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Abstrak— Sistem irigasi konvensional yang masih banyak 
digunakan oleh petani umumnya dilakukan secara manual tanpa 
mempertimbangkan kondisi lingkungan secara real-time, 
sehingga berpotensi menyebabkan pemborosan air, energi, serta 
menurunkan produktivitas pertanian. Penelitian ini bertujuan 
untuk merancang dan mengimplementasikan sistem kontrol 
pompa air berbasis Internet of Things (IoT) yang mampu 
melakukan monitoring dan pengendalian irigasi secara otomatis 
dan jarak jauh melalui aplikasi mobile. Sistem yang 
dikembangkan memanfaatkan mikrokontroler ESP32 sebagai 
pusat kendali, sensor kelembapan tanah dan sensor hujan sebagai 
sumber data lingkungan, serta platform cloud firebase sebagai 
media penyimpanan dan komunikasi data secara real-time. 
Aplikasi mobile berbasis android digunakan sebagai antarmuka 
untuk menampilkan data sensor serta mengontrol pompa air 
melalui fitur ON/OFF dan timer. Metode penelitian meliputi tahap 
perancangan, pembuatan alat, serta pengujian yang terdiri dari 
pengujian modul, integrasi, dan sistem secara keseluruhan. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa sistem mampu membaca data 
sensor dengan stabil, mengirimkan data secara real-time, serta 
merespon kondisi lingkungan dengan tepat dalam mengontrol 
pompa air. Seluruh komponen sistem dapat bekerja secara 
terintegrasi tanpa kendala yang signifikan. 

 
Kata Kunci— IoT, irigasi, kelembapan tanah, hujan, firebase, 
aplikasi android, kontrol pompa air. 

 

I. PENDAHULUAN 

Sektor pertanian memiliki peran strategis dalam menyediakan 
pangan, serta mendukung ketahanan pangan dan perekonomian 
nasional [1]. Kegiatan pertanian mencakup berbagai tahapan, 
mulai dari pengolahan lahan hingga pascapanen. Namun, 
dalam praktiknya, masih banyak petani yang menggunakan 
sistem irigasi konvensional, yaitu mengandalkan pompa air 
listrik yang dioperasikan secara manual [2]. Proses ini 
mengharuskan petani menentukan waktu dan jumlah 
penyiraman berdasarkan perkiraan, tanpa didukung data 
kondisi lahan yang akurat [2]. 
Keterbatasan informasi terkait kelembapan tanah, curah hujan, 
serta kebutuhan air tanaman menyebabkan irigasi sering tidak 
optimal. Hal ini berpotensi menimbulkan pemborosan air atau 
bahkan kekurangan suplai air, yang pada akhirnya berdampak 
pada pertumbuhan tanaman dan hasil produksi pertanian [2]. 
Oleh karena itu, diperlukan solusi berbasis teknologi yang 

mampu meningkatkan efisiensi irigasi serta mendukung 
pertanian berkelanjutan [3]. 
Seiring perkembangan teknologi, sektor pertanian mulai 
menggunakan konsep pertanian modern berbasis IoT [3]. Salah 
satu implementasinya adalah sistem kontrol dan monitoring 
irigasi yang dapat diakses secara jarak jauh melalui perangkat 
mobile [4]. Dalam penelitian ini dikembangkan sebuah sistem, 
yaitu sistem IoT untuk kontrol pompa pengairan sawah dan 
monitoring kondisi lahan melalui aplikasi mobile. 
Sistem memanfaatkan sensor kelembapan tanah dan sensor 
hujan untuk memperoleh data kondisi lingkungan secara real-
time, yang kemudian dikirimkan ke sistem melalui jaringan 
internet dan dikelola menggunakan layanan cloud firebase [5], 
[6]. Sistem ini dilengkapi dengan mikrokontroler, modul 
komunikasi, serta aktuator berupa relay untuk mengendalikan 
pompa air secara otomatis. Pengguna dapat memantau kondisi 
lahan dan mengontrol pompa melalui aplikasi mobile berbasis 
android, sehingga proses irigasi menjadi lebih efisien dan 
terkontrol [7]. 
Pengembangan sistem ini bertujuan menciptakan solusi irigasi 
cerdas berbasis IoT yang meningkatkan efisiensi penggunaan 
air, mempermudah pengelolaan lahan, serta mendukung 
produktivitas pertanian. Sistem ini diharapkan dapat membantu 
petani memantau kondisi lahan secara berkala dan 
mengoptimalkan pengairan melalui monitoring kelembapan 
tanah serta curah hujan secara real-time. Dengan demikian, 
penelitian ini memberikan solusi dalam pengelolaan pengairan 
sawah secara otomatis dan jarak jauh, dan berkontribusi pada 
pengembangan pertanian modern yang efisien, serta 
berkelanjutan.  
Novelty penelitian ini terletak pada pengembangan sistem IoT 
irigasi sawah yang komprehensif, menggunakan Firebase 
sebagai backend real-time (lebih stabil daripada Blynk), sensor 
hujan untuk mencegah over-irrigation, serta aplikasi android, 
timer otomatis, dan kontrol manual jarak jauh. Sistem ini 
menggunakan kontrol otomatis berbasis kelembapan tanah & 
sensor hujan, berfokus pada lahan sawah untuk mendukung 
ketahanan pangan, serta dilengkapi ESP32, relay, dan LCD, 
sehingga irigasi menjadi lebih efisien dan adaptif. 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Permasalahan Faktual 
Metode irigasi atau pengairan tanaman yang digunakan oleh 
masyarakat masih terbilang tradisional karena umumnya 
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dilakukan secara manual dengan menggunakan pompa air yang 
dioperasikan secara langsung. Pengairan tanaman tersebut 
kurang efisien dari segi waktu, energi, dan penggunaan air 
sehingga dapat mempengaruhi hasil panen yang kurang optimal 
[8]. Pengairan dengan metode tersebut tidak disesuaikan 
dengan kondisi dan kebutuhan tanaman sehingga dapat 
menghambat pertumbuhan tanaman serta dapat merugikan 
petani karena pemborosan air dan energi.  Menghadapi 
permasalahan tersebut, dibutuhkan teknologi yang mampu 
mengontrol kondisi kelembaban tanah secara berkala serta 
mengatur proses pengairan tanaman dari jarak jauh secara 
otomatis dengan timer dan disesuaikan sesuai kebutuhan 
tanaman untuk meningkatkan efisiensi waktu, energi, dan 
penggunaan air. 
 
2.2 Studi Literatur Penelitian Terkait 

Berdasarkan penelitian Wahid et all (2023) dipaparkan, peneliti 
merancang alat untuk memudahkan irigasi tanaman yang dapat 
dilakukan secara otomatis dari jarak jauh. Alat tersebut 
dilengkapi dengan pemantauan suhu, kelembaban udara, 
kelembaban tanah, serta penyiraman secara otomatis untuk 
tanaman hias. Sistem tersebut menggunakan sensor DHT22 
yang berguna untuk pengukuran suhu dan kelembaban udara 
pada lingkungan sekitar tanaman, serta sensor kelembaban 
tanah untuk mendeteksi dan mengukur kelembaban tanah. 
Keseluruhan perangkat dalam sistem tersebut dikendalikan 
melalui mikrokontroler ESP32 yang dapat menampilkan data 
pemantauan tanaman melalui dashboard blynk.  
Berdasarkan perancangan sistem yang dilakukan Septiawan et 
al (2024), peneliti merancang alat monitoring penyiraman 
tanaman otomatis berbasis IoT sehingga dapat memudahkan 
petani dalam memelihara tanaman dengan mengatur 
penyiraman air yang sesuai dengan kebutuhan tanaman. Sistem 
alat ini dilengkapi dengan sensor kelembaban tanah untuk 
memantau kondisi tanaman secara berkala. Keseluruhan data 
yang diperoleh dari seluruh sensor yang ada dikirimkan ke 
server dan ditampilkan melalui aplikasi untuk menampilkan 
informasi berupa detail kelembaban tanah. Adanya sistem ini 
dapat membantu petani dalam mengambil keputusan 
berdasarkan data serta mempermudah pemeliharaan tanaman.  
Keunggulan pembaruan pada penelitian ini yaitu terhubung 
dengan aplikasi mobile berbasis android sehingga 
memudahkan proses pemantauan kondisi tanaman dan pompa 
jarak jauh secara berkala dengan lebih fleksibel karena bisa 
melalui smartphone. Adanya sensor hujan dapat mendeteksi 
hujan di lahan pertanian sehingga dapat mengoptimalkan 
penggunaan air dengan menonaktifkan pengairan secara 
otomatis serta melindungi tanaman dari kelebihan air. 
 
2.3 Aplikasi Mobile (Android) 

Android merupakan sistem pengoperasian yang berbasis linux 
untuk perangkat mobile. Sistem android mencakup berbagai 
komponen seperti sistem operasi, middleware, serta aplikasi. 
Android menyediakan platform terbuka sehingga dapat 
digunakan untuk membuat serta mengembangkan aplikasi [11]. 

Melalui android, pengguna juga dapat mengakses internet dan 
fitur-fitur canggih lainnya, memperoleh informasi dan layanan 
dengan lebih cepat dan efisien [12]. 

 

Gbr. 1. Android studio 
Sumber android [25] 

2.4 Firebase 
Firebase adalah platform yang dikembangkan oleh Google dan 
dikenal karena kemudahan serta efektivitasnya. Firebase 
dilengkapi dengan berbagai fitur yang lengkap untuk firestore 
database, google cloud messaging, real-time database, 
autentifikasi pengguna, dan fitur machine learning [13]. Cara 
kerjanya seperti halnya aplikasi server yang dibuat dengan 
manual yang mana aplikasi yang terkoneksi dengan firebase 
akan berjalan sesuai perangkat yang sudah diintegrasikan [14]. 

 

Gbr. 2. Firebase 
Sumber firebase [26] 

2.5 Mikrokontroller ESP32 
ESP32 merupakan mikrokontroler yang banyak digunakan 
dalam pengembangan sistem IoT karena telah dilengkapi 
dengan modul komunikasi Wi-Fi dan bluetooth dalam satu 
chip, memiliki performa yang cukup tinggi serta konsumsi daya 
yang relatif rendah, sehingga cocok untuk aplikasi monitoring 
dan kontrol secara real-time. Dalam implementasinya, ESP32 
sering dimanfaatkan untuk sistem otomatisasi, termasuk pada 
bidang pertanian cerdas, karena kemampuannya dalam 
mengintegrasikan berbagai sensor dan aktuator dalam satu 
sistem yang terhubung ke jaringan internet [15], [16]. 

 

Gbr. 3. Mikrokontroller ESP32 
Sumber shopee [27] 

2.6 Sensor Kelembapan Tanah 
Sensor kelembapan tanah atau sensor soil moisture merupakan 
alat pengukur kelembapan pada tanah. Cara penggunaannya 
yaitu dengan menancapkan probe sensor pada tanah lalu sensor 
tersebut akan mendeteksi kelembapan tanah [8]. Menurut 
Lestari et al (2024), tingkat kelembapan tanah dikategorikan 
menjadi tiga, yaitu  kelembapan tanah kering (0% - 40%),  
kelembapan tanah ideal (40% - 60%), serta kelembapan tanah 
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basah (60% - 100%). Alat sensor ini dapat digunakan untuk 
mendeteksi persentase kelembapan tanah dan bekerjasama 
dengan komponen alat yang lain untuk mengatur penyiraman 
secara otomatis berdasarkan tingkat kelembapan yang telah 
ditentukan sesuai kebutuhan tanaman. 

 

Gbr. 4. Sensor kelembapan tanah 
Sumber shopee [28] 

2.7 Sensor Hujan 
Alat sensor hujan disebut juga raindrop sensor merupakan 
suatu alat yang berfungsi dalam mendeteksi hujan di 
sekitarnya. Alat ini juga dapat dimanfaatkan untuk mengukur 
curah hujan [18]. Output dari analog pada sensor hujan 
dimanfaatkan untuk mendeteksi keberadaan hujan. Saat tidak 
terjadi hujan, sensor akan menghasilkan nilai output yang 
tinggi, sedangkan saat terdeteksi adanya hujan nilai outputnya 
menjadi rendah [19]. 

 

Gbr. 5. Sensor hujan 
Sumber shopee [29] 

2.8 LCD 
LCD (Liquid Crystal Display) merupakan komponen 
elektronika yang bermanfaat dalam menunjukkan tampilan 
data berupa huruf, karakter, hingga grafik. LCD dibuat dengan 
teknologi CMOS logic yang cara kerjanya memantulkan cahaya 
yang terdapat di sekitarnya terhadap front-lit atau 
mentransmisikan cahaya dari back-lit LCD [20]. 

 

Gbr. 6. LCD 16x2 
Sumber shopee [30] 

2.9 Relay 
Relay dapat difungsikan sebagai alat pengendali perangkat 
yang memiliki daya tinggi, seperti halnya pompa air, dengan 
menggunakan sinyal yang memiliki daya rendah dari rangkaian 
sistem kontrol. Manfaat lain dari penggunaan relay yaitu 
membantu melindungi komponen sensitif dari resiko kerusakan 
akibat lonjakan tegangan, panas berlebihan, dan arus berlebih. 

Relay juga digunakan dalam aplikasi untuk mengontrol pompa 
air baik saat posisi menyala maupun mati, serta bekerja dengan 
tegangan yang sesuai [21]. 

 

Gbr. 7. Relay 
Sumber shopee [31] 

2.10  Power supply 
Power supply mengeluarkan arus dengan dua metode, yang 
pertama menggunakan push button yang berguna sebagai 
pengatur jumlah transistor. Metode kedua, yaitu dengan 
mengganti tegangan input dioda penyearah [22]. 

 

Gbr. 8. Power supply 
Sumber shopee [32] 

2.11  Router 
Router merupakan perangkat keras yang dapat dimanfaatkan 
untuk membagi koneksi internet ke berbagai perangkat dalam 
satu jaringan. Fungsi dari router yaitu sebagai penghubung 
jaringan untuk meneruskan data dari satu  jaringan ke jaringan 
lain. Router juga dapat dimanfaatkan sebagai penghubung 
antara satu LAN dengan LAN yang lain [23]. 

 

Gbr. 9. Router 
Sumber shopee [33] 

2.12  Pompa Air Submersible 
Pompa air submersible berguna untuk mendorong air ke 
permukaan. Pengoperasian pompa air submersible terletak 
dibawah permukaan air yang bekerja mengubah energi kinetik 
menjadi energi potensial [24]. 

 

Gbr. 10. Pompa air submersible 
Sumber shimizu [34] 
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III. DESAIN DAN PERANCANGAN 

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahap untuk 
mencapai hasil. Penelitian dibagi menjadi beberapa tahap 
utama sesuai gbr. 11. 

 

Gbr. 11. Flowchart alur penelitian 

3.1 Studi Literatur 
Studi literatur merupakan tahap pencarian data, informasi, dan 
literatur dari berbagai sumber yang valid dan relevan dengan 
topik sehingga dapat memperkuat penulisan penelitian ini. 
Literatur yang digunakan acuan seperti alat dan bahan untuk 
perancangan, software maupun perangkat lunak yang berasal 
dari jurnal, buku ilmiah, dan beberapa artikel dari internet. 
 
3.2 Identifikasi Kebutuhan Perancangan Alat 
Perancangan sistem mencakup pembuatan alat, pemrograman 
mikrokontroler ESP32, kalibrasi sensor kelembapan tanah dan 
hujan, serta integrasi relay untuk pompa air, router internet, 
Firebase, dan aplikasi Android Studio berdasarkan observasi 
dan studi literatur. Alur kerjanya memanfaatkan data sensor 
secara real-time yang dikirim ke server, kemudian diproses 
untuk mengontrol pompa air (nyala/mati) secara otomatis 
melalui aplikasi mobile sesuai flowchart, sehingga proses 
irigasi menjadi lebih efisien. 

 

Gbr. 12. Flowchart alur kerja sistem 

Penjelasan Alur Sistem: 
1. Proses sistem dimulai dari inisialisasi perangkat. 
2. Mikrokontroler melakukan pembacaan data dari sensor 

yang terpasang. 
3. Sensor mengukur tingkat kelembapan tanah sebagai 

indikator kebutuhan air pada lahan. 
4. Sensor mendeteksi adanya hujan untuk mengetahui kondisi 

lingkungan yang mempengaruhi kebutuhan irigasi. 
5. Data hasil pembacaan sensor dikirim ke server (firebase) 

untuk disimpan dan diproses. 
6. Data yang telah tersimpan di server diteruskan ke aplikasi 

mobile agar dapat dipantau oleh pengguna. 
7. Berdasarkan data yang diterima, aplikasi menentukan 

perintah untuk menyalakan atau mematikan pompa. 
8. Perintah dari aplikasi dikirim kembali ke server, kemudian 

diteruskan ke perangkat IoT sebagai instruksi kontrol. 
9. Sistem melakukan pengecekan terhadap perintah yang 

diterima: 
10. Jika Ya, maka pompa air akan dinyalakan. 
11. Jika Tidak, maka pompa air tetap mati. 
12. Proses berakhir dan akan kembali mengulang siklus 

pembacaan sensor secara berkala. 
Sistem ini mengintegrasikan sensor kelembapan tanah dan 
sensor hujan untuk memperoleh kondisi lingkungan secara 
real-time, yang kemudian dikirimkan ke platform cloud 
firebase dan diakses melalui aplikasi mobile yang 
dikembangkan menggunakan android studio. Dengan arsitektur 
ini, proses monitoring dan pengendalian pompa air dapat 
dilakukan secara otomatis dari jarak jauh. Gbr. 13 
menunjukkan arsitektur sistem kontrol pompa air berbasis IoT 
yang memanfaatkan mikrokontroler ESP32 sebagai pusat 
pengolahan data. 
 

 

Gbr. 13. Arsitektur sistem kontrol pompa submersible 

Penjelasan Skema Sistem: 
1. Sensor Kelembapan Tanah berfungsi untuk mengukur 

kadar air dalam tanah. Data yang dihasilkan menjadi 
parameter utama dalam menentukan kebutuhan irigasi. 

2. Sensor hujan mendeteksi adanya curah hujan di lingkungan 
sekitar, sehingga sistem dapat menghindari penyiraman 
berlebih saat hujan terjadi. 
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3. Mikrokontroler ESP32 sebagai pusat kendali yang 
menerima data dari sensor, mengolahnya, dan mengirimkan 
data tersebut ke server melalui koneksi jaringan. 

4. Router digunakan sebagai media komunikasi yang 
menghubungkan ESP32 dengan internet, untuk pengiriman 
data ke server firebase secara real-time. 

5. Firebase berfungsi sebagai media penyimpanan dan 
pengelolaan data secara real-time. Data sensor yang dikirim 
oleh ESP32 disimpan dan dapat diakses oleh aplikasi 
mobile. 

6. Aplikasi mobile (android studio) digunakan oleh pengguna 
untuk memantau kondisi lahan dan memberikan perintah 
kontrol (menyalakan atau mematikan pompa air). 

7. LCD (Liquid Crystal Display) untuk menampilkan 
informasi secara langsung di perangkat, seperti nilai 
kelembapan tanah, status hujan, dan kondisi pompa. 

8. Relay bertindak sebagai saklar elektronik yang 
dikendalikan oleh ESP32 untuk menghubungkan atau 
memutus arus listrik ke pompa air. 

9. Pompa air submersible digunakan untuk mengalirkan air ke 
lahan pertanian. Operasionalnya dikontrol secara otomatis 
berdasarkan data perintah dari aplikasi. 

Pada sistem ini seluruh komponen dirangkai dan dihubungkan 
sesuai dengan kebutuhan komunikasi data dan distribusi daya, 
sehingga sistem dapat bekerja secara otomatis dan terintegrasi. 
Gbr. 14 menunjukkan skema rangkaian sistem kontrol pompa 
air berbasis IoT yang menggunakan mikrokontroler ESP32 
sebagai pusat kendali. 
 

 

Gbr. 14. Skema rangkaian sistem IoT 

Penjelasan Skema Sambungan 
1. ESP32 sebagai pusat kendali berfungsi sebagai pengolah 

utama yang menerima input dari sensor dan mengirimkan 
sinyal kontrol ke relay serta menampilkan data ke LCD. 

2. Koneksi Sensor Hujan: VCC sensor → 5V ESP32, GND 
sensor → GND ESP32, dan Pin output (AO) → GPIO34 
ESP32 

3. Koneksi Sensor Kelembapan Tanah: VCC sensor → 5V 
ESP32, GND sensor → GND ESP32, dan Pin output (AO) 
→ GPIO35 ESP32 

4. Koneksi LCD (I2C): VCC → 5V, GND → GND, SDA → 
pin GPIO21 ESP32, dan SCL → GPIO22 ESP32 

5. Koneksi Relay: VCC relay → 5V, GND relay → GND, dan 
IN relay → GPIO5 ESP32 

6. Koneksi Pompa Air Submersible: Salah satu jalur listrik 
pompa diputus dan dihubungkan ke terminal relay (COM 
dan NO/NC). 

7. Adaptor (power supply) digunakan sebagai sumber 
tegangan utama untuk mensuplai daya ke ESP32 sesuai 
kebutuhan tegangan komponen. 

Seluruh komponen saling terhubung, di mana sensor 
memberikan input ke ESP32, kemudian ESP32 memproses 
data dan mengontrol relay serta menampilkan informasi pada 
LCD. 
 
3.3 Tahap Pembuatan Alat 
Tahap pembuatan alat merupakan tahap perancangan alat 
yang akan dibuat. Mulai dari pembuatan alat tersebut sesuai 
dengan yang telah direncanakan sebelumnya, pemasangan 
komponen sensor kelembapan tanah, sensor hujan, relay 
on/off, dan perancangan aplikasi mobile.  
 

 

Gbr. 15. Pemasangan komponen IoT 

Sistem IoT dirancang menggunakan mikrokontroler ESP32 
sebagai pusat kendali. Perangkat ini dirakit dalam box yang 
berfungsi melindungi komponen elektronik, serta dilengkapi 
dengan sensor, dan relay sebagai aktuator. Sistem ini dirancang 
untuk melakukan monitoring kondisi lingkungan dan 
mengontrol pompa air secara otomatis dari jarak jauh. 
 

 

Gbr. 16. Pembuatan aplikasi mobile 
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Aplikasi mobile berbasis android dikembangkan menggunakan 
android studio sebagai pengembangan utama. Aplikasi ini 
dirancang sebagai antarmuka (user interface) untuk sistem IoT, 
yang berfungsi memantau kondisi sensor dan mengontrol 
perangkat seperti pompa air secara jarak jauh. Pada tampilan 
terlihat struktur project, editor kode, serta emulator android 
yang digunakan untuk melakukan pengujian aplikasi secara 
langsung. Oleh karena itu pembuatan alat harus dilakukan 
secara teliti agar alat dapat bekerja dengan baik.  
 
3.4 Tahap Pengujian Alat 
Pada tahap pengujian alat sistem kontrol pompa pengairan 
sawah dan monitoring air berbasis aplikasi mobile ini bertujuan 
untuk mengetahui kemampuan alat dalam melakukan 
monitoring air dan mengontrol pompa dengan yang diharapkan 
atau tidak. Pengujian akan dilaksanakan langsung pada pompa 
submersible pada sumur dan lahan milik pribadi. Skenario 
pengujian dilakukan sebagai berikut: 
1. Pengujian alat dilakukan dengan menguji setiap komponen 

untuk memastikan masing-masing bagian berfungsi dengan 
baik. Pada tahap ini dilakukan pengujian sensor 
kelembapan tanah untuk memastikan nilai sesuai dengan 
kondisi aktual tanah, serta pengujian sensor hujan untuk 
mendeteksi adanya air. Selanjutnya dilakukan pengujian 
pada mikrokontroler ESP32 dalam membaca data sensor 
dan mengirimkannya ke server firebase. Modul relay juga 
diuji untuk memastikan dapat merespon sinyal HIGH/LOW 
dari mikrokontroler dalam mengaktifkan dan 
menonaktifkan pompa air. Selain itu, pengujian aplikasi 
mobile dilakukan dengan memastikan setiap fitur seperti 
tampilan data sensor dan tombol kontrol pompa dapat 
berjalan tanpa error. 

2. Pengujian integrasi dilakukan setelah seluruh modul 
berfungsi dengan baik secara individu. Pada tahap ini 
dilakukan pengujian keterhubungan antar komponen, yaitu 
sensor, mikrokontroler, server (firebase), dan aplikasi 
mobile. Data dari sensor diuji apakah dapat dikirim oleh 
ESP32 ke server, kemudian diteruskan ke aplikasi mobile 
secara real-time. Selanjutnya diuji apakah perintah dari 
aplikasi mobile dapat dikirim kembali ke server dan 
diteruskan ke ESP32 untuk mengontrol relay dan pompa air. 
Pengujian ini bertujuan memastikan seluruh komponen 
dapat bekerja secara terintegrasi dan tidak terjadi kegagalan 
komunikasi antar sistem. 

3. Pengujian sistem dilakukan untuk memastikan keseluruhan 
alat bekerja sesuai dengan perancangan dalam kondisi nyata. 
Pengujian dilakukan dengan mensimulasikan berbagai 
kondisi lingkungan, seperti tanah kering, tanah lembap, 
serta kondisi hujan. Sistem diuji apakah dapat secara 
otomatis dari perintah aplikasi. Selain itu, dilakukan 
pengujian kontrol jarak jauh melalui aplikasi mobile untuk 
memastikan pengguna dapat memantau dan mengendalikan 
pompa secara real-time. Tahap ini bertujuan memastikan 
sistem berjalan secara optimal, stabil, dan sesuai dengan 
kebutuhan operasional di lapangan. 

3.5 Pengumpulan dan Pengolahan Data 
Tahap pengumpulan dan Pengolahan data dari hasil pengujian 
alat beserta hasil efektivitas sistem yang telah dibuat. Data yang 
dikumpulkan merupakan hasil pemantauan sensor kelembapan 
tanah dan sensor hujan, kemudian respon sistem terhadap 
perintah yang diberikan pada aplikasi mobile. Setelah data 
terkumpul, langkah berikutnya yaitu mengolah dan 
menganalisis data untuk mengetahui apakah setiap komponen 
berfungsi sesuai dengan spesifikasi. Hasil dari pengolahan data 
ini akan dijadikan dasar evaluasi dalam penyempurnaan sistem 
jika diperlukan. 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil implementasi memberikan serta menganalisis kinerja 
sistem yang telah dirancang, meliputi aplikasi mobile, 
perangkat IoT, dan proses pengujian sistem. Pengembangan 
aplikasi mobile menunjukkan bahwa aplikasi yang dibangun 
menggunakan android studio mampu berfungsi sebagai 
antarmuka yang efektif dalam sistem IoT. Aplikasi dapat 
menampilkan data sensor kelembapan tanah dan sensor hujan 
secara real-time yang dikirimkan melalui server firebase. 
Selain itu, fitur kontrol pompa air melalui tombol ON/OFF 
berjalan dengan baik, di mana setiap perintah yang diberikan 
pengguna dapat dikirim dan diterima oleh sistem. 
1. Halaman awal aplikasi 
Halaman awal aplikasi (splash screen) pada aplikasi Hydroid 
Pump berfungsi sebagai tampilan pembuka saat pengguna 
pertama kali menjalankan aplikasi. Pada halaman ini digunakan 
untuk proses inisialisasi awal sistem sebelum pengguna 
diarahkan ke halaman utama aplikasi. 

 

Gbr. 17. Halaman awal aplikasi 

2. Halaman registrasi 
Halaman register pada aplikasi digunakan sebagai antarmuka 
bagi pengguna untuk membuat akun sebelum mengakses 
sistem. Pada halaman ini terdapat beberapa kolom, yaitu kolom 
email yang digunakan sebagai identitas pengguna, kolom 
password sebagai keamanan akun, serta tombol register untuk 
memproses data yang telah diinput. Data yang dimasukkan 
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akan diverifikasi dan disimpan pada sistem sehingga pengguna 
dapat mengakses fitur monitoring dan kontrol pompa air. 

 

Gbr. 18. Halaman register 

3. Halaman login 
Halaman login pada aplikasi berfungsi sebagai gerbang 
autentikasi bagi pengguna untuk mengakses sistem. Pada 
halaman ini terdapat kolom email dan password yang 
digunakan untuk memasukkan data akun yang telah terdaftar. 
Selain itu, tersedia tombol login untuk memproses autentikasi 
pengguna, tombol lupa password yang digunakan untuk 
melakukan pemulihan akun jika pengguna mengalami kendala 
dalam mengingat kata sandi, serta tombol register yang 
mengarahkan pengguna ke halaman pendaftaran akun baru. 

 

Gbr. 19. Halaman login 

4. Halaman dashboard 
Halaman dashboard pada aplikasi merupakan halaman utama 
yang menampilkan informasi dan kontrol sistem secara real-

time. Pada bagian kiri atas terdapat tombol logout yang 
digunakan untuk keluar dari akun pengguna. Dashboard ini 
menampilkan data kelembapan tanah dan sensor hujan secara 
real-time sebagai indikator kondisi lingkungan lahan. Selain 
itu, tersedia tombol ON/OFF pompa air yang memungkinkan 
pengguna mengendalikan pompa secara langsung. Fitur set 
timer juga disediakan untuk mengatur jadwal otomatis 
pengoperasian pompa air sesuai kebutuhan. 

 

Gbr. 20. Halaman dashboard 

Dari sisi perangkat keras, sistem IoT terintegrasi dengan 
kontrol box pompa submersible menggunakan mikrokontroler 
ESP32 yang terhubung ke modul relay. Relay berfungsi 
mengontrol aliran listrik secara eksternal tanpa memodifikasi 
rangkaian internal pompa, sehingga lebih aman dan mudah 
diterapkan. Saat relay aktif, pompa menyala, saat relay 
nonaktif, pompa mati. Integrasi ini dapat memungkinkan 
pengoperasian pompa secara otomatis dari jarak jauh melalui 
sistem IoT. Hasil implementasi sistem berbasis ESP32 
menunjukkan kinerja yang baik, di mana sensor kelembapan 
tanah dan sensor hujan dapat mendeteksi perubahan kondisi 
secara stabil. Data sensor diproses oleh ESP32, dikirim ke 
firebase, dan ditampilkan secara real-time pada aplikasi mobile. 
Modul relay berhasil mengontrol pompa air submersible secara 
otomatis sesuai perintah aplikasi, sementara LCD menyediakan 
informasi kondisi lahan secara langsung di perangkat, sehingga 
memudahkan pemantauan. 
Pengujian alat dilakukan untuk memastikan bahwa sistem 
kontrol pompa air berbasis IoT dapat bekerja sesuai dengan 
perancangan. Pengujian dilakukan dalam tiga tahap, yaitu 
pengujian modul, integrasi, dan sistem secara keseluruhan. 
1. Pada pengujian modul, setiap komponen diuji secara 

terpisah. Sensor kelembapan tanah diuji dengan 
membandingkan nilai output terhadap kondisi tanah 
(kering, lembap, basah), sedangkan sensor hujan diuji 
dengan memberikan air secara langsung pada permukaan 
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sensor. Mikrokontroler ESP32 diuji dalam membaca data 
sensor dan mengirimkannya ke server firebase. Selain itu, 
modul relay diuji untuk memastikan dapat merespon 
perintah ON/OFF dalam mengaktifkan pompa air. 

2. Pada pengujian integrasi, seluruh komponen sistem 
dihubungkan dan diuji secara bersamaan. Data dari sensor 
dikirim oleh ESP32 ke Firebase, kemudian ditampilkan 
pada aplikasi mobile. Selanjutnya dilakukan pengujian 
kontrol, di mana perintah dari aplikasi dikirim kembali ke 
ESP32 untuk mengaktifkan atau mematikan relay dan 
pompa air. Hasil menunjukkan bahwa komunikasi data 
berjalan dengan baik dan sistem dapat bekerja secara real-
time. 

3. Pada pengujian sistem, dilakukan simulasi kondisi nyata 
seperti tanah kering, tanah lembap, dan kondisi hujan. 
Sistem diuji apakah mampu merespon kondisi tersebut 
dengan tepat, yaitu menyalakan pompa saat tanah kering 
dan mematikannya saat tanah cukup lembap atau saat hujan 
terdeteksi. Selain itu, dilakukan pengujian kontrol jarak 
jauh melalui aplikasi untuk memastikan sistem berjalan 
stabil dan sesuai kebutuhan operasional. 

TABEL I 
PENGUJIAN BLACKBOX 

Fitur Input Proses Output Hasil 
Sensor 
kelemba
pan 
Tanah 

Kondisi 
tanah (0-
100%) 

Sensor 
membaca 
kondisi tanah 

Nilai 
terbaca 

Berhasil 

Sensor 
hujan 

Kondisi 
hujan (0-
100%) 

Sensor 
membaca 
kondisi 

Status 
terbaca 

Berhasil 

ESP32 
ke 
firebase 

Data 
sensor 
dikirim 

Data diproses 
dan dikirim ke 
server 

Data 
tampil di 
aplikasi 

Berhasil 

Firebase 
ke 
aplikasi 

Data 
tersedia 

Aplikasi 
mengambil 
data 

Data 
tampil 
real-time 

Berhasil 

Tombol 
ON 
pompa 

Tekan 
tombol 
ON 

Perintah 
dikirim ke 
ESP32 

Relay 
aktif, 
pompa 
menyala 

Berhasil 

Tombol 
OFF 
pompa 

Tekan 
tombol 
OFF 

Perintah 
dikirim ke 
ESP32 

Relay 
mati, 
pompa 
mati 

Berhasil 

Fitur 
timer 
otomatis 

Set waktu 
tertentu 

Sistem 
menjalankan 
jadwal 

Pompa 
aktif 
sesuai 
waktu 

Berhasil 

Login 
aplikasi 

Email & 
password 
valid 

Sistem 
verifikasi 

Berhasil 
masuk 
dashboard 

Berhasil 

Register 
aplikasi 

Input data 
user 

Data disimpan 
di firebase 

Akun 
berhasil 
dibuat 

Berhasil 

Berdasarkan hasil pengujian modul, integrasi, dan sistem, 
seluruh komponen berfungsi dengan baik. Sensor, relay, 
ESP32, server, dan aplikasi dapat beroperasi secara individual, 
saling terhubung, serta berkomunikasi dengan lancar. Sistem 
juga mampu merespons kondisi lingkungan secara tepat, 
seperti menyalakan pompa saat tanah kering dan 
mematikannya saat lembap atau hujan. Dengan demikian, 
sistem kontrol irigasi yang dirancang telah memenuhi 
tujuannya, yaitu efisien dan dapat dikendalikan secara jarak 
jauh. 

V. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian, 
sistem kontrol pompa air berbasis IoT telah berhasil 
direalisasikan dan berfungsi sesuai tujuan. Sistem mampu 
memantau kondisi kelembapan tanah dan curah hujan secara 
real-time, mengirim data ke firebase, serta menampilkannya 
pada aplikasi android. Aplikasi mendukung kontrol manual 
(ON/OFF) dan otomatis. Integrasi perangkat keras (ESP32, 
sensor, relay, pompa) berkinerja stabil dengan respon yang 
tepat. Seluruh pengujian menunjukkan sistem bekerja optimal 
tanpa kendala signifikan. Sistem ini menjadi solusi efektif bagi 
petani untuk mengelola irigasi secara otomatis dari jarak jauh, 
mendukung pertanian modern yang lebih efisien, produktif, dan 
berkelanjutan. 
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