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diajukan :06-06-2023 Kurangnya monitoring dan kelalaian dalam penyiraman tanaman
revisi :15-06-2023 mengakibatkan tanaman layu hingga mati. Terdapat beberapa
diterima :28-06-2023 tanaman hias yang layu dan mati, sehingga menimbulkan kerugian
dipublish :30-06-2023 finansial yang tinggi. Penelitian bertujuan untuk membantu

manusia dalam bekerja secara terus menerus khusunya dalam hal
penyiraman tanaman. Penggunaaan metode penelitian adalah
pembuatan prototipe dengan menggunakan PLC, kontrol dan
motor DC sebagai beban yang mengatur debit air yang keluar dari
nozzle. Penggunaan modul soil moisture sebagai pendeteksi
tingkat kelembaban tanah, sehingga dapat memberikan sinyal
pada saat kondisi tanah kering untuk mentriger pompa hidup.
Tahapan yang digunakan dalam penelitian yaitu mendesain
prototipe dengan board, menginstalasi PLC dan menyiapkan tiga
pot serta tanaman sebagai media penyiraman. Hasil penelitian
didapatkan data penyiraman tiga tanaman pada masing-masing
pot dengan diameter 12 cm dan tinggi 10 cm penyiraman pada
tingkat kelembaban terbaca pada modul soil moisture sebesar
20% dan memanggil pompa untuk bekerja melalui kontrol sampai
dengan mencapai kelembaban 60%. Sehingga desain dan kinerja
dari prototipe untuk penyiram tanaman pada tiga pot bekerja
dengan baik sesuai kontrol dan keadaan tanah. Nilai standar
deviasi yang didapatkan sebesar 2,7 detik sedangkan koefisien
variasi 0,27%.

Kata kunci: Prototipe; PLC CP1E-E20; motor DC; standar deviasi
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ABSTRACT

Lack of monitoring and negligence in watering the plants resulted
in the plants withering to death. There were several ornamental
plants that withered and died, causing high financial losses. The
research aims to assist humans in working continuously, especially
in terms of watering plants. The use of the research method is
making a prototype using PLC, control and DC motor as a load that
regulates the discharge of water coming out of the nozzle. The use
of the soil moisture module as a soil moisture level detector, so that
it can provide a signal when the soil conditions are dry to trigger
the live pump. The stages used in the research were designing a
prototype with a board, installing a PLC and preparing three pots
and plants as a watering medium. The results of the study obtained
data on watering three plants in each pot with a diameter of 12 cm
and a height of 10 cm watering at a humidity level readable on the
soil moisture module of 20% and calling the pump to work through
control until it reaches 60% humidity. So that the design and
performance of the prototype for the plant sprinkler in three pots
works well according to the control and soil conditions. The
standard deviation value obtained is 2.7 seconds while the
coefficient of variation is 0.27%.

Keywords: Prototype; CP1E-E20 PLC; DC motor; standard deviation

PENDAHULUAN

Penyiraman tanaman dapat dilakukan
dengan menggunakan tangan manusia
secara rutin. Biasanya kegiatan dilakukan
pada pagi hari dan sore hari terutama musim
kemarau untuk menghindari tanaman tidak
layu dan mati. Pada saat terjadi kelalaian
penyiraman tanaman menyebabkan layu
dan butuh proses yang lama untuk tanaman
kembali sehat. Dari uraian masalah tersebut
dapat diterapkan sistem untuk siram
tanaman secara automatis menggunakan
peralatan elektronika. Sehingga dapat

kanan dan kiri sebesar 50 rpm(Prastiya,
2015). Perancangan sistem penyiraman
tanaman otomatis dengan menggunakan
raspberry pi3 dengan hasil selisih waktu 1,2
detik pada pengiriman perintah data dari
raspberry yang dirancang dan kecepatan
respon 2 detik pada penggunaan aplikasi
untuk sensor kelembaban tanah(Zikri et al.,
2022).

Perancangan sistem pengendali dengan
prototipe rumah jamur menggunakan PLC
omron CPM1A dengan hasil pembacaan
sensor SHT-11 dalam  pertumbuhan
tanaman jamur sebesar 25° C sampai

membantu kinerja manusia dan
menghindarkan dari kelalaian karena sibuk
bekerja atau kegiatan lainnya.

PLC (Programmable Logic Controller)
adalah sebuah peralatan kontrol yang dapat
digunakan untuk melakukan perintah sesuai
dengan projek yang dilakukan. Beberapa
penerapan PLC dalam kehidupan sehari-
hari dan dunia industri antara lain.
Penggunaan robotik PLC sebagai kontrol

dengan 30°C dan tingkat kelembaban media
tanam sebesar 80%-90%. Error yang
dihasilkan pada termometer sebesar
0,2°C(Adi Sulistiono, 2015). Penggunaan
PLC dengan dilengkapi smartsensor
berbasis arduino sebagai kontrol
penyiraman tanaman dengan basis pada
waktu penyiraman. Hasil penelitian yang
didapatkan adalah setting clock dapat
mengaktifkan output pompa berdurasu 7

engisian dus otomatis dengan . X . . .
Pnengghasilkan kecepatan robotik F?LC detik setiap pag hari pukul 07.00, _sehmgga
gerakan naik/turun sebesar 100 rpm. Gerak persediaan  air  pada tangki  dapat
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menyesuaikan volume air dengan proses
penyiramannya(Dwinugroho, 2020).
Penyiraman tanaman dengan aplikasi blynk
sebagai monitoring dengan hasil
pembacaan sensor terhubung pompa pada
saat tanah kondisi kering dengan
presentase 68%, sedangkan kondisi basah
atau berair sensor terbaca dengan
presentase 22%(Ulinuha dan Riza, 2021).
Dengan mempertimbangkan penelitian

yang dilakukan dengan menggunakan PLC
maka penelitian ini menggunakan PLC jenis
CP1E-E20 berbentuk prototipe dilengkapi
dengan sensor pembaca kelembaban tanah.
Pertimbangan tingkat presentase
kelembaban tanah untuk memerintahkan
pompa bekerja sehingga tanaman teraliri air
menjadi fokus utama pada penelitian ini.
Tujuan dari penelitian adalah dapat
membantu kinerja manusia secara realtime
dan menciptakan inovasi yang bermanfaat
untuk masyarakat dalam melakukan
kegiatan sehari-hari

TEORI

Berdasarkan penelitian yang dilakukan
menggunakan beberapa peralatan sebagai
kontrol penyiraman tanaman, antara lain:

1. PLC (Programmable Logic Controller)
Merupakan unit kontrol yang dapat
digunakan untuk mengatur kinerja beban AC
dan DC. Dengan penggunaan beban pompa
DC pada prototipe dapat dikontrol dan
dikunci dengan kontak pada PLC sehingga
perintah motor DC bekerja sesuai durasi
yang ditentukan. Penggunaan sensor dalam
prototipe bekerja setelah mendapatkan
power dan setting waktu saat terhubung
dengan PLC. Sehingga pompa bekerja pada
saat sensor terbaca untuk mentriger pompa
sehingga bekerja secara
bersamaan(Triyanto et al., 2023). Proses

kerja PLC dapat dilihat pada Gambar 1
dibawah ini:

INPUT
| PLC ’
SISTEM

PLC YANG
DIKONTROL

OUTPUT
DEVICE

L 2

Gambar 1. Proses kerja unit PLC

PLC mempunyai com atau alamat yang
terbagi pada masing-masing input/output,
sehingga memudahkan dalam mengolah
data sesuai dengan input/output yang telah
dimasukkan dan dapat bekerja secara
bersamaan atau bergantian(Yuhendri,
2018). Software CX-Programmer digunakan

untuk membantu mendesain dan
memprogram  input/output pada PLC
sehingga dapat dirunning  sebelum

diaplikasikan kedalam hardware. Kesalahan
yang terjadi pada masing-masing perintah
dapat dirubah sesuai dengan perintah dan
waktu yang telah ditentukan(Omron, 2009).

2. Module sensor soil moisture

Gambar 2 pada bagian penjelasan
materi dapat digunakan untuk menentukan
tingkat kelembaban tanah yang memberikan
triger ke sensor bekerja sehingga dapat
memanggil pompa untuk  menyiram
tanaman. Terdapat probe untuk pembacaan
arus ke tanah sehingga saat kondisi tanah
kering dan lembab dapat terbaca pada layar
sensor(Merbawani et al., 2021).

Gambar 2. Sensor soil moisture
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3. Pompa dan Selenoid valve

Penggunaan pompa DC 12 Volt adalah
sebagai media air yang digunakan untuk
menyiram tanaman. Dengan pengaturan
pompa tersebut air yang terbagi menjadi tiga
pot dapat teraliri dengan merata dan tingkat
kelembaban tanah tercapai. Gambar 3
adalah selenoid valve digunakan untuk
pembuka dan penutup saluran air. Sehingga
sisa air pada saluran selang dari pompa
menuju tanaman dapat tertutup pada saat
selesai penyiraman(Heryanto et al., 2020).

L
Gambar 3. Selenoid valve

4. Standar deviasi

Perhitungan standar deviasi dalam
penelitian dimaksudkan agar nilai data
dalam penyiraman akurat sesuai dengan
data percobaan yang dilakukan. Persamaan
standar deviasi dapat dilihat pada
persamaan 1 dan 2 berikut ini:

5= [BaDt (1)

Dimana:

S: Standar deviasi
x;: Data ke-i

x: Rata-rata (mean)
n: banyak sample

5. Koefisien variasi

Setelah mengetahui standar deviasi
perlu menghitung koefisien variasi untuk
menentukan penggunaan variasi waktu
dalam penelitian.

KV = %x 100% 2

Dimana:
KV: Koefisien Variasi

METODOLOGI

Didalam penelitian menggunakan
tahapan dari desain blok diagram dan
perancangan input pada PLC, antara lain
sebagai berikut:

Blok diagram

Input PLC berupa push button dan
sensor soil moilsture untuk memberikan
perintah pompa bekerja. Skema dalam
desain dapat dilihat pada blok diagram
gambar 4 dibawah ini:

pISSN 2615-0646
elSSN 2614-8595

Push Pompa DC
PLCCP1E-E20
Sensor Selenoid
soil moisture Valve

Gambar 4. Blok diagram desain
perencanaan

Rancangan input dan output PLC CP1E-E20
Prototipe dilengkapi dengan power suplly 24
Volt sebagai input tegangan pada PLC
sehingga dapat dilihat pada gambar 5
perancangan input dan output PLC.

Gambar 5. Rangkaian PLC CP1E-E20
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HASIL DAN PEMBAHASAN — -
Hasil desain pada perancangan Wi

prototipe PLC CP1E-E20 dapat diuraikan o

dengan penjelasan dan hasil berikut ini. -

100ms Tiree (Times) [BCD Type]

1. Desain prototipe PLC Omron CP1E-E20 °° il

s 1 e
Rancangan terdiri dari komponen utama ama |
. . . . s
PLC sebagai kontrol. MCB sebagai proteksi il
dan indikator menggunakan lampu pilot s i Ea it
lamp seperti terlihat pada gambar 6 di e o
bawah ini.

Gambar 7. Ladder diagram implementasi pada pot 1

Gambar 8 kondisi push button 2 On,
sistem pembuka katup selenoid 2 bekerja
dan pompa 2 menyala untuk mengalirkan air

ke pot no 2.
1001 £002
Gambar 6. Prototipe PLC CP1E-E20 e ol ] b
Setelah  desain  selesai  proses L T
; 2 0B
percobaan dari kontrol dan penggunaan i a1 s
software CX-Programmer sebagai input -
pada masing-masing perintah PLC. Berikut b1 |
ini gambar 7,8 dan 9 adalah simulasi =t o
menggunakan ladder diagram pada pot 1,2 e o
H HH 1001 002 Q 10002
dan 3 sesuai penelitian. ] O—| s
1:0.05 Q10003
2. Ladder diagram CX-Programmer k O e
Pada saat push button 1 kondisi e il
rangkaian On, maka timer bekerja dan R S s 2
. . 1:008 Q 100.08
memberikan tegangan pada katup selenoid - - Qi P
1 untuk membuka dan pompa mengalirkan Lt vmn|
air ke pot 1, sesuai dengan gambar 7 berikut.
1:007 Q10007
: sl 9

i

Gambar 8. Ladder diagram implementasi pada pot 2

Gambar 9 menunjukkan pompa 3 bekerja
dan mengalirkan air ke pot 3 setelah push
button 3 posisi On.
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_”_. : ™ 100ms Timer (Timer) [BCO Type] s
o m = o Tabel 1. Nilai Kelembaban Tanah
_”_ Y | Kelembaban ngtu Kelembaban
o il Percobaan POl vaiog)  PEMVIAMAN o ah (%)
e (detik)
T000 10000 1 20 6 64
— 0— o 1 2 20 9 67
o0 o 10001 3 20 12 65
Ek i 1 20 8 70
00t k002 eiom | 2 2 20 11 69
B e 8 3 20 15 69
oz e | 1 20 5 65
o Sl 3 2 20 7 65
L001 1003 Q10004
e | Bt 3 20 14 67
FEONOFF  sensor? 1 20 6 63
_'j“ o] 1 4 2 20 10 68
2 3 20 11 71
1001 1004 Q100,08
e 00— 1 20 7 61
:x'oov" a 1000 > 2 20 ° %0
g o 3 20 13 69
1 20 9 63
Gambar 9. Ladder diagram implementasi pada pot 3 6 2 20 10 64
3 20 14 67
Simulasi dilakukan sebelum 1 20 6 66
mengaplikasikan kedalam rangkaian PLC ! g ;8 193 Zg
dan pompa. Sensor bekerja selama 1 20 7 61
pengaturan waktu 5 detik dan pompa 8 2 20 12 68
menyala untuk mentriger tegangan pada 3 20 12 67
: ) . 1 20 8 61
masmg—masw?g selep0|d valve untuk 9 ) 20 10 64
membuka air menyiram tanaman dan 3 20 11 65
indikator pada saat pompa dan selenoid 1 20 9 65
valve bekerja adalah lampu pilot lamp 10 2 20 11 62
3 20 13 66

menyala.

Untuk memudahkan dalam monitoring
hasil penyiraman selama 10 kali percobaan
dapat dilihat pada gambar 11 grafik waktu
penyiraman menggunakan sistem sensor
yang diaplikasikan pada pot 1,2, 3.

=
6]

5

= 14

= Y, 13 13 13
Gambar 10. Ladder diagram implementasi pada pot 3 3 10 I3

k]
3. Data pengukuran tingkat kelembaban =

tanah 5
Setelah implmentasi alat didapatkan
data pada tabel 1 hasil penyiraman tanaman
sesuai dengan lama waktu penyiraman.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Percobaan
Pot 1 ess==Pot 2 Pot 3

Gambar 10. Proses penyiraman tanaman
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4. Standar Deviasi

Untuk menentukan perhitungan
percobaan 10 kali dapat dilakukan dengan
menggunakan standar deviasi agar lebih
akurat dalam penyiraman tanaman. Berikut
adalah tabel 2 sebagai data perhitungan nilai
deviasi.

Tabel 1. Nilai Perhitungan Deviasi

S = % = 7,34 = 2,7 detik

KV =222-100% = 0,27%
Dari hasil data percobaan selama 10
kali pada penyiraman tanaman didapatkan
nilai standar deviasi sebesar 2,7 detik dan

koefisien 0,27%. Dengan hasil tersebut

. > -
r1' degk x; = ad dapat diartikan nilai standar penyiraman 2,7
5 9 81 detik lebih kecil dari nilai rata-rata waktu
3 12 144 penyiraman yaitu 9.9 detik.

4 8 64
5 1 121 KESIMPULAN
6 15 225 . :
7 5 o5 Pembuatan desain prototipe PLC
8 7 49 Omron CP1E-E20 bekerja dengan baik.
9 14 196 Sensor soil moisture merespon tingkat
10 6 36 kelembaban tanah dan mentriger kontak
11 10 100 o .
12 11 121 pada PLC untuk kinerja pompa sehingga
13 7 49 selenoid valve membuka air ke masing-
14 9 81 masing pot 1, 2 dan 3. Waktu yang
15 13 169 dibutuhkan untuk sirkulasi adalah 5 detik
is 190 18010 dan kondisi kelembaban tanah paling
18 14 196 rendah 20% dan tertinggi 60%.
19 6 36
20 9 81 DAFTAR PUSTAKA
21 13 169 . -

Adi Sulistiono, A. (2015). Perancangan
22 7 49 . )
23 12 144 Sistem Pengendali pada Prototype
o4 12 144 Rumah Jamur Menggun_akan PLC
o5 8 64 Omron CP1MA. Transient, 4(3),
27 1 121 Dwinugroho, T. B. (2020). Smartsensor
28 9 81 Berbasis Arduino Pada
29 11 121 Programmable Logic  Controller
30 13 169 (PLC). IEJST (Industrial Engineering
30 297 3153 9.9 Journal of The University of

Sarjanawiyata Tamansiswa), 4(2),
Sehingga  didapatkan  perhitungan 63-69.

standar deviasi dan koefisen variasi sebagai
berikut:

https://jurnal.ustjogja.ac.id/index.php
[IEJST/article/view/9482
Heryanto, A., Budiarto, J., dan Hadi, S.

¥ (3135 — 297)?2 (2020). Sistem Nutrisi Tanaman
S = 30 =1 Hidroponik Berbasis Internet Of
Things Menggunakan Node MCU
ESP8266 Jurnal BITe: Jurnal
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