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Rancang Bangun Sistem Penyiraman Nutrisi Tanaman Anggur Berbasis IoT 

Menggunakan Drip Irrigation  

mendistribusikan  air  secara  merata  dan  mendukung  kebutuhan  tanaman  secara  optimal. 
Penyiraman  secara  manual  masih  memiliki  keterbatasan  dalam  hal  pengendalian  waktu 
penyiraman dan distribusi air, sehingga diperlukan sistem yang dapat bekerja secara 
otomatis.  Penelitian  ini  bertujuan  untuk  merancang  dan  membangun  sistem penyiraman 
nutrisi tanaman anggur berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan metode drip 
irrigation.  Sistem dirancang menggunakan ESP32 sebagai  pusat  kendali  yang terhubung 
dengan sensor,  relay,  pompa air,  dan solenoid valve untuk mengatur  proses penyiraman 
berdasarkan jadwal yang telah ditentukan. Metode drip irrigation diterapkan agar air dan 
nutrisi dialirkan secara perlahan menuju area perakaran tanaman, sedangkan teknologi IoT
 memungkinkan sistem dipantau dan dikendalikan secara jarak jauh melalui  media 
berbasis internet. Hasil penelitian berupa rancangan dan implementasi sistem penyiraman 
nutrisi otomatis yang mampu menjalankan proses penyiraman sesuai jadwal serta 
menyediakan fasilitas pemantauan dan pengendalian secara daring. Sistem yang 
dikembangkan diharapkan dapat menjadi alternatif penerapan teknologi pertanian 
modern dalam mendukung pengelolaan penyiraman nutrisi  tanaman anggur secara lebih 
praktis, terkontrol, dan efisien. 

Kata kunci: drip irrigation, efisiensi energi, Internet of Things (IoT), penyiraman nutrisi, 
tanaman anggur. 
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Design and Development of an IoT-Based Nutrient Irrigation System for Grape Plants 

Using Drip Irrigation 

 

 

ABSTRACT 

 

Grape cultivation requires a nutrient irrigation system capable of distributing water evenly 

and efficiently to ensure optimal plant growth. Manual irrigation often results in inefficient 

water usage and uneven nutrient distribution. Therefore, an Internet of Things (IoT)-based 

automatic irrigation system is needed to improve water-use efficiency and energy 

efficiency. This study aims to design and develop an IoT-based nutrient irrigation system 

for grape cultivation using the drip irrigation method to enhance energy efficiency and 

ensure uniform water distribution. The proposed system employs an ESP32 as the main 

controller, integrated with sensors, relays, a water pump, and a solenoid valve to regulate 

the irrigation process based on a predetermined schedule. The drip irrigation method is 

implemented to deliver water and nutrients slowly and directly to the plant root zone, 

thereby reducing water consumption, improving distribution uniformity, and enhancing 

pump efficiency. Furthermore, IoT technology enables remote monitoring and control of 

the system via the internet. The expected outcome of this study is the development of an 

automatic, efficient, and well-controlled nutrient irrigation system that supports grape 

cultivation while reducing water and energy consumption, thereby providing an effective 

solution for the implementation of modern agricultural technology. 

Keywords: Drip irrigation, energy efficiency, grape plants, IoT, nutrient irrigation. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pertanian merupakan sektor vital dalam pemenuhan kebutuhan pangan di 

Indonesia. Namun, tantangan seperti perubahan iklim, keterbatasan lahan, dan 

ketergantungan pada kondisi cuaca eksternal seringkali menghambat produktivitas 

pertanian. Salah satu solusi untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah 

penggunaan greenhouse atau rumah kaca, yang memungkinkan penciptaan 

lingkungan mikro yang terkontrol untuk mendukung pertumbuhan tanaman secara 

optimal. 

Greenhouse tradisional, meskipun efektif dalam mengisolasi tanaman dari 

kondisi eksternal, masih memerlukan pengawasan manual yang intensif. Dengan 

kemajuan teknologi, khususnya Internet of Things (IoT), telah dikembangkan 

sistem monitoring dan pengendalian otomatis yang dapat memantau parameter 

lingkungan seperti suhu, dan kelembaban secara real-time. Implementasi teknologi 

ini memungkinkan petani untuk mengoptimalkan kondisi pertumbuhan tanaman 

tanpa harus hadir secara fisik di lokasi. 

Penelitian oleh Kurniawan dan Lestari (2020) menunjukkan bahwa integrasi 

sensor suhu dan kelembaban dengan mikrokontroler ESP32 serta platform 

Thingspeak dapat memberikan informasi lingkungan secara real-time, sehingga 

memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih cepat dan tepat dalam 

pengelolaan greenhouse.  

Selain itu, Afwan et al. (2022) mengembangkan aplikasi pemantauan rumah 

kaca pintar berbasis Android yang terhubung dengan jaringan sensor nirkabel. 

Aplikasi ini memungkinkan pengguna untuk memantau kondisi lingkungan 

greenhouse secara langsung melalui perangkat mobile, meningkatkan efisiensi dan 

responsivitas dalam pengelolaan pertanian.  

Implementasi sistem irigasi otomatis berbasis IoT juga telah terbukti 

meningkatkan efisiensi penggunaan air dalam pertanian greenhouse. Wahyudi et al. 
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(2025) mengembangkan sistem irigasi otomatis menggunakan 

mikrokontroler ESP32 dan sensor kelembaban tanah, yang mampu mengurangi 

penggunaan air sebesar 30% dibandingkan metode konvensional.  

Namun, untuk memastikan efektivitas sistem monitoring dan pengendalian 

berbasis IoT, diperlukan desain struktur greenhouse dan rak tanam yang kompatibel 

dengan teknologi tersebut. Desain yang tidak sesuai dapat menghambat 

pemasangan sensor, mengurangi akurasi data, dan mengganggu aliran udara serta 

distribusi cahaya di dalam greenhouse. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis memandang perlu untuk 

melakukan perancangan dan perhitungan teknis desain struktur greenhouse serta 

sistem rak tanam yang mendukung integrasi teknologi IoT. Penelitian ini bertujuan 

untuk menghasilkan desain yang tidak hanya fungsional secara struktural, tetapi 

juga mendukung implementasi sistem monitoring dan pengendalian otomatis, 

sehingga dapat meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan keberlanjutan dalam 

praktik pertanian modern. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana merancang struktur fisik greenhouse yang sesuai dengan kebutuhan 

pertanian modern? 

2. Bagaimana merancang sistem rak tanam yang mendukung aliran nutrisi dan 

memungkinkan penerapan teknologi pemantauan berbasis IoT? 

3. Bagaimana merancang panel komponen yang efisien dan aman untuk perangkat 

IoT di greenhouse? 

1.3 Tujuan 

1. Membuat rancangan desain struktur greenhouse beserta detail ukuran, 

bentuk, dan bahan konstruksi. 

2. Merancang sistem rak tanam yang mendukung aliran nutrisi optimal serta 

integrasi teknologi pemantauan berbasis IoT. 

3. Merancang panel komponen yang efisien, aman, dan mendukung instalasi 

serta operasional perangkat IoT di dalam greenhouse. 
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1.4 Luaran 

1. Rancangan struktur fisik greenhouse beserta ukuran, bentuk, dan bahan 

konstruksinya. 

2. Rancangan sistem rak tanam yang mendukung aliran nutrisi dan integrasi 

perangkat IoT. 

3. Hasil pengujian tegangan dan arus komponen sebagai evaluasi performa 

sistem.ss 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian smart system 

kebun anggur berbasis mikrokontroler yang telah dilakukan, maka dapat 

disimpulkan beberapa hal sebagai berikut: 

1. Sistem penyiraman otomatis kebun anggur berhasil direalisasikan 

menggunakan Soil Moisture Sensor 7 in 1 sebagai pendeteksi kelembapan 

tanah dan Water Flow Sensor sebagai pemantau debit air. Data hasil 

pembacaan diproses oleh ESP32 untuk mengendalikan pompa air AC dan 

solenoid valve secara otomatis sesuai dengan kondisi kelembapan tanah 

yang telah ditentukan. Sistem mampu beroperasi dengan baik selama 

jadwal penyiraman pagi, siang, dan sore hari. 

2. Hasil pengujian menggunakan multimeter menunjukkan bahwa seluruh 

komponen memperoleh suplai tegangan yang stabil selama sistem 

beroperasi. Soil Moisture Sensor memiliki tegangan kerja sebesar 11,98–

11,99 VDC, Water Flow Sensor sebesar 4,78–4,80 VDC, Solenoid Valve 

sebesar 23,76–23,78 VDC, sedangkan pompa air AC menerima tegangan 

sebesar 203–207 VAC. Nilai tegangan tersebut masih berada dalam 

rentang kerja masing-masing komponen sehingga sistem dapat beroperasi 

secara optimal tanpa mengalami gangguan akibat fluktuasi tegangan. 

3. Hasil uji kontinuitas dan fungsi menunjukkan bahwa seluruh komponen 

sistem bekerja sesuai dengan fungsinya masing-masing. Solenoid valve 

membuka dan menutup secara responsif mengikuti perintah dari ESP32, 

pompa air AC beroperasi normal sebagai beban utama dengan konsumsi 

arus terbesar, serta sensor-sensor memberikan pembacaan data yang 

konsisten selama setiap sesi penyiraman. Tidak ditemukan gangguan pada 

jalur kelistrikan maupun kegagalan fungsi komponen selama pengujian 

dilakukan, sehingga sistem dinyatakan lolos uji kontinuitas dan layak 

dioperasikan secara kontinyu sebagai solusi pertanian kebun anggur 

berbasis Internet of Things (IoT). 
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4. Berdasarkan hasil pengujian dan analisis, dapat disimpulkan bahwa smart 

sistem dan monitoring kondisi tanah pada kebun anggur telah berfungsi 

dengan baik, layak dioperasikan secara kontinyu, dan mampu memenuhi 

kebutuhan dasar untuk mendukung pertanian kebun anggur berbasis 

Internet of Things (IoT).   

Dengan demikian, sistem pengukuran kondisi tanah dan penyiraman  

otomatis pada kebun anggur telah berfungsi dengan baik dan memenuhi kebutuhan 

untuk menunjang pertanian kebun anggur berbasis Internet of Things (IoT). 

5.2 Saran  

Disarankan untuk mengembangkan sistem penyiraman otomatis dengan 

memanfaatkan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) sebagai sumber energi 

utama atau sumber energi cadangan. Penggunaan panel surya dapat mengurangi 

ketergantungan terhadap listrik PLN, menekan biaya operasional, serta mendukung 

penerapan sistem irigasi yang lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan, 

khususnya pada lahan pertanian yang berada jauh dari jaringan listrik. 
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