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ABSTRAK 

 

Penelitian ini di latar belakangi oleh proses penyiraman tanaman mentimun yang 

masih dilakukan secara manual tanpa mempertimbangkan kondisi kelembapan 

tanah, sehingga menyebabkan penggunaan air menjadi tidak efisien dan berpotensi 

mengganggu pertumbuhan tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 

membangun sistem penyiraman otomatis berbasis Internet of Things (IoT) 

menggunakan mikrokontroler ESP32 dengan pemantauan kelembapan tanah 

melalui website agar penyiraman dapat dilakukan secara optimal dan efisien. 

Metode yang digunakan adalah metode eksperimen dengan pendekatan rekayasa 

sistem, melalui perancangan dan pengujian perangkat keras dan perangkat lunak 

yang terdiri dari ESP32, sensor kelembapan tanah, sensor hujan, relay, dan pompa 

air serta sistem monitoring berbasis website. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

sistem mampu melakukan penyiraman secara otomatis berdasarkan kondisi 

kelembapan tanah dan dapat menghentikan penyiraman saat hujan terdeteksi, serta 

menampilkan data secara real-time melalui website. Dengan demikian, sistem yang 

dikembangkan terbukti mampu meningkatkan efisiensi penggunaan air dan 

membantu menjaga kondisi kelembapan tanah yang optimal, sehingga berpotensi 

mendukung pertumbuhan tanaman mentimun secara lebih baik. 

 

 

KATA KUNCI: Internet of Things (IoT), ESP32, Soil Moisture Sensor, Rain 

Sensor, Sistem Penyiraman Otomatis, Website Monitoring, Smart Farming. 
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ABSTRACT 

 

This research is motivated by the process of watering cucumber plants which is still 

done manually without considering soil moisture conditions, resulting in inefficient 

water use and potentially disrupting plant growth. This research aims to design and 

build an Internet of Things (IoT)-based automatic watering system using an ESP32 

microcontroller with soil moisture monitoring via a website so that watering can 

be carried out optimally and efficiently. The method used is an experimental method 

with a systems engineering approach, through the design and testing of hardware 

and software consisting of an ESP32, soil moisture sensor, rain sensor, relay, and 

water pump as well as a website-based monitoring system. The results of the study 

show that the system is able to carry out automatic watering based on soil moisture 

conditions and can stop watering when rain is detected, as well as display data in 

real-time via the website. Thus, the developed system is proven to be able to 

increase the efficiency of water use and help maintain optimal soil moisture 

conditions, thus potentially supporting better cucumber plant growth. 

 

 

Keywords: Internet of Things ( IoT), ESP32, Soil Moisture Sensor, Rain Sensor, 

Automatic Watering System, Website Monitoring, Smart Farming 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pertanian memegang peranan krusial sebagai pilar strategis yang menopang 

pertumbuhan ekonomi nasional sekaligus menjamin ketahanan pangan suatu 

negara. Meningkatnya jumlah penduduk menyebabkan permintaan terhadap produk 

pertanian yang berkualitas dan berkelanjutan ikut bertambah. Di sisi lain, pertanian 

modern dihadapkan pada berbagai kendala, antara lain keterbatasan air, perubahan 

kondisi iklim, serta kebutuhan akan efisiensi tenaga kerja. Sebagai solusi, 

diperkenalkan konsep smart farming atau pertanian cerdas yang memanfaatkan 

teknologi informasi dengan menggabungkan alat sensor, otomatisasi, serta (IoT) 

untuk meningkatkan efisiensi budidaya. Dengan teknologi ini, petani dapat 

melakukan pemantauan kondisi lahan secara secara langsung [1]. 

Tanaman mentimun (Cucumis sativus L.) termasuk komoditas hortikultura 

yang cukup banyak dibudidayakan di Indonesia, baik di lahan pertanian maupun di 

halaman rumah. Tanaman ini memerlukan kondisi lingkungan yang stabil, terutama 

dalam hal kelembapan tanah, agar dapat tumbuh optimal dan menghasilkan buah 

berkualitas. namun penyiraman yang masih dilakukan secara manual sering kali 

tidak memperhatikan kebutuhan aktual tanaman terhadap air. Ketidaktepatan 

frekuensi dan volume penyiraman dapat menyebabkan kekurangan atau kelebihan 

air yang memberikan dampak negatif terhadap pertumbuhan tanaman. Oleh karena 

itu, dibutuhkan alat sederhana yang dapat mempertahankan kelembapan tanah 

sesuai kebutuhan tanaman secara otomatis [2]. 
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Selain faktor kelembapan tanah, kondisi cuaca juga berpengaruh penting 

terhadap kebutuhan air tanaman mentimun. Penyiraman yang dilakukan ketika 

sedang turun hujan dapat menyebabkan kelebihan air pada media tanam dan dapat 

menghambat pertumbuhan tanaman.Oleh karena itu penelitian ini menambahkan 

sensor hujan (rain sensor) untuk mendeteksi adanya cura hujan secara secara 

langsung. Keberadaan sensor hujan memungkinkan alat menghentikan penyiraman 

secara otomatis ketika terjadi hujan. Hal ini berdampak pada penghematan 

penggunaan air sekaligus menjaga tanaman agar tidak mengalami kelebihan kadar 

air. Integrasi antara sensor kelembapan tanah dan sensor hujan diharapkan dapat 

menciptakan alat penyiraman otomatis berbasis ESP32 yang lebih adaptif terhadap 

kondisi lingkungan serta mampu meningkatkan efektivitas dan efisiensi 

penyiraman tanaman mentimun. [3]. 

Pendekatan berbasis ESP32 menjadi pilihan ideal karena perangkat ini 

memiliki prosesor yang cepat, konektivitas Wi-Fi dan Bluetooth serta konsumsi 

daya yang rendah. ESP32 dapat dihubungkan pada sensor kelembapan tanah agar 

bisa membaca situasi lingkungan dengan secara langsung dan mengendalikan 

pompa air melalui alat otomatis. Informasi hasil pembacaan sensor selanjutnya 

disajikan pada website dalam bentuk visualisasi seperti grafik atau data 

kelembapan, sehingga kondisi tanaman dapat dipantau dari lokasi yang berbeda. 

Melalui integrasi tersebut, alat ini menawarkan pendekatan yang sederhana namun 

tetap efektif dalam pengelolaan penyiraman tanaman dari jarak jauh. Dengan 

kombinasi tersebut, alat ini dapat menjadi solusi sederhana namun efektif untuk 

mengotomatisasi proses penyiraman tanaman mentimun [4]. 
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Alat penyiraman otomatis berbasis ESP32 ini tidak hanya berfungsi sebagai 

alat bantu penyiraman tapi juga sebagai sarana pemantauan berbasis data yang 

memungkinkan pengguna memahami pola kebutuhan air tanaman. Dengan 

penerapan teknologi IoT, penggunaan air menjadi lebih efisien karena alat hanya 

menyiram ketika kelembapan tanah berada di titik terendah tertentu. Selain itu alat 

ini mudah dibuat, hemat energi, serta dapat digunakan oleh masyarakat umum yang 

memiliki ketertarikan pada urban farming [5]. Inovasi ini sejalan dengan upaya 

pemerintah dan akademisi dalam mendorong adopsi teknologi digital untuk 

meningkatkan produktivitas pertanian skala kecil. 

Berdasarkan uraian sebagai upaya untuk mengatasi kendala yang telah 

diuraikan sebelumnya, penelitian ini saya susun dengan mengangkat judul 

“Penerapan sistem penyiraman otomatis berbasis ESP32 pada tanaman mentimun 

dengan pemantauan kelembapan tanah Terintegrasi website” diharapkan dapat 

menjadi solusi yang bisa membantu masyarakat dalam menjaga tanaman secara 

efesien dan modern. Penelitian ini difokuskan pada alat sederhana berskala kecil, 

bukan untuk lahan pertanian luas, sehingga dapat menjadi model awal penerapan 

teknologi IoT di bidang pertanian rumah tangga. Selain meningkatkan efisiensi 

penggunaan air alat ini juga diharapkan mampu menjaga pertumbuhan tanaman 

tetap bagus serta mendukung pengembangan konsep smart farming secara terus- 

menerus. 

1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan uraian pada latar belakang, permasalahan dalam penelitian ini 

dapat diidentifikasi sebagai berikut: 

1.  Penyiraman tanaman mentimun masih dilakukan secara manual tanpa 

mempertimbangkan kondisi kelembaban tanah, Sehingga penyiraman sering 

tidak tepat waktu dan tidak sesuai dengan kebutuhan air 
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2. Penyiraman tetap dilakukan meskipun kondisi cuaca tidak mendukung,misalnya 

saat hujan. Karena tidak adanya integrasi sensor cuaca sehingga efisiensi 

penggunaan air belum optimal. 

3. Belum tersedianya sistem yang mampu memantau kelembaban tanah secara 

secara langsung menyebabkan penggunaan air menjadi tidak efesien dan 

berpotensi menimbulkan kondisi kekurangan atau kelebihan air yang berdampak 

pada pertumbuhan tanaman mentimun. 

 

1.3 Rumusan Masalah 

Mengacu pada penjelasan latar belakang sebelumnya, permasalahan yang 

akan dikaji dalam penelitian ini dirumuskan sebagai berikut: 

1. Bagaimana cara memanfaatkan sensor kelembapan tanah untuk mendeteksi 

kadar air pada media tanaman secara secara langsung sebagai dasar keputusan 

penyiraman otomatis berbasis ESP32? 

2. Bagaimana Bagaimana cara Penggunaan rain sensor bertujuan untuk 

memantau intensitas curah hujan secara secara langsung, sehingga sistem dapat 

menunda atau menghentikan penyiraman saat cuaca tidak mendukung 

penyiraman otomatis saat hujan guna meningkatkan efisiensi penggunaan air? 

3. Bagaimana tingkat efektivitas sistem penyiraman otomatis berbasis ESP32 yang 

terintegrasi dengan sensor kelembapan tanah dan sensor hujan dalam 

mengoptimalkan penggunaan air serta meningkatkan efisiensi waktu 

 

 

 



5 
 

 
 

1.4 Pendekatan Pemecahan Masalah 

Dari pengamatan pengamatan dan kajian literatur berikut point dari 

pendekatan pemecahan masalah sebagai berikut. 

1. Penyiraman tanaman mentimun yang masih dilakukan secara manual tanpa 

mempertimbangkan kadar kelembaban tanah sehingga sering kali tidak sesuai 

dengan kebutuhan air tanaman. 

2. Pendekatan berbasis Internet of Things (IoT) digunakan dengan memanfaatkan 

mikrokontroler ESP 32 yang memiliki kemampuan konektivitas WIFI dan daya 

rendah untuk mengontrol pompa air berdasarkan data sensor kelembaban 

3. Data hasil pembacaan sensor dikirim ke Website monitoring sehingga penguna 

dapat melakukan pemantauan sistem dari jarak jauh melalui antar muka berbasis 

website. 

4. Siste penyiraman otomatis berbasis ESP 32 diharapkan dapat meningkatkan 

efisiensi penggunaan air sehingga menjaga kelembaban tanah agar tetap stabil 

serta mendukung penerapan konsep Smart Farming skala kecil yang efektif 

dan berkelanjutan. 

Kerangka pendekatan pemecahan masalah ini menggambarkan alur alatatis 

dari proses yang telah dilakukan. Kerangka ini disusun untuk memastikan 

penelitian berjalan terarah dan mendukung tercapainya tujuan dari penelitian 

tersebut. 
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Gambar 1.1 Kerangka Pendekatan Pemecahan Masalah 

 

1.5 Steat of The Art dan kebaruan 

Steat of The Art berfungsi untuk memetakan capaian-capaian riset terdahulu. 

Konsep ini mencakup sintesis atas penemuan, inovasi teknologi, serta 

pengembangan metode yang telah berhasil direalisasikan oleh para peneliti 

sebelumnya, yang kemudian menjadi tolok ukur fundamental dalam menetapkan 

posisi kontribusi tersebut. 
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Tabel 1.1 State of The Art Kebaharuan 

No Judul  Tujuan Metode Hasil Gap 

1 Control and 

Monitoring 

System of 

Growing 

Media for 

Cucumber 

Plants Based 

on the 

Internet of 

Things[7] 

Membangun 

sistem kontrol 

dan 

pemantauan 

media tanam 

mentimun 

berbasis IoT. 

Rancang 

bangun 

prototipe IoT 

dengan 

sensor pH, 

suhu, dan 

kelembapan 

tanah. 

Sistem 

mampu 

memantau 

kondisi 

media tanam 

mentimun 

secara secara 

langsung. 

menambahka

n sistem 

penyiraman 

otomatis + 

website 

monitoring 

terintegrasi, 

bukan hanya 

pemantauan. 

2 Effectivenes

s of IoT-

Based 

Automation 

System for 

Salad 

Cucumber 

(Cucumis 

sativus) 

Cultivation 

in Protected 

House[8].Kli

k atau ketuk 

di sini untuk 

memasukkan 

teks. 

Menguji 

efektivitas 

sistem 

otomatis IoT 

pada budidaya 

mentimun di 

greenhouse. 

ESP32 + 

sensor 

kelembapan 

tanah dan 

suhu udara; 

uji di rumah 

terlindung 

(greenhouse). 

Sistem 

meningkatka

n stabilitas 

kelembapan 

tanah dan 

efisiensi 

pertumbuhan 

mentimun. 

eningkatkan 

efisiensi air 

secara 

kuantitatif 

dan 

menyediakan 

pemantauan 

berbasis web 

interaktif, 

bukan 

sekadar 

otomatisasi. 

3 Research Mengembang ESP32 + Sistem Penelitian 
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and 

Implementat

ion of 

Organic 

Cucumber 

Intelligent 

Greenhouse 

Monitoring 

System 

Based on 

IoT[9]. 

kan sistem 

monitoring 

cerdas untuk 

budidaya 

mentimun 

organik 

berbasis IoT. 

sensor 

kelembapan 

+ pompa 

otomatis; 

koneksi Wi-

Fi untuk 

transmisi 

data. 

monitoring 

mampu 

menampilkan 

dan 

mengamati 

faktor 

lingkungan 

yang 

memengaruhi 

pertumbuhan 

mentimun. 

saya  

menambahka

n fitur 

dashboard 

website dan 

analisis 

efisiensi air, 

bukan hanya 

penyiraman 

otomatis. 

4 Optimizing 

Cucumber 

Growth: 

Integrating 

Smart 

Irrigation[10

] 

Mengoptimalk

an 

pertumbuhan 

mentimun 

dengan 

penerapan 

sistem irigasi 

cerdas. 

Sensor 

kelembapan 

tanah + 

sistem 

kontrol 

otomatis 

berbasis IoT. 

Sistem 

menjaga 

kelembaban 

stail dan 

mempercepat 

pertumbuhan 

tanaman. 

menggabung

kan 

monitoring 

web, kontrol 

pompa secara 

langsung, 

dan fokus 

pada 

optimasi air, 

bukan hanya 

pertumbuhan 

tanaman. 

5 Optimizing 

Water Use 

Efficiency in 

Greenhouse 

Cucumber[1

1] 

Menilai 

peningkatan 

efisiensi air 

pada budidaya 

mentimun di 

greenhouse 

dengan sistem 

Eksperimen 

greenhouse; 

membanding

kan sistem 

manual dan 

otomatis. 

Efisiensi 

penggunaan 

air meningkat 

dan 

pertumbuhan 

tanaman 

lebih seragam 

menerapkan 

sistem serupa 

dengan 

berbasis 

ESP32 + 

monitoring 

website, 
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otomatis. memperluas 

pada skala 

hortikultura 

terbuka. 

6 Sistema de 

Riego 

Automatizad

o IoT 

Aplicado en 

el Cultivo 

del Pepino 

(Cucumis 

sativus)[12] 

Merancang 

sistem irigasi 

otomatis 

berbasis IoT 

untuk tanaman 

pepino 

(mentimun) 

dengan 

penyiraman 

yang 

dikendalikan 

oleh kondisi 

lingkungan 

secara secara 

langsung. 

Pengembang

an prototipe 

IoT dengan 

sensor 

lingkungan, 

modul 

komunikasi 

IoT, dan 

aktuator 

irigasi yang 

dikendalikan 

berdasarkan 

data 

pemantauan 

secara 

langsung. 

Sistem 

mampu 

mengontrol 

penyiraman 

tanaman . 

secara 

otomatis dan 

mencatat data 

kondisi 

lingkungan 

secara secara 

langsung, 

sehingga 

meningkatka

n efisiensi 

irigasi dan 

pemantauan 

tanaman 

menyempurn

akan dengan 

otomatisasi 

penyiraman 

dan integrasi 

website, 

bukan 

sekadar 

monitoring. 

7 Field and 

Modeling 

Study on 

Manual and 

Automatic 

Irrigation 

Scheduling 

under 

Membandingk

an 

penjadwalan 

irigasi manual 

dan otomatis 

pada tanaman 

mentimun di 

greenhouse. 

Eksperimen 

lapangan + 

pemodelan 

defisit irigasi. 

Penjadwalan 

otomatis 

meningkatka

n efisiensi air 

dan hasil 

panen. 

menggunaka

n IoT 

berbasis 

ESP32 

dengan 

pemantauan 

website 

secara 
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Deficit 

Irrigation of 

Greenhouse 

Cucumber[1

3]. 

langsung 

yang tidak 

dilakukan 

dalam studi 

ini. 

8 Deficit 

Irrigation of 

Greenhouse 

Cucumber 

Reduces 

Waste and 

Improves 

Water 

Productivity[

14]. 

Menganalisis 

efek deficit 

irrigation 

terhadap 

efisiensi air 

dan hasil 

tanaman 

mentimun. 

Greenhouse 

dengan tiga 

tingkat 

penyiraman 

(100%, 80%, 

60% FI). 

Efisiensi air 

meningkat 

pada tingkat 

penyiraman 

80% tanpa 

menurunkan 

hasil 

signifikan. 

menambahka

n kontrol 

otomatis + 

pengumpulan 

data digital 

(IoT + 

website), 

bukan 

manual 

irrigation. 

9 
IoT-Enabled 

Agricultural 

Environment

al 

Monitoring 

for 

Cucumber 

Cultivation[

15] 

Memonitor 

kondisi 

lapangan 

tanaman 

mentimun 

menggunakan 

teknologi IoT. 

Sensor 

suhu,kelemba

ban dan 

cahaya 

Data kondisi 

lingkungan 

terekam 

otomatis dan 

akurat 

menambahka

n sistem 

penyiraman 

berbasis 

ESP32 yang 

terintegrasi 

website, 

bukan 

monitoring 

pasif. 

10 Research 

and 

Implementat

ion of 

Organic 

Mengembang

kan metode 

irigasi pintar 

untuk budaya 

timun organik 

Integrasi 

sensor 

kelembaban 

+ sistem 

pompa 

Sistem 

membantu 

menjaga 

kelembaban 

tanah dengan 

fokus pada 

efisiensi air 

(optimasi 

volume dan 

durasi 
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Cucumber 

Intelligent 

Greenhouse 

Monitoring 

System 

Based on 

NB-IoT and 

Raspberry 

Pi[16].  

berbasis 

Arduino 

stabil dan 

meningkatka

n kualitas 

tanaman 

penyiraman) 

serta 

monitoring 

via website. 

 

Berdasarkan kajian penelitian-penelitian terdahulu pada Tabel 1.1 ,Sebagian 

besar penelitian terkait sistem irigasi tanaman mentimun berbasis (IoT) masih 

berfokus pada pemantauan kondisi lingkungan atau otomatisasi penyiraman secara 

terbatas. Beberapa penelitian telah menggunakan mikrokontroler seperti Arduino, 

Raspberry Pi, atau ESP32, namun penerapannya umumnya dilakukan pada 

lingkungan greenhouse dan belum sepenuhnya menyediakan sistem pemantauan 

serta pengendalian yang terintegrasi melalui website secara secara langsung. Selain 

itu, aspek efisiensi penggunaan air pada penelitian sebelumnya masih belum 

menjadi fokus utama, khususnya dalam menyesuaikan penyiraman dengan kondisi 

lingkungan secara langsung..  

Kebaruan penelitian ini terletak pada pengembangan alat penyiraman 

otomatis berbasis ESP32 yang terhubung dengan sensor kelembapan tanah dan 

sensor hujan serta dilengkapi dengan pemantauan dan pengendalian melalui 

website. Alat ini mampu menentukan waktu penyiraman berdasarkan kondisi 

kelembapan tanah dan secara otomatis menghentikan penyiraman saat hujan 
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terdeteksi, sehingga penggunaan air menjadi lebih efisien. Penelitian ini difokuskan 

pada penerapan smart farming skala kecil yang sederhana, mudah di 

implementasikan, dan hemat biaya, sehingga dapat digunakan sebagai solusi praktis 

dalam pemeliharaan tanaman mentimun berdasarkan teknologi (IoT). 

 

1.6 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Mengasi solusi dalam menggunakan penyiraman tanaman secara tersendiri 

berdasarkan kondisi kelembapan tanah dan status hujan menggunakan sensor 

soil moisture dan sensor hujan berbasis ESP32. 

2. Membantu pengguna atau petani dalam mengurangi kesalahan penyiraman 

yang dilakukan secara manual biar penyiraman bisa tepat dan efisien. 

3. Meningkatkan efisiensi penggunaan air dalam proses penyiraman tanaman 

sehingga dapat dukung pengunaan air yang lebih optimal. 

 

1.7 Sistematik Penulisan 

Penulisan Skripsi ini disusun dalam beberapa bagian dengan sistematik sebagai 

berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini memaparkan yang mendasari dilakukannya penelitian, mulai dari 

identifikasi dan rumusan masalah, tujuan, manfaat, hingga sistematika penulisan. 

Secara khusus, diulas pula kendala pada alat penyiraman konvensional yang saat 

ini masih diterapkan secara manual dalam budidaya tanaman mentimun serta 

pentingnya penerapan alat penyiraman otomatis (IoT). 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bagian ini mengemukakan teori yang menjadi pijakan dalam penelitian ini 

seperti konsep (IoT), ESP32, kelembapan tanah, sensor hujan, sistem monitoring 

berbasis website, Relay 5v, Water pump, Breadboard dan Kabel Jumper. 

BAB III METODELOGI PENELITIAN 

Bagian ini terdapat konsep yang mendukung penelitian, seperti (IoT), 

mikrokontroler ESP32, sensor kelembapan tanah, sensor hujan, serta sistem 

monitoring berbasis website. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Disini menyajikan hasil penerapan alat yang dikembangkan berdasarkan 

perancangan yang telah dilakukan, mencakup aspek perangkat keras dan perangkat 

lunak. Selain itu, dilakukan serangkaian pengujian untuk mengevaluasi kinerja alat 

dalam menjalankan proses penyiraman otomatis, serta analisis terhadap data yang 

diperoleh selama proses penelitian berlangsung. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini terdiri dari kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan serta 

masukan yang bisa diberikan dengan pengembangan alat di masa yang akan datang 

agar menjadi lebih baik dan lebih optimal. 
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