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ABSTRAK

Pertanian yang melimpah harus dirawat dengan baik agar membuahkan hasil yang diinginkan serta meningkatkan perekonomian negara. Seiring dengan bertambah majunya teknologi, irigasipun harus memiliki inovasi baru dan modern. Tampungan air irigasi menjadi salah satu komponen penting yang harus diperhatikan. Air di dalam tampungan yang digunakan untuk aliran irigasi tidak boleh meluap dan terbuang sia-sia. Kinerja pengambilan air irigasi sprinkler berbasis internet of things merupakan salah satu inovasi pengaturan air yang bisa dikendalikan jarak jauh untuk memantau ketinggian air dalam tampungan supaya air yang dikeluarkan untuk kebutuhan air tanaman terpenuhi. 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah pengamatan langsung di laboratorium Teknik Sipil Fakultas Teknik Unisma dan di lahan sawah yang berada di Desa Poncokusumo. Penelitian ini membutuhkan data klimatologi, hidrologi, tanah, jenis tanaman, debit sungai, topografi, dan reservoir. Aplikasi yang digunakan untuk mengontrol serta kendali jarak jauh yaitu Blynk app. 
Dari hasil perhitungan dan pengamatan diperoleh besar debit eksisting yang memenuhi kebutuhan air tanaman yaitu 0.01375 m3/detik. Pengukuran sensor dimulai dari ketinggian 50 cm dari dasar tampungan, lalu akan muncul notifikasi air akan segera habis dan perlu diisi ulang. Sedangkan pada ketinggian 370 cm sensor akan mendeteksi bahwa ketinggian air akan segera mencapai maksimum dan akan mengirimkan sinyal notifikasi. Data akan ditampilkan di android melalui aplikasi Blynk. Tipe aliran yang terjadi dalam pipa adalah turbulen karena Re ≥ 4000.

Kata Kunci: Tampungan Air, IoT (Internet Of Things).

PENDAHULUAN
Latar Belakang
Pengairan termasuk salah satu faktor penting untuk keberhasilan pertanian di Indonesia. Menurut Noerhayati & Suprapto (2018:3) definisi dari irigasi adalah suatu proses manipulasi air hujan untuk meningkatkan produksi pertanian. Secara umum, kebutuhan air tanaman diperoleh dari air hujan. Namun, terlalu banyak air hujan juga bisa merusak tanaman. Kurniati et al. (2007:43-44) menyatakan, “penggunaan air irigasi dapat meningkat dengan adanya teknologi irigasi curah dan keseragaman irigasi yang diberikan lebih dari 80%, selain itu kehilangan lahan akibat pemasangan irigasi dapat dikurangi”. Kinerja irigasi sprinkler yang optimal merupakan hasil dari perancangan dan pengelolaan sistem irigasi yang baik.
Tampungan air irigasi menjadi salah satu komponen penting yang harus diperhatikan. Air di dalam tampungan yang digunakan untuk aliran irigasi tidak boleh meluap dan terbuang sia-sia. Pipa outflow yang terhubung dengan tampungan air harus diberi katub untuk meminimalisir tumpahan air yang berasal dari tandon serta menghindari kelebihan air terbuang percuma yang mengalir di pipa outflow. 
Irigasi otomatis perlu diterapkan untuk mengefisiensi kebutuhan air karena mudah dan praktis, hemat energi dan sumberdaya, serta menghemat waktu (Kansara, dkk, 2015). Oleh sebab itu, tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini yaitu mengembangkan penelitian sebelumnya tentang sprinkler dari segi kontrol level ketinggian air di dalam tampungan untuk meminimalisir terbuangnya air dengan percuma dari jarak jauh berbasis internet of things (IoT) yang diaplikasikan pada android. Perbedaan musim dapat berpengaruh terhadap banyaknya air yang akan dialirkan ke tanaman. Pada musim kemarau tanaman kebutuhan air semakin meningkat dan tampungan air atau tandon harus memenuhi kebutuhan air. Sebaliknya pada musim penghujan akan membutuhkan air lebih sedikit dan tampungan air bisa meluap dan terbuang percuma jika tidak dikontrol dengan baik. Dengan demikian inovasi tersebut diharapkan mampu menjadi solusi untuk meningkatkan efisiensi distribusi air, waktu, dan tenaga kerja.

Rumusan Masalah
1. Berapakah besar debit eksisting yang dibutuhkan untuk memenuhi kebutuhan air tanaman?
2. Apakah jumlah air yang keluar dari tampungan sesuai dengan kebutuhan tanaman yang telah ditentukan IoT?
3. Bagaimana langkah-langkah pengoperasian IoT pada tampungan?
4. Bagaimana tipe aliran yang terjadi pada pipa irigasi?

Tujuan 
1. Mendapatkan besar debit yang dibutuhkan untuk memenuhi kebutuhan air tanaman.
2. Mengetahui jumlah air yang keluar dari tampungan sesuai/tidak dengan kebutuhan tanaman yang telah ditentukan IoT
3. Mengetahui langkah-langkah pengoperasian IoT pada tampungan.
4. Mengetahui tipe aliran yang terjadi pada pipa irigasi.

TINJAUAN PUSTAKA
Sprinkler Irrigation
Irigasi sprinker dapat mengurangi kehilangan air yang diakibatkan oleh perkolasi dan run off (Noerhayati & Suprapto, 2018). Sistem irigasi curah ini menggunakan energi tekan untuk membentuk dan mendistribusikan air ke lahan. Tekanan merupakan salah satu faktor penting yang menentukan kinerja sprinkler. Metode ini menggunakan tekanan antara 70-700 kPa untuk menciptakan butiran-butiran yang menyerupai hujan. Sistem ini dapat digunakan dalam berbagai kondisi permukaan lahan, baik datar dan bergelombang (Tusi & Lanya, 2016). Terjadinya inefisiensi di lapangan diakibatkan oleh pemberian air irigasi secara berlebihan yang menyebabkan banyak air terbuang (Sirait & Maryati, 2018).

METODOLOGI PERENCANAAN
Lokasi Studi
Desa Poncokusumo terletak di Kecamatan Poncokusumo, Kabupaten Malang. Poncokusumo merupakan daerah dataran tinggi dengan ketinggian ±800 dpl di wilayah lereng Gunung Semeru.
Data Yang Diperlukan
· Data Klimatologi
· Data Hidrologi
· Data Jenis Tanah
· Data Jenis Tanaman
· Data Debit
· Data Topografi
· Data Reservoir

Tahapan Pengolahan Studi
1. Mengumpulkan data-data primer dan sekunder yang dibutuhkan.
2. Menganalisis data klimatologi, hidrologi, tanah, dan jenis tanaman untuk mengetahui kebutuhan air irigasi.
3. Mengukur debit di saluran irigasi sprinkler dengan IoT.
4. Merencanakan tandon.
5. Mengontrol level ketinggian air pada tampungan dengan IoT.

PEMBAHASAN
Kebutuhan Air 
· Kebutuhan air untuk pengolahan lahan
[bookmark: _Toc62719677]Tabel 1 Perhitungan kebutuhan air untuk pengolahan lahan
	Parameter
	Satuan
	Bulan

	
	
	Jan
	Feb
	Mar
	Apr
	Mei
	Jun
	Jul
	Ags
	Sep
	Okt
	Nov
	Des

	ET
	(mm/hr)
	5.46
	5.68
	5.48
	4.47
	4.34
	4.04
	4.30
	5.23
	6.37
	6.57
	6.24
	5.66

	ETo = ET × 1.10 
	(mm/hr)
	6.00
	6.25
	6.03
	4.91
	4.78
	4.44
	4.73
	5.75
	7.01
	7.22
	6.86
	6.22

	P
	(mm/hr)
	3.00
	3.00
	3.00
	3.00
	3.00
	3.00
	3.00
	3.00
	3.00
	3.00
	3.00
	3.00

	M = ETo + P
	(mm/hr)
	9.00
	9.25
	9.03
	7.91
	7.78
	7.44
	7.73
	8.75
	10.01
	10.22
	9.86
	9.22

	T
	hari
	31
	28
	31
	30
	31
	30
	31
	31
	30
	31
	30
	31

	S
	mm
	300
	300
	300
	300
	300
	300
	300
	300
	300
	300
	300
	300

	k = M.T/S
	 
	0.93
	0.86
	0.93
	0.79
	0.80
	0.74
	0.80
	0.90
	1.00
	1.06
	0.99
	0.95

	e
	 
	2.72
	2.72
	2.72
	2.72
	2.72
	2.72
	2.72
	2.72
	2.72
	2.72
	2.72
	2.72

	IR = 
	(mm/hr)
	14.87
	16.00
	14.88
	14.47
	14.08
	14.18
	14.05
	14.70
	15.83
	15.67
	15.73
	15.01

	
	(mm/bln)
	460.88
	447.92
	461.43
	434.21
	436.59
	425.43
	435.58
	455.81
	474.83
	485.89
	471.91
	465.37


Sumber: Hasil Perhitungan
Keterangan:
ET	= Evapotranspirasi potensial
ETo	= Evaporasi potensial
P	= Perkolasi
M	= Kebutuhan evaporasi dan perkolasi
T	= Waktu Pengolahan
S	= Kebutuhan untuk penjenuhan lapisan atas
IR	= Kebutuhan air untuk pengolahan lahan


· Kebutuhan air tanaman
Tabel 2 Kebutuhan air irigasi total
	No
	Bulan
	Periode
	Kebutuhan air tiap hektar (ltdt/ha)
	Total kebutuhan air irigasi (m3/det)

	
	
	
	Apel
	Palawija
	

	1
	Jan
	I
	0.212
	0
	0.0002

	
	
	II
	0
	0
	0

	
	
	III
	0
	0
	0

	2
	Feb
	I
	0.1437
	0
	0.0001

	
	
	II
	0
	0.2152
	0.0002

	
	
	III
	0
	0
	0

	3
	Mar
	I
	0
	0
	0

	
	
	II
	0
	0
	0

	
	
	III
	0
	0.0761
	0.00008

	4
	Apr
	I
	0
	0
	0

	
	
	II
	0
	0
	0

	
	
	III
	0
	0
	0

	5
	Mei
	I
	0.4039
	0.2201
	0.0006

	
	
	II
	0.6534
	0.4441
	0.0011

	
	
	III
	0
	0.5125
	0.0005

	6
	Jun
	I
	0
	0.5172
	0.0005

	
	
	II
	0.3222
	0.3252
	0.0006

	
	
	III
	0.1341
	0.0852
	0.0002

	7
	Jul
	I
	0
	0.5501
	0.0006

	
	
	II
	0.2766
	0.1981
	0.0005

	
	
	III
	0.1816
	0.5501
	0.0007

	8
	Agst
	I
	0.5297
	0.669
	0.0012

	
	
	II
	0.669
	0.669
	0.0013

	
	
	III
	0.7666
	0.669
	0.0014

	9
	Sept
	I
	1.0197
	0.8158
	0.0018

	
	
	II
	0.9585
	0.8158
	0.0018

	
	
	III
	0.729
	0.8158
	0.0015

	10
	Okt
	I
	0.305
	0.8406
	0.0011

	
	
	II
	0.5699
	0.7606
	0.0013

	
	
	III
	0.3201
	0.2006
	0.0005

	11
	Nov
	I
	0
	0
	0

	
	
	II
	0
	0
	0

	
	
	III
	0
	0
	0

	12
	Des
	I
	0
	0
	0

	
	
	II
	0
	0
	0

	
	
	III
	0
	0
	0


Sumber: Hasil Perhitungan

Debit Air
Direncanakan tampungan dengan dimensi:
Lebar tampungan	= 7.5 m
Panjang tampungan	= 11 m
Debit outflow
Waktu pengamatan	= 12:00:00 s/d 17:00:00
1. Jarak waktu		= 1500 detik
2. h0		= 375 cm = 3.75 m
3. h1		= 350 cm = 3.5 m
4. ∆h		= h1 – h0 
		= 3.75 – 3.5 = 0.25 m
5. Luas tampungan (A)			= 7.5 × 11
			= 82.5 m2
6. Volume tampungan (V)		= 7.5 × 11 × 0. 25
				= 20.625 m3
7. Debit (Q)			= V/ T
			= 20.625/1500
			= 0.01375 m3/det = 13.75 liter/det
Perhitungan selanjutnya disajikan dalam tabel berikut.
Tabel 3 Perhitungan debit outflow
	No
	Waktu [h:mm] 
	Jarak Waktu [h:mm] 
	Jarak Waktu (Detik)
	Tinggi Air Awal (h0)
	Tinggi Air Akhir (h1)
	Selisih Ketinggian (∆h)
	Luas Tandon [A] (m2)
	Volume Tandon [V] (m3)
	Debit [Q] (m3/det)
	Debit [Q] (Lt/det)

	
	
	
	
	cm
	m
	cm
	m
	cm
	m
	
	
	
	

	1
	7:00
	0:25
	1500
	375
	3.75
	350
	3.5
	25
	0.25
	82.5
	20.625
	0.01375
	13.75

	2
	7:25
	0:25
	1500
	350
	3.5
	325
	3.25
	25
	0.25
	82.5
	20.625
	0.01375
	13.75

	3
	7:50
	0:25
	1500
	325
	3.25
	300
	3
	25
	0.25
	82.5
	20.625
	0.01375
	13.75

	4
	8:15
	0:25
	1500
	300
	3
	275
	2.75
	25
	0.25
	82.5
	20.625
	0.01375
	13.75

	5
	8:40
	0:25
	1500
	275
	2.75
	250
	2.5
	25
	0.25
	82.5
	20.625
	0.01375
	13.75

	6
	9:05
	0:25
	1500
	250
	2.5
	225
	2.25
	25
	0.25
	82.5
	20.625
	0.01375
	13.75

	7
	9:30
	0:25
	1500
	225
	2.25
	200
	2
	25
	0.25
	82.5
	20.625
	0.01375
	13.75

	8
	9:55
	0:25
	1500
	200
	2
	175
	1.75
	25
	0.25
	82.5
	20.625
	0.01375
	13.75

	9
	10:20
	0:25
	1500
	175
	1.75
	150
	1.5
	25
	0.25
	82.5
	20.625
	0.01375
	13.75

	10
	10:45
	0:25
	1500
	150
	1.5
	125
	1.25
	25
	0.25
	82.5
	20.625
	0.01375
	13.75

	11
	11:10
	0:25
	1500
	125
	1.25
	100
	1
	25
	0.25
	82.5
	20.625
	0.01375
	13.75

	12
	11:35
	0:25
	1500
	100
	1
	75
	0.75
	25
	0.25
	82.5
	20.625
	0.01375
	13.75

	13
	12:00
	0:25
	1500
	75
	0.75
	50
	0.5
	25
	0.25
	82.5
	20.625
	0.01375
	13.75


Sumber: Hasil Perhitungan

Kesesuaian Jumlah Air
Jumlah air yang keluar dari tampungan sesuai dengan kebutuhan tanaman yang telah ditentukan IoT. Ditinjau dari tabel 2 diatas dapat diketahui bahwa kebutuhan air maksimal dari intake sebesar 0.0018 m3/detik pada bulan September. Berdasarkan pengukuran debit yang telah dilakukan dapat diketahui bahwa debit yang keluar dari tampungan sebesar 0.01375 m3/detik. Jadi, kebutuhan air tanaman terpenuhi.



Pengoperasian IoT
Rangkaian Mikrontroler
1. NodeMCU
2. Sensor Ultrasonik
3. Blynk App

Skema Kinerja Alat
Kalibrasi Sensor
Pemantauan level ketinggian air pada tampungan dimulai dari 50 cm, 75 cm, 100 cm, 125 cm, 150 cm, 175 cm, 200 cm, 225 cm, 250 cm, 275 cm, 300 cm, 325 cm, 350 cm,dan 370 cm
Pada ketinggian 370 cm sensor akan mendeteksi bahwa ketinggian air akan segera mencapai maksimum dan akan mengirimkan sinyal notifikasi
Data akan ditampilkan di android melalui aplikasi Blynk
Pengukuran sensor dimulai dari ketinggian 50 cm dari dasar tampungan, lalu akan muncul notifikasi air akan segera habis dan perlu diisi ulang
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Gambar 1 Skema kinerja alat
Sumber: Hasil penelitian


[image: ]
[bookmark: _Toc62722885]Gambar 2 Kinerja alat dan rangkaian mikrokontroler
Sumber: Hasil penelitian
Tipe Aliran
[bookmark: _Toc62719683]Batas-batas nilai bilangan Reynolds:
· Laminar	: Re  2300
· Turbulen	: Re ≥ 4000
· Transisi	: 2300 < Re < 4000
Tabel 4 Perhitungan pipa outflow di intake
	No
	Kecepatan [V](m/s)
	Suhu (oC)
	Diameter Pipa [D] (m)
	Luas Penampang [A] (m2)
	Debit [Q] (m3/s)
	Viskositas Kinematik (v) (m2/s)
	Bilangan Reynold (Re)
	Tipe Aliran

	1
	0.43
	19.0
	0.2032
	0.0324
	0.0140
	1.0371× 10-6
	84903.42
	Turbulen

	2
	0.50
	19.0
	0.2032
	0.0324
	0.0162
	1.0371× 10-6
	97965.48
	Turbulen

	3
	0.30
	19.0
	0.2032
	0.0324
	0.0097
	1.0371× 10-6
	58779.29
	Turbulen

	4
	0.53
	19.0
	0.2032
	0.0324
	0.0173
	1.0371× 10-6
	104496.5
	Turbulen

	5
	0.53
	19.0
	0.2032
	0.0324
	0.0173
	1.0371× 10-6
	104496.5
	Turbulen

	6
	0.43
	19.0
	0.2032
	0.0324
	0.0140
	1.0371× 10-6
	84903.42
	Turbulen

	7
	0.57
	19.0
	0.2032
	0.0324
	0.0184
	1.0371× 10-6
	111027.5
	Turbulen

	8
	0.50
	19.0
	0.2032
	0.0324
	0.0162
	1.0371× 10-6
	97965.48
	Turbulen

	9
	0.47
	18.9
	0.2032
	0.0324
	0.0151
	1.0401× 10-6
	91169.84
	Turbulen

	10
	0.47
	18.9
	0.2032
	0.0324
	0.0151
	1.0401× 10-6
	91169.84
	Turbulen


Sumber: Hasil Perhitungan

PENUTUP
Kesimpulan 
1. Debit eksisting yang dibutuhkan untuk memenuhi kebutuhan air tanaman yaitu sebesar 0.01375 m3/det.
2. Jumlah air yang keluar dari tampungan sesuai dengan pembacaan yang telah ditentukan IoT. Kebutuhan air maksimal dari intake sebesar 0.0018 m3/detik pada bulan September. Berdasarkan pengukuran debit yang telah dilakukan dapat diketahui bahwa debit yang keluar dari tampungan sebesar 0.01375 m3/detik. Jadi, kebutuhan air tanaman terpenuhi.
3. Langkah-langkah pengoperasian IoT pada tampungan:
a. Merangkai mikrokontroler. Mikrokontroler yang dibutuhkan yaitu nodeMCU, sensor ultrasonik, dan aplikasi Blynk.
b. Membuat skema kinerja alat seperti berikut.
· Mengkalibrasi sensor yang digunakan.
· Pengukuran sensor dimulai dari ketinggian 50 cm dari dasar tampungan, lalu akan muncul notifikasi air akan segera habis dan perlu diisi ulang.
· Pada ketinggian 370 cm sensor akan mendeteksi bahwa ketinggian air akan segera mencapai maksimum dan akan mengirimkan sinyal notifikasi.
· Data akan ditampilkan di android melalui aplikasi Blynk.
4 Tipe aliran yang terjadi pada pipa irigasi yaitu turbulen.
Saran
Sebaiknya dalam menghitung pola tata tanam bisa menggunakan aplikasi cropwat dan perlu diadakan penelitian lebih lanjut tentang pengaturan bukaan kran outflow supaya air sisa irigasi tidak terbuang sia-sia dan menjadi lebih efisien.
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