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SUMMARY 

RIVALDO SIMANJORANG. The Flow Control System and Injection Flow for 

The Nutrient Solution Mixer Injector Device. (Supervised by ENDO ARGO 

KUNCORO). 

 The nutrient solution injector device is a tool used to Mix and inject nutrient 

solution (liquid fertilizer) into the irrigation system or water flow used for watering 

plants. In this research, the device operates using the Venturi principle to inject 

liquid fertilizer into the nutrient flow. Venturi is a component in a pipe or flow 

channel consisting of two different sections: a narrower constriction followed by a 

section that widens back to its original diameter. When fluid, such as water, flows 

through the Venturi constriction, the flow velocity increases, and the pressure in this 

section decreases according to the Bernoulli's principle, allowing the liquid 

fertilizer to be sucked and Mixed by the clean water flow. The injector device used 

in this research has a weakness, namely, difficulty in measurement and low 

precision level. One important parameter to measure is the flow rate. Therefore, the 

addition of a device is necessary to provide convenience and increase the level of 

accuracy and precision in Mixing the nutrient solution. This research aims to 

determine the effectiveness of the nutrient solution injector device using a series of 

Water flow sensor and Arduino Uno R3. This research was conducted from 

December 2023 to February at the Soil and Water Resources Laboratory, 

Department of Agricultural Technology, Faculty of Agriculture, Sriwijaya 

University. The results show that the performance of the nutrient solution injector 

device is very good. This is because in measuring the EC of the nutrient solution, 

an accuracy value of 98.2% and a precision value of 99.2% were obtained. For the 

pH value measurement of the nutrient solution, a precision value of 97.03% was 

obtained. 

Keywords: The control system, flow rate, injection rate, and nutrient solution 

    injector device. 

 

 



RINGKASAN 

RIVALDO SIMANJORANG. Sistem Kendali Debit Aliran dan Debit Injeksi 

untuk Perangkat Injektor Pencampur Larutan Nutrisi. (Dibimbing oleh ENDO 

ARGO KUNCORO). 

Perangkat injektor pencampur larutan nutrisi merupakan alat yang 

digunakan untuk mencampur dan menyuntikkan larutan unsur hara (pupuk cair) ke 

dalam sistem irigasi atau aliran air yang digunakan untuk menyiram tanaman. Pada 

penelitian ini, perangkat yang digunakan bekerja dengan menggunakan prinsip 

Venturi untuk menginjeksikan pupuk cair kedalam aliran nutrisi. Venturi adalah 

komponen dalam pipa atau saluran aliran yang terdiri dari dua bagian berbeda yaitu 

bagian konstriksi yang lebih sempit diikuti oleh bagian yang melebar kembali 

menjadi diameter aslinya. Ketika fluida, seperti air, mengalir melalui bagian 

konstriksi Venturi, kecepatan aliran meningkat, dan tekanan dalam bagian ini 

menurun sesuai dengan prinsip hukum Bernoulli sehingga pupuk cair dapat terhisap 

dan tercampur oleh aliran air bersih. Perangkat injektor yang digunakan pada 

penelitian ini memiliki kelemahan, yaitu sulit dalam pengukuran dan tingkat 

ketelitian yang rendah. Salah satu parameter yang penting untuk diukur yaitu debit. 

Oleh karena itu perlu penambahan suatu alat untuk memberikan kemudahan dan 

meningkatkan tingkat akurasi serta presisi dalam pencampuran larutan nutrisi. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas perangkat injektor pencampur 

larutan nutrisi dengan menggunakan rangkaian Water flow sensor dan Arduino Uno 

R3. Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Desember 2023 sampai dengan 

Februari di Laboratorium Sumber Daya Tanah dan Air, Jurusan Teknologi 

Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Sriwijaya. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa kinerja perangkat injektor pencampur larutan nutrisi adalah sangat baik, hal 

ini karena dalam pengukuran EC larutan nutrisi diperoleh nilai akurasi sebesar 

98,2% dan presisi sebesar 99,2%. Untuk  pengukuran nilai pH larutan nutrisi 

diperoleh nilai presisi sebesar 97,03. 

Kata Kunci : Sistem kendali, debit aliran, debit injeksi, perangkat injektor  

pencampur larutan nutrisi. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Larutan nutrisi adalah campuran cairan yang mengandung unsur-unsur 

yang diperlukan oleh tanaman. Larutan nutrisi umum yang digunakan dalam 

budidaya tanaman hidroponik adalah pupuk padat yang disebut AB Mix, yang 

kemudian dilarutkan dalam air sesuai dengan petunjuk yang diberikan oleh 

produsennya. Secara umum, pupuk AB Mix mengandung hara makro dan hara 

mikro yang dibutuhkan tanaman. Nutrisi yang mengandung unsur makro yaitu 

nutrisi yang dibutuhkan dalam jumlah banyak seperti N, P, K, S, Ca, dan Mg. Nutrisi 

yang mengandung unsur mikro merupakan nutrisi yang dibutuhkan dalam jumlah 

yang sedikit seperti Mn, Cu, Zn, Cl, Cu, Na dan Fe (Utama et al., 2021). 

Di bidang pertanian dan hortikultura, perangkat injektor larutan nutrisi 

digunakan untuk mencampur dan menyuntikkan larutan unsur hara (pupuk cair) ke 

dalam sistem irigasi atau aliran air yang digunakan untuk menyiram tanaman. 

Perangkat ini memainkan peran penting dalam menyediakan unsur hara yang sesuai 

bagi tanaman, dengan takaran yang tepat, sehingga memungkinkan pertumbuhan 

tanaman menjadi lebih optimal. Perangkat ini bekerja dengan menggunakan prinsip 

Venturi untuk menginjeksikan pupuk cair kedalam aliran nutrisi. 

Prinsip kerja Venturi didasarkan pada Hukum Bernoulli, menyatakan 

bahwa ketika kecepatan aliran fluida meningkat maka tekanan dalam fluida tersebut 

akan menurun, dan sebaliknya. Venturi adalah komponen dalam pipa atau saluran 

aliran yang terdiri dari dua bagian berbeda yaitu bagian konstriksi yang lebih sempit 

diikuti oleh bagian yang melebar kembali menjadi diameter aslinya. Ketika fluida, 

seperti air, mengalir melalui bagian konstriksi Venturi, kecepatan aliran meningkat, 

dan tekanan dalam bagian ini menurun sesuai dengan prinsip hukum Bernoulli. 

(Abidin dan Wagiani, 2015). 

Dalam budidaya hidroponik, tingkat EC larutan nutrisi merupakan salah 

satu faktor penting pada pertumbuhan tanaman. Nilai tingkat EC yang dibutuhkan 

bervariasi tergantung pada jenis tanaman, tahap pertumbuhan dan preferensi 

spesifik tanaman tersebut.  EC adalah kemampuan larutan untuk menghantarkan 

listrik, yang dipengaruhi jumlah ion yang terlarut, terutama garam dalam larutan 
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nutrisi. Nilai EC dalam larutan mempengaruhi metabolisme tanaman, yaitu dalam 

hal kecepatan fotosintesis, aktivitas enzim, dan potensi penyerapan ion-ion oleh 

akar (Pratiwi et al.,2015). Menurut Suseno dan Widyawati (2020), Pupuk AB Mix 

dengan nilai EC (1,58 – 2,32) mS/cm memberikan hasil pertumbuhan yang terbaik 

pada tanaman kangkung, yaitu menghasilkan rata – rata tinggi tanaman (30,01 cm), 

jumlah daun (8,1 helai), luas daun (13,16 cm2), diameter batang (5,63 mm), dan 

berat segar (385,8 gr).  

Selain tingkat EC, nilai pH larutan menjadi faktor utama karena 

mempengaruhi kemampuan tanaman dalam menyerap nutrisi. Setiap jenis tanaman 

memiliki rentang nilai pH yang berbeda -beda, misalnya bayam (6,0-7,0), kangkung 

(5,5-6,5), selada (6,0-7,0), brokoli (6,0-6,8), dan kubis (6,5-7,0). Pentingnya pH 

dalam pertumbuhan tanaman hidroponik sangat besar. Jika pH larutan tidak sesuai 

maka tanaman mengalami kesulitan dalam menyerap nutrisi sehingga dapat 

menyebabkan tanaman layu karena nutrisi makro dan mikro tidak terserap secara 

efektif. Selain itu, pH diatas 7,5 dapat mengurangi ketersediaan zat besi, 

magnesium, tembaga, dan boron (Ayudyana, 2019). 

Debit aliran air adalah jumlah air yang mengalir melalui suatu penampang 

dalam waktu tertentu, diukur berdasarkan luas penampang dan kecepatan aliran air. 

Pipa umumnya berbentuk silinder dengan penampang tertentu. Ketika air mengalir 

melalui suatu pipa, maka debit aliran yang berada dalam pipa dapat dihitung dengan 

rumus Q = A x v (dengan A adalah luas penampang pipa dan v adalah kecepatan 

aliran) (Inaya et al., 2021). 

Sistem Kendali (Control System) merujuk pada rangkaian metode atau 

teknik yang terinspirasi oleh cara manusia mengawasi pekerjaan mereka, dengan 

tujuan memastikan hasil yang sesuai dengan ekspektasi awal. Sistem kendali proses 

terdiri dari sejumlah perangkat dan peralatan elektronik yang memiliki kemampuan 

untuk memelihara stabilitas, tingkat akurasi, dan mengatasi perubahan status yang 

potensial berbahaya dalam proses produksi. Dalam menghadapi berbagai 

perubahan yang terjadi dalam suatu sistem, sistem kendali merupakan solusi yang 

handal untuk menjaga stabilitas sistem tersebut (Bandong et al., 2015).  
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Perangkat injektor yang digunakan pada penelitian ini memiliki 

kelemahan, yaitu sulit dalam pengukuran dan tingkat ketelitian yang rendah. Salah 

satu parameter yang penting untuk diukur yaitu debit. Ketika aliran air bersih 

melewati tabung Venturi, maka tekanan menurun sehingga pupuk cair dapat 

terhisap dan hisapan ini dipengaruhi oleh seberapa banyak debit aliran air bersih. 

Semakin besar debit aliran air bersih maka debit hisapan pupuk cair juga akan 

semakin besar. Oleh karena itu besarnya debit aliran air bersih berpengaruh 

terhadap besarnya debit injeksi (hisapan) pupuk cair.  

Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan penambahan suatu alat 

untuk mempermudah dalam pengukuran. Penelitian ini menggunakan Water Flow 

Sensor yang dirangkai dengan Arduino Uno R3, dengan tujuan untuk 

mempermudah dan meningkatkan keakuratan dalam pengukuran debit aliran bersih 

dan debit hisapan pupuk cair.  

1.2.Tujuan  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas perangkat injektor 

pencampur larutan nutrisi dengan menggunakan rangkaian Water Flow Sensor dan 

Arduino Uno R3. 

1.3. Hipotesis 

Diduga penggunaan rangkaian Water Flow Sensor dan Arduino Uno R3 

pada perangkat injektor pencampur larutan nutrisi akan meningkatkan efisiensi 

kontrol aliran, injeksi, dan akurasi pengukuran larutan nutrisi. 
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