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Pertanian, berbasis kebutuhan mitra melalui lima tahapan, yaitu survei dan
Pemberdayaan Petani, koordinasi, sosialisasi dan identifikasi kondisi awal, serah terima dan
Energi Terbarukan pelatihan pengoperasian alat, pelatihan perawatan alat dan manajemen

pengairan, serta monitoring lanjutan dan penguatan keberlanjutan. Hasil
kegiatan menunjukkan telah diterapkan sistem submersible pump berbasis
solar cell yang terdiri atas empat unit panel surya dengan total kapasitas
1.500 Wp dan pompa berdaya 1.500 W/2 HP, maximum head 70 meter,
dan debit maksimum 14,5 m3/jam. Mitra telah memperoleh pelatihan
pengoperasian, perawatan, dan manajemen pengairan, serta mengelola
teknologi tersebut sebagai aset produktif kelompok.
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PENDAHULUAN

Desa Wonosari, Kecamatan Pagu, Kabupaten Kediri memiliki potensi
pengembangan pertanian padi yang didukung oleh keberadaan lahan sawah irigasi dan
tadah hujan serta karakteristik tanah yang sesuai untuk budi daya padi. Potensi tersebut
dimanfaatkan oleh Kelompok Tani Bringin Sahaja Tani melalui pola tanam padi dua
hingga tiga kali per tahun. Kondisi tersebut menjadikan ketersediaan air sebagai faktor
penting dalam menjaga keberlanjutan produksi selama musim tanam. Pada musim
kemarau, penurunan ketersediaan air permukaan meningkatkan kebutuhan terhadap
sumber air tanah dan sistem pemompaan (Agwu et al., 2024; Budiyanto et al., 2021). Di
sisi lain, tingginya intensitas penyinaran matahari di wilayah tersebut merupakan potensi
energi alternatif yang dapat dimanfaatkan untuk mendukung kebutuhan irigasi, tetapi
belum dimanfaatkan secara optimal (Almeida Costa et al., 2024). Kondisi ini
menunjukkan adanya peluang penerapan teknologi energi terbarukan yang sesuai dengan
karakteristik sumber daya lokal dan kebutuhan produksi masyarakat sasaran.

Permasalahan prioritas mitra terutama terdapat pada aspek produksi/pengairan dan
aspek manajemen usaha. Pada aspek produksi, sistem pengairan masih menggunakan
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pompa submersible konvensional dengan sumber energi BBM dan listrik PLN, sedangkan
distribusi air melalui saluran terbuka dengan pengaturan debit dan waktu pengairan yang
masih dilakukan secara manual (B. Liu et al., 2023; Widiyanti et al., 2025).
Ketergantungan terhadap sumber energi konvensional menyebabkan biaya operasional
irigasi tidak stabil dan sulit dikendalikan, terutama ketika kebutuhan pemompaan
meningkat pada musim kemarau (Lopez et al., 2024). Keterbatasan energi juga berpotensi
menyebabkan keterlambatan pengairan sehingga kebutuhan air pada fase Kkritis
pertumbuhan tanaman tidak selalu terpenuhi, yang ditunjukkan oleh kondisi tanah retak
dan tanaman padi mengalami cekaman air (Hu et al., 2025). Pada aspek manajemen,
kelompok tani masih menghadapi keterbatasan dalam pencatatan biaya, hasil produksi,
serta pengelolaan aset produktif secara sistematis. Dengan demikian, permasalahan
prioritas yang perlu diselesaikan adalah belum efisien dan belum kontinunya sistem
pengairan berbasis energi konvensional serta belum optimalnya kapasitas kelompok dalam
mengelola teknologi dan aset produktif secara sistematis (Y. Liu et al., 2016; Mohamad et
al., 2024).

Untuk menjawab permasalahan tersebut, kegiatan pengabdian menawarkan
teknologi submersible pump berbasis solar cell yang mengintegrasikan panel surya,
controller/inverter, dan pompa submersible sesuai dengan kebutuhan teknis mitra.
Teknologi ini memanfaatkan energi matahari sebagai sumber energi alternatif untuk
mengoperasikan pompa sehingga dapat mengurangi ketergantungan terhadap BBM dan
listrik PLN serta mendukung sistem pengairan yang lebih mandiri dan terencana.
Teknologi yang diterapkan terdiri atas empat unit panel surya dengan total kapasitas 1.500
Wp dan pompa berdaya 1.500 W/2 HP, dengan maximum head 70 meter dan debit
maksimum 14,5 m3/jam (Fei et al., 2022; Iman, 2024; Kannaujia et al., 2024). Sistem
tersebut juga dilengkapi jaringan perpipaan dan sistem kontrol untuk mendukung
pengoperasian teknologi sesuai kondisi lapangan. Selain menyelesaikan persoalan teknis
pengairan, teknologi diposisikan sebagai aset produktif kelompok yang dikelola secara
kolektif sehingga penerapannya sekaligus diarahkan untuk memperkuat kapasitas
manajemen mitra.

Realisasi solusi dilakukan melalui pendekatan partisipatif berbasis kebutuhan mitra.
Kegiatan dilaksanakan melalui lima tahapan yang saling berkaitan, yaitu (1) survei dan
koordinasi, (2) sosialisasi dan identifikasi kondisi awal, (3) serah terima dan pelatihan
pengoperasian alat, (4) pelatihan perawatan alat dan manajemen pengairan, serta (5)
monitoring lanjutan dan penguatan keberlanjutan. Survei dan koordinasi digunakan untuk
mengidentifikasi kondisi sumber air, sistem pengairan, kebutuhan energi, dan kesiapan
lokasi penerapan teknologi. Sosialisasi dan identifikasi kondisi awal dilakukan untuk
menyamakan persepsi serta mengumpulkan informasi mengenai sistem pengairan, sumber
energi, pola pengairan, biaya operasional, dan kondisi aset produktif kelompok.
Selanjutnya, serah terima teknologi disertai demonstrasi dan praktik langsung agar mitra
memahami fungsi komponen dan prosedur pengoperasian. Pelatihan berikutnya
difokuskan pada perawatan dasar pompa dan panel surya, identifikasi gangguan
sederhana, pengaturan waktu dan debit pengairan, serta pencatatan penggunaan dan biaya
operasional. Tahap monitoring dilakukan untuk mengevaluasi kondisi teknologi,
kontinuitas pemanfaatan, dan kemampuan mitra dalam mengelola teknologi secara
mandiri.

Partisipasi mitra menjadi bagian penting dalam setiap tahapan kegiatan. Kelompok
Tani Bringin Sahaja Tani terlibat dalam survei kondisi lapangan, identifikasi kebutuhan,
penerimaan dan penggunaan teknologi, praktik pengoperasian, pelatihan perawatan,
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pengaturan pengairan, pencatatan penggunaan, serta monitoring kondisi aset. Pelibatan
tersebut diarahkan agar teknologi tidak berhenti sebagai bantuan peralatan, tetapi dapat
dikelola sebagai aset produktif kelompok secara kolektif. Melalui proses tersebut, mitra
diharapkan memiliki pengetahuan dan keterampilan dalam mengoperasikan serta
melakukan perawatan dasar teknologi, sekaligus memiliki kapasitas yang lebih baik dalam
mengelola aset dan sistem pengairan kelompok.

Secara khusus, kegiatan pengabdian ini bertujuan untuk (1) meningkatkan efisiensi
dan kontinuitas sistem irigasi lahan sawah, (2) mengurangi ketergantungan mitra terhadap
BBM dan listrik PLN, (3) menurunkan biaya operasional irigasi melalui pemanfaatan
energi surya, (4) meningkatkan pengetahuan dan keterampilan mitra dalam
pengoperasian, perawatan, dan pengelolaan teknologi, serta (5) memperkuat kapasitas
manajemen kelompok melalui pencatatan aset dan biaya operasional secara sistematis.
Penerapan teknologi tersebut juga memiliki keterkaitan dengan SDG 2 (Zero Hunger)
melalui dukungan terhadap keberlanjutan produksi padi, SDG 7 (Affordable and Clean
Energy) melalui pemanfaatan energi surya, SDG 8 (Decent Work and Economic Growth)
melalui efisiensi usaha tani, serta SDG 12 (Responsible Consumption and Production)
melalui efisiensi penggunaan energi dan air. Dengan pendekatan tersebut, kegiatan
pengabdian tidak hanya diarahkan untuk menyelesaikan persoalan pengairan, tetapi juga
untuk membangun kapasitas mitra dalam memanfaatkan dan mengelola teknologi secara
berkelanjutan

METODE PELAKSANAAN

Kegiatan pengabdian ini dilaksanakan menggunakan pendekatan partisipatif dan
berbasis kebutuhan mitra dengan melibatkan Kelompok Tani Bringin Sahaja Tani secara
aktif dalam setiap tahapan kegiatan. Program difokuskan pada dua aspek utama, yaitu
aspek produksi berupa pengairan lahan sawah dan aspek manajemen usaha berupa
pengelolaan aset produktif kelompok. Solusi yang diterapkan berupa teknologi
submersible pump berbasis solar cell untuk meningkatkan efisiensi irigasi, kontinuitas
pengairan, produktivitas, dan kemandirian usaha tani. Pelaksanaan kegiatan dilakukan
melalui lima tahapan sebagaimana disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Lima Tahapan Pelaksanaan Pengabdian

. Waktu .
No Tahapan Kegiatan Pelaksanaan Fokus Kegiatan
1 Survei dan Koordinasi 22 Mei 2026 Survei kondisi lapangan,
identifikasi kebutuhan, dan
koordinasi dengan mitra
2 Sosialisasi dan 22 Mei 2026 Penyamaan persepsi tim dan mitra
Identifikasi Kondisi serta pengumpulan data baseline
Awal
3  Serah Terima dan 11 Agustus 2026  Serah terima, pengenalan
Pelatihan Pengoperasian komponen, pengoperasian, dan uji
Alat coba alat
4  Pelatihan Perawatan 12 Agustus 2026  Perawatan alat, pengaturan
Alat dan Manajemen waktu/debit pengairan, dan
Pengairan pencatatan aset
5 Monitoring Lanjutan dan 21 Agustus 2026 Monitoring kinerja teknologi,
Penguatan Keberlanjutan evaluasi, dan penguatan

pengelolaan
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Kelima tahapan tersebut dilaksanakan di Desa Wonosari, Kecamatan Pagu,
Kabupaten Kediri. Tahap survei dan koordinasi digunakan untuk mengidentifikasi kondisi
sumber air, sistem pengairan yang berjalan, serta kesiapan lokasi penerapan teknologi,
sekaligus menjadi dasar penentuan spesifikasi sistem. Tahap sosialisasi dan identifikasi
kondisi awal digunakan untuk menyamakan persepsi mengenai tujuan dan tahapan
program serta mengumpulkan data baseline meliputi sistem pengairan, sumber energi,
pola pengairan, biaya operasional, dan kondisi aset produktif kelompok. Tahap serah
terima dan pelatithan pengoperasian dilaksanakan melalui penjelasan, demonstrasi, dan
praktik langsung penggunaan alat. Tahap pelatihan perawatan alat dan manajemen
pengairan difokuskan pada pemeriksaan komponen, perawatan dasar pompa dan panel
surya, identifikasi gangguan sederhana, serta pencatatan penggunaan dan biaya
operasional. Tahap monitoring lanjutan digunakan untuk mengevaluasi kontinuitas
pengairan, kondisi alat, dan kemampuan mitra dalam mengelola teknologi secara mandiri
setelah program berjalan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pelaksanaan kegiatan pengabdian kepada masyarakat dengan judul “Inovasi
Teknologi Submersible Pump Berbasis Solar Cell untuk Meningkatkan Efisiensi Irigasi,
Produktivitas, dan Kemandirian Usaha Petani Padi di Kabupaten Kediri” telah
menghasilkan sejumlah data dan capaian sebagaimana diuraikan pada subbagian berikut.
Spesifikasi Teknologi yang Diterapkan

Teknologi submersible pump berbasis solar cell yang diterapkan dirancang sesuai
kebutuhan debit air dan kondisi sumber air mitra. Spesifikasi lengkap teknologi disajikan
pada Tabel 2.

Tabel 2. Spesifikasi Teknologi Submersible Pump Berbasis Solar Cell

No Komponen/Parameter Spesifikasi

1  Kapasitas panel surya 375 Wp/unit

2 Jumlah panel surya 4 unit

3 Total kapasitas panel 1.500 Wp

4  Daya pompa 1.500 W / 2 HP

5  Tipe pompa Submersible pump, brushless motor

6  Tegangan 120V

7  Maximum head 70 meter

8  Maximum flow rate 14,5 m3/jam

9 Kedalaman pemasangan pompa 12 meter

10  Panjang kabel 15 meter

11  Pipa sumur 4 inci

12 Pipa outlet 2,5 inci

13  Kapasitas controller/inverter +1.500 W dengan sistem MPPT

14  Sistem proteksi Overvoltage, overcurrent, dry-run, dan kontrol
ketinggian air

15 Dimensi bangunan instalasi 3 X 1,5 meter

16  Estimasi luas layanan* +0,8-1,0 ha

17 Estimasi debit harian* +72,5 m3/hari

*Estimasi luas layanan dan debit harian bergantung pada intensitas penyinaran matahari, lama operasi,
kebutuhan air tanaman, kondisi sumber air, kehilangan air pada jaringan distribusi, dan kondisi lapangan.
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Penerapan teknologi

pada aspek produksi

tihan Perawatan Alat dan Manajemen Pengairan

diarahkan wuntuk mengatasi

ketergantungan mitra terhadap BBM dan listrik PLN serta belum optimalnya pengaturan
debit dan waktu pengairan. Capaian penyelesaian aspek ini disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Capaian Penyelesaian Aspek Produksi/Pengairan

Permasalahan Awal Intervensi Hasil Pelaksanaan
Ketergantungan pada BBM  Penerapan solar cell sebagai  Tersedia alternatif sumber
dan listrik PLN sumber energi pompa energi terbarukan

Sistem pengairan belum
optimal

Pengoperasian teknologi
belum dikuasai mitra

Perawatan alat belum
optimal

Pengaturan pengairan belum
terukur

Penerapan submersible
pump

Pelatihan pengoperasian

Pelatihan perawatan

Pelatihan manajemen
pengairan

Sistem pemompaan air
berbasis energi surya
diterapkan

Mitra memahami prosedur
dasar pengoperasian

Mitra memperoleh
keterampilan perawatan
dasar

Mitra memperoleh
pemahaman pengaturan
waktu dan debit air
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Capaian pada Aspek Manajemen Usaha dan Aset Produktif

Pada aspek manajemen usaha, teknologi yang diterapkan diposisikan sebagai aset
produktif kelompok yang dikelola secara kolektif. Capaian pada aspek ini disajikan pada
Tabel 4.

Tabel 4. Capaian Penyelesaian Aspek Manajemen Usaha
Komponen Hasil Pelaksanaan
Aset produktif Sistem submersible pump—solar cell menjadi aset produktif
kelompok

Serah terima Tanggung jawab pengelolaan teknologi diberikan kepada mitra

Pengoperasian Mitra memperoleh keterampilan dasar penggunaan alat
Perawatan Mitra memperoleh keterampilan perawatan dasar

Pengelolaan Pemanfaatan teknologi diarahkan secara kolektif

penggunaan

Monitoring Kondisi alat dan pemanfaatan teknologi dipantau secara berkala
Keberlanjutan Kelompok diarahkan menjadi pengelola utama teknologi

Berdasarkan Tabel 4, seluruh komponen pada aspek manajemen usaha dan aset
produktif telah terlaksana dengan tingkat ketercapaian 100%. Teknologi submersible
pump-solar cell telah diserahterimakan kepada mitra sebagai aset produktif, disertai
peningkatan kemampuan dalam pengoperasian, perawatan, dan pengelolaan
pemanfaatannya secara kolektif. Monitoring dan penguatan keberlanjutan juga telah
dilakukan sehingga kelompok tani diarahkan untuk menjadi pengelola utama teknologi
secara mandiri dan berkelanjutan.

Perbandingan Kondisi Sebelum dan Sesudah Penerapan Teknologi

Dampak penerapan

teknologi

terhadap kondisi

mitra dianalisis dengan

membandingkan kondisi sebelum kegiatan dengan perubahan yang diharapkan setelah

penerapan teknologi, sebagaimana disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Dampak Penerapan Teknologi dan Inovasi

Aspek

Kondisi Sebelum

Perubahan Sesudahnya

Sumber energi
Sistem pengairan
Biaya
operasional
Kompetensi
mitra

Aset produktif
Manajemen aset

Produktivitas

Kemandirian

Bergantung pada BBM dan listrik
PLN

Belum optimal dan bergantung pada
energi eksternal

Dipengaruhi biaya energi
konvensional

Pengoperasian dan perawatan masih
terbatas

Sarana produktif masih terbatas

Belum optimal

Berisiko terganggu akibat
keterbatasan air

Bergantung pada sumber energi
eksternal

Memanfaatkan energi surya

Pengairan lebih mandiri dan
terencana
Potensi efisiensi biaya energi

Mitra mampu mengoperasikan
dan merawat alat
Bertambahnya aset teknologi
kelompok

Pengelolaan dan perawatan
aset lebih sistematis
Mendukung kontinuitas
pertumbuhan tanaman
Meningkatkan kemandirian
energi kelompok
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Gambar 3. Serah Terima Teknologi kepada Kelompok Tani Bringin Sahaja Tani

Hasil pelaksanaan kegiatan menunjukkan bahwa penerapan teknologi submersible
pump berbasis solar cell mampu menjawab permasalahan utama mitra pada aspek
produksi, yaitu ketergantungan terhadap BBM dan listrik PLN yang menyebabkan biaya
operasional irigasi tidak stabil. Dengan kapasitas panel surya 1.500 Wp dan pompa 1.500
W /2 HP yang mampu menghasilkan debit maksimum 14,5 m3/jam pada maximum head
70 meter, sistem ini memberikan alternatif sumber energi terbarukan yang sesuai dengan
potensi penyinaran matahari di Desa Wonosari. Temuan ini sejalan dengan penelitian
Budiyanto dkk. yang menunjukkan bahwa pemanfaatan listrik tenaga surya untuk pompa
submersible pada sistem pertanian mampu menjadi solusi energi alternatif yang efektif bagi
kelompok tani di wilayah dengan potensi surya tinggi (C. Yang et al., 2024; Yao et al.,
2024). Pemanfaatan energi surya pada kegiatan ini juga memperkuat prinsip efisiensi
energi dan air yang relevan dengan target SDG 7 dan SDG 12.

Pada aspek pengoperasian dan perawatan, hasil kegiatan menunjukkan bahwa mitra
memperoleh pemahaman mengenai fungsi komponen, prosedur pengoperasian, serta
perawatan dasar pompa dan panel surya (Lyakhomskii et al., 2022; Yuan et al., 2024). Hal
ini penting karena keberhasilan penerapan teknologi tepat guna pada masyarakat sangat
ditentukan oleh kemampuan penerima manfaat dalam mengoperasikan dan memelihara
sistem secara mandiri setelah program pendampingan berakhir, sebagaimana ditekankan
pada kegiatan pengabdian sejenis mengenai pemeliharaan sistem pengairan otomatis
(Palaniappan et al., 2024; L. Yang et al., 2022). Pendekatan pelatihan bertahap yang
digunakan dalam kegiatan ini, mulai dari sosialisasi, serah terima dan pelatihan
pengoperasian, hingga pelatihan perawatan, terbukti relevan untuk membangun kapasitas
teknis mitra secara progresif sebelum memasuki tahap monitoring mandiri.

Pada aspek manajemen usaha, penempatan teknologi sebagai aset produktif
kelompok merupakan strategi penting agar intervensi teknologi tidak berhenti pada tahap
distribusi alat, melainkan berkembang menjadi bagian dari sistem pengelolaan usaha tani
yang berkelanjutan (Cui, 2018; J. Li et al., 2024). Pendampingan pencatatan penggunaan,
kondisi alat, serta kebutuhan perawatan memberikan dasar bagi kelompok untuk
mengevaluasi efisiensi pemanfaatan aset dan merencanakan kebutuhan pemeliharaan
secara lebih teratur (Jiang et al., 2024; Weijermars, 2025). Pendekatan ini konsisten dengan
prinsip bahwa keberlanjutan program pemberdayaan masyarakat memerlukan penguatan
kapasitas kelembagaan, tidak hanya penyediaan sarana fisik semata.

Dari sisi produktivitas, sistem pengairan yang lebih stabil dan terjadwal berpotensi
mengurangi risiko cekaman air pada fase kritis pertumbuhan tanaman padi, yang
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sebelumnya ditunjukkan oleh kondisi tanah retak dan pertumbuhan tanaman yang tidak
seragam (W. Li et al.,, 2024; Mehra et al., 2025). Meskipun demikian, perubahan
produktivitas dan mutu hasil panen secara kuantitatif belum dapat diukur pada tahun
pelaksanaan ini karena penerapan teknologi baru diselesaikan pada Agustus 2026,
sehingga dampaknya terhadap hasil panen perlu dipantau pada musim tanam berikutnya.
Keterbatasan 1ni menjadi catatan penting bahwa manfaat teknologi pada aspek
produktivitas bersifat potensial dan memerlukan data longitudinal untuk pembuktian yang
lebih objektif.

Secara keseluruhan, capaian kegiatan ini memperlihatkan bahwa integrasi antara
penerapan teknologi, peningkatan kapasitas teknis, dan penguatan manajemen aset
merupakan pendekatan yang saling melengkapi dalam mengatasi permasalahan produksi
dan manajemen usaha kelompok tani. Kegiatan ini juga berkontribusi terhadap capaian
Indikator Kinerja Utama (IKU) perguruan tinggi, khususnya keterlibatan mahasiswa
dalam pembelajaran berbasis permasalahan nyata masyarakat serta pemanfaatan hasil
riset dan inovasi oleh masyarakat, sekaligus mendukung penguatan kemandirian pangan,
energi, dan air sebagaimana diarahkan dalam kebijakan pembangunan nasional. Model
penerapan submersible pump berbasis solar cell pada kegiatan ini berpotensi direplikasi
pada kelompok tani lain yang menghadapi karakteristik permasalahan serupa, dengan
penyesuaian kapasitas pompa, kondisi sumber air, dan luas lahan setempat

KESIMPULAN DAN SARAN

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat melalui penerapan teknologi submersible
pump berbasis solar cell telah dilaksanakan bersama Kelompok Tani Bringin Sahaja Tani
di Desa Wonosari, Kecamatan Pagu, Kabupaten Kediri, melalui lima tahapan yaitu survei
dan koordinasi, sosialisasi dan identifikasi kondisi awal, serah terima dan pelatihan
pengoperasian alat, pelatihan perawatan alat dan manajemen pengairan, serta monitoring
lanjutan. Pada aspek produksi, telah diterapkan sistem irigasi mandiri energi berupa empat
unit panel surya dengan total kapasitas 1.500 Wp dan pompa berdaya 1.500 W/2 HP yang
mampu mengurangi ketergantungan mitra terhadap BBM dan listrik PLN. Pada aspek
manajemen usaha, teknologi tersebut ditempatkan sebagai aset produktif kelompok yang
dikelola secara kolektif.
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