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ABSTRAK

Di lingkungan perkotaan yang padat, masyarakat menghadapi berbagai
tantangan terkait dengan pemenuhan kebutuhan pangan, akses makanan, dan
optimalisasi penggunaan sumber daya pangan. Keterbatasan lahan yang disebabkan
oleh dominasi bangunan apartemen membuat bercocok tanam menjadi tantangan besar.
Pertanian vertikal muncul sebagai solusi yang menjanjikan, terutama dalam konteks
krisis ekonomi yang mempengaruhi ketersediaan pangan. Dengan memanfaatkan ruang
yang terbatas untuk menanam sayuran, herba, dan buah-buahan secara vertikal, metode
ini dapat meningkatkan produktivitas lahan yang terbatas. Namun, aktivitas masyarakat
perkotaan yang padat dan cepat menjadi hambatan dalam pelaksanaan praktik pertanian
vertikal yang optimal. Oleh karena itu, penerapan sistem kontrol dan monitoring
berbasis Internet of Things (IoT) menjadi solusi kunci. Penggunaan Programmable
Logic Controller (PLC) dan ESP32 memungkinkan otomatisasi proses seperti
penyiraman, pemupukan, dan pemantauan kualitas air, yang dapat diakses dan
dikendalikan melalui aplikasi seluler. Hal ini memberikan fleksibilitas bagi petani
perkotaan dengan jadwal sibuk untuk tetap terlibat dalam pertanian vertikal tanpa

kehadiran fisik, sehingga mendukung keberlanjutan pertanian di lingkungan perkotaan.

Kata Kunci : Pertanian vertical, Internet of Things (loT), PLC (Programmable Logic

Controller), ESP32, Pertanian perkotaan, Sistem monitoring.
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ABSTRACT

In densely populated urban environments, communities face various challenges related
to food security, access to food, and the optimization of food resource utilization.
Limited land availability due to the dominance of apartment buildings makes urban
farming a significant challenge. Vertical farming emerges as a promising solution,
especially in the context of economic crises affecting food availability. By utilizing
limited space to grow vegetables, herbs, and fruits vertically, this method can enhance
the productivity of constrained urban areas. However, the fast-paced and busy nature of
urban life hinders the optimal practice of vertical farming. Therefore, the
implementation of Internet of Things (loT)-based control and monitoring systems
becomes a key solution. The use of Programmable Logic Controllers (PLC) and ESP32
enables the automation of processes such as irrigation, fertilization, and water quality
monitoring, which can be accessed and controlled via mobile applications. This
provides flexibility for urban farmers with busy schedules to remain involved in vertical
farming without the need for physical presence, thereby supporting the sustainability of

urban agriculture.

Keywords : Vertical farming, Internet of Things (loT), ESP32, Urban agriculture,
Monitoring systems
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di lingkungan perkotaan yang padat, masyarakat sering menghadapi sejumlah
masalah, termasuk kesulitan dalam memenuhi kebutuhan pangan, akses terhadap
makanan, dan optimalisasi penggunaan sumber daya pangan. Dengan dominannya
bangunan di perkotaan berupa apartemen, lahan yang tersedia bagi masyarakat
perkotaan menjadi sangat terbatas, sehingga bercocok tanam menjadi tantangan yang
besar. Saat menghadapi krisis ekonomi yang mempengaruhi ketersediaan pangan,

pentingnya pertanian vertikal semakin menonjol sebagai alternatif yang menjanjikan.

Dengan menerapkan sistem penanaman secara vertikal, pertanian ini dapat
mengoptimalkan ruang yang terbatas untuk pertumbuhan berbagai jenis tanaman,
termasuk sayuran, herba, dan buah-buahan[1]. Namun demikian, aktivitas masyarakat
perkotaan yang sangat padat dan serba cepat dapat menghambat kemampuan untuk
melakukan praktik pertanian vertikal. Perawatan tanaman memerlukan perhatian khusus
untuk pertumbuhan yang optimal [2]. Dengan terhambatnya kemampuan pertanian
vertikal akibat dari aktivitas masyarakat perkotaan yang padat dan cepat, maka sistem
kontrol dan monitoring berbasis Internet of Things pada pertanian vertikal menjadi
solusi utama, sehingga menjadi jawaban bagi masyarakat perkotaan yang terhalang oleh

pekerjaan.

Penggunaan PLC (Programmable Logic Controller) dan ESP32 memegang peran
penting dalam mengatasi tantangan pertanian vertikal di lingkungan perkotaan yang
padat. PLC memungkinan otomatisasi berbagai proses pertanian, seperti penyiraman
tanaman, pemupukan, dan pemantauan kualitas air. Dengan integrasi PLC dan IoT,
petani perkotaan dapat mengendalikan dan memantau secara langsung melalui aplikasi
seluler. Hal ini mengurangi intervensi manual dan memberikan fleksibilitas bagi petani
yang memiliki jadwal sibuk untuk tetap terlibat dalam pertanian vertikal tanpa harus

hadir secara fisik.

Oleh karena itu, Penulis merancang penelitian ini untuk menerapkan Internet of
Things dalam pertanian vertikal dengan sistem kontrol dan monitoring dari jarak jauh
melalui smartphone. Sistem ini akan membantu memantau kualitas dan level air seperti

tingkat nutrisi, pH air, suhu air, dan level air dalam bak secara real-time. Sistem ini juga
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diharapkan membantu melestarikan lingkungan perkotaan agar lebih hijau dan
berkelanjutan, sambil mengurangi ketergantungan pada impor pangan dan
meningkatkan ketersediaan pangan lokal. Dengan hasil yang diharapkan dapat
memberikan sumbangan penting dalam kemajuan pertanian berkelanjutan. Untuk
kedepannya diharapkan pemakaian dari sistem ini dapat dimanfaatkan untuk bahan
pendidikan serta dapat diaplikasikan dalam bidang otomasi.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang, maka rumusan masalah pada penelitian ini

adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang alat sistem otomasi pertanian vertikal menggunakan PLC
dan Internet of Things?

2. Bagaimana alat yang dirancang dapat diintegrasikan ke sistem Internet of
Things?

3. Bagaimana hasil pengukuran dapat disimpan ke database dan ditampilkan

melalui aplikasi Kodular?
1.3 Batasan Masalah

Untuk menghasilkan penelitian yang sesuai dengan yang diharapkan dan tidak
keluar dari masalah yang muncul, diperlukan batasan masalah untuk penelitian sesuai

judul. Batasan masalah yang ada di dalam penelitian yaitu:

1. Dalam penelitian ini fokus pada perancangan alat sistem otomasi pertanian
vertikal.

2. Dalam penelitian ini penulis menggunakan PLC Outseal dan ESP32 sebagai
platform kontrol dalam sistem otomasi pertanian vertikal.

3. Dalam penelitian ini menggunakan koneksi Wi-Fi untuk menghubungkan
Internet of Things (10T) dengan jaringan internet.

4. Dalam penelitian ini penulis menggunakan sensor Total Dissolve Solid (TDS),
sensor suhu DS18B20, sensor pH, sensor Ultrasonik sebagai pengukur
parameter.

5. Dalam penelitian ini penulis menggunakan tanaman pokcoy sebagai percobaan.

6. Dalam Penelitian ini fokus pada perancangan alat monitoring dan kontrol

volume wadah larutan penyiraman dan campuran nutrisi.
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1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini berdasarkan uraian dari latar belakang dan rumusan masalah

adalah sebagai berikut:

1.

Dapat merancang sistem kontrol dan monitoring pertanian vertikal
menggunakan PLC dan Internet of Things.

Dalam penelitian ini, alat yang dirancang dapat ditergrasikan ke sistem Internet
of Things.

Dapat membangun sistem kontrol dan monitoring dengan mengunakan

smartphone.

1.5 Manfaat Penelitian

Beberapa manfaat dari diadakannya penelitian ini, yaitu:

a.

Manfaat aplikatif
Membantu masyarakat atau petani memantau kualitas dan level air dari jarak

jauh.

b. Manfaat akademik

Mengembangkan teknologi Internet of Things (1oT) dalam konteks pertanian.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil implementasi dan pengujian sistem Otomasi Pertanian Vertikal
menggunakan PLC dan Internet of Things, dapat disimpulkan bahwa:

1. Sistem ini berhasil dirancang untuk secara otomatis mengontrol dan memantau
kondisi serta kualitas air dalam pertanian vertikal. Alat ini dapat mendeteksi dan
mengkategorikan kondisi air berdasarkan parameter seperti pH, suhu, TDS, dan
ketinggian air, serta secara otomatis mengaktifkan pompa penyiraman, nutrisi, dan
pengatur pH ketika dibutuhkan. Fleksibilitas sistem dalam memantau kondisi air,

baik langsung maupun melalui platform monitoring online, telah terbukti efektif.

2. Data yang dikirimkan oleh sistem ke server penyimpanan seperti Firebase terbukti
sangat akurat secara real-time. Ini memastikan bahwa informasi yang disajikan
kepada pengguna melalui platform monitoring selalu up-to-date dan dapat
diandalkan, memberikan pengguna kendali penuh atas pengelolaan air dalam sistem

pertanian vertikal.

3. Pompa dan perangkat pengendali kualitas air yang telah dikembangkan berhasil
mempertahankan kualitas air sesuai dengan ekspektasi dan tujuan sistem.
Penggunaan perangkat ini terbukti efektif dalam mengoptimalkan kualitas air,
mendukung pertumbuhan tanaman yang sehat, dan menjaga kondisi ideal dalam
lingkungan pertanian vertikal. Respon cepat perangkat dalam mengatur kondisi air
menunjukkan efisiensi yang tinggi, menjadikannya solusi yang andal untuk
memastikan kualitas air tetap optimal dan mendukung hasil pertanian yang

maksimal.

5.2 Saran
Berdasarkan kesimpulan yang telah diuraikan, ada beberapa saran untuk perbaikan

dan pengembangan sistem di masa depan adalah sebagai berikut:

1. Melakukan peningkatan kualitas sensor yang digunakan untuk memantau kondisi air
agar mencapai akurasi yang lebih tinggi dan lebih stabil terhadap kesalahan

pengukuran.
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2. Implementasikan sistem peringatan berbasis notifikasi atau pesan teks yang dapat
memberi tahu pengguna secara langsung jika ada masalah atau perubahan kritis
dalam kondisi air yang memerlukan perhatian segera.

3. Mengembangkan kemampuan sistem untuk memonitor dalam skala yang lebih besar
dan di berbagai lingkungan. Hal ini dapat dilakukan dengan menambah jumlah
sensor atau memperluas jangkauan platform monitoring.

4. Teruskan pengembangan teknologi pada perangkat pengendali seperti pompa dan
sistem pengatur pH untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitasnya. Fokuskan pada
peningkatan daya kerja perangkat serta pengurangan konsumsi energi untuk

operasional yang lebih berkelanjutan.

Dengan menerapkan saran-saran ini, diharapkan sistem kontrol dan pemantauan
pertanian vertikal Anda dapat berkembang menjadi lebih efisien, akurat, dan dapat
diandalkan, memenuhi tujuan yang telah ditetapkan dan mendukung hasil pertanian

yang optimal.
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LAMPIRAN

Proses Pembuatan Alat
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