KARYA ILMIAH

SMA KOLESE DE BRITTO

Pemanfaatan Sistem Monitoring Air Berbasis IoT Untuk Mendukung Program

Keberlanjutan Budidaya Perikanan
Andreas Avelino Setiawan ™', Arya Danendra ™2, Felix Evans Wijaya ©*, E. Megia Nofita, M.Kom.

1 7793 (@student.debritto.sch.id ; email penulis ketiga;
17794(@student.debritto.sch.id ; email penulis ketiga;

1801 (@student. debritto.sch.id ; email penulis ketiga;

Informasi artikel

ABSTRAK

Kata kunci:

Sistem Monitoring Kualitas Air
Internet of Things (IoT)
Budidaya Ikan

Sensor suhu DS18B20
Sensor Kekeruhan
Real-time Monitoring
Mikrokontroler ESP32
Platform ThingsBoard
Visualisasi Data
Perangkat Keras
Perangkat Lunak

Arduino IDE

Filter Air Otomatis
Pemberi Makanan Otomatis
Sensor pH

Keberlanjutan

Efisiensi

Pengembangan Sistem
Pengujian Jangka Panjang
Solusi Inosvatif

Penelitian ini mengembangkan sistem monitoring kualitas air berbasis
Internet of Things (IoT) untuk mendukung keberlanjutan budidaya ikan.
Sistem ini memanfaatkan sensor suhu DS18B20 dan sensor kekeruhan
guna memantau parameter kualitas air secara real-time. Data yang
diperoleh dikirimkan melalui mikrokontroler ESP32 ke platform
ThingsBoard, memungkinkan visualisasi dan analisis data yang mudah
diakses melalui dashboard.

Proses pengembangan melibatkan perancangan perangkat keras
menggunakan sensor dan komponen loT serta pemrograman perangkat
lunak menggunakan Arduino IDE. Hasil pengujian menunjukkan sistem
dapat memantau kondisi air secara efektif dalam jangka waktu panjang
tanpa pengawasan langsung. Selain itu, sistem ini dirancang untuk
mendukung integrasi dengan perangkat otomatis, seperti filter air dan
pemberi makan otomatis (auto feeder), yang dioperasikan berdasarkan
data sensor.

Meskipun sistem telah berfungsi dengan baik, terdapat peluang
pengembangan lebih lanjut, seperti penambahan sensor pH untuk
meningkatkan akurasi dan pengujian dalam jangka panjang guna
memastikan keandalan. Dengan pendekatan ini, sistem yang diusulkan
berpotensi menjadi solusi inovatif dalam mendukung keberlanjutan
budidavya ikan secara efisien.
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ABSTRACT

This study develops an Internet of Things (IoT)--based water quality
monitoring system to support sustainable fish farming. This system
utilizes DS18B20 temperature and turbidity sensors to monitor water
quality parameters in real-time. The data obtained is sent via an ESP32
microcontroller to the ThingsBoard platform, allowing for easily
accessible data visualization and analysis via a dashboard.

The development process involved designing hardware using sensors
and [oT components and programming software using Arduino IDE.
Test results showed that the system can effectively monitor water
conditions over a long period without direct supervision. In addition, the
system is designed to support integration with automated devices, such
as water filters and auto feeders, which are operated based on sensor
data.

Although the system has been functioning well, there are opportunities
for further development, such as adding pH sensors to improve accuracy
and long-term testing to ensure reliability. With this approach, the
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Long-Term Testing
Innovative Solutions

proposed system has the potential to be an innovative solution in
supporting the sustainability of efficient fish farming.

Pendahuluan

Alasan mengapa kelompok memilih
membuat proyek IoT ini yang terutama mengarah
kepada sektor perairan adalah karena ingin
menemukan sebuah inovasi atau creation yang
baru terutama dalam perkembangan budidaya
perikanan dengan mengenalkan dan
mengaplikasikan inovasi baru seperti IoT ini
peluang penggunaanya bisa pada bidang apa saja,
salah satunya bidang perikanan. Penggunaan IoT
pada kolam Ikan guna melakukan pemantauan
kualitas air kolam itu sendiri

Berbeda dengan sensor air biasa,
keunggulan  teknologi IoT  ini  apabila
diaplikasikan ~ pada  budidaya  perikanan,

memungkinkan adanya pemantauan kualitas air
kolam ikan itu sendiri secara Real Time guna
untuk memastikan kondisi kolam ikan yang
optimal serta efektif dalam pendataan nilai air
seperti nilai suhu dan kekeruhan. Efektif dalam
konteks ini berarti bahwa nilai suhu dan tingkat
kekeruhan dapat dipantau secara konstan atau
real-time. Pemantauan semacam ini tentunya
sangat bermanfaat dalam sektor perikanan,
karena tidak hanya membantu mencegah potensi
masalah, tetapi juga mendukung perkembangan
spesies ikan yang sedang diteliti.

Pemantauan melalui IoT secara Real Time
dapat terealisasikan di kolam dengan beberapa
sensor yang terhubung dengan IoT itu sendiri
seperti sensor suhu, dan sensor kekeruhan.
Sensor itu merupakan faktor penting untuk
pertumbuhan ikan dalam pembudidayaan ikan
sendiri akibat dapat membantu peneliti melihat
angka/nilai suhu serta kekeruhan yang optimal

atau  switable untuk ikan hidup serta
berkembangbiak.
Kajian Literatur

Penelitian ini membahas pengelolaan

kualitas air dalam budidaya ikan dengan
memanfaatkan teknologi Internet of Things (IoT)
dan perangkat sensor. Air merupakan elemen
vital dalam budidaya ikan, karena kualitasnya
sangat memengaruhi kesehatan dan produktivitas

ikan, Oleh karena itu, monitoring secara rutin
diperlukan untuk memastikan kondisi optimal,
seperti suhu dalam rentang 28-32°C, pH 6,5-8,
dan  tingkat kekeruhan  25-100 NTU.
Ketidaksesuaian parameter-parameter ini dapat
memengaruhi kadar oksigen terlarut,
meningkatkan stres pada ikan, dan menciptakan
lingkungan yang kondusif bagi polutan serta
patogen (Indartono et al., 2020).

Teknologi loT memberikan solusi praktis untuk
pemantauan kualitas air. Dengan menghubungkan
perangkat melalui jaringan, IoT memungkinkan
pengumpulan data secara otomatis menggunakan
sensor. Dalam penelitian ini, digunakan sensor
DS18B20 untuk mengukur suhu air dan sensor
turbidity untuk mendeteksi tingkat kekeruhan.
Sensor DS18B20 bekerja dengan memanfaatkan
perubahan resistansi internal akibat suhu (Maxim
Integrated Products, 2019), sedangkan sensor
turbidity menggunakan metode nefelometrik
untuk mengukur intensitas cahaya yang tersebar,
menghasilkan data dalam satuan NTU (Maxim
Integrated Products, 2019).

Implementasi loT dalam sistem ini menggunakan
ESP32, sebuah microcontroller yang dapat
mengintegrasikan  berbagai sensor  dan
mengirimkan data secara real-time melalui
koneksi Wi-Fi. Data dari sensor diprogram
menggunakan Arduino IDE dengan bahasa C++
dan divisualisasikan di platform ThingsBoard.
Platform ini memungkinkan pembudidaya untuk
memantau  kualitas  air  secara  efisien,
menganalisis data, dan menerima notifikasi
ketika parameter kualitas air melebihi batas yang
diizinkan (The ThingsBoard Authors, 2024).

Selain itu, penelitian ini juga mengungkapkan
pentingnya standar kualitas air sebagai panduan
utama dalam budidaya ikan. Peningkatan suhu,
misalnya, dapat menurunkan kadar oksigen
terlarut dan mempercepat reaksi kimia yang
merugikan ekosistem perairan. Demikian pula,
air yang keruh dapat menghambat penetrasi
cahaya, mengganggu fotosintesis tanaman air,
dan menyediakan tempat berkembangnya bakteri
patogen (Sulistiyanti et al., 2020).

Penelitian ini memberikan wawasan tentang
pemanfaatan teknologi loT untuk meningkatkan
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efektivitas monitoring kualitas air dalam
budidaya ikan. Dengan sistem otomatisasi
berbasis sensor, pembudidaya dapat memastikan
bahwa kualitas air tetap dalam standar yang
diperlukan, sehingga mendukung kesehatan ikan
dan keberlanjutan produksi.

Metode

Metode Penelitian yang kelompok pakai
pada penelitian ini yaitu berfokus pada
pengembangan sistem monitoring air berbasis
[oT yang diaplikasikan pada kolam atau
akuarium lkan. Subjek penelitian adalah
mengenai sistem monitoring air berbasis IoT
yang dirancang untuk memastikan kualitas air
pada sebuah kolam atau akuarium tetap optimal.
Objek penelitian mencangkup pengujian kinerja
sistem monitoring dalam hal keefektivitasan dan
akurasi alat dan membandingkan dengan alat
ukur konvensional. Ruang lingkup penelitian
mencakup pengujian pada model prototype
berskala kecil dengan fokus pada ikan secara
umum. Parameter yang diamati meliputi suhu,
pH, dan kekeruhan air sebagai indikator kualitas
air. Penelitian ini dilakukan dengan jenis
eksperimen untuk menganalisis hubungan antara
variabel yang diuji dalam kondisi yang
terkontrol.

Data dikumpulkan melalui sensor IoT yang
bekerja secara otomatis, serta menggunakan alat
ukur  konvensional  sebagai  pembanding.
Observasi foto dan dokumentasi juga dilakukan
untuk melengkapi data penelitian. Teknik analisis
data mencakup analisis kuantitatif terhadap data
numerik dari sensor dan alat ukur, serta analisis
kualitatif untuk menilai keefektifan dan kegunaan
produk secara keseluruhan.

Hasil dan pembahasan

Penelitian ini menghasilkan sistem monitoring
kualitas air berbasis loT dengan menggunakan
modul ESP32 sebagai pengontrol utama, yang
terhubung dengan sensor suhu DS18B20 dan
sensor turbidity untuk mengukur tingkat
kekeruhan air. Sistem ini dirancang untuk
memudahkan pemantauan kualitas air secara
real-time  melalui  platform  ThingsBoard,
memungkinkan pengguna untuk mengakses data
suhu dan kekeruhan dari perangkat yang
terhubung ke internet.

Add Device @ x Device Credentials G

MONITORING AIR
Access token

SUzv2PwjXIDXFhggHoNB

CANCEL

Gambar 1. Add Device Di Thingsboard

Prototipe sistem ini terdiri dari beberapa
komponen perangkat keras, seperti modul ESP32,
breadboard, dan komponen pendukung lainnya,
termasuk casing yang dicetak menggunakan
teknologi 3D. Tahapan implementasi dimulai
dengan instalasi perangkat lunak Arduino IDE,
penambahan pustaka yang relevan (ThingsBoard,
PubSubClient, ArduinoHttpClient, dan
ArduinoJson), serta konfigurasi modul ESP32
untuk mengirim data ke server ThingsBoard.

Proses integrasi perangkat keras meliputi
penyambungan sensor dengan breadboard dan
ESP32, memastikan setiap komponen

mendapatkan suplai daya dan konektivitas yang
sesuai.

Preferences X
Settings Metwork

Sketchbook location:

C:\sers \Dwi Kurmia Putra\Documents Wirduino Browse
Editor language! System Default | (requires restart of Arduino)

Editor font size: 2

Interface scale: [] Automatic | 100 % (requires restart of Arduinc)

Theme: Defauit theme « | (requires restart of Arduno)

Show verbose output during: [ complation [] upload

Compiler warmings: None

[] Display e numbers

[ Enable Code Folding

[ Verify cade after upload

[[] use external editor

[ Agoressively cache complled core

[ Chedk for updates on startup

[ Undate sketch files to new extension on save (.pde -> .ing)
[ Save when venifying or uploading

mia Putra\AppData\ ocal\Arduino 15 preferences. txt

Gambar 2. Menginstall Firmware ESP32
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nacting ta the ThingzBaard [T platform. Thin wrappar on PubSubCliant.

Select version + Update

Close

Gambar 3. Menginstall Library Thingsboard

@ Library Manager

Type |Al ~ | Topic (Al v | pubsub

PubSubClient by Nick O'Leary Version 2.7.0 THSTALLED

A chiant kbrary for MQTT messaging. MQTT is a lightasight messaging protocol idea| for smiall devices. This library allows you to
send and receive MQTT messages. It supports the latest MQTT 3.1.1 protocal and can be configured to use the older MQTT 3.1 if
nesdad. It supports all Arduin Ethernat Cliant compatible hardwars, including the Intel Galileo/Edison, ESPB266 and TI CCI000.
More info

Select version +

PubSubChentTool
Tools for aasier u
Thersfors it's rec

bsubChent Brovides ussful toals for PubSubCliant, howaver they may consuma mora pawer and
ommanded far porerful micracantrallers like ESPE2EE.

ThingsBoard by Things@aard Tean 2.0 INSTALLED
ThingsBoard library For Arduina. A library far connacting ta the ThingsSoard IaT platform. Thin wapper an PubSubCliant.
Mors infe

WIEIMQTTHanager Library b, dreads 7

ESP31/ESPE166 library for managing your 10T devices This library extends the WiFiManager and PubSub Client Libraries and

Cose

Gambar 4. Menginstall Library PubSubClient

@ Library Manager

Type Al ~ | Topic |41 | arduinohtipcient
Arduino_OAuth Arduin
[BETA] OAuth 1.0 chient kbrary for Arduino. This libary depends on ArduinoHttaClient and ArduinaBearssL.

ArduinoHttpClient by Arduina Varsion 0.3.2 INSTALLED

\g HTTP and WebSockat's. This lisrary
o supports axchanging maessages with WabSockat

] Easily.
(GET, POST, PUT, DELETE] requests to 2 wab server
Adrian McEwan's HttpCliant library.

Mors info

Select version Update
Close
Gambar 5. Menginstall Library ArduinoHtipClient
& Library Manager
Type Al | Topic [ « | |arduinggson
Arduinolson by Benoit Blanchon Version 6.9.1 INSTALLED
i elegant ino. supports ¥ L v v
fixed allocation, v zero-copy. ¥ streams, and more. It is the mast popular Arduing library on GitHub Y¥®®. Check out
o fora
Mers info
Select version - Update:

CayeanelPPDecode W
Decode Cayennel PP ta Json

nam, sed on The Th

a3 TTN. Library to deox ennelPP payload data to Json(Arduinedaon), the json field
etvark payload format Cayenne LPP.

trol panel using MQTT - hitps:/ / clouddrpi.io. Cloud4RPi dlient library for ESPE266 and ESPI2
., PubSubClient.

Constellation -/ Sebastien Warin
library for Ce 1.8 Arduino/ESP library for

ion 1,8, This library use the Arduins JSOM library.

Close

Gambar 6. Menginstall Library ArduinoJson

Sistem diuji dengan menyambungkan sensor ke
permukaan air yang akan diawasi. Dalam uji
coba, data suhu yang diukur oleh sensor
DS18B20 dan data kekeruhan yang diukur oleh
sensor turbidity ditampilkan dalam aplikasi
Arduino IDE serta dikirimkan secara real-time ke
platform ThingsBoard. Informasi ini membantu
pengguna dalam memantau kondisi air dengan
mudah.

Pada pengaplikasian pertama, sistem ini
dilengkapi dengan filter air otomatis yang aktif
berdasarkan tingkat kekeruhan (NTU). lJika
sensor mendeteksi nilai NTU melebihi ambang
batas yang telah ditentukan (misalnya 15 NTU),
filter otomatis akan menyala untuk memproses
air hingga tingkat kekeruhan turun ke nilai yang
diinginkan. Fitur ini memberikan solusi efisien
untuk menjaga kualitas air secara berkelanjutan
tanpa intervensi manual.

Pada pengaplikasian kedua, sistem dirancang
untuk mendukung pengelolaan kualitas air
menggunakan daun ketapang sebagai penurun pH
alami. Alat auto feeder bekerja secara otomatis
dengan mendeteksi nilai NTU tertentu, kemudian
menambahkan daun ketapang ke air. Fungsi ini
meningkatkan efektivitas pengelolaan air dalam
menjaga ekosistem akuarium atau kolam.

Sistem monitoring berbasis IoT ini menunjukkan
potensi besar dalam mendukung budidaya ikan
dan pengelolaan air. Dengan teknologi ini,
parameter kualitas air seperti suhu dan kekeruhan
dapat dipantau secara akurat dan real-time.
Penerapan filter otomatis dan auto feeder dalam
kedua pengaplikasian produk menunjukkan
fleksibilitas sistem dalam menjawab berbagai
kebutuhan pengguna.

Hasil penelitian ini sejalan dengan teori yang
menyatakan bahwa pengelolaan kualitas air
berbasis teknologi ToT meningkatkan efisiensi
dan akurasi dalam pemantauan (Indartono et al.,
2020). Dalam konteks keberlanjutan, fitur
otomatisasi seperti filter air dan auto feeder dapat
membantu  pengguna  mengurangi  risiko
kerusakan ekosistem perairan akibat kualitas air
yang buruk.

Dengan kemampuannya yang adaptif, sistem ini
berpotensi untuk dikembangkan lebih lanjut,
misalnya dengan integrasi sensor tambahan untuk
parameter lain seperti kadar oksigen terlarut atau

4| Karya limiah: SMA Kolese De Britto



Andreas Avelino Setiawan, Arya Danendra, Felix Evans Wijaya | Karya llmiah SMA Kolese De Britto Tahun

2024

tingkat pH, yang relevan untuk berbagai aplikasi
di industri perikanan.

Simpulan

Sistem monitoring kualitas air berbasis loT yang
dikembangkan dalam penelitian ini menunjukkan
bahwa tahapan perancangannya melibatkan
pemilihan bahan, instalasi perangkat lunak, dan
pengujian alat. Meski terjadi kendala dalam
integrasi sensor pH, penelitian ini berhasil
merancang sistem yang mampu memantau suhu
dan tingkat kekeruhan air secara real-time
melalui platform ThingsBoard. Kebaruan yang
ditawarkan adalah integrasi otomatisasi seperti
filter air dan auto feeder, yang dapat diaktifkan
berdasarkan parameter yang terdeteksi oleh
sensor. Untuk penelitian selanjutnya, diusulkan
pengembangan sistem dengan menambahkan
sensor pH agar sistem dapat memonitor lebih
banyak parameter kualitas air secara simultan.
Eksperimen dalam durasi lebih panjang serta
pengaplikasian produk yang lebih kompleks,
seperti auto feeder dan filter air otomatis yang
sepenuhnya terintegrasi, diharapkan mampu
meningkatkan efektivitas dan relevansi sistem ini
dalam bidang perikanan dan pengelolaan air.
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