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Analisis Pompa Resirkulasi Terhadap Kualitas Larutan Nutrisi 

 

Abstrak 

Kelompok Tani Kobong Farm Nursery sebagai salah satu sentra pembibitan anggur 

(Vitis vinifera) di Depok masih melakukan proses pencampuran nutrisi secara 

manual sehingga berpotensi menghasilkan larutan nutrisi yang tidak seragam. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pompa resirkulasi terhadap kualitas 

larutan nutrisi pada Sistem Otomatis Pencampuran Nutrisi Kebun Anggur Berbasis 

IoT. Pengujian yang dilakukan meliputi analisis perubahan nilai pH dan Total 

Dissolved Solids (TDS) terhadap waktu, validasi sensor pH, validasi sensor TDS, 

serta analisis tegangan, arus, dan daya pompa saat kondisi starting dan steady-state. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai pH mengalami perubahan dari 6,98 

menjadi 7,10, sedangkan nilai TDS meningkat dari 112 mg/L menjadi 140 mg/L 

selama proses pencampuran berlangsung. Hasil validasi sensor pH menunjukkan 

rata-rata error sebesar 0,25% dengan rata-rata selisih pengukuran sebesar 0,02 pH. 

Sensor TDS menunjukkan rata-rata error sebesar 1,77% dengan rata-rata selisih 

pengukuran sebesar 2,22 mg/L dibandingkan alat ukur referensi. Pengujian 

karakteristik kelistrikan pompa menunjukkan rata-rata tegangan starting sebesar 

218,8 V, arus starting sebesar 1,81 A, dan daya starting sebesar 395,4 W, sedangkan 

pada kondisi steady-state diperoleh tegangan 220,1 V, arus 0,91 A, dan daya 199,5 

W. Berdasarkan analisis kualitas larutan nutrisi, proses resirkulasi selama satu 

menit menghasilkan kondisi larutan yang paling homogen dengan nilai pH 

mendekati netral dan nilai TDS yang stabil. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

waktu operasi pompa berpengaruh terhadap homogenitas larutan nutrisi dan sistem 

yang dikembangkan mampu melakukan pencampuran nutrisi secara otomatis serta 

menampilkan data secara real-time melalui LCD Nextion dan dashboard website. 

Kata kunci: waktu operasi pompa, larutan nutrisi, pH, TDS, ESP32, homogenitas 

larutan, fertigasi otomatis.  
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Analysis of Pump Recirculation on Nutrient Solution Quality 

 

Abstract 

The Kobong Farm Nursery Farmer Group, a grape (*Vitis vinifera*) seedling 

center in Depok, currently mixes nutrients manually, which risks producing non-

uniform nutrient solutions. This study aims to analyze of pump recirculation on 

nutrient solution quality within an IoT-based automatic nutrient mixing system for 

vineyards. Testing included analyzing changes in pH and Total Dissolved Solids 

(TDS) values over time, validating pH and TDS sensors, and analyzing pump 

voltage, current, and power during starting and steady-state conditions. Test results 

showed the pH value shifted from 6.98 to 7.10, while the TDS value increased from 

112 mg/L to 140 mg/L during the mixing process. pH sensor validation showed an 

average error of 0.25% with a mean measurement difference of 0.02 pH units. The 

TDS sensor showed an average error of 1.77% with a mean measurement difference 

of 2.22 mg/L compared to the reference instrument. Electrical characteristic tests 

revealed average starting values of 218.8 V (voltage), 1.81 A (current), and 395.4 

W (power), while steady-state values were 220.1 V, 0.91 A, and 199.5 W, 

respectively. Analysis of nutrient solution quality indicated that a one-minute 

recirculation process produced the most homogeneous solution, with a near-

neutral pH and stable TDS levels. The results demonstrate that pump operation 

time influences nutrient solution homogeneity and that the developed system is 

capable of automatic nutrient mixing and real-time data display via a Nextion LCD 

and a web dashboard. 

Keywords: pump operation time, nutrient solution, pH, TDS, ESP32, solution 

homogeneity, automatic fertigation.  
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BAB I 

 PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Tanaman anggur (Vitis vinifera) merupakan salah satu komoditas hortikultura 

yang memiliki nilai ekonomi tinggi dan terus mengalami peningkatan minat 

budidaya di Indonesia. Keberhasilan budidaya anggur sangat dipengaruhi oleh 

ketersediaan unsur hara yang sesuai dengan kebutuhan tanaman pada setiap fase 

pertumbuhan. Pada fase pembibitan, larutan nutrisi harus memiliki tingkat 

keasaman (potential of Hydrogen) dan konsentrasi unsur hara yang berada pada 

rentang optimal supaya penyerapan nutrisi oleh akar dapat berlangsung secara 

maksimal. 

Kobong Farm Nursery Farmers Group sebagai salah satu sentra pembibitan 

anggur masih melakukan proses pencampuran nutrisi secara manual. Metode 

tersebut memiliki beberapa kelemahan, antara lain ketidaktepatan komposisi 

nutrisi, ketidakseragaman hasil pencampuran, pemborosan air, serta tingginya 

ketergantungan terhadap tenaga kerja. Kondisi tersebut berpotensi menyebabkan 

kualitas larutan nutrisi yang dihasilkan tidak konsisten sehingga dapat 

memengaruhi pertumbuhan tanaman anggur. 

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) dan sistem otomasi 

memungkinkan proses pencampuran nutrisi dilakukan secara lebih presisi. 

Penelitian (Idris et al., 2024) menunjukkan bahwa sistem fertigasi berbasis IoT 

mampu meningkatkan efisiensi penggunaan nutrisi dan mempermudah proses 

pemantauan secara real-time. Selain itu, integrasi sensor pH dan sensor Total 

Dissolved Solids (TDS) pada sistem otomatis memungkinkan kualitas larutan 

nutrisi dipantau secara berkelanjutan sehingga parameter nutrisi dapat 

dipertahankan pada rentang yang diinginkan. 

Waktu pengoperasian pompa merupakan salah satu parameter penting dalam 

proses pencampuran nutrisi karena menentukan lamanya proses sirkulasi dan 

homogenisasi larutan. Perbedaaan durasi operasi pompa diduga dapat 

memengaruhi tingkat pencampuran unsur hara yang ditunjukkan oleh perubahan 

nilai pH dan TDS larutan. Oleh karena itu, diperlukan penelitian lebih lanjut untuk 
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menganalisis hubungan antara waktu operasi pompa dengan kualitas larutan nutrisi 

yang dihasilkan. 

Penelitian ini menganalisis pompa resirkulasi terhadap kualitas larutan nutrisi 

berdasarkan perubahan nilai pH dan TDS, melakukan validasi sensor pH dan sensor 

TDS, serta menganalisis karakteristik kelistrikan pompa yang meliputi tegangan, 

arus, dan daya saat proses starting. Melalui integrasi dari beberapa sensor, sistem 

ini memungkinkan pemantauan parameter larutan nutrisi secara real-time seperti 

keasaman larutan, kadar larutan dalam air, dan tingkat kekeruhan larutan. 

Sesuai dengan judul laporan tugas akhir ini, yaitu Analisis Pompa Resirkulasi 

Terhadap Kualitas Larutan Nutrisi, data yang diperoleh dari sensor-sensor dan juga 

aktuator dapat diakses langsung melalui smartphone atau Google Sheets, sehingga 

memudahkan pemantauan kondisi nutrisi kapan saja dan dimana saja. Dengan 

sistem ini, pemantauan terhadap kualitas larutan nutrisi dapat dilakukan secara tepat 

dengan bantuan sensor pH dan sensor TDS. Hal ini memungkinkan kualitas larutan 

nutrisi tetap terjaga tanpa perlu pengawasan manual yang intensif karena 

pemantauan dapat dilakukan melalui dashboard website. Penggunaan ESP32 dalam 

sistem otomatis pencampuran nutrisi ini membantu mewujudkan pertanian yang 

efisien dan canggih, serta mampu menghemat penggunaan air dan nutrisi sesuai 

dengan kebutuhan tanaman anggur. 

1.2  Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, diperoleh beberapa rumusan 

masalah yang dapat dikaji sebagai berikut. 

1. Bagaimana karakteristik tegangan, arus, dan daya pompa pada saat kondisi 

starting dalam sistem pencampuran nutrisi otomatis? 

2. Bagaimana tingkat akurasi sensor Gravity pH Meter V2.0 DFRobot dalam 

mengukur nilai pH larutan nutrisi dibandingkan dengan alat ukur pH standar 

melalui pengujian validasi? 

3. Bagaimana tingkat akurasi sensor TDS Sunho-230 dalam mengukur 

konsentrasi Total Dissolved Solids (mg/L) larutan nutrisi dibandingkan 

dengan alat ukur TDS standar melalui pengujian validasi? 
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4. Bagaimana karakteristik perubahan nilai pH dan TDS larutan nutrisi 

terhadap waktu operasi pompa pada Sistem Otomatis Pencampuran Nutrisi 

Kebun Anggur Berbasis IoT? 

1.3  Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian yang ingin dicapai pada tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut. 

1. Menganalisis karakteristik tegangan, arus, dan daya starting pompa yang 

digunakan pada sistem pencampuran nutrisi otomatis. 

2. Menentukan tingkat akurasi sensor Gravity pH Meter V2.0 DFRobot 

melalui pengujian validasi dengan larutan nutrisi dan menyatakan kelayakan 

penggunaannya dalam sistem fertigasi otomatis. 

3. Menentukan tingkat akurasi sensor TDS Sunho-230 melalui pengujian 

validasi dengan larutan nutrisi dan menyatakan kelayakan penggunaannya 

dalam sistem fertigasi otomatis. 

4. Menganalisis dan mendeskripsikan karakteristik perubahan nilai pH dan 

TDS larutan nutrisi terhadap waktu operasi pompa pada Sistem Otomatis 

Pencampuran Nutrisi Kebun Anggur Berbasis IoT. 

1.4  Luaran 

Luaran yang diharapkan dari tugas akhir ini adalah: 

1. Sistem Pencampuran Nutrisi Otomatis Berbasis IoT untuk Tanaman Anggur 

2. Laporan Tugas Akhir yang berjudul “Analisis Pompa Resirkulasi Terhadap 

Kualitas Larutan Nutrisi”. 

3. Publikasi artikel ilmiah pada Seminar Nasional Teknik Elektro PNJ 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan pada Sistem 

Otomatis Pencampuran Nutrisi Kebun Anggur Berbasis IoT, dapat ditarik 

kesimpulan sebagai berikut. 

1. Pengujian sensor pH dan TDS terhadap waktu menunjukkan bahwa nilai pH 

mengalami perubahan dari 6,98 menjadi 7,10, sedangkan nilai TDS meningkat 

dari 112 mg/L menjadi 140 mg/L selama proses pencampuran nutrisi 

berlangsung. Peningkatan nilai TDS menunjukkan bertambahnya konsentrasi 

nutrisi di dalam larutan, sedangkan perubahan nilai pH menunjukkan proses 

pencampuran menuju kondisi yang lebih stabil. 

2. Sensor Gravity pH Meter V2.0 DFRobot memiliki rata-rata error sebesar 

0,25% dengan rata-rata selisih pengukuran sebesar 0,02 pH dibandingkan alat 

ukur referensi, sehingga sensor dinyatakan layak digunakan untuk pemantauan 

pH larutan nutrisi. 

3. Sensor TDS Sunho-230 memiliki rata-rata error sebesar 1,77% dengan rata-

rata selisih pengukuran sebesar 2,22 mg/L dibandingkan alat ukur referensi, 

sehingga sensor dinyatakan mampu digunakan untuk memantau konsentrasi 

larutan nutrisi pada sistem yang dikembangkan. 

4. Hasil analisis karakteristik kelistrikan pompa menunjukkan bahwa pompa 

mengalami lonjakan daya pada saat starting dengan rata-rata daya sebesar 

395,4 W dan arus sebesar 1,81 A, sedangkan pada kondisi steady-state daya 

turun menjadi 199,5 W dan arus menjadi 0,91 A. 

5.2  Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran 

yang dapat dijadikan pertimbangan untuk pengembangan sistem lebih lanjut: 

1. Penelitian selanjutnya dapat melakukan variasi waktu operasi pompa dan 

waktu resirkulasi yang lebih beragam untuk memperoleh durasi operasi yang 

paling optimal dalam menghasilkan larutan nutrisi yang homogen dan stabil. 
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2. Sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan sensor TDS yang dapat 

diintegrasikan langsung dengan mikrokontroler sehingga proses akuisisi data 

dapat dilakukan secara otomatis tanpa memerlukan pembacaan manual dari 

alat ukur. 

3. Pengujian dapat dilakukan pada berbagai volume tangki pencampuran dan 

kapasitas pompa yang berbeda untuk mengetahui pengaruh debit aliran 

terhadap tingkat homogenitas larutan nutrisi. 

4. Sistem monitoring dapat dikembangkan dengan menambahkan fitur 

penyimpanan data jangka panjang, notifikasi otomatis, dan analisis tren 

kualitas larutan nutrisi pada dashboard website sehingga memudahkan proses 

pemantauan oleh pengguna. 

5. Penelitian selanjutnya dapat menguji pengaruh kualitas larutan nutrisi yang 

dihasilkan terhadap pertumbuhan tanaman anggur secara langsung, sehingga 

hubungan antara waktu operasi pompa, kualitas larutan nutrisi, dan 

pertumbuhan tanaman dapat diketahui secara lebih komprehensif. 
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