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error kurang dari 3%, menunjukkan alat telah dikalibrasi dengan baik. Implementasi
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1. PENDAHULUAN

Budidaya ikan lele menjadi salah satu faktor penting dalam industri perikanan di Indonesia. Ikan lele
merupakan jenis ikan air tawar yang memiliki permintaan tinggi di pasar lokal maupun internasional. Untuk memenuhi
permintaan yang terus meningkat dan menghasilkan lele yang berkualitas, salah satu parameter yang harus dijaga
adalah kualitas air dan suhu air kolam. Kualitas air yang baik merupakan faktor kunci dalam memastikan kesehatan
dan pertumbuhan optimal ikan lele. Dalam budidaya ikan lele, pH yang optimal berada dalam rentang 6,5 hingga 8,5,
sementara suhu yang ideal berkisar antara 25°C hingga 30°C [1]. Pengaturan nilai-nilai yang tepat dapat berkontribusi
pada pertumbuhan dan kesehatan ikan lele. Penyimpangan dari nilai-nilai yang direkomendasikan dapat menyebabkan
stres, menurunkan laju pertumbuhan, serta meningkatkan risiko penyakit dan kematian ikan lele [2].

Praktiknya, pengawasan parameter kualitas air dan suhu di "Republik Lele" saat ini masih dilakukan secara
manual. Metode ini tidak hanya memakan waktu dan tenaga, tetapi juga tidak efisien. Pengawasan yang kurang tepat
waktu dapat menyebabkan keterlambatan dalam penanganan masalah, yang pada akhirnya akan berdampak negatif
pada produktivitas dan kualitas hasil panen. Oleh karena itu, diperlukan solusi otomatis dan efisien dalam pemantauan
kadar pH dan suhu secara real-time pada kolam lele. Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) menawarkan
solusi inovatif untuk mengatasi masalah tersebut [3].

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menguji alat monitoring berbasis 10T yang dapat secara real-
time memantau kadar pH dan suhu dalam kolam lele. Alat ini akan membantu para petani ikan lele dalam menjaga
kualitas air dengan lebih efisien dan segera mengambil tindakan korektif jika diperlukan. Sensor yang digunakan pada
sistem pengukuran parameter adalah sensor pH 4502C dan sensor suhu DS18B20. Prinsip dari sensor pH ini
menggunakan voltametri, yaitu pengukuran arus sebagai fungsi potensial yang diterapkan ketika terjadi polarisasi
indikator dari elektro [4]. Untuk sistem monitoring, diperlukan mikrokontroler NodeMCU ESP8266. Selain perangkat
keras (hardware), juga diperlukan perangkat lunak (software) Arduino IDE untuk memprogram pembacaan nilai
sensor pH 4502¢ dan sensor suhu DS18B20 yang akan diunggah ke NodeMCU ESP8266. Hasil pembacaan sensor
pH 4502c dan sensor suhu DS18B20 dapat dilihat pada LCD display 20x4 dan aplikasi Blynk di smartphone [5].

Penelitian ini yang berjudul "Perancangan Alat Monitoring Sensor pH dan Suhu pada Kolam Lele Berskala
Industri di Republik Lele Berbasis 10T" diharapkan dapat membantu para peternak ikan lele dalam meningkatkan
efisiensi, efektivitas, serta menghemat biaya operasional budidaya ikan lele.

2. METODE PENELITIAN

Perancangan Alat Monitoring Sensor pH dan Suhu pada Kolam Lele Berskala Industri di Republik Lele
berbasis 10T (Internet of Things). Untuk pembacaan data pH menggunakan sensor pH 4502C, dan untuk pembacaan
data suhu menggunakan sensor DS18B20, untuk memonitoring hasil pembacaan sensor menggunakan LCD display
dan Blynk, untuk komunikasi antara mikrokontroler dengan software menggunakan modul Wifi ESP8266.
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Gambar 1 Flowchart alur penelitian

2.1. Perancangan Perangkat Keras
Berikut merupakan blok diagram perancangan perangkat keras.

Suplal daya
[ Adaptor 5V )

Input Proses W Output

BLYNK
Komputer
NedeMCU

(ESP8266) BLYNK
Smartphone

Gambar 2 Diagram perangkat keras

Perancangan pada penelitian ini memiliki konsep penerapan sensor langsung pada objek sebelum masuk
dan setelah masuk pada kolam. Hardware yang akan digunakan terdiri dari mikrokontroler dan sensor.
Mikrokontroler yang digunakan yaitu NodeMCU ESP8266. Mikrokontroler NodeMCU ESP8266 dikarenakan
sudah memiliki modul WiFi yang berfungsi untuk mengirim data ke aplikasi Blynk. Sensor yang digunakan
diantaranya Sensor Temperature DS18B20 dan Sensor pH 4502c yang mana akan mengambil data berupa nilai
suhu dan nilai pH lalu data tersebut dikirimkan ke NodeMCU kemudian NodeMCU mengirimkan data dengan
koneksi wifi ke Blynk server, terakhir data pH dan suhu dapat dilihat pada aplikasi Blynk smartphone dan LCD
20X4.
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2.2. Perancangan Alat

Gambar 3. Perancangan sistem alat

Perancangan pada penelitian kali ini yaitu memerlukan dua sensor yang pertama sensor pH 4502c digunakan
sebagai pembacaan data pH dan sensor suhu DS18B20 digunakan sebagai pembacaan data suhu yang kemudian
dikirim ke ESP8266. Namun sebelum itu penulis perlu meng-coding program di Arduino IDE untuk pembacaan
pH dan suhu lalu meng-upload program tersebut ke microcontroller ESP8266. Lalu data yang dikirimkan dari
sensor ke ESP8266 kemudian diteruskan ke Blynk Cloud yang nantinya dikirim ke Blynk interface
website/smartphone, komunikasi ESP dengan server Blynk menggunakan koneksi Wifi. Untuk melihat hasil
pembacaan sensor pH dan suhu bisa dilihat di aplikasi Blynk di smartphone dan LCD display 20X4. ESP8266
memerlukan power supply disini menggunakan adaptor cas 5V.

2.3. Wiring alat monitoring

Gambar 4. Wiring alat monitoring

Pada sistem keseluruhan wiring alat yang telah dirancang desain tersebut hasil rancangan keseluruhan alat
yang akan digunakan unuk monitoring kadar pH san suhu untuk kolam lele.
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2.4. Perancangan Perangkat Lunak

Gambar 5. Flowchart alur perangkat lunak

Pada sistem ini merupakan cara kerja Software yang digunakan dimulai dari inisiasi token yang telah dibuat di
bynk ke NodeMCU 8266. setelah terinisiasi maka NodeMCU8266 sebagai Microcontroller membaca sensor pH dan
suhu berdasarkan program yang telah dibuat di ArduinolDE. Dari pebacaan nilai sensor hasilnya akan dapat dilihat
pada LCD display dan ada data yang dikirim ke database Blynk. Data yang diterima akan didistribusikan ke Web dan
Aplikasi monitoring yang telah terintegrasi data ke aplikasi android Blynk atau web.

2.5. Pengujian Error
Pada pengujian presentase error ini merupakan pengujian dari setiap komponen yang digunakan untuk mengetahui
nilai error dari pembacaan data yang mana nantinya data yang diperoleh dari setiap perbandingan komponen yang
digunakan akan dihitung untuk nilai error. Dengan menggunakan persamaan (2.1) sebagai berikut

engukuran sensor— sensor pembangdin,
Error % = |22 pembangdingl x 100% ....2.1

sensor pembanding

Pada uji Error dalam penelitian ini mengambil data dari nilai pH dan Temperatur dari sensor yang dibuat
dibandingkan dengan nilai pH dan suhu dari alat ukur pH meter digital dan Termometer digital. Dari dua data tersebut
maka dapat di masukkan nilai data ke dalam persamaan 2.1 [6].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini berisi tentang hasil sistem kerja alat dan pengujian alat dari metode yang digunakan oleh peneliti
beserta Uji error. Pada bab ini dilakukan beberapa pengujian untuk memastikan bahwa pada setiap sistem yang
terdapat pada Tugas akhir ini mampu berjalan sesuai perencaan dan metode yang telah dibuat sebelumnya. Terdapat
pengujian presentase error. Berikut merupakan pengujian dari setiap data yang telah terbaca dari perbandingan alat
dan hasil dari tegangan listrik yang terbaca dari sensor pH 4502C, yang mana sensor pH 4502C dengan pH komersil
ATC selain perbandingan dari alat pengukur pH peneliti juga melakukan perbandingan data yang terbaca dari sensor
temperature DS18B20 dengan alat digital komersil (TPO1).
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Tabel 1 Hasil kalibrasi sensor pH 4502C

Material pH Tegangan
Kabel Jumper - 2,02V
pH Buffer 4,00 4 2,34V
pH Buffer 6,86 6,8 2,00V

3.5 Hasil Pembacaan Data

Hasil pembacaan data ini merupakan keseluruhan data yang terbaca dari alat yang telah dirancang untuk memantau
kondisi air pada kolam lele, yang mana data yang diambil dari kolam berupa pH dan suhu air, selanjutnya data
pembacaan sensor akan di uji berdasarkan uji error guna untuk mengetahui sistem kerja alat saat digunakan secara
real-time pada kolam lele berkala indusri.

3.5.1 Pembacaan Data pH

Pada tahap ini peneliti akan mencatat hasil dari pembacaan sensor pH 4502C yang nantinya akan dibanding dengan
alat sensor pH komersil, pada pengambilan data ini penulis melakukan 3 hari penelitian dan dalam 1 hari peneliti akan
mencatat hasil pH air kolam pada pagi, siang, dan sore hari guna mendapatkan hasil yang diinginkan serta mengetahui
tingkat keakuratan antara alat yang dirancang dengan alat yang dijual secara komersil.

PH pH
- pH Ko msensorpl mAlat Komersil

a.  Lele umur 2 minggu b. Lele wmur 1 bulan
pH

msensorp Alat Kamersil

c. Lelewmur3.5 bulan

Gambar 3 Grafik Data pH

Berdasarkan grafik 9 (a) pada lele umur 2 minggu menunjukkan nilai pH minimal 7,36 dan maksimal 7,67 ini
termasuk batas aman untuk pertumbuhan ikan lele. Pada tabel 4.7 (b) umur lele 1 bulan menunjukkan pH berada pada
batas aman meskipun pH air berada pada kondisi paling tinggi dibandingkan 2 kolam lainnya, begitu pula pada kolam
lele usia 3,5 bulan menunjukkan pH air menurun, rata-rata pH berada pada nilai 7,13. Kondisi kadar pH air ke-3 kolam
tergolong bagus untuk pertumbuhan serta meningkatkan kualitas ikan lele.

3.5.2 Pembacaan Data Suhu

Pada tahap ini peneliti akan mencatat hasil dari pembacaan sensor suhu DS18B20 yang nantinya akan dibanding
dengan alat sensor suhu digital TP-101 pada kolam lele ber umur 2 minngu, 1 bulan, dan 3,5 bulan. Pengambilan data
ini penulis melakukan pencatatan hasil pembacaan selama 3 hari , dan dalam 1 hari peneliti akan mencatat hasil suhu
air kolam pada pagi, siang, dan sore hari guna mendapatkan hasil yang diinginkan serta mengetahui tingkat keakuratan
antara alat yang dirancang dengan alat yang dijual secara komersil.
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a.
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Gambar 4 Grafik data suhu

Berdasarkan grafik 10 menunjukkan hasil pembacaan data suhu dari alat yang dirancang DS18B20 dan alat yang
dijual secara komersil pada hari pertama, hasil pembacaan suhu dilakukan pada 3 kolam yakni pada kolam lele ber
umur 2 minggu, 1 bulan, dan 3,5 bulan. Blok warna biru merupakan pembacaan sensor DS18D20, sedangkan blok
warna jingga merupanhasil pembacaan dari sensor komersil TP-101.

3.6 Pengujian Presentase Error

Pada pengujian presentase error yang akan dilakukan oleh peniliti akan mendapatkan hasil tingkatan error dari
masing-masing alat berdasarkan data yang telah dihitung, selanjutnya hasil dari perhitungan dapat menjadi
pertimbangan kelayakan alat saat di gunakan pada kolam lele di Republik lele secara realtime. Pada penelitian ini
menggunakan 3 titik pengambilan data kolam lele berdasarkan umur lele yang berbeda yakni pada umur 2 minggu, 1

bulan, dan 3,5 bulan.
3.6.1 Uji Error pH

Berdasarkan data pengambilan sampel pH air kolam lele dapat dimasukkan ke dalam persamaan rumus 2.1, pada
tahap ini peniliti akan membandingkan sensor pH 4502C yang telah dirancang dengan alat pH meter digital komersil
(ATC) untuk mengetahui tingkat kelayakan alat yang akan digunakan di Republik lele. Untuk lebih jelas mengenai
nilai presentase error pH dapat dilihat pada tabel 2 berikut.

Tabel 2 Uji error pH

Hari/ Tanggal

Umur Lele

Jam

Sensor pH Alat Komersil

Presentase Error (%)

Akurasi Alat (%

9:30 AM

74

99.73%

2 minggu

1.00PM

7.67

7.61

0.79%

99.21%

4:00 PM

7.47

7.36

1.49%

98.51%

Selasa, 16 Juli 2024

9:30 AM

733

7.37

0.54%

99.46%

1bulan

1:.00PM

75

7.45

0.67%

99.33%

4.00 PM

741

73

151%

98.49%

9:30 AM

73

7.29

0.14%

99.86%

3.5 bulan

1:.00 PM

7.18

7.21

0.42%

99.58%

4:00 PM

7.24

717

0.98%

99.02%

9:30 AM

7.42

7.49

0.93%

99.07%

2 minggu

1:.00 PM

758

7.67

117%

98.83%

4:00 PM

7.35

7.39

0.54%

99.46%

Rabu, 17 Juli 2024

9:30 AM

7.35

7.39

0.54%

99.46%

1 bulan

1.00 PM

7.63

7.52

1.46%

98.54%

4.00 PM

7.26

7.35

1.22%

98.78%

9:30 AM

731

712

267%

97.33%

3.5 bulan

1:.00PM

7.28

71

2.54%

97.46%

4:.00 PM

7.15

7.04

1.56%

98.44%

9:30 AM

7.37

7.59

2.90%

97.10%

2 minggu

1:.00 PM

7.54

73

3.29%

96.71%

4:00 PM

7.64

76

0.53%

99.47%

Kamis, 18 Juli 2024

9:30 AM

7.31

7.23

111%

98.89%

1 bulan

1.00PM

7.25

7.64

5.10%

94.90%

4:.00 PM

7.48

7.54

0.80%

99.20%

9:30 AM

7.21

7.31

137%

98.63%

3.5 bulan

1:.00 PM

713

7.25

1.66%

98.34%

4.00 PM

7.12

7.09

0.42%

99.58%

Rata - rata

7.366

7.363

1.36%

98.64%

Total Data Sampling 27
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Berdasarkan tabel 2 pengujian presentase error pada sensor pH 4502C dengan alat sensor pH meter digital
komersil ( ATC ), terlihat hasil dari 27 sampling yang telah di uji bisa disimpulkan nilai error terendah pada 0,14%
dan tertinggi pada 5,10% hal ini disebabkan karena sensor pH 4502C itu membaca tegangan jadi sesekali terjadi
lonjakan pada pembacaan data, dengan rata — rata error 1,36% dan tingkat akurasi alat yang telah dirancang cukup
tinggi yakni sebesar 98.64%, hal ini menunjukkan bahwa alat sensor pH 4502C telah terkalibrasi dan bekerja dengan
baik.

Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa sensor pH 4502C yang telah dirancang bekerja dengan baik
dan layak digunkan pada kolam lele di Republik lele kabupaten kediri untuk mengukur tingkat pH air kolam lele
secara real-time.

3.6.2  Uji Error suhu

Pada tahap pengujian error suhu ini peneliti akan membanding sensor suhu DS18B20 yang telah dirancang dengan
alat sensor suhu yang dijual secara komersil (TP-101), data sampel suhu air kolam lele yang telah diambil nantinya
akan dimasukkan ke dalam persamaan rumus 2.1 untuk mengetahui tingkat kelayakan sensor DS18B20 yang telah
dirancang untuk digunakan di Repulik lele. Untuk lebih jelas mengenai nilai presentase error suhu dapat dilihat pada
tabel 3 berikut.

Tabel 3 Uji error suhu

Hari/ Tanggal | Umur Lele Jam Sensor Suhu Alat Komersil Presentase Error (%) | Akurasi Alat (%
9:30 AM 26.8 26 3.08% 96.92%
2 minggu 1:.00 PM 29.7 291 2.06% 97.94%
4.00 PM 29.01 26.6 9.06% 90.94%
9:30 AM 26.9 26.3 2.28% 97.72%
Selasa, 16 Juli 2024| 1 bulan 1:00 PM 28.7 27.8 3.24% 96.76%
4:.00 PM 28.25 279 1.25% 98.75%
9:30 AM 26.88 26 3.38% 96.62%
3.5 bulan 1.00 PM 29.56 29.07 1.69% 98.31%
4:00 PM 29.38 28.65 2.55% 97.45%
9:30 AM 27.6 26.85 2.79% 97.21%
2 minggu 1:00 PM 28.55 29.32 2.63% 97.37%
4:00 PM 27.21 27.1 0.41% 99.59%

9:30 AM 26.42 25.88 2.09% 97.91%
Rabu, 17 Juli 2024 | 1 bulan 1:.00 PM 28.76 278 3.45% 96.55%
4.00 PM 27.25 26.75 1.87% 98.13%

9:30 AM 26.97 26.22 2.86% 97.14%
3.5 bulan 1.00 PM 28.31 28.83 1.80% 98.20%
4:.00 PM 27.25 26.68 2.14% 97.86%
9:30 AM 27.55 26.78 2.88% 97.12%
2 minggu 1.00 PM 30.7 29.02 5.79% 94.21%
4:00 PM 29.85 27.45 8.74% 91.26%
9:30 AM 26.9 26.03 3.34% 96.66%
Kamis, 18 Juli 2024| 1 bulan 1:00 PM 29.55 285 3.68% 96.32%
4:00 PM 27.24 27.95 2.54% 97.46%
9:30 AM 26.88 26.75 0.49% 99.51%
3.5 bulan 1:00 PM 29.56 29.07 1.69% 98.31%
4.00 PM 29.38 28.65 2.55% 97.45%
Rata - rata 28.189 27.520 2.97% 97.03%
Total Data Sampling 27

Berdasarkan tabel 3 pengujian presentase error pada sensor suhu DS18B20 dengan alat sensor suhu komersil (TP-
101), terlihat hasil dari 27 sampling yang telah di uji bisa disimpulkan nilai error terendah pada 0,41% dan tertinggi
pada 9,06% dikarenakan pada sensor DS18B20 itu dasarnya membaca tegangan jadi sesekali terjadi lonjakan pada
saat pembacaan data, dengan rata — rata error 2,97%% dan tingkat akurasi alat yang telah dirancang cukup tinggi
yakni sebesar 97.03%, hal ini menunjukkan bahwa alat sensor suhu DS18B20 telah mampu bekerja dengan baik.

Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa sensor suhu DS18B20 yang telah dirancang bekerja dengan
baik dan layak digunkan pada kolam lele di Republik lele kabupaten kediri untuk mengukur tingkat suhu air kolam
lele secara real-time.

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pengukuran dan pengujian secara keseluruhan dapat disimpulkan sebagai berikut.

a. Berdasarkan perancangan hardware dan software sistem monitoring kolam lele sesuai dengan skema dan desain
perancangan, serta data monitoring hasil pembacaan sensor ditampilakan pada LCD display 20x4 dan juga
pembacaan sensor dapat dilihat pada aplikasi Blynk, secara keseluruhan alat monitoring bekerja dengan baik.

b. Berdasarkan implementasi uji error alat yang digunakan pada kolam lele tingkat error menunjukkan angka yang
kecil yakni kurang dari 3% berdasarkan sensor pH 4502C maupun sensor suhu DS18B20 hal ini membuktikan
bahwa alat yang dirangcang sudah dikalibrasi dengan baik.

c. Berdasarkan implementasi alat monitoring berdampak langsung untuk memudahkan petani ikan lele mengetahui
kualitas air kolam berdasarkan nilai suhu dan pH air, dengan pemantauan yang dilakukan secara real-time dapat
menjaga kualitas dan pertumbuhan ikan lele lebih terjaga dengan baik.
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