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Informasi Artikel ABSTRAK

Riwayat Artikel Perkembangan Internet of Things (IoT) telah diterapkan pada berbagai bidang. Penelitian
ini memanfaatkan perkembangan IoT yang diimplementasikan langsung untuk sistem
penyiram tanaman otomatis. Penggunaan ESP8266 sebagai mikrokontroler yang nanti
dapat dihubungkan secara wireless pada aplikasi seluler. Soi/ moisture sensor dan DHT11
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Diterbitkan 30 September 2024 digunakan sebagai sensor kelembaban dan temperatur lingkungan. Sprinkler yang
menyiram tanaman menggunakan sekrup yang dipasang pada pipa ¥2". Hasil yang
Kata kunci: didapatkan bahwa sistem penyiram tanaman otomatis bekerja sesuai dengan kontrol pada

aplikasi Blynk secara wireless. Delay untuk sistem manual rata-rata adalah 2,75 detik.
Kemudian tingkat presentase error untuk sistem otomatis pada sensor soil moisture sensor
adalah 0,33% dan DHT11 0,3%. Hasil uji disimpulkan bahwa sistem bekerja cukup rea/ time

dengan tingkat error cukup rendah dan penggunaan sekrup untuk sprinkler dapat
Soil Moisture Sensor menghemat biaya.

Internet of Things
Penyiram Tanaman Otomatis

ABSTRACT (9 PT)

Keywords: The development of the Internet of Things (IoT) has been applied in various fields. This

research utilizes IoT developments implemented directly for an automatic plant waterer.

ESP8266 is a microcontroller that can later be connected wirelessly to mobile applications.

Soil moisture sensors and DHT11 are used as environmental humidity and temperature

Soil Moisture Sensor sensors. Sprinkler plants using a screw attached to the ¥2” pipe. The results show that the
automatic plant watering system works wirelessly according to the control in the Blynk
application. The delay for the manual system is 2,75 seconds. Then the percentage error
rate for the automatic system on the soil moisture sensor is 0,33% and DHT11 is 0,3%. The
test results concluded that the system works in real-time with a fairly low error rate and
the use of screws for sprinklers can save costs.
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1. PENDAHULUAN

Air merupakan salah satu sumber kehidupan. Berbagai aspek membutuhkan air, tidak terkecuali pada bidang
perkebunan maupun pertanian. Masalah distribusi air terjadi apabila debit air tidak sesuai dengan kebutuhan dari
tanaman. Tanaman membutuhkan kadar air yang sesuai sehingga tidak kurang maupun tidak lebih agar tidak
menghambat pertumbuhan. Selain itu, penghematan air perlu dilakukan mengingat penggunaan air pada berbagai
aspek kehidupan. Hal ini menunjukkan penggunaan air secara efisien sangat dibutuhkan. Distribusi air yang kurang
merata akibat dari pengelolaan sumber air yang kurang baik akan sangat berpengaruh pada tingkat hidup suatu
tanaman. Sehingga diperlukan suatu alat berupa sistem pengairan yang praktis sehingga dapat bekerja secara
otomatis dan real time [1].

Perkembangan teknologi saat ini telah merambah ke berbagai bidang. Hal ini juga perlu diterapkan pada
bidang perkebunan maupun pertanian. Dari permasalahan manajemen air untuk tanaman dapat diterapkan suatu
sistem yang dapat mengalirakan air sebagai penyiraman pada tanaman. Teknologi tersebut dapat menyesuaikan
tingkat penyiraman yang dibaca oleh suatu sistem. Sistem ini dinamakan sistem penyiram tanaman otomatis yang
merupakan suatu alat dari kemajuan teknologi sensor dan Internet of Things (IoT) yang memberikan peluang untuk
mengembangkan sistem penyiram otomatis. Sistem ini juga dapat memantau kondisi tanah secara real time dan
mengambil keputusan berdasarkan data yang diperoleh sensor. Selain itu, menjaga tanah agar menjadi solusi yang
relevan untuk meningkatkan efisiensi energi dalam jangka waktu yang berkelanjutan dalam sektor perkebunan
maupun pertanian.

Tujuan utama penelitian ini sebagai jawaban kebutuhan manajemen air pada tanaman. Air mengalir pada
tanaman sesuai dengan keadaan kelembaban tanah, baik itu saat kering maupun basah. Penyesuaian dengan
temperatur lingkungan diterapakan sebagai pertimbangan sistem dalam upaya menjaga pasokan air. Sistem yang
bekerja real time dapat dipantau secara jarak jauh dan dapat difungsikan baik secara manual maupun otomatis untuk
mempermudah pengguna.

Selama ini proses penyiraman pada tanaman baik itu pada sektor perkebunan maupun pertanian dilakukan
secara konvensional yaitu memindahkan air dari suatu tampungan menuju lahan tanaman. Cara ini biasanya dilakukan
menggunakan media selang atau pipa yang dikontrol manual. Baru-baru ini terdapat beberapa penelitan yang
membangun suatu konsep dan implementasi mengenai sistem penyiraman secara otomatis. Haryadi, Eko. dkk. [2]
membuat prototype sistem penyiraman otomatis berbasis Arduino UNO. Sistem ini bekerja berdasarkan penyesuaian
waktu penyiraman. Kontrol menggunakan RTC DS3231 sebagai sinyal untuk pengaturan waktu yang kemudian di
kelola mikrokontroler untuk mengaktifkan pompa. Penyiraman dengan pertimbangan waktu juga dilakukan oleh
Posumah dan Yunus [15] yang membuat prototype penyiram tanaman otomatis berdasarkan waktu dan kelembaban
tanah berbasis Arduino UNO. Thakur dkk. [3] juga membuat rancangan prototype sistem penyiram tanaman otomatis
menggunakan IoT. Pengambilan data dilakukan untuk melihat performa mati dan hidup pompa saat waktu
penyiraman. Pada kedua penelitian ini masih belum menerapkan IoT sebagai pengontrol secara wireless sistem
penyiraman otomatis.

Selanjutnya sistem IoT mulai diterapkan pada sektor perkebunan dan pertanian. Rashim dkk. [4]
mengimplementasikan IoT sebagai sistem pemantauan pertumbuhan pada tanaman. Sensor kelembaban tanah dan
kelembaban serta temperatur udara digunakan kemudian dapat dipantau secara wireless melalui dashboard. Sistem
penyiram tanaman otomatis kemudian dikembangkan menjadi sistem yang dapat dikontrol secara wireless. Hal ini
dilakukan oleh Affandi [5] yang melakukan rancang bangun smart garden berbasis Internet of Things (IoT) dengan
bot Telegram. Sistem ini mengunakan NodeMCU ESP8266 sebagai mikrokontroler yang memiliki jaringan WiFi.
Rancangan ini masih sebatas prototype dan pengaturan melalui chattelegram. Tumpa dan Fahim [6] menerapkan IoT
pada rancangan prototype penyiram tanamanan otomatis. Dua jenis sensor kelembaban tanah dengan tipe V1.2 dan
YL-69 digunakan untuk sistem manual dan otomatis. Selanjutnya sistem penyiraman prototype secara otomatis dan
manual dikembangkan oleh Veerachamy dkk. [7]. Sistem secara otomatis bekerja dengan baik sedangkan kontrol
secara manual terpengaruh oleh latensi dalam jaringan. Kontrol melalui aplikasi seluler menjadi sulit karena jangkauan
jaringan yang rendah. Lakshimi dkk. [8] melakukan rancangan prototype yang difungsikan sebagai penyiram tanaman
otomatis. Penelitian difokuskan untuk mengukur efisiensi penyiraman secara konvensional dibandingkan dengan
penyiraman secara loT. Hasil yang didapatkan bahwa pengurangan air 46% lebih efektif menggunakan sistem IoT.
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Kemudian Podder dkk. [9] melakukan penelitian secara prototype pada penyiraman tanaman otomatis
berbasis IoT. Penelitian ini menemukan kesalahan rata-rata pada sensor kelembaban tanah di bawah 3% dan sensor
temperatur di bawah 1,5%. Sistem penyiram tanaman otomatis telah dilaksanakan oleh peneliti sebelumnya. Rata-rata
peneliti menggunakan Arduino dan NodeMCU sebagai mikrokotroler kemudian kelembaban tanah dan temperatur
udara sebagai pembacaan sensor. Pembacaan sensor oleh mikrokontroler kemudian diteruskan menuju re/ay yang
akan menghidupkan dan mematikan pompa. Selama ini penelitian yang telah ada kebanyakan masih sebatas
prototype. Data yang ditampilkan rata-rata adalah waktu nyala dan mati pompa berdasarkan pembacaan sensor.
Selain itu terdapat penelitian yang menyampaikan mengenai perbandingan efisiensi penyiraman secara konvensional
dengan penyiraman menggunakan IoT. Selanjutnya terdapat penelitian yang mengungkap tingkat kesalahan
pembacaan sensor kelembaban tanah dan sensor temperatur. Dari berbagai penelitian dapat ditarik kesimpulan
bahwa penerapan sistem IoT memberikan kemudahan bagi penguna serta meningkatkan efektifitas penggunaan air
sebagai penyiraman.

Pada penelitian yang telah dilakukan, implementasi langsung di lapangan masih jarang dilakukan. Penerapan
sistem penyiram tanaman otomatis masih sebatas prototype dengan menggunakan luaran pompa 5V untuk
menyirami satu pot tanaman. Delay sistem pada jarak pengguna antara aplikasi seluler dengan panel mikrokontroler
masih belum diungkap. Dengan demikian, pada penelitian ini bertujuan untuk mekalukan rancang bangun sistem
penyiram tanaman otomatis yang diterapkan langsung di lapangan. Pengujuan de/ay dilakukan pada sistem.
Penggunaan aplikasi seluler untuk kontrol secara wireless untuk sistem otomatis dan manual diterapkan. Komponen
yang digunakan pada sistem sebagai implementasi di lapangan dipertimbangkan sebagai efisiensi biaya.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian mengenai rancang bangun sistem penyiram tanaman otomatis menggunakan metode penelitian
studi pustaka. Peninjauan dilaksanakan mengenai literasi yang berkaitan dengan sistem penyiram tanaman otomatis.
Literasi yang digunakan berupa artikel ilmiah nasional dan internasional, buku terkait, dan informasi terpercaya lainnya.
Setelah melaksanakan studi pustaka kemudian melakukan peninjauan di lapangan seperti yang ditunjukkan pada
diagram alir pada Gambar 1. Hal ini bertujuan untuk mengetahui permasalahan yang terjadi dan menentukan solusi

yang tepat dan dapat dilakukan [16].

Pembacaan
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Gambar 1: Diagram Alir Sistem Penyiram Tanaman Otomatis
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Pada tahap studi pustaka dan studi di lapangan telah dilaksanakan, selanjutnya menentukan sistem yang akan
dirancang. Rancangan masukkan berupa sensor temperatur dan kelembaban dan rancangan luaran berupa pompa
yang mengalirkan air. Proses sistem terjadi saat sensor membaca tingkat kelembaban tanah kurang dari 80%.
Kemudian sensor akan meneruskan informasi ke mikrokontroler yang memerintahkan relay untuk mengalirkan listrik.
Relay tersebut yang akan menghidupkan pompa. Pompa menyerap air pada sumur kemudian akan mengalirkan
menuju taman melalui pipa yang telah dibuat springkl/e air. Saat sensor membaca kelembaban tanah lebih dari 80%,
maka pompa akan mati sehingga aliran air pada taman akan berhenti.

2.1 Komponen

Komponen yang digunakan untuk rancang bangun sistem penyiram tanaman otomatis adalah sebagai
berikut:
a. Internet of Things (loT)

Internet of Things (IoT) berawal dari teori yang kemudian telah diterapkan dalam aspek dunia nyata.
Infrastruktur komunikasi, perangkat keras, perangkat lunak, metodologi analitis, dan informasi operasional
dimasukkan pada sistem informasi operasional p/atform loT. Sistem ini bekerja pada kontrol yang terintegrasi
secara real time. Teknologi IoT memungkinkan menerapkan sistem canggih yang berupa perangkat, komunikasi,
manajemen data, analisis dan fungsionalitas aplikasi [17]. Penerapan pada pengelolaan air untuk penyiraman
tanaman dapat diadaptasikan melalui suatu perencanaan dan pengoperasian penyiraman seperti koneksi data
yang fleksibel dan portabel seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2 [10].

S

Gambar 2: Koneksi Data Sistem IoT

b. Arduino IDE
Arduino IDE merupakan perangkat lunak opensource yang digunakan untuk mengunggah kode ke papan
mikrokontroler seperti Arduino UNO dan Node MCU. Kerja dari semua sensor bergantung kepada kode yang
ditulis ke dalam Arduino IDE. Perangkat lunak IDE kompatibel dengan sistem operasi Windows, Mac, dan Linux.
Perangkat ini dapat dengan mudah diinstal pada sistem komputer apapun. Bahasa pemrograman yang
digunakan pada Arduino IDE adalah bahasa C++ [3]. Logo aplikasi Arduino IDE ditunjukkan pada Gambar 3.

™

ARDUINO

Gambar 3: Aplikasi Arduino IDE

c.  Blynk
Blynk merupakan salah satu aplikasi yang berfungsi sebagai monitoring serta mengendalikan perangkat
elektronik secara jarak jauh, aplikasi Blynk tersedia dan dapat diunduh melalui Playstore maupun Appstore [11].
Logo aplikasi Blynk ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 4: Aplikasi Blynk

d. ESP8266
ESP8266 seperti pada Gambar 5 merupakan salah satu mikrokontroler yang didukung dengan teknologi
WiFi seperti smartphone, sehingga keduanya dapat dikoneksikan dalam sebuah jaringan komputer. Pengendalian
ESP8266 dapat dilakukan menggunakan smartphone melalui jaringan komputer dan merupakan modul
pengembangan untuk IoT [12].

Gambar 5: Skema Rangkaian Elektrikal Penyiram Tanaman Otomatis

e.  Soil Moisture Sensor
Soil Moisture Sensor yang ditunjukkan pada Gambar 6 merupakan sensor untuk mengukur tingkat
kelembaban tanah. Sensor ini terdiri dari dua probe yang memungkinkan listrik mengalir melalui tanah untuk
mengukur resistensi tanah tergantung kepada banyaknya kandungan air. Listrik mengalir banyak ketika
kandungan air banyak, sehingga resistensinya rendah dan tingkat kelembabannya tinggi. Tanah kering
kandungan air sedikit dan airan listrik lebih sedikit sehingga resistensinya tinggi dan tingkat kelembaban air
rendah. Sensor mengukur kandungan volumetrik air dan dapat beroprasi pada mode analog dan digital [9].

Gambar 6: Soil Moisture Sensor

f. Sensor DHT11
Sensor DHT11 seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7 merupakan modul sensor yang berupa p/atform
untuk membaca temperatur dan kelembaban udara. Sensor temperatur dan kelembaban udara ini berupa
negative temperature coefficient (NTC) yang resistif dengan hasil yang dapat diandalkan. Sensornya adalah 8-bit
mikrokontroler dengan empat pin satu baris [9]. Sensor ini tambahan soi/ moisture sensor sebagai bagian yang
menentukan kapan dan berapa banyak air yang mengalir pada tanaman.
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Gambar 7: Sensor DHT11

g Relay
Relay seperti yang ditunjukkan pada Gambar 8 merupakan modul yang berfungsi sebagai saklar bertenaga
elektromagnetik yang digunakan untuk mengatur aliran listrik. Pada penyiraman tanaman otomatis, re/ay yang
mengatur keadaan pompa dan solenoid valve. Pompa dan solenoid valve akan mengalirkan atau mengentikan
air tergantung relay yang mendapat perintah masukkan dari mikrokontroler [6].

9

Gambar 8: Relay

h.  Solenoid Valve
Solenoid valve sepeti pada pada Gambar 9 yang selanjutnya disebut kran elektrik adalah katup yang terdapat
solenoid berupa kumparan. Saat kumparan berupa medan listrik tersebut diberi aliran listrik maka akan menarik
piston yang berada bagian dalam. Piston tersebut akan terangkat sehingga akan mengalirkan air. Sebaliknya saat
kumparan tidak terdapat medan listrik maka piston tidak terangkat senhingga air tidak dapat mengalir [13].

Gambar 9: Solenoid Valve

i. Pompa
Pompa digunakan untuk menghisap air dari sumur kemudian dialirkan menuju pipa penyiram yang ada di
taman. Pompa jenis sem/ jet pump seperti pada Gambar 10 dengan spesifikasi daya hisap maksimal 11 meter
dengan total head 28 meter kapasitas 42 liter/ menit.

Gambar 10: Semi Jet Pump

j. Adaptor
Adaptor ditunjukkan pada Gambar 11 adalah sebuah rangkaian untuk mengubah tegangan AC yang tinggi
menjadi DC yang rendah. Penggunaan adaptor pada penelitian ini dengan spesifikasi 9 Volt untuk memenuhi
kebutuhan tegangan mikrokontroler dan komponen lainnya [14].
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Gambar 11: Adaptor

k. Power Supply
Power supply seperti pada Gambar 12 adalah alat yang digunakan sebagai penyedia daya untuk satu atau
lebih beban listrik. Power supply berfungsi mengatur keluaran tegangan yang sesuai dengan beban yang
digunakan. Alat ini berupa rangkaian elektronik yang mengubah arus listrik AC menjadi arus listrik DC [18].

Gambar 12: Power Supply

I.  Liguid Crystal Display (LCD)
LCD adalah salah satu jenis display elektronik yang berfungsi sebagai penampil data baik dalam bentuk
karakter, huruf, angka, ataupun grafik. Penelitian ini menggunakan LCD I2C dengan 16x2 seperti pada Gambar
13 yang menampilkan kerja sensor dan luaran berupa pompa dan keran elektrik.

Gambar 13: LCD I2C

2.2 Skema Diagram

Pada sistem penyiram tanaman otomatis terdapat beberapa komponen. Komponen yang yang mengatur
sistem berupa mikrokontroler NodeMCU ESP8266. Kemudian komponen yang berfungsi sebagai masukkan ke
mikrokontroler terdapat sensor kelembaban dan temperatur udara yaitu DHT11. Selanjutnya komponen masukkan
yang berfungsi mengukur tingkat kelembaban tanah adalah so// moisture sensorV/1.2. Komponen masukkan tersebut
tersambung ke mikrokontroler yang nantinya mengolah data. Pada mikrokontroler akan menentukan mati dan
hidupnya pompa serta tertutup dan terbukanya kran oleh relay. Pompa dan kran sebagai luaran dari sistem. Data yang
bekerja pada mikrokontroler akan ditampilkan pada layer monitor berupa LCD I2C. Skematik diagram kelistrikan pada
penyiram tanaman otomatis ditampilkan pada Gambar 14.
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Gambar 14: Skema Rangkaian Elektrikal Penyiram Tanaman Otomatis

2.3 Desain

Penerapan sistem kerja dari penyiram tanaman otomatis dilakukan pada lahan yang berupa taman. Pompa
semi jet pump menarik air pada bak air dalam hal ini adalah sumur kemudian tersambung oleh pipa ¥2" akan disalurkan
menuju taman. Pada pipa yang menuju taman tersebut dibuat sebuah sprink/er air dari sekrup dengan jarak satu meter
pada pipa sepanjang 40 meter. Panel kelistrikan ditempatkan didekat tampungan air. Sensor kelembaban dan
temperatur udara terdapat pada bagian luar panel, sedangkan untuk sensor kelembaban tanah tertancap pada tanah
yang dekat dengan sprink/er air. Sensor ini yang mewakili seluruh keadaan tanah yang melewati penyiraman. Desain
mock up pada penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 15.

Box Bak Air

Panel \bt .-/

Area
Tanaman

Gambar 15: Desain Mock Up Sistem Penyiram Tanaman Otomatis

2.4 Evaluasi Aplikasi
Tahap ini dilakukan setelah sistem selesai dirancang dan dibangun. Evaluasi dilaksanakan untuk mengukur
peforma dari sistem penyiram tanaman secara manual dan otomatis melalui aplikasi seluler. Pada sistem manual
dilakukan pengambilan data dengan parameter jarak kontrol dengan delay pada sistem. Perhitungan rata-rata delay
menggunakan Persamaan (1) sebagai berikut:
Jumlah Delay

Rata-rata Delay = - M
Frekuensi Jarak
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Kemudian pada sistem penyiraman secara otomatis dihitung presentase kesalahan yang dibaca oleh soil moisture
sensor dan DHT11 pada saat awal pompa hidup. Perhitungan presentase kesalahan pada sensor menggunakan
Persanaan (2) sebagai berikut:

Nilai Pembacaan—Nilai Ketetapan

% Error = [ ] x100% 2)

Nilai Ketetapan
3. HASILDAN PEMBAHASAN

Setelah menemukan permasalahan dan menentukan rancangan mengenai sistem penyiram tanaman secara
otomatis, selanjutnya sistem tersebut diimplementasikan dan dilakukan pengujian. Rancangan sistem berupa
pengendali secara wireless yang dikontrol melalui aplikasi seluler. Pengujian dilakukan untuk menentukan performa
sistem secara manual dan secara otomatis. Selanjutnya melakukan analisa efisiensi komponen yang digunakan dan
instalasi yang dibutuhkan untuk menjalankan sistem penyiram tanaman. Data hasil pembacaan sensor ditampilkan
pada layer LCD 12C dan pada aplikasi seluler berupa Bylnk. Tampilan user interface (Ul) pada aplikasi Bylnk seperti
ditunjukkan pada Gambar 16.

50.000 %

Gambar 16: Tampilan UI Aplikasi Bylnk

3.1 Peforma Sistem Manual

Analisa performa kinerja dari sistem penyiram tanaman secara manual diuji berdasarkan jarak kontrol alat
penyiram dengan aplikasi Blynk. Pengguna menyalakan dan mematikan pompa secara manual pada aplikasi Blynk.
Kemudian akumulasi persatu meter ditetapkan untuk mengamati tingkat de/ay sistem saat pompa mulai hidup.

TABELI: PEFORMA SISTEM MANUAL

Performa Sistem Manual
Jarak (meter)  Delay (detik)
1 3,14
2,15
1,85
2,11
4,21
3,58
3,05
2,25

o NOY UL WDN
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9 2,17
10 3,02

Pada Tabel 1. terlihat bahwa pengambilan data akumulasi persatu meter mendapat tingkat delay yang
beragam. Pemantauan delay dilakukan saat kontrol dilakukan pada aplikasi Bylnk kemudian mengamati pertama kali
pompa hidup. Dari selisih waktu saat kontrol dengan hidupnya pompa kemudian diamati selang waktu yang terjadi.
Delay maksimum berada pada nilai 4,21 dan delay minimum berada pada nilai 1,85. Perhitungan rata-rata
menggunakan Persamaan (1). Hasil rata-rata sistem penyiram tanaman secara manual adalah 2,75 detik. Dengan nilai
delay tersebut dapat dikatakan bahwa sistem bekerja cukup dikatakan rea/ time. Akumulasi jarak tidak berbanding
lurus dengan peningkatan de/ay. Presentase tingkat error selama akumulasi persatu meter terjadi secara acak. Hal ini
menunjukkan bahwa sistem monitor dan kontrol dapat di lakukan secara rea/ time sejauh jaringan WiFi masih terenuhi.

3.2 Peforma Sistem Otomatis

Analisa peforma kinerja dari sistem penyiram tanaman secara otomatis diuji berdasarkan pembacaan sensor
dari soi/ moisture sensor dan DHT11. Penetapan coding pada pengaturan ESP8266 untuk soil moisture sensor yaitu
pada nilai £ 1950 pompa mati dan pada nilai > 2000 pompa hidup. Kemudian penetapan pada sensor DHT11 yaitu
pada nilai temperatur > 30°C pompa hidup dan pada nilai temperatur < 25°C pompa mati. Peforma dianalisa melalui
10 kali percobaan untuk mengetahui pembacaan sensor dan respon pompa saat hidup.

TABEL 2 : PEFORMA SISTEM OTOMATIS

Performa Sistem Otomatis

Soil Moisture Sensor % error DHT 11 % error
2005 0.25 30.10 0,33
2010 0.5 30.07 0,23
2007 0.35 30.04 0,13
2009 0.45 30.05 0,16
2005 0.25 30.07 0,23
2004 0.2 30.09 03
2007 0.35 30.11 0,36
2004 0.2 30.09 03
2010 0.5 30.07 0,23
2006 03 30.05 0,16

Pada hasil pengujian sistem penyiram tanaman secara otomatis ditampilkan pada Tabel 2. So// moisture sensor
dan DHT11 setelah pengujian 10 kali dilakukan perhitungan presentase tingkat error sistem. Rumus yang digunakan
untuk menghitung presentase tingkat error menggunakan Persamaan (2). Pada so// moisture sensor nilai simpangan
terbesar berada pada nilai 10 dan paling rendah berada pada nilai 4 dari nilai yang sudah ditetapkan. Presentase
tingkat error tertinggi dengan nilai 0,5%. Rata-rata presentase tingkat error pada pengujian soi/ moisture sensor
selama 10 kali berada pada nilai 0,33%. Selanjutnya pada DHT11 setelah dilakukan pengujian selama 10 kali mendapat
simpangan terbesar pada nilai 0,11 dan paling rendah berada pada nilai 0,04 dari nilai yang telah ditentukan.
Presentase tingkat error tertinggi dengan nilai 0,36 %. Rata-rata presentase tingkat error DHT11 berada pada nilai
0,3%. Dari analisis data tersebut, dapat dikatakan bahwa sistem penyiram tanaman secara otomatis sesuai karena
tingkat kesalahan pembacaan error cukup kecil.
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Gambar 17: Instalasi Rangkaian Kelistrikan dan IoT
3.1 Analisa Efisiensi Komponen

Rancang bangun sistem penyiram tanaman otomatis yang diterapkan langsung sebagai alat penyiram taman
telah dilaksanakan. Pengadaan komponen mempertimbangkan tingkat efisiensi dan penekanan pada biaya
diterapkan. Sistem otomasi secara IoT dengan menggunakan NodeMCU ESP8266. Penyambungan secara elektrik
menggunaakan kabel jumper 30 cm. Dua buah re/ay digunakan sebagai saklar elektrik untuk mengatur kondisi pompa
dan kran air. Miniature Circuit Breaker (MCB) digunakan sebagai pembatas dan pengaman arus listrik. Kemudian
adanya power supply digunakan sebagai penyedia daya listrik ke perangkat sistem. Rangkaian kelistrikan dan sistem
IoT di susun pada sebuah panel seperti ditunjukkan pada Gambar 17.

Penekanan biaya dan tetap mempertahankan fungsi diterapkan pada aliran air yang menuju ke taman.
Penggunaan alat sprinkler air digantikan menggunakan pipa %" yang dilubangi menggunakan sekrup. Tingkat
pancuran air dan untuk menseragamkan aliran dari pangkal pipa menuju ujung pipa dapat diatur dengan memutar
skrup. Tampilan pompa, pipa dan kran untuk menyiram taman ditunjukkan pada Gambar 18. Dari sistem penyiram
tanaman secara otomatis ini biaya yang dibutuhkan sekitar satu jutaan. Rincihan dari biaya tersebut adalah setengah
harga digunakan sebagai perangkat elektronik termasuk mikrokontroler dan setengah harga berikutnya digunakan
sebagai instalasi perpipaan. Pada instalasi perpipaan dengan luas lahan 132 m? membutuhkan pipa sepanjang 40
meter. Dengan luas lahan yang telah disebutkan serta biaya sekitar 500 ribu rupiah sebagai biaya sistem otomasi,
dapat dikatakan bahwa penerapan IoT untuk sistem penyiraman otomatis terjangkau secara biaya.
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Gambar 18: Implementasi Penyiraman Tanaman Otomatis (a) Jalur Pipa, (b) Kran Elektrik dan (c) Pompa

4. KESIMPULAN

Pemanfaatan IoT yang diterapkan untuk sistem penyiram tanaman otomatis telah terimplementasikan di
lapangan. Rancang dan bangun sistem penyiram tanamanan otomatis sebagai efisiensi air dan pertimbangan
kebutuhan tanaman telah dilaksanakan. Mekanisme monitor dan kontrol secara wireless melalui aplikasi Blynk di
seluler untuk sistem penyiraman. Analisa tingkat de/ay sistem penyiram tanaman secara manual rata-rata adalah 2,75
detik sehingga dapat dikatakan cukup real time. Performa sistem secara otomatis dianalisa dari so// moisture sensor
dan DHT11 pada saat pompa mulai hidup. Tingkat presentase error menjadi parameter untuk sistem penyiram secara
otomatis rata-rata pada so// moisture sensor adalah 0,33% dan pada DHT11 adalah 0,3%. Hal ini dapat dikatakan
bahwa sensor dapat bekerja sesuai dengan batas yang telah ditentukan. Selanjutnya, rancang bangun sistem penyiram
tanaman otomatis menggunakan komponen-komponen yang efektif sehingga sistem ini terjangkau secara biaya.
Kedepannya untuk sistem penyiram tanaman otomatis ini dapat dikembangkan terkait dengan penggunaan pada
bidang pertanian yang mempertimbangkan kebutuhan nutrisi tanaman serta jangkauan maksimal secara wireless.
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