk menampung
air tersebut secara efektif dan efisien, memastikan
penyiraman  teratur tanpa kekurangan atau
pemborosan sepanjang musim tanam.

Kedua menentukan kapasitas daya pompa.
Debit air yang dibutuhkan untuk sistem irigasi adalah
0,5 liter per detik atau 200 liter per jam guna mengisi
tandon berkapasitas 600 liter, dengan head atau
ketinggian angkat air sebesar 15 meter. Oleh karena
itu, pompa yang dipilih harus memiliki kapasitas debit
minimal 0,5 L/s dan kemampuan mengangkat air pada
head 15meter untuk distribusi optimal ke lahan cabai.
Pompa permukaan bertenaga DC dari panel surya
dipilih karena efisiensi energi dan kemudahan
integrasinya dengan teknologi solar photovoltaic,
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.

Gambar 4. Panel surya monocrystalline 100Wp
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Ketiga penentuan kapasitas panel surya yaitu
sistem ini menggunakan satu unit panel surya
monocrystalline berkapasitas 100 Watt peak (Wp)
yang ditunjukkan pada Gambar 3. Panel ini memiliki
tegangan pada daya maksimum 17,2 volt dan arus
sekitar 5,81 ampere, yang cukup untuk mensuplai
tenaga bagi pompa air yang digunakan dalam sistem
irigasi. Panel ini tahan terhadap cuaca ekstrem,
memiliki umur pemakaian panjang, dan cocok untuk
aplikasi di lahan pertanian terbuka seperti di Desa
Karang Tengah.

Keempat, sistem ini menggunakan buck-boost
converter berkapasitas 80 W yang berfungsi untuk
menyesuaikan tegangan dan arus listrik dari panel
surya ke tingkat yang dibutuhkan oleh baterai dan
pompa.

Kelima, arus listrik hasil konversi dari sistem
solar photovoltaic digunakan untuk mengisi baterai
tipe lead-acid dengan kapasitas 75 Ampere-hour (Ah)
dan tegangan nominal 12 Volt yang ditunjukkan
Gambar 4. Baterai lead-acid ini berfungsi sebagai
penyimpan energi listrik utama yang memastikan
sistem irigasi tetap dapat beroperasi ketika intensitas
sinar matahari rendah, seperti saat cuaca mendung
atau di malam hari. Kapasitas 75 Ah memungkinkan
baterai menyimpan cukup energi untuk menyediakan
daya cadangan dalam jangka waktu yang dibutuhkan.

TS

Gambar 5. Pemasangan ‘ba“;erai pada box panel

3. 3. Pemasangan Komponen

Panel surya dan panel box dipasang di atas
tandon dengan menggunakan kaki-kaki besi yang
dirancang khusus untuk memberikan kestabilan dan
keamanan maksimal yang ditunjukkan pada Gambar
5. Penempatan ini didasarkan pada beberapa
pertimbangan teknis yang sangat penting. Pertama,
panel surya diarahkan menghadap ke utara karena
lokasi Desa Karang Tengah berada di belahan bumi
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selatan, sehingga orientasi ini memungkinkan panel
menerima paparan sinar matahari secara maksimal
sepanjang hari, yang sangat vital untuk efisiensi
pembangkitan energi listrik. Kedua, sudut kemiringan
panel ditetapkan sebesar 11° berdasarkan hasil
simulasi menggunakan perangkat lunak PVSyst yang
dirancang untuk mengoptimalkan penyerapan radiasi
matahari sesuai kondisi geografis dan musim di lokasi
tersebut. Ketiga, panel dipasang pada ketinggian 2,5m
untuk menghindari beberapa masalah potensial seperti
kerusakan akibat gangguan hewan seperti tikus dan
ular yang sering merusak instalasi di ketinggian
rendah. Selain itu, ketinggian ini juga mencegah
kerusakan karena genangan air saat musim hujan dan
mengurangi terjadinya bayangan dari tanaman tinggi
di sekitar area seperti jagung atau tebu, sehingga panel
mendapatkan sinar matahari langsung sepanjang hari
tanpa hambatan.

Teknologi solar photovoltaic ini
diaplikasikan sebagai solusi irigasi mandiri dan
berkelanjutan untuk pertanian cabai rawit di Desa
Karang Tengah, meningkatkan produktivitas dengan
biaya operasional rendah dan ramah lingkungan.

Gambar 6. Rancang bangun PLTS pada lahan

3. 4. Evaluasi Pasca Pemasangan
Pelaksanaan pengabdian kepada masyarakat
mengenai penerapan teknologi solar photovoltaic
untuk sistem irigasi pertanian cabai rawit di Desa
Karang Tengah telah selesai dengan pemasangan alat
dan pemaparan materi kepada para petani. Setelah
kegiatan tersebut, dilakukan survei kepuasan untuk
mengukur persepsi dan tingkat manfaat yang
dirasakan oleh para petani. Hasil survei menunjukkan
bahwa petani sangat puas dengan materi yang
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disampaikan karena mudah dipahami dan relevan
dengan kebutuhan pertanian mereka. Petani juga
mengapresiasi pemasangan alat sistem irigasi tenaga
surya yang memungkinkan mereka memperoleh akses
air irigasi secara lebih efisien dan berkelanjutan tanpa
tergantung listrik konvensional.

Tabel 5.1 perbandingan indikator
pengetahuan petani sebelum dan sesudah pelatihan
pemasangan alat irigasi teknologi solar photovoltaic
berdasarkan hasil kuesioner Pengabdian Pada
Masyarakat:

Tabel 1. Indikator sebelum dan sesuah PPM
Angka Angka
Sebelum Setelah
Pengabdian | Pengabdian
Masyarakat | Masyarakat

Luaran
Sesuai Indikator
Proposal

Penggunaan
panel surya
sebagai 10% 85%
sumber energi
utama irigasi
Instalasi dan
penggunaan
sistem pompa 20% 80%
air tenaga
surya
Pemasangan
dan
pemanfaatan
baterai untuk
penyimpanan
energi
Keterampilan
teknis
merawat 0% 85%
perangkat
PLTS

Peningka
tan
penerapa
n iptek
pada
mitra

20% 85%

Berdasarkan Tabel 1 menunjukkan bahwa
setelah Pengabdian Pada Masyarakat, pengetahuan
petani meningkat dari 10% menjadi 85% tentang
integrasi panel surya pada sistem irigrasi. Ketrampilan
petani meningkat dari 20% menjadi 80% dalam
instalasi dan memasang sistem pompa air terintegrasi
teknologi solar photovoltaic. Terakhir ketrampilan
petani meningkat signifikan dari 0% menjadi 85%
dalam merawat sistem PLTS. Hal ini menunjukkan
keberhasilan pengabdian dalam meningkatkan
penerapan iptek pada mitra.

4. KESIMPUAN

Kegiatan  penerapan  teknologi  solar
photovoltaic untuk irigasi pertanian cabai di Desa
Karang Tengah, Kabupaten Kediri, berhasil
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meningkatkan pemahaman petani tentang prinsip
kerja, manfaat, dan perawatan sistem panel surya,
baterai, serta pompa air, yang secara signifikan
membantu mengatasi kekurangan air, menghemat
biaya operasional irigasi, serta meningkatkan
produktivitas dan keberlanjutan usaha tani. Hasil
kuesioner menunjukkan peningkatan pemahaman dan
ketrampilan instalasi teknologi solar photovoltaic
peserta sebesar 70% berdasarkan perbandingan hasil
pre-test dan post-test".

5. SARAN

Pelatihan lanjutan dan pendampingan teknis
secara berkala sangat penting dilakukan agar inovasi
ini  dapat dimanfaatkan secara optimal dan
meminimalisasi kesalahan dalam operasional serta
perawatan. Selain itu, peningkatan sosialisasi
mengenai manfaat lingkungan serta aspek ekonomi
dari penggunaan energi terbarukan juga diperlukan
agar kesadaran petani terhadap pentingnya teknologi
ramah lingkungan semakin tinggi dan mendorong
adopsi teknologi tersebut dalam kegiatan pertanian.
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Kami mengucapkan terima kasih yang
sebesar-besarnya kepada petani di Desa Karang
Tengah, Kediri, yang telah memberikan dukungan dan
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pemerintah desa serta tim teknis yang telah membantu
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