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Perancangan Pemanfaatan Sistem loT untuk Pengelolaan Irigasi Cerdas pada
Greenhouse

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk merancang, merealisasikan, dan menguji sistem kontrol
lingkungan berbasis mikrokontroler™ pada — greenhouse_“hidroponik. Sistem ini
mengintegrasikan sensor DHTI Luntuk suhu dan kelembaban, sensorssoil moisture untuk
kelembaban tanah, sensor pH dan TDS untuk kualitas larutan nutrisi,“serta aktuator
berupa servo dan pompa.air. Pengujian dilakukan untuk mengevaluasikestabilan
tegangan dan konsumsi arus dari setiap komponen guna memastikan sistem bekerjasecara
optimal dan efisien. Berdasarkan hasil pengujian, diketahui bahwa seluruh sensor dan
aktuator kecil (DHT! 1, soil moisture, pH, TDS, dan servo) menerima tegangan kerja yang
stabil antara 3;24-3,25 VDC, sedangkan pompa bekerja pada tegangan 11,99 VDC. Pada
pengukuran’ arus, semua komponen selain pompa menunjukkan konsumsi arus yang
seragamSebesar 0,12 A, yang menandakan sistem memiliki distribusi daya yang efisien
dansstabil. Hasil ini menunjukkan.bahwa sistem mampu bekerja dalam batas aman tanpa
risiko overcurrent atau penurunan tegangan. Analisis juga menunjukkan bahwa konsumsi
daya total dari sensor dan aktuator utama berkisar 1,95 Watt, jauh di bawah kapasitas
maksimum power supply sebesar 50 Watt. Dengan demikian, sistem ini dinilai layak dan
dapat diandalkan untuk mendukung ofomasi dan monitoring lingkungan greenhouse
secara berkelanjutan. Penambahan fitur-seperti penerangan malam dan proteksi arus
dapat menjadi langkah pengembangan sistem ke depan. Selain itu, sistem ini dapat
dijadikan dasar pengembangan teknologi pertanian berbasis loT yang lebih luas dan
berkelanjutan di masa depan.

Kata Kunci: efisiensi daya, ESP32, Greenhouse, hidroponik, Internet of Things
(loT), otomatisasi, sensor lingkungan

Politeknik Negeri Jakarta
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Design of loT-Based System Utilization for Smart Irrigation Management in
Greenhouses

Abstract

This research aims to design, implement, and test a microcontroller-based environmental
control system for a hydroponic greenhouse.The systemvintegrates a DHTI1 sensor for
temperature and humidity, a soil moisture sensor to monitor soil.conditions, pH and TDS
sensors to evaluate nutrient solution quality, and actuators such as a.servo motor and a
water pump. The testingsphase focused on evaluating the voltage stability and current
consumption of each component to ensure optimal and efficient performance. Based.on the
test results, all sensors and small actuators (DHTI I, s0il moisture, pH, TDS, and .servo)
operated with stable voltage between'3.24-3.25 VDC, while the pump operated at 11.99
VDC. Current.measurements showed that all components except the pump consumed a
uniform current of 0.12 A, indicating efficient and stable power distribution: These findings
confirm that the system operates within safe electrical limits, free from risks such as
overcurrent or voltage drops. Analysis also revealed that the total power consumption of
the main sensors and actuators is approximately 1.95 Waltts, significantly below the power
supply’s maximum capacity of 50 Watts. Therefore, the system is considered reliable and
feasible for supporting continuous environmental monitoring, and automation in a
greenhouse. The addition of features such as nighttime lighting and overcurrent protection
can be future enhancements. Moreover; this_system provides a foundation for broader
development of sustainable loT-based agricultural technology in the future:

Keywords: automation, energy efficiency,. .environmental sensors, FESP32,
Greenhouse, hydroponics, Internet of Things (loT)

Vi
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertanian merupakan sektorvital'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.

Penclitian 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 sesuaiw, 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
sistemrak tanam yang mendukung integrasiteknologi 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 [oT?

3. Bagaimana merancang panelkomponenyang 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 [oT di dalam greenhouse.

Politeknik Negeri Jakarta
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Rancangan struktur fisik greenhouse beserta ukuran, bentuk, dan bahan

konstruksinya.
perangkat [oT.
sistem.ss

1.

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

3. Hasil pengujian tegangan.dat

1.4 Luaran
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem kontrol

greenhouse berbasis mikrokontroler yangtelah dilakukan, maka dapat disimpulkan

beberapa hal sebagai berikut:

1.

Sistem berhasil” merealisasikan fungsi pengukuran lingkungan, berbasis
sensor DHTI1, soil moisture, pH, dan TDS; serta pengendalian otomatis
menggunakan servo dan pompa air dengan suplai daya yang stabil

seépanjang waktu operasional dari pagi hingga sore hari.

Hasil pengujian- menggunakan multimeter menunjukkan bahwa: seluruh
sensor dan aktuator kecil seperti DHT11, soil moisture, pH, TDS, dan servo
motor menerima tegangan kerja yang stabil dikisaran 3,23-3,25 VDC, yang
berada dalam rentang aman danssesuai dengan spesifikasi kerja masing-
masing komponen. Pompa air memperoleh suplai.tegangan sebesar 11,99

VDC, mendekati nilai ideal 12 V.

Pengujian arus menggunakan multimeter: menunjukkan bahwa seluruh
sensor mengonsumsi arus rendah dalam kisaran 0,013-0,015 A, sedangkan
servo sekitar 0,03 A dan pompa.DCssebesar 0,9 A. Nilai ini menunjukkan
efisiensi penggunaan daya dan tidak terdapat overcurrent selama sistem

berjalan.

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis, dapat disimpulkan bahwa sistem
kontrol dan monitoring lingkungan pada greenhouse telah'berfungsi dengan
baik, layak dioperasikan secara kontinyu; dan‘ mampu memenuhi kebutuhan
dasar untuk mendukung pertanian hidroponik berbasis Internet of Things

(IoT).

Dengan demikian, sistem pengukuran dan kontrol lingkungan pada greenhouse

telah berfungsi dengan baik dan memenuhi kebutuhan untuk menunjang pertanian

hidroponik berbasis Internet of Things (IoT).

43
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5.2 Saran

Agar sistem dapat dikembangkan lebih lanjut dan memiliki nilai aplikatif yang

lebih tinggi di dunia nyata, penulis memberikan beberapa saran sebagai berikut:
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1. Disarankan untuk menambahkan lampu penerangan di dalam greenhouse
guna mendukung pengamatan visual maupun,_aktivitas perawatan saat
malam hari. Selain meningKkatkan kenyamanan kerjay penerangan juga dapat
digunakan sebagai simulasi cahaya buatan yang mendukung pertumbuhan

tanaman apabila dikombinasikan dengan lampu grow light.

2. Peningkatan Akurasi Sensor: Sebaiknya mengganti sensor DHT11 dengan
sensor yang lebih presisi seperti DHT22 atau BME280 untuk mendapatkan
data suhu dan kelembapan yang . ebih jakurat, terutama dalam kondisi

lingkungan yang lebih ekstrem.

3. Sirkulasi Udara: Disarankan untuk-menambahkan kipas sirkulasi udara di
dalam greenhouse. Berdasarkan pengamatan sclama pengujian, suhu dalam
ruangan dapat mencapai 38°C saat cuaca terik. Penambahan Kipas akan
membantu menjaga sirkulasi udara agar suhu tetap optimal untuk

pertumbuhan tanaman dan mengurangi risiko stress panas pada tanaman.

4. Desain Modular dan Scalable: Untuk implementasi dalam skala yang lebih
besar, sistem sebaiknya dirancang lebih modular agar mudah diperluas dan

diadaptasi sesuai kebutuhan lahan dan jenis tanaman yang dibudidayakan:

Dengan memperhatikan saran-saran tersebut, diharapkan sistem greenhouse

berbasis IoT ini dapat terus dikembangkan menjadi solusi nyata yang membantu
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meningkatkan produktivitas pertanian _modern secara..efisien, terukur, dan

berkelanjutan.
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