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Abstract

[Internet Of Things Application Monitoring Nft Hydroponic Gardens Using Solar Panels] The increasing
conversion of land to non-agricultural land, especially in Indonesia, has resulted in the development of many
agricultural models that no longer depend on large tracts of land or agricultural land. The current
hydroponic model is one of the modern technologies that is easy to develop without relying on agricultural
land. This is because hydroponics is an agricultural model that does not use soil as a growing medium, but
plants are only fed with nutrient fluids through plant roots. Hydroponic gardens generally use a parallon
type of pipe installation to drain nutrients by using a pump as the irrigation method. In addition, hydroponic
gardens are also required to check nutrient levels regularly at 560-840 ppm. This is because sometimes ppm
of nutrients will affect hydroponic plants if the number is outside this range. The problem is that the garden
manager is required to control the nutrient levels 2 times a day, in the morning and evening, which is certainly
very inconvenient for the garden manager. Therefore, in this study, the development of hydroponic garden
monitoring technology based on IoT technology that can provide reports on nutrient levels via smartphones.
The results of the research conducted are that the application developed is able to control the condition of
the hydroponic garden in real time. In addition, through the use of solar panel technology, hydroponic
gardens are also able to supply electricity for their operations without having to rely on electricity supply
from PLN.
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Abstrak

Konversi lahan pertanian menjadi lahan non pertanian yang semakin meningkat khususnya di Indonesia telah
berdampak kepada banyaknya pengembangan model pertanian yang tidak lagi bergantung kepada lahan atau
areal pertanian yang luas. Model pertanian hidroponik saat ini menjadi salah satu teknologi pertanian
moderen yang mudah dikembangkan tanpa bergantung kepada lahan. Hal ini dikarenakan hidroponik
merupakan model pertanian yang tidak menggunakan tanah sebagai media tanamnya, akan tetapi tanaman
hanya dialiri cairan nutrisi melalui akar tanaman. Kebun hidroponik pada umumnya menggunakan instalasi
pipa jenis paralon untuk mengaliri nutrisi dengan menggunakan pompa sebagai metode irigasinya. Di
samping itu, pada kebun hidroponik juga diharuskan untuk dilakukan pengecekan kadar nutrisi secara berkala
pada angka 560-840 ppm. Hal ini dikarenakan kadang ppm nutrisi akan berpengaruh kepada tanaman
hidroponik apabila angkanya berada di luar range tersebut. Masalahnya adalah pengelola kebun diharuskan
melakukan pengontrolan kadar nutrisi tersebut sebanyak 2 kali dalam sehari, yaitu pagi dan sore, dimana hal
ini tentu sangat merepotkan pengelola kebun. Oleh karena itu, dalam penelitian ini dilakukan pengembangan
teknologi monitoring kebun hidroponik berbasis teknologi 10T yang dapat memberikan laporan kadar nutrisi
melalui smartphone. Adapun hasil dari penelitian yang dilakukan yaitu aplikasi yang dikembangkan mampu
mengontrol kondisi kebun hidroponik secara real time. Di samping itu, melalui penggunaan teknologi solar
panel kebun hidroponik juga mampu disuplai tenaga listrik untuk operasionalnya tanpa harus bergantung
dengan suplai listrik dari PLN.

Kata Kunci: Hidroponik; Internet of Things; NFT Model; Panel Surya; Sistem Monitoring.
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1. Pendahuluan

Penggunaan teknologi komputer saat ini telah merambah ke berbagai bidang kehidupan manusia, salah
satunya adalah bidang pertanian (Arafat et al., 2021). Berbagai metode pertanian moderen telah
dikembangkan untuk meningkatkan Kkualitas serta kuantitas hasil panen komoditas pertanian tertentu
(Arrosida et al., 2019; Heryanto et al., 2020; Moordiani and Yunita, 2021). Hal ini dilakukan mengingat
model pertanian cerdas pada masa industri 4.0 telah berubah bentuknya, dari semula menggunakan metode
konvensional menjadi metode terbarukan yang menerapkan teknologi-teknologi terbaru (Muslem R, 2021).
Disamping itu, tingginya angka konversi lahan pertanian menjadi lahan non pertanian yang terjadi di
Indonesia khususnya menjadi salah satu penyebab lahirnya metode pertanian terbaru seperti metode
hidroponik (Hamdani and Susanto, 2020; Istigomah et al., 2019; Sihombing et al., 2021).

Metode hidroponik merupakan metode bercocok tanam tanpa menggunakan media tanah sebagai media
tanamnya (Mulasari, 2019; Wirawan et al., 2021). Pada model pertanian hidroponik, tanaman ditanam pada
media lain selain tanah, dengan dialiri air yang mengandung cairan nutrisi sebagai sumber makanannya
(Marisa et al., 2021; Wibowo, 2022). Pada umumnya, kebun hidroponik menggunakan metode irigasi dengan
air yang di pompa menggunakan pompa listrik untuk mengairi nutrisi melalui akar tanaman. Kebun
hidroponik model seperti ini dering disebut juga dengan model NFT (Cahyaningtyas, 2020). Kebun
hidroponik dengan model tersebut juga mengharuskan pengontrolan nutrisi secara berkala dengan
menggunakan alat TDS meter yang biasanya dilakukan 2 kali dalam sehari. Hal ini dilakukan untuk menjaga
nilai nutrisi tanaman hidroponik pada angka 560-840 ppm, dikarenakan apabila nilai kepekatan nutrisi diluar
range tersebut, maka tanaman hidroponik akan mengalami hangus daun atau kuning daun (Amalia et al.,
2021; Mardika and Rahajoeningroem, 2021).

Kebun hidroponik model NFT memiliki masalah pada bagian kelistrikan dan pengontrolan nutrisi yang
diharuskan secara berkala. Oleh karena itu, perlu dikembangkan suatu model kebun hidroponik yang mampu
mengatasi masalah tersebut. Dalam penelitian ini, akan dilakukan pengembangan kebun hidroponik berbasis
teknologi Internet of Things. Teknologi Internet of Things atau sering disebut 10T merupakan teknologi yang
menggabungkan perangkat keras dan perangkat lunak, yang dapat mengirimkan data melalui jaringan internet
serta saling bertukar data tanpa keterlibatan manusia (Muslem, 2021). Dalam penelitian ini akan
dikembangkan suatu aplikasi yang dapat mengirimkan data nutrisi tanaman hidroponik melalui sensor yang
dipasang pada tandon penampung air nutrisi hidroponik. Data yang dikirimkan melalui sensor yang
terhubung ke jaringan internet nantinya akan ditampilkan pada aplikasi smartphone Android sehingga
pengelola kebun hidroponik tidak perlu lagi melakukan pengecekan nutrisi tanaman hidroponik secara
berkala, namun hanya perlu melihat visualisasi data yang ada pada aplikai smartphone. Disamping itu, sistem
otomatisasi tersebut juga dilengkapi dengan solar panel sebagai sumber tenaga untuk menghidupkan
perangkat sensor serta pompa yang digunakan untuk mengaliri nutrisi melalui air yang mengalir dalam pipa
tanaman hidroponik.

2. Metode

Adapun metode yang digunakan dalam melakukan penelitian ini terbagi menjadi dua jenis, yaitu metode
pengumpulan data, dan metode pengembangan sistem. Adapun metode pengumpulan data dilakukan melalui
3 tahap, yakni:

a) Observasi, yaitu melakukan pengamatan secara langsung di lapangan, yaitu kebun hidroponik yang

membudidaya tanaman selada air.

b) Wawancara, melakukan pendekatan dari sisi praktisi dengan pemilik kebun yang selama ini

berkecimpung dengan kebun hidroponik untuk diketahui masalah yang sedang dihadapi.

¢) Studi pustaka, yaitu dengan mengumpulkan berbagai teori yang dibutuhkan, baik dalam melakukan

pemetaan serta analisis masalah maupun dalam mengumpulkan teori-teori yang dibutuhkan dalam
pengembangan aplikasi.

Disamping itu, penulis juga menggunakan metode pengembangan prototype dalam merancangan serta
melakukan implementasi aplikasi monitoring kebun hidroponik (Rangan et al., 2020). Metode prototype
merupakan metode pengembangan sistem yang melibatkan user secara langsung dalam melakukan
perancangan dan evaluasi perancangan sebelum implementasi proyek. Adapun gambaran umum dari metode
prototype dapat dilihat pada gambar berikut:
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Gambar 1. Metode Pengembangan Prototype.
(Rangan et al., 2020)

Pada metode pengembangan prototype, tahap pertama diawali dengan identifikasi kebutuhan pengguna.
Tahap ini diperlukan untuk menganalisis data awal untuk kebutuhan perancangan sistem. Tahap berikutnya
adalah membangun model prototype. Tahap selanjutnya yaitu user dan developer melakukan evaluasi
prototype secara bersama-sama untuk menguji kelayakan serta kesesuaian model prototype dengan
kebutuhan user. Tahap berikutnya yaitu melakukan implementasi atau koding sistem. Setelah implementasi
koding program selesai, maka user dan developer kembali melakukan evaluasi untuk menguji kesesuaian
fungsi dan tujuan sistem. Setelah proses semua selesai dilakukan, maka sistem prototype dianggap sesuai dan
dapat digunakan sesuai dengan kebutuhan awal pengguna.

3. Hasil dan Pembahasan
1. Perancangan Prototype

Tahap perancangan dimulai dari analisa kebutuhan sistem, perancangan sistem secara keseluruhan serta
persiapan alat dan bahan yang dibutuhkan. Langkah pertama yang dilakukan pada penelitian ini yaitu
melakukan analisa kebun hidroponik untuk mengetahui spesifikasi, model serta perancangan yang akan
dilakukan. Spesifikasi dasar dari kebun hidroponik yang dikembangkan adalah kebun hidroponik dengan
model NFT seperti pada gambar berikut:
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Gambar 2. Hidroponik Model NFT
(Laylanasution, 2019)
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Kebun hidroponik model NFT adalah kebun hidroponik yang menggunakan pipa paralon untuk mengaliri
air nutrisi yang dialirkan dengan menggunakan pompa listrik 12 Volt (Dani, 2020; Karoba et al., 2015;
Lukman Ali et al., 2021; Nuh et al., 2020; Wahyuni et al., 2021). Model kebun hidroponik yang akan
dikembangkan dapat dilihat pada gambar berikut:

HIT

Gambar 3. Kebun Hidroponik

Setelah analisa kebutuhan dilakukan, langkah berikutnya adalah melakukan persiapan alat dan bahan
yang akan digunakan dalam mengembangkan kebun hidroponik berbasis teknologi Internet of Things (1oT).
Adapun alat dan bahan yang digunakan terdiri dari sensor suhu dan kelembaban, sensor TDS meter,
NodeMCU EPS8266, kabel jumper, breadboard, panel surya, papan, converter, kabel penghubung beserta
konektor panel surya, baterai dan beberapa alat pendukung seperti obeng, tang, multimeter serta solder.

2. Implementasi

Pada tahap ini dilakukan implementasi prototype melalui beberapa tahapan, di antaranya adalah:

a. Implementasi sistem tenaga surya, dimana pada tahap ini dilakukan perakitan bahan-bahan yang
disiapkan untuk listrik tenaga surya seperti panel surya, kabel penghubung dengan konektor,
konverter arus serta baterai menjadi satu kesatuan yang dapat bekerja bersama dalam menyalurkan
listrik untuk kebutuhan operasional kebun hidroponik.

Gambar 4. Perakitan Sistem Listrik Tenaga Surya

b. Implementasi sistem monitoring kebun hidroponik, dimana tahap ini dilakukan perakitan sistem
monitoring kebun hidroponik, yaitu dengan merakit sensor suhu dan kelembaban, sensor TDS,
NodeMCU ESP8266 dan perangkat-perangkat lain menjadi suatu kesatuan sistem yang dapat bekerja
dengan baik.
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Gambar 5. Perakitan Sistem loT

¢. Pengujian dan pemasangan, dimana pada tahap ini dilakukan pengujian terhadap sistem monitoring
kebun hidroponik berbasis teknologi Internet of Things untuk melihat sejauh mana keseuaian sistem
dengan rancangan yang dibuat serta kebutuhan dari pengguna. Pada tahap ini juga dilakukan
pemasangan sistem pada kebun hidroponik pengguna, mulai dari pemasangan sistem monitoring
pada kebun, serta pemasangan teknologi tenaga surya sebagai alternatif power untuk operasional
kebun hidroponik.

Gambar 6. Pengujian dan Pemasangan Konverter Tenaga Surya
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Gambar 7. Pengujian dan Pemasangan Panel Surya

3. Hasil

Adapun hasil yang didapatkan pada penelitian ini yaitu pengembangan sistem monitoring tanaman
hidroponik menggunakan teknologi Internet of Things telah berhasil dilakukan. Sistem tenaga surya yang
dikembangkan mampu mengalirkan arus listrik untuk menghidupkan pompa air nutrisi kebun hidroponik.
Selain itu sistem tenaga surya yang dibangun juga mampu mensuplai listrik ke sistem monitoring kebun,
sehingga pengguna tidak lagi perlu bergantung pada sumber tenaga listrik yang berasal dari PLN.

Adapun untuk pengontrolan atau monitoring kondisi kebun juga dapat dilakukan dengan menggunakan
smartphone yang terhubung jaringan internet. Hal ini dapat dilakukan dikarenakan sistem monitring yang
dibangun juga sudah berbasis jaringan, atau dengan kata lain sudah terkoneksi ke jaringan internet melalui
jaringan wireless. Adapun interface aplikasi smartphone untuk monitoring kebun hidroponik dapat dilihat
pada gambar berikut:
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Gambar 8. Interface Aplikasi Monitoring Kebun
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4. Kesimpulan
Berdasarkan tahapan penelitian yang telah dilakukan serta hasil yang dicapai, penulis dapat mengambil
beberapa kesimpulan diantaranya adalah:

1. Tanaman hidroponik memiliki kadar nutrisi berbeda berdasarkan jenis tanaman, seperti selada air
yang memiliki nilai nutrisi sebesar 560-840 ppm. Apabila nilai ppm berada dibawah range tersebut,
maka tanaman akan menjadi layu dan kuning serta mati. Sedangkan apabila nilai ppm berada diatas
range tersebut, maka tanaman hidroponik akan mengalami hangus daun dan busuk akibat nutrisi
yang terlalu besar.

2. Sistem monitoring kebun hidroponik yang dikembangkan dalam penelitian ini sangat cocok untuk
digunakan pada jenis kebun hidroponik model NFT, dikarenakan dapat mengontrol kadar nutrisi
secara real time dan 24 jam, tanpa harus mengunjungi kebun secara berkala untuk melihat kadar
nutrisi tanaman hidroponik.

3. Sistem panel surya yang dikembangkan mampu menggantikan PLN dalam mensuplai tenaga listrik
untuk kebun, baik siang hari maupun malam hari.

4. Sistem yang dikembangkan dapat digunakan untuk mendukung teknologi pertanian cerdas, yang
dapat beroperasi meskipun pada milayah yang belum tersuplai oleh listrik PLN.
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