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ABSTRAK

Tanaman anggur memerlukan nutrisi yang sesuai agar pertumbuhannya, kualitas
buahnya, dan hasil panennya dapat mencapai tingkat optimal. Metode pencampuran
nutrisi yang dilakukan dengan tangan sering kali memiliki kekurangan, seperti
kesalahan dalam pengukuran, kesulitan dalam memantau keadaan larutan, serta
memerlukan waktu dan usaha yang lebih banyak. Dengan demikian, sebuah sistem
yang bisa memantau proses pencampuran nutrisi_secara langsung dan mudah
dioperasikan oleh pengguna sangat dibutuhkan.Penclitian ini bertujuan untuk
mengembangkan sistem pemantauan segera untuk pencampuran nutrisi di kebun
anggur yang berbasis pada HML(HUMAN MACHINE INTEREACE). Sistem ini
memanfaatkan sensor untukmengukur parameter penting seperti pH,*EC/TDS,
tingkat air,dan situasi tangki pencampur. Data yang diperoleh dari sensor.akan
diolah oleh pengontrol, lalu ditampilkan di layar HMI sehingga operator dapat
memeriksa keadaan larutan mutrisi secara langsung. Selain itu, sistem ini juga
mampu menunjukkan status operasional pompa, katup, dan proses pencampuran
nutrisi.Dengan sistem pemantauan yang berfokus pada HMI ini, penggabungan
nutrisimenjadi lebih teratur, tepat, dan efisien. Diharapkan bahwa sistem ini dapat
memberikan dukungan kepada para petani atau pengelola kebun anggur dalam
meminimalkan kesalahan dalam pencampuran  nutrisi secara manual serta
meningkatkan kinerja proses fertigasi bagi tanaman anggur.

Kata kunci: HMI, monitoring real-time, pencampuran nutrisi, kebun anggur,

sensor pH, EC/TDS.

Vi
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ABSTRACT

Grapevines require appropriate nutrients to ensure that their growth, fruit quality,
and yield reach optimal levels. Manual nutrient mixing methods often have
limitations, such as measurement errors, difficulties in monitoring solution
conditions, and higher demands on time and labor. Therefore, a system capable of
monitoring the nutrient mixing process in real-time and providing user-friendly
operation is highly needed. This study aims to develop a real-time monitoring system
for nutrient mixing in vineyards based on.a HUMAN-MACHINE INTERFACE
(HMI). The system utilizes sensors to-measure critical parameters such as pH,
EC/TDS, water level, and the«¢condition of the mixing tank. Data obtained from the
sensors are processed by a controller and then displayed on the HMI screen,
allowing operators to'menitor the nutrient solution conditions directly. In-addition,
the system can indicate the operational status of pumps, valves, and the nutrient
mixing process. With this HMI-based .monitoring system, nutrient mixing becomes
more organized, accurate, and efficient. It is expected that this system will assist
farmers or vineyard managers in minimizing errors during manual nutrient mixing
and improving the effectiveness of fertigation processes for grapevines.
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Keywords: HMI, real-time monitoring, nutrient mixing, vineyard, pH sensor,

EC/TDS sensor.
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BAB I

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi di bidang pertanian telah mendorong penerapan
sistem otomatisasi dan monitoring untuk meningkatkan efisiensi proses budidaya
tanaman. Salah satu penerapan teknologi tersebut adalah pada sistem fertigasi yang
digunakan dalam budidaya” tanaman anggur. Sistem fertigasi,, memerlukan
pencampuran nutrisi dengan komposisi yang tepat agar tanaman memperoleh unsur
hara sesuai dengan kebutuhannya sehingga mampu meningkatkan pertumbuhan,
kualitas buah, dan produktivitas tanaman.

Pada praktiknya, proses pencampuran nutrisi di banyak kebun masih
dilakukan secara manual. Metode ini_ memiliki beberapa kelemahan, antara lain
ketidaktepatan takaran nutrisi, sulitnya memantau kondisi larutan secara rea/-time,
serta tingginya ketergantungan terhadap oeperators Kesalahan dalam proses
pencampuran dapat menyebabkan nilai pH dan konsentrasi nutrisi tidak sesuai
sehingga menghambat penyerapan unsur hara oleh tanaman

Perkembangan HUMAN MACHINE INTERFACE (HMI) memberikan
solusi berupa tampilan monitoring yang mampu menyajikan data sensor dan status
aktuator secara langsung kepada operator. Dengan-HMI, operator dapat memantau
nilai pH, TDS/EC, kekeruhan larutan, level air, serta status pompa dan solenoid
valve secara real-time sehingga proses pengambilan keputusan menjadi lebih cepat
dan akurat.

Berdasarkan kondisi tersebut, pada Tugas Akhir ini dirancang dan
direalisasikan sistem monitoring real-time pencampuran nutrisi kebun anggur
berbasis HUMAN MACHINE INTERFEACE (HMI) menggunakan ESP32 sebagai
pengendali utama. Sistem ini diharapkan“mampu meningkatkan efektivitas
monitoring, meminimalkan kesalahan pencampuran nutrisi, serta membantu

operator dalam mengawasi proses pencampuran secara lebih efisien.
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1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah:

1.

Bagaimana merancang sistem monitoring real-time pencampuran nutrisi
pada kebun anggur berbasis Human Machine Interface (HMI)?
Bagaimana mengintegrasikan ESP32 dengan HMI; relay, pompa, dan
solenoid valve sehinggasistem dapat melakukan monitoring dan
pengendalian aktuator secara real-time?

Bagaimana performa sistem dalam menampilkan status aktuator berupa
kondisi'ON dan OFF pada HMI selama proses pencampuran nutrisi

berlangsung?

1.3 Tujuan penelitian

Tujuan dari penyusunan Tugas Akhir ini.adalah sebagai berikut:

1. Merancang dan merealisasikan sistem monitoring real-time pencampuran
nutrisi berbasis Human Machine Interface (HMI).

2. Mengintegrasikan ESP32 dengan HMI, relay, dan aktuator pada sistem
pencampuran nutrisi.

3. Menampilkan status aktuator secara real-time berupa kondisi ON dan OFF
melalui HMI.

4. Mengimplementasikan fungsi kontrol manual dan otomatis untuk
mengoperasikan pompa serta:solenoidwvalve melalut HMI.

5. Mengevaluasi kinerja sistem berdasarkan hasil pengujian komunikasi antara
ESP32, HMI, dan aktuator.

1.4 Luaran

Luaran yang dihasilkan dari Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:
1.

Terwujudnya sistem monitering. real-time pencampuran-nutrisi berbasis
Human Machine Interface (HMI) yang dapat digunakan untuk memantau
proses pencampuran nutrisi pada kebun anggur.

Terimplementasinya Human Machine Interface (HMI) Nextion Intelligent
7 Inch sebagai media monitoring dan kontrol yang menampilkan status
aktuator berupa kondisi ON dan OFF secara real-time serta menyediakan

fitur pengoperasian manual dan otomatis.

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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3. Terintegrasinya ESP32 dengan HMI, relay, pompa, dan solenoid valve
sehingga proses pengendalian serta pemantauan status aktuator dapat

berlangsung secara real-time.

i
Q
=
2
=
Q

4. Tersedianya sistem monitoring yang mampu menampilkan kondisi kerja

pompa, relay, dan solenoid valve secara akurat sehingga memudahkan

operator dalam mengawasi prose ﬁAﬁ
5. Tersusunnya laporan A

'
/, ir yang memua erancangan,
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perencanaan, implementasi, dan pengujian sistem

monitoring real-time pencampuran nutrisi kebun-anggur berbasis HMI, maka dapat

diperoleh beberapa simpulan sebagaiberikut:

1.

Sistem monitoring real-time pencampuran nutrisi kebun anggur-berbasis HMI
telah berhasil diimplementasikan dengan mengintegrasikan ESP32, HMI
Nextion, sensot:pH, sensor EC/TDS, sensor turbidity, relay 24 V, solenoid
valve, pompa National GP-125, power supply, MCB, fuse, dan panel kontrol.
Sistem ini dapat digunakan untuk membantu operator memantau proses

pencampuran nutrisi secara lebih mudah dan terstruktur.

. Sensor pada sistem berfungsi sebagai pembaca data, sedangkan ESP32

berfungsi sebagai pengolah data dan« pengendali aktuator. Data hasil
pembacaan sensor dapat ditampilkan pada HMI, sehingga operator dapat
mengetahui kondisi larutan nutrisi, seperti-kadar p/, nilai EC/TDS, dan tingkat

kekeruhan larutan secara langsung.

. HMI Nextion dapat menampilkan halaman monitoring, halaman nutrisi,

halaman misting, halaman-aktuator, dan halaman.barcode website. Tampilan
HMI mempermudah operator dalam melihat nilai parameter dan status kerja

sistem tanpa harus melakukan pembacaan data secara manual.

. Aktuator pada sistem, seperti pompa dan solenoid valve, dapat bekerja

berdasarkan perintah dari ESP32 melalui relay. Pada proses pencampuran, tiga
tong nutrisi dapat mengalir secara bersamaan menuju tangki pencampur,
kemudian proses resirkulasindilakukan satu kali pada.bagian akhir untuk

membantu pencampuran larutan agar lebih'merata.

. Berdasarkan hasil pengujian, sistem mampu bekerja secara terintegrasi mulai

dari pembacaan sensor, pengolahan data oleh ESP32, penampilan data pada
HMI, hingga pengendalian aktuator. Dengan demikian, sistem ini dapat
mendukung proses monitoring pencampuran nutrisi kebun anggur secara real-

time, praktis, dan efisien.

46
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan, terdapat

beberapa saran yang dapat digunakan untuk pengembangan sistem selanjutnya,
yaitu sebagai berikut:

1. Tampilan HMI dan dashboard monitoring sebaiknya dibuat dengan warna teks

yang lebih kontras terhadap latar belakang agar nilai parameter lebih mudah
dibaca oleh operator. Selain itu, setiap kolom parameter sebaiknya selalu

menampilkan nilai aktual agar tampilan tidak terlihat kosong.

. Pengujian sensor sebaiknya dilakukan dengan pembanding alat ukur standar

agar tingkat akurasi pembacaan pH, EC/TDS, dan turbidity dapat diketahui

secara lebih jelas.

. Sistem dapat dikembangkan dengan penambahan fitur penyimpanan data

historis dan grafik analisis secara otomatis, sehingga perubahan nilai sensor

dari waktu ke waktu dapat dipantau lebih mudah.

. Pada bagian aktuator, disarankan untuk menambahkan indikator status yang

lebih jelas, baik pada HMI maupun pada panel kontrol, agar operator dapat

mengetahui kondisi pompa dan solenoid valve secara langsung.

. Sistem pencampuran nutrisi dapat dikembangkan dengan pengaturan set point

yang dapat diubah melalui HMI, sehingga“operator dapat menyesuaikan

kebutuhan nutrisi berdasarkan fase pertumbuhan tanaman anggur.

6. Untuk penggunaan jangka panjang, perludilakukan pengujian ketahanan sistem

di lingkungan kebun secara berkala, terutama pada bagian sensor, sambungan

pipa, solenoid valve, pompa, dan panel kontrol.
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