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INTISARI

Kualitas air merupakan faktor krusial dalam keberhasilan budidaya ikan nila.
Parameter seperti Suhu, pH, Total Dissolved Solids (TDS), dan kekeruhan perlu
dipantau secara berkala untuk memastikan kondisi optimal kolam. Penelitian ini
bertujuan merancang dan mengimplementasikan sistem pemantauan kualitas air
berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan NodeMCU ESP32. Sistem
dirancang untuk memantau parameter kualitas air secara real-time dan
menampilkannya melalui LCD serta website. Sensor yang digunakan meliputi
DS18B20 (suhu), sensor pH, sensor TDS, dan sensor turbidity. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem mampu memberikan data akurat dan stabil, dengan
suhu berkisar 26,4°C-29,2°C, pH 6,8-7,5, TDS 307-349 ppm, dan kekeruhan 8—
15 NTU. Sistem ini terbukti meningkatkan efisiensi dan efektivitas pemantauan
kualitas air, memudahkan pembudidaya dalam pengambilan keputusan, serta

mendukung produktivitas budidaya ikan nila.

Kata Kunci:lot,Kualitas air,Ikan Nila,NodeMCU ESP32,Monitoring real-time

Xiii
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ABSTRACT

@ Water quality is a crucial factor in the success of tilapia fish farming. Parameters
such as temperature, pH, Total Dissolved Solids (TDS), and turbidity must be
regularly monitored to ensure optimal pond conditions. This study aims to design
and implement a water quality monitoring system based on the Internet of Things
(IoT) using the NodeMCU ESP32. The system is designed to monitor water quality
parameters in real-time and display the data via an LCD and a website. Sensors
used include DS18B20 (temperature), pH sensor, TDS sensor, and turbidity sensor.
Test results show that the system provides accurate and stable data, with
temperature ranging from 26.4°C to 29.2°C, pH from 6.8 to 7.5, TDS from 307 to
349 ppm, and turbidity from 8 to 15 NTU. The system effectively enhances the
efficiency and accuracy of water quality monitoring, facilitates decision-making for

fish farmers, and supports the productivity of tilapia aquaculture.

Keywords:lot, Water Quality. Tilapia, NodeMCU ESP32, real-time monitoring
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Dalam era teknologi yang semakin maju pesat, internet telah menjadi bagian
yang tidak terpisahkan dari kehidupan masyarakat. Kemajuan ini mendorong
pengembangan berbagai alat yang dapat meringankan beban manusia dalam
berbagai aspek kehidupan, termasuk bidang industri, rumah tangga, dan lainnya.
Salah satu bidang yang sangat memerlukan inovasi adalah budidaya ikan, di mana
kualitas air memainkan peran krusial dalam mendukung pertumbuhan dan
kelangsungan hidup ikan[1].

Kualitas air yang baik sangat penting bagi pembudidaya ikan karena secara
langsung memengaruhi lingkungan tempat ikan dibesarkan. Sebagai contoh, suhu
/temperature, keasaman air atau pH, tingkat padatan yang terlarut dalam air atau
total dissolved solid(tds), dan Turbidty/kekruhan merupakan parameter penting
yang menentukan kualitas air. Apabila dari keasaman air atau air nya sangat keruh
bisa dapat menyebabkan stres atau bahkan kematian pada ikan, sementara air yang
terlalu lembap dapat menghambat pertumbuhan karena menurunkan nafsu makan

ikan[2].

Secara tradisional, pemantauan kualitas air dilakukan dengan indra
penglihatan dan penciuman secara manual. Meskipun beberapa pembudidaya telah
mulai menggunakan alat bantu sensor, metode ini masih memiliki keterbatasan
dalam hal kepraktisan, efisiensi, dan akurasi pengumpulan data, terutama untuk

kebutuhan analisis jangka panjang. Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem yang
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mampu mempermudah dan meningkatkan efektivitas pemantauan kualitas air
secara real-time dan berkelanjutan[2].

Kemajuan dalam bidang elektronika dan komputer memungkinkan
pengembangan teknologi berbasis Internet of Things (I0T). IoT adalah konsep di
mana suatu perangkat memiliki kemampuan untuk mengirimkan data secara
otomatis melalui jaringan tanpa memerlukan interaksi langsung antara manusia dan
perangkat tersebut. Penerapan IoT dalam pemantauan kualitas air dapat
memberikan solusi efektif bagi pembudidaya ikan, memungkinkan mereka untuk
memantau kondisi air kolam kapan saja dan dari mana saja[3].

Budidaya ikan nila merupakan salah satu sektor perikanan yang memiliki
potensi besar untuk mendukung ketahanan pangan di Indonesia. Salah satu kendala
utama dalam budidaya ikan nila adalah menjaga kualitas air di kolam agar tetap
optimal untuk pertumbuhan ikan. Parameter kualitas air seperti, Suhu, pH, Total
Dissolved Solids (TDS) dan kekeruhan air sangat penting untuk dipantau secara
berkala, karena nilai yang tidak sesuai dapat menyebabkan stres atau bahkan
kematian pada ikan nila[4].

Teknologi Internet of Things (IoT) menawarkan solusi inovatif untuk
pemantauan kualitas air secara real-time dan otomatis. Dengan menggunakan
sensor Suhu, sensor pH, sensor Tds, dan sensor turbidity/kekeruhan yang
terintegrasi dengan mikrokontroler NodeMCU ESP 32, sistem ini dapat
memberikan data kualitas air secara langsung ke perangkat pengguna melalui
jaringan wifi yang terhubung ke NodeMCU ESP32. Sistem ini diharapkan mampu

meningkatkan efisiensi dan produktivitas dalam budidaya ikan nila[4].
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@ 1.2 RUMUSAN MASALAH

Berdasarkan latar belakang di atas, terdapat beberapa masalah yang menjadi fokus
penelitian ini:
1. Belum di ketahui parameter apa yang perlu dipantau dalam kualitas air
untuk mendukung pertumbuhan optimal ikan nila.
@ 2. Bagaimana memastikan sistem pemantauan kualitas air berbasis IoT dapat

diakses dan digunakan secara mudah oleh pembudidaya.

3. Belum di ketahui tingkat akurasi dan keandalan sensor dalam
mendeteksi Suhu/Temperatur, pH, Tds(Total Dissolved Solid,

Turbidity(kekeruhan) pada kolam ikan nila.

° 1.3 TUJUAN PENELITIAN

Adapun beberapa tujuan yang ingin peneliti capai dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut:

1. Mengidentifikasi dan memantau parameter penting kualitas air, seperti
temperature, zat padat yang terlarut dalam air, kelembapan air, dan
kekeruhan air untuk mendukung pertumbuhan optimal ikan nila.

2. Menyediakan alat pemantauan yang mudah digunakan oleh pembudidaya
ikan nila.

3. Meningkatkan efisiensi dan akurasi pengumpulan data kualitas air melalui

teknologi berbasis IoT.

1.4 BATASAN PENELITIAN

Lingkup perancangan sistem pemantauan dan kendali kualitas air berbasis IoT

sangat sederhana, Sistem hanya melakukan pemantauan suhu/temperature air, pH

air,Total Dissolved Solid (TDS), dan kekeruhan air. Pembahasan hanya mengacu
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pada keberhasilan sistem pemantauan yang dirakit terhadap suhu/temperature, pH
air, Total Dissolved Solid(TDS), dan kekeruhan air serta sistem kendali yang
dirancang terhadap kualitas air. Sehingga diperlukan Batasan penelitian untuk

menghindari ketidakjelasan dan menfokuskan inti permasalahan yang dibahas.
Adapun Batasan penelitian pada penulisan ini adalah sebagai berikut.

1. Parameter kualitas air kolam ikan nila terdiri dari suhu/temperature,
pH air, Total Dissolved Solid(TDS), dan kekeruhan air.

2. Pemantauan sistem terhadap suhu/temperature, pH air, Total
Dissolved Solid(TDS), dan kekeruhan atau warna air

3. Kendali sistem terhadap kualitas air

1.5 MANFAAT PENELITIAN

Adapun beberapa manfaat dari penelitian ini ialah sebagai berikut:

1. Penerapan teknologi Internet of Things (I10T) pada bidang perikanan, yang
dapat menjadi referensi untuk penelitian serupa di masa depan.

2. Membantu pembudidaya ikan nila memantau kualitas air kolam secara
efisien melalui perangkat 10T, sehingga menghemat waktu dan tenaga.

3. Meningkatkan produktivitas dan kualitas budidaya ikan melalui
pengelolaan kualitas air yang lebih baik.

4. Mendukung peningkatan pendapatan bagi pembudidaya ikan nila melalui
pengurangan risiko kematian ikan dan peningkatan hasil panen.

5. Memberikan contoh penerapan teknologi modern yang dapat diadopsi

masyarakat pedesaan, khususnya di Desa Kuala Lahang.
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1.6 SISTEMATIKA PENELITIAN

Sistematika penulisan ini di susun 5 bab agar berfungsi untuk memberikan
gambaran pengamatan terhadap pnelitian dan mempermudah pembaca mengetahui

dan memahami isi dari penelitian ini rincian sebagai berikut
BAB I PENDAHULUAN

Pada bab ini membahas mengenai latar belakang masalah, perumusan masalah,

batasan penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penelitian
BAB Il TINJAUAN LITERATUR

Pada bab ini berisi pendahuluan, penelitian terdahulu mengenai alat pemantauan

kualitas air kolam berbasis Internet Of Things(IOT),Rangkuman dan Kesimpulan
BAB IIIl METODE PENELITIAN

Pada bab ini berisi tentang penjelasan umum mengenai metode penelitian, kerangka
penelitian, tahap  pengumpulan data, analisa  kebutuhan, desain,
implementasi(koding), tahap pengujian alat,metode pengambilan data dan metode

analisis data yang akan digunakan.
BAB IV HASIL PENELITIAN

Pada bab ini berisi hasil analisa kebutuhan, desain, implementasi(koding) , tampilan
data pada lcd,tampilan data pada website, hasil pengujian sensor dalam bentuk

tabel, grafik hasil monitoring, analisis dan pembahasan.
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BAB V KESIMPULAN

Bab ini merumuskan keseluruhan tentang kesimpulan dari penelitian ini sekaligus

saran
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BABII

TINJAUAN LITERATUR

Bab ini berisikan penelitian yang disajikan sebelumnya dari berbagai jurnal
yang di akui sehingga dapat dijadikan acuan atau pedoman dalam melakukan
penelitian, yang mana jurnal atau artikel yang di sajikan tersebut harus relevan
dengan pembahasan nya. Pembahasan tersebut akan dianalisis untuk menentukan
penelitian yang akan digunakan, dan akan diberikan rangkuman kesimpulan dari

berbagai ulasan yang akan dijadikan acuan dalam penelitian ini.

2.1 SISTEM PEMANTAUAN KUALITAS AIR KOLAM IKAN NILA BERBASIS
INTERNET OF THINGSJOT) MENGGUNAKAN TEKNOLOGI NODEMCU
ESP32

Budidaya ikan nila merupakan salah satu sektor perikanan yang sangat
potensial di Indonesia. Namun, keberhasilan usaha budidaya ini sangat bergantung
pada pengelolaan kualitas air yang baik seperti suhu/temperature,pH air,Total
Dissolved Solid (TDS), dan kekeruhan. memiliki pengaruh langsung terhadap
pertumbuhan dan kesehatan ikan nila. Parameter parameter tersebut perlu dipantau
secara rutin untuk menjaga stabilitas lingkungan air dalam kolam.

Studi menunjukkan bahwa fluktuasi parameter kualitas air, terutama
penurunan kadar oksigen terlarut, dapat menyebabkan stres pada ikan dan
meningkatkan risiko kematian. Oleh karena itu, sistem pemantauan yang efektif
menjadi kebutuhan utama dalam kegiatan budidaya ikan nila modern.

Internet of Things (10T) merupakan konsep teknologi yang menghubungkan
berbagai perangkat ke jaringan internet untuk mengumpulkan, memproses, dan

berbagi data. Dalam konteks budidaya ikan, IoT memungkinkan pemantauan
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kualitas air secara real-time dengan menggunakan sensor yang terhubung ke

platform digital.

Maka akan di rangkum dan disimpulkan beberapa jurnal pembanding yang

telah di survei oleh peneliti akan ditunjukkan pada table:

Tabel 2. 1 Tinjauan Literatur

NO | NAMA PENULIS | JUDUL KESIMPULAN
1 Fatimah, Perancangan Adapun  kesimpulan  dari
Samsuddin(2019) | Sistem Informasi E- | penelitian ini sebagai berikut
Jurnal Pada Prodi | 1.Sistem ini dapat membantu
Sistem  Informasi | Program Studi Sistem
Di Universitas | Informasi dalam pelayanan
Islam Indragiri tentang jurnal mahasiswa dan
menyajikan jurnal-jurnal
2.Dengan adanya sistem E-
Jurnal ini dapat
membantu/mempermudah
mahasiswa/mahasiswi  dalam
proses pencarian jurnal
3.Jika adanya sistem ini maka
mahasiswa/mahasiswi akan
mudah mendapatkan jurnal
untuk  penulisan/pengerjaan
karya ilmiah seperti skripsi.
2 Muhammad Jibril | Pengembangan Berdasarkan hasil dan
Sistem  Informasi | pembahasan yang telah
Laundry I-wash dilakukan dapat di tarik

kesimpulan sebagaii berikut:
1.Analisis perancangan yang
dibangun dapat meningkatkan
dan efisiensi Dalam me
2.Analisis perancangan user
dalam melakukan monitorig
pada sistem yang sedang
berjalan

3.Kesalahan yang di sebabkan
oleh manusia diharapkan dapat
diminimalisir dengan
penggunaan  sistem  yang
bersifat terkomputerisasi
4.Menggunakan database
sebagai media penyimpan data
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Tabel 2.1 Tinjauan Literatur(lanjutan)

data agar penyajian datanya
lebih efisien dan efektif

3 Muhammad
Kusnandar

Sistem Monitoring
kualitas air sungai
berbasis internet of
things(IoT)yang
menggunakan
nodemcu

Berdasarkan hasil dan
pembahasan yang telah
dilakukan dapat di tarik
kesimpulan sebagai berikut:

1. Analisis perancangan yang
dibangun dapat meningkatkan
dan efisiensi dalam melakukan
pendataan.
2.Analisisperancangan ini
mempermudah admin maupun
user dalam melakukan
monitoring pada sistem yang
sedang berjalan.
3.Kesalahan yang disebabkan
oleh manusia diharapkan dapat
diminimalisir dengan
penggunaan  sistem  yang
bersifat terkomputerisasi
4 Menggunakan database
sebagai media penyimpan

4 Rifqi Mubarak

Sistem Monitoring
pH Air Kolam Ikan
Lele Menggunakan
Sensor BGT
D718pH dan PLC
Outseal

Penelitian ini menunjukkan
bahwa sistem pemantauan pH
air kolam ikan lele
menggunakan sensor BGT-
D718-pH dan PLC Outseal
berbasis IoT mampu
memberikan pemantauan real-
time dengan akurasi yang baik.

Sistem ini  memungkinkan
pengukuran pH air dari jarak
jauh. Memudahkan

pembudidaya dalam menjaga
kualitas  air  kolam  dan
memastikan kondisi optimal
untuk budidaya ikan lele
Teknologi ini memberikan
solusi praktis untuk memantau
parameter kualitas air secara
terus menerus tanpa
memerlukan kehadiran fisik di
lokasi
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Tabel 2.1 Tinjauan Literatur(lanjutan)

Fitriyanto, Supardi

Sistem Monitoring
dan Controlling
Kualitas Air serta
pemberian  pakan
pada budidaya ikan
Lele menggunakan
Metode Fuzzy,
NodeMCU dan
Telegram

Sistem ini berhasil
memonitoring dan mengontrol
kualitas air serta pemberian
pakan pada budidaya ikan lele
dengan memanfatkan
NodeMCU sebagai
microcontroller nya. Logika
fuzzy dapat diimplementasikan
pada saat pengecekan kualitas
air kolam dan menentukan
outputnya berupa pengurusan
air kolam dengan pompa serta
mengisikannya kembali dengan
air yang masih bersih. Bot
Telegram digunakan media
interface untuk memonitoring
dan mengontrol sistem

Ayu Irhamna,
AnggaPratama,
RizkiPutra Fhonna,
Mutammimul Ula

Sistem Monitoring
Air Pada Kolam

Budidaya Ikan Lele
Berbasis  Internet
Of Things

Berdasarkan pada hasil serta
pembahasan yang dapat di ulas
di bab sebelumnya, dapat
diambil

kesimpulan bahwa:

1.Telah berhasil merancang alat
prototype  monitoring  air
dikolam ikan lele berbasis
internet of things(iot)
2Prototype alat dapat ber fungsi
dengan baik ketika melakukan
monitoring kualitas air, hal ini
ditunjukkan dari hasil
pengujian pada masing-masing
sensor. Sensor pH mendapat
rata-rata nilai error sebanyak
1,89%. Sensor suhu mendapat
nilai error sebanyak 0%. Sensor
ketinggian mendapat selisih
nilai error senilai 0,7% dan
sensor  kekeruhan dapat
mengukur dengan baik. Lalu
pada pengujian dengan website
IoT, prototype alat dapat
berfungsi dengan baik ketika
mengirimkan data pada
database dan disimpan di web
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Tabel 2.1 Tinjauan Literatur(lanjutan)

IoT, begitu pula website IoT
dapat menunjukkan data hasil
dari prototype alat

3.Berhasil mengetahui adanya
ketidakstabilan dari parameter
kualitas air melalui notifikasi
dari aplikasi bot Telegram
secara otomatis

7 Jeki Kuswanto 1,
Wahid Miftahul

Smart Fish Farm
Budidaya Ikan Nila

Berbasis Internet of
Things

Hasil dari penelitian yang
sudahdilakukan ~ memperoleh

Ashari2 , Firman | Menggunakan kesimpulan Yaitu mendapatkan
Asharudin3 NodeMCU alat sistem Smart Fish Farm
Terintegrasi berbasis 10T untuk

memonitoring keadaan kolam
ikan berupa suhu dan pH kolam

kemudian dapat memonitoring
tanaman  Vertikular  meng
gunakan Node MCU 1.0V,
mendapatkan data kualitas air
dengan rata-rata pH 7,31 pH,
dengan presentase error sensor
sebesar 0.31%, untuk
pengamatan suhu diperoleh rata
— rata 27,30C, dan dengan
presentase error sensor sebesar
0.9%. Pengukuran kelembaban
tanah pada sensor Soil Muisture
sebesar 69%, dan untuk nilai
keberlangsungan hidup ikan
nila pada penelitian ini yaitu
sebesar 78.67%

oe 8 Adrian Wibowo Alat  monitoring | Uraian hasil pengujian yang
kualitas  air dan | telah dilakukan, maka dapat
sistem penutup | disimpulkan sebagai berkut:

kolam ikan berbasis | 1.Keseluruhan sistem kerja alat
iot berjalan dengan baik,hal ini
dapat dilihat dari perbandingan
pembacaan sensor dengan alat
yang sudah banyak di pakai di
pasaran. 0 5 10 15 20 25 30 35
6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
Waktu  grafik  pembacaan
Sensor Ph suhu 14,2
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Tabel 2.1 Tinjauan Literatur(lanjutan)

Pengiriman data dari nodeMCU
ke smartphone juga berjlan
dengan baik namun ada sedikit
los data yang disebabkan oleh
jaringan internet yang tidak
stabil

3. Sistem penutup kolam juga
berjalan dengan baik apabila
suhu diatas 32°C maka akan
menutup  secara  otomatis
sedangkan untuk membukanya
suhu harus berada pada 29°C.
4.Penampilan data pada blynk
dan LCD 16x2 juga bekerja

denga baik
9 Theresia Herlina | Penerapan IoT | Penelitian ini menunjukkan
Rochadianil , untuk Pemantauan | bahwa teknologi Iot berbasis
William Widjaja2 ,| Kualitas Air Kolam | LoORaWAN adalah solusi yang
Handri Santoso3 , | Ikan Berbasis | efektif untuk  pemantauan
Youzy Natasya4 , | LoORaWAN kualitas air di daerah terpencil
Ulfah Dzakiyah dengan keterbatasan jaringan
Nisrina AriqohS5 , internet. Sistem ini
Regina Angelika menawarkan komunikasi jarak
Septi Rahayu6 jauh yang hemat daya dan

menyediakan data kualitas air
secara real time kepada
pembudidaya ikan.Namun
penelitian ini masih
memilikiketerbatasan ~ dalam
cakupan  parameter  yang
dipantau dan pengujian
ketahanan perangkat di
lapangan dengan
pengembangan lebih lanjut
seperti penambahan  sensor
integrasi Al, dan keberlanjutan
energi sistem ini berpotensi
besar untuk di adopsi secara
luas dalam industri budidaya

perikanan
e 9 10 | Ari Kuswanto Sistem Pemantauan | Penelitian ini berhasil
Kualitas Air Kolam | mengembangkan sistem

Ikan Lele Berbasis | pemantauan kualitas air kolam
IoT dengan pendek | ikan lele yang mengintegrasi
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Tabel 2.1 Tinjauan Literatur(lanjutan)

atan Machine | Teknologi IoT dengan
Leraning pendekatan machine
learning.Sistem ini
menggunakan sensor

pH,suhu,dan oksigen terlarut
untuk  mengumpulkan data
kualitas air dan kemudian
memprosesnya dengan
algoritma machine learning
untuk analisis dan prediksi

kualitas air. Hasilnya
menunjukkan bahwa
pendekatan ini dapat

meningkatkan akurasi prediksi
kualitas air, membantu dalam
pengambilan keputusan yang
lebih baik untuk merespon
masalah kualitas air dengan
cepat.  Sistem ini  juga
memungkinkan jarak  jauh,
yang meningkatkan
kenyamanan pengguna dalam
memantau kondisi kolam ikan
mereka dari mana saja.Integrasi
machine learning dalam sistem
ini memberikan potensi untuk
memprediksi masalah kualitas
air  sebelum terjadi  dan
memberikan rekomendasi
otomatis yang pada akhirnya
dapat meningkatkan efisiensi
pengelolaan kualitas air dan
kesehatan ikan. Dengan terus
mengembangkan model
Machine learning yang lebih
canggih dan  memperluas
pemanfaatannya,sistem ini
berpotensi untuk memberikan
dampak postif yang lebih besar
terhadap keberhasilan budidaya
ikan lele
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2.2 RANGKUMAN

7 turnitin

Berdasarkan penelitian penelitian pada tabel 2.1 maka penelitian ini akan
membuat Sistem pemantauan kualitas air kolam budidaya ikan nila berbasis internet
of things (iot) menggunakan teknologi nodemcu esp32 yang akan mempermudah

dalam proses memantau dan memonitoring kualitas air.

Adapun 10 Jurnal yang di angkat sebagai Perbandingan penelitian
terdahulu, adapun perbandingan ialah sebagai berikut:

1. Pada Jurnal Perancangan Sistem E-jurnal Pada Prodi Sistem Informasi Di
Universitas Islam Indragiri memanfaatkan teknologi elektronik dimana
anatara penerbit, penulis, dan pembaca dapat saling berkomunikasi dan
memanfaatkan keunggulan TIK, atau data karya tulis disimpan secara
mandiri sehingga dapat di akses dimana saja,kapan saja bila penerbit,
penulis dan pembaca memerlukan nya, Dengan menggunakan model
pengembangan sistem SDLC(System Development Life Cycle).

2. Pada Jurnal ini Jurnal ini membahas pengembangan sistem informasi
berbasis komputer untuk meningkatkan efisiensi pengelolaan bisnis
laundry. Sistem manual sebelumnya dianggap rawan terhadap kesalahan
dalam penyimpanan dan manajemen data. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan merancang sistem informasi menggunakan pendekatan UML
(Unified Modeling Language), mock-up, serta observasi dan wawancara
dengan pelaku bisnis laundry.

e Monitoring dan Pelacakan Aktivitas - Menyediakan kemampuan

untuk memantau dan mencatat semua proses laundry.
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e Desain Logis dan Relasi Database - Menggunakan diagram seperti
Flowchart, DFD, ERD, serta tabel relasi untuk mengorganisir data
pengguna, pelanggan, transaksi, dan laporan.

e Testing Sistem - Memastikan fungsi utama seperti login, manajemen
data pengguna, transaksi, dan pengeluaran berjalan dengan beberapa

koreksi untuk bug minor.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem ini berhasil meningkatkan
efisiensi pengelolaan data, meminimalkan kesalahan manual, dan
mempermudah monitoring operasional. Sistem berbasis database juga

mendukung penyimpanan data yang lebih terstruktur dan efisien

3. Penelitian ini mengembangkan sistem pemantauan kualitas air kolam ikan
berbasis Internet of Things (IoT) yang menggunakan NodeMCU sebagai
mikrokontroler utama. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengatasi
masalah pemantauan kualitas air yang sering kali memerlukan pengawasan
manual, yang bisa memakan waktu dan kurang akurat. Sistem ini dirancang
untuk memberikan pemantauan real-time terhadap parameter kualitas air
seperti pH, suhu, dan kekeruhan menggunakan berbagai sensor.
NodeMCU  digunakan sebagai  mikrokontroler —utama  karena
kemampuannya untuk terhubung dengan jaringan Wi-Fi, memungkinkan
transmisi data yang efisien. Dalam sistem ini, sensor-sensor seperti sensor
pH, sensor suhu DS18B20, dan sensor ultrasonik digunakan untuk
mengukur pH air, suhu, dan ketinggian air kolam, masing-masing. Data
yang dikumpulkan kemudian dikirimkan ke platform IoT seperti Blynk,

yang memungkinkan pemantauan jarak jauh oleh pembudidaya.

z'l—.l turnitin Page 41 of 92 - Integrity Submission Submission ID _ trn:oid:::3117:633068070



z'l_.l turnitin Page 42 of 92 - Integrity Submission Submission ID _ trn:oid::3117:633068070

16

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem ini mampu memberikan
pemantauan kualitas air dengan akurasi yang baik. Error relatif pada
pengukuran pH air adalah sekitar 0,5%, menunjukkan bahwa sensor pH
memiliki kemampuan yang cukup baik dalam menghasilkan data yang
andal.

Suhu air dapat dipantau dengan stabil pada rata-rata 29,1°C, dan ketinggian
air tetap terukur dengan baik. Sistem ini memungkinkan pembudidaya
untuk dengan mudah mengidentifikasi perubahan yang terjadi dalam
kualitas air dan segera mengambil tindakan yang diperlukan untuk
mempertahankan kondisi yang optimal.

4. Penelitian ini mengembangkan sebuah sistem pemantauan kualitas air
kolam ikan lele yang berbasis Internet of Things (IoT) dengan menggunakan
sensor BGT-D718-pH dan PLC Outseal sebagai komponen utama. Tujuan
dari penelitian ini adalah untuk mengatasi masalah pemantauan kualitas air
yang memerlukan pengawasan manual yang ketat, dan untuk meningkatkan
akurasi pengukuran pH air kolam. Sistem ini menggunakan NodeMCU
sebagai mikrokontroler yang menghubungkan sensor pH dengan jaringan
Wi-Fi, memungkinkan transmisi data real-time ke platform IoT.

Dalam penelitian ini, sensor BGT-D718-pH digunakan untuk mengukur pH
air dengan tingkat akurasi yang tinggi, dan PLC Outseal membantu dalam
pengolahan data serta kontrol tindakan yang diperlukan jika ada
penyimpangan dari batas kualitas yang telah ditentukan. Data yang

diperoleh dikirim ke platform IoT seperti Blynk, memungkinkan
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pembudidaya untuk memantau kualitas air dari jarak jauh melalui aplikasi
smartphone atau komputer.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem ini mampu memantau pH air
dengan error relatif sekitar 0,4%, menunjukkan akurasi yang baik dalam
pengukuran. Suhu air terpantau stabil dengan rata-rata 29,2°C, dan
kekeruhan air dapat diukur dengan baik menggunakan sensor turbidity.
Sistem ini memberikan peringatan otomatis jika ada perubahan kualitas air
yang tidak diinginkan, memungkinkan pembudidaya untuk segera
mengambil tindakan korektif seperti pengaturan pH atau aerasi tambahan.
Penelitian ini membahas pengembangan sistem pemantauan kualitas air
berbasis Internet of Things (IoT) untuk mendukung budidaya ikan lele.
Sistem menggunakan sensor BGT-D718-pH untuk mengukur tingkat
keasaman air dan mikrokontroler NodeMCU yang terhubung ke jaringan
Wi-Fi untuk mengirimkan data secara real-time. Sistem ini bertujuan untuk
memberikan kemudahan bagi pembudidaya dalam memantau kualitas air
kolam dari jarak jauh, sehingga dapat mengurangi risiko kerugian akibat
perubahan kualitas air yang tidak terpantau.

Sistem ini dirancang untuk memantau parameter pH secara akurat, dan data
yang diperoleh dikirimkan ke platform IoT seperti Blynk untuk ditampilkan
dalam antarmuka pengguna yang mudah diakses melalui smartphone atau
komputer. Selain itu, PLC Outseal digunakan untuk membantu dalam
pengolahan data dan pengendalian otomatis jika kualitas air di luar ambang

batas normal. Sistem ini juga memberikan peringatan otomatis jika ada
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anomali pada parameter air, memungkinkan pembudidaya untuk segera
melakukan intervensi

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem ini memiliki akurasi tinggi
dengan error pengukuran pH sebesar 0,4%. Sistem ini juga mencatat
stabilitas suhu air di sekitar 29,2°C, meskipun fokus utama penelitian adalah
pada parameter pH. Sistem ini memberikan keandalan yang baik dalam
memantau kualitas air secara terus-menerus dan mengurangi kebutuhan
akan pengawasan manual.

6. Penelitian ini mengembangkan sistem pemantauan kualitas air kolam ikan
berbasis Internet of Things (IoT) dengan fokus pada parameter suhu, pH,
oksigen terlarut (DO), dan kekeruhan air. Sistem menggunakan NodeMCU
sebagai mikrokontroler utama yang terhubung dengan berbagai sensor
untuk memantau parameter tersebut secara real-time. Data yang
dikumpulkan dikirimkan ke platform IoT untuk dianalisis dan ditampilkan
melalui aplikasi yang dapat diakses oleh pembudidaya menggunakan
perangkat pintar seperti smartphone.

Sistem ini memanfaatkan sensor pH untuk memantau tingkat keasaman air,
sensor DS18B20 untuk mengukur suhu air, dan sensor DO untuk oksigen
terlarut. Sensor turbidity digunakan untuk memantau tingkat kekeruhan air.
NodeMCU bertugas mengintegrasikan data dari sensor-sensor ini dan
mengirimkannya ke platform IoT seperti Firebase atau Blynk. Salah satu
fitur utama sistem adalah peringatan otomatis yang dikirimkan jika ada
parameter air yang menyimpang dari ambang batas optimal, memungkinkan

tindakan korektif dilakukan secara cepat.
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Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem ini bekerja dengan baik dalam
memantau parameter kualitas air. Akurasi sensor pH mencapai tingkat error
kurang dari 0,5%, suhu stabil di rata-rata 28—30°C dengan error 0,3°C, dan
sensor DO mampu memberikan data yang konsisten. Sistem ini mampu
memberikan pemantauan berkelanjutan tanpa memerlukan pengawasan
manual yang intensif, sehingga meningkatkan efisiensi dalam pengelolaan
kolam ikan
7. Penelitian ini mengembangkan sistem berbasis [oT untuk mendukung
proses budidaya ikan nila secara efisien. Sistem memanfaatkan NodeMCU
sebagai mikrokontroler utama yang mengintegrasikan berbagai sensor
untuk memantau parameter penting kualitas air seperti suhu, pH, dan kadar
oksigen terlarut (DO).
Selain itu, sistem juga dilengkapi dengan mekanisme pemberian pakan
otomatis yang terjadwal untuk mendukung pertumbuhan ikan secara
optimal. Sistem dirancang agar data kualitas air dapat dikirimkan secara
real-time ke platform IoT yang dapat diakses melalui aplikasi berbasis web
atau perangkat mobile. Dengan fitur ini, pembudidaya dapat memantau
kondisi kolam ikan nila tanpa harus hadir secara fisik. Selain itu, sistem
memberikan notifikasi otomatis jika parameter air keluar dari batas aman,
memungkinkan tindakan korektif dilakukan dengan cepat.
Hasil Penelitian
e Sensor-sensor yang digunakan memiliki tingkat akurasi yang baik,
dengan error pengukuran pH di bawah 0,5%, suhu stabil dalam

rentang 26—28°C, dan oksigen terlarut terpantau konsisten.
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e Sistem pemberian pakan otomatis berjalan lancar sesuai jadwal yang
diatur, mengurangi kebutuhan intervensi manual.
e Penggunaan NodeMCU sebagai mikrokontroler terbukti hemat
energi dan mampu menjaga stabilitas komunikasi data ke server IoT.
8. Penelitian ini mengembangkan sistem monitoring kualitas air pada kolam
ikan berbasis Internet of Things (IoT), yang dilengkapi dengan mekanisme
penutup kolam otomatis. Sistem ini dirancang untuk memberikan solusi
terhadap dua tantangan utama dalam budidaya ikan: pemantauan kualitas
air dan perlindungan kolam dari kontaminasi eksternal seperti hujan asam
atau polutan. Sistem memanfaatkan Arduino Uno dan NodeMCU ESP8266
sebagai mikrokontroler utama serta berbagai sensor untuk memantau
parameter kualitas air seperti pH, suhu, dan ketinggian air.
Sistem dilengkapi dengan motor servo yang menggerakkan penutup kolam
secara otomatis ketika parameter lingkungan tertentu terdeteksi, seperti
intensitas hujan yang tinggi atau kualitas air yang memburuk. Semua data
dari sensor dikirimkan ke platform IoT dan dapat diakses melalui aplikasi
pada smartphone, memungkinkan pembudidaya untuk memantau kondisi
kolam secara real-time dari jarak jauh.

Hasil Penelitian

e Pengujian menunjukkan bahwa sensor pH memiliki akurasi tinggi
dengan error kurang dari 0,4%. Sensor suhu dan ketinggian air juga

memberikan hasil yang konsisten.
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e Sistem penutup kolam otomatis merespons dengan baik terhadap
deteksi intensitas hujan dan kualitas air yang buruk, sehingga
mampu melindungi kolam dari kontaminasi.

e Sistem loT memungkinkan pemantauan data secara real-time dan
memberikan peringatan otomatis jika ada parameter yang
menyimpang dari batas optimal.

9. Penelitian ini membahas penerapan teknologi Internet of Things (IoT)
berbasis LoORaWAN (Long Range Wide Area Network) untuk memantau
kualitas air pada kolam ikan. Sistem dirancang untuk mengatasi
keterbatasan jaringan internet pada daerah terpencil, sehingga
memungkinkan pemantauan jarak jauh dengan konsumsi daya rendah.
LoRaWAN dipilih karena kemampuan komunikasi jarak jauh dengan
efisiensi energi yang tinggi.

Sistem ini dilengkapi dengan berbagai sensor, termasuk sensor suhu, pH,
dan oksigen terlarut, yang terhubung ke perangkat LoRa. Data dikirimkan
secara real-time ke gateway LoRaWAN dan diteruskan ke server berbasis
cloud. Hasil pemantauan dapat diakses oleh pengguna melalui dashboard
berbasis web atau aplikasi mobile.

Hasil Penelitian

e [LoRaWAN terbukti efektif dalam mengirimkan data kualitas air
hingga jarak 5 km tanpa kehilangan sinyal yang signifikan.

e Sistem ini mempermudah pembudidaya di daerah terpencil dalam
memantau kondisi air tanpa memerlukan koneksi internet

konvensional.
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10. Penelitian ini mengembangkan sistem pemantauan kualitas air kolam ikan
lele yang berbasis Internet of Things (IoT) dan mengintegrasikan
pendekatan machine learning untuk menganalisis data kualitas air. Sistem
ini menggunakan sensor pH, suhu, dan oksigen terlarut untuk
mengumpulkan data kualitas air secara real-time dari kolam ikan. Data yang
dikumpulkan kemudian diproses oleh algoritma machine learning yang
dirancang untuk menganalisis tren, pola, dan hubungan antar parameter
kualitas air. Tujuan utama dari pendekatan ini adalah untuk memprediksi
kondisi kualitas air dan memberikan rekomendasi otomatis kepada
pengguna mengenai tindakan yang perlu diambil jika kualitas air
memburuk. Sistem ini memungkinkan pemantauan jarak jauh melalui
aplikasi mobile, di mana pengguna dapat memantau data kualitas air dan
mendapatkan peringatan ketika ada perubahan yang signifikan. Hasil dari
penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan machine learning dapat
meningkatkan akurasi prediksi kualitas air, sehingga memungkinkan
pengambil keputusan untuk merespons lebih efektif terhadap masalah

kualitas air dan menjaga kesehatan ikan dengan lebih baik.

2.3 KESIMPULAN

g'r—.| turnitin

Berdasarkan bebeberapa review jurnal di atas maka dapat disimpulkan bahwa jurnal
tersebut bisa di jadikan acuan atau panduan peneliti yang berkaitan dengan alat yang
digunakan atau metode penelitian yang digunakan. Penelitian ini juga memiliki
spesifikasi alat yang digunakan atau microkontroler yang digunakan berbeda
dimana kebanyakan peneliti terdahulu menggunakan aplikasi tetapi penelitian ini

menggunakan website untuk memonitoring nya, kemudian bisa di liat dari segi studi
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kasus dan waktu penelitian. Dari riview jurnal tersebut juga terdapat beberapa
kesamaan terhadap peneliti yang sedang dilakukan dimana sama-sama berbasis

IOT, Tidak hanya itu juga bisa di lihat dari pemantauan dan memonitoring
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BAB III

METODE PENELITIAN

Bab ini akan membahas hal apa saja yang akan digunakan dalam melakukan
penelitian ini, Seperti Jenis penelitian yang merupakan prosedur atau aturan yang
jelas sangat diperlukan, seperti kerangka penelitian untuk mengetahui alur
penelitian yang akan dibuat. Tahap pengumpulan data untuk mengumpulkan data
yang di peroleh, Analisa kebutuhan, Tahap Implementasi berisikan desain
flowchart,blok diagram suatu sistem, Implementasi(Koding), Tahap pengujian alat
Metode pengambilann data dimana data yang di peroleh dari sistem akan di olah
menjadi suatu keberhasilan dan metode analisis data apakah data tersebut sudah

benar.

3.1 KERANGKA PENELITIAN
Pada Tahap ini merupakan alur kerangka penilitian dari mulai hingga selesai

dan kerangka ini akan digambarkan pada gambar.

Mulai
4 Observasi |

Pengumpulan Data Wawancara

Studi Literatur

Analisis Data

Gambar 3.1 Kerangka Penelitian
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3.2 TAHAP PENGUMPULAN DATA
Pada tahap pengumpulan data analysis masalah pada kolam ikan nila, yang
melibatkan  pengumpulan  data  dengan metode  kualitatif melalui
observasi,wawancara,dan studi literatur. Informasi yang terkumpul kemudian di
olah dan di analisis untuk mendapatkan data atau informasi tentang kebutuhan

pengguna alat yang akan di buat

3.2.1 Observasi

Observasi merupakan pengamatan langsung suatu kegiatan yang
sedang dilakukan. Secara umum pengertian observasi adalah cara
menghimpun bahan-bahan keterangan yang dilakukan dengan mengadakan
pengamatan dan pencacatan secara sistematis terhadap fenomena yang
dijadikan objek pengamatan informasi mengenai masalah atau kendala apa
saja yang berhubungan dengan sistem yang akan dibuat. Maka dari itu
peneliti sendiri telah melakukan observasi ke pemilik kolam ikan nila demi

mendapatkan informasi secara langsung

3.2.2 Wawancara

Wawancara merupakan Teknik pengumpulan data yang sangat
penting dalam penelitian kualitatif yang melibatkan manusia sebagai subjek
(pelaku, narasumber). Tujuan wawancara ini untuk mengumpulkan
informasi yang kompleks, yang Sebagian besar berisi pendapat, sikap, dan
pengalaman pribadi. Dari hasil wawancara di dapatlah beberapa penjelasan
yang membantu peneliti dalam menyelesaikan penelitian yang telah
direncanakan dan bisa mengetahui permasalahan yang di hadapi di tempat

penelitian
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3.2.3 Studi Literatur

Studi Literatur pada tahap ini yang dilakukan peneliti adalah
mencari referensi dari berbagai sumber seperti jurnal yang berhubungan
dengan penelitian tersebut, Sehingga didapatkan lah arah atau acuan umtuk

penyelesaian penelitian

3.3 ANALISA KEBUTUHAN
Analisa Kebutuhan Sistem Tahap pertama yaitu peneliti menganalisis
kebutuhan perangkat Lunak(Software) dan Perangkat Keras(Hardware) yang

dibutuhkan untuk membangun system

3.4 ANALISA NILAT EKONOMI ALAT
Analisis nilai ekonomi alat dilakukan untuk menilai kelayakan biaya dan
manfaat dari sistem pemantauan kualitas air kolam ikan berbasis oT. Analisis ini

digunakan sebagai kerangka evaluasi, sedangkan hasilnya disajikan pada BAB IV.

3.5 DESAIN
Pada tahap ini, peneliti membuat desain system yang dapat membantu
menentukan perangkat keras(hardware) dan perangkat lunak(software) dan juga
membantu dalam mendefinisikan arsitektur sistem secara keseluruhan, Pada proses
pembuatan skema dan desain perancangan sistem ini dilakukan menggunakan
flowchart. Agar Gambaran desain sistem yang akan dibuat mudah di mengerti oleh

pembaca atau peneliti seterusnya yang penelitian nya bersangkutan

3.6 IMPLEMENTASI(KODING)

Tahap Implementasi koding merupakan tahap pembuatan atau penginputan

program, pada tahap ini peneliti menginput koding ke dalam alat NodeMCU
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ESP32, proses penulisan program pada software Arduino IDE menggunakan bahasa

pemrograman C++

3.7 TAHAP PENGUJIAN ALAT
Pada tahap ini dilakukan pengujian terhadap alat dan sensor-sensor yang terhubung
ke NodeMCU ESP32 apakah masing-masing komponen sensor mengirimkan data

nya dengan akurat.

3.8 METODE UJI PERLAKUAN ALAT
Metode Uji Perlakuan Alat dilakukan untuk mengetahui kinerja dan respon sensor
dalam membaca parameter kualitas air pada berbagai kondisi jenis air. Pengujian
dilakukan dengan cara mencelupkan sensor suhu(DS18B20), sensor pH, sensor
TDS, dan sensor kekeruhan (turbidity) ke dalam beberapa jenis air yang berbeda,
yaitu air hujan, air pdam, air bor(sumur), air kolam ikan, air sungai. Setiap sensor
membaca nilai parameter kualitas air secara real time, Hasil pembacaan sensor
selanjutnya dicatat dan di analisis untuk menentukan kestabilan sensor serta

kesesuaian masing-masing jenis air terhadap kebutuhan budidaya ikan nila.

Tabel 3.1 Indikator Uji Perlakuan Alat Di Setiap Air

No JENIS AIR

1 | Air Huyjan

2 | Air PDAM

3 | Air Bor (sumur)
4 | Air Kolam Ikan
5 | Air Sungai

3.9 METODE PENGAMBILAN DATA

Pengambilan data dalam penelitian ini dilakukan dengan cara menguji

langsung sistem pemantauan kualitas air yang telah di rakit. Data dikumpulkan dari
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pembacaan sensor suhu (DS18B20), sensor pH, sensor tds dan sensor
turbidity(kekeruhan) yang terpasang di nodemcu esp32. Setiap sensor akan
mengirimkan data secara real-time setiap 5 detik ke platform monitoring berbasis
Website menggunakan modul NodeMCU ESP32 yang telah terintegrasi dengan
jaringan wifi, data yang diambil untuk dianalisa menurut waktu adalah di jam 08.00,

10.00, 12.00, 14.00, 16.00, 18.00, 20.00, 22.00, 00.00, 02.00, 04.00, 06.00wib.

3.10 METODE ANALISIS DATA

Analisis data dalam penelitian ini dilakukan secara kuantitatif dengan
pendekatan deskriptif. Data hasil pembacaan sensor dikompilasi ke dalam bentuk
tabel dan grafik untuk memudahkan parameter Suhu, pH, TDS, dan Kekeruhan air
dalam periode tertentu. Data yang dikumpulkan dari sensor kemudian data tersebut
di olah untuk menentukan setiap waktu apakah ada perubahan dari segi kualitas air
tersebut dan dibuatkan lah grafik nya menurut waktu dan juga di tes ke akuratan
dari alat tersebut dengan cara mencelup kan ke air kalibrasi Ph,Tds, dan kekeruhan
air, hasil nya sensor dapat membaca nya dan juga dilakukan evaluasi terhadap
efektivitas sistem berdasarkan kemampuan sistem dalam menyampaikan informasi
secara real-time, kestabilan pengiriman data ke platform monitoring, serta
keandalan sensor dalam berbagai kondisi. Hasil analisis ini akan memberikan
gambaran sejauh mana sistem yang dibangun telah memenuhi tujuan utama
penelitian, yaitu menyediakan solusi pemantauan kualitas air kolam yang efisien,

akurat, dan mudah diakses oleh pembudidaya
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BAB IV

HASIL PENELITIAN

Dalam penelitian yang telah dilakukan maka ada beberapa hal yang penulis
akan bahas pada bagian ini yakni diantaranya pada hasil dan pembahasan kali ini
akan menjelaskan beberapa hasil penelitian yang akan di uraikan pada beberapa
metode yaitu hasil dari Analisa kebutuhan, Desain, Implementasi Koding,

Pengujian alat, Pengambilan Data, dan Analisis Data

4.1 ANALISA KEBUTUHAN
Analisa Kebutuhan Sistem Tahap pertama yaitu peneliti menganalisis
kebutuhan perangkat Lunak(Software) dan Perangkat Keras(Hardware) yang

dibutuhkan untuk membangun sistem

4.1.1 Perangkat Lunak(Software)

Perangkat lunak, atau software, adalah sekumpulan instruksi, data,
atau program komputer yang dirancang untuk menjalankan tugas tertentu
pada perangkat keras seperti Visio 2021, Arduino IDE dan Browser

4.1.1.1 Visio 2021

TRy
EEIREK
i
4

1

M o WL C-200a

Gambar 4.1 Visio 2021
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Visio 2021 adalah perangkat lunak untuk membuat diagram

seperti flowchart

4.1.1.2 Arduinno Ide

.....

|

- Q NI.C”-'OQ@E A""q".:«c,.‘,n:
Gambar 4.2 Tampilan Arduino IDE

Gambar diatas merupakan software yang digunakan untuk
pembuatan program dan juga untuk pengupload’an program yang telah
dibuat

4.1.1.3 Browser

MONITORING KUALITAS AIR
[adrun)
Frown o
Monitoring Data
- <
0.00
pe- 3119
3.18p,
v Update 250
34628
pURY )
M a- e C.20a3c6 Bl G PAN®

Gambar 4.3 Tampilan Browser
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Pada gambar di atas merupakan tampilan browser untuk mengecek
kualitas air kolam dari jarak jauh jadi pembudidaya tidak perlu lagi untuk
mengecek ke lcd pada alat tersebut cukup melalui browser data sensor akan

dikirim selama alat masih hidup

4.1.2 Perangkat Keras(Hardware)

Perangkat Keras (Hardware) merupakan bahan bahan fisik yang di
perlukan seperti board NodeMCU ESP32, Sensor 7DS, Sensor Turbidity,
Sensor PH, Sensor Suhu DS18B20, ADSI115(ADC 16-bit), LCD I2C
20x4, Box Hitam x4, Kabel usb mikro.

4.1.2.1NodeMCU ESP32
NodeMcu ESP32 adalah sebuah papan pengembangan (development
board) berbasis mikrokontroler ESP32 dari Espressif Systems yang
dirancang untuk memudahkan proses prototipe perangkat Internet of
Things (IoT). Versi ini merupakan penerus dari NodeMCU berbasis

ESP8266, namun dengan kemampuan yang jauh lebih tinggi.

Gambar 4.4 Board NodeMCU ESP32
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No Komponen/Fitur Spesifikasi

1 | Mikrokontroler ESP32

2 | Frekuensi CPU Hingga 240 MHz

3 | Sram(Internal RAM) | 520 KB

4 | Flash Memory 4 MB

5 | Wifil IEEE 802.11 b/g/n

6 | Analog Input (ADC) | Hingga 18 channel, (12 Bit)
7 | Analog Output (DAC) | 2 channel (8 bit)

8 | Komunikasi Serial UART(3Port),SPI,LI2C,CAN,I2S

9 | Catu Daya(Power) 5V via USB

10 | Regulator Tegangan AMSI117 (5V ke 3.3V)

11 | Ukuran Board 58 mm x 2 mm

12 | Konektor Micro-USB

4.1.2.2 Sensor Suhu(ds18b20)

7

Gambar 4.5 Sensor Suhu(ds18b20)

DS18B20 adalah

sensor

suhu digital

yang menggunakan

komunikasi /-Wire, sehingga hanya membutuhkan satu pin data untuk

berkomunikasi (ditambah VCC dan GND). Cocok untuk aplikasi 1oT,

termometer digital, monitoring suhu air/udara.
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4.1.2.3 Sensor pH

Gambar 4.6 Sensor pH

Sensor pH digunakan untuk mengukur tingkat keasaman atau
kebasaan (alkalinitas) suatu larutan, biasanya air. Nilai pH berkisar dari 0
(sangat asam) hingga 14 (sangat basa), dengan 7 sebagai netral.

4.1.2.4 Sensor TDS

Gambar 4.7 Sensor TDS

Sensor TDS digunakan untuk mengukur jumlah zat padat terlarut
dalam air, seperti garam, mineral, dan logam. Nilai TDS diukur dalam
satuan ppm (parts per million) dan sering digunakan dalam aplikasi air

minum, hidroponik, aquaponik, dan monitoring air kolam.
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4.1.2.5 Sensor Turbidity

Gambar 4.8 Sensor Turbidity

Sensor turbidity digunakan untuk mengukur tingkat kekeruhan atau
kejernihan air. Sensor ini bekerja dengan prinsip pendeteksian hamburan
cahaya (scattering light) — semakin keruh air, semakin banyak cahaya yang
dipantulkan

4.1.2.6 ADSI1115

Gambar 4.9 ADS1115

ADSI1115 adalah modul ADC 16-bit dengan 4 channel input analog,

buatan Texas Instruments. Berkomunikasi menggunakan protokol 12C,
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sehingga sangat cocok digunakan untuk mikrokontroler yang kekurangan
pin ADC atau membutuhkan resolusi lebih tinggi

4.1.2.7 LCD I2C 20x4

@ Gambar 4.10 LCD I12C 20x4

LCD 20x4 adalah Liguid Crystal Display yang dapat menampilkan
@@ 20 karakter per baris dan memiliki 4 baris. Modul ini menggunakan 12C
(Inter-Integrated Circuit) untuk komunikasi, sehingga hanya butuh 2 pin

(SDA dan SCL) dibanding 6-8 pin paralel biasa.

4.1.2.8 Kabel Usb Mikro

Gambar 4.11 Kabel Usb Mikro
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Kabel USB Mikro atau Micro USB adalah jenis kabel yang memiliki
dua ujung konektor, yaitu ujung USB 7ype-A yang biasanya dicolokkan ke
komputer atau adaptor, dan ujung Micro USB yang digunakan untuk
menyambungkan ke perangkat seperti smartphone lama atau
mikrokontroler. Kabel ini sering digunakan untuk menghubungkan
NodeMCU ESP8266 atau beberapa varian ESP32 ke komputer, baik untuk
mengisi daya maupun mengupload program melalui Arduino IDE.

4.1.2.9 Box Hitam

Gambar 4.12 Box Hitam

Box diatas berfungsi sebagai kotak atau silicon alat agar alat tidak mudah
rusak dan lebih mudah ditempatkan juga melindungi terjadinya kontak langsung ke

alat yang bisa menyebabkan terjadinya tersentrum.

ANALISIS NILAI EKONOMI ALAT

Analisis nilai ekonomi pada bab iv disusun berdasarkan hasil pengujian

alat dan data aktual biaya pembuatan.
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Tabel 4. 2 Hasil Perhitungan Pembuatan Alat

No | Komponen Biaya(rp)
1 NodeMCU ESP32 75.000
2 Sensor Suhu 37.500
3 Sensor Ph 220.400
4 Sensor Tds 105.000
5 Sensor Turbidity 108.000
6 ADSI1115 25.000
7 LCD I12C 20x4 118.000
8 Kabel Usb Mikro 25.000
9 Box Hitam 20.000
Total Biaya 733.900

Hasil estimasi menunjukkan bahwa alat dapat direalisasikan dengan

biaya relatif rendah, yaitu sekitar Rp733.900. Biaya terbesar berasal dari

sensor pH karena membutuhkan tingkat akurasi yang lebih tinggi

dibandingkan sensor lainnya.

4.2.2 Perbandingan Biaya Alat

Tabel 4.3 Perbandingan Biaya Alat

No Aspek Penel;t&iilalf (10T) Alat di masyarakat
1 | Harga +Rp700.000 Rp50.000-500.000
2 | Parameter Terpantau 4 parameter 1-5 parameter
3 | Monitoring Real-time | Ya Tidak
4 | Monitoring Jarak Jauh | Ya Tidak
5 | Pencatatan Data Otomatis Manual
6 | Kontinuitas Monitoring | 24 Jam Sesuai Waktu
Pengguna

Secara ekonomi, alat berbiaya murah lebih unggul dalam biaya

investasi awal, namun memiliki nilai guna yang terbatas. Sebaliknya, alat

7 turnitin

Page 63 of 92 - Integrity Submission

Submission ID trn:oid:::3117:633068070



z"-.l turnltln Page 64 of 92 - Integrity Submission Submission ID  trn:oid:::3117:633068070

4.3

7 turnitin

38

hasil penelitian memiliki biaya investasi lebih besar, tetapi memberikan

manfaat jangka panjang yang lebih signifikan.

Oleh karena itu, meskipun harga alat penelitian lebih mahal dibandingkan
alat murah di masyarakat, sistem ini tetap memiliki nilai ekonomi yang baik,
terutama bagi pembudidaya yang membutuhkan pemantauan kualitas air

secara kontinu, akurat, dan jangka panjang

DESAIN

Desain sistem ini bertujuan untuk merancang alur kerja dari perangkat
monitoring kualitas air kolam ikan nila secara terintegrasi dengan teknologi Internet
of Things (IoT). Perancangan dilakukan baik pada aspek perangkat keras (hardware)
maupun perangkat lunak (software), sehingga sistem dapat bekerja secara otomatis,

akurat, dan dapat diakses dari jarak jauh.

4.3.1 Rangkaian sistem monitoring

029815

ESP32 Dev Kit

Adaptor 5V DC

Gambar 4.13 Rangkaian Sistem Monitoring
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Rangkaian sistem monitoring kualitas air ini menggunakan
mikrokontroler ESP32 Dev Kit sebagai pusat pengolahan data yang
terhubung dengan beberapa sensor, yaitu sensor suhu DS18B20, sensor pH,
sensor TDS, dan sensor furbidity. Semua komponen mendapatkan suplai
daya 5V dari adaptor DC yang sebelumnya dikonversi dari sumber listrik
AC 220V. Sensor suhu DS18B20 terhubung ke salah satu pin digital pada
ESP32 dengan menggunakan jalur data tunggal yang memanfaatkan
protokol /-Wire. Resistor pull-up dengan nilai 4.7kQ dipasang antara jalur
data dan VCC untuk memastikan kestabilan komunikasi. Sensor ini
berfungsi untuk membaca suhu air kolam secara akurat. Sensor pH
dihubungkan ke ESP32 melalui jalur analog dengan sinyal keluaran yang
diatur menggunakan potensiometer pada modul pH. Sensor ini digunakan
untuk mendeteksi tingkat keasaman atau kebasaan air. Sensor TDS juga
dihubungkan ke ESP32 dan bertugas mengukur jumlah zat terlarut dalam
air, yang menjadi salah satu indikator penting dalam kualitas air budidaya
ikan. Sensor turbidity berfungsi untuk mengukur tingkat kekeruhan air.
Karena sensor ini memiliki sinyal analog yang lemah, maka digunakan
modul konverter ADC eksternal yaitu ADS1115.

Modul ini mengonversi sinyal analog menjadi digital dengan
resolusi tinggi, kemudian dikirim ke ESP32 melalui jalur komunikasi 12C.
Modul ADS1115 dihubungkan ke ESP32 melalui pin SDA dan SCL yang
juga digunakan bersama oleh modul LCD I2C. Untuk menampilkan data
secara langsung, sistem ini menggunakan LCD 2004 dengan antarmuka

12C. Modul LCD ini menampilkan informasi real-time dari seluruh sensor
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yang terbaca oleh ESP32. Jalur komunikasi 12C pada LCD dihubungkan

langsung ke pin SDA dan SCL ESP32, sehingga seluruh data dapat

ditampilkan tanpa memerlukan banyak pin input-output. Semua sensor dan

komponen diatur pada rangkaian menggunakan koneksi kabel jumper pada

breadboard, dan ditenagai oleh adaptor 5V. Skema ini memungkinkan

sistem untuk memantau kualitas air kolam secara langsung melalui tampilan

LCD serta mengirimkan data secara berkala ke server atau website untuk

pemantauan jarak jauh.

4.3.2 Flowchart Proses Sistem

no

Menghubungkan ke wifi

Inisialisasi Sensor
TDS, pH,Suhu,Turb

Pembacaan Data
Senso

Kirim Data via WiFi
(Nodemcu Esp32 ke

WETM)

Tampilkan ke Platform
(LCD I2C / Website)

Apakah data valid?

]

Ya

A

L

Tidak

A 4

Simpan & Monitoring oleh
Users(real-time)

Tampilkan Error/Retry

Gambar 4.14 Flowchart Proses Sistem

Flowchart ini menjelaskan proses sistem pemantauan kualitas air.

Pada tahap awal, perangkat dinyalakan dan mulai menghubungkan diri ke

jaringan WiFi.
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mengaktifkan semua sensor yang digunakan, seperti sensor pH, suhu, TDS,
dan turbidity. Setelah sensor siap, NodeMCU membaca data dari semua
sensor. Data tersebut kemudian ditampilkan di LCD I12C 20x4 agar
pengguna dapat melihatnya secara langsung. Selanjutnya, data dikirim ke
platform monitoring seperti Blynk, Telegram, atau website agar bisa
dipantau secara jarak jauh.Untuk menjaga kestabilan sistem, ada jeda
beberapa detik sebelum siklus pembacaan dimulai kembali. Proses ini
berjalan terus-menerus selama perangkat aktif dan koneksi internet
tersedia.Dengan alur seperti ini, pengguna dapat memantau kondisi air
kolam secara real-time dan lebih efisien tanpa harus melakukan
pemeriksaan manual setiap saat.Sistem kembali membaca data sensor,
menampilkan dan mengirimkannya terus-menerus secara cepat.

Cara kerja NodeMCU ESP32

Mulai Program

Inisialisasi wifi dan Icd

v

Inisialisasi
sensor(PH,Suhu, Tds, Turbidity)

v

Baca nilai dari semua sensor

v

Tampilkan ke LCD 12C 20x4

v

Kirm Data ke Web via WiFi

Pembacaan valid

Gambar 4.15 Cara kerja NodeMcu Esp32
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Cara kerja Nodemcu Esp32 Program dimulai, lalu perangkat

melakukan inisialisasi WiFi dan LCD agar siap terhubung ke internet dan

bisa menampilkan data di layar.Setelah itu, semua sensor kualitas air seperti

pH, suhu, TDS, dan kekeruhan diaktifkan agar bisa mulai membaca data

dari air.Kemudian,

sistem akan membaca data dari semua sensor

tersebut.Data yang sudah dibaca akan ditampilkan di LCD 12C 20x4, agar

pengguna bisa langsung melihat hasilnya.Setelah itu, data juga akan dikirim

ke web melalui koneksi WiFi supaya bisa dipantau dari jarak jauh

(online).Sistem akan menunggu sebentar (delay) sebelum membaca ulang,

untuk menghindari pembacaan yang terlalu cepat.Jika hasil pembacaan

valid, maka siklus selesai dan akan mengulang proses dari pengiriman data

lagi. Dengan begitu, proses pemantauan air berjalan terus-menerus dan

otomatis.

4.3.3 Blok Diagram Sistem

Temperature
Sensor

pH Sensor

TDS Sensor

Turbidity
Sensor

NodeMCU
ESP32

Wi-Fi

Platform
Monitoring

P

(o

Client

Gambar 4.16 Blok Diagram Sistem

Dari Gambar ini menggambarkan bagaimana sistem pemantauan

kualitas air bekerja secara otomatis dan terintegrasi. Data dari sensor dikirim

Page 68 of 92 - Integrity Submission

Submission ID trn:oid:::3117:633068070



z'l_.l turnitin Page 69 of 92 - Integrity Submission Submission ID _ trn:oid::3117:633068070

43

ke mikrokontroler ESP32, kemudian melalui Wi-Fi ditampilkan di website

yang dapat diakses oleh pengguna (client) secara real-time.

44 IMPLEMENTASI(KODING)
Pada tahap ini peneliti melakukan penggabungan dari semua bahan baik
komponen alat dan program sistem yang telah dikumpulkan untuk menyelesaikan
penelitian agar terciptanya alat monitoring kualitas air dari jarak jauh.

Implementasi Program Ke Dalam Arduino IDE

final_fio wed | Arduino 14,19 (Windows Store 18570 = (+] X

HQ' @LQ,OOEQQ "ms@mbncva;)?:

Gambar 4.17 Done Compling Program

Pada Gambar 4.17 terlihat antarmuka yang menunjukkan keberhasilan
proses pemrograman. Gambar ini memperlihatkan bahwa proses pemrograman
telah berjalan sesuai dengan yang diharapkan, tanpa adanya kesalahan atau error
yang menggangu. Tampilan yang ditunjukkan memberikan indikasi visual bahwa
kode yang telah ditulis berhasil di interpretasikan dan dijalankan dengan baik oleh
sistem. Ini merupakan langkah penting dalam proses pengembangan perangkat

lunak, dimana keberhasilan eksekusi kode menunjukkan bahwa tidak ada bug atau
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masalah sintaksis yang menghambat jalan nya program. Lebih lanjut, tampilan
sukses ini sering kali disertai dengan berbagai informasi tambahan yang membantu
program untuk memahami lebih jauh tentang hasil dari eksekusi program, Misalnya
beberapa antar muka pemrograman menyediakan log atau pesan yang menjelaskan
proses yang telah dilakukan, serta hasil yang di peroleh, Hal ini sangat berguna
untuk debugging dan untuk memastikan bahwa semua fungsi dan fitur program
bekerja sesuai dengan desain yang telah direncanakan, Dengan tampilan yang jelas
dan informatif,pemrograman dapat lebih mudah mengevaluasi kinerja kode dan

melakukan perbaikan jika diperlukan.

4.5 TAHAP PENGUJIAN ALAT

Pengujian alat dilakukan setelah seluruh perangkat keras dan perangkat
lunak sistem monitoring kualitas air berhasil dirakit dan diintegrasikan. Pengujian
ini bertujuan untuk memastikan bahwa sistem dapat berfungsi sesuai dengan
perancangan yang telah dibuat, serta mampu membaca dan mengirimkan data dari
masing-masing sensor secara real-time. Sensor yang diuji meliputi sensor suhu
DS18B20, sensor pH, sensor TDS, dan sensor turbidity. Pengujian dilakukan
dengan mencelupkan sensor ke dalam air kolam dan mengamati respon sistem, baik
melalui tampilan LCD maupun website monitoring yang telah disiapkan. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa setiap sensor mampu mendeteksi parameter air
dengan baik dan mengirimkan data ke platform monitoring tanpa mengalami

gangguan berarti.
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Gambar 4.18 Mengetes Alat

Pada gambar diatas sensor-sensor yang terhubung ke NodeMcu Esp32 di
celupkan ke dalam kolam ikan nila untuk mengetahui kualitas air seperti sensor

suhu\temperature, pH, Tds(7otal Dissolved Solid), dan Kekeruhan air.

4.5.1 Tampilan Pada Lcd

LCD I2C 20x4 digunakan sebagai tampilan lokal wuntuk
menampilkan data sensor secara langsung tanpa bergantung pada jaringan.
Setiap parameter ditampilkan dalam satuan yang sesuai seperti suhu dalam
derajat Celcius, pH dalam skala 0—14, TDS dalam ppm (part per million),
dan turbidity dalam NTU (Nephelometric Turbidity Unit).

LCD akan terus diperbarui secara berkala setiap beberapa detik. Berikut

adalah tampilan LCD saat sistem bekerja:
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Gambar 4.19 Tampilan pada Lcd

4.5.2 Tampilan Pada Website

@ Selain LCD, data sensor juga dikirim ke website melalui koneksi
Wi-Fi. Website ini menampilkan hasil pembacaan sensor dalam bentuk

@ numerik dan memungkinkan pengguna memantau kondisi air secara real-
time dari jarak jauh menggunakan browser.

4.5.2.1 Tampilan Halaman Utama Website

Welcome

Username

Password

@ Gambar 4.20 Tampilan Halaman Login
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Pada tampilan halaman login dari sebuah sistem. Di bagian atas

terdapat header berwarna kuning dengan tulisan Welcome sebagai ucapan

selamat datang kepada pengguna. Di bawahnya terdapat dua kolom input,

yaitu kolom Username dan Password. Kolom Username digunakan untuk

memasukkan nama pengguna sedangkan kolom Password digunakan

untuk memasukkan kata sandi.

Masing-masing kolom memiliki

placeholder untuk memberi petunjuk kepada pengguna.

4.5.2.2 Tampilan Website Monitoring Kualitas Air

MONITORING KUALITAS AIR

[admin]

Laporan Keluar

Monitoring Data

pH

6.12

Turbidity

900.44

Temperature

30.37°C

Tds

300.17ppm

Time Update
2025-08-03 16:47:15

Gambar 4.21 Tampilan Website Monitoring Kualitas Air

Pada halaman utama website, terdapat beberapa elemen utama, yaitu:

e Header: Berisi judul "MONITORING KUALITAS AIR" yang

menunjukkan fungsi utama sistem.
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¢ Informasi Admin: Ditampilkan pada bagian atas sebagai tanda
bahwa user telah login.

e Waktu Sistem: Ditampilkan dalam format jam dan tanggal lokal,
menunjukkan waktu saat ini.

e Kotak Monitoring Data: Ditandai dengan warna kuning cerah agar

mudah terlihat, berisi parameter yang dimonitor

Tampilan data menggunakan font berwarna hijau untuk menandai
nilai pembacaan sensor, sehingga mudah dibedakan dari label teks. Nilai-
nilai tersebut diambil langsung dari sensor dan diperbarui secara otomatis
sesuai dengan data terbaru yang dikirim dari mikrokontroler ESP32

melalui koneksi Wi-Fi.
Di bagian kanan atas, terdapat dua tombol:

e Laporan: Mengarahkan pengguna ke halaman atau fitur
laporan data secara keseluruhan.

e Keluar: Untuk /logout dari sistem.

Tampilan ini dirancang sederhana, responsif, dan mudah dibaca,
sehingga cocok digunakan oleh pemilik kolam atau operator budidaya

ikan untuk melakukan pemantauan harian terhadap kondisi air.
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Gambar 4.22 Tampilan Halaman Monitoring

Pada Gambar 4.22 Tampilan halaman Monitoring Kualitas Air dari

sistem berbasis web. Tampilan ini menampilkan data sensor dalam bentuk

tabel yang memuat informasi penting terkait kondisi air kolam ikan secara

real-time.

4.6 UJI PERLAKUAN ALAT

7 turnitin

Hasil uji perlakuan alat di setiap sensor nya bisa di liat pada tabel di bawah ini

Tabel 4. 4 Hasil Uji Perlakuan Alat di Setiap Air

No | Jenis Air Suhu pH Tds Kekeruhan
1 | Air Hujan 25,8 5,6 45 2
2 | Air PDAM 27,0 7,1 180 5
3 | AirBor 27,2 7,1 410 6
4 | Air Kolam Ikan 28,0 7,3 330 12
5 | Air Sungai 27,5 8,2 520 28

Analisis di setiap sensor setelah di lakukan uji perlakuan alat di setiap air

e Nilai Suhu Air Hujan masih berada dalam batas aman untuk ikan nila.

Namun, nilai pH tergolong asam, sehingga tidak sesuai untuk budidaya ikan

nila tanpa perlakuan tambahan. Nilai Tds yang sangat rendah menunjukkan

Page 75 of 92 - Integrity Submission

Submission ID trn:oid:::3117:633068070



7 turnitin

g'r—.| turnitin

Page 76 of 92 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3117:633068070

50

minimnya kandungan mineral, yang dapat mengganggu keseimbangan ikan
dalam jangka panjang

e Air PDAM parameter suhu dan pH berada pada kondisi ideal bagi ikan nila.
Nilai Tds masih dalam kategori aman dan kekeruhan tergolong rendah,
menandakan air relative jernih. Namun, air PDAM umumnya mengandung
zat tambahan seperti klorin yang dapat berbahaya bagi ikan jika tidak
diendapkan terlebih dahulu

e Suhu dan pH air bor masih berada dalam rentang optimal. Namun, nilai Tds
relative tinggi dibandingkan air lainnya, yang menandakan kandungan
mineral cukup besar. Dalam jangka Panjang, Tds tinggi dapat memengaruhi
Kesehatan ikan jika tidak di kontrol.

e Air kolam ikan, seluruh parameter berada dalam rentang ideal untuk
budidaya ikan nila. Nilai suhu stabil, pH netral, Tds sedang, dan kekeruhan
masih aman. Kondisi ini menunjukkan bahwa air kolam telah beradaptasi
dengan lingkungan budidaya ikan.

e Suhu air sungai masih dalam batas normal, namun nilai pH cenderung basa,
Tds cukup tinggi, dan tingkat kekeruhan melebihi ambang ideal. Kondisi ini

dapat menyebabkan stress pada ikan dan menurunkan kualitas pertumbuhan

Berdasarkan hasil uji perlakuan alat terhadap beberapa jenis air, yaitu air hujan, air
PDAM, air bor (sumur), air kolam ikan, dan air sungai, dengan parameter suhu, pH,
Total Dissolved Solids (TDS), dan kekeruhan, dapat disimpulkan bahwa setiap jenis
air memiliki karakteristik kualitas yang berbeda dan berpengaruh terhadap

kelayakan budidaya ikan nila.
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Berdasarkan seluruh parameter yang diuji, air kolam ikan menunjukkan kondisi
paling stabil ideal, dan sangat bagus untuk ikan nila dengan suhu berada pada
rentang optimal, pH netral, nilai TDS sedang, serta tingkat kekeruhan yang masih
aman. Kondisi ini sangat mendukung pertumbuhan, kesehatan, dan kelangsungan

hidup ikan nila.

4.7 TAHAP PENGAMBILAN DATA

Pengambilan data dalam penelitian ini dilakukan dengan cara menguji langsung
sistem pemantauan kualitas air yang telah dirakit secara lengkap. Data dikumpulkan
dari pembacaan sensor suhu (DS18B20), sensor pH, sensor TDS, dan sensor
turbidity (kekeruhan) yang terpasang dan dihubungkan ke mikrokontroler
NodeMCU ESP32.
Setiap sensor akan membaca parameter kualitas air kolam secara real-time dan
mengirimkan data ke dua media sekaligus, yaitu:

e LCD I2C 20x4, yang menampilkan nilai-nilai pembacaan secara langsung

di lokasi alat.
e Website monitoring, yang menerima data secara otomatis melalui koneksi

Wi-Fi dan dapat diakses dari jarak jauh oleh pembudidaya.

Pengambilan data dilakukan dengan mencelupkan semua sensor ke dalam kolam
ikan nila yang menjadi objek uji coba. Data diamati dan dicatat pada beberapa
waktu pengambilan, yaitu pukul 08.00, 10.00, 12.00, 14.00, 16.00, 18.00, 20.00,
22.00, 00.00, 02.00, 04.00, 06.00 WIB. Hal ini bertujuan untuk melihat fluktuasi
nilai parameter kualitas air sepanjang hari, Selain itu, proses pengambilan data juga

disertai dengan observasi lapangan guna melihat bagaimana sistem merespons
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terhadap kondisi nyata di lingkungan kolam, seperti perubahan suhu akibat sinar

matahari, aktivitas ikan, atau kekeruhan yang berubah karena pergerakan ikan.

Data yang diperoleh kemudian digunakan untuk analisis selanjutnya dalam bentuk
tabel dan grafik untuk mengetahui kestabilan dan keakuratan sensor selama
pengujian berlangsung.

TAHAP ANALISIS DATA

Data hasil pembacaan sensor dirangkum dalam table berikut dan data

tersebut akan di analisa

Tabel 4. 5 Data Hasil Pembacaan Sensor di Kolam

No Waktu Suhu Ph Tds Kekeruhan
1 08.00 WIB 27.4 7.2 320 11
2 10.00 WIB 28.1 7.4 335 13
3 12.00 WIB 29.0 7.3 342 15
4 14.00 WIB 29.2 7.5 349 14
5 16.00 WIB 28.7 7.3 337 12
6 18.00 WIB 28,2 7,2 330 11
7 20.00 WIB 27,6 7,1 325 10
8 22.00 WIB 27,1 7,0 318 9
9 00.00 WIB 26,8 6,9 315 9
10 02.00 WIB 26,5 6,8 310 8
11 04.00 WIB 26,4 6,8 307 8
12 06.00 WIB 26,6 7,0 313 9

Analisis dilakukan berdasarkan hasil pengambilan data dari pembacaan
sensor suhu, pH, fotal dissolved solid (tds)dan kekeruhan (turbidity) yang dipasang
pada sistem monitoring berbasis NodeMCU ESP32 data di ambil setiap dua jam.
Setiap parameter diuji dan dicatat selama 24 jam, mulai dari pagi hingga pagi lagi.

e Analis Suhu
Suhu air kolam berada pada rentang 26,4°C hingga 29,2°C, yang masih

tergolong aman. Namun, perbedaan suhu antara siang dan dini hari
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mencapai hampir 3°C, yang mengindikasikan adanya fluktuasi termal
harian yang cukup signifikan. Meskipun belum berada pada tingkat yang
membahayakan, kondisi ini berpotensi memengaruhi tingkat metabolisme
ikan apabila tidak dikendalikan, terutama pada kolam tanpa sistem peneduh
atau sirkulasi air yang baik.

e Analisis pH
Nilai pH air kolam berkisar antara 6,8 hingga 7,5. Penurunan pH pada
malam hingga dini hari menunjukkan dominannya proses respirasi
organisme air dibandingkan fotosintesis. Walaupun masih berada dalam
kisaran toleransi ikan, nilai pH yang mendekati batas bawah
mengindikasikan bahwa akumulasi bahan organik dan sisa pakan berpotensi
menyebabkan penurunan kualitas air apabila tidak dilakukan pengelolaan
secara rutin, seperti penggantian air atau pengontrolan pakan.

e Analisis TDS(7Total Dissolved Solid)
Kadar TDS air kolam berada pada rentang 307 ppm hingga 349 ppm dan
masih di bawah ambang batas aman. Namun, peningkatan TDS pada siang
hari mencerminkan adanya akumulasi zat terlarut yang berasal dari sisa
pakan dan metabolisme ikan. Kondisi ini menunjukkan bahwa meskipun
kualitas air saat ini masih terkendali, tanpa manajemen pakan dan filtrasi
yang baik, nilai TDS berpotensi meningkat seiring bertambahnya waktu
budidaya.

e Analisis Kekeruhan(7urbidity)
Nilai kekeruhan berkisar antara 8 hingga 15 NTU. Kekeruhan tertinggi

terjadi pada pukul 12.00 WIB, diduga akibat peningkatan aktivitas ikan saat
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diberi pakan. Partikel organik dan lumpur dari dasar kolam kemungkinan
naik ke permukaan, menyebabkan meningkatnya tingkat turbidity. Pada
sore hari, kekeruhan mulai menurun seiring dengan berkurangnya aktivitas
ikan dan pengendapan partikel kembali ke dasar kolam. Nilai-nilai tersebut
masih berada dalam batas aman (maksimal 25 NTU) untuk budidaya ikan

nila.

Secara keseluruhan, sistem monitoring kualitas air yang dirancang mampu
mendeteksi perubahan parameter secara real-time dan akurat. Semua nilai yang
diukur masih berada dalam batas aman dan sesuai dengan standar lingkungan untuk
budidaya ikan nila. Data yang diperoleh menunjukkan bahwa sistem ini efektif
untuk membantu pembudidaya dalam menjaga kualitas air secara efisien dan

terukur.

4.8.1 Visualisasi Data dalam bentuk Grafik

Untuk memudahkan analisis, data pembacaan sensor ditampilkan dalam

bentuk grafik sebagai berikut:
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e Qrafik Perubahan Suhu Air Selama 24 Jam

Grafik Perubahan Suhu Air Selama 24 Jam
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e Suhu

Gambar 4.23 Grafik Perubahan Suhu Air Selama 24 Jam

Berdasarkan Gambar 4.23, suhu air kolam mengalami fluktuasi harian yang
dipengaruhi oleh perubahan waktu dan kondisi lingkungan. Suhu air
meningkat secara bertahap sejak pagi hari pukul 08.00 WIB dan mencapai
nilai tertinggi pada pukul 14.00 WIB sebesar 29,2°C. Peningkatan suhu ini
disebabkan oleh tingginya intensitas cahaya matahari pada siang hari.
Setelah itu, suhu air mengalami penurunan secara bertahap mulai sore
hingga dini hari, dengan suhu terendah terjadi pada pukul 04.00 WIB
sebesar 26,4°C. Pada pukul 06.00 WIB, suhu kembali mengalami kenaikan
seiring dengan perubahan menuju pagi hari. Secara keseluruhan, suhu air
masih berada dalam rentang optimal untuk budidaya ikan, sehingga tidak

menimbulkan gangguan terhadap pertumbuhan ikan
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e QGrafik Perubahan pH Air Selama 24 Jam

Grafik perubahan pH air selama 24 jam
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Gambar 4.24 Grafik Perubahan pH Air Selama 24 Jam
Gambar 4.24 menunjukkan bahwa nilai pH air kolam mengalami fluktuasi
ringan selama periode pengamatan 24 jam. Nilai pH cenderung meningkat
pada siang hari dan mencapai nilai tertinggi pada pukul 14.00 WIB sebesar
7,5. Kondisi ini dipengaruhi oleh aktivitas fotosintesis organisme air yang
menurunkan konsentrasi karbon dioksida. Pada malam hingga dini hari,
nilai pH mengalami penurunan dan mencapai nilai terendah sebesar 6,8
pada pukul 02.00 hingga 04.00 WIB akibat dominannya proses respirasi.
Menjelang pagi hari, pH kembali meningkat menjadi 7,0 pada pukul 06.00
WIB. Meskipun terjadi fluktuasi, seluruh nilai pH masih berada dalam

kisaran aman bagi kehidupan ikan.
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e (Qrafik Perubahan TDS Air Selama 24 Jam

Grafik perubahan Tds air selama 24 jam
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Gambar 4.25 Grafik Perubahan TDS Air Selama 24 Jam
Berdasarkan Gambar 4.25, nilai Total Dissolved Solid (TDS) air kolam
menunjukkan pola peningkatan dari pagi hingga siang hari dan penurunan
pada malam hari. Nilai TDS tertinggi terjadi pada pukul 14.00 WIB sebesar
349 ppm, yang diduga dipengaruhi oleh aktivitas pemberian pakan,
metabolisme ikan, dan penguapan air. Setelah itu, nilai TDS mengalami
penurunan secara bertahap hingga mencapai nilai terendah pada pukul 04.00
WIB sebesar 308 ppm. Pada pukul 06.00 WIB, nilai TDS kembali
meningkat seiring dengan meningkatnya aktivitas di kolam. Seluruh nilai
TDS yang terukur masih berada di bawah ambang batas aman untuk

budidaya ikan.
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e (Qrafik Perubahan Kekeruhan Air Selama 24 Jam

Grafik perubahan kekeruhan air selama 24 jam
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Gambar 4.26 Grafik Perubahan Kekeruhan Air Selama 24 Jam

Gambar 4.26 memperlihatkan perubahan tingkat kekeruhan air kolam
selama periode pengamatan. Nilai kekeruhan tertinggi terjadi pada pukul
12.00 WIB sebesar 15 NTU, yang dipengaruhi oleh aktivitas ikan dan
pemberian pakan yang menyebabkan partikel organik teraduk ke kolom air.
Setelah siang hari, nilai kekeruhan mengalami penurunan secara bertahap
hingga mencapai nilai terendah sebesar 8 NTU pada pukul 02.00 dan 04.00
WIB. Pada pagi hari pukul 06.00 WIB, kekeruhan kembali meningkat
menjadi 9 NTU akibat mulai meningkatnya aktivitas ikan. Nilai kekeruhan

yang terukur masih berada dalam batas aman untuk budidaya ikan.

4.9 RANGKUMAN
Bab IV membahas hasil implementasi dan pengujian sistem pemantauan
kualitas air kolam budidaya ikan nila berbasis Internet of Things (IoT)

menggunakan NodeMCU ESP32. Sistem ini dirancang untuk memantau parameter
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kualitas air yang meliputi suhu, pH, Total Dissolved Solids (TDS), dan kekeruhan
air secara real-time melalui sensor yang terintegrasi.

Berdasarkan analisis kebutuhan perangkat keras dan perangkat lunak,
sistem berhasil dibangun menggunakan NodeMCU ESP32 sebagai pengendali
utama, sensor DS18B20 untuk pengukuran suhu, sensor pH, sensor TDS, sensor
turbidity, modul ADS1115, LCD I2C 20x4, serta website sebagai media monitoring.
Seluruh komponen dapat berfungsi sesuai dengan perancangan yang telah
ditetapkan.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu membaca dan
menampilkan data kualitas air secara stabil baik pada LCD maupun website
monitoring. Data hasil pengambilan selama pengujian menunjukkan bahwa suhu
air berada pada rentang 26,4°C-29,2°C, pH berkisar antara 6,8-7,5, nilai TDS
antara 307-349 ppm, dan kekeruhan air berada pada kisaran 8-15 NTU. Nilai
tersebut masih berada dalam batas toleransi yang baik untuk budidaya ikan nila.
Uji perlakuan alat menunjukkan bahwa sensor-sensor yang digunakan mampu
merespons perubahan kondisi air dengan cukup baik, serta sistem dapat
mengirimkan data secara berkelanjutan melalui jaringan internet. Visualisasi data
dalam bentuk grafik pada website memudahkan pengguna dalam memantau
perubahan kualitas air dari waktu ke waktu.

Dari sisi nilai ekonomi, hasil analisis menunjukkan bahwa biaya pembuatan
alat relatif lebih terjangkau dibandingkan dengan alat monitoring kualitas air
komersial yang tersedia di pasaran, namun tetap memiliki fungsi pemantauan multi-
parameter. Hal ini menunjukkan bahwa sistem yang dirancang memiliki potensi

untuk diterapkan oleh pembudidaya ikan nila skala kecil hingga menengah.
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Kelemahan dan Keterbatasan Alat
Meskipun sistem pemantauan kualitas air yang dirancang telah berfungsi dengan
baik, terdapat beberapa kelemahan dan keterbatasan yang perlu diperhatikan, antara
lain:
1. Ketergantungan pada koneksi internet
Sistem sangat bergantung pada kestabilan jaringan internet. Apabila koneksi
WiFi tidak stabil atau terputus, pengiriman data ke website akan terganggu
dan menyebabkan keterlambatan atau kehilangan data (data loss).
2. Belum dilengkapi sistem kendali otomatis
Sistem yang dikembangkan masih bersifat monitoring (pemantauan) dan
belum dilengkapi dengan fitur kendali otomatis, seperti penggantian air,
penyesuaian pH, atau penambahan aerasi secara otomatis ketika parameter
kualitas air berada di luar batas normal.
3. Keterbatasan daya dan ketahanan perangkat
Perangkat masih menggunakan sumber daya listrik konvensional dan belum
dilengkapi dengan sistem cadangan daya seperti baterai atau panel surya,
sehingga sistem tidak dapat beroperasi secara optimal saat terjadi

pemadaman listrik.
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Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan mengenai Sistem Pemantauan
Kualitas Air Kolam Ikan Nila Berbasis Internet of Things (IoT) Menggunakan
NodeMCU ESP32, maka dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:

1. Penelitian ini berhasil mengidentifikasi dan menerapkan pemantauan
terhadap empat parameter penting kualitas air, yaitu suhu, pH, 7otal Dissolved
Solids (TDS), dan kekeruhan (turbidity). Keempat parameter ini sangat
berperan dalam menjaga kestabilan lingkungan kolam agar tetap sesuai
dengan kebutuhan pertumbuhan ikan nila. Sistem mampu membaca dan
menampilkan data parameter tersebut secara real-time baik di layar LCD
maupun website.

2. Sistem monitoring yang dikembangkan memanfaatkan NodeMCU ESP32
sebagai pengolah dan pengirim data sensor melalui koneksi Wi-Fi. Data
ditampilkan pada LCD 12C 20x4 dan dikirim ke website monitoring sehingga
memudahkan pembudidaya untuk memantau kondisi kolam dari mana saja
dan kapan saja. Hal ini menjawab kebutuhan akan sistem pemantauan yang
praktis dan efisien di era digital.

3. Berdasarkan hasil pengujian, semua sensor bekerja secara akurat dan stabil.
Sensor suhu menunjukkan fluktuasi yang sesuai dengan kondisi lapangan,
sensor pH berada dalam rentang ideal (6.8-7.5), sensor TDS menunjukkan
kadar zat terlarut dalam batas aman (<500 ppm), dan sensor turbidity

mencatat nilai kekeruhan yang masih sesuai standar budidaya ikan nila.
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Sistem menunjukkan kemampuan yang andal dalam mendeteksi perubahan

kondisi air dan menyajikan data secara tepat waktu.

Dengan demikian, sistem yang dikembangkan dapat dijadikan solusi dalam
meningkatkan efektivitas pemantauan kualitas air kolam ikan nila secara otomatis,
efisien, dan ramah pengguna. Hal ini dapat membantu mengurangi risiko kematian

ikan dan mendukung produktivitas budidaya secara keseluruhan.

5.2 SARAN
Penelitian ini masih memiliki ruang untuk dikembangkan lebih lanjut. Salah satu
arah pengembangan yang dapat dilakukan adalah penambahan fitur notifikasi
otomatis yang dapat dikirim ke aplikasi pesan instan, sehingga pengguna
mendapatkan informasi lebih cepat saat terjadi perubahan parameter air yang tidak

diinginkan.

Selain itu, sistem dapat ditingkatkan menjadi sistem pemantauan sekaligus
pengendalian, misalnya dengan menambahkan pompa otomatis atau alat aerasi
yang aktif saat parameter air keluar dari batas normal. Hal ini akan memberikan

manfaat ganda dalam menjaga kualitas air.
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LAMPIRAN I

Tempat Penelitian
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Foto Bersama pemilik kolam ikan nila
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LAMPIRAN II

Data Hasil Wawancara

FORM WAWANCARA

PENGUMPULAN DATA KEBUTUHAN SISTEM INFORMASI

Narasumber
Tanggal / Waktu

Tempat : Rumah Pribadi

: Bripka Ronald Imt Manullang (Pemilik Kolam Ikan)
: 10 Februari 2025 / 10.00 wib

No | Pertanyaan

Jawaban

1 | Sejak kapan bapak mengelola
kolam ikan nila ini?

Saya mulai mengelola kolam ikan nila
ini sekitar 3 tahun yang lalu semenjak
saya di pindahkan disini, awalnya
hanya satu  kolam, kemudian
berkembang menjadi dua kolam
setelah melihat hasil yang cukup baik

2 | Bagaimana cara Bapak
memantau kualitas air kolam
ikan nila?

Saya memantau kualitas secara
manual, biasanya dengan melihat
warna air, bau, dan perilaku ikan di
kolam.

3 | Apakah pernah terjadi kematian
ikan akibat perubahan kualitas air

Pernah, dalam satu bulan ini sudah ada
dua ekor ikan yang mati entah itu karna
kualitas air atau pemberian pakan yang
berlebihan

4 | Parameter apa saja yang biasanya
Bapak perhatikan?

Biasanya hanya suhu air dan kondisi air
seperti keruh atau tidaknya air.

5 | Apakah Bapak rutin melakukan
pergantian air kolam?

Iya, biasanya saya ganti sekitar 10-20%
air setiap satu atau dua minggu,
tergantung kondisi air. Kal air sudah
terlihat keruh atau berbau, penggantian
bisa di lakukan lebih cepat

6 | Menurut Bapak, faktor apa yang
paling sering menyebabkan
kualitas air kolam menurun?

Yang paling sering itu sisa pakan yang
tidak habis dan kotoran ikan. Kalau
pemberian pakan berlebihan, air cepat
keruh dan bau

7 | Bagaimana cara Bapak
mengatasi jika kualitas air mulai
menurun

Biasanya saya  kurangi  pakan,
menyalakan aerator lebih lama, dan
kalua perlu Sebagian air diganti

8 | Menurut Bapak, apa kekurangan
dari pengelolaan kolam secara
manual

Pengelolaan manual itu tergantung
pengalaman, Kadang kualitas air sudah
menurun tapi belum terasa
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