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Pengelolaan debit air pada penyiraman kebun anggur 

memegang peranan penting dalam efisiensi penggunaan air 

serta pemenuhan kebutuhan tanaman. Namun, proses 

penyiraman di lapangan masih sering dilakukan tanpa 

pemantauan debit air yang terukur, sehingga berpotensi 

menimbulkan pemborosan air dan ketidaktepatan distribusi 

penyiraman. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 

membangun sistem monitoring debit air penyiraman kebun 

anggur berbasis web yang terintegrasi dengan teknologi 

Internet of Things (IoT). Metode penelitian yang digunakan 

adalah metode pengembangan sistem Waterfall yang meliputi 

tahapan analisis kebutuhan, perancangan, implementasi, 

pengujian, serta pemeliharaan sistem. Sistem dikembangkan 

dengan memanfaatkan sensor aliran air untuk mengukur debit 

air penyiraman yang kemudian ditampilkan melalui aplikasi 

web dalam bentuk nilai numerik dan grafik secara real-time. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem memiliki tingkat 

akurasi sebesar 97,92% dengan error rata-rata 2,08%, sehingga 

mampu membantu pengelolaan penyiraman kebun anggur 

menjadi lebih efisien, terkontrol, dan mudah dipantau oleh 

pengelola kebun secara daring kapan saja dan di mana saja. 

 

ABSTRACT 

Water discharge management in grape garden irrigation plays 

an important role in improving water use efficiency and ful-

filling plant water requirements. However, irrigation pro-

cesses in the field are still often carried out without measura-

ble monitoring of water discharge, which can potentially cause 

water wastage and inaccurate water distribution. This re-

search aims to design and develop a web-based monitoring 

system for irrigation water discharge in grape gardens inte-

grated with Internet of Things (IoT) technology. The research 

method used is the Waterfall system development method 

which includes the stages of requirements analysis, system de-

sign, implementation, testing, and maintenance. The system is 

developed using a water flow sensor to measure irrigation wa-

ter discharge, and the data is displayed through a web appli-

cation in the form of numerical values and real-time graphs. 

The test results show that the system has an accuracy level of 

97.92% with an average error of 2.08%, indicating that the 

system is capable of supporting more efficient, controlled, and 

easily monitored irrigation management in grape gardens 

through an online platform. 

1.  PENDAHULUAN  

Pengelolaan debit air pada sistem penyiraman ber-peran 

penting dalam menjaga efisiensi penggunaan air dan 

mendukung pertumbuhan tanaman anggur. Pada praktik 

di lapangan, penyiraman kebun anggur masih 

dilakukan tanpa pemantauan debit air secara terukur, 

sehingga penggunaan air sulit dikontrol dan berpotensi 

menimbulkan pemborosan [1]. Kondisi ini 
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menyulitkan pengelola kebun dalam mengevaluasi 

efektivitas sistem penyiraman yang digunakan. 

Beberapa penelitian telah mengembangkan sistem 

monitoring irigasi berbasis Internet of Things (IoT) 

dengan memanfaatkan sensor aliran air untuk mengukur 

debit air secara real-time [2]. Sistem tersebut 

memungkinkan data debit air dikumpulkan dan dipantau 

secara berkala sebagai dasar pengelolaan irigasi. 

Penelitian lain mengintegrasikan sistem monitoring 

debit air dengan aplikasi berbasis web sehingga data 

penggunaan air dapat diakses dan dianalisis dengan 

lebih mudah [3]. 

Penerapan sistem monitoring debit air juga telah 

dilakukan pada berbagai jenis tanaman pertanian dan 

terbukti mampu meningkatkan efisiensi penyiraman [4]. 

Namun, penerapan sistem monitoring debit air pada 

kebun anggur masih belum banyak dikaji, khususnya 

sistem yang menyajikan informasi debit air secara 

terstruktur melalui antarmuka web [5]. Oleh karena itu, 

diperlukan sistem monitoring debit air yang sesuai 

dengan karakteristik kebutuhan penyiraman kebun 

anggur dan mudah diakses oleh pengguna. 

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini dilakukan 

untuk merancang dan membangun sistem monitoring 

debit air penyiraman kebun anggur berbasis web yang 

terintegrasi dengan teknologi IoT. Tujuan dari penelitian 

ini adalah menghasilkan sistem monitoring debit air 

penyiraman kebun anggur berbasis web yang mampu 

menampilkan data debit air secara real-time sebagai 

dasar pemantauan dan evaluasi penggunaan air. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Metode pengembangan sistem yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah metode Waterfall. Metode ini 

dipilih karena memiliki tahapan yang sistematis dan 

terstruktur, sehingga sesuai untuk pengembangan sistem 

monitoring debit air penyiraman kebun anggur berbasis 

web [6]. Fokus penelitian ini adalah pada perancangan 

dan pembangunan aplikasi web sebagai media 

pemantauan data debit air, tanpa membahas secara rinci 

aspek perangkat keras pengukuran debit air. Untuk taha-

pannya dapat dilihat pada Gambar 1 berikut.  

 
 

Gambar 1. Waterfall Model 
[6] 

2.1 Analisis Kebutuhan 

Tahap analisis kebutuhan merupakan tahap awal dalam 

metode Waterfall yang bertujuan untuk mengidentifikasi 

kebutuhan sistem secara rinci sebelum dilakukan proses 

perancangan dan implementasi. Analisis ini dilakukan 

berdasarkan permasalahan pada proses penyiraman ke-

bun anggur yang belum terkontrol secara optimal, khu-

susnya dalam hal debit air yang digunakan. 

Penggunaan debit air yang tidak sesuai dapat me-

nyebabkan pemborosan air serta pencucian unsur hara 

tanah, sementara debit air yang terlalu kecil berpotensi 

menyebabkan tanaman mengalami stres air dan 

menurunkan produktivitas tanaman [7]. Oleh karena 

itu, diperlukan sebuah sistem monitoring yang mampu 

memberikan informasi debit air secara akurat dan 

berkelanjutan untuk mendukung efisiensi penggunaan 

air pada proses penyiraman. 

Sistem yang dikembangkan harus mampu mengukur 

debit air penyiraman menggunakan sensor aliran air 

(water flow sensor) yang dipasang pada saluran pipa, 

kemudian mengirimkan data hasil pengukuran ke 

server melalui jaringan internet dengan memanfaatkan 

teknologi Internet of Things (IoT) [8]. Data yang 

diterima server selanjutnya disimpan dalam basis data 

dan ditampilkan melalui aplikasi web dalam bentuk 

nilai debit air serta grafik pemantauan secara real-time 

agar mudah dipahami oleh pengguna [7]. Selain 

kebutuhan fungsional, sistem juga harus memenuhi 

kebutuhan non-fungsional berupa keandalan 

pengiriman data, akurasi pembacaan sensor, serta 

antarmuka web yang responsif dan mudah diakses [9]. 

Informasi debit air ditampilkan dalam satuan liter per 

menit (L/menit) dengan interval pembacaan data yang 

konsisten untuk menghasilkan data yang representatif 

dan mendukung pengambilan keputusan dalam 

pengelolaan penyiraman kebun anggur secara efisien. 

2.2 Perancangan  

Perancangan sistem dilakukan berdasarkan hasil 

analisis kebutuhan untuk memastikan seluruh 

komponen dapat bekerja secara terintegrasi dalam 

memonitor debit air penyiraman kebun anggur. Sistem 

dirancang menggunakan arsitektur berbasis Internet of 

Things (IoT) yang terdiri dari perangkat pengukuran, 

server, dan aplikasi web sebagai media monitoring. 

Pendekatan ini memungkinkan proses pengambilan 

data secara real-time serta pengelolaan data yang 

terpusat sehingga sesuai untuk kebutuhan monitoring 

debit air penyiraman [10]. 

Pada sisi perangkat, sistem menggunakan sensor aliran 

air yang dipasang pada pipa penyiraman untuk 

mendeteksi debit air. Sensor dihubungkan dengan 

mikrokontroler berbasis IoT yang berfungsi membaca 

sinyal sensor dan mengonversinya menjadi nilai debit 

air dalam satuan liter per menit (L/menit). Data hasil 

pengukuran kemudian dikirimkan ke server melalui 

jaringan internet menggunakan protokol HTTP. Pada 

sisi server, sistem dirancang dengan basis data untuk 

menyimpan data debit air secara periodik serta 

berfungsi sebagai penghubung antara perangkat IoT 

dan aplikasi web, sebagaimana diterapkan pada sistem 

monitoring air berbasis web pada penelitian 

sebelumnya [11] . 
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Aplikasi web dirancang sebagai antarmuka pengguna 

untuk menampilkan informasi debit air secara real-time 

dan historis dalam bentuk nilai numerik dan grafik. 

Selain itu, sistem mendukung fitur notifikasi apabila 

terjadi penyimpangan debit air dari batas yang telah 

ditentukan. Perancangan antarmuka dan alur sistem 

difokuskan pada kemudahan penggunaan dan kejelasan 

penyajian informasi agar pengguna dapat memantau 

kondisi penyiraman secara efektif [9]. 

2.3 Implementasi  

Implementasi sistem difokuskan pada pengembangan 

aplikasi web sebagai media monitoring debit air 

penyiraman kebun anggur. Aplikasi web berfungsi 

untuk menerima, mengelola, dan menampilkan data 

debit air yang dikirimkan dari server secara real-time 

dengan menerapkan arsitektur client–server yang umum 

digunakan pada sistem monitoring berbasis web [7]. 

Pada sisi server, sistem diimplementasikan 

menggunakan layanan web (web service) untuk 

menerima data debit air melalui protokol HTTP dan 

menyimpannya ke dalam basis data. Pendekatan ini 

memungkinkan pengelolaan data yang terstruktur serta 

mendukung pemantauan data historis secara 

berkelanjutan, sebagaimana diterapkan pada sistem 

monitoring air berbasis web sebelumnya [7]. 

Aplikasi web dikembangkan untuk menampilkan 

informasi debit air dalam bentuk nilai numerik dan 

grafik pemantauan guna memudahkan pengguna dalam 

memahami kondisi penyiraman. Selain itu, sistem 

mendukung fitur notifikasi peringatan apabila nilai debit 

air berada di luar batas yang telah ditentukan, mengacu 

pada konsep sistem monitoring berbasis web yang 

menekankan kejelasan informasi dan respons cepat 

pengguna [12]. 

2.4 Pengujian  

Tahapan ini dilakukan bersamaan dengan proses 

implementasi sistem, dimana pengujian difokuskan pada 

memastikan seluruh fungsi aplikasi web monitoring 

debit air berjalan sesuai dengan yang dirancang. 

Pengujian dilakukan dengan memberikan data debit air 

ke sistem, kemudian mengamati kemampuan aplikasi 

dalam menampilkan data secara real-time, menyimpan 

data ke basis data, serta menampilkan grafik pemantauan 

sesuai perubahan nilai yang diterima. Selain itu, 

dilakukan pula pengujian terhadap fitur notifikasi untuk 

memastikan sistem dapat memberikan peringatan ketika 

debit air berada di luar batas yang telah ditentukan. 

Tahap pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa 

sistem bekerja secara stabil, responsif, dan mampu 

mendukung proses monitoring debit air secara optimal 

[13]. 

2.5 Pemeliharaan  

Proses pemeliharaan sistem dilakukan secara berkala 

untuk memastikan aplikasi web monitoring debit air 

tetap berjalan dengan stabil dan tidak mengalami 

gangguan. Tahapan ini dilakukan dengan melakukan 

pengecekan terhadap fungsi sistem, memperbaiki 

kesalahan (bug) yang ditemukan, serta melakukan 

pembaruan apabila diperlukan agar sistem tetap sesuai 

dengan kebutuhan pengguna [6]. Selain itu, dilakukan 

pengecekan pada penyimpanan data untuk memastikan 

data debit air tersimpan dengan baik dan dapat diakses 

secara normal. Tahapan pemeliharaan ini memberikan 

dampak positif terhadap keandalan sistem, karena 

memastikan aplikasi tetap optimal dalam mendukung 

proses monitoring debit air secara berkelanjutan. 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Hasil Perancangan Sistem 

Pada bagian ini disajikan hasil perancangan sistem 

monitoring debit air yang telah diimplementasikan. 

Sistem dirancang dengan arsitektur client–server 

dimana sensor aliran air membaca nilai debit yang 

kemudian diproses oleh mikrokontroler dan dikirimkan 

ke server untuk disimpan dalam basis data. Data 

tersebut kemudian ditampilkan melalui aplikasi web 

secara real-time dalam bentuk nilai numerik, grafik, 

dan notifikasi peringatan jika debit air berada di luar 

kondisi normal. Arsitektur sistem yang telah dibangun 

ditunjukkan pada Gambar 2. 

 
Gambar 2 Rancangan Alur Sistem 

 

Dalam pengembangan perangkat Internet of Things (IoT), 

sistem ini terdiri dari tiga komponen utama yaitu perangkat 
sensor (sensor node), sistem komunikasi data, dan platform 
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aplikasi. Sensor node berfungsi sebagai perangkat akuisisi data 
yang mengukur besaran debit air menggunakan sensor aliran 

air (water flow sensor). Sensor ini bekerja dengan mendeteksi 

jumlah putaran rotor yang dipengaruhi oleh aliran air yang 

melewati pipa. Setiap putaran menghasilkan pulsa yang 
kemudian dikonversi oleh mikrokontroler menjadi nilai debit 

air dalam satuan liter per menit. 

Mikrokontroler yang digunakan berfungsi sebagai unit 

pemrosesan utama yang mengolah sinyal dari sensor, 
melakukan perhitungan debit air, serta mengirimkan data ke 

server melalui jaringan internet. Integrasi antara sensor dan 

mikrokontroler ini merupakan inti dari sistem IoT yang 

memungkinkan proses pengukuran berlangsung secara 
otomatis dan berkelanjutan tanpa intervensi manual. Data yang 

telah diproses kemudian dikirimkan ke server menggunakan 

protokol komunikasi jaringan sehingga dapat diakses oleh 

aplikasi web secara real-time. 
Dengan pendekatan arsitektur IoT tersebut, sistem yang 

dikembangkan tidak hanya berfungsi sebagai alat pengukur 

debit air, tetapi juga sebagai sistem monitoring yang terhubung 

secara digital sehingga memungkinkan proses pemantauan 
dilakukan dari jarak jauh melalui jaringan internet. 

3.2. Alur Kerja Sistem 

Alur kerja sistem monitoring debit air secara 

keseluruhan digambarkan dalam diagram alir pada 

Gambar 3. Diagram tersebut menunjukkan tahapan 

proses mulai dari pembacaan debit air oleh sensor, 

pengolahan data oleh mikrokontroler, pengiriman data 

ke server, hingga penyajian informasi dan notifikasi 

melalui aplikasi web secara real-time. 

 
Gambar 3. Flowchart Alur Kerja Sistem 

Secara operasional, alur kerja sistem dimulai ketika air 

mengalir melalui jaringan pipa penyiraman yang 

terpasang pada kebun anggur. Sensor aliran air yang 

dipasang pada jalur pipa akan mendeteksi kecepatan 

aliran air dan menghasilkan pulsa listrik yang 

sebanding dengan volume air yang melewati sensor 

tersebut. Pulsa ini kemudian diterima oleh 

mikrokontroler sebagai sinyal input untuk selanjutnya 

diproses. 

Mikrokontroler melakukan proses penghitungan debit 

air dengan menghitung jumlah pulsa yang dihasilkan 

sensor dalam satu interval waktu tertentu. Nilai 

tersebut kemudian dikonversi menjadi satuan debit air 

(liter per menit) menggunakan konstanta kalibrasi yang 

telah ditentukan sebelumnya. Proses ini 

memungkinkan sistem untuk memperoleh nilai debit 

air secara kontinu selama proses penyiraman 

berlangsung. 

Setelah data debit air berhasil dihitung, mikrokontroler 

akan mengirimkan data tersebut ke server melalui 

jaringan internet. Proses transmisi data ini merupakan 

bagian penting dalam implementasi sistem IoT karena 

memungkinkan data sensor dikirimkan secara otomatis 

dan tersimpan dalam basis data tanpa memerlukan 

pencatatan manual. 
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Server kemudian memproses data yang diterima dan 

menyimpannya ke dalam database sebelum ditampilkan 

pada aplikasi web. Aplikasi web selanjutnya 

menampilkan data dalam bentuk nilai numerik, grafik 

pemantauan, dan indikator kondisi sistem sehingga 

pengguna dapat memantau kondisi debit air secara real-

time. 

Selain itu, sistem juga dilengkapi dengan mekanisme 

deteksi kondisi abnormal. Apabila nilai debit air yang 

terukur berada di bawah batas normal yang telah 

ditentukan, sistem akan secara otomatis menampilkan 

notifikasi peringatan pada dashboard aplikasi web. Fitur 

ini berfungsi sebagai sistem peringatan dini yang 

membantu pengguna dalam mengidentifikasi potensi 

gangguan pada proses penyiraman. 

3.3. Database 

Pada penelitian ini, database terdiri dari tiga tabel 

utama, yaitu realtime_data, realtime_gauge, dan water-

flows. Masing-masing tabel memiliki fungsi yang ber-

beda sesuai dengan jenis data yang disimpan dan kebu-

tuhan sistem monitoring debit air. 

Tabel 1 realtime_data 

Nama Field Tipe Data Keterangan 

id bigint(20) unsigned Primary  

total_air double None 

kelembapan int(11) None 

waktu timestamp None 

created_at timestamp None 

updated_at timestamp None 

Tabel realtime_data digunakan untuk menyimpan data 

hasil pembacaan sensor yang ditampilkan secara real-

time pada aplikasi web. Data yang disimpan meliputi 

nilai debit air yang terukur, kelembapan, serta waktu 

pencatatan data. Informasi ini digunakan sebagai dasar 

tampilan monitoring utama sehingga pengguna dapat 

mengetahui kondisi debit air pada saat proses 

penyiraman berlangsung. 

Tabel 2. realtime_gauge 

Nama Field Tipe Data Keterangan 

id bigint(20) unsigned Primary 

kelembapan int(11) None 

status_pompa varchar(255) None 

waktu timestamp None 

created_at timestamp None 

updated_at timestamp None 

Tabel realtime gauge digunakan untuk menyimpan data 

pemantauan kondisi sistem secara langsung, khususnya 

informasi kelembapan dan status pompa. Data pada tabel 

ini ditampilkan dalam bentuk indikator (gauge) pada ap-

likasi web sehingga pengguna dapat melihat kondisi 

penyiraman dan status operasional sistem dengan cepat 

dan jelas. 

 

 

Tabel 3. Waterflows 

Nama Field Tipe Data Keterangan 

id bigint(20) unsigned Primary Key 

total_air double None 

kelembapan int(11) None 

created_at timestamp None 

updated_at timestamp None 

waktu_mulai time None 

waktu_berakhir time None 

durasi int(11) None 

Tabel waterflows digunakan untuk menyimpan data 

historis penggunaan air selama proses penyiraman. 

Data yang disimpan meliputi total volume air yang 

digunakan, nilai kelembapan yang terbaca, waktu mu-

lai penyiraman, waktu berakhir, serta durasi 

penyiraman. Data ini penting untuk analisis kebutuhan 

air pada tanaman anggur serta evaluasi kinerja sistem 

penyiraman. 

3.4. Hasil Implementasi  

Hasil implementasi sistem web monitoring debit air 

menunjukkan bahwa aplikasi yang dibangun telah 

mampu menampilkan informasi debit air secara real-

time, menyimpan data historis, menampilkan grafik 

pemantauan, serta memberikan notifikasi apabila debit 

air berada di luar batas normal. Sistem web ini menjadi 

media utama bagi pengguna untuk melakukan peman-

tauan kondisi penyiraman kebun anggur secara lebih 

mudah, cepat, dan terpusat.  

Pada halaman dashboard utama, sistem menampilkan 

nilai debit air terkini yang diperoleh dari database. 

Informasi ditampilkan dalam bentuk nilai numerik 

yang jelas sehingga pengguna dapat langsung 

mengetahui kondisi debit air pada saat proses 

penyiraman berlangsung. Tampilan dashboard 

dirancang sederhana dan informatif agar mudah 

dipahami oleh pengguna. 

 

Gambar 4 Dashboard Monitoring 

Selain itu, sistem juga menampilkan grafik perubahan 

debit air berdasarkan waktu. Grafik ini digunakan 

untuk memvisualisasikan tren debit air selama proses 

penyiraman, sehingga pengguna tidak hanya melihat 

nilai sesaat, tetapi juga dapat memahami pola 

perubahan debit air. Grafik ini membantu dalam proses 

analisis kondisi penyiraman, apakah debit air stabil, 

menurun, atau mengalami lonjakan pada waktu 

tertentu. 
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Gambar 5 Grafik Debit Air 

Sistem web monitoring ini juga menyediakan halaman 

riwayat data yang menampilkan rekaman data debit air 

yang telah tersimpan sebelumnya. Data historis 

ditampilkan dalam bentuk tabel yang memuat informasi 

nilai debit air, waktu pencatatan, serta data pendukung 

lainnya sesuai struktur basis data. Keberadaan data 

historis ini sangat penting karena dapat digunakan untuk 

evaluasi penggunaan air dan analisis efisiensi 

penyiraman dari waktu ke waktu. 

 

Gambar 6 Riwayat Data 

Pada saat sistem mendeteksi bahwa debit air berada di 

bawah batas normal yang telah ditentukan, aplikasi web 

akan menampilkan notifikasi peringatan melalui 

tampilan dashboard. Kondisi peringatan tersebut 

ditunjukkan pada Gambar 7, dimana indikator gauge 

berubah menjadi warna merah sebagai penanda bahwa 

debit air berada pada kondisi tidak normal. Selain itu, 

sistem juga menampilkan nilai debit air dalam bentuk 

numerik beserta keterangan status “Kering” untuk 

memberikan informasi yang lebih jelas kepada 

pengguna. Notifikasi visual ini berfungsi sebagai 

peringatan dini sehingga pengguna dapat segera 

mengetahui adanya penurunan debit air dan dapat 

melakukan tindakan korektif dengan cepat agar proses 

penyiraman tetap berjalan optimal. 

 

Gambar 7 Notifikasi 

Secara keseluruhan, hasil implementasi menunjukkan 

bahwa aplikasi web monitoring debit air telah berjalan 

sesuai dengan fungsi yang dirancang. Sistem mampu 

menampilkan data secara real-time, menyimpan data 

historis, menyajikan grafik pemantauan, serta mem-

berikan peringatan kondisi tidak normal sehingga 

dapat mendukung pengelolaan penyiraman kebun ang-

gur secara lebih efektif. 

Berdasarkan hasil implementasi yang dilakukan, 

sistem monitoring debit air berbasis IoT yang 

dikembangkan menunjukkan kinerja integrasi 

perangkat yang baik antara sensor, mikrokontroler, dan 

aplikasi web. Proses pengambilan data dari sensor 

dapat dilakukan secara kontinu dan stabil sehingga 

memungkinkan pemantauan debit air dilakukan secara 

berkelanjutan. 

Selain itu, proses pengiriman data dari perangkat IoT 

ke server juga berjalan dengan baik tanpa terjadi 

kehilangan data yang signifikan. Hal ini menunjukkan 

bahwa sistem komunikasi yang digunakan mampu 

mendukung kebutuhan transmisi data dalam sistem 

monitoring berbasis internet. Integrasi antara 

perangkat keras dan perangkat lunak ini menjadi salah 

satu faktor utama yang memungkinkan sistem 

monitoring debit air dapat beroperasi secara real-time 

dan memberikan informasi yang akurat kepada 

pengguna. 

3.5. Hasil Pengujian 

Tahap ini menyajikan hasil pengujian terhadap sistem 

monitoring debit air yang telah dikembangkan. 

Pengujian dilakukan untuk melihat kinerja sistem 

dalam kondisi debit air yang berbeda, mulai dari debit 

rendah hingga debit tinggi. Setiap skenario pengujian 

dilakukan untuk mengamati kemampuan sistem dalam 

menampilkan data secara real-time, menyimpan data 

ke basis data, menampilkan grafik perubahan debit air, 

serta keakuratan nilai debit air yang ditampilkan. Hasil 

pengujian disajikan pada Tabel 4 berikut. 

 

Tabel 4. Hasil Uji Akurasi Pembacaan Debit Air 

No Nilai Debit Air 

Aktual 

(L/menit) 

Nilai yang Ditampilkan 

Sistem (L/menit) 

Error (%) 

1 2.5 2.45 2.0% 

2 4.0 3.92 2.0% 

3 6.0      5.87 2.1% 

4 8.0 7.83      2.1% 

5 10.0 9.78 2.2% 

 

Berdasarkan hasil pengujian yang disajikan pada Tabel 

4, sistem monitoring debit air menunjukkan tingkat 

akurasi yang tinggi. Nilai debit air yang ditampilkan 

sistem memiliki selisih yang relatif kecil dibandingkan 

dengan nilai debit air aktual. Pada setiap skenario 

pengujian, persentase error berada pada kisaran 2,0% 

hingga 2,2%. Nilai ini menunjukkan bahwa deviasi 

pembacaan sensor terhadap nilai sebenarnya sangat 
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kecil sehingga masih dapat diterima untuk kebutuhan 

monitoring debit air penyiraman. 

Rata-rata error yang diperoleh sebesar 2,08% sehingga 

tingkat akurasi sistem mencapai 97,92%. Hasil ini 

membuktikan bahwa proses pembacaan sensor, 

pengolahan data oleh mikrokontroler, serta pengiriman 

data ke aplikasi web dapat berjalan dengan baik tanpa 

menyebabkan perubahan nilai yang signifikan. Akurasi 

ini juga menunjukkan bahwa sistem layak digunakan 

sebagai media monitoring debit air karena mampu 

memberikan informasi yang valid dan representatif 

terhadap kondisi sebenarnya. 

Dengan tingkat error yang rendah dan akurasi yang 

tinggi, sistem ini memiliki potensi untuk diterapkan 

dalam monitoring debit air penyiraman kebun anggur 

secara nyata. Informasi debit air yang akurat penting 

untuk memastikan penggunaan air yang efisien, 

mencegah kelebihan penyiraman, serta menghindari 

kekurangan air yang dapat berdampak pada 

pertumbuhan tanaman. Dengan demikian, hasil 

pengujian ini memperkuat bahwa sistem yang 

dikembangkan telah memenuhi aspek akurasi sebagai 

salah satu indikator keberhasilan sistem monitoring 

debit air berbasis web. 

Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan yang telah 

dilakukan, dapat disimpulkan bahwa sistem monitoring 

debit air penyiraman kebun anggur berbasis web yang 

dikembangkan telah mampu bekerja dengan baik sesuai 

tujuan perancangan. Sistem berhasil menampilkan nilai 

debit air secara real-time, menyimpan data ke dalam 

basis data, serta menyajikan informasi dalam bentuk 

nilai numerik dan grafik yang informatif sehingga 

memudahkan pengguna dalam memantau kondisi debit 

air selama proses penyiraman berlangsung. 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, sis-

tem monitoring debit air penyiraman kebun anggur ber-

basis web yang dikembangkan telah berhasil berjalan 

sesuai dengan tujuan penelitian. Sistem mampu menam-

pilkan data debit air secara real-time, menyimpan data 

untuk pemantauan historis, menyajikan informasi dalam 

bentuk grafik yang mudah dipahami, serta menyediakan 

notifikasi peringatan ketika debit air berada di luar batas 

yang telah ditentukan. Keberhasilan ini menunjukkan 

bahwa sistem dapat digunakan sebagai media pen-

dukung dalam proses monitoring debit air sehingga ber-

potensi meningkatkan efisiensi pengelolaan penyiraman 

kebun anggur. Ke depannya, sistem masih dapat 

dikembangkan dengan penyesuaian ambang batas secara 

dinamis, peningkatan fitur notifikasi, serta kemungkinan 

integrasi dengan sistem kontrol otomatis agar mampu 

memberikan dukungan yang lebih optimal dalam 

pengelolaan irigasi secara berkelanjutan. 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian sistem 

monitoring debit air penyiraman kebun anggur berbasis 

web yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang 

dapat dijadikan bahan pengembangan pada penelitian 

selanjutnya. Sistem yang dikembangkan saat ini masih 

berfokus pada fungsi monitoring debit air, sehingga 

pada penelitian berikutnya dapat ditambahkan fitur 

kontrol otomatis penyiraman, seperti pengaturan buka-

tutup katup air secara otomatis berdasarkan nilai debit 

air atau kebutuhan tanaman. Selain itu, sistem dapat 

dikembangkan dengan menambahkan integrasi sensor 

lain, seperti sensor kelembapan tanah atau sensor 

cuaca, agar pengelolaan penyiraman menjadi lebih 

adaptif terhadap kondisi lingkungan. Dari sisi aplikasi, 

pengembangan lebih lanjut dapat mencakup 

penambahan notifikasi berbasis mobile atau aplikasi 

Android untuk meningkatkan kemudahan pemantauan. 

Pengujian sistem juga dapat dilakukan dalam jangka 

waktu yang lebih lama dan pada skala kebun yang lebih 

luas guna mengetahui kestabilan sistem serta 

keandalan pembacaan sensor dalam berbagai kondisi 

operasional. 

Nilai error yang relatif kecil menunjukkan bahwa 

sensor aliran air yang digunakan memiliki tingkat 

sensitivitas yang baik dalam mendeteksi perubahan 

aliran air pada pipa penyiraman. Perbedaan antara nilai 

debit air aktual dan nilai yang ditampilkan oleh sistem 

kemungkinan disebabkan oleh beberapa faktor teknis, 

seperti turbulensi aliran air di dalam pipa, 

ketidakstabilan tekanan air, serta toleransi pengukuran 

yang dimiliki oleh sensor aliran air. Selain itu, proses 

konversi pulsa sensor menjadi nilai debit air oleh 

mikrokontroler juga dapat memberikan kontribusi 

kecil terhadap selisih nilai pengukuran. 

Meskipun demikian, nilai deviasi yang berada pada 

kisaran sekitar 2% masih tergolong sangat baik untuk 

sistem monitoring berbasis sensor aliran air. Dalam 

implementasi sistem IoT pada bidang pertanian, 

tingkat akurasi tersebut sudah cukup memadai untuk 

mendukung proses pemantauan penggunaan air secara 

efektif. Hal ini menunjukkan bahwa sistem yang 

dikembangkan mampu memberikan informasi yang 

representatif terhadap kondisi debit air yang 

sebenarnya di lapangan. 

Selain aspek akurasi sensor, hasil pengujian juga 

menunjukkan bahwa sistem mampu melakukan proses 

pengiriman dan penyimpanan data secara stabil. Data 

yang dikirimkan oleh perangkat IoT dapat diterima 

oleh server dan ditampilkan pada aplikasi web tanpa 

mengalami keterlambatan yang signifikan. Hal ini 

menandakan bahwa integrasi antara perangkat sensor, 

mikrokontroler, jaringan komunikasi, dan aplikasi web 

telah berjalan dengan baik sehingga mendukung proses 

monitoring debit air secara real-time. 

Dengan demikian, hasil pengujian tidak hanya 

menunjukkan kinerja sensor dalam mengukur debit air, 

tetapi juga membuktikan bahwa sistem monitoring 

berbasis IoT yang dikembangkan mampu beroperasi 

secara stabil dan dapat diandalkan untuk mendukung 

pengelolaan penyiraman kebun anggur secara lebih 

efisien dan terkontrol. 
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