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Abstract

The Internet of Things (loT) technology has significantly enhanced efficiency and productivity in modern
agriculture. Managing water and soil conditions is critical in improving agricultural systems. Optimizing
irrigation can save water resources and increase crop yields. This research aims to design and develop an
loT-based automatic plant watering system that can enhance water management and soil conditions in
agriculture, with water spinach (kangkung) as the research subject. This study employs several sensors to
detect the environmental conditions of the plants, including a soil moisture sensor, a temperature sensor
(DS18B20), and a humidity sensor (DHT11). The soil moisture sensor is used to detect the water content in
the soil, the temperature sensor measures the air temperature around the plants, and the humidity sensor
measures the air humidity around the plants. Additionally, the ultrasonic sensor HCSR-04 is used to
measure water flow rate, and the Shark pump is used as the water pumping device. Data obtained from
these sensors are used as inputs to regulate the automatic plant watering system. The system is controlled
by a microcontroller (ESP8266) that provides internet connectivity through the loT module. Sensor data is
transmitted in real-time via iot communication to the blynk application, allowing users to monitor plant
conditions and control watering through a blynk application. This system also implements the mamdani
Fuzzy Logic method to process sensor data and determine the optimal watering time and volume. This
research will be tested on water spinach. The iot-based automatic plant watering system can positively
contribute to increasing agricultural productivity. Users can efficiently and in real-time monitor plant
conditions and control watering through a blynk application. The tested water spinach showed a positive
response to this system, maintaining soil moisture levels and optimal plant growth. Implementing the
mamdani Fuzzy Logic method successfully optimized watering time and volume, thus increasing water use
efficiency.

Keywords: DHT11 Air Humidity Sensor, DS18B20 Temperature Sensor, ESP8266 Microcontroller, HCSR-04
Ultrasonic Sensor, Mamdani Fuzzy Logic, Soil Moisture Sensor

Abstrak

Optimalisasi penyiraman tanaman dapat menghemat sumber daya air dan meningkatkan hasil panen.
Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun alat penyiram tanaman otomatis berbasis loT
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yang dapat meningkatkan efisiensi pengelolaan air dan kondisi tanah dalam pertanian, dengan tanaman
kangkung sebagai objek penelitian. Penelitian ini menggunakan beberapa sensor untuk mendeteksi
kondisi lingkungan tanaman, yaitu sensor kelembapan tanah, sensor suhu (DS18B20), dan sensor
kelembapan udara (DHT11). Sensor kelembapan tanah digunakan untuk mendeteksi kadar air dalam
tanah, sensor suhu untuk mengukur suhu udara di sekitar tanaman, dan sensor kelembapan udara untuk
mengukur kelembapan udara di sekitar tanaman. Selain itu, sensor ultrasonik HCSR-04 digunakan untuk
menghitung debit air yang mengalir, dan pompa shark digunakan sebagai perangkat pemompa air. Data
yang diperoleh dari sensor-sensor ini digunakan sebagai input untuk mengatur sistem penyiraman
tanaman secara otomatis. Sistem ini dikendalikan oleh mikrokontroler (ESP8266) yang menyediakan
konektivitas internet melalui modul IoT. Data dari sensor dikirimkan secara real-time melalui komunikasi
1oT ke aplikasi blynk, sehingga pengguna dapat memonitor kondisi tanaman dan mengontrol penyiraman
melalui aplikasi blynk. Sistem ini juga menerapkan metode fuzzy logic mamdani untuk mengolah data
sensor dan menentukan waktu serta volume penyiraman yang optimal. Penelitian ini akan diuji pada
tanaman kangkung. Sistem penyiram tanaman otomatis berbasis loT ini mampu memberikan kontribusi
positif dalam meningkatkan produktivitas pertanian. Pengguna dapat memonitor kondisi tanaman dan
mengontrol penyiraman melalui aplikasi blynk secara efisien dan real-time. Tanaman kangkung yang diuji
menunjukkan respons positif terhadap sistem ini, dengan tingkat kelembapan tanah yang terjaga dan
pertumbuhan tanaman yang optimal. Implementasi metode fuzzy logic mamdani berhasil
mengoptimalkan waktu dan volume penyiraman, sehingga efisiensi penggunaan air meningkat.

Kata Kunci: Logika Fuzzy Mamdani, Mikrokontroler ESP8266, Sensor Kelembapan Tanah, Sensor
Kelembapan Udara DHT11, Sensor Suhu DS18B20, Sensor Ultrasonik HCSR-04

1. PENDAHULUAN tumbuh optimal. Tanaman kangkung dapat
Teknologi memegang peranan yang sangat tumbuh baik dengan media budidaya air dan
besar khususnya pada pertanian modern, dalam pengairan serta kelembapan udara yang
meningkatkan efisiensi penggunaan sumber lembap. [4-5] oleh karena itu, proses
daya untuk memastikan pertumbuhan tanaman penyiraman tanaman otomatis dapat menjadi
yang optimal. Salah satu cara mengatasi solusi untuk mengelola tanaman kangkung
tantangan ini dengan menggunakan teknologi secara efisien berdasarkan suhu, kelembapan
terbaru, seperti internet of things (loT), yang tanah, kelembapan udara dan penyiraman
dapat melakukan pemantauan dari jarak jauh. tanaman otomatis secara real-time, yang mana

[1] Penggunaan alat penyiram tanaman secara
otomatis atau biasa yang disebut Internet of
Things (loT) sebagai pemantauan alat dari jarak
jauh dapat meningkatkan efisiensi penggunaan
sumber daya, seperti air dan tenaga kerja, serta
memastikan pertumbuhan tanaman dapat
bekerja dengan optimal. [2] Internet of things
(loT) sebagai media untuk mengontrol dan
memantau perangkat secara fleksibel melalui
jaringan internet yang mana perangkat fisik
yang terhubung akan saling berbagi data serta
memungkinkan pengelolaan yang lebih baik
dalam pengoptimalan aktivitas petani. [3]

Pengelolaan tanaman secara manual
memerlukan banyak tenaga dan biaya, serta
masih terdapat tantangan dalam mengetahui
nilai suhu dan tingkat kelembaban yang
diperlukan untuk tanaman, begitu juga dengan
kebutuhan air untuk proses penanaman
tanaman kangkung yang membutuhkan kondisi
kelembapan tanah yang konsisten untuk
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dapat mengoptimalkan penggunaan air dan
pemantauan terhadap tanaman sehingga
terpantau dengan baik. [6-7]

Berdasarkan penelitian [Anes Inda Rabbika,
2023] membahas tentang rancang bangun
sistem kontrol penyiraman tanaman kangkung
berbasis (loT). Penelitan ini mencakup
perancangan dan implementasi penyiraman
otomatis menggunakan ArduinoUNO dan
NodeMCU sebagai mikrokontroler yang mana
dapat memudahkan petani mengontrol sistem
melalui ~ smartphone  dan memastikan
penyiraman tanaman dilakukan secara merata
dan tepat waktu, serta sensor kelembapan
tanah yang dapat mendeteksi tingkat
kelembapan dan mengaktifkan penyiraman
secara otomatis berdasar nilai kelembapan. [8]
Berdasarkan penelitian [Nur Aziz, 2020]
membahas  tentang  rancang  bangung
otomatisasi penyiraman dan  monitoring
tanaman kangkung berbasis android. Penelitian
melakukan pengembangan sistem otomatisasi



penyiraman dan monitoring tanaman kangkung
yang dapat dikontrol dari jarak jauh
menggunakan smartphone. Sistem ini hanya
menggunakan sensor kelembapan tanah dan
sensor suhu yang dihubungkan ke Arduino
untuk pemantauan dan pengontrolan kondisi
tanaman secara real-time. [9] Berdasarkan
penelitian [Ismail Mahfuddin, 2023] membahas
tentang pengembangan sistem otomatisasi
penyiraman dan monitoring tanaman kangkung
yang memanfaatkan teknologi loT dengan
kontrol  aplikasi  android.  Sistem  ini
menggunakan sensor kelembapan tanah dan
sensor suhu untuk memantau kondisi
lingkungan tanaman dan mengendalikan
penyiraman berdasarkan logika fuzzy sugeno.
[10]

Berdasarkan penelitian yang disajikan diatas,
Tujuan pada penelitian ini untuk
mengembangkan sistem penyiraman yang
efisien dan efektif dengan mengontrol dan
memonitor proses penyiraman berdasarkan
kondisi lingkungan dengan aplikasi blynk.
Pengembangan metode ini menggunakan logika

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan yang
mana akan menghasilkan suatu sistem yang
dapat bekerja dengan baik. Proses Kerangka
penelitian keseluruhan yaitu:

Studi Literatur

Perancangan Perancangan
P gkat Lunak Py gkat Keras
(Software) (Hardware)

Pengembangan Pednag"ujian. Penelitian, Einish
Metode Fuzzy Logic Data

Gambar 1: Alur Penelitian

2.1 Studi Literatur

Studi literatur merupakan tahap dimana peneliti
menggunakan data dari berbagai sumber
seperti buku, skripsi, tesis, jurnal, dan internet
sebagai acuan penulisan ini. Studi literatur yang
digunakan pada penelitian ini terdiri dari 26
jurnal dan website di internet mengenai alat
penyiram tanaman otomatis berbasis loT pada
tanaman kangkung serta pengembangan
metodenya menggunakan logika fuzzy. Studi

fuzzy Mamdani untuk meningkatkan efisiensi
dan efektivitas dalam pengontrolan tanaman
kangkung berdasarkan parameter sensor
kelembapan tanah, kelembapan udara dan
suhu, serta jumlah debit air yang dikeluarkan
pada penyiraman tanaman berdasarkan logika
yang sudah di program melalui arduinolDE. Data
tersebut akan digunakan dalam pengambilan
keputusan berdasarkan penentuan fungsi
keanggotaan, pembuatan rule base, dan hasil
defuzzifikasi pada produktivitas pertanian
tanaman kangkung tersebut. [11-13]

Sistem yang dibangun ini diharapkan dapat
meningkatkan efisiensi dan efektivitas dalam
perawatan tanaman kangkung. Sistem ini
memungkinkan melakukan penyiraman tepat
waktu sesuai dengan kebutuhan kondisi
lingkungan dengan monitoring melalui data
sensor dari aplikasi blynk. Pengguna juga dapat
memantau dan mengendalikan sistem dari jarak
jauh  dan memastikan penggunaan air.
Penelitian ini sangat berkontribusi dalam
pemanfaatan teknologi dan peningkatan
produktivitas pertanian. [14-15]

literatur pada tanaman kangkung untuk mencari
proses informasi pertumbuhan nya dengan
kelembapan udara, tanah dan suhu dapat dilihat
melalui website resmi di gardenisms dan
plantiago serta website tanaman lainnya.

2.2 Perancangan Perangkat

Perancangan perangkat dalam penelitian ini
terbagi menjadi dua bagian, yaitu perancangan
perangkat keras (hardware) dan perancangan
perangkat lunak (software).

Sensor Soil

moisture LCD

Mikrokontroler
NodeMCU Pompa DC
DHTH > ESP8266 Relay 12v

WIFI

BLYNK

Sensor [
DS18820 Power Supply

Gambar 2: Block Diagram Hardware

Berdasarkan diagram vyang disajikan pada
Gambar 2, terdapat alur diagram perancangan
perangkat yang mana terdapat sensor soil
moisture sebagai sensor pendektesi
kelembapan tanah, sensor dhtll berfungsi
mendeteksi kelembapan udara, sensor DS18B20
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untuk mendeteksi suhu udara. Sensor tersebut
mengirimkan data ke mikrokontroler nodeMCU
(ESP8288) sebagai module WI-FI untuk
mengirimkan hasil data ke aplikasi blynk.[16]
Power supply yang digunakan untuk memberi
tegangan pada mikrokontroler. HCSR-04
berfungsi untuk menghitung jumlah debit air
dalam satuan volume. LCD untuk menampilkan
data sensor. Relay sebagai saklar penghubung
antara mikrokontroler dan pompa air. Pompa air
12V DC vyang digunakan untuk mengalirkan
penyiraman air pada tanaman Dan aplikasi blynk
sebagai monitor dan pengontrol alat melalui
smartphone. [17]

Gambar 3: Komponen Alat Penyiram Tanaman Pada
Tampilan Dalam

Berdasarkan Gambar 3 yang disajikan, alat
penyiraman tanaman, terdiri dari pompa air
yang terlihat di sebelah kiri yang digunakan
untuk mengalirkan air dari sumber air ke
tanaman. Mikrokontroler (ESP8288) terletak di
bagian tengah yang berfungsi sebagai logika
untuk menghubungkan data sensor seperti
sensor kelembapan tanah, kelembapan udara,
suhu dan mengaktifkan pompa air secara
otomatis melalui relay yang mana sensor akan
mengirimkan hasil data untuk di proses ke
aplikasi blynk. Sensor, kabel USB dan power
supply terletak pada bagian sebelah kanan. [18]

Berdasarkan Gambar 4 vyang disajikan, alat
penyiraman terdapat box hitam yang berada
pada tempat uji penelitian yang tediri dari pompa
air yang mengalirkan air melalui pipa ke nozel
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atau semprotan air penyiraman ke tanaman
kangkung. Sensor yang ditancapkan di tanah
akan mengukur tingkat kelembapan tanah dan
suhu yang mana data sensor tersebut dikirim ke
mikrokontroler untuk menentukan apakah tanah
pada tanaman kangkung membutuhkan air atau
tidak. Sepanjang 10 meter pipa dipasang pada
tanaman kangkung untuk memonitor dan
mengontrol tanaman kangkung secara real-time.

©.0)

» ARDUINO
-

o >
.
-y = a2
Naday
Bhyre

MoamNCU

Gambar 5: Rancangan Perangkat
Lunak (Software)

Berdasarkan gambar 5 yang disajikan, aplikasi
blynk mengontrol dan memonitor sistem
penyiraman dari jarak jauh. Aplikasi blynk dapat
menyalakan atau mematikan pompa air, serta
memantau kondisi melalui aplikasi blynk.
Pompa air dengan jenis pompa shark 12V DC
relatif rendah dan efisien dalam hal konsumsi
energi dan memiliki kemampuan untuk
mengalirkan dua aliran air sekaligus untuk
meningkatkan keandalan sistem penyiraman.
arduinolDE  digunakan sebagai program
nodeMCU, vyang mana pengguna dapat
memprogram  kode ke  mikrokontroler
nodeMCU sebagai konektivitas WI-FI sistem ini
agar dapat menerima perintah dari aplikasi
blynk dan mengontrol relay untuk mematikan
dan menghidupkan pompa.

Blynk

Gambar 6: Aplikasi Blynk

Desain perangkat lunak aplikasi blynk digunakan
untuk mengontrol sistem dan memproses data
untuk semua program yang digunakan, yang
mana data input dan output yang di program
akan ditampilkan pada aplikasi blynk sebagai
monitoring dan pengontrol alat. Program ini
dirancang melalui Arduino IDE. Kemudahan
penggunaan dalam mengendalikan sistem
penyiraman tanaman dari jarak jauh melalui



aplikasi  blynk, memberikan fleksibilitas dan
efisiensi dalam mengelola sistem penyiraman
serta notifikasi real-time yang membantu
pengguna tetap terinformasi tentang kondisi
tanaman kangkung [20].

2.3 Pengembangan Metode

Metode ini menggunakan logika fuzzy mamdani
untuk memberikan pendekatan yang lebih
adaptif, responsif, dan intuitif dalam
menghadapi permasalahan yang kompleks dan
tidak pasti. Berdasarkan penelitian [siti olis,
2022] membahas tentang perancangan sistem
monitoring penyiraman stroberi otomatis
berbasis 10T menggunakan logika fuzzy
mamdani yang mana kurang nya efektivitas
dalam penyiraman sehinga tanaman stroberi
menjadi rusak bahkan mati. Oleh karena itu,
perancangan sistem ini menggunakan metode
pengembangan logika fuzzy mamdani sebagai
sistem pengambilan keputusannya, dimana
logika fuzzy mamdani akan mengatur proses
penyiraman sesuai kondisi yang di inputkan
dalam sistem monitoring tersebut [22].

Pengujian pada MATLAB, dimulai dengan
perancangan fungsi keanggotaan, penetapan
rules, penentuan output melalui aplikasi
MATLAB.

Tabel 1: Variabel Suhu

Variable linguistik Rentang nilai
Dingin 0-20°C
Normal 15-30°C
Panas 25-35°C

Berdasarkan Tabel 1 yang disajikan, suhu normal
atau ideal pada pertumbuhan kangkung berada

di (15 - 30°C), suhu

dingin dan panas

menunjukkan batas toleransi tanaman kangkung
terhadapat kondisi lingkungan [23].

Tabel 2: Variabel Kelembapan Udara

Variable linguistik Rentang nilai
Rendah 0-60%
Normal 50-90 %

Tinggi 80-100 %

Berdasarkan Tabel 2 yang disajikan, kondisi
optimal untuk pertumbuhan kangkung adalan
kelembapan normal (50 - 90%) yang paling ideal
untuk pertumbuhan, sementara kelembapan
rendah dan tinggi menunjukkan batas toleransi

tanaman kangkong
lingkungan. [24]

terhadap kondisi

Tabel 3: Variabel Kelembapan Tanah

Variable linguistik Rentang nilai
Kering 0-30%
Lembab 20-80%
Basah 70-100 %

Berdasarkan Tabel 3 yang disajikan, kelembapan
lembab (20 — 80%) yang paling ideal untuk
pertumbuhan kangkong, sementara
kelembapan kering dan basah menunjukkan
batas toleransi tanaman terhadap kondisi
lingkungan [25].

Tabel 4: Variabel Pompa Air

Variable linguistik Rentang nilai
Mati Om
Pendek 0-5m
Panjang 4-10m

Berdasarkan Tabel 4 yang disajikan, waktu
penyiraman (0-5 m) adalah paling ideal untuk
pertumbuhan dalam banyak kondisi, sementara
waktu mati dan Panjang menunjukkan batas
ekstrem yang harus dihindari kecuali dalam
kondisi khusus [26].

Tabel 5 Variabel Debit Air

Variable linguistik Rentang nilai
Mati oL
Sedikit 0-6L
Sedang 4-121L
Banyak 10-181L

Berdasarkan tabel 5 yang disajikan, debit air
sedang (4 - 12L) adalah yang paling ideal untuk
kebanyakan kondisi, sementara debit air sedikit
dan banyak menujukkan batas toleransi yang
disesuaikan dengan kondisi spesifik [25].

Berdasarkan Tabel 6 yang disajikan, aturan fuzzy
ini digunakan untuk mengatur operasi pompa
air dan mengetahui debit air berdasarkan
kondisi  suhu, kelembapan udara, dan
kelembapan  tanah guna memastikan
pertumbuhan optimal tanaman kangkung.
Aturan ini dirancang untuk mengoptimalkan
penggunaan air dan mencegah pemborosan
dengan mengatur durasi operasi pompa air dan
debit air yang sesuai dengan kondisi lingkungan
spesifik.
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Tabel 6: Rule Base Fuzzy

Rule | Input Output

Suhu Kelembapan Kelembapan Waktu Debit air

udara tanah operasi (liter/menit)
pompa air
(menit)

1 Dingin Rendah Kering Pendek Sedang
2 Dingin Normal Kering Pendek Rendah
3 Dingin Tinggi Kering Pendek Rendah
4 Dingin Rendah Lembab Pendek Rendah
5 Dingin Normal Lembab Pendek Rendah
6 Dingin Tinggi Lembab Pendek Rendah
7 Dingin Rendah Basah Mati Mati
8 Dingin Normal Basah Mati Mati
9 Dingin Tinggi Basah Mati Mati
10 Normal Rendah Kering Panjang Tinggi
11 Normal Normal Kering Panjang Sedang
12 Normal Tinggi Kering Pendek Sedang
13 Normal Rendah Lembab Pendek Rendah
14 Normal Normal Lembab Pendek Rendah
15 Normal Tinggi Lembab Pendek Rendah
16 Normal Rendah Basah Mati Mati
17 Normal Normal Basah Mati Mati
18 Normal Tinggi Basah Mati Mati
19 Panas Rendah Kering Panjang Tinggi
20 Panas Normal Kering Panjang Tinggi
21 Panas Tinggi Kering Panjang Sedang
22 Panas Rendah Lembab Pendek Rendah
23 Panas Normal Lembab Pendek Rendah
24 Panas Tinggi Lembab Pendek Rendah
25 Panas Rendah Basah Mati Mati

Setelah aturan rule base dibuat, hasil view rules
nya (defuzzyfikasi) akan muncul, yang mana
hasil inilah yang digunakan untuk melakukan
perbandingan antara simulasi logika fuzzy dan
penelitian sebenarnya pada objek tanaman
kangkung yang mana hasilnya akan di bahas
pada hasil dan pembahasan.
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Gambar 7: Hasil Output Defuzzyfikasi Melalui
Aplikasi MATLAB

2.4 Skema Rangkaian

Berdasarkan gambar yang disajikan
menunjukkan rangkaian skematik sistem
penyiraman tanaman otomatis berbasis (loT),
terdapat pompa DC yang digunakan untuk
mengalirkan penyiraman untuk tanaman. Relay
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module sebagai saklar untuk mengontrol arus
listrik pompa DC berdasarkan perintah dari
mikrokontroler. Sebagai pusat kendali dari
sistem ini. Sensor kelembapan tanah untuk
mendeteksi kelembapan tanah. LCD 12C 16x2
menampilkan status sistem. Sensor ultrasonik
untuk mengukur volume air. DHT11 untuk
mengukur kelembapan udara. Dan jack input
12V DC sebagai sumber daya utama untuk
pompa [21].

FOMPADC

JACK INPUT 129 DX

s

TiLkq

LoD 12C 162
101250

L 2imm
I T

17 osisea0
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<}
Q
35
145
1
[6]=]
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Gambar 8: Skematik Rangkaian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil

Pada pengujian penilitian ini menunjukkan
bahwa teknologi (1oT1) menggunakan
mikrokontroler ESP8288 dapat mengoptimalkan
data lingkungan real-time dan memungkinkan
kontrol yang mudah melalui aplikasi blynk serta
sistem ini menunjukkan kehandalan dalam
mengirim dan menerima data dari sensor ke
aplikasi blynk secara real-time.

Hasil perancangan ini akan mengirimkan data
sensor ke mikrokontroler untuk memantau dan
mengontrol pompa dan jumlah debit air. Data
ini akan ditampilkan pada aplikasi blynk secara
real-time.

Antarmuka  aplikasi  blynk  menampilkan
beberapa parameter data sensor yang mana
aplikasi ini menunjukkan nilai sensor serta dapat
mengontrol mode dalam proses penyiraman
secara real-time.



Smart Garden

Berdasarkan tabel 3 yang disajikan, kelembapan
lembab (20 — 80%) yang paling ideal untuk
pertumbuhan kangkong, sementara
kelembapan kering dan basah menunjukkan
batas toleransi tanaman terhadap kondisi
lingkungan [25].

Tabel 10: Variabel Pompa Air

Variable linguistik Rentang nilai
Mati Om
Pendek 0-5m
Panjang 4-10m

Gambar 9: Tampilan Pada Aplikasi Blynk

Pengujian pada MATLAB, dimulai dengan
perancangan fungsi keanggotaan, penetapan

Berdasarkan Tabel 10 yang disajikan, waktu
penyiraman (0-5 m) adalah paling ideal untuk
pertumbuhan dalam banyak kondisi, sementara
waktu mati dan Panjang menunjukkan batas
ekstrem yang harus dihindari kecuali dalam

rules, penentuan output melalui aplikasi

MATLAB.
Tabel 7: Variabel Suhu
Variable linguistik Rentang nilai
Dingin 0-20°C
Normal 15-30°C
Panas 25-35°C

kondisi khusus [26].

Tabel 11: Variabel Debit Air

Variable linguistik Rentang nilai
Mati oL
Sedikit 0-6L
Sedang 4-121L
Banyak 10-181L

Berdasarkan Tabel 7 yang disajikan, suhu normal
atau ideal pada pertumbuhan kangkung berada
di (15 - 30°C), suhu dingin dan panas
menunjukkan batas toleransi tanaman kangkung
terhadapat kondisi lingkungan [23].

Tabel 8: Variabel Kelembapan Udara

Berdasarkan Tabel 11 yang disajikan, debit air
sedang (4 - 12L) adalah yang paling ideal untuk
kebanyakan kondisi, sementara debit air sedikit
dan banyak menujukkan batas toleransi yang
disesuaikan dengan kondisi spesifik. [25]
Perhitungan volume kerucut, untuk menghitung
debit air sebagai data perbandingan.

V=1/3rth(ri+rir2+r?

(1)

Variable linguistik Rentang nilai
Rendah 0-60%
Normal 50-90 %

Tinggi 80-100 %

Berdasarkan Tabel 8 yang disajikan, kondisi
optimal untuk pertumbuhan kangkung adalan
kelembapan normal (50 - 90%) yang paling ideal
untuk pertumbuhan, sementara kelembapan
rendah dan tinggi menunjukkan batas toleransi
tanaman kangkong terhadap kondisi lingkungan
[24].

Tabel 9: Variabel Kelembapan Tanah

di mana V adalah volume kerucut terpancung, h
adalah tinggi kerucut terpancung, riadalah jari-
jari bagian atas, radalah jari-jari bagian bawah,
dan it adalah konstanta pi (3.14).

contoh perhitungan:

misalkan diketahuir; =17 cm, r2=15cm, dan h
= 9.7 cm, maka volume kerucut terpancung
dapat dihitung sebagai berikut:

Variable linguistik Rentang nilai
Kering 0-30%
Lembab 20-80%
Basah 70-100 %

V=1/3rth(ri+rir2+r?)
=1/3 it x 7480.3
=2493.43m1
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Mengkonversi volume dari sentimeter kubik ke
liter:

V(Liter) = 2493.431t x 0.001
=7.83 Liter

Rumus ini digunakan untuk menghitung tangki
penyimpanan air dalam berbentuk tabung
kerucut, sebagai penyedia air bagi penyiram
tanaman guna membantu dalam proses
penyiraman tanaman kangkung secara efisien.
Pengujian ini akan membandingkan hasil data

pada sensor dengan perhitungan untuk melihat
akurasi sensor, efisiensi system dan validasi
metode perhitungan.

3.2 Pembahasan

Hasil data penelitian sebenarnya untuk data
sensor dan perhitungan pada volume air. Data
ini merupakan perbandingan antara data yang
didapatkan melalui logika fuzzy pada input data
sensor dan perhitungan pada volume debit air.

Tabel 6: Hasil Data dari Perancangan
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No Hari Suhu | Kelembapan | Kelembapan | Volume | Waktu
udara tanah air
1 Kamis. | 29¢ 69% 39%-81% 8L 4m
2 mei
2024 30c 60% 69%-82% 6L 2m
30c 66% 69%-81% 3L 1m
30¢c 68% 69%-81% 3L Im
2 Jumat, | 30¢c 69% 69%-81% 3L 1m
3 mei
2024
3 Sabtu, 32%c 69% 47%-81% 7L 4m
4 mei
2024 32c¢ 69% 69%-81% 3L 2m
4  Minggu | 32%¢ 69% 62%-81% SL 3m
.5 mei
2024 3¢ 68% 69%-81% 3L 2m
5 Senin, 32%c 69% 56%-81% 6L 4m
6 mei
2024 33¢c 65% 69%-82% 3L 2m
34c 64% 69%-82% 3L 2m
33c 68% 69% 3L 2m
No Hari Suhu Kelembapan Kelembapan Volume Data perhitungan volume Waktu
udara tanah air air
1 Kamis, 2 mei 2024 29°c 69% 39%-81% 8L 8.05L 4m
30°c 60% 69%-82% 6L 6.04L 2m
30°c 66% 69%-81% 3L 3.18L im
30°c 68% 69%-81% 3L 3.21L im
2 Jumat, 3 mei 2024 30°c 69% 69%-81% 3L 3.09L im
3 Sabtu, 4 mei 2024 32°c 69% 47%-81% 7L 7.15L 4m
32°c 69% 69%-81% 3L 3.06L 2m
4 Minggu, 5 mei 2024 32°c 69% 62%-81% 5L 5.11L 3m
33°c 68% 69%-81% 3L 3.07L 2m
5 Senin, 6 mei 2024 32°c 69% 56%-81% 6L 6.13L 4m
33°c 65% 69%-82% 3L 3.04L 2m
34°c 64% 69%-82% 3L 3.06L 2m
33°c 68% 3L 3.13L 2m




Rabu, 8 mei 2024

32°

34°

34°

34°

33°

69%

65%

63%

64%

68%

49%-81%

69%-81%

69%-81%

69%-81%

69%-81%

Kamis, 9 mei 2024

32°

34°

35°

34°

34°

32°

69%

64%

62%

60%

62%

67%

55%-82%

69%-81%

69%-81%

69%-81%

69%-81%

69%-81%

Jumat, 10 mei 2024

32°

34°

34°

32°

32°

69%

64%

63%

64%

68%

51%-81%

69%-81%

69%-81%

69%-81%

69%-81%

Sabtu, 11 mei 2024

32°

69%

49%-81%

10

Minggu, 12 mei
2024

30°

31°

32°

32°

69%

64%

62%

65%

63%-81%

69%-81%

69%-81%

69%-81%

7L 7.04L 4m
3L 3.12L 2m
3L 3.09L 2m
3L 3.07L 2m
3L 3.18L 2m
6L 6.13L 4m
3L 3.08L 2m
3L 3.12L 2m
3L 3.15L 2m
3L 3.04L 2m
3L 3.07L 2m
7L 7.14L 4m
3L 3.06L 2m
3L 3.08L 2m
3L 3.12L 2m
3L 3.09L 2m
7L 7.06L 4m
3L 3.13L 2m
3L 3.06L 2m
3L 3.10L 2m
3L 3.04L 2m

Analisa melalui data Tabel 6 diatas, alat
penyiram tanaman otomatis ini menunjukkan
kinerja yang konsisten dalam menyiram
tanaman dengan volume air yang stabil. Sistem
perhitungan volume air menunjukkan respons
yang tinggi terhadap perubahan kondisi
lingkungan, yang penting untuk memastikan
tanaman mendapatkan jumlah air yang tepat
sesuai dengan kondisi saat itu._ Sistem dapat
membuat input sensor keberlanjutan menjadi
lebih efisien dengan mempertimbangkan
pedoman operasional melalui aplikasi MATLAB.

Berdasarkan grafik yang disajikan pada Gambar
10, jumlah air ini relative stabil dan konsisten,
berkisar antara 3 hingga 8 liter, dengan
mayoritas nilai sekitar 3 liter. Tidak ada variasi
yang signifikan atau pola yang jelas dalam data
volume air, menunjukkan bahwa aliran air
cenderung stabil sepanjang waktu. Hal ini

menunjukkan pada grafik atas bahwa metode
perhitungan yang digunakan perlu dievaluasi
untuk meningkatkan akurasinya.

4. KESIMPULAN

Kesimpulan dari data penyiraman otomatis
berbasis 10T dan fuzzy logic pada tanaman
kangkung menunjukkan bahwa sistem ini efektif
dalam menyesuaikan volume dan durasi
penyiraman berdasarkan kondisi lingkungan
yang bervariasi setiap harinya. Selama periode
pengamatan dari 2 Mei hingga 6 Mei, sistem
mampu mengatur penyiraman dengan baik
pada suhu yang berkisar antara 29°C hingga
34°C, kelembapan udara antara 60% hingga
69%, dan kelembapan tanah antara 39% hingga
82%. Volume air yang diberikan bervariasi
antara 3L hingga 8L, dengan durasi penyiraman
antara 1 menit hingga 4 menit. Data
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menunjukkan bahwa pada hari-hari dengan
kondisi suhu dan kelembapan yang lebih
ekstrem, volume dan durasi penyiraman
disesuaikan  untuk memastikan tanaman
mendapatkan jumlah air yang optimal. Dengan
demikian, sistem penyiraman otomatis ini
terbukti dapat mengoptimalkan penggunaan air
dan menjaga kondisi tanah yang sesuai untuk

pertumbuhan tanaman, menunjukkan
kehandalan dan efisiensi dalam manajemen
penyiraman otomatis. Metode fuzzy logic
memungkinkan sistem mengambil keputusan
yang tepat berdasarkan data sensor dan
menangani data yang beragam dan kompleks.

HASIL PERBANDINGAN DATA
VOLUME AIR DAN DATA
PERHITUNGAN VOLUME AIR

=@==\/0lume Air

=
o

o

DEBIT AIR (LITER)
(6]

=@==\/olume Air Perhitungan

411222222422242242222

WAKTU (m)

HASIL PERBANDINGAN DATA
VOLUME AIR DAN DATA
PERHITUNGAN VOLUME AIR

=@==\/olume Air

DEBIT AIR (LITER)
PN W A U N O W

o

=@==\/olume Air Perhitungan

411222222422242242222

WAKTU (m)

Gambar 10: Grafik Data Perbandingan
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