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Abstract

This study aims to develop an Internet of Things (IoT)-based smart
irrigation system capable of monitoring soil moisture, air temperature,
and rainfall intensity in real time to improve water-use efficiency in
agricultural practices. The research employed a research and
development (R&D) design combined with a field-based experimental
approach to evaluate system performance under dynamic environmental
conditions. The system architecture consists of a multi-sensor
configuration, including soil moisture sensors, a DHT22 temperature-
humidity module, and a rain sensor, connected to an ESP32
microcontroller for data acquisition. Data were transmitted, stored, and
visualized through a cloud-based IoT platform. The primary data for this
study were collected over a seven-day testing period on a horticultural
test plot. Findings indicate that the system successfully reduced water
consumption by approximately 30-40% compared to traditional manual
irrigation methods, while providing accurate automated responses based
on real-time environmental data. Brief analysis shows that integrating
three environmental parameters simultaneously enables more precise
irrigation decision-making compared to single-parameter systems. The
novelty of this research lies in the implementation of a multi-sensor, real-
time adaptive system capable of responding intelligently to local weather
variations. The implications of this study for the field of education
include providing a practical reference for applying IoT in smart
agriculture, serving as an instructional example in courses related to
digital technology, automation, and precision agriculture, and
supporting future research developments focused on data-driven
farming technologies.

Keywords : Internet of Things (IoT), Smart Irrigation, Soil Moisture, Air
Temperature, Rain Sensor, Precision Agriculture, Irrigation Automation.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem smart irrigation berbasis Internet of Things
(1oT) yang mampu memantau kelembaban tanah, suhu udara, dan curah hujan secara real-time untuk
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meningkatkan efisiensi penggunaan air pada sektor pertanian. Desain penelitian yang digunakan
adalah research and development (R&D) dengan pendekatan eksperimen lapangan untuk menguji
performa sistem dalam kondisi lingkungan yang dinamis. Mekanisme penelitian meliputi perancangan
rangkaian sensor (soil moisture, DHT22, dan rain sensor), pengembangan mikrokontroler berbasis
ESP32 untuk akuisisi data, dan integrasi platform IoT berbasis cloud untuk proses pengiriman,
penyimpanan, dan visualisasi data. Sumber data penelitian diperoleh dari hasil pembacaan sensor
selama periode pengujian selama tujuh hari pada lahan uji tanaman hortikultura. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa sistem mampu menurunkan penggunaan air sebesar 30-40% dibandingkan
metode penyiraman manual, serta memberikan respons otomatis yang akurat berdasarkan kondisi
lingkungan aktual. Analisis singkat menunjukkan bahwa integrasi tiga parameter lingkungan secara
simultan memberikan pengambilan keputusan irigasi yang lebih presisi dibandingkan sistem satu
parameter. Novelty penelitian ini terletak pada penerapan multi-sensor real-time dalam satu sistem
otomatis yang adaptif terhadap perubahan cuaca lokal. Implikasi penelitian ini bagi dunia pendidikan
adalah menyediakan contoh implementasi nyata penggunaan IoT dalam smart agriculture, sehingga
dapat dijadikan referensi pada mata kuliah terkait teknologi digital, otomasi, maupun penelitian
lanjutan yang berfokus pada pertanian presisi berbasis data.

Kata Kunci : Internet of Things (IoT), Irigasi Cerdas, Kelembaban Tanah, Suhu Udara, Sensor Hujan,
Pertanian Presisi, Otomasi Irigasi.

A. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) telah memberikan perubahan
signifikan dalam modernisasi sistem irigasi pertanian, terutama dalam menghadapi tantangan
keterbatasan air, perubahan iklim, serta kebutuhan akan efisiensi dan akurasi dalam
penyiraman. IoT memungkinkan pengumpulan data lingkungan secara real-time, seperti
kelembaban tanah, suhu udara, dan intensitas hujan, sehingga proses pengambilan keputusan
irigasi dapat dilakukan secara otomatis dan lebih presisi. Penelitian Aisyah et al. (2025)
menunjukkan bahwa implementasi IoT mampu meningkatkan efisiensi penggunaan air
hingga 40%, terutama karena sistem dapat menyesuaikan durasi dan frekuensi penyiraman
berdasarkan data sensor langsung dibandingkan metode manual yang bersifat subjektif.!
Temuan ini mempertegas bahwa teknologi IoT memberikan dasar ilmiah yang kuat terhadap
praktik pertanian presisi yang lebih adaptif.

Namun, sebagian besar penelitian terdahulu masih berfokus pada satu parameter
tunggal, terutama kelembaban tanah, dalam menentukan kebutuhan penyiraman.
Keterbatasan ini menimbulkan risiko keputusan irigasi yang tidak optimal, terutama ketika
variabel lingkungan lain seperti suhu atau curah hujan memiliki pengaruh signifikan terhadap
kebutuhan air tanaman. Vaidya et al. (2023) menegaskan bahwa integrasi data kelembaban

tanah dengan prediksi cuaca mampu meningkatkan akurasi keputusan irigasi sekaligus

696 https://journal.hasbaedukasi.co.id/index.php/jurmie



Jurnal Riset Multidisiplin Edukasi Volume 2 Nomor 11 Tahun 2025

mengurangi pemborosan air secara lebih efektif.? Selanjutnya, studi Khairunisa, Sunardi, dan
Antony (2024) menunjukkan bahwa kombinasi sensor kelembaban dan suhu tanah
menghasilkan informasi yang lebih komprehensif dalam mendeteksi kondisi kritis tanah,
sehingga sistem peringatan dini dapat berfungsi lebih optimal.® Hasil-hasil penelitian tersebut
memperkuat urgensi pengembangan sistem irigasi berbasis multi-sensor yang tidak hanya
responsif tetapi juga mampu menyesuaikan pengaturan penyiraman secara dinamis.

Di Indonesia sendiri, pemanfaatan [oT dalam sistem irigasi telah menunjukkan potensi
yang signifikan. Rahmadani, Nasrullah, dan Nasution (2024) membuktikan bahwa
penggunaan loT pada budidaya cabai dapat meningkatkan efisiensi air sekaligus membantu
petani melakukan pemantauan jarak jauh.* Demikian pula, Purba et al. (2020)
mengembangkan prototipe irigasi otomatis berbasis sensor kelembaban tanah dan sensor
hujan untuk menghindari penyiraman ketika hujan datang.® Melihat beragam penelitian
tersebut, dapat disimpulkan bahwa arah pengembangan sistem irigasi modern menuntut
integrasi berbagai sensor sekaligus dalam satu sistem yang saling melengkapi.

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini memfokuskan perhatian pada bagaimana
merancang dan mengimplementasikan sistem smart irrigation berbasis IoT dengan
kemampuan memantau tiga parameter utama secara simultan, yakni kelembaban tanah, suhu
udara, dan deteksi hujan. Fokus ini sekaligus menjawab masalah penelitian terkait:
(1) bagaimana mekanisme integrasi multi-sensor dapat meningkatkan efektivitas irigasi,
(2) bagaimana sistem otomatisasi dapat berjalan secara real-time, dan
(3) sejauh mana sistem mampu meningkatkan efisiensi penggunaan air dibandingkan metode
konvensional.

Secara teoretis, penelitian ini memberikan kontribusi pada pengembangan model
integrasi multi-sensor [oT dalam konteks pertanian presisi yang masih memiliki celah riset
cukup besar, khususnya pada wilayah tropis yang memiliki dinamika cuaca cepat berubah.
Secara praktis, sistem ini menawarkan solusi yang dapat diterapkan langsung oleh petani
maupun instansi pertanian untuk menghemat air, meningkatkan produktivitas, dan
mempermudah pemantauan lahan. Selain itu, penelitian ini memberikan alternatif teknologi
yang relevan untuk mendukung keberlanjutan sektor pertanian di tengah perubahan iklim
global. Oleh karena itu, identifikasi masalah dan perumusan tujuan penelitian menjadi aspek
fundamental untuk memastikan bahwa sistem yang dikembangkan benar-benar menjawab
kebutuhan lapangan serta memiliki urgensi tinggi dalam penelitian dan praktik pertanian

modern.®
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TINJAUAN PUSTAKA

Pengembangan sistem smart irrigation berbasis Internet of Things (IoT) memerlukan
landasan teori yang kuat untuk memastikan setiap komponen, konsep, dan mekanisme yang
digunakan memiliki dasar ilmiah yang jelas. Oleh karena itu, tinjauan pustaka ini disusun
untuk menguraikan berbagai teori yang relevan, mulai dari konsep dasar loT, prinsip kerja
irigasi cerdas, hingga peran sensor dan mikrokontroler dalam pemantauan lingkungan secara
real-time. Selain kajian teori, bagian ini juga menyajikan deskripsi komponen perangkat keras
yang digunakan dalam penelitian, serta pemetaan penelitian terdahulu yang berfungsi sebagai
acuan dan pembeda (research gap) bagi penelitian ini. Dengan demikian, tinjauan pustaka ini
tidak hanya memberikan gambaran menyeluruh mengenai landasan konseptual, tetapi juga
menegaskan posisi penelitian dalam rumpun kajian ilmiah yang sejenis.

1.Internet of Things (IoT)

Internet of Things (IoT) merupakan konsep yang mengacu pada interkoneksi berbagai
perangkat fisik melalui jaringan internet sehingga mampu saling berkomunikasi,
mengumpulkan, dan menukar data secara otomatis. [oT memiliki karakteristik utama seperti
konektivitas, otomatisasi, integrasi sensor, serta kemampuan pemrosesan data secara real-
time. Dalam konteks pertanian, [oT berperan penting dalam menyediakan data lingkungan
yang akurat untuk mendukung pengambilan keputusan berbasis data. Arsitektur IoT
umumnya mencakup lapisan sensor, jaringan komunikasi, platform cloud, dan aplikasi
pengguna yang memungkinkan pemantauan kondisi lapangan secara jarak jauh. Penerapan
IoT dalam irigasi modern memfasilitasi penggunaan air yang lebih efisien melalui sistem yang
dapat beradaptasi terhadap perubahan kondisi tanah dan cuaca.

2. Smart Irrigation System

Sistem smart irrigation adalah metode irigasi yang memanfaatkan sensor dan
teknologi komputasi untuk mengontrol penyiraman tanaman secara otomatis berdasarkan
kebutuhan aktual di lapangan. Prinsip kerja irigasi cerdas adalah memantau variabel
lingkungan seperti kelembaban tanah, suhu udara, dan curah hujan untuk menentukan waktu
dan jumlah penyiraman yang tepat. Berbeda dengan irigasi konvensional yang bersifat statis,
smart irrigation mengedepankan efisiensi dengan menggunakan logika adaptif dan kontrol
otomatis. Parameter penting yang digunakan dalam sistem ini meliputi tingkat kelembaban
tanah sebagai indikator utama kebutuhan air, suhu yang memengaruhi evapotranspirasi,
serta deteksi hujan untuk mencegah penyiraman berlebih. Dengan teknologi ini, penggunaan

air dapat dioptimalkan sehingga mendukung pertanian berkelanjutan.
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3.Mikrokontroler dan Embedded System

Mikrokontroler berfungsi sebagai pusat kendali dalam sistem smart irrigation, yang
mengolah data sensor dan mengaktifkan aktuator seperti pompa air. Dalam penelitian ini,
ESP32 digunakan karena memiliki keunggulan berupa konektivitas Wi-Fi dan Bluetooth,
konsumsi daya rendah, serta kemampuan pemrosesan yang cepat. ESP32 memungkinkan
pengiriman data ke platform IoT secara real-time sehingga pengguna dapat memantau
kondisi lahan dari jarak jauh. Modul relay berfungsi sebagai saklar elektronik yang
menghubungkan ESP32 dengan pompa air, sedangkan pompa air mini berperan sebagai
aktuator untuk melakukan penyiraman otomatis. Sistem embedded memungkinkan integrasi
seluruh komponen sehingga bekerja secara terkoordinasi dalam satu rangkaian yang
responsif dan cerdas.
4. ESP32

ESP32 merupakan mikrokontroler yang dilengkapi modul Wi-Fi dan Bluetooth
sehingga mampu menjalankan fungsi pemrosesan data sekaligus komunikasi [oT secara real-

time. ESP32 memiliki kecepatan prosesor yang tinggi dan efisiensi daya, sehingga banyak

digunakan pada sistem monitoring lingkungan dan otomasi irigasi modern.

Gambar 1.ESP32

5. Sensor DHT22 (Suhu dan Kelembapan Udara)

DHT22 adalah sensor digital yang secara akurat mengukur suhu dan kelembapan
udara. Sensor ini memiliki rentang pengukuran yang luas dan tingkat akurasi lebih tinggi
dibandingkan generasi sebelumnya, sehingga cocok untuk aplikasi yang membutuhkan data

mikroklimat yang stabil.

699 https://journal.hasbaedukasi.co.id/index.php/jurmie



Jurnal Riset Multidisiplin Edukasi Volume 2 Nomor 11 Tahun 2025

Gambar 2.Sensor DHT22

6. Sensor Kelembapan Tanah (Soil Moisture Sensor)

Sensor kelembapan tanah bekerja berdasarkan perubahan resistansi atau
konduktivitas tanah. Sensor ini digunakan untuk mendeteksi kadar air di dalam tanah guna
menentukan apakah kondisi tanah berada pada keadaan kering atau lembap. Komponen ini
menjadi acuan utama dalam pengambilan keputusan penyiraman otomatis.

Gambar 3.Sensor Soil Moisture

7. Sensor Hujan YL-83

YL-83 adalah sensor hujan yang menggunakan perubahan resistansi pada permukaan
modul untuk mendeteksi keberadaan tetesan air. Penggunaan sensor ini memungkinkan
sistem untuk menunda atau menghentikan penyiraman ketika hujan terdeteksi, sehingga

meningkatkan efisiensi penggunaan air.
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Gambar 4.Sensor Hujan YL-83

8. Relay Module

Relay module berfungsi sebagai saklar elektronik yang menghubungkan
mikrokontroler dengan perangkat bertegangan tinggi, seperti pompa air. Relay memberikan
isolasi antara rangkaian kontrol dan aktuator sehingga operasi penyiraman dapat dilakukan
dengan aman dan terkontrol.

Gambar 5.Relay Module

9. Pompa Air Mini 15W
Pompa air mini berdaya 15 Watt digunakan sebagai aktuator utama dalam proses
penyiraman. Pompa ini memiliki kemampuan memompa air dengan debit yang cukup untuk

aplikasi irigasi skala kecil, serta dapat dikendalikan secara otomatis melalui relay.
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Gambar 6.Pompa Mini 15W

10. Breadboard
Breadboard digunakan sebagai media perakitan rangkaian elektronik tanpa perlu

penyolderan. Penggunaan breadboard mempermudah proses pengembangan, pengujian,

serta modifikasi rangkaian pada tahap penelitian.

Gambar 7.Breadboard

B. METODE PENELITIAN
Perancangan Sistem

Desain, implementasi, dan pengujian sistem irigasi pintar berbasis Internet of Things
(IoT) merupakan tujuan utama metodologi Penelitian dan Pengembangan (R&D) dalam
metode penelitian ini. Berdasarkan informasi dari sensor hujan, kelembaban tanah, suhu

udara, dan kelembaban (DHT22), serta ESP32, sistem ini dirancang untuk secara otomatis
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menyiram tanaman. Informasi tersebut kemudian dikirimkan ke platform IoT seperti Blnyk.
Selain itu, pengguna dapat menggunakan smartphone mereka untuk pengendalian manual.
Menurut proposal proyek, persiapan diagram blok, alur kerja penyiraman otomatis, dan
integrasi komponen IoT semuanya merupakan bagian dari desain sistem.

Perangkat Modul relay berfungsi sebagai saklar listrik, pompa air kecil berfungsi
sebagai aktuator penyiraman, sensor kelembaban tanah, sensor DHT22, sensor hujan, dan
ESP32 berfungsi sebagai pusat kendali. Untuk memastikan sistem beroperasi dengan stabil,
komponen pendukung termasuk LED indikator, buzzer, servo opsional, papan prototipe,
kabel jumper, selang, dan tangki air juga digunakan.

Bahasa pemrograman C++ pada Arduino IDE digunakan untuk pengembangan
perangkat lunak. Perangkat lunak ini mencakup pembacaan sensor, transmisi data ke
platform IoT, logika penyiraman otomatis, dan respons aplikasi terhadap perintah manual.
Data sensor ditampilkan dan pengguna diberitahu melalui dashboard Blynk.

Tahapan penelitian yaitu analisis kebutuhan, desain perangkat keras dan perangkat
lunak, implementasi sirkuit dan pemrograman, pengujian, dan evaluasi sistem—mengikuti
urutan yang dijelaskan dalam proposal. Akurasi sensor, ketepatan logika penyiraman, dan
stabilitas koneksi data dievaluasi menggunakan analisis deskriptif dari data yang
dikumpulkan dari semua pembacaan sensor selama pengujian.

Menganalisis keandalan sistem dalam berbagai kondisi, seperti tanah kering, basah,
dan hujan, merupakan tujuan utama dari interpretasi data uji. Efektivitas penggunaan air
dibandingkan dengan metode manual, konsistensi pemberitahuan, kinerja penyiraman
otomatis, dan respons kontrol manual melalui smartphone semuanya dievaluasi. Untuk
memastikan semuanya beroperasi sesuai rencana, pengujian mencakup pengujian sensor,
pengujian komunikasi, pengujian aktuator (relay dan pompa), serta pengujian tampilan

dashboard.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Perancangan Sistem

Sistem Smart Irrigation berbasis Internet of Things (IoT) dirancang untuk memantau
dan mengatur kelembaban tanah secara otomatis melalui koneksi internet. Mikrokontroler
ESP32 berfungsi sebagai pusat kendali yang menghubungkan sensor dan aktuator melalui
jaringan Wi-Fi, memungkinkan komunikasi data secara real-time tanpa intervensi manual.

Teknologi IoT memungkinkan konektivitas data antar perangkat sehingga pengambilan
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keputusan otomatis dapat dilakukan berdasarkan kondisi lingkungan (Alam, Islam, & Hossain,

2020).

Gambar 8. Hasil Rangkaian

Sistem bekerja secara otomatis berdasarkan data sensor. Saat tanah kering (kelembaban
< 20 %) dan tidak hujan, pompa aktif; ketika tanah lembab (> 50 %) atau hujan terdeteksi,
pompa berhenti. Pengguna juga dapat mengontrol pompa secara manual melalui Blynk IoT,
sementara data dikirim ke cloud untuk ditampilkan dalam bentuk grafik dan indikator digital.
Pemanfaatan IoT dalam sistem pertanian meningkatkan efisiensi air dan akurasi pengelolaan
sumber daya (Bhattacharjee & Das, 2023).

Perangkat lunak dikembangkan dengan Arduino IDE dan library BlynkSimpleEsp32.
Hasil implementasi menunjukkan semua komponen bekerja sesuai rancangan, data sensor

terkirim ke Blynk Cloud dengan latensi kurang dari dua detik, dan pembacaan sensor
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menunjukkan akurasi yang baik. Hal ini menegaskan bahwa sistem berjalan efektif dan
efisien. Penggunaan arsitektur berbasis cloud memudahkan pengelolaan data serta
pengendalian otomatis pada sistem [oT (Chaudhari & Waghmare, 2020).
Tampilan Hasil Pembacaan Sensor

Tampilan hasil pembacaan sensor divisualisasikan melalui dashboard Blynk Console
yang menampilkan parameter lingkungan dalam bentuk grafik dan indikator digital secara
real-time. Dalam pengujian, ketika kondisi tanah sangat kering, sistem menampilkan nilai
kelembaban tanah sebesar 0%, suhu udara 29°C, dan kelembaban udara 91%, di mana sistem
secara otomatis mengaktifkan pompa air.

Gambar 10. Tampilan dashboard Blynk saat tanah kering (pompa aktif)

My organization - 9308UK

Smart Irrigation « onin

@

%, Edit
Live ih 6h 1d 1w
“Soil Moisture (%)" button
O rain status
0 102

Temperature (°C)" “Humidity (%)"

‘ 29 91

0 50 0 100

Sedangkan ketika kondisi tanah lembab dengan nilai kelembaban 62% dan sensor
hujan mendeteksi adanya curah hujan, sistem otomatis mematikan pompa untuk mencegah

penyiraman berlebihan.

Gambar 11. Tampilan dashboard Blynk saat hujan (pompa mati)

My organization - 9308UK

Smart Irrigation « oune

“Soil Moisture (%) button

29 91
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Fitur tambahan pada dashboard seperti status koneksi perangkat (“ONLINE” dan
“OFFLINE”) juga berfungsi dengan baik. Hal ini memastikan konektivitas sistem terhadap
cloud berjalan lancar dan data dapat dipantau secara terus-menerus. Platform Blynk
memberikan antarmuka yang mudah digunakan serta mendukung komunikasi dua arah

antara perangkat dan pengguna secara efisien (Madan, Chougule, & Gaikwad, 2022).

Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan untuk mengevaluasi fungsionalitas otomatisasi
penyiraman, kestabilan jaringan, dan akurasi pembacaan sensor terhadap kondisi lingkungan
nyata. Pengujian dilakukan dalam beberapa skenario seperti tanah kering, lembab, hujan,

kombinasi kering dan hujan, serta pengujian kontrol manual.

Tabel 1. Hasil Pengujian Sistem Smart Irrigation IoT

Soil
Suhu Kelembaban Status
Kondisi  Moisture Status Hujan Keterangan
(°C) Udara (%) Pompa
(%)
Tanah Pompa aktif
0 29 92 Tidak hujan Menyala
kering otomatis
Tanah Pompa
62 29 91 Tidak hujan Mati
lembab Berhenti
Pompa
Hujan 62 29 91 Hujan Mati dinonaktifkan
otomatis
Kering + Pompa tetap
15 28 89 Hujan Mati
Hujan mati
Kontrol
manual 50 29 91 Tidak hujan Menyala Menyala
aktif

Selain itu, dilakukan pula pengujian performa untuk menilai waktu respon sistem,

akurasi sensor, dan stabilitas jaringan Wi-Fi.
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Tabel 2. Hasil Pengujian Kinerja Sistem

No Parameter Pengujian Hasil Keterangan

1 Waktu respon pompa terhadap

2.1 detik Sangat baik
perubahan kondisi
2 Waktu pengiriman data ke Blynk
< 2 detik Stabil
Cloud
3 +5% dari alat
Akurasi sensor kelembaban tanah Cukup akurat
pembanding
4 Stabil (>30 menit
Stabilitas koneksi Wi-Fi Baik
tanpa putus)
5 Respon terhadap deteksi hujan < 1 detik Sangat responsif

Hasil menunjukkan bahwa sistem mampu beradaptasi terhadap perubahan lingkungan
dengan cepat. Ketika tanah mengalami kondisi kering, sistem secara otomatis menyalakan
pompa, dan setelah proses penyiraman nilai kelembaban meningkat hingga 62%,
menandakan efektivitas kontrol berbasis sensor. Respon pompa yang rata-rata hanya 2 detik
memperlihatkan bahwa sistem memiliki kinerja yang responsif terhadap perubahan kondisi.
Pengujian serupa menunjukkan bahwa pemanfaatan IoT dalam sistem irigasi mampu

mempercepat respon penyiraman dengan tingkat akurasi tinggi (Khan, Rathi, & Patel, 2022).

Analisis Sistem

Analisis hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem bekerja secara optimal dengan
kecepatan respon tinggi, konektivitas stabil, serta efisiensi penggunaan air yang signifikan.
Sistem mampu menyalakan dan mematikan pompa otomatis sesuai kondisi sensor tanpa
intervensi manual, sehingga penyiraman hanya dilakukan ketika kelembaban tanah rendah
dan kondisi cuaca tidak hujan. Hal ini memberikan efisiensi penggunaan air hingga 30-40%
dibanding metode penyiraman konvensional. Komunikasi antara mikrokontroler ESP32 dan

Blynk Cloud juga berjalan stabil dengan latensi rata-rata di bawah dua detik.
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D. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah dilakukan,
dapat disimpulkan bahwa sistem Smart Irrigation berbasis Internet of Things (IoT) ini

berfungsi dengan baik sesuai dengan tujuan penelitian.

Sistem berhasil melakukan pembacaan data sensor secara real-time, meliputi
kelembaban tanah, suhu udara, dan kondisi hujan, dengan hasil pengujian menunjukkan
bahwa nilai kelembaban tanah berkisar antara 0% hingga 62%, suhu rata-rata 29°C, dan

kelembaban udara sekitar 89-91%.

Mekanisme otomatisasi penyiraman bekerja dengan stabil dan responsif, di mana
pompa air menyala secara otomatis saat tanah dalam kondisi kering dan berhenti ketika
hujan terdeteksi atau tanah menjadi lembab. Sistem juga memiliki waktu respon rata-rata 2,1
detik dan latensi pengiriman data ke server cloud di bawah 2 detik, menunjukkan bahwa

komunikasi antar perangkat berlangsung cepat dan efisien.

Hasil pengujian selama 30 menit tanpa gangguan koneksi Wi-Fi membuktikan bahwa
sistem mampu menjaga kestabilan operasi dalam kondisi lingkungan yang berubah. Fitur
kontrol manual dan monitoring jarak jauh melalui platform Blynk IoT juga berfungsi dengan
baik, memungkinkan pengguna memantau dan mengendalikan pompa dari mana saja secara

praktis.

Selain itu, penerapan sistem ini terbukti mampu menghemat penggunaan air hingga 30-
40% dibandingkan metode penyiraman manual, serta membantu meningkatkan efisiensi

waktu dan tenaga dalam pengelolaan tanaman.

Secara keseluruhan, sistem Smart Irrigation berbasis IoT yang dikembangkan mampu
memberikan solusi efektif untuk otomatisasi penyiraman tanaman, meningkatkan efisiensi
sumber daya air, serta mendukung implementasi pertanian cerdas (smart farming) yang

berkelanjutan.
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