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RANCANG BANGUN ROBOT PENYIRAM TANAMAN BERBASIS IOT PADA
GREEN HOUSE PEMBIBITAN
PUTRA HARAPAN NAZARA!?”, ARIEF IKA UTORO?, TEDDY SUPARYANTO?
Fakultas Teknologi Pertanian, Institut Pertanian STIPER Yogyakarta, 55281, Indonesia
Copyright © 2025 the author(s). This is an open access article distributed under the Creative Commons Attribution License, which

permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.

Abstract: Penyiraman tanaman yang efisien dan merata merupakan faktor penting dalam
pembibitan di green house. Namun, metode penyiraman dengan sprayer sering kali menyebabkan
pemborosan air dan distribusi yang tidak merata. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
mengembangkan robot penyiram tanaman otomatis berbasis [oT, yang dapat dikendalikan melalui
Arduino Cloud serta dilengkapi dengan push button otomatis untuk meningkatkan fleksibilitas
operasional. Selanjutnya, penelitian ini juga bertujuan untuk menganalisis perbandingan efisiensi
penggunaan air dan pemerataan penyiraman antara metode penyiraman menggunakan sprayer dan
robot penyiram berbasis [oT. Metode penelitian yang digunakan adalah metode prototype dan
eksperimen. Robot dikembangkan menggunakan ESP32 sebagai mikrokontroler utama, pompa air
12V, driver motor L298N, serta push button sebagai sensor batas gerak. Pengujian dilakukan untuk
mengevaluasi pergerakan robot, pengaturan kecepatan, efisiensi penggunaan air, pemerataan
penyiraman, waktu penyiraman, integrasi [oT, dan push button otomatis. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa robot penyiram lebih efisien dalam penggunaan air, dengan penghematan
sebesar 81.67% dibandingkan metode sprayer. Penyiraman menggunakan robot lebih terkontrol
dan lebih merata, meskipun bagian tengah cenderung memiliki kelembapan lebih tinggi
dibandingkan bagian kiri dan kanan. Dalam tahap pengujian waktu penyiraman, robot
membutuhkan 2 menit untuk menyamai volume air yang dikeluarkan sprayer dalam 1 menit,
karena sistem penyiraman robot bekerja dengan pola penyiraman terputus. Sistem IoT pada
pengujian lapangan berfungsi dengan baik, dalam kontrol jarak jauh tanpa kendala.

Keywords: Robot penyiram tanaman, loT, Arduino Cloud, efisiensi penyiraman.
2020 AMS Subiject Classification: XXXXX, XXXXX.
1. LATAR BELAKANG
Pembibitan merupakan tahap awal yang krusial dalam proses budidaya tanaman, di mana
kualitas bibit akan sangat menentukan keberhasilan pertumbuhan tanaman di masa depan.

Proses ini melibatkan pemilihan benih yang unggul, penyiapan media tanam yang sesuai, serta
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perawatan yang optimal untuk memastikan bibit tumbuh dengan sehat dan kuat. Faktor-faktor
seperti penyiraman dan nutrisi harus dikontrol dengan baik agar bibit dapat berkembang secara
maksimal (Dhiya *Ulhaq, 2024).

Penyiraman yang tidak terjadwal dengan baik dapat menyebabkan ketidakseimbangan
suplai air bagi tanaman, yang pada akhirnya mempengaruhi pertumbuhan dan hasil panen.
Seiring perkembangan teknologi, otomasi dalam pertanian semakin berkembang, salah satunya
dengan penerapan robot penyiram tanaman berbasis Arduino. Teknologi ini memungkinkan
sistem penyiraman yang lebih efisien, terjadwal, dan dapat dioperasikan dengan sedikit
intervensi manusia. Dengan adanya robot penyiram tanaman otomatis, diharapkan sistem
pertanian dapat menjadi lebih modern dan mendukung pertanian berkelanjutan (FADLI et al.,
2023).

Sprayer merupakan salah satu dari pengembangan untuk penyiraman bibit yang digunakan
untuk mendistribusikan air secara merata ke seluruh permukaan media tanam, sehingga
memastikan kebutuhan air tanaman terpenuhi secara optimal. Namun, penggunaan sering kali
memerlukan tenaga dan waktu yang lebih banyak, terutama pada skala pembibitan yang besar
(Dase & Muhidin, 2020).

Untuk mengatasi keterbatasan tersebut, dibutuhkan teknologi lanjutan yang dapat
menyiraman dengan distribusi air merata, efisien dalam penggunaan air, menghemat
penggunaan nozzel serta mobilitas penyiraman menjadi pusat dalam menentukan teknologi yang
akan dikembangkan. Penggunaan nozzel yang dapat berpindah menjadi tantangan tersendiri,
dengan memanfaatkan perkembangan teknologi robot menjadikan hal ini dapat dilakukan.
Robot ini dirancang dengan 1 nozzel dan dapat bergerak secara otomatis, menyiram tanaman
sesuai kebutuhan, dan memastikan distribusi air yang konsisten. Dengan adanya teknologi ini,
proses penyiraman menjadi lebih hemat tenaga, efisien, dan mendukung pertumbuhan bibit yang
lebih sehat (Finahari et al., 2019).

Robot penyiram tanaman dalam penelitian ini menggunakan ESP32 sebagai mikrokontroler

utama untuk mengontrol stepper dan sistem penyiraman dimana untuk 1 putaran robot akan
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bergerak maju dengan pompa menyala dan mundur dengan pompa mati dengan jumlah waktu 1
menit. Teknologi ini tidak hanya meningkatkan efisiensi penyiraman, tetapi juga mengurangi
konsumsi air dengan lebih tepat sasaran (Rahmawaty, 2017).

Sistem ini  dikembangkan lebih lanjut dengan integrasi teknologi Internet of Things (IoT)
menggunakan platform Arduino Cloud, sehingga petani dapat memantau dan mengendalikan
penyiraman tanaman secara jarak jauh melalui aplikasi mobile. Dengan demikian, inovasi ini
diharapkan dapat memberikan solusi bagi tantangan di sektor pertanian modern dan
meningkatkan efisiensi serta hasil pertanian secara keseluruhan (Madakam et al., 2015).

Arduino Cloud merupakan platform berbasis Internet of Things (IoT) yang memungkinkan
pengguna untuk menghubungkan, memantau, dan mengontrol perangkat secara jarak jauh
melalui internet. Platform ini dirancang untuk memudahkan pengembangan proyek 10T dengan
integrasi yang sederhana antara perangkat keras seperti Arduino, ESP32, dan ESP8266 dengan
layanan cloud. Dengan Arduino Cloud, pengguna dapat mengakses dan mengelola data sensor,
mengatur otomatisasi perangkat, serta membuat dasbor visualisasi yang interaktif.
Kemampuannya dalam menyederhanakan konektivitas dan kontrol perangkat menjadikannya
pilihan ideal untuk berbagai aplikasi loT, termasuk sistem otomatisasi rumah, pemantauan
lingkungan, serta pertanian cerdas. Selain itu, platform ini menyediakan fitur dashboard visual,
yang memungkinkan pengguna untuk memantau data sensor dan mengontrol perangkat secara
real-time melalui web atau aplikasi mobile (Alif et al., 2024).

2. ROBOT PENYIRAMAN BERBASIS 10T

Penyiraman merupakan salah satu faktor kunci dalam keberhasilan budidaya tanaman.
Proses ini harus dilakukan dengan tepat, baik dalam hal jumlah air maupun waktu penyiraman,
agar tanaman dapat tumbuh dengan optimal. Namun, metode penyiraman manual atau
menggunakan sprayer sering kali kurang efisien, terutama dalam penggunaan air dan tenaga
kerja. Oleh karena itu, diperlukan inovasi dalam sistem penyiraman otomatis yang dapat
mengoptimalkan penggunaan sumber daya, salah satunya melalui robot penyiram tanaman

berbasis 10T (Munadi et al., 2022).
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Robot penyiram tanaman berbasis 10T menggunakan ESP32 sebagai mikrokontroler utama,
yang berfungsi untuk mengendalikan seluruh sistem, mulai dari pergerakan robot hingga
penyemprotan air. Sistem ini juga menggunakan stepper motor untuk menggerakkan robot agar
dapat berpindah ke area yang perlu disiram, serta pompa air yang dikendalikan secara otomatis
untuk mendistribusikan air secara lebih efisien. Dengan adanya konektivitas Internet of Things
(10T), robot dapat dikendalikan dan dipantau secara real-time melalui Arduino Cloud sehingga
petani dapat mengawasi dan mengatur penyiraman tanaman tanpa harus berada di lokasi (Fauzia
etal., 2021).

Salah satu keunggulan utama dari robot penyiram tanaman berbasis 10T adalah efisiensi
penggunaan air. Berdasarkan data pengujian, robot penyiram tanaman hanya menghabiskan 850
ml air per menit dan memerlukan 2 putaran penuh robot, jauh lebih hemat dibandingkan metode
sprayer konvensional yang menghabiskan 4.604 ml per menit. Efisiensi ini menunjukkan bahwa
sistem otomatisasi penyiraman dapat membantu mengurangi pemborosan air dan mendukung
konsep pertanian berkelanjutan. Dengan adanya teknologi ini, diharapkan pertanian dapat
menjadi lebih modern dan efisien. Robot penyiram tanaman berbasis loT tidak hanya
mengurangi ketergantungan pada tenaga kerja manusia, tetapi juga membantu petani dalam
mengontrol sistem penyiraman secara lebih efektif (Hasibuan, 2023).

3. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini peneliti menggunakan pendekatan prototype. Pendekatan ini saya pilih
karena karena kamu membuat dan menguji robot secara bertahap mulai dari tahap perancangan
awal, implementasi, uji coba awal, perbaikan dan Penyempurnaan, dan hingga tahap uji

lapangan (Orlando & Chandra, 2022).

Perancangan Awal

A 4

Implemantasi ﬁ
Uji Coba Awal |

Perbaikan &penyempurnaan

A 4
Uji Lapangan

Gambar 1. Pendekatan Prototype
4
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Pada tahap rancangan awal, penelitian ini dimulai dengan identifikasi kebutuhan sistem
untuk memastikan bahwa robot penyiram tanaman berbasis [oT dapat berfungsi sesuai tujuan
yang diharapkan. Langkah pertama yang dilakukan adalah menentukan komponen utama,
seperti mikrokontroler ESP32 sebagai pusat kendali, stepper sebagai penggerak roda robot,
L298N sebagai driver motor, serta pompa DC 12V sebagai aktuator penyiraman. Selain itu,
sistem ini juga diintegrasikan dengan Arduino Cloud untuk memungkinkan pemantauan dan
kontrol penyiraman secara jarak jauh. Dalam rancangan ini, robot dirancang agar dapat bergerak
secara otomatis menuju area penyiraman berdasarkan kecepatan yang dapat disesuaikan. Tahap
rancangan awal ini menjadi dasar dalam proses pembuatan prototype, di mana setiap komponen
akan diuji secara terpisah sebelum diintegrasikan ke dalam satu sistem yang utuh. Dengan
perencanaan yang matang pada tahap awal, diharapkan sistem yang dikembangkan dapat bekerja
secara efisien dan sesuai dengan kebutuhan di green house pembibitan (Tullah et al., 2019).

Pada tahap implementasi, sistem robot penyiram tanaman berbasis IoT mulai dibangun
berdasarkan rancangan awal yang telah dibuat. Implementasi ini mencakup perakitan perangkat
keras, pemrograman perangkat lunak, serta integrasi sistem dengan Arduino Cloud untuk
memungkinkan pemantauan dan kontrol jarak jauh. Pengertian implementasi itu bukan sekedar
aktivitas saja, tetapi juga kegiatan terencana yang dilaksanakan dengan sungguh-sungguh
berdasarkan acuan-acuan yang direncanakan dengan sungguh-sungguh. Oleh karena itu
implementasi tidak berdiri sendiri tetapi dipengaruhi oleh objek berikutnya yaitu terlaksananya
suatu program (Yusuf et al., 2016).

Berikut tahapan yang menunjang implementasi:

1. Perakitan Perangkat Keras

Perakitan perangkat keras dilakukan dengan menghubungkan komponen utama
agar dapat bekerja sesuai dengan fungsinya. Sebagai panduan dalam proses perakitan,
model 3D robot telah dibuat menggunakan Tinkercad untuk memvisualisasikan tata
letak komponen seperti motor, roda, pompa, dan stepper. Dengan adanya model ini,

proses perakitan menjadi lebih terstruktur dan memastikan setiap komponen terpasang
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sesuai dengan rancangan awal. Pengertian implementasi itu bukan sekedar aktivitas
saja, tetapi juga kegiatan terencana yang dilaksanakan dengan sungguh-sungguh
berdasarkan acuan-acuan yang direncanakan dengan sungguh-sungguh. Oleh karena itu
implementasi tidak berdiri sendiri tetapi dipengaruhi oleh objek berikutnya yaitu

terlaksananya suatu program (Oltean, 2019).

Gambar 2. Rancangan kerangka Gambar 3 Rancangan

Awal Robot rangkaian Robot

2. Skematik Rangkaian Robot Penyiraman
Skematik adalah representasi visual dari suatu rangkaian elektronik yang
menunjukkan bagaimana komponen-komponen dihubungkan satu sama lain. Diagram
ini biasanya menggunakan simbol-simbol standar untuk menggambarkan berbagai
komponen seperti mikrokontroler, motor driver, relay, pompa, serta sumber daya listrik

(Ome & Rao, 2016).

Gambar 4. Skematik Robot
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3. Pemrograman Perangkat Lunak

Pemrograman perangkat lunak adalah proses pembuatan, pengujian, dan
implementasi kode program yang berfungsi untuk mengontrol kinerja suatu sistem atau
perangkat. Dalam sistem berbasis loT, pemrograman perangkat lunak berperan penting
dalam mengatur komunikasi antara perangkat keras dan cloud, mengolah data dari
sensor, serta menjalankan logika otomatisasi sesuai dengan kebutuhan sistem
(Sukawirya et al., 2017).

4. Integrasi Arduino Cloud

Integrasi dengan Arduino Cloud adalah proses menghubungkan perangkat keras
seperti ESP32 dengan platform cloud untuk memungkinkan pemantauan dan kontrol
jarak jauh melalui internet. Dengan integrasi ini, perangkat dapat mengirim dan
menerima data secara real-time, sehingga pengguna dapat mengontrol sistem secara
fleksibel dari web dashboard atau aplikasi mobile (Nayyar & Puri, 2017).

Dalam sistem berbasis Internet of Things (I0T), Arduino Cloud berfungsi sebagai
pusat komunikasi antara sensor, aktuator, dan pengguna. Data dari sensor yang
terhubung ke mikrokontroler dikirim ke cloud untuk diproses, ditampilkan dalam
bentuk grafik atau indikator, serta digunakan sebagai dasar dalam pengambilan
keputusan otomatis. Arduino Cloud juga memungkinkan pengguna untuk memberikan
perintah dari jarak jauh, seperti mengaktifkan atau menonaktifkan suatu perangkat (Eko
Minarno & Arif Wardhana, 2015).

Dalam penelitian ini, tahap uji coba awal dilakukan untuk menguji fungsi utama robot
penyiram tanaman berbasis 10T, termasuk pembacaan arah gerak robot, kendali pompa air
melalui relay, kecepatan robot dengan driver motor L298N, serta komunikasi antara ESP32 dan
Arduino Cloud. Pengujian dilakukan dengan memastikan bahwa setiap komponen berfungsi
sesuai dengan perintah yang diberikan, baik secara otomatis berdasarkan data sensor maupun
secara manual melalui kontrol IoT (Rizky Abrar et al., 2020).

Tahap Perbaikan dilakukan dengan mengidentifikasi kendala yang muncul selama uji coba

Z'I-.I turnitin Page 11 of 18- Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3185720402



z"-.l turnltln Page 12 of 18 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3185720402

awal, seperti ketidaktepatan mekanisasi robot, respons yang lambat dalam mengaktifkan pompa
air, atau masalah dalam komunikasi dengan Arduino Cloud. Setelah itu, sistem diperbaiki
dengan menyesuaikan kendala yang ada, memperbaiki koneksi perangkat keras, serta
mengoptimalkan kode program agar lebih responsif (Galuh Pratama et al., 2023)

Pada tahap uji lapangan ini, peneliti juga menggunakan metode eksperimen guna menguji
suatu variabel. Metode eksperimen merupakan pendekatan penelitian yang melibatkan
percobaan langsung dalam kondisi terkendali untuk menganalisis hubungan sebab akibat antara
variabel yang diuji. Metode ini dipilih karena memungkinkan pengukuran yang objektif
terhadap parameter seperti efisiensi penggunaan air dan pemerataan penyiraman, sehingga dapat
menghasilkan data yang valid dan dapat direproduksi dalam penelitian selanjutnya (Prasetiyo &

Wahyuni Fajar Arum, 2021).
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 5. Hasil Rancangan Gambar 6. Penempatan Robot

Spesifikasi robot ini terdiri dari beberapa komponen yang dirangkai menjadi satu kesatuan
robot penyiraman:
1. Rangka robot sebagai wadah untuk seluruh komponen
2. Motor Stepper 17 Nema, sebagai pengerak roda
3. Driver motor L298N, digunakan sebagai pengontrol kecepatan dan arah putaran
stepper
4. ESP32, perangkat keras ini berfungsi sebagai pengendali keseluruhan komponen
serta penghubung antara robot dan [oT
5. Converter Step Down DC to DC LM2596, berfungsi sebagai penurun tegangan dari
sumber daya adaptor 12V menjadi 5V.

6. Breadbord, berfungsi sebagai penghubung untuk beberapa pin yang akan digunakan

Setelah perakitan selesai, robot penyiram tanaman diuji untuk memastikan semua
komponen bekerja dengan baik. Uji coba dilakukan dalam beberapa tahap, mulai dari pengujian
koneksi IoT, pergerakan robot, hingga sistem penyiraman. Hasil uji koneksi menunjukkan
bahwa robot dapat dikendalikan melalui dashboard IoT setelah terhubung ke jaringan WiFi. Pada
uji pergerakan, motor stepper mampu menggerakkan robot dengan stabil dan merespons perintah
arah dengan baik. Sementara itu, pada uji penyiraman, robot berhasil mengaktifkan sistem

penyiraman sesuai instruksi, meskipun perlu dilakukan penyesuaian agar distribusi air lebih
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optimal. Dari hasil pengujian, penyiraman menggunakan robot terbukti lebih efisien dalam
penggunaan air, yaitu hanya 850 mL per menit dibandingkan dengan metode sprayer yang
menghabiskan 4.604 mL per menit. Namun, tingkat kelembapan tanah yang dihasilkan oleh
robot hanya berkisar 19.9 - 27.7%, sedangkan metode sprayer mencapai 29.9 — 59.7%. Hal ini
menunjukkan bahwa meskipun robot lebih hemat air, kelembapan tanah yang dihasilkan masih
perlu ditingkatkan. Oleh karena itu, dilakukan beberapa langkah perbaikan, seperti
menyesuaikan durasi penyiraman agar kelembapan lebih optimal, menambahkan sensor
kelembapan untuk penyiraman yang lebih presisi, serta melapisi komponen elektronik dengan
material tahan air agar lebih aman digunakan dalam lingkungan lembap. Dengan adanya
perbaikan ini, diharapkan robot penyiram tanaman berbasis loT dapat beroperasi dengan lebih

efektif dan efisien dalam mendukung sistem pertanian modern.

e : Tabel 1. Perbandingan penyiraman
Sprayer Robot
@ o7
8 Nozel 1 Nozel
4.640 ml Air/menit 850ml Air/menit
29.7-59.7% 19.9-27.7%
(@ o | Volumetric Water Volumetric Water
Content (VWC) Content (VWC)

Gambar 7. Tampilan [oT

Hasil penyiraman robot dilakukan dengan melakukan pengukuran kelembapan
menggunakan sensor kelembapan. Dengan menggunakan 4 tray semai dan mengambil sample
uji coba pada tiga lubang setiap tray semai yakni ujung kanan-Kkiri dan tengah. Pengukuran ini
akan membandingkan tingkat kelembapan tanah yang dilalukan dengan robot dan sprayer serta

penggunaan air dalam waktu 1 menit.
10
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Tabel 2. Penyiraman Robot

No Penyiraman Kelembapan Kelembapan Kelembapan
Robot bagian kiri Bagian kanan bagian tengah
1 Tray Semai 1 21% 21.9% 25.1%
2 Tray Semai 2 20% 26.1% 27.7%
3 Tray Semai 3 21.7% 21.3% 23.6%
4 Tray Semai 4 23% 24.4% 26.1%

Submission ID trn:oid:::1:3185720402

Berdasarkan Tabel 2, hasil penyiraman menggunakan robot menunjukkan variasi tingkat

kelembapan di tiga bagian berbeda dari setiap tray semai. Kelembapan pada bagian kiri berkisar
antara 20% hingga 23%, sedangkan bagian kanan memiliki kisaran 21.3% hingga 26.1%.
Sementara itu, bagian tengah cenderung memiliki tingkat kelembapan yang lebih tinggi, yaitu
antara 23.6% hingga 27.7%. Perbedaan ini menunjukkan bahwa distribusi air oleh robot belum
sepenuhnya merata, dengan bagian tengah yang cenderung lebih lembap dibandingkan bagian

kiri dan kanan.

Tabel 3. Penyiraman Sprayer

No Penyiraman Kelembapan Kelembapan Kelembapan
Sprayer bagian kiri Bagian kanan bagian tengah
1 Tray Semai 1 59.7% 30.1% 43%
2 Tray Semai 2 40% 42% 53.8%
3 Tray Semai 3 41% 44% 50.8%
4 Tray Semai 4 29,7% 59% 58.6%

Z'I-_I turnitin Page 15 of 18 - Integrity Submission

Berdasarkan Tabel 3, penyiraman menggunakan sprayer menghasilkan distribusi
kelembapan yang bervariasi pada setiap bagian tray semai. Kelembapan di bagian kiri berkisar
antara 29,7% hingga 59,7%, sedangkan bagian kanan memiliki kelembapan yang lebih rendah
pada beberapa tray, berkisar antara 30,1% hingga 59%. Sementara itu, kelembapan bagian
tengah cenderung lebih stabil dan tinggi dibandingkan kedua sisi lainnya, dengan nilai antara

43% hingga 58,6%. Hasil ini menunjukkan bahwa penyiraman dengan sprayer belum

11
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memberikan pemerataan kelembapan yang optimal. Perbedaan signifikan antara sisi kiri dan
kanan dapat disebabkan oleh arah semprotan atau hambatan dalam distribusi air. Oleh karena
itu, perlu dilakukan optimalisasi dalam pola penyemprotan agar distribusi kelembapan lebih
merata di seluruh tray semai.
(7] 5. KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan pada penelitian ini adalah:
1. Berdasarkan penelitian yang dilakukan, telah berhasil merancang robot penyiraman
(14) tanaman otomatis yang terintegrasi dengan Internet of Things (IoT) menggunakan
Arduino Cloud sebagai platform pengendali jarak jauh. Robot ini dirancang dengan
ESP32 sebagai mikrokontroler utama, Motor stepper dan driver L298N sebagai
penggerak robot, serta Pompa air 12V dapat diaktifkan dan dinonaktifkan baik melalui
perintah dari IoT maupun secara otomatis ketika limit switch terpicu.

2. Dibandingkan dengan metode penyiraman dengan sprayer, robot penyiram tanaman
berbasis [oT ini terbukti lebih efisien, hemat air, dan memberikan distribusi penyiraman
yang lebih merata. Hasil uji lapangan menunjukkan bahwa robot ini mampu
menghemat penggunaan air hingga 90.9% serta meningkatkan efektivitas penyiraman
dengan kelembaban tanah yang lebih konsisten di setiap area

Adapun saran untuk penelitian ini adalah :

1. Pengembangan robot dapat ditingkatkan dengan menambahkan sensor kelembaban
tanah, sehingga sistem penyiraman dapat berjalan secara otomatis berdasarkan kondisi
tanah, tanpa hanya mengandalkan durasi tetap.

(16) 2. Untuk pengembangan lebih lanjut, dapat dilakukan studi lebih mendalam mengenai
faktor-faktor yang memengaruhi efektivitas penyiraman, seperti, tekanan air pada

nozzle, dan pengaruh jenis media tanam terhadap penyerapan air

12
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