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ABSTRAK

Pertumbuhan sektor pertanian Indonesia menghadapi tantangan keterbatasan lahan,
tingginya biaya listrik, serta ketergantungan pada tenaga kerja manual. Sistem hidroponik dipandang
sebagai solusi modern, namun praktiknya masih terkendala dalam hal pemberian nutrisi dan
pengendalian pH yang kurang efisien. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
mengimplementasikan alat sistem nutrisi hidroponik otomatis bertenaga sel surya yang mampu
mengendalikan kadar nutrisi (TDS) dan tingkat keasaman (pH) larutan secara real-time, sehingga
dapat meningkatkan efisiensi energi, mengurangi kesalahan manusia, serta meminimalkan risiko
gagal panen. Metode perancangan yang digunakan adalah metode rasional dengan tahapan
klarifikasi tujuan, penetapan fungsi, penetapan spesifikasi, penentuan karakteristik teknis,
pembangkitan alternatif, evaluasi alternatif, hingga pembuatan prototipe dan pengujian. Sistem
dirancang menggunakan mikrokontroler ESP32 yang terhubung dengan sensor TDS dan sensor pH
sebagai masukan, serta enam pompa DC untuk mengatur pemberian nutrisi, larutan penyesuaian pH,
dan aliran air. Panel surya berkapasitas 30 Wp dan aki 12V 7Ah digunakan sebagai sumber energi
utama, dengan LCD 20x4 sebagai media tampilan nilai sensor. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
sistem mampu menjaga kadar TDS dalam rentang 950-1400 ppm dan pH larutan antara 5,8—6,8
sesuai kebutuhan tanaman pakcoy. Uji perbandingan hasil tanaman memperlihatkan bahwa sistem
otomatis menghasilkan total panen sebesar 4.117 g, lebih tinggi dibandingkan sistem manual sebesar
2.485 g. Selain itu, penggunaan panel surya terbukti mampu menekan ketergantungan pada listrik
PLN hingga nol, sehingga meningkatkan aspek keberlanjutan. Analisis ekonomi melalui
perhitungan Break Even Point (BEP) juga menunjukkan bahwa investasi pembuatan alat berpotensi
kembali dalam periode yang relatif singkat melalui efisiensi biaya operasional. Dengan demikian,
sistem nutrisi hidroponik otomatis bertenaga sel surya ini terbukti layak sebagai solusi inovatif
dalam meningkatkan produktivitas, efisiensi energi, serta keberlanjutan usaha hidroponik skala kecil
hingga menengah.

Kata Kunci : hidroponik, otomatisasi, nutrisi, pH, ESP32, panel surya.
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ABSTRACT

The agricultural sector in Indonesia faces challenges such as limited land, high electricity
costs, and reliance on manual labor. Hydroponic systems are considered a modern solution, yet
their application is still constrained by inefficient nutrient supply and unstable pH control. This
research aims to design and implement a solar-powered automatic hydroponic nutrient system
capable of regulating nutrient concentration (TDS) and solution acidity (pH) in real-time. The
system is expected to improve energy efficiency, reduce human error, and minimize the risk of crop
failure. The design method employed in this study is the rational method, consisting of several
stages: clarifying objectives, establishing functions, setting requirements, determining technical
characteristics, generating alternatives, evaluating alternatives, followed by prototyping and
testing. The system is developed using an ESP32 microcontroller integrated with TDS and pH
sensors as input devices, and six DC pumps to regulate nutrient delivery, pH adjustment solutions,
and water flow. A 30 Wp solar panel with a 12V 7Ah battery serves as the main energy source, while
an LCD 20x4 provides real-time monitoring of sensor values. The experimental results indicate that
the system successfully maintained TDS levels within the range of 950—1400 ppm and pH values
between 5.8—6.8, in accordance with the optimal requirements of pakcoy growth. Comparative plant
growth tests revealed that the automatic system produced a total yield of 4,117 g, which is
significantly higher than the manual system’s 2,485 g. Furthermore, the use of solar panels
effectively eliminated dependence on the national electricity grid (PLN), thereby enhancing
sustainability. An economic analysis using the Break Even Point (BEP) method also demonstrated
that the initial investment cost of the system could be recovered in a relatively short period through
operational cost savings. In conclusion, the solar-powered automatic hydroponic nutrient system
proves to be a feasible and innovative solution to enhance productivity, energy efficiency, and
sustainability for small- to medium-scale hydroponic farming.

Keywords: hydroponics, automation, nutrients, pH, ESP32, solar panel
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sektor pertanian Indonesia memiliki peranan penting dalam perekonomian
negara, karena banyak penduduk yang menggantungkan hidupnya pada pertanian,
sehingga pertanian juga akan mempengaruhi keberhasilan dalam pembangunan
sektor. Sebagai negara penghasil, hasil pertanian memiliki mekanisme yang
berkualitas untuk memproduksi hasil tani tentu pastinya di pengaruhi oleh bahan
baku dan benih yang berkualitas tinggi, tenaga kerja, pupuk agar menghasilkan
panen yang baik.

Jumlah penduduk yang semakin bertambah pesat, membuat lahan
pertanian ini semakin sempit karena banyak penduduk yang merubah lahan
pertanian menjadi rumah tempat tinggal warga. Banyak petani yang menjual lahan
pertaniannya maupun tidak mempunyai lahan pertanian. Tercatat menurut Badan
Pusat Statistik (2023) produksi sayuran di Sumatera Barat meningkat tiap tahunnya,
yakni pada tahun 2021 produksi sayuran di Sumatera Barat sebesar 1.014.665,10
ton dan pada tahun 2022 meningkat menjadi 1.031.398,10 ton. Banyaknya
permintaan hasil pertanian membuat petani harus memikirkan cara memenuhi
permintaan konsumen.

Beberapa petani sudah menggunakan sistem penanaman dengan sistem
hidroponik. Penggunaan sistem ini lebih menguntungkan dan lebih terjamin dari
hama dan penyakit tanaman lainnya. Tetapi petani memiliki kendala dengan
penggunaan sistem hidroponik ini, terutama dalam hal pemberian nutrisi tanaman
yang belum efisien, terbatasnya tenaga kerja, penggunaan listrik PLN yang tinggi.

Di Kota Padang, hidroponik masih belum umum dan jumlahnya kecil jika
dibandingkan dengan lahan pertanian pada umumnya. Hidroponik yang berlokasi
di JI. Shinta Ros No.K9 Kampung Olo, Kecamatan Nanggalo merupakan salah satu
pelaku usaha yang telah memanfaatkan peluang tersebut. Dengan total kapasitas
sekitar 18.000 lubang tanam, usaha ini mampu menghasilkan sekitar 400-500
batang sayuran segar dalam sekali panen, yang dilakukan secara rutin dua kali

seminggu setiap selasa malam dan jumat malam dan langsung di pasarkan pada
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rabu pagi dan sabtu pagi. Produk yang dihasilkan yaitu sayuran pakcoy yang di
pasarkan ke swalayan seperti budiman, transmart, plaza andalas, Hotel, rumah sakit,
lamun ombak, hingga restoran-restoran lainnya di wilayang Sumatra Barat.

Sistem ini dirancang untuk menjaga konsentrasi nutrisi larutan hidroponik
dalam rentang optimal antara 950 hingga 1400 Part Per Million (ppm), guna
memastikan pertumbuhan tanaman berlangsung secara ideal. Ketidaksesuaian nilai
Total Dissolved Solid (TDS) di luar rentang tersebut dapat menyebabkan gangguan
penyerapan nutrisi, yang berujung pada risiko gagal panen. Untuk itu, alat ini
dilengkapi dengan sensor Total Dissolved Solid (TDS) dan sensor Potential of
Hydrogen (pH) yang berfungsi memantau kondisi larutan secara real-time. Ketika
nilai Total Dissolved Solid (TDS) turun di bawah ambang batas, sistem secara
otomatis akan mengaktitkan pompa nutrisi untuk menambah larutan sesuai
kebutuhan. Sementara itu, jika nilai pH berada di luar rentang ideal, sistem akan
menyesuaikannya dengan mengaktiftkan pompa larutan asam atau basa agar nilai
(pH) kembali stabil. Dengan pengaturan nutrisi dan Potential of Hydrogen (pH)
yang terkontrol secara otomatis dan presisi, petani dapat mengurangi risiko
kesalahan pemberian larutan, meningkatkan efisiensi pemeliharaan tanaman, serta
meminimalkan potensi gagal panen secara signifikan.

Dari segi kebutuhan energi, biasanya dengan menggunakan listrik PLN
menghabiskan 600.000/bulannya, dengan tenaga panel surya sistem ini sangat
efisien karena hanya membutuhkan energi dalam jumlah kecil, yang sepenuhnya
dapat dipenuhi oleh panel surya. Panel surya dengan kapasitas sekitar 30 Wp sudah
cukup untuk mengoperasikan sistem nutrisi otomatis pada lahan kecil. Energi utama
digunakan untuk pompa air yang mengalirkan air dan larutan nutrisi ke tanaman,
serta sensor yang memantau kondisi Potential of Hydrogen (TDS) dan Potential of
Hydrogen (pH) air.

Perancangan ini dibuat dengan menggunakan metode rasional diharapkan
mampu memberikan solusi yang sistematis dan terstruktur untuk mengatasi
permasalahan yang ada. Metode rasional mencakup analisi kebutuhan,
pengembangan konsep, serta evaluasi dan pengujian untuk memastikan efektivitas
alat. Berdasarkan keadaan tersebut, maka dilakukan penelitian dengan judul

“Perancangan Alat Sistem Nutrisi Hidroponik Otomatis Bertenaga Sel Surya”
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1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, terdapat
beberapa alasan mengapa alat ini dirancang, antara lain pemborosan waktu dan
sumber daya, tingginya penggunaan listrik dari PLN, keterbatasan tenaga kerja,
serta risiko gagal panen akibat lemahnya pengendalian. Oleh karena itu, dibutuhkan
sebuah sistem nutrisi otomatis berbasis tenaga surya yang mampu mengotomatisasi
pemberian nutrisi dan air, mengurangi ketergantungan terhadap tenaga kerja

manual, serta memanfaatkan energi terbarukan.

1.3. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang akan di capai berdasarkan rumusan masalah adalah
sebagai berikut:
1. Merancang alat pengendali sistem nutrisi otomatis hidroponik.

2.  Membuat prototipe alat sistem hidroponik otomatis.

1.4 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut:
1. Pengontrolan hanya berfokus pada pH air, dan nutrisi.
2. Pengujian ini hanya dilakukan untuk tanaman pakcoy.
3. Penelitian ini dilakukan untuk membuat prototipe alat sistem hidroponik

otomatis.

1.5. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan yang digunakan dalam pembuatan Tugas Akhir ini
adalah sebagai berikut.
BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini membahas latar belakang masalah, perumusan masalah,
tujuan penelitian, Batasan masalah dan manfaat yang ada pada tugas
akhir dan sistematika penulisan.
BAB I1 KAJIAN LITERATUR
Pada bab ini berisikan tentang studi literatur mengenai konsep-

konsep yang berkaitan mengenai penelitian ini. Teori-teori yang
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berkaitan dengan perancangan, sistem hidroponik dan metode yang
digunakan.

BAB II1 METODOLOGI PERANCANGAN
Berisikan tentang kerangka pemecahan masalah untuk mendapatkan
pemecahan masalah dari masalah menggunakan flowchart.

BAB 1V PROSES PERANCANGAN
Pada bab ini berisikan tentang tahapan perancangan dan menganalisa
permasalahan yang dihadapi agar tercapainya sebuah rancangan dan
data-data yang akan di ambil kemudian dilakukan penyelesaian
terhadap permasalahan yang ada.
4.1 Pengkajian Sistem
4.2 Proses Perancangan

BAB V EVALUASI HASIL PERANCANGAN
Bab ini menjelaskan tentang hasil perancangan yang telah dilakukan
untuk mengevaluasi rancangan apakah rancangan telah memenuhi
kriteria yang telah dibuat.

BAB VI PENUTUP
Berisikan kesimpulan dan saran dari penelitian yang telah dilakukan
serta saran masukan yang berguna agar diperoleh penelitian yang
lebih baik.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN
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