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Abstract 

Progroninrable Logic Controller (PLC) is a form of controller which can be programmed for various needs. The basic 
mechanism ($how PLC works is by connecting or disconnecting electric current ofan instrument. lhe objective offhis research is to 
design and evaluate the performance of PLC in handling Multi Input and Multi Oulput (IMIMO) in floriculture for chrysanthemum. 
The !LC is given task to activate pump for supplying nutrient solution periodically and to control plant environment according to 
spec~fied set point. The environmental parameters are acidity and temperarure of nutrient solution, air temperature and humidity 
inside the greenhouse. lfone of these environmental parameters is above or below the set point, then an appropriate action will he 
taken nccording to the programmed algorithm in the PLC. Special attention has been paid for controlling the acidity of nutrient 
solution. Ifthe acidil), of nutrient solrition is 5.257, then it will be corrected by opening the bases solenoid valvefor 75 times until the 
acidih, increase to 6.01 7, according to the specijied sef point (6.0 - 6.5). lfthe acidify is 6.755, then it will be corrected by opening 
the acids solenoid valve for 23 times until its acidity decrease to 6.505. Results showed that PLC performed well in controlling the 
en~ironnrent parameters of chwsanthemum grown in ebb andflow system. 
Kqwords: h~dropor~ics, ebb andflow system, plant environment, PLC, acidity control 

PENDAHULUAN 
Bisnis tanaman bunga dalam pot (tabzclampot) 

de\vasa ini semakin diminati. Budidaya tabulampd 
secara komersial banyak dilakukan dengan sistem 
hidroponik ebb andflow di dalam greenhouse. Hal ini 
karena sistem ebb and flow termasuk sistem yang: -.' 
etisien dalam penggunaan larutan nutrisi sedangkan 
greenhotise memungkinkan tanaman terlindungi dari 
faktor lingkungan yang merugikan tanaman. Pada 
sistem ebb and f l ow  akar tanaman digenangi larutan 
nutrisi selama beberapa saat, kemudian larutan nutrisi 
tersebut dialirkan kembali ke tangki penarnpungan 
larutan nutrisi. Langkah tersebut dilakukan berulang 
kali, berkisar tiga sarnpai empat kali sehari, untuk 
memberikan kesempatan akar tanaman menyerap 
oksigen dari udara. Frekuensi penggenangan tergantung 
kepada jenis dan umur tanaman, jenis media tanam, 
serta parameter lingkungan seperti temperatur dan 
kelembaban udara. Pemberian larutan nutrisi tersebut 
pada umumnya dilakukan secara manual oleh operator 
dengan menghidupkan atau mematikan pompa 
penyaluran larutan nutrisi. Pengendalian derajat 
keasaman (pH) larutan nutrisi biasanya tidak dilakukan. 
Penelitian mengenai rancang bangun dan uji teknis 
sistem kendali berbasis PLC (Programmable Logic 
Controller;) pada jaringan irigasi tetes hidroponik 

substrat pernah dilaporkan dalam Suhardiyanto et a/. 
(2006). Aplikasi PLC pada sistem kontrol yang dapat 
mengendalikan lingkungan pertumbuhan tanaman pada 
hidroponik ebb andflow akan membantu operator dan 
dapat membantu upaya peningkatan produksi 
tabulampot. Dengan sistem kontrol otornatik, pekerjaan 
dapat dilakukan secara tepat, cepat, dan masal. Oleh 
karena itu, diperlukan sistem otomatik untuk pemberian 
larutan nutrisi dan untuk pengendalian lingkungan 
pertumbuhan tanaman secara lebih akurat. 

Penelitian ini bertujuan melakukan rancang bangun 
dan menguji sistem kendali berbasis PLC untuk 
mengendalikan derajat keasaman dan temperatur larutan 
nutrisi, temperatur dan kelembaban udara di dalam 
greenhouse, dan pemberian larutan nutrisi secara 
terjadwal pada tanaman krisan yang dibudidayakan 
secara hidroponik dengan sistem ebb and flow. 
Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan alternatif 
sistem kendali otomatik untuk budidaya tanaman dalam 
sistem ebb and flow yang masih dilakukan secara 
manual oleh operator. 

TINJAUAN PUSTAKA 

Sistem Kendali PLC 
PLC dapat mengendalikan multi input dan multi 

ourput, yang terdiri dari modul input, modul ourput, 
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CP ( I  (Central Processing Unil), dan programming 
device. PLC merupakan sistem kendali berbasis digital 
yang hanya mengenal dua kondisi yaitu on atau off 
(S\rlainston, 1991; Setimvan, 2006; Yulianto, 2006). 
PLC dapat diprogram, dikendalikan dan dioperasikan 
oleh operator yang tidak ahli komputer sekalipun karena 
sifatnya yang sederhana. sehingga memungkinkan untuk 
diaplikasikan dalam bidang pertanian secara luas 
(Strhardiyanto et a/.. 2006). Penggunaan PLC dalam 
sistem kendali otomatik untuk budidaya tanaman secara 
hidroponik pernah diujicobakan untuk pengendalian 
pemberian larutan nutrisi dalam budidaya tanaman 
secara hidroponik pada berbagai umur dan jenis 
tanaman. Sensor kelembaban dipasang pada media 
tanani sebagai bagian dari sistem kendali tersebut 
(Srrhardiyatilo et al. 2006). Apabila sensor tersebut aktif 
maka PL<' akan melakukan perintah sesuai dengan hasil 
pengukuran oleh sensor tersebut dan berdasarkan 
program yang telah dimuat kedalam PLC. Sistem 
kendali pemberian larutan nutrisi berbasis PLC yang 
dikcmbangkan telah menunjukkan kinerja yang baik 
untuk niengontrol pemberian larutan nutrisi pada 
tanaman melalui jaringan irigasi tetes. Hal ini 
ditun.jukkan oleh volume larutan nutrisi yang lebih kecil 
dibandingkan secara manual, walaupun masih lebih 
besar dibandingkan kebutuhan air tanaman 
(Srrhardi.vanto et al.. 2006). 

. Pengendalian Lingkungan Pertumbuhan Tanaman 
Faktor lingkungan berperan penting dalam 

pertumbuhan tanaman. Faktor lingkungan yang; 
menipengaruhi pertumbuhan tanaman hidroponik di 
dalam greenholrse antara lain adalah temperatur udara, 
kelembaban udara. temperatur larutan nutrisi, dan pH 
larutan nutrisi. Pengendalian temperatur udara di dalam ?:-,, 

greenhouse di daerah tropika dilakukan dengan 
mempcrtahankan temperatur agar tidak terlalu tinggi. 
Salah satu cara pendinginan udara adalah dengan 
pengkabutan bertekanan tinggi, yang dapat menurunkan 
temperatur antara 5-14 OC .dm sangat efektif untuk 
meningkatkan kelembaban relatif udara dalam 
greenhorrse. Pengkabutan bertekanan tinggi lebih efektif 
dibandingkan dengan pendinginan menggunakan kipas 
ataupun pad (h!astalerr, 1977). 

Temperatur di sekitar akar (root zone) merupakan 
salah satu faktor penting yang mempengaruhi 
pertumbuhan akar serta penyerapan air dan ion-ion 
esensial. Temperatur root zone yang optimum 
tergantung pada jenis tanaman, tetapi pada umumnya 20 
OC (Jones, 2005). Derajat keasaman larutan nutrisi yang 
optimal adalah pada kisaran 5,5 - 6,5. Pada kisaran 
tersebut daya larut unsur-unsur hara makro dan mikro 
sangat baik. Bila nilai pH kurang dari 5.5 atau lebih dari 
6.5 maka komposisi unsur hara dalam larutan nutrisi 
tidak sesuai dengan kebutuhan tanaman. Bahkan, unsur 
hara mulai mengendap sehingga tidak dapat diserap 
oleh tanaman (Srrtiyoso. 2003). 

Tanaman menyerap unsur hara tidak dalam jumlah 
yang seimbang. sehingga mengakibatkan perubahan 
nilai pH pada larutan nutrisi. Untuk mengatasinya dapat 
di lakukan pengontrolan ni lai pH dengan menetapkan set 
point pH larutan nutrisi, kemudian dilakukan 
perbandingan untuk melihat perubahan pH dari hasil 
pengukuran dengan set point, bila terjadi selisih maka 
perlu ditambahkan larutan asam atau basa (Glass et al., 
1987; Wollenweber, 1997; Chadirin, 1998). 

METODOLOG I 

Jaringan Hidroponik dun Instalmi Pengkabutan 

Sistem hidroponik yang digunakan adalah ebb and 
flow. Tanaman bunga krisan dalam pot diletakkan pada 
bak perendaman. Perendaman tanaman dikontrol 
menggunakan water level controller yang terletak pada 
bak perendaman yang dihubungkan ke PLC. Setelah 
larutan nutrisi merendam akar tanaman selama jangka 
waktu tertentu, larutan nutrisi dikembalikan ke bak 
pendingin melalui katup solenoid dengan metode 
gravitasi. 

lnstalasi pengkabutan digunakan untuk 
menurunkan temperatur udara dan menjaga kelembaban 
udara di dalam greenhouse. Kelembaban udara yang 
baik untuk mrtumbuhan tanaman krisan adalah 70% 
(Rtrkmana d& A4ulyana, 199 7). Pengkabutan dilakukan 
dengan menggunakan air yang dipompa dan 
disemprotkan melalui nozel sehingga dihasilkan 
butiran-butiran air yang sangat lembut. Nozel ini 
ditempatkan pada ketinggian tertentu di atas bak 
penanaman dan dikendalikan oleh PLC dengan input 
berupa nilai kelembaban udara yang diperoleh dari 
pengukuran. 

Dengan menjaga derajat keasaman larutan nutrisi 
pada batas optimum maka tanaman akan dapat 
menyerap nutrisi dengan baik. Sistem kendali yang 
dikembangkan dalam penelitian ini menjaga agar derajat 
keasamqn larutan nutrisi berada pada pH antara 6,O 
sampai 6,s. Nilai EC (Electrical Conductivity) larutan 
nutrisi yang akan didistribusikan ke bak perendaman 
adalah antara 1.5-2.0 mS. Larutan nutrisi tersebut 
kemudian didinginkan sehingga mencapai temperatur 
25 OC. Pendinginan larutan nutrisi dilakukan dengan 
menggunakan sebuah mesin pendingin dengan daya 95 
Watt. Pengoperasian mesin pendingin dikendalikan 
sesuai dengan set point temperatur yang ditetapkan. 
Temperatur larutan nutrisi diukur menggunakan 
termokopel yang dihubungkan ke modul input PLC:. 

Rancang Bangun Perangkat Keras dun 
Perangkat Lunak PLC 

Rancangan fungsional menjadi landasan pembuatan 
rancangan perangkat keras. Cambar 1 merupakan 
diagram blok dari rancangan fungsional sistem kendali. 












