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Abstrak. Penelitian ini mengeksplorasi profesionalisme keinsinyuran melalui 

implementasi smart greenhouse yang ditenagai oleh sistem PLTS 

(Pembangkit Listrik Tenaga Surya) dan otomasi berbasis PLC di lingkungan 

kawasan industri. Dengan menerapkan prinsip-prinsip profesionalisme - 

seperti integritas, kompetensi teknis, dan tanggung jawab sosial - proyek ini 

menunjukkan bagaimana insinyur dapat merancang dan mengoperasikan 

sistem mandiri energi sambil menjaga etika kerja dan keselamatan. Metode 

penelitian menggunakan studi kasus dengan perancangan sistem PLTS 

berkapasitas 600 Wp, pemrograman PLC, pengukuran beban harian, dan 

analisis performa. Hasil menunjukkan bahwa sistem PLTS menghasilkan 

energi 2 kWh per hari, sedangkan kebutuhan beban greenhouse hanya sekitar 

1,5 kWh per hari, menunjukkan surplus energi dan efisiensi tinggi. Selain itu, 

kontrol otomatis menjaga stabilitas suhu dan kelembapan di dalam 

greenhouse. Kesimpulan menegaskan bahwa profesionalisme secara 

signifikan berkontribusi dalam keberhasilan teknis, operasional, dan 

keselamatan sistem, serta merekomendasikan integrasi profesionalisme dalam 

pendidikan dan praktik engineering berkelanjutan.  

 

Abstract. This study explores engineering professionalism through the 

implementation of a smart greenhouse powered by a solar power system and 

PLC-based automation in an industrial area. By applying the principles of 

professionalism - such as integrity, technical competence, and social 

responsibility - this project demonstrates how engineers can design and 

operate energy-independent systems while maintaining work ethics and safety. 

The research method used a case study with the design of a 600 Wp solar 

power plant system, PLC programming, daily load measurements, and 

performance analysis. The results show that the PLTS system generates 2 kWh 

of energy per day, while the greenhouse load requirement is only around 1.5 

kWh per day, indicating energy surplus and high efficiency. In addition, 

automatic control maintains temperature and humidity stability inside the 

greenhouse. The conclusion confirms that professionalism significantly 

contributes to the technical, operational, and safety success of the system and 

recommends the integration of professionalism in education and sustainable 

engineering practices. 
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1. PENDAHULUAN  

Perkembangan teknologi keinsinyuran pada 

era Revolusi Industri 4.0 menuntut insinyur 

untuk tidak hanya menguasai kompetensi 

teknis, tetapi juga menunjukkan 

profesionalisme yang tinggi dalam setiap tahap 

perancangan, implementasi, dan evaluasi 

proyek. Profesionalisme tersebut mencakup 

integritas, akuntabilitas, keselamatan, etika, 

serta kemampuan untuk mengintegrasikan 

teknologi secara tepat guna demi memberikan 

manfaat yang sebesar-besarnya kepada 

masyarakat [1]. Dalam konteks sektor pertanian 

modern, kebutuhan akan profesionalisme 

keinsinyuran semakin penting seiring 

meningkatnya kebutuhan sumber pangan, 

efisiensi energi, serta adaptasi terhadap 

lingkungan industri yang penuh keterbatasan. 

Salah satu tantangan utama di kawasan industri, 

seperti Cikarang dan sekitarnya, adalah 

keterbatasan lahan hijau dan meningkatnya 

suhu lingkungan akibat kepadatan aktivitas 

industri [2]. Greenhouse menjadi solusi efektif 

dalam mengelola pertanian di area seperti ini. 

Namun, greenhouse konvensional masih 

menghadapi sejumlah kendala terkait 

kebutuhan energi, ketidakstabilan suhu dan 

kelembapan, serta ketergantungan pada 

pengoperasian manual [3], [4]. Suhu dan 

kelembapan suatu raungan sangat penting untuk 

diatur berdasarkan kebutuhan [5]. Oleh karena 

itu, diperlukan pendekatan keinsinyuran yang 

tidak hanya berfokus pada aspek teknis, tetapi 

juga mempertimbangkan aspek etika, 

keberlanjutan, dan tanggung jawab profesional. 

Sistem smart greenhouse yang ditenagai 

oleh Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) 

dan dikendalikan secara otomatis melalui 

Programmable Logic Controller (PLC) 

merupakan salah satu implementasi nyata dari 

profesionalisme keinsinyuran tersebut. Sistem 

ini memungkinkan pengelolaan iklim mikro 

yang lebih efisien, stabil, dan aman, serta 

mengurangi ketergantungan terhadap listrik 

PLN. Integrasi energi terbarukan dan otomasi 

tidak hanya meningkatkan kinerja teknis, tetapi 

juga menunjukkan bagaimana seorang insinyur 

menerapkan etika profesi: mengutamakan 

keselamatan, keberlanjutan lingkungan, dan 

manfaat jangka panjang bagi pengguna. 

Selain itu, proyek penerapan smart 

greenhouse berbasis PLTS menuntut insinyur 

untuk melakukan berbagai proses profesional, 

mulai dari analisis kebutuhan energi, pemilihan 

kapasitas panel surya, perhitungan beban listrik, 

desain sistem kelistrikan, pemrograman PLC, 

hingga pengujian lapangan dan evaluasi 

performa. Setiap langkah tersebut memerlukan 

ketelitian dan tanggung jawab tinggi agar 

sistem bekerja optimal dan aman. Dengan 

demikian, studi kasus ini tidak hanya berfokus 

pada pencapaian teknis, tetapi juga pada 

bagaimana insinyur menjalankan 

profesionalisme dalam pengambilan keputusan 

teknis maupun etis [6]. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

penerapan profesionalisme keinsinyuran 

melalui proyek smart greenhouse bertenaga 

surya, serta menjelaskan bagaimana prinsip-

prinsip keinsinyuran baik teknis maupun etis 

mempengaruhi hasil akhir sistem. Dengan 

menelaah hubungan antara profesionalisme dan 

keberhasilan implementasi PLTS 600 Wp yang 

mampu menyuplai kebutuhan energi 1,5 kWh 

per hari, penelitian ini memberikan kontribusi 

penting terhadap literatur mengenai peran 

insinyur dalam pengembangan teknologi energi 

terbarukan dan sistem kontrol otomatis di 

bidang pertanian modern. Selain itu, penelitian 

ini memberikan gambaran nyata bagi 

mahasiswa profesi insinyur, akademisi, dan 

praktisi industri tentang bagaimana 

profesionalisme dapat diterapkan dalam proyek 

rekayasa yang kompleks dan berorientasi 

keberlanjutan. 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Profesionalisme insinyur mencakup prinsip-

prinsip etika (integritas, transparansi), 

kompetensi teknis, dan tanggung jawab 

terhadap masyarakat [7], [8]. Organisasi profesi 

insinyur menekankan pentingnya insinyur yang 

tidak hanya ahli teknis tetapi juga beretika[9], 

[10], [11], [12]. PLTS dan Energi Terbarukan, 

PLTS sebagai sumber energi terbarukan banyak 

dipelajari dalam literatur rekayasa energi. 

Kapasitas sistem, perhitungan beban, 

efektivitas inverter, dan manajemen baterai 

adalah aspek teknis penting [13] Energi 

terbarukan, khususnya teknologi fotovoltaik 

surya (PV), menawarkan solusi yang 

menjanjikan untuk meningkatkan kemandirian 

dan ketahanan sistem pertanian cerdas.[14], 

[15]. Otomasi PLC dalam Sistem Kontrol 

Industri, PLC (Programmable Logic Controller) 

banyak digunakan untuk kontrol otomatis 
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dalam aplikasi industri dan agrikultur karena 

keandalannya dan fleksibilitas pemrograman 

logika (ladder diagram) [16], [17], [18]. Smart 

Greenhouse dan Kontrol Iklim Mikro 

Pengaturan suhu dan kelembapan penting untuk 

pertumbuhan tanaman [19]. Studi sebelumnya 

menunjukkan bahwa kontrol otomatis dapat 

meningkatkan stabilitas lingkungan dan 

efisiensi energi [20]. 

3. METODE PENELITIAN  

Penelitian ini menggunakan pendekatan 

studi kasus rekayasa (engineering case study) 

yang berfokus pada implementasi sistem smart 

greenhouse bertenaga surya di kawasan 

industri. Metodologi dirancang untuk 

mengevaluasi aspek teknis sekaligus aspek 

profesionalisme keinsinyuran dalam proses 

perancangan, instalasi, dan pengujian. Tahapan 

metodologi terdiri dari enam langkah utama, 

yaitu: identifikasi kebutuhan sistem, 

perancangan teknis PLTS dan kontrol, analisis 

beban listrik, pemrograman PLC, implementasi 

lapangan, dan evaluasi performa. 

3.1. Identifikasi Kebutuhan Sistem dan 

Spesifikasi Teknis 

Tahap pertama dilakukan dengan 

mengumpulkan kebutuhan fungsional 

greenhouse, seperti stabilitas suhu, kontrol 

kelembapan, kebutuhan energi harian, serta 

kondisi lingkungan industri sekitar. Observasi 

lapangan dilakukan untuk menentukan: 

1. Tingkat radiasi matahari rata-rata di 

lokasi 

2. Spesifikasi area greenhouse (3 × 3 

meter) 

3. Rentang suhu dan kelembapan ideal 

4. Ketersediaan ruang untuk panel surya 

dan baterai 

Identifikasi ini menjadi dasar dalam 

menentukan kapasitas PLTS, konfigurasi 

baterai, pemilihan perangkat kontrol, serta 

sistem perlindungan keselamatan kerja. 

3.2. Perancangan Sistem PLTS 

Pada Perancangan PLTS dilakukan dengan 

prinsip rekayasa sistem mandiri (stand-alone 

solar PV system) yang mampu mensuplai energi 

selama 24 jam. Komponen utama terdiri dari: 

1. 2 modul panel surya 300 Wp, total 600 

Wp 

2. 2 baterai 12 V 100 Ah, disusun seri (24 

V), kapasitas penyimpanan 2,4 kWh 

3. Inverter 2000 W sebagai konversi AC 

4. Solar Charge Controller PWM 30 A 

sebagai regulator daya 

Perancangan dilakukan berdasarkan standar 

SNI 04-6953 dan IEC 61730, termasuk 

optimasi sudut kemiringan panel, perhitungan 

shading, serta penempatan komponen untuk 

meminimalkan risiko panas berlebih. 

Formula umum perancangan energi harian: 

𝐸ℎ𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛 = 𝑃𝑊𝑝 𝑥 𝑃𝑆𝐻 𝑥 η                                   (1) 

Dengan PSH rata-rata 4,5 jam dan efisiensi 

sistem 75%. 

Hasil perhitungan menunjukkan estimasi 

produksi energi harian ±2,0 kWh 

3.3. Analisis Beban dan Perhitungan Energi 

Konsumsi 

Analisis beban dilakukan untuk 

mengidentifikasi total energi yang dibutuhkan 

greenhouse setiap hari. Beban dihitung 

berdasarkan rating daya (Watt) dan durasi 

pemakaian (Jam), menghasilkan total konsumsi 

energi harian. Tabel perhitungan menunjukkan 

total beban harian mencapai 1.449 Wh (1,5 

kWh). Beban terdiri atas: 

1. Kontrol PLC (24 jam) 

2. Blower/exhaust (operasional variabel, 

dikendalikan otomatis) 

3. Pompa air, motor sprayer, dan lampu 

4. Pompa air Simizu  

Analisis ini memastikan bahwa kapasitas PLTS 

mencukupi seluruh kebutuhan operasional. 

Perbandingan kapasitas dan konsumsi energi 

dilakukan untuk menentukan margin cadangan 

energi. 

3.4. Perancangan dan Pemrograman PLC 

Tahap selanjutnya adalah perancangan 

algoritma kontrol iklim mikro. PLC Haiwell 

MPU AC165S0R dipilih karena kompatibel 

dengan sensor RS485 dan mendukung ladder 

logic. Sensor yang digunakan adalah Room 

Sensor RN-WSP-RS485, dengan akurasi 

±0,5°C dan ±3% RH. Data sensor diolah PLC 

untuk menjalankan logika: 

1. Jika suhu >30°C maka blower/exhaust 

ON 

2. Jika kelembapan <75% maka sprayer 

ON 
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3. Saat parameter kembali normal maka 

perangkat OFF 

Pemrograman dilakukan menggunakan Haiwell 

Programming Software (HPS). Diagram ladder 

disusun berdasarkan standar IEC 61131-3. 

Pengujian dilakukan menggunakan mode 

simulasi dan mode runtime. 

3.5. Implementasi Lapangan dan Integrasi 

Sistem 

Perangkat PLTS dan PLC dipasang pada 

greenhouse berukuran 3×3 meter. Tahap 

implementasi meliputi: 

1. Pemasangan mekanik panel surya dan 

struktur dudukan 

2. Pemasangan inverter, Proteksi listrik, 

solar charge controller, baterai, serta 

kabel DC/AC sesuai standar 

keselamatan 

3. Integrasi sensor suhu–kelembapan dan 

aktuator (blower dan sprayer) 

4. Pengkabelan kontrol, konfigurasi 

RS485, dan uji komunikasi data 

5. Pengujian fungsional setiap komponen 

sebelum system-level testing 

Seluruh proses dilakukan dengan 

memperhatikan aspek Keselamatan dan 

Kesehatan Kerja (K3). Untuk implememtasi 

panel surya beserta struktur dudukan dapat 

dilihat pada gambar 1 sedangkan panel kontrol 

listrik pada gambar 2. 

 

Gambar 1. Panel Surya dan struktur dudukan 

nya 

 
Gambar 2. Panel kontrol lisrik sistem 

3.6. Pengujian Sistem dan Pengambilan 

Data 

Pengujian operasional dilakukan selama 7 hari 

berturut-turut, pada kondisi cuaca variatif. 

Parameter yang diukur meliputi: 

1. Suhu (°C) dan kelembapan (%) dalam 

greenhouse 

2. Energi yang dihasilkan poleh PLTS 

3. Konsumsi energi harian greenhouse 

4. Stabilitas respon PLC terhadap kondisi 

ekstrem 

3.7. Evaluasi Profesionalisme Keinsinyuran 

Aspek profesionalisme dianalisis 

menggunakan pendekatan kualitatif-deskriptif 

yang mencakup: 

1. Integritas teknis: validitas perhitungan 

energi, akurasi data, dokumentasi teknis 

2. Kompetensi teknis: perancangan, 

pemrograman, troubleshooting 

3. Etika profesi: keselamatan, 

keberlanjutan, manfaat social 

4. Manajemen risiko: perlindungan listrik, 

manajemen baterai, proteksi hubung 

singkat 

5. Refleksi insinyur atas masalah dan solusi 

selama implementasi 

Analisis ini bertujuan untuk menunjukkan 

bagaimana profesionalisme memengaruhi 

kualitas dan keamanan sistem secara 

keseluruhan. 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Bagian ini memaparkan hasil pengujian 

sistem secara teknis, performa energi, performa 

kontrol iklim mikro, serta analisis 



Jurnal Profesi Insinyur Universitas Lampung (JPI)    e-ISSN: 2722-5771    Asep  et al 
 

  359  

profesionalisme keinsinyuran dalam 

keseluruhan proses rekayasa. Analisis 

mencakup perbandingan antara kondisi 

sebelum otomatisasi dan sesudah otomatisasi, 

serta evaluasi terhadap keandalan PLTS sebagai 

sumber energi mandiri. 

 

4.1  Hasil Produksi Energi PLTS dan 

Performa Sistem Penyimpanan 

 Hasil pengukuran lapangan menunjukkan 

bahwa sistem PLTS 600 Wp menghasilkan 

energi rata-rata 2,0 kWh per hari, dengan variasi 

produksi disebabkan oleh intensitas radiasi 

surya yang berubah-ubah sepanjang hari. Pada 

hari cerah, produksi mencapai 2,2 kWh, 

sedangkan pada hari berawan turun ke 1,7–1,8 

kWh. Dengan konsumsi energi greenhouse 

sebesar 1,5 kWh/hari, sistem memiliki surplus 

energi sekitar 0,5 kWh/hari, yang digunakan 

untuk menjaga kondisi baterai tetap penuh dan 

memberikan cadangan saat cuaca ekstrem. 

Performa baterai 12 V 100 Ah (seri, total 24 V) 

menunjukkan stabilitas tegangan dalam rentang 

23,5–25 V selama siklus harian, yang 

mengindikasikan pengisian dan pengosongan 

berjalan normal dan aman. Hasil ini 

mengonfirmasi bahwa perancangan kapasitas 

PLTS didasarkan pada perhitungan profesional 

yang mempertimbangkan kebutuhan beban, 

intensitas radiasi lokal, dan faktor derating 

sistem. Grafik produksi Energi PLTS dengan 

Konsumsi Energi Harian dapat dilihat pada 

gambar 3. 

 
Gambar 3. Produksi Energi PLTS vs Konsumsi 

Energi Harian 

 

4.2  Performa Kontrol Otomatis Suhu dan 

Kelembapan Greenhouse 

Sistem PLC Haiwell MPU AC165S0R 

berhasil mengendalikan aktuator greenhouse 

sesuai logika kontrol: blower/exhaust aktif saat 

suhu melampaui 30°C, sementara sprayer aktif 

saat kelembapan turun di bawah 75%. 

Sebelum otomatisasi 

1. Suhu siang hari sering mencapai 34–

38°C 

2. Kelembapan menurun hingga 55–60% 

3. Pengoperasian manual mengalami 

keterlambatan respon 

4. Operator harus memantau greenhouse 

selama aktivitas siang hari 

Sesudah otomatisasi 

1. Suhu stabil pada rentang 24–30°C 

2. Kelembapan terjaga pada 75–90% 

3. Respon sistem < 5 detik setelah sensor 

mendeteksi perubahan 

4. Operator hanya melakukan 

pengawasan, bukan intervensi langsung 

Perubahan ini menunjukkan bahwa sistem 

kontrol otomatis berbasis PLC memberikan 

peningkatan signifikan dalam stabilitas iklim 

mikro, yang merupakan parameter krusial bagi 

keberlangsungan pertumbuhan tanaman 

hortikultura di greenhouse. Grafik antara 

kelembapan dan suhu sebelum dan sesudah 

otomatisasi dapat dilihat pada gambar 4 dan 5. 

 

Gambar 4. Perbandingan Kelembapan sebelum 

dan sesudah otomatisasi 
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Gambar 5. Perbandingan Suhu sebelum dan 

sesudah otomatisasi 

 

4.3  Efisiensi Energi dan Dampaknya pada 

Operasi Greenhouse 

Efisiensi sistem dihitung berdasarkan rasio 

konsumsi energi terhadap energi yang 

dihasilkan PLTS. Dengan asumsi rata-rata 

produksi 2,0 kWh/hari dan konsumsi 1,5 

kWh/hari, efisiensi operasional mencapai: 

𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 =
𝐸𝑙𝑜𝑎𝑑

𝐸𝑃𝑉
 𝑥 100%             (2) 

𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 =
1,5

2,0
 𝑥 100% = 75% 

Namun, karena konsumsi lebih rendah dari 

produksi, efisiensi penggunaan energi PLTS 

dalam arti penyediaan energi mencapai 100%, 

artinya seluruh kebutuhan greenhouse dapat 

dipenuhi tanpa ketergantungan pada PLN. 

Fakta ini memperlihatkan: 

1. Profesionalisme dalam perhitungan 

kebutuhan beban 

2. Ketepatan dalam perancangan 

kapasitas PV dan baterai 

3. Kesesuaian perencanaan dengan 

praktik lapangan 

Dengan sistem ini, greenhouse menjadi mandiri 

energi (energy autonomous), sehingga dapat 

berfungsi tanpa risiko gangguan suplai listrik 

dari PLN 

 

4.4  Evaluasi Keandalan Sistem dan Respon 

Operasional 

Selama periode pengujian 7 hari, sistem 

menunjukkan tingkat keandalan tinggi 

dengan beberapa pencapaian berikut: 

1. Tidak terjadi kegagalan sistem 

kontrol 

2. Tidak ada over-discharge pada 

baterai 

3. Data sensor stabil dan menunjukkan 

deviasi kecil 

4. Switching aktuator optimal tanpa 

keterlambatan atau kesalahan logika 

Satu-satunya gangguan minor terjadi pada hari 

ke-4, ketika sprayer terlambat aktif karena 

sensor membaca kelembapan sedikit lebih 

tinggi karena embun pagi, tetapi kondisi 

kembali normal setelah kalibrasi ulang ringan. 

Hal ini menunjukkan pentingnya pemeliharaan 

sensor dalam sistem otomatis 

 

4.5  Pembahasan: Kaitan Profesionalisme 

Keinsinyuran dengan Keberhasilan 

Sistem 

Keberhasilan teknis sistem smart 

greenhouse ini tidak terlepas dari penerapan 

profesionalisme keinsinyuran pada seluruh 

tahapan rekayasa. Secara umum, ada empat 

aspek profesionalisme yang paling 

berpengaruh: 

1. Integritas teknis, Seluruh perhitungan 

PLTS, pengukuran beban, dan logika 

PLC didasarkan pada data aktual. 

Kejujuran teknis ini memastikan 

spesifikasi yang dipilih benar-benar 

sesuai kebutuhan. 

2. Kompetensi rekayasa, Perancangan 

sistem PLTS 600 Wp, pengaturan rasio 

input–output baterai, serta 

pemrograman ladder diagram 

mencerminkan kemampuan teknis 

yang terstruktur dan berbasis standar 

industri. 

3. Keselamatan dan K3, Pemasangan 

MCB/DC breaker, hingga penempatan 

baterai dan inverter menunjukkan 

bahwa keselamatan menjadi prioritas 

utama, sesuai etika profesi insinyur. 

Tanggung jawab sosial dan keberlanjutan, 

Penggunaan PLTS sebagai sumber energi 

utama mencerminkan tanggung jawab insinyur 

dalam mendorong energi terbarukan dan 

mengurangi jejak karbon industri. 
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4.6  Interpretasi Umum Hasil 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

pendekatan profesionalisme tidak hanya 

meningkatkan keberhasilan teknis, tetapi juga: 

1. Meningkatkan efisiensi energi, 

2. Meminimalkan human error dalam 

operasional, 

3. Meningkatkan prediktabilitas sistem, 

4. Menciptakan lingkungan kerja yang 

aman, 

5. dan menghasilkan sistem yang 

berkelanjutan dalam jangka panjang. 

Sistem ini dapat dijadikan model penerapan 

keinsinyuran yang profesional dan etis untuk 

proyek-proyek otomasi dan energi terbarukan 

lainnya 

5. KESIMPULAN  

 Penelitian ini menunjukkan bahwa 

penerapan profesionalisme keinsinyuran 

memiliki peran penting dalam keberhasilan 

perancangan dan implementasi sistem smart 

greenhouse bertenaga surya. Pengintegrasian 

PLTS 600 Wp dengan sistem kontrol otomatis 

berbasis PLC terbukti mampu menjaga 

stabilitas iklim mikro serta menyediakan suplai 

energi yang andal dan mandiri. Sistem PLTS 

menghasilkan rata-rata 2,0 kWh per hari, 

melebihi kebutuhan energi greenhouse sebesar 

1,5 kWh per hari, sehingga memastikan 

ketersediaan energi berkelanjutan tanpa 

ketergantungan terhadap jaringan listrik PLN. 

 

 Dari sisi performa lingkungan, system 

otomatis mampu menurunkan suhu yang 

sebelumnya mencapai 34–38°C menjadi stabil 

pada rentang 24–30°C, serta meningkatkan 

kelembapan dari 55–60% menjadi 75–90%. Hal 

ini menunjukkan efektivitas logika kontrol PLC 

dalam merespons perubahan kondisi 

lingkungan secara cepat dan konsisten. 

Optimalisasi iklim mikro tersebut memberikan 

potensi peningkatan kualitas pertumbuhan 

tanaman dan efisiensi operasional greenhouse. 

 

 Dari perspektif profesionalisme 

keinsinyuran, keberhasilan sistem ini 

merupakan hasil penerapan integritas teknis, 

kompetensi dalam perhitungan energi dan 

pemrograman PLC, serta komitmen terhadap 

keselamatan dan keberlanjutan. Seluruh aspek 

rekayasa mulai dari analisis kebutuhan energi, 

pemilihan komponen, pemrograman logika 

kontrol, hingga pengujian lapangan dilakukan 

dengan pendekatan sistematis sesuai prinsip 

etika profesi. Hal ini menegaskan bahwa 

profesionalisme bukan hanya menjadi landasan 

perilaku insinyur, tetapi juga faktor kunci dalam 

menghasilkan solusi teknis yang andal, aman, 

dan berkelanjutan. 

 

Dengan demikian, proyek smart greenhouse 

bertenaga surya ini dapat dijadikan contoh 

praktik baik (best practice) dalam penerapan 

profesionalisme keinsinyuran pada proyek 

energi terbarukan dan otomasi industri. 

Penelitian selanjutnya disarankan untuk 

mengevaluasi penerapan sistem pada skala 

yang lebih besar serta mengkaji aspek ekonomi, 

ketahanan sistem dalam jangka panjang, dan 

inovasi tambahan seperti penerapan IoT untuk 

pemantauan jarak jauh. 
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