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ABSTRACT

Hydroponics has become an alternative for people who want to garden, but they didn’t have enough
space to grow crops. The most important problem that must be considered in hydroponic cultivation is the
provision of adequate nutrition for plants. Inappropriate electrical conductivity values will result in undesirable
things. Controlling conductivity in plants hydroponically is required so that the plants get the value of
conductivity that accordingly. The purpose of the research is to determine the performance spesifications of the
electrical conductivity control system, determine the effect of adding AB Mix solution to the conductivity and
output voltage values, determine the accuracy and precision of the electrical conductivity control system on
laboratory scale tests, and determine the results field scale test on the conductivity control system. This research
is classified as research and development which is a research method used to develop products. Based on the
results of data analysis, it can be concluded that there are four research data results. First, performance
specifications which consist of sensors to measure electrical conductivity values, a circuit box containing a Node
Mcu and a relay to drive the solenoid valve in the event of control. Second, the effect of adding AB Mix is
directly proportional to the value of the conductivity. This means that the more the addition of solution AB Mix
then the greater value output voltage. Meanwhile, the determine of the output voltage value the greater with the
addition of solution AB Mix. Third, the results of the accuracy and presicion of the electrical conductivity
control system of 98,98% and 99,44%. That is, the measurement and control data can be used because it is close
to 100%. Third, the results of field scale tests that have been carried out for 3 days get varied data. Electrical
conductivity values obtained during the field scale tests from 690 ppm up to 945 ppm.
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan Negara agraris karena
sebagian besar penduduknya bermata pencarian di
sektor pertanian. Laju pertumbuhan penduduk yang
tinggi mengakibatkan kebutuhan pangan semakin
meningkat serta lahan pertanian semakin kecil
sehingga penting dilakukan budidaya tanamanftl,
Budidaya tanaman hidroponik menjadi salah satu
alternatif bagi masyarakat yang memiliki lahan kecil.

Teknik bercocok tanam secara hidroponik
menekankan pada pemenuhan kebutuhan nutrisi bagi

ketersediaan unsur hara bertambah. Begitu juga
sebaliknya, konduktivitas yang rendah menunjukan
larutan nutrisi rendah sehingga ketersediaan unsur
hara lebih sedikit [,

Pupuk nutrisi yang digunakan pada tanaman
hidroponik yaitu nutrisi AB Mix. Nutrisi AB Mix
merupakan larutan jutrisi yang sangat berpengaruh
untuk tanaman hidroponik yang digunakan sebagai
suplai hara. Nutrisi hidroponik terdiri dari dua larutan
yaitu A dan B[l Tahapan dalam membuat larutan
nutrisi  hidroponik yaitu mencampurkan larutan

tanaman, atau secara singkat hidroponik adalah
bercocok tanam tanpa media tanahl®!. Hidroponik
memerlukan pupuk dalam bentuk larutan sebagai
sumber nutrisi bagi tanaman. Setiap jenis pupuk
berbeda dalam hal jenis dan banyaknya unsur hara
yang terkandung serta setiap jenis tanaman berbeda
dalam jumlah konduktivitas listriknyal®. Nilai
konduktivitas yang tidak sesuai mengakibatkan hal
yang tidak diinginkan pada tanamantl.

Konduktivitas listrik adalah kemampuan suatu
larutan untuk menghantarkan arus listrik. Arus listrik
pada larutan dihantarkan oleh ion-ion yang ter
kandung didalamnyal®!. Konduktivitas yang tinggi
menunjukan larutan nutrisi semakin pekat sehingga

nutrisi dengan perbandingan 1:100 sebagai contoh 50
mL larutan stok A dan 50 mL larutan stok B akan
dicampur dengan 10000 mL air. Pengukuran kadar
nutrisi  menggunakan alat ukur standar akan
menghasilkan rata-rata nilai 800 ppm — 1000 ppmi€l.
Ppm atau part per million merupakan satuan
dari TDS. TDS atau total dissolve solid adalah
jumlah padatan yang terlarut dari suatu larutan. Nilai
TDS berubah dipengaruhi oleh padatan terlarut yang
terkandung pada larutan, sedangkan nilai kon
duktivitas dipengaruhi oleh jumlah ion yang
terkandung pada larutan tersebut. Semakin banyak
jumlah padatan terlarut maka semakin banyak jumlah
ion pada suatu larutan, karena jumlah padatan terlarut
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mengandung ion-ion yang tersusun menjadi senyawa
pada padatan terlarut tersebut[!.

Berdasarkan wawancara pada pembudidaya
tanaman hidroponik bahwa pembudidaya tanaman
hidroponik setiap hari harus melakukan pengecekan
nilai konduktivitas pada larutan nutrisi tanaman
hidroponik menggunakan alat ukur standar. Hal ini
menjadi tidak efisien karena tidak setiap waktu
pembudidaya hidroponik berada dekat lahan.

Perancangan sistem pengontrolan konduk
tivitas bertujuan agar nilai konduktivitas yang di
perlukan tanaman tetap stabil. Pembudidaya tanaman
hidroponik tidak harus setiap hari melakukan
pengecekan pada tanaman hidroponik. Pengontrolan
nilai konduktivitas penting dilakukan agar nilai
konduktivitas tanaman sesuai dengan Yyang
dibutuhkan dan pekerjaan lebih praktis. Internet of
Things penting pada tanaman hidroponik agar
pembudidaya tanaman hidroponik dapat selalu
memantau nilai konduktivitas pada larutan nutrisi.

Internet of Things (loT) adalah sebuah jari
ngan yang menyediakan, mengolah dan mentransfer
informasi digital yang diperoleh dari peralatan
sensorli%, Thingspeak dapat menyimpan data hasil
pengukuran dan menampilkan dalam bentuk grafik
pada aplikasi berbasis android atau handphonel!],
Handphone dapat dibawa kemana mana dan tidak
perlu disambungkan dengan jaringan telepon
menggunakan kabel™21,

Sistem pengontrolan konduktivitas listrik
untuk tanaman hidroponik menggunakan mikro
kontroler NodeMCU. NodeMCU vyang memberi
logika kepada relay untuk membuka ataupun
menutup katub solenoid. Katub solenoid terbuka
ataupun tertutup apabila nilai konduktivitas yang
terukur oleh sensor TDS tidak berada dalam rentang
nilai konduktivitas yang diharapkan.

Sistem pengontrolan merupakan mengukur
nilai dari variabel sistem yang dikontrol dan
menerapkan nilai ke sistem untuk membatasi
penyimpangan nilai yang diukur dari nilai yang
dikehendakil*®l. Tujuan dari sistem pengontrolan
adalah untuk mengaktifkan maupun menonaktifkan
suatu peralatan elektronikal*4l,

NodeMCU  merupakan  sebuah  board
mikrokontroler yang sudah dilengkapi dengan fitur
WiFi dan firmware yang bersifat opensource.
NodeMCU memiliki beberapa kelebihan vyaitu

bersifat opensource, mudah diprogram, harga
terjangkau dan mendukung banyak sensor[*],
Mikrokontroler mempunyai kemampuan untuk

menyimpan dan menjalankan suatu program hingga
membuatnya menjadi unggult*€l,

Relay berfungsi sebagai saklar. Prinsip kerja
relay adalah elektromagnetik untuk merubah kondisi
saklar yang dapat menghantarkan arus listrik dengan
tegangan yang lebih tinggi. Ada dua macam jenis
relay yaitu Normally Close (NC) dengan kondisi

awal tertutup dan Normally Open (NO) dengan
kondisi awal terbukal7l.

Katub solenoid merupakan katub yang di
gerakkan oleh energi listrik yang mempunyai
kumparan sebagai penggeraknya. Kumparan ber
fungsi untuk menggerakkan piston yang dialiri arus
AC ataupun DC sebagai daya penggerak. Katub
solenoid memiliki dua buah saluran yaitu saluran
masuk dan saluran keluar. Saluran masuk sebagai
lubang masuk cairan dan saluran keluar berfungsi
sebagai tempat keluarnya cairan(*®l,

Sensor TDS digunakan untuk mengetahui
jumlah zat padat terlarut dalam suatu larutan. Sensor
ini memiliki dua batang besi atau probe yang sejajar
paralel. Jarak antara keduanya sekitar 1 cm dengan
panjang besi 5,5 cm.

METODE PENELITIAN

Berdasarkan masalah yang dikemukakan,
penelitian ini tergolong penelitian dan pengembang
an (Research and Developmnet). Penelitian dan
pengembangan bertujuan untuk memvalidasi dan
mengembangkan produk®. Prosedur penelitian dan
pengembangan yang dilakukan dapat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Prosedur Penelitian R&D

Penelitian terhadap produk yang telah ada
yaitu penelitian yang dilakukan oleh Sesanti (2018)
yang berjudul Pengaruh Electrical Conductivity (EC)
Larutan Nutrisi Hidroponik terhadap Pertumbuhan
Tanaman Melon (Cucumis melo L.). Penelitian ini
mendeskripsikan salah satu faktor penting dalam
budidaya tanaman hidroponik adalah kepekatan
larutan nutrisi yang digunakan. Hasil dari penelitian
ini yaitu nilai konduktivitas pada larutan nutrisi
mempengaruhi dari hasil pertumbuhan tanaman
hidroponik.

Studi Literatur yang dipelajari dalam pene
litian ini bertujuan untuk memperoleh pemahaman
secara teoritis dalam merancang alat sistem
pengontrolan konduktivitas. Berdasarkan literatur
yang diperoleh, dapat meendukung dalam mengem
bangkan sistem pengontrolan konduktivitas pada
tanaman hidroponik berbasis 10T. Melalui studi
literatur didapatkan beberapa literatur yang berkaitan
dengan penelitian yang dilakukan diantaranya
literatur sistem pengontrolan konduktivitas pada
tanaman hidroponik, dan loT.

Studi lapangan dilakukan untuk memperoleh
gambaran tentang sistem pengontrolan konduktivitas
seperti apa yang harus dibuat dan diterapkan.
Berdasarkan hasil wawancara yang telah dilakukan di
lapangan dengan pembudidaya tanaman hidroponik
bahwa nilai konduktivitas dari larutan nutrisi
hidroponik harus dilakukan pengecekan setiap hari.



Pengukuran nilai konduktivitas pada larutan nutrisi
dilakukan secara manual dengan menggunakan alat
ukur standar.

Pada tahap perencanaan dan pengembangan
produk hasil akhirnya berupa produk. Bentuk dari
desain ini terdiri atas sebuah kotak rangkaian, sensor
TDS dan dua buah tabung nutrisi yang berisi nilai
konduktivitas tinggi dan nilai konduktivitas rendah.
Pada tahap ini juga dirancang desain produk untuk
skala laboratorium dan skala lapangan. Bentuk desain
sistem pengontrolan konduktivitas untuk skala
laboratorium dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Desain Produk Untuk Skala Laboratorium

Berdasarkan Gambar 2 dapat dijelaskan
desain produk untuk skala laboratorium terdiri dari
sensor yang terhubung ke NodeMCU. NodeMCU
terhubung ke PC (Personal Computer) dan
menggunakan bahasa pemograman arduino. Sensor
dicelupkan ke dalam wadah yang berisi larutan yang
akan  diukur nilai  konduktivitasnya.  Nilai
konduktivitas akan tampil pada serial monitor
komputer. Desain alat skala lapangan dapat dilihat
pada Gambar 3.

Gambar 3. Desain Produk Untuk Skala Lapangan

Berdasarkan Gambar 3 dapat dinyatakan
bentuk desain produk untuk skala lapangan. Pada
tabung A dan B berisi larutan yang memiliki nilai
konduktivitas tinggi dan rendah. Sensor dimasukkan
ke dalam wadah nutrisi untuk mengukur nilai kon
duktivitas. Pada wadah nutrisi terdapat pompa untuk
menaikkan air dan mengalirkan pada pipa hidroponik
kemudian air kembali lagi ke wadah nutrisi. Blok
diagram dari sistem pengontrolan konduktivitas
listrik dapat diperhatikan pada Gambar 4.

Gambar 4. Blok Diagram Sistem Pengontrolan
Berdasarkan Gambar 4 dapat dijelaskan
bahwa catu daya diperlukan untuk mengaktifkan
rangkaian elektronika. Sensor mengukur nilai
konduktivitas dan datanya dikirim ke NodeMCU
agar dapat ditampilkan pada serial monitor arduino.
Jika nilai konduktivitas yang terukur tidak berada
dalam rentang yang diharapkan maka katub solenoid
otomatis terbuka. Katub solenoid atau katub listrik
terhubung dari modul relay dan juga ke PLN. Data
juga dapat ditampilkan di ThingSpeak yang mem
butuhkan jaringan WiFi. Diagram alir dari sistem
pengontrolan ditampilkan pada Gambar 5.

Gambar 5. Diagram Alir Sistem Pengontrolan

Berdasarkan Gambar 5 rentang nilai
konduktivitas yang diharapkan 700-1000 ppm,
kemudian sensor akan mengukur nilai konduktivitas
dari larutan yang telah ada pada wadah nutrisi. Nilai
konduktivitas pada wadah nutrisi apabila lebih kecil
dari yang dibutuhkan maka katub solenoid yang
berisi larutan konduktivitas tinggi terbuka otomatis,
dan begitu sebaliknya. Nilai konduktivitas yang
terukur apabila sesuai dengan yang dibutuhkan maka
kedua katub solenoid tertutup.

Desain sistem pengontrolan konduktivitas
dilakukan uji validasi. Uji validasi desain dari desain
sistem pengontrolan konduktivitas listrik pada
tanaman  hidroponik  dilakukan agar sistem
pengontrolan  konduktivitas yang dibuat dapat
berjalan dengan baik dan sesuai dengan yang
diharapkan. Uji validasi desain dilakukan oleh ahli.

Melalui revisi desain, terdapat beberapa saran
untuk memperbaiki desain agar menjadi lebih baik.
Saran tersebut diantaranya pada desain diagram alir
arah panahnya belum benar dan percabangan belum
jelas. Pada desain blok diagram yaitu komponen



yang diberi catu daya tidak hanya NodeMCU tetapi

juga komponen elektronika lainnya. Nama sensor
yang digunakan perlu ditambahkan. Hubungan katub
solenoid dengan PLN belum terlihat. Cara air naik
pada desain alat tidak terlihat. Perlu ada perbaikan
dari desain untuk memperoleh hasil produk yang baik
dan dapat sesuai tujuan.

Produk yang akan dibuat terdiri dari kotak
rangkaian yang berisi rangkaian elektronika. Ter
dapat tiang untuk tempat kotak rangkaian dan me
nyangga katub solenoid atau katub listrik yang berisi
larutan konduktivitas tinggi dan rendah. Bentuk
desain mekanik dapat dilihat pada Gambar 6.
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Gambar 6. Desain Mekanik Sistem Pengontrolan
Berdasarkan Gambar 6 dapat dideskripsikan
sistem pengontrolan konduktivitas terdiri dari kotak
rangkaian, tabung A dan B vyang berisi nilai
konduktivitas yang berbeda dan wadah nutrisi untuk
tempat sensor mengukur nilai konduktivitas. Pada
kotak rangkaian terdapat NodeMCU, dan relay dan
katub solenoid. Selain itu pada kotak rangkaian juga

terdapat dua tombol yaitu tombol reset dan power.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
1. Hasil Penelitian

a. Spesifikasi Performansi Sistem Pengontrolan
Konduktivitas Listrik
Spesifikasi performansi sistem pengontrolan
konduktivitas listrik terdiri dari desain mekanik dan
komponen-komponen yang digunakan. Adapun de
sain mekanik dari sistem pengontrolan konduktivitas
dapat diperhatikan ada Gambar 7.

Gambar 7. Desain Mekanik Sistem Pengontrolan
Gambar 7 menunjukkan desain mekanik alat
sistem pengontrolan konduktivitas listrik untuk
tanaman hidroponik. Pada alat sistem pengontrolan
konduktivitas terdapat dua buah tabung untuk larutan
dengan nilai konduktivitas yang tinggi dan rendah.

Dua buah tabung ini terhubung ke katub solenoid dan
selang yang akan mengeluarkan larutan ke wadah
nutrisi. Kotak yang berwarna hitam berisi rangkaian
elektronika dari sistem pengontrolan konduktivitas.
Sensor yang digunakan pada sistem
pengontrolan  konduktivitas listrik adalah sensor
TDS. Sensor TDS ini berfungsi untuk mengukur
kadar larutan nutrisi. Probe dari sensor dimasukan ke
dalam wadah yang berisi larutan untuk dapat
mengukur nilai ppm dari larutan. Posisi sensor dapat
diperhatikan pada Gambar 8.
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Gambar 8. Posisi Sensor Pada Wadah Nutrisi

Pada Gambar 8 dapat dijelaskan bahwa
sensor diletakan pada tepi wadah nutrisi. Tegangan
masukan dari sensor TDS vyaitu 3,3 - 5,5 Volt. Nilai
tegangan keluaran pada sensor TDS dari 0 - 2,3 Volt.
Probe sensor harus tercelup dengan larutan nutrisi
agar dapat dilakukan pengukuran.

Katub solenoid merupakan sebuah katub
listrik yang dapat membuka tutup otomatis larutan
nutrisi yang akan mengalir ke wadah larutan nutrisi.
Katub solenoid digerakkan oleh relay yang
terhubung dari NodeMCU dan PLN. Katub solenoid
pada sistem pengontrolan konduktivitas listrik untuk
tanaman hidroponik dapat dilihat pada Gambar 9.

Gambar 9. Katub Solenoid

Katub solenoid pada sistem pengontrolan
konduktivitas ini digunakan sebanyak 2 buah yaitu
untuk larutan konduktivitas tinggi dan rendah.
Tegangan pada katub solenoid yang digunakan
adalah 220 Volt AC. Katub solenoid ini memiliki dua
buah saluran yaitu saluran masuk yang berfungsi
sebagai lubang masuknya cairan dan saluran keluar
yang berfungsi untuk tempat keluarnya cairan.

Kotak rangkaian sebagai tempat penyimpanan
rangkaian elektronika dari sistem pengontrolan
konduktivitas. Bentuk dari kotak rangkaian yang
digunakan dapat diperhatikan pada Gambar 10.



Gambar 10. Kotak Rangkaian

Pada gambar 10 dapat dideskripsikan bentuk

dari kotak rangkaian. Kotak rangkaian yang

digunakan  berwarna hitam dengan  ukuran

14,5cmx9,5cmx5¢cm.  Pada bagian depan kotak

rangkaian terdapat dua buah tombol yaitu tombol
reset dan power.

b. Pengaruh Penambahan AB Mix terhadap Nilai
Konduktivitas dan Tegangan Keluaran
Pemberian  variasi larutan AB  Mix
berpengaruh pada nilai konduktivitas yang terbaca
pada TDS&EC Meter dan tegangan keluaran sensor.
Pengaruh nilai konduktivitas terhadap penambahan
larutan AB Mix dapat diperhatikan pada Gambar 11.
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Gambar 11.Pengaruh Penambahan AB Mix Terhadap
Konduktivitas

Berdasarkan Gambar 11 dapat dijelaskan
bahwa grafik yang didapatkan linear. Nilai
konduktivitas terhadap penambahan AB Mix
berbanding lurus. Semakin besar penambahan AB
Mix maka semakin besar pula nilai konduktivitasnya.

Pada penambahan larutan AB Mix,
pengukuran juga dilakukan pada tegangan keluaran
sensor TDS, NodeMCU, dan pada tampilan Thing
Speak. Data hasil pengukuran dari setiap komponen
seharusnya tidak ada perbedaan. Plot data pengaruh
tegangan keluaran sensor terhadap penambahan
larutan AB Mix dapat dilihat pada Gambar 12.
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Gambar 12. Pengaruh Tegangan Keluaran Sensor
Terhadap Penambahan AB Mix

Berdasarkan Gambar 12 dapat dinyatakan
bahwa grafik yang didapatkan polynomial. Nilai
tegangan keluaran dipengaruhi oleh volume penam
bahan AB Mix. Setiap penambahan larutan AB Mix
tegangan yang terbaca semakin menaik.

Pengaruh penambahan larutan AB Mix tidak
hanya diukur pada tegangan keluaran sensor saja
tetapi juga pada NodeMCU dan ThingSpeak. Nilai
tegangan pada NodeMCU dilihat dari serial monitor
arduino. Pengaruh tegangan keluaran pada Node Mcu
terhadap penambahan AB Mix dapat dilihat pada
Gambar 13.
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Gambar 13. Pengaruh Tegangan KeluaranNodeMCU
Terhadap Penambahan AB Mix

Berdasarkan Gambar 13 dapat dideskripsikan
bahwa grafik yang di dapatkan polynomial. Setiap
penambahan larutan AB Mix tegangan yang terbaca
pada NodeMCU semakin menaik. Nilai maksimal
penambahan larutan AB Mix sebanyak 20 mL
dengan penambahan setiap 1 mL.

Penambahan larutan AB Mix terhadap
tegangan keluaran di ThingSpeak seharusnya juga
tidak jauh beda nilainya dengan tegangan keluaran di
NodeMCU. Data yang ditampilkan pada ThingSpeak
tampil secara realtime. Pengaruh antara tegangan
keluaran pada ThingSpeak terhadap penambahan
larutan AB Mix dapat diperhatikan pada Gambar 14.
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Gambarl14. Pengaruh Tegangan Keluaran Thing
Speak Terhadap Penambahan AB Mix
Berdasarkan Gambar 14 dapat diungkapkan
bahwa grafik yang didapatkan polynomial. Nilai
tegangan dipengaruhi oleh volume penambahan AB
Mix. Setiap penambahan larutan AB Mix tegangan
yang terbaca pada ThingSpeak semakin menaik.
c. Ketepatan dan Ketelitian Sistem Pengontrolan
Konduktivitas Pada Hasil Skala Laboratorium
Sebelum sensor dapat digunakan untuk
pengukuran maupun pengontrolan maka perlu



dilakukannya kalibrasi dengan menggunakan alat
ukur standar. Kalibrasi merupakan serangkaian
kegiatan membandingkan atau membentuk hubungan
antara suatu sistem pengukuran dengan nilai-nilai
yang telah diketahui atau besaran yang telah diukur
dalam kondisi tertentu. Plot hasil kalibrasi dapat
diperhatikan pada Gambar 15.
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Gambar 15. Kalibrasi Sensor

Pada Gambar 15 dapat diperhatikan Grafik
hasil plot antara nilai tegangan keluaran sensor
terhadap nilai konduktivitas listrik pada TDS&EC
Meter. Grafik yang didapatkan berbentuk polynomial
orde 4. Nilai konduktivitas dipengaruhi oleh
tegangan yang terukur oleh sensor TDS.

Data hasil pengukuran untuk ketepatan dari
sistem pengontrolan konduktivitas diperoleh dari
hasil perbandingan nilai alat ukur standar dengan
hasil sensor TDS. Pengukuran dilakukan sebanyak 20
kali dengan penambahan AB Mix setiap 1 mL.
Pengukuran yang dilakukan memperoleh ketepatan
sebesar 98,98% dengan persentase kesalahan sebesar
1,02%. Hal ini menunjukkan bahwa nilai
konduktivitas yang diukur oleh sensor nilainya
mendekati dengan alat ukur standar. Data ketelitian
diperoleh dari pengukuran secara berulang sebanyak
10 kali dengan dua variasi. Ketelitian rata-rata yang
diperoleh sebesar 99,44% dengan persentase
kesalahan sebesar 0,56%.

d. Hasil Skala Lapangan Sistem Pengontrolan
Konduktivitas Berbasis Internet Of Things

Pada skala lapangan, sensor diletakkan pada
wadah nutrisi yang airnya terus mengalir ke pipa
hidroponik. Tanaman yang digunakan adalah
tanaman pakcoy dengan rentang nilai konduktivitas
yang diharapkan 700-1000 ppm. Data konduktivitas
dapat dilihat di ThingSpeak dengan Tampilan grafik.
Data pada ThingSpeak dapat dilihat pada Gambar 16.

Gambar 16. Nilai Konduktivitas Hari Pertama

Berdasarkan Gambar 16 dapat dinyatakan data
hasil pengukuran konduktivitas dari jam 08:00
sampai jam 08:15. Nilai konduktivitas yang terukur
berada pada rentang nilai konduktivitas yang
diharapkan yaitu sekitar 935 ppm hingga 940 ppm.
Katub solenoid atau katub listrik keduanya tertutup
sehingga tidak ada terjadi pengurangan atau
penambahan nilai konduktivitas pada wadah larutan
nutrisi. Plot data nilai konduktivitas selama 8 jam
dapat diperhatikan pada Gambar 17.
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Gambar 17. Plot Data Konduktivitas Hari Pertama

Gambar 17 merupakan plot data konduktivitas
dari jam 08:00 sampai jam 16:00. Data konduktivitas
hari pertama bervariasi mulai dari 952 ppm hingga
752 ppm dengan rata-rata nilai yang terukur adalah
862 ppm. Pada pengujian lapangan hari pertama nilai
konduktivitas yang terukur cenderung menurun. Nilai
konduktivitas yang terukur pada skala lapangan hari
pertama berada pada rentang nilai konduktivitas yang
diharapkan sehingga kedua katub solenoid tertutup
dan tidak terjadi penambahan atau pengurangan nilai
konduktivitas.

Cara  pengujian  sistem  pengontrolan
konduktivitas pada hari kedua ini juga sama dengan
hari pertama. Sensor TDS diletakan pada wadah
larutan nutrisi untuk dilakukan pengukuran nilai
konduktivitas. Data nilai konduktivitas pada
ThingSpeak dapat dilihat pada Gambar 18.
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Gambar 18. Nilai Konduktivitas Pada Hari Kedua

Berdasarkan Gambar 18 dapat dijelaskan
data hasil pengukuran konduktivitas dari jam 13:40
sampai jam 13:55. Nilai konduktivitas yang terukur
pada hari kedua berada pada rentang nilai
konduktivitas yang diharapkan. Nilai konduktivitas
yang terukur berkisar dari 734 sampai 736 ppm.
Kedua katub solenoid tertutup sehingga tidak terjadi
penambahan atau pengurangan nilai konduktivitas di
larutan nutrisi.. Plot data nilai konduktivitas selama 8
jam dapat diperhatikan pada Gambar 19.

1000

0L -~

R0 | it » =
200 o+ o
wo
SN
A

Konduktiveas [ppm|

0o
200
10(

Gambar 19. Plot Data Konduktivitas Hari Kedua

Pada Gambar 19 merupakan data
konduktivitas skala lapangan hari kedua. Data yang
ditampilkan pada grafik dimulai dari jam 08:00
sampai jam 16:00. Data konduktivitas hari kedua
bervariasi mulai dari 906 - 722 ppm dengan rata-rata
781 ppm. Pada pembacaan alat skala lapangan hari
kedua nilai konduktivitas yang terukur berada pada
rentang nilai yang diharapkan sehingga kedua
solenoid tidak terbuka dan tidak terjadi penambahan
ataupun pengurangan nilai konduktivitas.

Cara pengujian sistem pengontrolan kon
duktivitas pada hari kedua ini juga sama dengan hari
pertama. Sensor TDS diletakan pada wadah larutan
nutrisi  untuk dilakukan pengukuran nilai kon
duktivitas. Data nilai konduktivitas pada ThingSpeak
dapat dilihat pada Gambar 20.
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Gambar 20. Data Konduktivitas Hari Ketiga

Berdasarkan Gambar 20 dapat diungkapkan
data hasil pengukuran dan pengontrolan kon
duktivitas dari jam 12:10 sampai jam 12:30. Nilai
konduktivitas yang terukur pada hari ketiga pada jam
12:28 berada dibawah rentang nilai yang diharapkan.
Plot data nilai konduktivitas selama 8 jam dapat
dilihat pada Gambar 21.
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Gambar 21. Plot Data Pengujian Hari Ketiga

Pada Gambar 21 merupakan data konduk
tivitas skala lapangan hari ketiga. Data yang di
tampilkan pada grafik dimulai dari jam 08:00 sampai
jam 16:00 dengan pengambilan data setiap 30 menit.
Data konduktivitas hari ketiga bervariasi mulai dari
690 ppm hingga 833 ppm dengan rata-rata nilai yang
terukur yaitu 770 ppm. Pada pengujian lapangan hari
ketiga pada jam 12:28 nilai konduktivitas yang
terukur 690 sehingga katub solenoid untuk nilai
konduktivitas tinggi terbuka dan terjadi kenaikan
nilai konduktivitas sampai nilai yang terukur berada
pada rentang yang diharapkan.

2. Pembahasan

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan
dapat memberikan hasil penelitian yang sesuai
dengan tujuan penelitian. Adapun hasil penelitian
yang diperoleh yaitu spesifikasi performansi dari
sistem pengontrolan konduktivitas listrik, pengaruh
penambahan larutan AB Mix terhadap nilai
konduktivitas dan tegangan keluaran, ketepatan dan
ketelitian sistem pengontrolan pada pembacaan alat
skala laboratorium, dan hasil pembacaan alat pada
skala lapangan.

Hasil pertama dari penelitian yang telah
dicapai adalah spesifikasi performansi dari sistem
pengontrolan konduktivitas listrik. Pada spesifikasi
performansi sistem pengontrolan konduktivitas ini
terdiri dari Sensor TDS, kotak rangkaian, dan dua
katub solenoid. Komponen Rangkaian elektronika



dari sistem pengontrolan konduktivitas berada di
dalam kotak rangkaian. Spesifikasi performansi biasa
disebut dengan spesifikasi fungsional. Spesifikasi per
formansi meliputi kualitas dan kuantitas pembentuk
sistem yang dapat memberikan kemudahan dalam
penggunaanyal?l,

Hasil penelitian kedua yang telah dicapai
yaitu pengaruh penambahan larutan AB Mix
terhadap nilai konduktivitas dan tegangan keluaran.
Tegangan diukur pada setiap penambahan AB Mix 1
mL. Plot grafik yang didapatkan dapat disimpulkan
bahwa nilai konduktivitas berbanding lurus dengan
penambahan larutan AB Mix. Sementara itu,
pengaruh penambahan larutan AB Mix terhadap
tegangan keluaran semakin besar seiring dengan
banyaknya penambahan larutan AB Mix. Semakin
besar jumlah zat padat terlarut, maka nilai tegangan
keluaran sensor akan semakin besar pula. Hal ini
disebabkan banyaknya jumlah ion-ion didalam
larutan berbanding lurus dengan besarnya nilai
jumlah zat padat terlarut. Semakin banyak ion
didalam larutan makan beda potensial yang dapat
dihasilkan akan semakin besar juga, dimana
menandakan semakin banyak juga jumlah padatan
terlarutnyal?Y,

Hasil ketiga penelitian yang dicapai yaitu
ketepatan dan ketelitian pada pembacaan alat skala
laboratorium. Data ketepatan didapatkan dari
perbandingan keluaran sensor dan alat ukur standar.
Ketelitian didapatkan dari pengukuran berulang.
Pengukuran nilai konduktivitas listrik larutan
dilakukan sebanyak 10 kali perulangan. Akurasi
(ketepatan) sebuah alat ukur ditentukan dengan cara
kalibrasi pada kondisi operasi tertentu dan dapat
diekspresikan dalam bentuk persentase atau pada titik
pengukuran yang spesifik. Suatu alat ukur yang baik
memiliki akurasi mendekati 1 atau 100%, sedangkan
ketelitian ~ merupakan =~ membandingkan  hasil
pengukuran sistem dengan perhitungan secara teoritis
dengan cara melakukan pengukuran berulang??,

Hasil penelitian keempat yang dicapai
adalah hasil pembacaan alat pada skala lapangan.
Hasil pembacaan alat skala lapangan dilakukan
selama tiga hari berturut-turut dimulai dari jam 08:00
sampai jam 16:00. Pembacaan alat pada skala
lapangan dilakukan pada tanaman pakcoy yang
memiliki rentang nilai konduktivitas 700-1000 ppm.
Pada pembacaan alat hari ketiga nilai konduktivitas
yang terukur berada di bawah rentang yang
diharapkan sehingga katub solenoid yang digerakkan
oleh relay yang terhubung dari NodeMCU otomatis
terbuka. Mikrokontroler memberikan logika ke relay
untuk memutuskan ataupun menyambungkan catu
daya ke solenoid valvel?l,

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pengujian dan analisis data
serta pembahasan terhadap sistem pengontrolan
konduktivitas untuk tanaman hidroponik maka dapat
dirumuskan beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Hasil spesifikasi performansi dari sistem
pengontrolan konduktivitas listrik terdiri dari
sensor TDS, komponen pendukung rangkaian
elektronika terdiri dari relay, katub solenoid atau
katub listrik, tombol reset dan tombol power.

2. Pengaruh penambahan AB Mix terhadap nilai
konduktivitas berbanding lurus, artinya semakin
besar penambahan AB Mix maka semakin besar
pula nilai konduktivitasnya. Sementara itu,
pengaruh penambahan AB Mix terhadap
tegangan keluaran semakin besar seiring dengan
banyaknya penambahan AB Mix.

3. Ketepatan dan ketelitian dari sistem pengontrolan
konduktivitas listrik dimulai dari percobaan
kalibrasi. Data plot kalibrasi didapatkan koefisien
relasi sebesar 0.996 ketepatan dan ketelitian yang
didapatkan dari sistem pengontrolan konduk
tivitas yaitu 98,98% dan 99,44%.

4. Hasil pembacaan alat pada skala lapangan yang
dilakukan selama 3 hari didapatkan nilai yang
berbeda-beda. Pada hari pertama dan kedua nilai
konduktivitas yang terukur berada pada rentang
nilai yang diharapkan sehingga katub solenoid
tidak terbuka. Pada hari ketiga nilai konduktivitas
yang terukur 690 ppm sehingga katub solenoid
untuk nilai konduktivitas tinggi otomatis terbuka
dan terjadi penambahan nilai konduktivitas.
Sistem  pengontrolan  konduktivitas  dapat
menstabilkan nilai konduktivitas yang terukur
sesuai dengan nilai yang diharapkan.
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