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PEMROGRAMAN SISTEM KONTROL NUTRISI HIDROPONIK
BERBASIS PLC

ABSTRAK

Pemanfaatan sistem otomatisasi dalambudidaya hidroponik menjadi strategi efektif untuk
meningkatkan efisiensi, akurasiy”dan konsistensi dalam pemberianwnutrisi tanaman.
Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem kontrol nutrisi
berbasis Programmabled.ogic Controller (PLC) yang terintegrasi dengan mikrokontroler
ESP32. Sistem dirancang dengan dua mode kerja: mode manual melalui push button dan
mode otomatis berdasarkan pembacaan sensor pH, TDS, \dan sensor ultrasonik. ESP32
berfungsi sebagai unit pemroses data sensor dan mengaktifkan modul relay yang
digunakan sebagai input digital untuk PLC. PLC kemudian mengendalikan aktuator
berupa pompa dan katup solenoid sesuai logika program yang telah dibuat. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat bekerja secara stabil dan responsif dalam
kedua mode. Pada mode otomatis, waktu penyalaanpompa selama 0,5 detikmenghasilkan
rata-rata peningkatan PPM sebesar 243 (Nutrisi A) dan 235 (Nutrisi B), serta kenaikan
pH sebesar 1,9. Durasi I detik menghasilkan vata-rata PPM sebesar 491 dan 497, serta
pH mencapai 3,5. Volume nutrisi yang disalurkan adalah 98 mL pada 'l detik dan £150
mL pada 1,5 detik. Hasil ini menunjukkan bahwa rentang waktu pemberian antara 0,5
hingga I detik adalah yang paling optimal, karena masih berada dalam batas aman dan
efisien untuk pertumbuhan tanaman hidroponik. Sistem ini membuktikan efektivitasnya
dalam menjaga kestabilan nutrisi dan pH larutan secara otomatis, menjadikannya solusi
yang tepat dalam mendukung pertanian hidroponik berbasis teknologi.dan presisi.

Kata kunci : ESP32, Hidroponik, Kontrol Nutrisi, Otomatisasi, PLC

Vi
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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PROGRAMMING OF A PLC-BASED NUTRIENT CONTROL SYSTEM FOR

- HYDROPONICS
Q

s

2]

T

)

= ABSTRACT

The application of automation inshydroponic farming is an effective strategy to improve
efficiency, accuracy, and consistency in nutrient delivery. This study aims'to design and
implement a nutrient control system based on a Programmable Logic Controller (PLC)
integrated with an ESP32 microcontroller. The system operates in two modes. manual via
push buttons and automatic using input from pH, TDS, and.ultrasonic sensors. The ESP32
processes sensor data and activates relay modules that serve as digital inputs for the PLC.
The PLC then controls actuators such as pumps and solenoid valves based on a
preprogrammed logic sequence. 1est vesults show that the system operates stably and
responsively in both modes. In automatic mode, activating the pump for 0.5 seconds
produced an average PPM.increase.of 243.(Nutrient A) and 235 (Nutrient.B), with a pH
increase of 1.9. A duration of I second resulted in average PPM values of 491 and 497,
with pH reaching 3.5. The volume. of nutrients dispensed was approximately 98 mL for 1
second and 150 mL for 1.5 seconds. These results indicate that a dispensing duration
between 0.5 and 1 second is optimal, remaining within safe and effective limits for
hydroponic plant growth. The system proves.to-be an effective solution in maintaining the
stability of nutrient concentration and pH automatically, offering a reliable and efficient
approach to modern hydroponic farming.

eyeyer Laba yiwiRd|od yiiw eydid eH O

Keywords : Automation, ESP32, Hydroponics, Nutrient Control, PLC
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan teknologi otomasi telah memberikan dampak
signifikan dalam berbagai sektor, termasuk pada bidang pertanian modern
seperti sistem budidaya hidroponik. Hidroponik, merupakan metode
bercocok tanam tanpa menggunakan tanah, melainkan.memanfaatkan air
dan larutan nutrisi'yang dikontrol secara tepat untuk memenuhi kebutuhan
tanaman..” Keberhasilan sistem hidroponik, sangat bergantung . pada
kestabilan dan keakuratan dalam pengelolaan nutrisi. Ketidaktepatan dalam
pemberian nutrisi dapat berdampak pada pertumbuhan tanaman yang tidak
optimal bahkan gagal panen.

Dalam  praktiknya, banyak sistem hidroponik masth dijalankan
secara manual, mulai dari pemantauan hingga pemberian nutrisi. Hal ini
tidak hanya menyita waktu dan tenaga, tetapi juga rawan terjadi kesalahan
manusia (human error) yang dapat-mengganggu konsistensi proses. Oleh
karena itu, penerapan sistem kontrol otomatis menjadi solusi yang tepat
untuk meningkatkan efisiensi, akurasi, serta konsistensi dalam pengelolaan
nutrisi pada sistem hidroponik.

Tugas Akhir ini mengusulkan perancangan dan implementasi sistem
kontrol nutrisi otomatis berbasis- Programmable Logic Controller (PLC)
yang dikombinasikan dengan mikrokontroler ESP32. Sistem ini mendukung
dua mode operasi, yaitu manual dan otomatis, dengan memanfaatkan push
button serta relay modul. ESP32 berfungsi sebagai pemroses data dari
berbagai sensor seperti sensor pH, sensor TDS, dan sensor ultrasonik, yang
selanjutnya digunakan untuk mengendalikan modul relay. Komunikasi
antara ESP32 dan PLC dilakukan secara lokal, dengan modul relay sebagai
input PLC.

Sebuah jurnal dari (Wagh Vijendra Pokharkar Assistant Professor &
Bastade Priyanka Surwase, 2016) menyebutkan bahwa PLC dengan timer
dan relay mampu mengatur pompa nutrisi secara periodik, serta memantau

pH, kelembapan, dan EC untuk menjamin pertumbuhan optimal tanaman.

13
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@
9:’ Sistem PLC ini menunjukkan potensi penerapan kontrol otomatis di skala
- g menengah, dengan keandalan tinggi dalam pengaturan nutrisi.
> o 1.2. Perumusan Masalah
'raj é, Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka rumusan masalah
E : yang dapat diidentifikasi dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:
% 1. Bagaimana mengimplementasikan sistem kontrol nutrisi otomatis pada
% plant hidroponik berbasis Programmable Logic Controller (PLC)?
=~ 2. Bagaimana.menentukan I/O PLC yang digunakan untuk mendukung
E proses/kerja plant hidroponik?
-_“3, 3. Bagaimana membangun komunikasi lokal ' antara mikrokontroler
; ESP32 dan PLC agar sistem dapat berfungsi dalam mode otomatis dan
g,. manual secara efektif?
® 4. Bagaimana kinerja sistem secara menyeluruh?
1.3. Tujuan

Tujuan dari pelaksanaan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:

1.

Mengimplementasikan program PLC sesuai dengan deskripsi Kerja
pada plant hidroponik.

Menentukan serta menghubungkan input dan output yang relevan
untuk mendukung proses kontrol nutrisi.

Membangun sistem komunikasi lokal antara ESP32 dan PLC agar
memungkinkan pengendalian sistem:dalam mode manual dan
otomatis.

Menguji kinerja sistem secara menyeluruh untuk memastikan

stabilitas, akurasi, dan efisiensi kontrol nutrisi pada plant hidroponik.

1.4. Luaran

Luaran dari hasil Tugas‘Akhir.in1 adalah:

Modul pembelajaran untuk kontrol nutrisi hidroponik apda
greenhouse.
Menghasilkan laporan tugas akhir berujudul “Sistem Kontrol Nutrisi

Hidroponik Berbasis PLC”.

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan hail dan pembahasan pada laporan tugas akhir ini, penulis
mendapatkan Kesimpulan sebagai berikut

. Pembuatan program PLCuntukplant hidropenikisudah sesuai deskripsi

yang dibuat oleh.penulis. sistem mampu beroperasizdalam dua mode,
yaitu manual dan otomatis, dengan input dari push button.serta hasil
pembacaan sensor pH, TDS, dan. ultrasonik. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem berfungsi dengan baik, baik dari sisi logika
kontrol, respon sensor, maupun pengendalian aktuator seperti pompa

dan valve.

. Mapping I/O pada sistem kontrol nutrisi hidroponik telah dilakukan

secara sistematis dan sesuai dengan kebutuhan logika kontrol yang
diinginkan. Alamat input dan output digital pada PLC GLOFA G7M-
DR30U telah disesuaikan dengan perangkat yang dikendalikan, seperti
push button, relay dari ESP32, serta pompa dan valve. Penempatan
alamat input dimulai dari %I0.0.0 hingga %]I0.0.11 untuk 12 input,
sedangkan output ditempatkan mulai dari 96Q0.0.0 hingga %Q0.0.11
untuk 12 output. Masing-masing 1/O telah diberi label fungsi dan
keterangannya, . sehingga . memudahkan  proses debugging,
pemrograman, dan pemantauan selama pengujian. Semua perangkat I/0
berfungsi dengan baik sesuai deskripsi kerja sistem, dan tidak
ditemukan kesalahan dalam pemetaan alamat I/O selama implementasi

maupun uji coba.

. Komunikasi antara ESP32 dan"PLC-Glofa'menggunakan modul relay

sudah berjalan semestinya. Komunikasi lokal antara ESP32 dan PLC
menggunakan 6 channel relay berhasil dilakukan dengan stabil dan
responsif. Pengaturan untuk modul relay channel 1 menyala ketika pH
dibawah 5,5 sudah sesuai, channel 2 menyala ketika pH diatas 7 sudah
sesuai, channel 3 menayala ketika ppm dibawah 800 sudah sesuai,

channel 4 menyala ketika jarak sensor ke air kurang dari 11cm, channel

57
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5 menyala ketika jarak sensor ke air lebih dari 17 cm dan channel 6
menyala ketika jarak sensor ke air kurang dari 17 cm.

Kinejer dan Effisiensi dari sisem sudah baik dan pengaturan nutrisi serta
pH terbukti efektif sesuai parameter yang telah ditetapkan. Pengujian
kuantitatif menunjukkan bahwa durasi pompa berbanding linier dengan
kenaikan PPM dan perubahanpH, sehingga sistem dapat dikonfigurasi
sesuai jenis tanaman yang dibudidayakan. Berdasarkan hal tersebut
dapat disimpulkan bahwa waktu pemberian nutrisi yang paling efektif
dan aman berada pada rentang waktu antara 0,5 hingga 1 detik. Pada
waktu ini, nilai PPM masih berada pada kisaran aman untuk tanaman
hidroponik, yaitu di bawah 500 PPM, dan perubahan pHtidak terlalu
ekstrem. Hal ini sangat penting untuk menghindari kondisi over-PPM
(kelebihan nutrisi) yang dapat menyebabkan kerusakan akar tanaman,
maupun kondisi over-pH atau under-pH. yang dapat mengganggu
penyerapan nutrisi oleh tanaman. Oleh karena itu; sistem kontrol
berbasis waktu sebaiknya mengatur durasi penginjeksian antara 0,5
hingga 1 detik agar stabilitas nutrisi. dan pH tetap terjaga dalam batas

optimal.

5.2. Saran
Untuk Pengembangan lebih lanjut, beberapasaran yang dapat
dipertimbangkan adalah:

Pengunaan sensor dan pengkalibrasian yang lebih baik agar data yang
terbaca lebih akurat.

Penambahan [oT agar dapat di monitoring dar1 jauh dan di kontrol dari

jauh.

Pengujian berkala‘agarsistem dapat beroperasional.yang berkelanjutan.

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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