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ABSTRAK

Pemenuhan nutrisi yang tepat dan terkontrol menjadi salah satu faktor penting dalam
mendukung pertumbuhan serta produktivitas tanaman anggur. Proses pengisian air,
pemberian nutrisi, pencampuran, dan resirkulasi yang dilakukan secara manual berpotensi
menimbulkan ketidakkonsistenan, kesalahan pengoperasian, serta membutuhkan
pemantauan secara langsung. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun
sistem otomatis pencampuran nutrisi pada kebun anggur. berbasis Internet of Things (1oT).
Sistem menggunakan ESP32 sebagai pusat-kendali untuk menerima dan mengolah data
sensor serta mengendalikan aktuatorsmelalur modul Relay. Senser. pelampung KI-121
digunakan untuk mendeteksi level air pada tangki pencampuran berkapasitas 500 liter.
Sensor pH digunakan untuk mengukur tingkat keasaman larutan, sensor. kekeruhan
digunakan untuk memantau tingkat kekeruhan larutan, sedangkan sensor Total Dissolved
Solids (TDS) digunakan untuk mengukur konsentrasi zat terlarut. Aktuator terdirizatas
pompa air bersihypompa nutrisi atauresirkulasi, serta Solenoid Valve yang mengaturaliran
air bersih, larutan NPK, kalsium nitrat, magnesium, dan jalur resirkulasi. Data hasil
pembacaansensor dan kondisi kerja sistem ditampilkan melalui LCD Nextion serta dikirim
ke Dashboard Web melalui koneksi WiFi untuk mendukung pemantauan secara real-time.
Sistem juga memanfaatkan Network Time Protocol (NTP) untuk sinkronisasi waktu.
Sistem dirancang untuk mengisi tangki hingga batas maksimum, memasukkan larutan
nutrisi berdasarkan kondisi pemicu yang telah-ditentukan, melakukan pencampuran awal,
dan menjalankan resirkulasi secara terjadwal pada pukul 06.00 WIB. Hasil perancangan
dan implementasi menunjukkan bahwa.sistem.mampu mengintegrasikan proses pengisian,
pemberian nutrisi, pencampuran, resirkulasi, dan pemantauan dalam satu sistem otomatis.
Sistem ini dapat meningkatkan efisiensi proses, mengurangi kesalahan pengoperasian
manual, serta mempermudah pemantauan kondisi-larutan nutrisi pada kebun anggur.

Kata kunci: ESP32, Internet of Things, kebun anggur, pencampuran nutrisi, sensor pH,
sensor TDS, sensor kekeruhan, Dashboard \Web.
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ABSTRACT

Proper and controlled nutrient provision is an important factor in supporting the growth
and productivity of grape plants. The manual process of watering, nutrient administration,
mixing, and recirculation can potentially lead to inconsistencies, operational errors, and
require direct monitoring. This research aims to design and build an automated nutrient
mixing system in an Internet of Things (10T)-based vineyard. The system uses ESP32 as a
control center to receive and process sensor data.and.control actuators through a Relay
module. A KI-121 float sensor is used to detect the water level.in a 500-liter mixing tank.
A pH sensor is used to measure the acidity of the solution, a turbidity sensor is used to
monitor the turbidity of the solution,.and a Total Dissolved Solids (TDS)'sensor is used to
measure the concentration of dissolved substances. The actuators consist of a.clean water
pump, a nutrient or recirculation pump, and a Solenoid Valve that regulates the fLOW of
clean water, NPK solution, calcium nitrate, magnesium, and the recirculation line. Data
from sensor readings and system.eperating conditions are displayed on the Nextion LCD
and sent to the'Web Dashboardvia a WiFi connection to support real-time monitoring. The
system also utilizes Network Time Protocol (NTP) for time synchronization, The system is
designed' to fill the tank to the maximum limit, inject nutrient solution based on
predetermined trigger conditions, perform initial mixing, and initiate recirculation on a
scheduled basis at 6:00 a.m. Western Indonesian Time. The design and implementation
results demonstrate that the system is capable of  integrating the filling, nutrient
application, mixing, recirculation, and monitoring.processes into a single, automated
system. This system can improve process.efficiency, reduce manual operating errors, and
simplify monitoring of nutrient solution conditions in.the vineyard.

Keywords: ESP32, Internet of Things, grape vineyard, nutrient.mixing, pH sensor, TDS
sensor, Turbidity sensor, web dashboard.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanaman anggur merupakan salah satu. komoditas hortikultura yang
membutuhkan pengelolaan air dan nutrisi.secara tepat karena keseimbangan unsur
hara berpengaruh terhadap™ pertumbuhan vegetatif, pembentukan bunga,
perkembangan buah, dan kualitas hasil panen. Pada tanaman anggur, pengelolaan
nutrisi seperti nitrogen, kalium, kalsium, dan magnesium perlu diperhatikan karena
setiap unsur.memiliki peran penting dalam mendukung pertumbuhan tanaman dan
mutu buahs Namun, pemberian nutrisi yang berlebihan maupun tidak. mencukupi
dapat mengganggu keseimbangan pertumbuhan tanaman dan menurunkan kualitas
praduksi (Verdenal et al., 2021). Oleh karena itu, larutan nutrisi perlu disiapkan
dalam kondisi yang sesual agar dapat diserap.tanaman secara optimal.

Selain konsentrasi nutrisi, tingkat keasaman atau pH larutan nutrisi juga
menjadi parameter penting dalam budidaya anggur. pH berperan dalam
menentukan kelarutan unsur hara dan kemampuan akar tanaman untuk menyerap
nutrisi. Pada tanaman anggur, kisaran pH yang sesuai dapat membantu menjaga
ketersediaan unsur hara makro.dan mikro, sedangkan pH yang terlalu rendah atau
terlalu tinggi dapat menyebabkan sebagian unsur hara menjadi kurang tersedia atau
bahkan berpotensi mengganggu..pertumbuhan. tanaman. Oleh Kkarena itu,
pemantauan pH larutan nutrisi perlu dilakukan agar proses pencampuran nutrisi
tidak hanya memperhatikan volume dan jenis pupuk, tetapi juga kondisi kimia
larutan yang akan diberikan pada tanaman (Vivaldi et al., 2021). Dengan adanya
sensor pH, sistem yang dirancang.dapat membantu pengguna-memantau kondisi
keasaman larutan secara lebih teratur sebagai~bagian dari penerapan pertanian
presisi pada kebun anggur berbasis IoT.

Pada penerapannya, proses pencampuran nutrisi pada kebun anggur masih
dapat dilakukan secara manual. Pengguna harus mengisi air ke dalam tangki,
memasukkan beberapa jenis larutan nutrisi, mengoperasikan pompa, serta
melakukan proses resirkulasi secara langsung. Proses tersebut membutuhkan

waktu, tenaga, dan pengawasan yang terus-menerus. Pengoperasian manual juga

Politeknik Negeri Jakarta
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berpotensi menimbulkan kendala, seperti keterlambatan proses, kesalahan urutan
kerja, ketidaksesuaian volume pencampuran, dan ketidakkonsistenan waktu
resirkulasi. Kondisi tersebut menunjukkan perlunya sistem otomatis yang mampu
membantu pengguna mengatur proses pencampuran nutrisi dengan lebih terukur
dan stabil.

Penelitian ini merancang sistem_.pencampuran_ nutrisi pada tangki
berkapasitas 500 liter dengan_menggunakan tiga jenis larutan. nutrisi, yaitu NPK,
kalsium nitrat, dan magnesium. ESP32 digunakan sebagai pusat kendali untuk
menerima data sensor; mengolah data berdasarkan program, dan mengendalikan
aktuator melalui- modul Relay. ESP32 dipilih karena memiliki dukungan
komunikasi WiFi dan Bluetooth serta dapat digunakan sebagai. sistem mandiri
dalamberbagai aplikasi kendali dan pemantauan berbasis jaringan (Espressif
Systems, 2026). Aktuator yang digunakan_ terdiri atas pompa air bersih, pompa
resirkulasi, serta Solenoid Valve untuk mengatur aliran air bersih, larutan nutrisi,
dan jalur resirkulasi. Sensor pelampung KI-121 digunakanuntuk mendeteksi level
air di dalam tangki, sensor pH digunakan untuk.mengukur tingkat keasaman
larutan, dan sensor Turbidity digunakan untuk- memantau tingkat kekeruhan larutan.

Selain sensor yang terhubung ke ESP32, sistem juga menggunakan sensor
Total Dissolved Solids (TDS) untuk mengukur~konsentrasi zat terlarut dalam
larutan nutrisi. Parameter pH dan TDS umum digunakan dalam sistem pemantauan
nutrisi karena keduanya berkaitan dengan kondisi-keasaman larutan dan jumlah zat
terlarut yang tersedia bagi tanaman (Sneineh & Hamdan, 2023). Pada alat ini,
sensor TDS bekerja secara mandiri dan memiliki modul tampilan sendiri, sehingga
data TDS tidak dikirim ke ESP32. Sementara itu, data dari sensor yang terhubung
ke ESP32 ditampilkansmelalui LCD Nextion dan dikirim ke Dashbeard Web
menggunakan jaringan WiFi."Dashboard \Web digunakan untuk-memantau kondisi
sensor dan status kerja aktuator secara real-time. Sistem juga memanfaatkan
Network Time Protocol (NTP) untuk menyinkronkan waktu dan menjalankan
proses resirkulasi secara terjadwal pada pukul 06.00 WIB. Penggunaan NTP
relevan karena protokol ini digunakan untuk menyinkronkan waktu perangkat

melalui jaringan internet (Mills et al., 2010).

Politeknik Negeri Jakarta



eyeyer uabap Niuyaijod uizi edue)

S
v
(1]
=}
Q
o
fr
T
o
=
—
Q.
o
=
=
[}
-
[
o
=
Q
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=}
Q
g
o
N—
[
-
v
oL
=
(1)
==
2,
~
=
[
Q
[}
pes
e
o
=
o
-
-
o

N
Ooo
o ]
s 28
= Q
Qe s
35S
2985
ife
=]
3 <
c Q
3 c
=3 2
y c
E] x
)
= T
m
3 S
m 2
=
338
-]
= ]
T
553
Seg
~2 5
o 8 3
on
9 QP
Q = |
9 o
S =
9 o
8 37
< -
w m
) S
c & E
< =
c 2
— el )
3873
- -
< <
o Q
= =
c 9 3
= 5
T
3. °
o S
S £
m —
3 £
5 5
°
z ¢
o
~ >
5 T
5 B
° =
c s
3 @
o
=
=
]
=
~
Q
-+
o
o
o
3.
Q
c
Q
-
w
=
Y]
~
=
3
o
w
o
Q
=

o
Q
=
2]
T
-+
Q

S
m
x
0
©
-+
Y
E.
;
1
=l
=.
®
x
E.
x
2
®
Q
o
=.
S
o
x
3
q
-~
Y

o
=)
5
o
')
=
(=]
=
[}
=
Q
(]
=
T
17
[
o
o
Q
(7]
=
Q9
~
o
=
"d
®
=
-
(=
-
z
Q9
-
<
Qo
~*
e
=
5.
-,
1)
=
T
1)
3
(]
=
N
)
=
-,
c
3
-~
1)
=
o
(')
=
z
[}
=
<
m
o
[ =
~*
2
9
-
w
=
E
o
m
-

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini diarahkan pada perancangan dan

pembangunan sistem otomatis untuk pencampuran nutrisi pada kebun anggur
berbasis 10T. Sistem ini diharapkan mampu mengurangi ketergantungan pada
pencampuran manual, meningkatkan ketelitian pemberian nutrisi, serta mendukung
penerapan pertanian presisi pada budidaya anggur. Selain itu, rancangan panel
listrik dengan pemisahan catu daya 24.V"dan-12 VV.menjadi bagian penting untuk
menjaga kestabilan kerja ESP32 dan mengurangi gangguan akibat beban pompa.
Dengan demikian, sistemyang dirancang diharapkan dapat bekerja secara.otomatis,

stabil, dan aman digunakan dalam skala kebun atau greenhouse anggur.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah dalam

laporan tugas akhir ini adalah sebagar berikut:
1.

Bagaimana merancang sistem otomatis berbasis ESP32 untuk mengontrol
pencampuran tiga jenis nutrisi pada kebun anggur?

Bagaimana sensor pH, TDS, dan-turbiditas digunakan untuk memantau
kualitas larutan nutrisi yang telah dicampurkan?

Bagaimana mekanisme pompa sirkulasi dapat membantu proses
homogenisasi larutan nutrisi pada tangki utama?

Bagaimana rancangan panel listrik dapat menjaga kestabilan sistem ketika
pompa dan Valve solenoid bekerja secara bersamaan?

1.3 Tujuan

Tujuan penelitian disusun untuk menjawab rumusan masalah yang telah

ditetapkan. Adapuntujuan dari perancangan.tugas.akhir.ini-adalah:
1.

Merancang sistem otomatis berbasis ESP32 untuk mengontrol
pencampuran tiga jenis nutrisi pada kebun anggur.

Mengimplementasikan Valve solenoid sebagai pengatur aliran nutrisi dari
masing-masing tangki nutrisi.

Mengimplementasikan pompa sirkulasi untuk membantu homogenisasi

larutan nutrisi pada tangki utama.
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4. Menggunakan sensor pH, TDS, dan turbiditas untuk memantau kualitas
larutan nutrisi setelah proses pencampuran.
5. Merancang panel listrik yang memisahkan catu daya pompa dan catu daya

kontrol agar sistem bekerja lebih stabil.

i
Q
=
0
=
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1.4 Luaran

Luaran yang dlhara : ugas Akhir ini adalah:

1. Sistem otomatis pe mpuran nutrisi berbasis 10T yang terd

aktuator, dan sistem Monitoring yang telah diranca
an Tugas Akhi judul “Ra : t
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Perancangan sistem otomatis untuk pencampuran nutrisi pada kebun anggur
berbasis 0T telah berhasil direalisasikan sesual dengan tujuan perancangan. Sistem
ini menggunakan ESP32 sebagai pusat kendali untuk mengatur-sensor, Relay,
pompa, Solenoid Valve, dan LCD Nextion. Berdasarkan hasil pengujiany, sistem
mampu bekerja _secara otomatis mulai dari pengisian air, pencampuran nutrisi,
resirkulasi, hingga Monitoring larutan.

1. Sistem mampu mengisi air secara otomatis berdasarkan kondisi sensor
pelampung. Saat Float LOW, pompa air bersih dan Solenoid Valve air
bersih aktif. Saat Float HIGH atau tangki.mencapai £500 liter, pengisian
berhenti secara otomatis.

2. Sistem mampu menjalankan proses: pencampuran.: nutrisi dengan
mengaktifkan pompa nutrisi dan Selenoid Valve nutrisi selama 60 detik,
dilanjutkan jeda 60 detik, kemudian resirkulasi awal selama 60 detik.

3. Hasil pengujian tegangan menunjukkan bahwa sumber daya sistem bekerja
stabil. Tegangan 5 VDC, 24 VDC, dan.220 VAC masih berada pada
rentang kerja yang sesuai untuk menyuplai komponen sistem.

4. Sistem Monitoring dapat. menampilkan data pH dan Turbidity pada LCD
Nextion.. Selain itu, sistem <mampu menjalankan resirkulasi atau

penyiraman nutrisi terjadwal pada pukul 06.00 WIB selama 2 menit.
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5.2 Saran

Adapun saran untuk pengembangan sistem ini adalah sebagai berikut:

Sensor TDS atau EC sebaiknya diintegrasikan langsung dengan ESP32 agar
data konsentrasi zat terlarut dalam larutan nutrisi dapat terbaca dan
tersimpan secara otomatis pada sistem..Penambahan fLOW meter dapat
dilakukan agar volume air dan-nutrisi'yang masuk ke .tangki dapat dihitung
lebih akurat.

Pengujian alat sebaiknya dilakukan dalam jangka waktu lebih:lama untuk
mengetahui kestabilan dan ketahanan sistem saat digunakan secara terus-
menerus:

Penambahan fLOW meter pada jalur air bersih dan jalur nutrisi diperlukan
agar volume cairan yang masuk ke tangki dapat dihitung lebih akurat,
sehingga proses pemberian nutrisi menjadi lebih presisi.

Sistem juga dapat dikembangkan dengan menggunakan 'sumber energi
alternatif dari panel surya. Karena dapat mengurangi Kketergantungan
terhadap sumber PLN.

Sistem sebaiknya dapat dilengkapi dengan fitur notifikasi apabila terjadi
kondisi abnormal, seperti air tidak terisi, sensor tidak terbaca, pompa tidak
bekerja, atau nilai pH berada di luar batas yang ditentukan.
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