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Abstrak – Dalam suatu penelitian ini dirancang dan dibangun sebuah sistem otomatisasi penyiram tanaman 

aquascape berbasis IoT yang bertujuan untuk membantu pembudidaya dalam melakukan perawatan secara optimal 

dan efisien. Penelitian ini diawali dengan studi literatur, serta pengumpulan data melalui diskusi dan konsultasi 

dengan pihak yang memiliki kompetensi di bidang teknologi dan aquascape. Dengan pengembangan sistem ini, 

diharapkan kualitas perawatan aquascape dapat meningkat dan potensi kerusakan tanaman akibat penyiraman yang 

tidak tepat dapat diminimalkan. Pengujian sistem otomatisasi penyiraman tanaman aquascape berbasis IoT telah 

dilakukan untuk mengevaluasi kinerja sensor, perangkat, dan komunikasi berbasis Telegram. Hasil menunjukkan 

bahwa seluruh komponen utama sistem bekerja dengan baik secara umum. Sensor DHT11 mampu mendeteksi 

suhu dan kelembaban udara secara akurat dan konsisten, dengan rentang suhu 25.8°C–29.2°C dan kelembaban 

65%–71%. Dibandingkan dengan sensor DS18B20, DHT11 menunjukkan rata-rata error hanya 0.2%, yang masih 

dalam batas toleransi. Sementara itu, sensor kelembaban tanah (moisture content) menunjukkan responsivitas yang 

baik terhadap perubahan lingkungan, dengan rentang nilai 28.2%–33.0%. Sensor ini berhasil merekam dinamika 

kelembaban tanah secara real-time, termasuk penurunan akibat penguapan di siang hari dan kenaikan di sore hari. 

 
Kata Kunci: Penyiram, Aquascape, ESP32 

 
Abstract - In this study, an IoT-based automated aquascape plant watering system was designed and developed 

with the aim of helping cultivators perform maintenance optimally and efficiently. The research began with a 

literature review, as well as data collection through discussions and consultations with experts in the fields of 

technology and aquascaping. With the development of this system, it is expected that the quality of aquascape 

maintenance will improve and the risk of plant damage due to improper watering can be minimized. The IoT-

based automated aquascape plant watering system was tested to evaluate the performance of sensors, devices, and 

communication via Telegram. The results showed that all the main system components functioned well overall. 

The DHT11 sensor was able to accurately and consistently detect temperature and humidity, with temperature 

ranging from 25.8°C to 29.2°C and humidity from 65% to 71%. Compared to the DS18B20 sensor, the DHT11 

had an average error of only 0.2%, which is still within acceptable tolerance limits. Meanwhile, the soil moisture 

sensor (moisture content) showed good responsiveness to environmental changes, with values ranging from 28.2% 

to 33.0%. This sensor successfully recorded the dynamics of soil moisture in real-time, including a decrease due 

to evaporation during the day and an increase again in the afternoon. 
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PENDAHULUAN 

 
Kemajuan Teknologi pada saat ini menjadi pendamping kehidupan manusia. Pada zaman modern saat ini 

banyak sekali inovasi dalam pengembangan dunia teknologi yang hal tersebut sangat memudahkan manusia dalam 
pengoperasian beberapa alat dengan mudah, dengan waktu yang terbilang cepat serta tidak menguras banyak 
tenaga manusia. (U. Latipah; Z. Alamsyah; F. Mamdani, 2022) Namun sayangnya pada saat ini banyak masyarakat 
yang kurang maksimal dalam melakukan pemanfaatan inovasi teknologi yang telah tercipta. Termasuk dalam 
bidang budidaya, contohnya budidaya aquascape, beberapa diantara teknologi yang dapat dimanfaatkan dalam hal 
budidaya aquascape ialah otomatisasi dan Internet Of Things (IoT) teknologi ini digunakan untuk budidaya 
tanaman aquascape. Aquascape merupakan seni pengatur tanaman air dan batu, batu karang, koral, bahkan kayu 
apung, secara alami dan indah di dalam akuarium hingga menciptakan efek layaknya berkebun dalam air. (M. Z. 
Zain; Misbah; Astutik, 2021) Aquascape memiliki nilai jual yang tinggi, tentunya dalam bidang budidaya 
aquascape dibutuhkan perawatan, baik dalam hal pemupukan atau penyiraman tanaman yang terjadwal dan 
termonitor. (Moch feby dwi Ananda; mohammad hasan Basri; R. Rinaldi; 2019) Faktor lain yang harus seimbang 
dalam keberhasilan terciptanya sebuah keindahan dari aquascape diantaranya adanya penyaringan, pertahanan 
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kadar karbondioksida dalam tingkatan yang sesuai untuk pendukung fotosintesis di bawah air.( Y. Triawan and J. 
Sardi, 2020) Beberapa hal inilah yang sering memicu timbulnya suatu permasalahan dalam aquascape yang dapat 
menyebabkan pembusukan.   

Tidak termonitornya kualitas air yang sesuai tiap penyiraman yang menyebabkan pembusukan pada 
tanaman karena terjadi kekurangan atau bahkan kelebihan air. Beberapa faktor yang menyebabkan tidak 
termonitornya pemberian air pada budidaya aquascape seperti defisit pengetahuan pembudidaya dalam hal 
perawatan aquascape, kepadatan aktivitas pembudidaya juga dapat menjadi penyebab tidak termonitornya 
kapasitas air yang diberikan pada aquascape hingga menyebabkan pembusukan. (H. Hariyatno; I. Isanawikrama; 
D. Wimpertiwi; Y. J. Kurniawan, 2018) 

Sesuai dengan penjelasan yang telah dijelaskan oleh peneliti dapat disimpulkan bahwa pembudidayaan 
aquascape harus termonitor dengan sebaik mungkin untuk pencapaian pembibitan aquascape sesuai dengan yang 
ditargetkan oleh pembudidaya dengan catatan selalu dilakukan pemonitoringan pemberian air yang sesuai dengan 
perhitungan yang dibutuhkan tanaman aquascape serta penyiraman yang terjadwal. Dari permasalahan tersebut 
menginovasi peneliti untuk menciptakan pembuatan alat otomatisasi berbasis Internet of Things(IoT) untuk 
memudahkan pembudidaya selama proses pembibitan aquascape. (Sucofindo, 2024) 

Proses kerja alat ini dimulai jika sensor moisture soil mendeteksi tanah dalam keadaan kering. Apabila 
nilai kelembaban tanah pada nilai yang sudah ditentukan, maka secara otomatis mengirimkan sinyal perintah ke 
ESP32, yang nantinya akan disalurkan ke relay untuk mengaktifkan pompa untuk mengalirkan air ke dalam 
akuarium sampai dengan nilai kelembaban tanah yang sudah ditentukan, dan pompa akan otomatis mati 
mengalirkan air ketika kelembaban telah mencapai nilai yang sudah ditentukan. (E. J. Candra; A. Maulana, 2019) 

Penelitian ini bertujuan untuk membantu penyiraman tanaman aquascape lebih mudah dalam 
membudidayakan aquascape dengan sistem teknologi otomatisasi pengaliran air untuk menjaga kualitas 
kelembaban aquascape dengan ukuran air yang tidak menyita banyak waktu dan tenaga dalam perawatan. 
Berdasarkan uraian diatas maka peneliti membuat alat sistem monitoring kelembaban tanah pada aquascape yang 
dimana alat tersebut juga mampu mengontrol penyiraman secara otomatis yang dapat dimonitoring melalui 
aplikasi web server. 
 

METODE PENELITIAN 

 
Metode penelitian ini dimulai dengan studi literatur, yaitu mencari informasi melalui buku-buku, jurnal, artikel, 
dan internet yang berhubungan dengan elemen-elemen yang dipakai dalam penelitian ini. Sumber langsung 
didapatkan dari hasil diskusi maupun konsultasi dengan dosen atau orang yang mempunyai kompetensi di bidang 
ini. Adapun literatur yang berkaitan dengan perancangan dan pembuatan alat, diantaranya yaitu, Aquascape, 
Sensor Soil Moisture, Mini Pump, Telegram, ESP 32, Relay, Sensor DHT 11. 

3. Kosep Blok Sistem 

Konsep blok sistem dari rancang bangun sistem otomatisasi penyiram tanaman aquascape menggunakan 

ESP32 melibatkan interaksi dari beberapa komponen utama. Konsep awal pembuatan prototype ini dapat dilihat 

pada gambar 1. 

Sumber: Hasil Penelitian (2025) 

Gambar 1. Konsep Blok Sistem 

Alur kerja dari sistem ini adalah dengan melakukan pengukuran kadar kelembaban tanah, dan sensor suhu 
disekitar aquarium, lalu dikirimkan ke ESP32, selanjutnya ESP32 melakukan perintah pada alat-alat yaitu modul 
relay, maka modul relay dengan otomatis akan menyala, dan pompa akan menghisap menyalurkan ke solenoid, 
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dan selanjutnya air akan keluar melewati rotary selang. Pada blok diagram sistem kendali ini terdapat umpan balik 
dari output isyarat keluaran atau proses. Hal ini dimaksudkan bahwa penyiraman akan berhenti secara otomatis 
apabila telah mencapai batas nilai kelembaban tanah yang telah ditentukan dan akan kembali lagi ke proses awal. 

 
4. Desain Hardware 

Desain hardware disini untuk menunjukkan bentuk fisik dari rangkaian komponen-komponen yang dipakai 
untuk membangun dan menjalankan prototype alat sistem otomatis penyiram tanaman aquascape berbasis IoT. 

Sumber: Hasil Penelitian (2025) 

Gambar 2. Desain Hardware 

Sistem yang dirancang terdiri dari beberapa komponen utama yang saling terhubung dan dikendalikan oleh 
mikrokontroler berbasis IoT. Berikut ini adalah penjelasan berdasarkan gambar rangkaian sistem yang akan 
dirancang: Mikrokontroler (misal: ESP8266 atau ESP32) Berfungsi sebagai pusat kendali sistem. Mikrokontroler 
ini mengolah data dari sensor dan mengirimkan informasi ke pengguna melalui Telegram, serta mengaktifkan atau 
menonaktifkan pompa berdasarkan data kelembaban tanah. Sensor DHT11 Sensor ini digunakan untuk membaca 
suhu dan kelembaban udara di sekitar tanaman aquascape. Data yang dihasilkan akan dikirimkan ke 
mikrokontroler untuk dianalisis dan ditampilkan kepada pengguna. Sensor Kelembaban Tanah (Soil Moisture 
Sensor) Berfungsi untuk mendeteksi kadar kelembaban tanah. Jika nilai kelembaban berada di bawah ambang 
batas yang ditentukan, maka mikrokontroler akan mengaktifkan pompa untuk menyiram tanaman. Pompa Air Mini 
DC Komponen ini digunakan untuk menyuplai air ke tanaman secara otomatis. Pompa akan diaktifkan oleh 
mikrokontroler berdasarkan data dari sensor kelembaban tanah. Relay Modul Digunakan untuk mengontrol pompa 
air. Relay berfungsi sebagai saklar elektronik yang dikendalikan oleh mikrokontroler untuk menyalakan atau 
mematikan pompa. Modul WiFi (terintegrasi dengan mikrokontroler) Digunakan untuk mengirimkan data secara 
real-time ke pengguna melalui aplikasi Telegram. Sistem ini juga dapat menerima perintah dari pengguna. Power 
Supply Berfungsi untuk menyediakan tegangan yang stabil untuk seluruh rangkaian, termasuk sensor, 
mikrokontroler, dan pompa air. 

5. Desain Software 

Desain perangkat lunak untuk rancang bangun penyiram tanaman aquascape otomatis mencakup beberapa 

komponen utama yaitu, mikrokontroler, server IoT, aplikasi mobile telegram, dan database. Perangkat lunak 

mikrokontroler, yang diprogram melalui aplikasi Arduino IDE, berfungsi untuk membaca data dari sensor seperti 

kelembaban tanah, dan suhu. Data ini kemudian dikirim ke server IoT melalui Wi-Fi. Mikrokontroler juga 

menerima perintah dari server IoT untuk mengontrol pompa air dan katup solenoid, serta mengimplementasikan 

algoritma penyiraman otomatis. Alur kerja perangkat lunak dimulai dengan inisialisasi sistem, di mana 

mikrokontroler dan sensor diinisialisasi dan terhubung ke Wi-Fi, serta server IoT siap menerima data. Selanjutnya, 

sensor mengukur parameter lingkungan dan air, dan mikrokontroler mengirim data ini ke server IoT secara 

langsung. Server kemudian menyimpan data ini di database real-time, dan aplikasi mobile telegram menarik data 

untuk ditampilkan kepada pengguna. Berdasarkan data yang diterima, server mengirim perintah ke mikrokontroler 

untuk mengaktifkan atau menonaktifkan pompa air secara otomatis. Pengguna juga dapat mengontrol sistem secara 

manual melalui aplikasi mobile telegram. Pengguna dapat memonitor kondisi lingkungan dan status sistem secara 

real-time, dan notifikasi dikirim jika ada kondisi kritis yang memerlukan perhatian. Dengan desain perangkat lunak 

yang terintegrasi ini, sistem pengelolaan penyiraman tanaman aquascape berbasis IoT dapat bekerja secara efisien 

dan memberikan manfaat optimal kepada pengguna. 

6. Proses Sistem Kerja 

Pada tahap kali ini dijelaskan sebagai berikut terdapat alur dari sebuah sistem dengan cara kerja alat yang 

telah digambarakan melalui gambar dibawah ini. 

Keterangan:  

1. Mulai: Sistem diinisiali. 
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2. Inisialisasi Sensor: Mikrokontroler dan sensor diinisialisasi dan terhubung ke jaringan Wi-Fi. 

3. Baca Data Sensor: Sensor mengukur parameter lingkungan dan air (kelembaban tanah, suhu, 

kelembaban udara, kualitas air). 

4. Kirim Data Server: Data yang diperoleh dari sensor dikirim ke server. 

5. Terima Data di Server: Server IoT menerima data dari mikrokontroler. 

6. Simpan Data ke Database: Data yang diterima disimpan ke dalam database real-time. 

7. Proses Data dan Kirim Perintah: Berdasarkan data yang diterima, server memproses data dan 

menentukan apakah pompa air perlu diaktifkan atau tidak. Jika ya, server mengirim perintah untuk 

mengaktifkan pompa air. 

8. Terima Perintah ESP32: ESP32 menerima perintah dari server IoT. 

9. Pompa Air: Mikrokontroler mengaktifkan atau menonaktifkan pompa air berdasarkan perintah yang 

diterima. 

10. Kirim Notifikasi ke Telegram: Jika ada kondisi kritis, sistem mengirim notifikasi ke pengguna. 

11. Selesai: Sistem menunggu untuk periode tertentu sebelum mengulang proses dari langkah baca data 

sensor. 

Sumber: Hasil Penelitian (2025) 

Gambar 3. Flowchart Sistem Kerja 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
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Tahapan ini dilakukan suatu pengujian dengan sebelumnya melakukan perancangan suatu alat dan akan 

dilakukan pengujian suatu sensor yang akan di gunakan pada alat tersebut, dan alat atau prototype tersebut 

akan di tempatkan pada aquarium sebagai objek pengujian. 

Sumber: Hasil Penelitian (2025) 

Gambar 5. Alat dan Prototype 

1. Pengujian Suhu dan Kelembaban Udara Sekitar 

Uji pengukuran suhu dan kelembaban pada sensor DHT11 yang dilakukan untuk mengambil data parameter  

sebagai berikut : 

Tabel 1. Pengujian Suhu dan Kelembaban 

NO Hari/Tanggal Waktu 
Suhu 

(C) 
Kelembaban 

(%) 

Alat Ukur 

DS1820 

(C) 

Error 

(%) 

1 Rabu, 5-02-2025 08.29 26.5 70 26.3 0.2 

2 Rabu, 5-02-2025 12.06 28.4 68 28.2 0.2 

3 Kamis, 6-02-2025 10.23 25.8 71 25.7 0.2 

4 Kamis, 6-02-2025 12.18 29.0 65 29.2 0.2 

5 Kamis, 6-02-2025 14.11 27.3 69 27.5 0.2 

Rata-rata Error (%) 0.2 

Sumber: Hasil Penelitian (2025) 

Berdasarkan hasil pengujian suhu dan kelembaban pada sistem aquascape selama tiga hari, Suhu yang terpantau 

dari sistem pengujian menunjukkan kestabilan dengan variasi suhu berkisar antara 25.8°C hingga 29.2°C. Hasil 

perbandingan antara sistem pengukuran dan sensor DS18B20 menunjukkan bahwa rata-rata error hanya sebesar 

0.2%, yang masih dalam batas toleransi dan menunjukkan bahwa sistem cukup akurat. 

2. Pengujian Kelembaban Tanah 

Uji pengukuran parameter kelembaban tanah pada sensor moisture soil  untuk mengambil data sebagai berikut : 

Tabel 2. Pengujian Kelembaban Tanah 

NO Hari/tanggal Waktu 
MC Sensor 

(%) 

http://issn.pdii.lipi.go.id/issn.cgi?daftar&1589865823&1&&


INSANtek – Jurnal Inovasi dan Sains Teknik Elektro, Volume 6 No. 1 Mei 2025 

E-ISSN: 2722-547X 

http://jurnal.bsi.ac.id/index.php/insantek  33  

1 Rabu, 5-02-2025 08.29 32.5 

2 Rabu, 5-02-2025 12.06 30.2 

3 Kamis, 6-02-2025 10.23 28.8 

4 Kamis, 6-02-2025 12.18 28.2 

5 Kamis, 6-02-2025 14.11 33.0 

Sumber: Hasil Penelitian (2025) 

Pengujian sensor kelembaban tanah (MC Sensor) telah dilakukan sebanyak lima kali pada tanggal 5 dan 6 Februari 
2025 dengan waktu yang berbeda-beda. Hasil pengujian menunjukkan variasi nilai pembacaan MC sensor berkisar 
antara 28.2% hingga 33.0%. Nilai tertinggi tercatat pada, Kamis, 6-02-2025 pukul 14.11 dengan nilai 33.0%, Nilai 
terendah tercatat pada, Kamis, 6-02-2025 pukul 12.18 dengan nilai 28.2% Selisih antara nilai tertinggi dan terendah 
adalah 4.8%, yang menunjukkan bahwa sensor cukup responsif terhadap perubahan kadar air tanah dalam waktu 
yang relatif singkat. Penurunan nilai dari pagi ke siang hari pada tanggal 6 Februari kemungkinan disebabkan oleh 
penguapan air tanah karena paparan sinar matahari, sedangkan peningkatan di sore hari dapat dipengaruhi oleh 
faktor lingkungan lain seperti kelembaban udara atau siraman air. Sensor bekerja dengan baik dan mampu 
mendeteksi perubahan kelembaban tanah secara konsisten pada waktu yang berbeda, menunjukkan performa yang 
layak untuk digunakan dalam pemantauan kelembaban tanah secara berkala. 

3. Pegujian Pompa Penyiraman 

Tabel 3. Hasil Pengujian Pompa 

 

NO Hari/tanggal Waktu Pompa 

1 Rabu, 5-02-2025 08.29 
Berfungsi Normal 

2 Rabu, 5-02-2025 12.06 
Tidak Menyalah 

3 Kamis, 6-02-2025 10.23 Berfungsi Normal 

4 Kamis, 6-02-2025 12.18 Mengalir Lemah 

5 Kamis, 6-02-2025 14.11 Berfungsi Normal 

Sumber: Hasil Penelitian (2025) 

Pengujian pompa telah dilakukan sebanyak lima kali selama dua hari, yaitu pada tanggal 5 dan 6 Februari 2025. 
Hasil menunjukkan bahwa pompa sebagian besar berfungsi normal, namun terdapat dua kondisi tidak normal 
selama pengujian. Pompa tidak menyala pada pengujian tanggal 5 Februari 2025 pukul 12.06. Pompa mengalir 
lemah pada tanggal 6 Februari 2025 pukul 12.18. 

4. Pegujian Komunikasi Telegram 

NO Hari/Tanggal Waktu 
Suhu 

(C) 
Kelembaban 

(%) 

Alat Ukur 

DS1820 

(C) 

MC Sensor 

(%) 
Pompa 

1 Rabu, 5-02-2025 08.29 26.5 70 26.3 32.5 
Berfungsi 

Normal 
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2 Rabu, 5-02-2025 12.06 28.4 68 28.2 30.2 
Tidak 

Menyalah 

3 Kamis, 6-02-2025 10.23 25.8 71 25.7 28.8 
Berfungsi 

Normal 

4 Kamis, 6-02-2025 12.18 29.0 65 29.2 28.2 
Mengalir 

Lemah 

5 Kamis, 6-02-2025 14.11 27.3 69 27.5 33.0 
Berfungsi 

Normal 

Sumber: Hasil Penelitian (2025) 

Tabel 4. Hasil Pengujian Sistem Telegram 

Sistem pemantauan sistem Telegram bekerja dengan baik dan akurat, dengan pembacaan sensor suhu dan 
kelembaban konsisten serta status pompa yang merespons kondisi kelembaban tanah. 

KESIMPULAN 

Pengujian sistem telah dilakukan untuk mengevaluasi kinerja sensor dan perangkat dalam mendukung otomasi 

penyiraman berbasis monitoring suhu, kelembaban udara, kelembaban tanah, dan kontrol pompa melalui 

komunikasi Telegram. Berikut kesimpulan masing-masing bagian, Pengujian menunjukkan bahwa sensor 

DHT11 mampu mendeteksi suhu dan kelembaban dengan baik dan konsisten. Suhu tercatat berkisar antara 

25.8°C hingga 29.2°C, sedangkan kelembaban berkisar 65% hingga 71%. Hasil perbandingan dengan sensor 

DS18B20 menunjukkan rata-rata error sebesar 0.2%, yang berada dalam batas toleransi dan menandakan 

akurasi yang baik dari sistem pengukuran suhu. Pengujian sensor MC (moisture content) menunjukkan 

responsivitas yang baik terhadap perubahan kondisi tanah. Nilai MC berkisar antara 28.2% hingga 33.0%, 

dengan selisih maksimum 4.8%. Penurunan kelembaban pada siang hari menunjukkan respons sensor terhadap 

penguapan, sementara kenaikan kembali di sore hari mengindikasikan adaptasi terhadap kondisi lingkungan. 

Ini menunjukkan bahwa sensor mampu mendeteksi dinamika kelembaban tanah secara akurat dan real-time, 

mendukung kebutuhan monitoring berkala. Pompa penyiraman diuji sebanyak lima kali dan menunjukkan 

bahwa pada sebagian besar waktu, pompa berfungsi dengan normal. Namun terdapat dua pengecualian: tidak 

menyala pada siang hari tanggal 5 Februari dan mengalir lemah pada siang hari tanggal 6 Februari. Ini 

mengindikasikan bahwa pompa mungkin mengalami gangguan performa saat suhu tinggi atau terdapat 

kendala teknis lain, seperti daya yang tidak stabil atau sumbatan aliran. Sistem Telegram berfungsi dengan 

sangat baik, memberikan data suhu, kelembaban udara, kelembaban tanah, dan status pompa secara real-time. 

Pembacaan data konsisten dan sesuai dengan hasil pengukuran manual. Selain itu, sistem juga memberikan 

umpan balik status pompa sesuai dengan kondisi kelembaban tanah, menandakan bahwa integrasi kendali 

otomatis dan komunikasi Telegram berjalan efektif. Namun, performa pompa yang menurun pada suhu tinggi 

perlu menjadi perhatian untuk keandalan sistem jangka panjang. 
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