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ABSTRAK

Pengujian ini bertujuan untuk merancang serta merealisasikan sistem kontrol hidroponik pada
greenhouse berbasis PLC dan ESP32. Permasalahan yang dibahas yakni bagaimana cara
membangun sistem untuk hidroponik yang efisien dalam mengatur kualitas larutan nutrisi untuk
tanaman hidroponik, serta apakah rancangan yangtelah dibuat terealisasikan dengan sangat baik.
Sistem ini menggunakan PLC GLOFA G7M-DR30U sebagai kontrol'utama dalam sistem hidroponik
dan ESP32 sebagai alat pemroses datadarisensor pH, sensor TDS dan sensor Ultrasonik. Rancang
Bangun untuk sistem pengoperasian_kontrolnya ini terdapat dua mode, yaknismode manual dan
mode auto yang dikendalikan dengan selector switch pada pintu panel. Untuk.metode pengujian
vang dilakukan meliputi perancangan panel, instalasi komponen, perakitan, dan pengujian wiring,
vang dilakukan baik tanpa maupun dengan tegangan. Pengujian dilakukan dengan menganalisis
tegangan pada beban yang diukur_dan dibaca oleh multimeter. Hasil dari pengujian tersebut
menunjukkan bahwa tegangan berada dalam batas toleransi yang sesuai dengan standar PUIL dan
1EC, serta untuk nilai error dalam pembacaan sensor pH dan sensor TDS masih dalam batas
toleransi.yang dapat diterima yang dimana tidak melebihi +13%. Untuk nilai resistansi hasil
penelitian: ini diperoleh nilai antara 0,1-0,2 Ohm. Nilai ini masih berada di bawah batas
toleransi maksimal 1 Ohm, yang Dimana biasanyajika sudah lebih dari 0,4 Ohm pemasangan kabel
ada yang kendor. Sistem kontrol hidroponik ini dapat bekerja dengan stabil dan akurat, serta dapat
dikembangkan lebih lanjut untuk pemantauan berbasis loT..Dengan demikian, sistem hidroponik ini
dapat diterapkan sebagai solusi otomatisasi pertanian modern berbasis teknologi kelistrikan.

Kata Kunci: ESP32, Greenhouse, Hidroponik,pH, PLC, TDS.
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ABSTRACT

This study aims to design and implement a hydroponic control system in a greenhouse based on PLC
and ESP32. The main problem addressed is how to build an efficient system for managing the quality
of nutrient solutions in hydroponic cultivation, and whether the designed system can be realized
effectively. The system uses a GLOFA G7M-DR30 e main controller and an ESP32 as
the data processor for the pH sensor, TDS or. The control operation of
ing a selector switch

mounted on the panel door. The g method includes panel design, ¢ onent installation,
assembly, and wiring tests d both with and without voltage. T esttrried out by
analyzing the voltage at the The results showed that the ag

dards. Furthermore, the er alues i
nce levels, not exceeding T
0 .1 Ohms, which is be /
alues above Ohms indicate loose cat
ably an curatel ]
te herefore, this hydroponic system can
m S on
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada peningkatan populasi global juga peningkatan kebutuhan pangan di era
modern mendorong munculnya banyak inovasi.dalam bidang pertanian. Salah
satunya, yaitu berkembangnya sistem hidroponik yang memungkinkan tanaman
tumbuh tanpa menggunakan tanah, tetapi dengan menggunakan larutan air yang
dicampurkan denganlarutan nutrisi juga pH yang dibutuhkan oleh tanaman (Gruda,
2019). Sistem: ini memiliki keunggulan dalam = efisiensi penggunaan air,
pengontrolan larutan nutrisi yang presisi serta memiliki kemampuan yang sangat
cocok untuk diterapkan di lingkungan manapun.

Sistem hidroponik mulai banyak diterapkan pada greenhouse. Greenhouse
atau rumah kaca itu sendiri merupakan struktur yang memungkinkan untuk
melakukan kontrol pada lingkungan yang lebih baik, seperti pengaturan suhu,
pengaturan kelembapan serta perlindungan terhadap cuaca ekstrim maupun
serangan hama (Niswar, 2024). Penggunaan sistem hidroponik pada green/ouse ini
mampu meningkatkan hasil panen hingga sekitar 30% jika dibandingkan dengan
metode konvensional, dengan konsumsi ait yang juga lebih hemat sebanyak 70%
(Ramadhan et al., 2015). Integrasi antara sistem hidroponik dengan greenhouse
juga merupakan kombinasi yangsangat potensial dalam peningkatan produktivitas
pertanian secara berkelanjutan..

Untuk mencapai efisiensi yang maksimal, maka diperlukan suatu sistem
berbasis teknologi otomasi berbasis smart farming yang dapat memantau serta
mengendalikan parameter-parameter penting secara real-time. Smart farming
digunakan untuk mengintegrasikan.antara sensor, ESP32;.serta” Programmable
Logic Controller atau biasa disebut PLC. Penggunaan sensor untuk memonitoring
kandungan nutrisi dan pH secara otomatis dapat meningkatkan kualitas serta
konsistensi dalam pertumbuhan tanaman secara signifikan (Hutasoit, 2023).
Penggunaan PLC sebagai sistem kontrol utama dalam greenhouse ini pun dapat
mendukung otomasi industri pertanian, karena memungkinkan proses penyiraman,

pemberian larutan nutrisi dan juga
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pemantauan parameter lingkungan yang dapat dilakukan secara otomatis dengan
daya tahan, kecepatan, serta akurasi yang lebih unggul dibandingkan dengan
mikrokontroller biasa (Aprianto, 2024).

Sebagaimana latar belakang tersebut, pada penelitian tugas akhir ini
memiliki tujuan untuk merancang serta membangun sistem hidroponik pada
greenhouse, berbasis teknologi otomatis dengan harapan, mampu meningkatkan
efisiensi, akurasi pengontrolannutrisi serta kualitas hasil budidaya tanaman secara
keseluruhan. Maka daripadaitu, penulis mengambil judul “Rancang Bangun Sistem

Hidroponik Pada.Greenhouse” dalam penelitian kali ini.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka terdapat beberapa
permasalahan sebagai berikut:
a. Bagaimana konsep rancang bangun pada sistem hidroponik pada greenhouse
dapat terealisasi?
b.. Komponen apa saja yang digunakan pada raneang bangun sistem hidroponik
pada greenhouse?

c. Bagaimana hasil commissioning pada alat sistem hidroponik pada greenhouse?

1.3 Tujuan
Adapun tujuan yang ingin'dicapai yaitu:
a. Dapat mendesain struktur sistem hidroponik pada greenhouse dengan sesuai.
b. Mengetahui komponen apa saja yang digunakan dalam sistem hidroponik.
c. Memastikan bahwa rangkaian sudah benar dan sesuai dengan wiring proses

panel sstem hidroponik.

1.4 Batasan Masalah
Dalam penyusunan penelitian ini, terdapat batasan masalah agar
pembahasan lebih fokus dan terarah. Batasan tersebut yaitu:
a. Tanaman yang ditanam pada alat ini merupakan tanaman kangkung.
b. Kontrol utama alat ini merupakan PLC dan ESP32.

c. Aktuator yang dikontrol adalah sensor pH, sensor TDS dan sensor ultrasonik.
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan pengujian yang telah

dilakukan pada sistem hidroponik pada greemhouse, dapat disimpulkan sebagai

berikut:

I.

Sistem Smart Farming pada media hidroponik telah berhasil dirancang serta
direalisasikan dengan menggunakan kombinasi antara ESP32 dan PLC'Glofa
G7M-DR30U, yang berfungsi untuk membaca, mengendalikan parameter-
parameter penting pada hidroponik (seperti sensor pH, TDS, serta ketinggian
air) secara otomatis maupun manual.

Perancangan sistem kontrol dan panel kelistrikan telah dilakukan dengan
mempertimbangkan aspek keamanan, kompabilitas komponen, serta efisiensi
wiring sesuai standar kelistrikan yang berlaku termasuk penggunaan kabel
berdasarkan KHA sesuai PUIL 2011.

Pengujian wiring sistem hidroponik, baik tanpa tegangan maupun dengan
tegangan menunjukkan hasil bahwa seluruh komponen terhubung dengan baik
serta bekerja sesuai dengan fungsinya.

Berdasarkan pengujian wiring tanpa tegangan, seluruh komponen dinyatakan
terhubung dengan baik. Pengukuran resistansi berada di kisaran 0,1-0,2 Ohm,
masih jauh di bawah ambang batas toleransi.maksimal 1 Ohm sebagaimana
diatur dalam IEC 60364-6, sehingga menunjukkan bahwa sambungan wiring
sesuai dan tidak terdapat open circuit maupun sambungan longgar.

Hasil pengujian wiring dengan tegangan menunjukkan bahwa tegangan
pengukuran pada Tegangan-‘AC 220V memiliki rata-rata-error tertinggi sebesar
6,09%, namun nilai ini masih dalam batas toleransi sistem tegangan PLN, yang
berkisar £10%. Pada rangkaian DC 5V menunjukkan deviasi cukup besar (rata-
rata error 3,35%), terutama pada ESP32 yang menunjukkan error tinggi
(12,8%), kemungkinan disebabkan oleh noise atau kebutuhan suplai yang
kurang stabil. Untuk rangkaian DC 24V memiliki performa terbaik dengan

rata-rata error hanya 0,26%. Ini menunjukkan bahwa wiring dan distribusi

55
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tegangan 24V sangat stabil dan baik. Dan untuk tegangan DC 3,3V
menunjukkan error rata-rata 0,685%, yang juga tergolong rendah dan dapat
diterima untuk sensor analog seperti pH dan TDS. Hal ini menandakan bahwa
seluruh komponen berada dalam batas toleransi sesuai dengan yang diatur
dalam PUIL 2011, PUIL 2021, dan standar IEC.

Secara keseluruhan, sistem ini.berhasil direalisasikan serta dapat digunakan

sebagai protortipe sebagai pengembangan lebih lanjut dalam penerapan teknologi

otomasi di bidang pertanian modern pada greenhouse.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian yang telah dilakukan,

berikut: merupakan beberapa saran yang dapat dijadikan acuan sebagai

pengembangan sistem selanjutnya:

1.

Integrasi loT dan cloud monitoring dapat ditambahkan agar pengguna dapat
memantau data sensor secara jarak jauh melalui internet, sehingga sistem
menjadi lebih fleksibel dan modern.

Penambahan sistem proteksi kelembapan.  (waterproofing) akan sangat
disarankan, mengingat sistem ini digunakan di dalam greenhouse yang kondisi
komponen listrik.

Melakukan pengujian lebih lanjut dalam jangka panjang untuk mengetahui
ketahanan dan konsistensi kerja sensor dan sistem, terutama terhadap nutrisi

atau perubahan lingkungan di greenhouse.
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Lampiran 6 Proses Pengujian Larutan Nutrisi dengan pH Meter
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Lampiran 9 Realisasi Hidroponik

ampiran 7 Prg
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