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Monitoring dan Kontrol Sistem Penyiraman Taman Berbasis PLC

Abstrak

Penyiraman taman merupakan aktivitasspenting untuk menjaga pertumbuhan dan
kesehatan tanaman. Namuny penyiraman manual memiliki beberapa‘kekurangan,
seperti waktu penyiraman yang tidak akurat, penggunaan air yang tidak efisien, dan
ketergantungan pada tenaga kerjasOleh karena itu, proyek akhir ini merancang dan
mengimplementasikan sistem pemantauan dan pengendalian penyiraman kebun
berbasis Programmable Logic Controller (PLC) untuk meningkatkan efektivitas
dan _efisiensi proses penyiraman: Sistem ini menggunakan PLC Wecon LX3V-
1212MR-A sebagai pusat kendali, yang terintegrasi dengan Sistem Antarmuka
Manusia Mesin (HMI) IoT PI30701G-C-W. Perangkat input terdiri dari tiga sensor
kelembaban tanah, sensor hujan, pengukur aliran YF-S201, dan sakelar aliran.
Perangkat output meliputi pompa pendorong dan tiga katup solenoid yang
mengontrol setiap zona penyiraman. Sistem ini dirancang untuk menyiram secara
otomatis berdasarkan kelembaban tanah dan kondisi cuaca yang terdeteksi oleh
sensor. Hasil pengujian menunjukkan bahwa semua komponen sistem berfungsi
sesuai desain. Katup solenoid mampusmerespons perintah PLC dengan tingkat
keberhasilan. 100%, sensor kelembaban tanah mampu mendeteksi kelembaban
tanah dalam kisaran 4% hingga 89%, dan pengukur aliran mampu membaca debit
air 4-16 L/menit dengan volume penggunaan air 10-38 liter selama proses
penyiraman. Selain itu, HMI mampu menampilkan data sensor dan status aktuator
secara real-time. Berdasarkan hasil ini, sistem yang dirancang mampu memantau

dan mengontrol penyiraman taman secara otomatis, efektif, dan efisien.

Kata Kunci: HMI, Monitoring, Penyiraman, PLC, Soil moisture sensor
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PLC-Based Garden Irrigation System Monitoring and Control

Abstark

Garden watering is an important activity to.maintain plant growth and health.
However, manual watering has several drawbacks, such as_inaccurate watering
times, inefficient water use, and.dependence on labor. Thereforeythis final project
designs and implements a garden watering monitoring and controlsystem based on
a Programmable Logic:Controller (PLC) to improve the effectiveness and. efficiency
of the watering process. This system uses a Wecon LX3V-1212MR-A PLC as:the
control center, which is integratedwith the loT Human Machine Interface (HMI)
System PI3070IG-C-W. The input devices consist of three soil moisture sensors, a
rain sensor,.a YF-S201 flow meter, and a flow switch. The output devices include a
booster pump and three solenoid valves that control each watering zone. This
system is designed towater automatically based on soil moisture and weather
conditions detected by the sensors. Test results show that all system components
function as designed. The solenoid valve is<capable of responding to PLC
commands with a 100% success rate, the soil moisture: sensor is capable of
detecting soil moisture in the range of 4%t0-89%, and the flow meter is capable of
reading a water flow rate of 4—16 L/minute with.a water usage volume of 10—38
liters during the watering process. Furthermore, the HMI is capable of displaying
sensor. data and actuator status in real time. Based on theseresults, the designed
system'is capable of monitoring and controlling garden watering automatically,
effectively, and efficiently.

Keywords: HMI, Monitoring, Watering, PLC, Soil moisture sensor
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Permintaan akan lingkungan hijau.yang indah, schat, dan.nyaman di daerah
perkotaan meningkat seiring dengan meningkatnya kesadaran masyarakat akan
pentingnya konservasi lingkungan. Taman‘hijau, yang terletak di area publik,
perkantoran, dan area perumahan;, memainkan peran penting dalam menyediakan
ruang terbuka hijau yang berfungsi sebagai paru-paru kota, mengatur suhu
lingkungan, dan menyediakan rekreasi dan relaksasi bagi masyarakat. Namun,
taman_hijau membutuhkan perawatan yang konsisten dan terstruktur, khususnya
penyiraman, untuk memastikan pertumbuhan optimal dan menjaga lingkungan
hijau.

Berdasarkan pengamatan lapangan, sistem penyiraman taman saat ini sebagian
besar masih bergantung pada metode konvensional, yaitu penyiraman manual yang
dilakukan oleh pekerja. Metode ini memiliki berbagat keterbatasan, seperti volume
penyiraman yang tidak akurat, jadwal penyiraman vyang tidak konsisten,
ketergantungan pada ketersediaan tenaga kerja, dan potensi pemborosan air akibat
penyiraman' berlebihan. Selain itu; penyiramansmanual tidak dapat beradaptasi
dengan kondisi lingkungan yang dinamis, seperti perubahan cuaca, curah hujan,
atau kelembapan tanah, sehingga mengakibatkan penyiraman yang tidak efisien
selama dan setelah hujan.

Perkembangan teknologi otomatisasi industri, khususnya Programmable Logic
Controller (PLC), memberikan solusi yang layak untuk-masalah penyiramantaman.
PLC adalah perangkat kontrol yang andal dengan daya tahan tinggi dan fleksibilitas
pemrograman, mampu menjalankan logika kontrol otomatis berdasarkan input
sensor lingkungan seperti sensor curah hujan, sensor kelembaban tanah, dan sensor
aliran air. Sistem ini terintegrasi dengan Antarmuka Manusia Mesin (HMI)
berkemampuan /o7 7 inci yang memungkinkan pemantauan dan kontrol jarak jauh
melalui antarmuka layar sentuh, menampilkan data waktu nyata (status sensor,

volume air, jadwal penyiraman, log operasi) dan pengaturan parameter (durasi,
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ambang batas kelembaban, waktu penyiraman). Sistem ini dilengkapi dengan
sensor curah hujan untuk menghentikan penyiraman saat hujan, sensor kelembaban
tanah di 3 titik di taman, dan sensor aliran air untuk deteksi anomali, dengan
aktuator katup solenoid untuk mengatur aliran air per titik dan pompa pendorong

untuk tekanan optimal.

1.2 Perumusan Masalah

1. Bagaimana merancang sistem monitoring dan pengendalian penyiraman taman
otomatis yang berfungsi optimal?

2. Bagaimana cara mengintegrasikan sensor, PLC, pompa,air, dan aktuator untuk
memastikan proses penyiraman berjalan sesuai dengan kondisi yang telah
ditentukan?

3. (Bagaimana Anda merancang sistem monitoring menggunakan HMI untuk

menampilkan kondisi dan status penyiraman secara real-time?

1.3 Tujuan

Tujuan dari sistem penyiraman otomatis ini adalah sebagai berikut:

1. Merancang dan membangun sistem penyiraman taman otomatis berbasis PLC
yang mampu mengendalikan proses penyiraman secara efektif.

2. Menerapkan sistem pemantauan untuk menampilkan kondisi dan status proses
penyiraman secara real-timeyr sehingga memudahkan pemantauan dan
pengendalian.

3. Menguji kinerja sistem yang dirancang untuk menentukan kemampuannya
dalam meningkatkan efisiensi penyiraman dan mengurangi ketergantungan

pada penyiraman manual.

1.4 Luaran

Hasil dari sistem penyiraman otomatis ini adalah sistem pemantauan dan
pengendalian penyiraman taman berbasis PLC yang dapat memberikan manfaat
bagi lembaga dan masyarakat dari perspektif ilmiah dan teknologi (IPTIK) serta
ekonomi. Dari perspektif ilmiah dan teknologi, sistem ini dapat menjadi media

pembelajaran, penelitian, dan pengembangan teknologi otomatisasi, khususnya di

Politeknik Negeri Jakarta
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bidang PLC, HMI, sensor, dan sistem kontrol. Selain itu, hasil desain berupa
implementasi, program PLC, dan dokumentasi teknis dapat digunakan sebagai
referensi untuk pengembangan sistem serupa di masa mendatang. Dari perspektif

ekonomi, implementasi sistem ini dapat meningkatkan efisiensi penggunaan air,
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mengurangi ketergantungan pada tenaga kerja manual, dan dapat mengurangi biaya
operasional untuk pemeliharaan tama : ikian, sistem yang
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BABV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan desain, implementasi, dan.pengujian, sistem pemantauan dan

pengendalian penyiraman taman berbasis PLC, kesimpulan berikut dapat ditarik:

1.

2.

Sistem pemantauan dan pengendalian penyiraman taman berbasis PLC Wecon
LX3V-1212MR-A berhasil diraneang dan diimplementasikan,
mengintegrasikan sensor kelembaban tanah, sensor hujan, pengukur aliran
sakelaraliran, pompa, katup solenoid, dan HMI ke dalam satu sistem terpadu.
Sistem ini mampu secara otomatis menyiram tiga titik penyiraman berdasarkan
nilai kelembaban tanah yang terdeteksi oleh masing-masing sensor kelembaban
tanah. Lebih lanjut, sensorhujan dapat menghentikan proses penyiraman ketika
hujan terdeteksi, sehingga menghasilkan penggunaan air yang lebih efisien.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa semua SLV bekerja sesuai perintah PL.C
dengan tingkat keberhasilan yang cukup tinggi, sensor kelembaban tanah
mampu mendeteksi kelembaban tanah dalam kisaran 2% = 60% untuk rentang
basah dan di atas 60% untung rentang kering, dan flow meter mampu memantau
debit air 1 - 34 L/menit dengan volume penggunaan air 1,01 - 4 liter selama
pengujian dengan membandingkan volume aktual. Selain itu, semua data sensor
dan status aktuator dapat ditampilkan secara real-time pada HMI sehingga
sistem mampu memantau dan.mengontrol penyiraman taman secara otomatis

sesuai dengan kondisi yang terdeteksi di setiap zona penyiraman.
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5.2 Saran
Berdasarkan desain dan hasil pengujian sistem pemantauan dan pengendalian
penyiraman taman berbasis PLC, beberapa saran dapat digunakan untuk

pengembangan sistem di masa mendatang:
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1. Sistem dapat diperluas dengan menambahkan lebih banyak titik penyiraman
dan sensor kelembaban tanah untuk memperluas“arca yang dipantau dan

dikendalikan.

2.

Sistem pemantauan dapat ditingkatkan dengan menambahkan pencatatan data

dan grafik historis ke platform HMI atau ToT untuk memfasilitasi analisis

eyieyer 1abap Niuyaiijod uizi edue)

penggunaan air dan kondisi kelembaban tanah.

98]

Sistem dapat dilengkapi dengan sumber energi terbarukan, seperti,panel surya,
dan fitur pemberitahuan jarak jauh melalui aplikasi atau ponsel pintar untuk

pengoperasian yang lebih efisien dan fleksibel.
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