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ABSTRAK

IRFAN ABIDIN (G041 18 1325). Otomatisasi dan Monitoring Kelembapan
Udara dalam Greenhouse untuk Budidaya Tanaman Kailan (Brassica oleraceae
L.). Pembimbing: SITTI NUR FARIDAH dan MUHAMMAD TAHIR SAPSAL.

Greenhouse merupakan bangunan yang dibentuk untuk melindungi dan
merawat tanaman dari berbagai macam cuaca dan hama pada tanaman. Selain
itu, greenhouse juga berfungsi untuk memanipulasi dan mengendalikan
kondisi lingkungan agar kondisi yang dibutuhkan untuk pertumbuhan tanaman
terpenuhi. Kelembapan udara merupakan salah satu kondisi lingkungan yang
mempengaruhi pertumbuhan tanaman dan dapat dikendalikan dengan cara
pengabutan otomatis sehingga tanaman dapat tumbuh dengan optimal.
Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan sistem pengabutan dan menjaga
kelembapan udara dalam greenhouse secara otomatis. Kegunaan penelitian ini
yaitu sebagai bahan informasi bagi masyarakat tani untuk mengendalikan
kelembapan udara secara otomatis dalam greenhouse melalui pemanfaatan
teknologi. Penelitian ini dilakukan dengan perancangan pengabutan otomatis
untuk menjaga nilai kelembapan udara tetap konstan. Hasil pengujian sensor
menunjukkan nilai kelembapan udara (RH) pada saat tanaman berfotosintesis
dengan optimal yaitu pagi sampai sore hari dalam rentang waktu 12 jam
berkisar 84,17% dengan setting point 80% dan 90%. Dan dari hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem dapat menjaga nilai kelembapan udara tetap
konstan sesuai dengan setting point yang diberikan.

Kata Kunci: Greenhouse, Kelembapan udara, Sensor, Sistem kontrol.



ABSTRACT

IRFAN ABIDIN (G041 18 1325). “Humidity Automation and Monitoring in the
Greenhouse for the Cultivation of Kailan (Brassica oleraceae L.)"Supervisors:
SITTI NUR FARIDAH and MUHAMMAD TAHIR SAPSAL.

Greenhouse is a building formed to protect and care for plants from various
kinds of weather and pests on plants. In addition, greenhouses also function to
manipulate and control environmental conditions so that the conditions needed
for plant growth are met. Air humidity is one of the environmental conditions
that affect plant growth and can be controlled by automatic fogging so that
plants can grow optimally. This research aims to produce an atomization
system and maintain air humidity in the greenhouse automatically. The use of
this research is as an information material for farming communities to control
air humidity automatically in greenhouses through the use of technology. This
research was carried out by designing automatic fogging to keep the air
humidity value constant. The sensor test results show that the air humidity
(RH) value when plants photosynthesize optimally, namely morning to evening
within a 12 hours period, is around 84.17% with setting points of 80% and
90%. And the test results show that the system can maintain the air humidity
value constant according to the given setting point.

Keywords: Greenhouse, Air humidity, Sensor, Control system.
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1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Greenhouse merupakan bangunan yang dibentuk untuk melindungi dan merawat
tanaman dari berbagai macam cuaca dan meminimalisir hama pada tanaman yang
ada di dalamnya. Dalam proses budidaya, penggunaan greenhouse berfungsi
untuk memanipulasi dan mengendalikan kondisi lingkungan agar kondisi yang
dibutuhkan untuk pertumbuhan tanaman terpenuhi (Jannah, 2017). Tetapi,
penggunaan greenhouse juga sering memiliki kendala terkait kondisi lingkungan
yang ada di dalamnya, salah satunya kelembapan udara. Misalnya saat musim
kemarau, intensitas radiasi dari matahari sangat terik yang berakibat kelembapan
udara semakin berkurang dibanding musim hujan. Hal tersebut, mempengaruhi
beberapa jenis tanaman sulit tumbuh secara optimal.

Produksi tanaman dalam greenhouse dapat dioptimalkan dengan penerapan
teknik budidaya yang baik salah satunya dengan mengoptimalkan proses
fotosintesis sehingga energi yang didapatkan untuk pertumbuhan tanaman lebih
maksimum. Salah satu cara untuk mengoptimalkan proses fotosintesis yaitu
dengan cara memberi kelembapan udara 80-90% (kebutuhan RH tanaman
Kailan).

Kelembapan udara mempengaruhi proses fotosintesis pada tanaman. Untuk
menghasilkan kelembapan udara penelitian ini menggunakan sistem pengabutan,
kelembapan udara yang terlalu tinggi dapat menghambat pertumbuhan tanaman
dengan melambatnya proses fotosintesis sehingga tanaman menjadi layu dan juga
menimbulkan jamur dan penyakit. Sebaliknya, jika kelembapan udara rendah
dapat meningkatkan laju transpirasi serta penggunaan air dan zat-zat mineral juga
meningkat, otomatis akan meningkatkan ketersediaan nutrisi bagi tanaman. Hal
tersebut sesuai dengan pendapat (Sujadi & Nurhidayat, 2019) yang menyatakan
bahwa kelembapan udara akan berpengaruh terhadap laju penguapan atau
transpirasi tanaman. Jika kelembapan rendah, laju transpirasi meningkat sehingga
penyerapan air dan zat-zat mineral juga meningkat.

Oleh sebab itu, pengendalian iklim mikro khususnya kelembapan udara perlu

diterapkan dalam greenhouse agar kebutuhan tanaman dapat terpenuhi.



Pembudidaya akan kewalahan jika mengatur kelembapan udara secara manual
setiap hari. Oleh karena itu penelitian ini menggunakan sistem otomatis sehingga
petani atau pembudidaya tanaman dalam greenhouse sudah tidak mengontrol
kelembapan udara secara manual.

Berdasarkan uraian di atas, maka dilakukan penelitian mengenai “Otomatisasi
dan monitoring kelembapan udara dalam greenhouse untuk budidaya tanaman
Kailan (Brassica oleraceae 1.)”, untuk mengontrol kelembapan udara dalam

greenhouse sehingga mengoptimalkan pertumbuhan tanaman.

1.2 Tujuan dan Kegunaan

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan sistem kontrol pengabutan dan
menjaga kelembapan udara dalam greenhouse secara otomatis.

Kegunaan penelitian ini yaitu sebagai bahan informasi bagi masyarakat tani
untuk mengendalikan kelembapan udara secara otomatis dalam greenhouse

melalui pemanfaatan teknologi.

1.3 Ruang Lingkup

Penelitian ini memilki ruang lingkup dalam perancangan dan pelaksanaannya,

ruang lingkup tersebut adalah sebagai berikut:

1. Sistem kendali kelembapan udara (RH) didasarkan pada kebutuhan tanaman
kailan yaitu 80-90%.

2. Metode yang digunakan adalah sistem ON OFF pada rentang kelembapan yang
dibutuhkan tanaman kailan.

3. Dimensi ruangan greenhouse 8,25 m3

4. Sistem 10T sudah ada sebelumnya



2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Greenhouse

Greenhouse atau rumah kaca adalah bangunan yang kebanyakan terbuat dari kaca
atau plastik. Penutup ini membantu kemampuan rumah kaca sepanjang tahun
untuk mempertahankan suhu yang sesuai. Atmosfer rumah kaca mendukung
berbagai jenis tanaman, sayuran, bunga, dan buah-buahan karena menawarkan
kondisi pertumbuhan yang ideal (Jannah, 2017).

Rumah kaca adalah tempat yang sempurna untuk menanam tanaman karena
dapat melindungi tanaman dari berbagai elemen, termasuk hujan dan panas. Hal
ini membuat kondisi rumah kaca dapat diubah-ubah agar sesuai dengan kebutuhan
hidup tanaman di dalamnya. Perawatan tanaman dapat dilakukan dengan baik di
dalam rumah kaca, termasuk mengatur kelembapan udara agar sesuai dengan
kebutuhan tanaman. Serangan hama dan penyakit juga dapat dikurangi (Jannah,
2017).

2.2 Kailan (Brassica oleraceae L.)

Tanaman sawi jenis kailan ini (Brassica oleraceae) merupakan salah satu sayuran
jenis keluarga kubis-kubisan (Barasicaceae) dari negara China. Sawi ini masuk ke
Indonesia sekitar abad ke 17, namun sayuran jenis Kailan ini cukup populer dan
diminati dikalangan orang Indonesia. Sawi ini juga salah satu sayuran daun-
daunan, yang mengandung nutrisi yang dibutuhkan tubuh manusia, antara lain
35.00 kalori, 3 gram protein, 0,4 gram lemak, 6,8 gram karbohidrat, 1,2 gram
serat, 230 mg kalsium, 56 mg fosfor, 2 mg zat besi, 135 RE vitamin A, 0,1 mg
vitamin B1 (tiamin), 0,13 mg vitamin B2 (riboflavin), 0,4 mg vitamin B3 (niasin),
93 mg vitamin C, dan mineral. Kailan memiliki potensi dan nilai komersial yang
signifikan karena rasanya yang enak dan kandungan gizinya, yang membuatnya
menjadi salah satu produk pertanian yang banyak diminati (Khaidir et al., 2018).
Salah satu usaha yang dapat meningkatkan produksi dan kualitas tanaman
Kailan yaitu dengan menanamnya dalam greenhouse, memperluas daerah
penanaman, penerapan Teknik budidaya yang baik, serta menjaga suhu dan
kelembapan pada greenhouse untuk mengoptimalkan pertumbuhan sawi kailan.



Agar kelembapan greenhouse dapat terjaga maka perlu dilakukan pengontrolan
otomatis untuk memudahkan petani agar hasil produksi yang didapatkan
maksimal (Khaidir et al., 2018).

Ada beberapa faktor dilingkungan yang dapat mempengaruhi pertumbuhan
tanaman jenis kailan yaitu intesitas Cahaya, temperature dan kelembapan udara
(Susilowati et al., 2015). Kelembapan udara yang sesuai untuk pertumbuhan
tanaman kailan adalah 80-90% (Ninja, Wasi’an, 2012).

2.3 Kelembapan Udara

Kelembapan udara adalah total kandungan uap air yang berada di udara,
kelembapan udara akan memepengaruhi terhadap laju penguapan pada tanaman
(transpirasi). Jika kelembapan rendah, laju penguapan akan tinggi sehingga terjadi
penyerapan nutrisi dan mineral oleh tanaman juga ikut tinggi. Hal tersebut akan
memboroskan penggunaan nutrisi untuk masa tumbuh tanaman. Agar syarat
tanaman dapat terpenuhi dengan baik, maka diaplikasikanlah kelembapan udara
yang sesuai dengan kebutuhan tanaman dan juga tidak banyak terjadi transpirasi
sehingga kebutuhan air di daerah tanaman tetap tersedia. Jika kelembapan udara
cukup, maka tanaman dapat berfotosintesis dengan optimal (Syadza et al., 2018).

2.4 Pendinginan Evaporatif

Sistem evaporatif adalah salah satu usaha untuk mengendalikan iklim dalam
rumah tanaman atau greenhouse yang berfungsi agar dapat meningkatkan
kelembapan udara (RH) dan juga sekaligus menurunkan suhu udara. Ada 3 jenis
sistem pendingin yang dapat diaplikasikan dalam greenhouse yaitu sistem pad-
and-fan cooling, sistem mist cooling dan sistem pengabutan. Fog cooling system
merupakan sebuah system yang berdasar pada droplet yaitu tetesan droplet air
yang berukuran kabut dan memiliki ukuran diameter kurang lebih 2-6 mm, yang
dikeluarkan dari nozzle dengan tekanan tinggi. Di antara pad-and-fan cooling
system, Fog cooling system lebih baik karena menghasilkan kelembapan (RH) dan
suhu lebih seragam. Tetapi, Fog cooling system punya berbagai kekurangan
diantaranya yaitu sering terjadi kemacetan (tidak dapat mengeluarkan droplet)
pada nozzle, ukuran diameter lubang nozzle sangat kecil yaitu 0,1 mm (Furgon et
al., 2022).



2.5 Exhaust Fan

Exhaust fan memiliki fungsi untuk menyedot udara di dalam ruang untuk
dikeluarkan dan pada waktu yang sama juga memasukkan udara segar diluar
ruangan ke dalam. Selain menghisap dan mengeluarkan udara exhaust fan juga
bisa mengontrol volume udara yang akan disirkulasikan dalam ruangan. Agar
tetap bersih udara dalam ruang butuh sirkulasi agar selalu ada pergantian udara

secara terus menerus (Simanjuntak et al., 2021).

2.6 Sistem Kontrol

Sistem kontrol adalah komponen-komponen fisik yang terhubung sehingga
mampu mengarahkan, merekomendasikan dan memerintah sistem, prinsip dari
sistem kontrol yaitu untuk mendefinisikan suatu masukan (input) dan keluaran
(output). Sistem kontrol merupakan pengendalian ataupun proses pengaturan
ternadap berbagai besaran (parameter, variabel) sampai pada suatu kesimpulan
harga dalam range tertentu. Fungsi dari pengendalian sistem vyaitu untuk
mendapatkan hasil dari kerja sistem seperti yang diperintahkan, disinilah peran
kontrol menjadi bagian penting keberhasilan dalam pengendalian sistem dan juga
dengan menghilangkan error pada sistem (Amal, 2018).

Pada prinsipnya ada dua jenis sistem kontrol yaitu lup terbuka (open loop)
dan lup tertutup (closed loop). Sistem kontrol lup terbuka adalah sistem
pengendalian yang mempunyai ciri khas yaitu nilai output tidak memberi
pengaruh atau umpan balik pada kerja kontrol. Sistem kontrol ini juga lebih
mudah dan simpel dalam perangkaiannya. Namun, apabila gangguan eksternal
sistem menjadi tidak stabil maka sistem seringkali terjadi kesalahan. Sedangkan
sistem lup tertutup adalah sistem kontrol dengan umpan balik, dimana output yang
dihasilkan dapat berpengaruh terhadap pengontrolanya. Jika dibandingan sistem
kontrol lup terbuka, diketahui bahwa sistem kontrol lup tertutup lebih rumit,
mahal, dan juga sulit dalam pengerjaan rangkaian. Tapi tingkat kestabilannya
lebih konstan dan tingkat kesalahannya lebih minim. Hal inilah yang membuat
perancang lebih memilih sistem kontrol lup tertutup (Nursyamsi, 2020).

Sistem close loop mempunyai kelebihan dan kekurangan sebagai
berikut:(Yudaningtyas, 2017),



Kelebihan:

a. Lebih akurat karena terdapat koreksi terhadap harga kesalahan

b. Lebih dapat dipercaya

c. Efek sinyal gangguan sangat kecil pengaruhnya

d. Respon yang dihasilkan bisa sangat cepat

Kekurangan:

a. Lebih kompleks

b. Harga yang lebih mahal

c. Stabilitas adalah masalah utama, karena keluaran sistem dapat berosilasi

d. Biaya perawatan mahal

2.7 Mikrokontroler ESP-WROOM-32

Mikrokontroler merupakan komputer kecil yang dibentuk menyerupai chip dan
dalam rangkaian elektronik berfungsi sebagai kontrol serta dapat juga menyimpan
program di dalamnya (Nursyamsi, 2020).

ESP32-WROOM-32 ini merupakan sebuah mini mikrokontroler yang punya
fitur Bluetooth LE dan WiFi. Perangkat ini punya beberapa fitur seperti punya
lebih banyak pin analog, Capacitive touch sensors, SD card interface, Hall
sensors, Ethernet, UART, high-speed SPI, 12C dan 12S. Dibandingkan dengan
ESP8266 (Hudhajanto et al., 2022).
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Gambar 1. ESP32 pintout parts
(Sumber:Pratama & Kiswantono, 2023)

Memori ESP32 terdiri dari ROM 448 kB, SRAM 520 kB, dua memori RTC 8
kB, dan memori flash 4 MB. Chip ini memiliki 18 pin ADC (12-bit), empat unit

SPI, dan dua unit 12C. Keunggulan utama mikrokontroler ini adalah harganya



yang relatif murah, Pemrograman untuk memogram mikrokontroler ESP32

menggunakan perangkat lunak Arduino IDE (Pratama & Kiswantono, 2023).

2.8 Sensor DHT22

Jenis sensor yang digunakan yaitu DHT22. Sensor DHT22 adalah sensor yang
berfungsi untuk mengukur suhu dan kelembapan udara dengan keluaran berupa
sinyal digital dan juga memiliki 4 pin yaitu terdiri dari data ground, null, signal
dan power supply. Sensor elemennya dibuat dari kapasitor polimer sebagai
pengukuran kelembapan udara dan suhu. Rentang pengukuran kelembapan udara
yaitu dari 0-100% dan pengukuran pada suhu -40-125°C. Sensor memiliki
performa stabil dalam pengukurannya kelembapan udara dan suhu yang lama.
Dan mempunyai maksimal jarak antara sensor dan perangkat utama yaitu sejauh
20 m (Rahmatullah, 2014). (Puspasari et al., 2020) Selisih nilai kelembapan udara
dan suhu pada sensor DHT22 memberikan hasil sesuai dengan data sheet sensor
DHT22 adalah kelembapan udara yang terukur harus memiliki range antara 2-5%

dan = 5 °C untuk nilai suhu.
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Gambar 2. module sensor DHT22
(Sumber:Rahmatullah, 2014)

Untuk kaki atau pin sensor ini memiliki 4 pin atau kaki, sama dengan sensor
yang dimiliki DHT11, tapi yang digunakan hanya 3 pin. Jika berbentuk modul
jumlah pin atau kakinya menjadi 3 (Rahmatullah, 2014):

* VCC (+) : Input (5V)
* Data : Output serial
* GND () : Ground

2.9 Uji Sensor DHT22

Tujuan pengujan sensor DHT22 untuk melihat keakuratan pembacaan sensor dari

besaran perubahan kelembapan udara yang telah di ukur. Pengujian ini dilaksanakan



dengan dibandingkannya hasil pembacaan sensor DHT22 dengan alat ukur
Thermohygrometer digital. Pengujian dilakukan dari pukul 08:00 — 16:00 dalam
range waktu 10 menit sekali dalam waktu satu jam.

Tabel 1. Hasil pengujian sensor DHT22

Rata-rata hasil pengukuran

waktu DHT22 Thermo Penyimpangan Rata-rata
No. pengujian hygrometer (%) (%)
Kelembapan Kelembapan
(%) (%)

1 08:00 69,7 68 2,5

2 08:10 68,9 70 1,57

3 08:20 67,5 66 2,27 145
4 08:30 68,1 67 1,64 ’

5 08:40 69,3 69 1,43

6 08:50 68,2 68 0,29

7 09:00 69 72 4,16

8 09:10 70,1 71 1,27

9 09:20 71,6 74 3,24 5 55
10 09:30 70,4 73 3,56 '
11 09:40 69 70 1,42

12 09:50 72,2 71 1,69

13 10:00 71,3 70 1,85

14 10:10 71,7 72 0,41

15 10:20 70,9 67 5,82 177
16 10:30 68,9 68 1,32 ’
17 10:40 67,7 67 0,59

18 10:50 68,5 69 0,72

19 11:00 69,5 69 0,72

20 11:10 70,2 70 0,28

21 11:20 68,8 66 4,24 17
22 11:30 68,2 67 1,79 ’
23 11:40 69,3 70 1

24 11:50 67,5 69 2,17

25 12:00 69,1 71 2,67

26 12:10 71,3 73 2,32

27 12:20 72,2 73 1,09 144
28 12:30 73,5 74 0,67 ’
29 12:40 75,9 77 1,42

30 12:50 75 78 3,84

31 13:00 74,7 73 2,32

32 13:10 73,8 71 3,94

33 13:20 73 72 1,38 231
34 13:30 74 76 2,63 ’
35 13:40 72,4 75 3,46

36 13:50 71,9 72 0,13

37 14:00 72,8 77 5,45

38 14:10 72 75 4

39 14:20 72,5 76 4,6 3,1
40 14:30 71,3 73 2,32

41 14:40 70 71 14




Lanjutan Tabel 1

42 14:50 69,4 71 0,85
43 15:00 72,9 71 2,67
44 15:10 72,6 70 3,71
45 15:20 74,7 73 2,32 27
46 15:30 73,9 76 2,76 ’
47 15:40 75,8 78 2,82
48 15:50 75,5 77 1,94
Rata-rata Penyimpangan Keseluruhan 2,2

(Sumber:Junaedi et al., 2022)

Berdasarkan pengujian sensor DHT22 yang telah dilakukan, didapatkan
rata-rata pembacaan hasil penyimpangan keseluruhan kelembapan udara
dari sensor dengan alat thermohygrometer di dapatkan hasil 2,2%. Hal itu
menyatakan bahwa sensor DHT22 punya data yang akurat karena data yang
dibandingkan tidak jauh dari alat thermohygrometer sebagai pembanding yang

memiliki range pembacaan kelembapan 5% (Junaedi et al., 2022).



