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RINGKASAN 

 

Sawah menjadi salah satu area untuk menanam tanaman pangan utama 

masyarakat Indonesia, yaitu Padi. Keberhasilan petani dalam mengolah tanah 

hingga panen akan berpengaruh pada ketersediaan komoditas tersebut di pasar. Hal 

tersebut akan berimbas pada daya beli masyarakat. Pada proses penanamannya 

diperlukan air lebih dari 0,5 liter per detik untuk luas 1 hektar. Sedangkan jumlah 

air terbatas, sehingga diperlukan pembagian yang merata dan diatur dengan baik. 

Saat ini pembagian air dikelola oleh petugas P3A (Perkumpulan Petani Pemakai 

Air) yang mengawasi distribusinya. Namun masih banyak permasalahan yang 

muncul mulai dari ketidakadilan proses distribusinya hingga banyaknya masalah 

pencurian air yang dilakukan oleh petani yang melanggar kesepakatan 

pembagiannya. Hal tersebut menyebabkan petani harus melakukan penjagaan air di 

malam hari. Apabila dilakukan pembiaran dapat memicu konflik sosial di 

masyarakat dan kegagalan panen. 

Berdasarkan pengamatan, keakuratan rata-rata penjadwalan distribusi air 

dengan menggunakan alat ini adalah tingkat keberhasilan 100%, sehingga dapat 

disimpulkan bahwa alat yang diusulkan bekerja secara optimal. Diharapkan alat 

otomasi ini dapat membantu Petugas Pemberdayaan Petani Pengguna Air (P3A) 

dalam mendistribusikan air melalui pintu irigasi. Selain itu, alat ini diharapkan 

dapat mengurangi konflik antara petani tentang masalah distribusi air. Keakuratan 

tingkat air di lapangan mencapai 87,5%. Sedangkan kesalahan sebelumnya terjadi 

karena beberapa faktor seperti debit air yang tidak konsisten, bukaan katup kurang 

optimal, yang menyebabkan tingkat air tidak akurat. 

Luaran penelitian pada tahun pertama ini adalah 1) Teknologi tepat guna 

berupa perangkat untuk distribusi dan monitoring pengairan yang dapat diatur 

berdasarkan jadwal kesepakatan kelompok tani. Sensor sistem terintegrasi dengan 

perangkat lunak berbasis native mobile untuk melakukan pemantauan distribusi air, 

2) Submit pada jurnal internasional, 3) Telah Accepted pada seminar 

internasional ICEAT, 4) Draft Paten untuk alat e-irrigation yang dihasilkan pada 

penelitian tahun pertama serta 5) Draft Buku Ajar yang akan digunakan untuk 

matakuliah Komunikasi Data. 

 

Kata kunci : Konflik sosial, distribusi pengairan, pengelolaan, monitoring, native 

mobile 
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PRAKATA 

 

Puji syukur kehadirat Allah SWT atas berbagai limpahan anugrah-Nya 

sehingga kami dapat melaksanakan penelitian skema Penelitian Produk Terapan 

(PPT) dengan dana dari Direktorat Jendral Penguatan Riset dan Pengembangan, 

Kemenristek Dikti tahun 2017. Tujuan utama penelitian ini adalah memberikan 

solusi bagi petani terhadap permasalahan distribusi air. Saat ini beberapa penelitian 

terdahulu sudah menghasilkan penelitian terkait distribusi air. Penelitian yang kami 

lakukan melengkapi dan menambahkan nilai baru dengan tambahan teknologi yang 

lebih memudahkan masyarakat terutama petani maupun petugas P3A.  

Progres penelitian yang telah dilakukan hingga saat ini telah menghasilkan 

implementasi prototipe alat irigasi berbasis sistem terjadwal otomatis dengan cara 

kerja mengairi area pertanian/persawahan melalui pintu air yang dikendalikan 

secara automasi berdasarkan data waktu penjadwalan dan informasi sensor-sensor 

elektronis pada sesuai kebutuhan volume air pada setiap petak sawah. Alat tersebut 

juga telah dilakukan pengujian di lapangan untuk memastikan bahwa dapat 

digunakan sebagaimana mestinya.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang Masalah  

Sawah masih menjadi area primer untuk memproduksi Padi, meskipun 

teknologi pangan telah menemukan berbagai varietas padi yang dapat ditanam di 

tanah kering. Ketersediaan beras, yang menjadi kebutuhan pokok pangan di 

Indonesia, dipengaruhi oleh keberhasilan petani dalam pengolahannya. Padi 

merupakan salah satu jenis tanaman yang membutuhkan suplay air yang cukup 

banyak. Apabila  dalam proses penanamannya mengalami kekurangan air, maka 

stok pangan akan berpengaruh dan harga di pasaran. Imbasnya pada daya beli 

masyarakat yang semakin turun dan terganggunya ketahanan pangan. Menurut 

undang undang No. 7 tahun 1996 tentang pangan, mengartikan ketahanan pangan 

rumah tangga adalah kondisi terpenuhinya pangan bagi rumah tangga yang 

tercermin dari ketersediaan pangan yang cukup, baik jumlah maupun mutunya, 

aman, merata dan terjangkau. 

Beberapa wilayah di Indonesia masih mengandalkan air hujan untuk sumber 

pengairan. Jenis sawah tadah hujan selalu bergantung pada cuaca yang saat ini sulit 

diprediksi. Selain itu sawah menjadi terbatas frekuensi penanamannya. Sumber air 

untuk sawah yang lebih modern adalah irigasi. Air irigasi berasal waduk maupun 

sumber air di pegunungan. Berdasarkan data statistik lahan dari dinas pertanian 

tahun 2009-2014, terdapat 8.112.103 Ha. Dari Tabel 1.1., diketahui bahwa 

penggunaan irigasi lebih banyak dibandingkan sumber air lainnya. 

Tabel 1.1. Luas lahan pertanian di Indonesia tahun 2009-2014 
N

o 
Jenis Lahan 

Tahun Pertumbuha

n 2009 2010 2011 2012 2013 
1. Sawah 8.068.427 8.002.552 8.094.862 8.132.345 8.112.103 -0.25 

2. Tegal/Kebun 11.782.32

2 

11.877.77

7 

11.626.21

9 

11.947.95

6 

11.876.88

1 

-0.59 

3. Ladang/Hum

a 

5.428.689 5.334.545 5.697.171 5.262.030 5.272.895 0.21 

4. Lahan yang 

sementara 

tidak 

diusahakan 

14.880.52

6 

14.754.24

9 

14.378.58

6 

14.245.40

8 

14.213.81

5 

0.22 

Sumber : Badan Pusat Statistik, 2014 
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 Terbatasnya ketersediaan air untuk pengairan sawah, maka diperlukan 

pengaturan distribusi air setiap area persawahan. Setiap 1 hektar sawah 

membutuhkan >0,5 liter air per detik (Ansori & Ariyanto, 2014). Mengingat luas 

area persawahan irigasi yang tidak sebanding dengan debit air yang tersedia, hal 

tersebut berpotensi munculnya konflik di kalangan petani yang mengolah sawah. 

Berdasarkan Instruksi Presiden No. 3 tahun 1999 disebutkan bahwa 

pengaturan penyerahan pengelolaan irigasi secara bertahap selektif dan demokratis 

kepada P3A dengan prinsip satu jaringan irigasi satu kesatuan pengelolaan. Namun 

karena faktor manusia, terkadang muncul permasalahan ketidakadilan, petani yang 

memiliki tingkat ekonomi lebih tinggi didahulukan daripada petani kurang mampu 

(Jayanti, 2011). Selain itu permasalahan kecurangan yang dilakukan oleh petani 

nakal juga kerap terjadi, yaitu petani yang seharusnya belum mendapat giliran 

pengairan, membuka penutup air dan mengalirkannya ke sawahnya pada malam 

hari. Hal tersebut menyebabkan antrian menjadi tidak adil. Oleh karena itu, banyak 

petani yang rela melakukan ronda pada malam hari menjaga air di sawah sendiri. 

Tentunya menguras tenaga para petani yang sudah bekerja keras pada siang 

harinya.  

Konflik sosial antarpetani sangat sering terjadi dikarenakan perebutan 

giliran mendapatkan jatah air (Aryawan, Windia, & Wijayanti, 2013). Perebutan air 

juga terjadi disebabkan perbedaan kebutuhan antara pemilik kolam dengan petani 

padi juga memicu timbulnya konflik tersebut (Listyawati, 2010). Diperlukan solusi 

terhadap akar masalah tersebut yaitu, pembagian pengairan. 

Penelitian pendahuluan telah dilaksanakan beberapa peneliti. Pada tahun 

2009 dilakukan review penggunaan sensor untuk distribusi air dan kemungkinan 

penggunaan jaringan wireless (Pardossi et al., 2009) , namun dari hasil review 

diketahui bahwa sensor tersebut sangat mahal dan tidak efektif untuk diterapkan di 

masyarakat karena telah dikomersilkan. Penelitian lanjutan dilakukan oleh Pfitscer 

(Pfitscher et al., 2011) yang mengatur pembagian air berdasarkan level air. 

Sedangkan Mahir Dursun mengatur pembagian air berdasarkan kandungan air 

dalam tanah (Dursun & Ozden, 2011). Melanjutkan hasil penelitian Mahir Dursun, 
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Subash Chandra menggunakan metode neural network untuk peningkatan efisiensi 

penggunaan air (Chandra, 2014). Penelitian dengan topik yang sama, namun 

menggunakan sensor yang berbeda dilakukan oleh Nagarajapandian yang 

memanfaatkan Ardino untuk sensor pengairan tersebut. (Nagarajapandian, U, G, & 

S, 2015). Seluruh penelitian tersebut menggunakan pompa air sebagai sumber 

pengairannya. Penjadwalan dilakukan berdasarkan kondisi lahan yang ada. Namun 

belum menyelesaikan masalah pembagian air yang didasarkan pada kesepakatan di 

masyarakat sebagai kearifan lokal.  

Penelitian ini akan membuat rancang bangun otomatisasi distribusi dan 

pemantauan pengairan dengan kontrol pembagian yang diatur berdasarkan 

kesepakatan petani pengguna air. Selain itu, untuk memudahkan proses 

pemantauan, dapat diselesaikan dengan sistem pemantauan realtime menggunakan 

perangkat mobile.  Diharapkan dengan penerapan kedua sistem tersebut dapat 

menyelesaikan konflik serta memudahkan para petani maupun petugas P3A dalam 

mengatur jadwal pengairan sehingga petani tidak perlu melakukan ronda penjagaan 

air.  

Pengembangan sistem ini dimulai dari pembuatan perangkat kontrol 

otomatis menggunakan beberapa sensor deteksi level debit air dan perangkat 

wireless yang terintegrasi menjadi sebuah sistem kontrol otomasi jarak jauh 

sehingga sistem mampu mengotrol dan memantau jadwal pengairan sesuai 

kebutuhan debit air dengan cara mengirimkan data pada perangkat mobile petani 

maupun petugas. Sistem ini diharapkan dapat bekerja untuk memberi informasi 

rutin aktivitas terkini terkait pengairan sawah. Informasi berupa pertanda/notifikasi 

yang diterima dapat digunakan sebagai media menjaga ritme aturan yang telah 

disepakati bersama. Untuk itu penelitian yang diusulkan yaitu “Otomatisasi 

Distribusi Dan Monitoring Pengairan Berbasis Penjadwalan Terintegrasi Aplikasi 

Native Mobile”. 
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1.2. Tujuan Khusus 

Berdasarkan paparan di atas, terdapat dua masalah utama dalam kaitan 

penelitian yang diusulkan, yaitu: Proses distribusi pengairan dan pemantauan yang 

masih mengandalkan kehadiran petugas P3A maupun petani secara langsung dan 

rutin di sawah. Oleh karena itu tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini yaitu: 

1. Membuat rancang bangun perangkat pengelolaan dan pemantauan distribusi 

pengairan yang dapat diatur berdasarkan jadwal kesepakatan kelompok tani. 

Sehingga diharapkan dapat menyelesaikan masalah keadilan pada proses 

pembagian pengairan sawah. 

2. Mengintegrasikan sensor pada perangkat mobile sehingga pemantauan 

aliran air dapat diketahui dari aplikasi native mobile. Sistem tersebut akan 

memberikan notifikasi ketika terdapat aktivitas pengairan yang tidak sesuai 

dengan kesepakatan. 

 

1.3. Urgensi Penelitian 

Penelitian ini menjadi penting segera dilaksanakan untuk membantu para 

petani dan petugas P3A dalam pemenuhan kebutuhan pengairan.  Beberapa hal 

yang menjadi urgensi penyelesaian masalah pada penelitian ini, antara lain: 

1. Perlunya penyelesaian terhadap akar masalah dari konflik pembagian air di 

kalangan petani. Apabila dilakukan pembiaran dapat menyebabkan konflik 

antarmasyarakat. 

2. Perlunya menciptakan rasa nyaman di kalangan petani terhadap pembagian 

pengairan sawah secara adil dan sesuai dengan aturan yang telah disepakati 

bersama. 

3. Dengan pemantauan secara realtime membantu petani dapat beristirahat 

setelah bekerja keras pada siang hari. Petugas jagawana juga lebih mudah 

dalam melakukan pemantauan dari berbagai bentuk kecurangan dari petani 

yang melanggar antrian pengairan. 
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1.4. Inovasi/Target Penelitian 

Pada penelitian ini akan dilakukan penciptaan teknologi sensor kendali 

debit air dan aplikasi tersebut yang dapat melakukan pemantauan aktivitas 

pengairan di sawah.  

Tabel 1.1 Rencana Target Capaian Tahunan 

No Jenis Luaran 
Indikator Capaian 

TS TS+1 TS+2 

1 
Publikasi Ilmiah Internasional Submitted published  

Nasional Terakreditasi    

2 

Pemakalah dalam 

temu ilmiah 

Internasional Submitted Sudah 

dilaksanak

an 

 

Nasional Terakreditasi    

3 
Invited Speaker 

dalam temu ilmiah 

Internasional    

Nasional Terakreditasi    

4 Visiting Lecturer Internasional    

5 
Hak Kekayaan 

Intelektual (HKI) 

Paten    

Paten sederhana    

Hak Cipta Draft terdaftar  

Merek Dagang    

Rahasia dagang    

Desain Produk 

Industri 

   

Indikasi Geografis    

Perlindungan Varietas 

Tanaman 

   

Perlindungan 

Topografi Sirkuit 

Terpadu 

   

6 Teknologi Tepat Guna Produk penerapan  

7 Model/Purwarupa/Desain/Karya 

seni/Rekayasa Sosial 

   

8 Buku Ajar (ISBN)    

9 Tingkat Kesiapan Teknologi (TKT)    

 

Target capaian usulan penelitian ini menghasilkan teknologi tepat guna 

pada setiap tahun. Tahun pertama menghasilkan teknologi perangkat pengelolaan 

dan pemantauan distribusi pengairan yang dapat diatur berdasarkan jadwal 

kesepakatan kelompok tani, sedangkan pada tahun kedua menerapkan teknologi 
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yang dihasilkan dan membuat aplikasi pemantauan pada perangkat mobile.  Seluruh 

hasil karya teknologi akan didaftarkan HKI, sehingga ditargetkan menghasilkan 

minimal 2 HKI pada tahun kedua. 

Untuk publikasi ilmiah, target penelitian ini juga dilakukan setiap tahun 

berdasarkan Research Objective yang disusun. Publikasi pada skala internasional 

dimaksudkan agar penelitian dapat dikembangkan tidak hanya di Indonesia, karena 

ketahanan pangan dan pencegahan konflik sosial yang mungkin terjadi dibutuhkan 

oleh seluruh manusia di berbagai negara. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. State Of The Art Research 

Penelitian yang akan dilaksanakan fokus pada objek sistem pengelolaan 

pengairan lahan sawah yang terintegrasi. Penelitian terdahulu telah dilaksanakan 

untuk menyelesaikan masalah terkait lainnya yang ditampilkan pada Gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1 State of the Art Research Sistem Pengelolaan Pengairan Lahan Sawah 

Penelitian pendahuluan terkait masalah yang diangkat ini sudah 

dilakukan oleh beberapa peneliti dari berbagai negara. Dimulai dari tahun 2009 oleh 

Alberto Pardossi dkk, penelitian tersebut membuat review terhadap penggunaan 

sensor untuk melakukan manajemen pengairan pada lahan pertanian. Pada 

penelitian ini membuat ilustrasi penggunaan Root Zone Sensor (RZS) yang ada 

dipasar. Namun perangkat tersebut mahal, sehingga terkendala ketika diterapkan 

pada pertanian di masyarakat. Penelitian tersebut juga melakukan review terhadap 

kemungkinan menghubungkannya dengan jaringan wireless. Lokasi yang diteliti 

merupakan lahan pertanian di Italia (Pardossi et al., 2009).  

Penelitian berikutnya dilakukan oleh L.L. Pfitscher, dkk., tahun 2011. 

Penelitian ini fokus pada efisiensi energi dengan menerapkan SCADA (System 

Based on Supervisory Control) untuk pengairan yang menggunakan pompa air yang 

akan dihidupkan apabila level air di sawah kurang dari standar dan mematikannya 

ketika sudah memenuhi batas maksimum ketinggian air. Kontrol pengairan dengan 



 
 

8 

sistem ini mirip dengan sistem otomatisasi air pada torn penampung di rumah-

rumah penduduk. Biaya untuk pengairan sistem ini menjadi besar dikarenakan 

sumber air berasal dari pompa listrik (Pfitscher et al., 2011). 

Penelitian yang terkait lainnya dilaksanakan pada tahun 2011 oleh Mahir 

Dursun dan Semih Ozden yang menerapkan otomatisasi irigasi Drip System (sistem 

tetes). Pengairan berasal dari pompa. Sensor didasarkan pada kandungan tanah 

yang meliputi: PH dan kandungan air pada tanah di sekeliling tanaman (Dursun & 

Ozden, 2011). Masih pada tahun yang sama, Subhash Chandra, melakukan 

penelitian terkait pengaturan aliran air menggunakan teknologi neural network 

berdasarkan kondisi lingkungan. Tujuan dari penelitian ini yaitu membuat 

kebutuhan air lebih efisien karena disesuaikan dengan kondisi tanah, tanaman dan 

udara (Chandra, 2014).  Sama dengan penelitian Mahir Dursun, air juga dialikan 

dari pompa. 

Penelitian terkait yang terbaru dilaksanakan oleh Nagarajapandian dkk. 

Fokus penelitian tersebut sama dengan penelitian Mahir Dursun namun berbeda 

pada alat sensor yang digunakan (Nagarajapandian et al., 2015). Penelitian ini 

menggunakan Arduino board ATmega328 micro-controller.    

Penelitian-penelitian pendahuluan tersebut telah menghasilkan review 

dan alat untuk membagi pengairan namun belum menyelesaikan pengaturan 

pembagian air secara otomatis berdasarkan aturan yang dibuat oleh 

kelompok tani di Indonesia. Selain itu masalah pemantauan apabila terjadi 

pencurian air oleh petani yang melanggar aturan juga belum terselesaikan. 

Untuk itu penelitian ini melanjutkan penelitian sebelumnya dengan menambahkan 

parameter yang dapat menyesuaikan aturan kelompok tani. 

2.2. Studi Pendahuluan dan Peta Penelitian 

Studi pendahuluan yang dilakukan pengusul terkait penelitian ini 

ditampilkan pada gambar 2.2. 
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Kontrol 
 

Web Mobile 
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Gambar 2.2. Roadmap Penelitian dan Publikasi Tim Pengusul yang Terkait Sistem Distribusi dan Monitoring Pengairan 

Berbasis Penjadwalan Terintegrasi Aplikasi Native Mobile
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Pada Gambar 2.2. ditampilkan roadmap penelitian maupun publikasi 

yang telah dilakukan selama 5 tahun terakhir oleh ketua dan anggota pengusul 

terkait dengan topik penelitian yang diusulkan saat ini.  

Tahun 2011 hingga 2014, ketua pengusul telah melakukan penelitian 

dengan penggunaan sensor dan kontrol. Sedangkan tahun 2015 menggunakan 

sensor untuk deteksi asap. Kedua komponen tersebut menjadi perangkat utama pada 

penelitian yang akan dilakukan. Selain itu anggota pengusul juga memiliki 

penelitian yang terkait komunikasi data.  

Selain itu pengembangan dengan basis teknologi native mobile juga telah 

dilakukan pada penelitian sebelumnya dengan judul “Sistem informasi bantuan 

pascabencana berbasis web mobile dan google map” pada tahun 2014. Selanjutnya 

tahun 2015 anggota pengusul juga melakukan penelitian dengan judul “Penerapan 

replikasi database pada sistem informasi bantuan pascabencana sebagai solusi 

kendala sinyal berbasis native mobile”. 
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BAB II 

TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

2.1 Tujuan Penelitian 

Terdapat dua masalah utama dalam kaitan penelitian yang diusulkan, yaitu: 

Proses distribusi pengairan dan pemantauan yang masih mengandalkan kehadiran 

petugas P3A maupun petani secara langsung dan rutin di sawah. Oleh karena itu 

tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini yaitu: 

1. Membuat rancang bangun perangkat pengelolaan dan pemantauan distribusi 

pengairan yang dapat diatur berdasarkan jadwal kesepakatan kelompok tani. 

Sehingga diharapkan dapat menyelesaikan masalah keadilan pada proses 

pembagian pengairan sawah. 

2. Mengintegrasikan sensor pada perangkat mobile sehingga pemantauan aliran 

air dapat diketahui dari aplikasi native mobile. Sistem tersebut akan 

memberikan notifikasi ketika terdapat aktivitas pengairan yang tidak sesuai 

dengan kesepakatan. 

 

2.2 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini menjadi penting segera dilaksanakan untuk membantu para 

petani dan petugas P3A dalam pemenuhan kebutuhan pengairan.  Beberapa hal 

yang menjadi urgensi penyelesaian masalah pada penelitian ini, antara lain: 

1. Menyelesaikan akar masalah dari konflik pembagian air di kalangan petani. 

Apabila dilakukan pembiaran dapat menyebabkan konflik antarmasyarakat. 

2. Secara tidak langsung penelitian ini diharapkan dapat menciptakan rasa 

nyaman di kalangan petani terhadap pembagian pengairan sawah secara adil 

dan sesuai dengan aturan yang telah disepakati bersama. 

3. Dengan pemantauan secara realtime membantu petani dapat beristirahat 

setelah bekerja keras pada siang hari. Petugas jagawana juga lebih mudah 

dalam melakukan pemantauan dari berbagai bentuk kecurangan dari petani 

yang melanggar antrian pengairan. 
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BAB IV 

METODE PENELITIAN 

1.1. Bagan Alir Penelitian (fishbone) 

Pada bagian ini menjelaskan tentang tahapan penelitian yang akan  dilaksanakan serta target luaran dari penelitian yang 

diusulkan.  

 
Gambar 3.1 Rencana Kegiatan Penelitian Sistem Distribusi dan Monitoring Pengairan Berbasis Penjadwalan Terintegrasi Aplikasi 

Native Mobile

RENCANA TAHUN KE-1 RENCANA TAHUN KE-2 
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Jangka waktu penelitian yang diusulkan selama 2 tahun. Tahapan 

penelitian mengacu pada model proses waterfall (Pressman & Bruce, 2014), untuk 

tahun pertama dan kedua ditampilkan pada Gambar 3.1. Pelaksanaan dibagi 

menjadi 4 tahap, mulai dari Q1 yaitu bulan pertama. Q2 untuk bulan kedua dan 

ketiga. Q3 bulan keempat, kelima dan keenam sedangkan Q4 untuk bulan ketujuh 

dan kedelapan. Demikian juga untuk rencana pelaksanaan tahun kedua. Detail 

kegiatan setiap tahap dijelaskan sebagai berikut: 

1. Q1.1: Tahap Pengumpulan Data 

Pada tahap ini, peneliti akan melakukan observasi ke P3A di Sleman. Data 

yang akan dikumpulkan meliputi: luas sawah data terkini, debit air, model 

irigasi, aturan pembagian air yang ditetapkan oleh P3A setempat. 

Penanganan apabila terjadi berbagai hal diluar prosedur pendistribusian air. 

Proses analisis dilaksanakan segera setelah data diperoleh.  

2. Q1.2: Perancangan Teknologi 

Setelah data terkumpul dan dilakukan analisis, tahap berikutnya adalah 

perancangan teknologi dan alur proses sistem. Pada tahap ini didasarkan 

pada kebutuhan sistem dan teknologi di objek penelitian. Ditentukan 

variabel dan rancangan teknologi yang sesuai. Selain itu dilakukan 

rancangan struktur data yang akan dikirim dari sensor ke database. 

3. Q1.3: Implementasi Teknologi 

Tahap ini akan menghasilkan rancang bangun perangkat distribusi dan 

pemantauan pengairan berdasarkan rancangan sistem yang dihasilkan pada 

Q1.2.  Rancang bangun sensor dan kendali untuk mengatur jadwal 

pembagian air yang sesuai dengan kesepakatan kelompok tani pengguna air. 

Sensor yang dikembangkan akan mengirimkan data ke server untuk diolah 

lebih lanjut pada penerapan aplikasi native mobile. 

4. Q1.4: Tahap Pengujian 

Pada tahap ini dilakukan pengujian terhadap hasil teknologi tepat guna. 

Pengujian dilakukan 2 tahap, yaitu: Tahap simulasi, menguji di 

laboratorium berdasarkan fungsional sistem. Sedangkan pengujian tahap 2, 
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penerapan di lokasi penelitian. Pengujian juga dilakukan pada proses 

pengiriman data dari perangkat sensor ke server. 

Pada tahap ini juga dilakukan publikasi pada jurnal internasional dan 

publikasi pada seminar internasional. Naskah publikasi disusun 

berdasarkan Research Object. Teknologi perangkat distribusi pengairan dan 

pantau jarak jauh untuk irigasi lahan persawahan yang telah dihasilkan akan 

didaftarkan untuk memperoleh HKI. 

Pada penelitian tahun kedua juga terbagi menjadi 4 tahap. Secara garis 

besar kegiatan penelitian akan mengembangkan aplikasi pemantauan pengairan 

dengan teknologi native mobile. Rencana kegiatan tahun kedua, adalah sebagai 

berikut: 

1. Q2.1: Evaluasi dan Perancangan 

Evaluasi yang dilakukan meliputi analisis terhadap luaran data yang 

diperoleh dari teknologi perangkat distribusi pengairan dan pantau jarak 

jauh untuk irigasi lahan persawahan hasil penelitian tahun pertama dikirim 

ke database server. 

2. Q2.2: Desain Sistem 

Desain sistem meliputi rancangan desain tampilan untuk aplikasi native 

mobile serta desain database dan struktur webservice. 

3. Q2.3: Implementasi Aplikasi Native Mobile 

Sistem operasi yang digunakan adalah Android. Apabila terjadi aktifitas 

diluar aturan yang telah disepakati oleh P3A maka akan mengirimkan 

notifikasi ke petugas dan petani. Sehingga dapat dilakukan pemantauan 

bersama melalui perangkat.   

4. Q2.4: Pengujian 

Pengujian akan menggunakan metode alpha test dan blackbox test yang 

meliputi fungsionalitas sistem serta integrasi sistem native mobile dan 

perangkat sensor maupun kontrol. 
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Pada tahap ini juga dilaksakan publikasi penelitian pada Jurnal 

Internasional serta seminar internasional. Aplikasi native mobile 

dihasilkan  akan didaftarkan untuk memperoleh HKI. 

 

1.2. Kegiatan yang Telah Dilakukan 

Pengusul berasal dari 2 bidang yang berbeda, yaitu: Teknik Elektro dan 

Teknik Informatika. Ketua pengusul memiliki latarbelakang penelitian pada bidang 

minat radio frekuensi tinggi sedangkan anggota pengusul dari bidang minat web 

dan mobile application. Beberapa penelitian yang telah dilakukan juga mendukung 

penelitian yang diajukan ini. Upaya agar pelaksanaan penelitian yang diajukan 

berjalan, peneliti melakukan studi literatur terkait konflik dan permasalahan pada 

bidang pengairan sawah di Sleman Yogyakarta. Kerjasama juga akan dilaksanakan 

dengan P3A terkait untuk memperoleh data yang lebih lengkap, kongkrit dan 

realistik. Sehingga diharapkan hasil penelitian dapat diterapkan dan mampu 

menyelesaikan masalah yang ada. 

1.3. Lokasi Penelitian 

Penelitian ini akan dilaksanakan di Yogyakarta bekerjasama dengan P3A 

di wilayah Sleman Propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta. Pertimbangan pemilihan 

lokasi adalah ketersediaan irigasi dari sumber air pegunungan Merapi, ketersediaan 

sawah irigasi serta kemudahan akses dari Laboratorium kampus. Selain itu juga 

terdapatnya konflik yang diketahui dari penelitian terkait.  

1.4. Indikator Capaian Penelitian 

Indikator yang ditetapkan terkait capaian penelitian ini terbagi dalam 2 

tahap. Setiap tahap merupakan tahun pencapaian. 

a. Tahun ke-1: Teknologi tepat guna untuk sensor dan kontrol sistem telah selesai 

dan teruji. Luaran berupa publikasi internasional telah dilaksanakan. 

b. Tahun ke-2: Aplikasi native mobile telah diuji dan diimplementasi, 

mendaftarkan HKI serta melakukan publikasi untuk tahun ke-2. 
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BAB V 

HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI 

 

A. Hasil Penelitian 

Penelitian tahun pertama ini telah menghasilkan Sistem Otomatisasi 

Distribusi Dan Monitoring Pengairan Berbasis Penjadwalan berupa alat 

pengairan yang dilengkapi dengan sensor kelembaban dan level air. 

1. Metodologi Pengembangan Sistem 

Langkah pertama yang harus dilakukan adalah merancang flowchart 

sebagai panduan untuk mengoperasikan sistem, seperti terlihat pada 

Gambar 5.1. 

 
 

 

1. adf 

 

 

Gambar 5.1 Diagram Alir Otomasi Distribusi Irigasi Berdasarkan Sistem 

Penjadwalan 
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Seperti yang digambarkan pada Gambar 5.1 proses dimulai dari 

menginisialisasi sensor ke proses eksekusi menggunakan aktuator motor DC 

12V. Alat ini bekerja dengan menggunakan sistem penjadwalan yang telah 

ada dan telah disepakati oleh pengguna lebih dari dua sawah dengan jadwal 

yang berbeda. Di malam hari pukul 10.30 pagi sampai 10:45 pagi, sistem 

sudah siap memeriksa volume air di sawah. Sistem dapat diaktifkan kurang 

dari 10 cm tingkat air atau nilai ADC 255 byte pada motor DC yang 

memproses katup terbuka di antara 6 menit. Selanjutnya, katup tertutup dan 

sistem turn-off sensor terdeteksi terlalu tinggi (lebih dari 12 cm). Proses 

kerja sistem itu diayunkan setiap hari dengan jadwal default. 

 

2. Hasil Uji Coba 

Hasil yang diperoleh dari 8 (delapan) studi eksperimental dengan 

mengamati nilai ADC pada sensor level air dan multimeter digital tercantum 

pada Tabel 5.1. 

Tabel 5.1 Data tegangan dan nilai ADC sensor level air 

 

 

Tabel 5.1 menunjukkan pembacaan nilai ADC dan tegangan pada sensor 

level air setelah 8 kali. Percobaan telah berhasil dilakukan ke dalam 2 

bidang sawah; petak nomor 1 dan petak nomor 2. Hasil voltase yang 

digunakan sebagai perbandingan dengan hasil pengukuran untuk 

mendapatkan nilai perbedaan. Percobaan ini dari semua plot menghasilkan 
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beberapa penilaian, seperti persentase nilai kesalahan dan akurasi pada 

pengaturan waktu dan sensor tingkat air, yang dapat dilihat pada Tabel 5.2. 

Tabel 5.2. Data keseluruhan 

 

 

Dari hasil observasi yang dilaporkan pada Tabel 5.2, ditemukan bahwa nilai 

persentase kesalahan pada kondisi awal pengaturan dan nyata selama 8 

percobaan pada masing-masing plot diperoleh dengan tingkat kesalahan 

berikut: 

 

Nilai kesalahan adalah total kemiripan antara setting dan real di 8 

percobaan. Perhitungan berikut dari Persamaan (1) diperoleh tingkat 

kesalahan 0%, atau dengan kata lain, tingkat ketepatan tingkat air di semua 

plot terlepas dari semua kondisi yang mencapai tingkat keberhasilan 100%. 

Tingkat akurasi penjadwalan distribusi irigasi pada semua plot dalam semua 

kondisi mendapatkan nilai sempurna, karena waktu setting dan waktu mulai 

tidak ada perbedaan. 

3. Data Grafik 

Gambar 5.2 memvisualisasikan perbedaan titik antara pengukuran dan 

perhitungan tegangan seperti yang tercantum pada Tabel 5.1 
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Gambar 5.2 Perbandingan antara hasil pengukuran dan perhitungan voltase 

 

Pada gambar 5.2 ditunjukkan adanya uji 8 pengukuran, garis merah dan 

garis biru yang menggambarkan berbagai metode pengujian baik tegangan 

rendah maupun tegangan tertinggi dengan multimeter. Ini menjelaskan 

penyimpangan nilai setiap pengujian. Dengan grafik yang digunakan untuk 

peformance cek sistem yang dibuat sistem yang kuat. 

 

4. Analisa Hasil 

The process of data retrieval in this study starts from the installation of all 

tools and sensors to be used, as portrayed in Figure 5.3 and Figure 5.4. 

   
Gambar 5.3. Pemasangan alat  Gambar 5.4. Pemasangan sensor 

 

Sistem dapat dijalankan setelah semua alat dan sensor dipasang. Proses 

pembukaan katup menuju sawah berdasarkan sistem terjadwal dapat 

ditunjukkan pada Gambar 5.5. 
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Gambar 5.5. Proses pembukaan katup di sawah (1) sesuai jadwal 

 

Setelah proses pembukaan katup dimulai, kemudian dilanjutkan dengan 

proses pengumpulan data masing-masing sensor, yaitu sensor level air. 

Kondisi arus ADC yang ditunjukkan pada monitor serial adalah 425, 

sedangkan sinyal tegangan keluaran 0,78 VDC. 

Berdasarkan pengamatan, keakuratan rata-rata penjadwalan distribusi air 

dengan menggunakan alat ini adalah tingkat keberhasilan 100%, sehingga 

dapat disimpulkan bahwa alat yang diusulkan bekerja secara optimal. 

Diharapkan alat otomasi ini dapat membantu Petugas Pemberdayaan Petani 

Pengguna Air (P3A) dalam mendistribusikan air melalui pintu irigasi. Selain 

itu, alat ini diharapkan dapat mengurangi konflik antara petani tentang 

masalah distribusi air. Keakuratan tingkat air di lapangan mencapai 87,5%. 

Sedangkan kesalahan sebelumnya terjadi karena beberapa faktor seperti 

debit air yang tidak konsisten, bukaan katup kurang optimal, yang 

menyebabkan tingkat air tidak akurat. 

 

B. Luaran yang Dicapai 

Selain teknologi tepat guna, penelitian ini juga menghasilkan luaran 

publikasi ilmiah yang ditampilkan lengkap pada Tabel 5.3. 
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Tabel 5.3 Luaran Penelitian Tahun Pertama 

No. Jenis Luaran Keterangan Judul Status 

1 Jurnal 

Internasional  

Nama Jurnal: 

Journal Bulletin of Electrical Engineering and Informatics 

ISSN: 2089-3191, e-ISSN: 2302-9285 

Index: 

Scopus dan Terakreditasi 

System Monitoring And 

Automation Irrigation On Gate 

Water Flow 

Submit 

2 Internasional 

Conference 

Conferece: 

ICEAT 2017 The 2017 International Conference on Engineering 

and Applied Technology (ICEAT) 

Dilaksanakan: 

November 29th - 30th, 2017 in Mataram, West Nusa Tenggara, 

Indonesia 

Penyelenggara: 

Irigation Distribution 

Automatization Based On 

Scheduling System 

Accepted 
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Universitas Muhammadiyah Mataram and is organized by Forum 

Grup Diskusi Teknik Perguruan Tinggi Muhammadiyah (FGDT-

PTM) 

3 Teknologi Tepat 

Guna 

Telah dihasilkan pintu air otomatis berdasarkan penjadwalan. 

Pengujian dilakukan pada kondisi lapangan dengan 4 petak 

sawah. Sistem dilengkapi dengan kelembaban dan water level 

sensor. 

e-irrigation Selesai 

4 HKI Jenis Pengajuan: PATEN Pintu Air Terjadwal Otomatis 

Untuk Irigasi Pertanian 

Draft 

5 Buku Ajar Penerbit:  

CV Mine 

Teknologi Otomasi Irigasi 

Pertanian 

Draft 
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BAB VI 

RENCANA TAHAPAN BERIKUTNYA 

Berdasarkan hasil penelitian tahun pertama ini, masih terdapat masalah 

yang perlu diselesaikan, yaitu kendala petugas P3A yang melakukan monitoring 

terhadap distribusi air. Saat ini alat distribusi otomatis telah selesai dan 

menghasilkan alat pengaturan aliran air, namun belum dapat melakukan 

pemantauan apabila terdapat pencurian atau kecurangan dalam proses distribusi 

tersebut. 

Oleh karena itu, rencana tahapan penelitian tahun berikutnya adalah 

membuat sistem monitoring dengan teknologi mobile. Urutan yang perlu dilakukan 

ditampilkan pada Gambar 6.1 

 

Gambar 6.1. Tahapan pengembangan lanjutan sistem monitoring berbasis mobile 

application 

Tahap pertama yaitu pengembangan Web Service yang didasarkan pada 

database hasil penelitian tahun pertama. Selanjutnya proses pembuatan rancangan 

antarmuka untuk aplikasi mobile dan dilanjutkan dengan implementasi sistem 

monitoring. Aplikasi dapat berjalan pada perangkat mobile petugas P3A untuk 

memantau aliran distribusi air. Apabila ada kecurangan atau pencurian air yang 

tidak sesuai dengan jadwal yang ada, maka sistem akan memberikan notifikasi 

terhadap petugas. Tahap terakhir adalah pengujian sistem dan data, untuk 

memastikan bahwa kinerja sistem telah berjalan dengan baik dan dapat digunakan 

secara optima. 

  

Pengembangan Web 
API dari Data 

Penjadwalan dan 
Sensor

Pembuatan Rancangan 
Interface Mobile 

Application

Implementasi Sistem 
Monitoring berbasis 
Mobile Application

Pengujian komunikasi 
data dari sensor dan 
Arduino ke Mobile 

Application
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BAB VII 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan kegiatan penelitian yang telah dilaksanakan, maka dapat 

disimpulkan beberapa hal antara lain:  

1. Telah dilakukan proses analisis dan rancangan prototipe automasi irigasi 

terjadwal berdasarkan data sensor ketinggian air irigasi.   

2. Telah dilakukan pengujian sistem secara terjadwal proses pembagian air irigasi 

pada area persawahan.   

3. Diperlukan penyelesaian dan penyesuaian kebutuhan sistem, teknologi yang 

digunakan dalam pengembangan prototipe tersebut   

 

B. Saran 

Agar sesuai dengan tujuan akhir penelitian ini maka diperlukan 

pengembangan pada beberapa hal, antara lain:  

1. Pengembangan sistem untuk proses monitoring yang dilakukan petugas P3A.   

2. Sistem yang dikembangkan berupa aplikasi native mobile, sehingga 

memudahkan pengguna dengan adanya penambahan notifikasi apabila terjadi 

kecurangan atau kondisi lain yang perlu penanganan secara manual.  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SYSTEM MONITORING AND AUTOMATION 

IRRIGATION ON GATE WATER FLOW 

 

Abstract 

Rice fields became an important part of Indonesian society, especially paddy 

farmers. The success of farmers cultivate the soil until the harvest will affect to 

availability of  commodity in the market. Limited availability of water for irrigating 

requires regulation of water distribution for each field area. The area of irrigated 

rice fields that are not proportional to the available of water discharge triggers 

conflict potential among farmers. Currently, the water distribution is supervised by 

P3A (Association of Water User Farmers) officers. However, there are several 

problems still around. These matters cause the farmers  have to  extra guards at 

night, and may contribute to social conflict and crop failure in the future.  

the outer of this research is to create an instrument system to monitor and control 

the gate water flow automatically. The system is developed by using Arduino Mega 

2560 Microcontroller which is equipped with water level sensors (height) and water 

moisture sensor (humidity). 

Keyword: irrigation, Arduino, automation, water level sensor, water moisture 

sensor 

1. Introduction 

Paddy is one of the types of plants that need a lot of water supply. When in the 

process of planting experience water shortages, the food stocks would be very 

influential. Efforts in water utilization through irrigation require improvements so 

that it can be implemented effectively and efficiently for a better management 

system [1]. Currently, In Indonesia, the water distribution is supervised by P3A 

(Association of Water User Farmers) officers. Irrigation is aimed to facilitate the 

farmers in the process of plant watering especially for type of plants that needs 

plenty of water supply. Limited availability of water for irrigating requires 

regulation of water distribution for each field area. The area of irrigated rice fields 

that are not proportional to the available of water discharge triggers conflict 

potential among farmers within the irrigation unions [1][2][3]. Social conflicts 

among farmers are very likely to happen due to the clash of irrigation shifts [4]. 

This conflict also occur due to the differences between the needs of the owner of 

the pond with the rice farmers [5].  



 27 

This research will make distribution and automation architecture irrigation 

monitoring with Control Division which is set based on the water needs on land. In 

addition, to facilitate the process of monitoring, can be solved with a real-time 

monitoring system using a mobile device. Expected with the implementation of two 

systems It can resolve conflicts and facilitate the farmers as well as officers in 

arranging schedules watering P3A so farmers need not do “ronda”. 

The development system was started from creating of the control device automatic 

by using Arduino Mega 2560 Microcontroller which is equipped with water level 

sensors (height) and water moisture sensor (humidity). So the system is able to 

control and monitor appropriate irrigation water discharge requirements. 

2. Research Method 
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Figure 1. Flowchart of Irrigation Distribution Automation  

As depicted in the flowchart above, the process starts from initialize the sensor 

to the execution process using a 12V DC motor actuator. This tool not only 

works using a scheduling system that has been agreed by the users over two 

paddy fields with different schedules but also depand on sensor installed.  

 

3. Results of Research Data 

Results obtained from 8 (eight) experimental studies by observing ADC 

values on water level sensors and digital multi-meters are listed in Table 1. 

Table 1. Data of voltage and ADC value of water level sensor 



 29 

 
 

Table 1 shows the readings of ADC values and voltage on the water level 

sensor after 8 times of experiments have successfully conducted into 2 plots of 

rice fields. plot number 1 and plot number 2. The result of voltage used as a 

comparison with the measurement results to obtain the value of difference. 

These experiments from all plots resulted in several assessments, such as the 

percentage of error value and accuracy on time settings and water level sensors, 

which can be seen in Table 2. 

Table 2. The overall data 

 
From the observation result reported in Table 2, it is found that the error 

percentage value at the initial condition of setting and real during 8 experiments 

on each plot obtained by the following error rate: 

 

                                                             (1) 

Error value is the total of similarities between the setting and the real throughout 8 

experiments. The following calculation from Equation (1) obtained error rate of 

0%, or in other words, the level of accuracy of water level in all plots despite of all 
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conditions reached 100% rate of success. The accuracy level of irrigation 

distribution scheduling on all plots in all conditions gained perfect score, since the 

setting time and start time have no differences. 

3.1 Graphical Data 

 
Figure 2. Comparison between result of voltage measurement and 

calculation 

In figure 2 is showed consist of 8 measurement test, red line and blue line 

that describes of different testing methods both lower and highest voltage 

by multimeter. It is explain deviation of value each testing. By the graphic 

that used for check peformance of system which is made a robust system. 

 

4. Results and Analysis 

The process of data retrieval in this study starts from the installation of all 

tools and sensors to be used, as portrayed in Figure 3 and Figure 4. 

 
Figure 3. Installation of tools 

 
Figure 4. Installation of sensors 

 

The process of opening the valve towards the paddy fields based on the 

scheduled system can be represented in Figure 5 
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Figure 5. The process of opening the valve on the rice field (1)  

After the process of valve opening is started, it then continued with the data 

collection process of each sensor, i.e. water level sensor. The ADC current 

value condition shown on the monitor serial was 425, while the output 

voltage signal was 0.78 VDC by using (2), (3). 

The 5V value is the output voltage of Arduino Mega 2560 which is divided 

by the maximal value of ADC at the water level sensor, that is 512. The 

result is 0,009 V / 1 ADC. 

(2) 

(3) 

The value of ADC equals 512, which is the maximum value of the water 

level sensor. While the value of ADC equals 425, that is obtained from the 

actual condition of the water level sensor multiplied by the value per 1 ADC 

which equals 0.009. And, the output voltage signal obtained 0.78 VDC, 

which means that the water flows in the paddy field is in a good condition, 

not less than 10 cm and no more than 12 cm above the soil surface.  

5.  Conclusions 

Based on the observations, accuracy of the water distribution by applying 

this tool was 100% rate of success, so it can be concluded that the proposed 

of this tool works optimally. It is hoped that this automation tool can assist 

the Water User Farmers Empowerment (P3A) officers in distributing water 

through the irrigation gate. And there are no conflict between farmers again 

because of water distribution 
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