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ABSTRAK 

Air merupakan faktor fisik yang berpengaruh terhadap pertumbuhan ikan. Secara umum para 

petani ikan akan melakukan pergantian air kolam secara berkala sesuai dengan apa yang dilihat 

tanpa memeperhatikan kadar pH didalam kolam. Disisi lain kasus kematian ikan banyak yang 

dipengaruhi oleh kadar pH kolam. Perubahan kadar pH biasanya dipengaruhi oleh cuaca dan faktor 

lain seperti bahan organik dan kondisi air yang bersifat asam maupun basa. Sehingga, dirancang 

sebuah sistem yang mampu memonitor temperatur serta mengendalikan kadar pH air kolam ikan 

secara otomatis pada berbagai jenis ikan, diantaranya adalah ikan Mas, ikan Bawal, ikan Patin, 

ikan Lele, ikan Nila, ikan Gurame, dan ikan Tawes. Pada penelitian ini, sistem dirancang 

menggunakan sebuah mikrokontroler Arduino Uno R3, satu buah sensor pH, satu buah sensor 

temperatur DS18B20, dan satu buah sensor ultrasonic yang telah dikalibrasi. Dari hasil kalibrasi 

menunjukan bahwa sensor tempereatur DS18B20 memiliki keakurasian sebesar 98,82% dan pada 

sensor ultrasonic memiliki keakurasian sebesar 97,6% sedangkan untuk hasil regresi linear dari 

sensor pH adalah Y = 21,84 – 5,27 X.  Data dari pembacaan sensor akan mempengaruhi kondisi 

pada aktuator atau aksi dari sistem yaitu relay yang dihubungkan dengan pump untuk menguras 

air kolam serta solenoid valve 12 VDC untuk mengatur air yang masuk ke dalam kolam ikan. 

Selain itu, sistem juga akan memberikan informasi kondisi air kolam ikan pada aplikasi Blynk 

melalui modul wifi (ESP8266). Diperlukan perawatan atau maintenance secara berkala pada 

modul, sensor, maupun komponen elektronika yang digunakan untuk mencegah kerusakan. Hasil 

dari penelitian menunjukan bahwa sistem mampu memonitor kondisi kualitas air kolam 

berdasarkan temperatur dan kadar pH dengan baik. Sistem mampu mengendalikan kualitas air 

berdasarkan kadar pH dengan melakukan pengurasan air kolam yang kemudian kolam diisi 

menggunakan air sumber dengan pH sebesar  7 sampai 7,5. 

Kata kunci: IoT (Internet of Thinks), ESP8266, Blynk, kadar pH, Temperatur 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Indonesia merupakan negara kepulauan dengan sumber daya alam yang sangat melimpah, 

khususnya pada sumber daya perairan. Hal ini merupakan potensi yang besar dalam 

pengembangan budidaya perikanan untuk mendukung upaya pembangunan perekonomian 

nasional [1].  Selain itu, sumber daya perairan menyediakan barang dan jasa yang dapat 

dikonsumsi, baik secara langsung maupun tidak langsung untuk kesejahteraan manusia. Salah satu 

permasalahan yang dihadapi dalam pengelolaan sumberdaya perairan adalah bagaimana 

memperoleh manfaat ekonomi yang optimal dengan segala kendala yang ada dalam pengelolaan 

sumber daya tersebut. Untuk mengatasi permasalahan itu, diperlukan pengembangan dari 

prasarana, sarana, pengelolaan, dan faktor fisik yang berpengaruh terhadap perikanan. Salah 

satunya adalah pengembangan dalam bidang teknologi yaitu IoT (Internet of Thinks) untuk 

memonitor dan mengendalikan kualitas air kolam ikan [2]. 

Air merupakan faktor fisik yang berpengaruh terhadap pertumbuhan ikan. Secara umum para 

petani ikan akan melakukan pergantian air kolam secara berkala sesuai dengan apa yang dilihat 

tanpa memeperhatikan kadar PH didalam kolam. Disisi lain, kasus kematian ikan banyak 

dipengaruhi oleh kadar PH kolam. Perubahan kadar PH biasanya dipengaruhi oleh cuaca dan 

faktor lain seperti bahan organik dan kondisi air yang bersifat asam maupun basa. Perubahan cuaca 

yang semakin sulit diprediksi dapat merusak keseimbangan alam. Sehingga, hal tersebut 

mempengaruhi jumlah kasus kematian ikan yang tidak dapat diprediksi. 

Oleh karena itu, pada penelitian ini dirancang sebuah sistem yang mampu memonitor 

temperatur dan pH serta mengendalikan kadar pH air kolam ikan secara otomatis. Sistem akan 

memberikan informasi apabila terjadi perubahan kondisi air kolam ikan berdasarkan parameter 

PH. Pada penelitian ini akan lebih berfokus pada kontrol sistem kadar pH kolam. Hasil data dari 

pembacaan parameter yang ada akan mempengaruhi kondisi pada aktuator atau aksi dari sistem 

dengan menutup atau membuka saluran masuk dari sumber lain menuju kolam, dan menutup atau 

membuka saluran keluar menuju pembuangan air.  
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1.2 Rumusan Masalah 

Dari uraian latar belakang sebelumnya, maka rumusan masalah dari penelitian ini adalah 

Bagaimana membuat prototype sistem monitoring dan pengendali kadar pH kolam secara otomatis 

berdasarkan kondisi kolam? 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam penelitian ini terdapat batasan masalah dalam menyelesaikan penelitian, yaitu: 

1. Menggunakan mikrokontroler Arduino Uno R3.

2. Sistem disimulasikan pada miniatur kolam ikan yang dibuat dengan bak plastik  ukuran

40 x 35 x 60 cm atau ukuran 84 liter.

3. Penelitian ini terfokus kepada bagaimana sistem melakukan pengurasan otomatis pada

kolam ikan berdasarkan parameter pH.

4. Kadar pH sumber air berkisar antara 7 – 7,5.

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah menghasilkan sebuah prototype yang dapat memonitor dan 

pengendali kadar pH kolam secara otomatis berdasarkan kondisi kolam dan berbasis IoT (Internet 

of Thinks). 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah diharapkan sistem yang dirancang dapat membantu dalam 

memonitor serta menjaga kualitas air kolam sehingga, akan meningkatkan produktivitas serta 

pendapatan para petani ikan. 
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BAB 2  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Studi Literatur 

Sistem monitoring dan pengendali kualitas kolam secara otomatis ini pernah dilakukan oleh 

beberapa peneliti sebelumnya. Adapun beberapa peneliti yang pernah melakukan penelitian adalah  

sebagai berikut.  

Penelitian dilakukan oleh Dina Nur’aina Arief dan Sumarna yang membahas sistem kontrol 

pH air kolam pada pembenihan ikan lele. Pada penelitian ini menggunakan microcotroler Arduino 

dan satu parameter untuk mengontrol kondisi kolam yaitu sensor pH Polymer Optical Fiber (POF) 

tipe SH-4001-1,3. Sensor pH yang digunakan akan menjadi parameter untuk mengendalikan relay  

pada pompa. Sehingga, ketika kondisi kolam dinyatakan terlalu basa maka pompa akan menyala 

dan ketika kolam dinyatakan terlalu asam maka pompa juga akan menyala [3].  

Penelitian lain dilakukan oleh Budris Ariwibowo, pada penelitian ini membahas cara 

mengotomatisasi sistem pengatur sirkulasi air yang dapat berjalan secara rutin dan terjadwal, serta 

bekerja berdasarkan dua parameter yaitu, kondisi pH dan temperatur air. Kedua parameter tersebut 

akan menjadi data masukan dari sistem yang akan mengendalikan kondisi sebuah pompa. Pompa 

akan mati apabila rentang pH kolam antara 6,5 sampai 7,2 dan suhu antara 28℃ sampai 31℃, 

sedangkan pompa akan aktif ketika kondisi pH dan suhu diluar rentang 6,5 sampai 7,2 dan 28℃ 

sampai 31℃ [4]. 

Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Andika Sulistyawan  dengan judul “Teknologi IoT 

Pada Monitoring dan Otomasi Kolam Pembesaran Ikan Lele Berbasis Mikrokontroler”. Penelitian 

ini membahas tentang sistem monitoring dan pemberian pakan otomatis berbasis IoT (Internet of 

Thinks). Dimana pada sistem monitoring penulis menggunakan dua parameter untuk mengetahui 

kualitas air kolam pada pembudidayaan ikan lele yaitu temperatur dan kadar pH. Sedangkan untuk 

sistem otomatisnya, penulis membuat sistem pemberian pakan ikan secara otomatis berdasarkan 

waktu yang telah ditentukan [5]. 

2.2 Pengelolaan Budidaya Perikanan 

Pengelolahan budidaya perikanan merupakan suatu kegiatan budidaya atau memelihara 

sumber daya perikanan untuk mendapatkan keuntungan. Dimana proses pembudidayaan atau 

pemeliharaan dapat dilakukan dengan 3 cara yaitu pemeliharaan secara tradisional, semi intensif 

dan intensif. Pemeliharaan secara tradisional dilakukan berdasarkan cara yang sudah turun 
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temuran dan biasanya akan dipengaruhi oleh faktor alam. Sehingga pemeliharaan kolam ikan 

hanya dilakukan dengan cara membersihkannya dari rumput dan kotoran lainnya tanpa melakukan 

pengapuran atau pemupukan.   

Selain pemeliharaan secara tradisional ada juga pemeliharaan secara semi intensif yang 

dilakukan dengan mempersiapkan wadah kolam meliputi pengurasan air kolam, pengapuran dan 

pemupukan, serta pengisisan air kolam. pengurasan air kolam sendiri bertujuan untuk membasmi 

hama penyakit dan mengoksidasi gas beracun yang terdapat didasar kolam. Gas beracun yang telah 

mengendap didasar kolam dapat menyebabkan perubahan kadar pH air kolam, karena hal tersebut 

berasal dari hasil penguraian bahan organik seperti sisa pakan ikan, kotoran ikan, lumpur atau 

kotoran yang ikut masuk kemudian mengendap di dasar kolam dan sebagainya. Selanjutnya, 

adapun cara pemeliharaan secara intensif dapat dilakukan dengan dua acara yaitu dilakukan di 

kolam atau di bak. Jika pemeliharaan dilakukan di kolam, maka faktor lingkungan khususnya 

kualitas air akan sulit dikontrol, tetapi jika pemeliharaan di bak, maka faktor lingkungan dapat 

dikontrol dengan baik [6]. 

2.3 Mikrokontroler Arduino Uno R3 

Arduino Uno merupakan modul mikrokontroler yang didasari oleh ATmega328P. Arduino 

Uno memiliki 14 pin digital input/output dan 6 diantaranya mampu digunakan sebagai output 

PWM. Selain itu Arduino Uno juga memiliki 6 input analog, sebuah osilator kristal 16 MHz, 

koneksi USB, konektor sumber tegangan, header ICSP, dan sebuah tombol reset [7]. Sehingga 

dapat dilihat pada Gambar 2.1, bahwa Arduino Uno merupakan modul yang sudah dilengkapi 

berbagai hal yang dibutuhkan mikrokontroler untuk bekerja.  

 

Gambar 2.1 Arduino Uno [8]. 
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Arduino Uno didasari oleh mikrokontroler ATMega328P. Sedangkan, ATMega328P 

merupakan mikrokontroler keluaran atmel yang memiliki arsitektur RISC (Reduce Instruction Set 

Computer), sehingga setiap proses eksekusi data lebih cepat dari pada arsitektur CISC (Completed 

Instruction Set Computer) [9]. 

2.4 PH (Derajat Keasaman Air)  

PH atau derajat keasaman merupakan ukuran yang menyatakan tingkat kadar keasaman atau 

basa dari suatu zat atau larutan tertentu. PH suatu zat dikatakan netral apabila memiliki nilai pH 7, 

sedangkan apabila nilai pH > 7 menunjukan bahwa zat tersebut memiliki sifat basa sementara 

ketika nilai pH < 7 menunjukan bahwa zat tersebut bersifat asam. PH atau derajat keasaman air 

dapat mempengaruhi pertumbuhan pada ikan, hal ini dikarenakan ketika keadaan air sangat basa  

maka pertumbuhan ikan akan melambat. Sedangkan, ketika keadaan air yang terlalu asam akan 

menurunkan nafsu makan ikan. Selain itu, ketika keadaan air pada kolam ikan memiliki sifat basa  

yang sangat rendah atau sifat asam yang sangat tinggi juga akan mengakibatkan kematian pada 

ikan. Untuk menunjang pertumbuhan yang optimal pada ikan, maka pH atau derajat keasaman air 

yang ideal bagi ikan adalah berkisar antara 6 – 8 [10]. Berikut Tabel 2.1 merupakan daftar pH ideal 

untuk budidaya ikan air tawar [11]. 

Tabel 2.1 pH ideal untuk budidaya ikan air tawar 

Jenis Ikan pH 

Ikan Tawes 6,5 – 7,5 

Ikan Tombro/Mas 7 – 8 

Ikan Patin 6 – 8 

Ikan Bawal 7 – 8 

Ikan Gurame 6,5 – 8 

Ikan Nila 6,5 - 7,5 

Ikan Lele 6,5 – 8 

 

Adapun sensor yang digunakan adalah sensor pH dengan rangkaian pengkondisian sinyal. 

Rangkaian pengkondisian sinyal berupa ADC (Analog to Digital converter) berfungsi agar output 

dari sensor dapat terbaca oleh Arduino. Sensor pH yang digunakan memiliki spesifikasi seperti 

pada Tabel 2.2.  

 

 

 

 



6 

 

Tabel 2.2 Spesifikasi Sensor pH 

No Parameter Keterangan 

1 Suplai Tegangan 5 V 

2 Arus Kerja 5 – 10 mA 

3 Rentang Ukur 0 – 14 pH 

4 Ukuran Modul 42mm x 32mm x 20mm 

5 Temperatur Ukur 0 - 80 ℃ 

6 Waktu Respon 5 detik 

 

 

Gambar 2.2 Sensor pH 

2.5 Temperatur 

Temparatur air merupakan salah satu faktor yang sangat berpengaruh dalam pertumbuhan 

ikan. Temperatur air yang terlalu rendah atau terlalu tinggi dapat menghambat perkembangan dan 

pertumbuhan ikan. Temperatur mematikan (lethal) berkisar antara 10 – 11 ℃ selama beberapa 

hari, sedangkan suhu dibawah 16 – 17 ℃ akan menyebabkan turunnya nafsu makan ikan, serta 

suhu dibawah 21 ℃ akan memudahkan terjadinya berbagai serangan penyakit [10]. Temperatur 

yang optimal untuk untuk perkembangan dan pertumbuhan ikan berkisar antara 20 – 30 ℃. 

Adapun sensor yang digunakan untuk mengukur temperatur adalah sensor DS18B20. Sensor 

DS18B20 merupakan sensor temperatur yang tahan terhadap air (waterproof). Sensor ini tidak 

seperti sensor suhu LM35 yang mengeluarkan output tegangan, namun output dari sensor ini 

adalah berupa pulsa digital sebagai indikator. Berikut Tabel 2.3 merupakan spesifikasi dari sensor 

temperatur DS18B20 [12].  
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Tabel 2.3 Spesifikasi sensor Temperatur DS18B20 

No Parameter Keterangan 

1 Suplai Tegangan 3V - 5,5 V 

2 Batas Temperatur -55 - 125°C (-67°F - +257°F) 

3 Akurasi Pengukuran ±0,5°C (-10°C sampai +85°C) 

4 Konfigurasi Data 9-12 bit 

5 Waktu Sampel < 750 ms 

6 Bahan Tube Stainless Steel 

7 Panjang Tube 6 cm 

8 Diameter Tube 35 mm 

9 Panjang Kabel 90 cm 

 

 

Gambar 2.3 Sensor Temperatur DS18B20  

 

2.6 Regresi Linear 

Regresi linear merupakan suatu persamaan untuk mmenyatakan hubungan antara dua 

variabel yaitu variabel bebas dan variabel terikat. Dalam menetapkan persamaan regresi linear 

dapat menggunakan metode kuadrat terkecil. Bentuk umum dari regresi linear sederhana adalah 

sebagai berikut: 

Y = a + bX   (2.1) 

Dari persamaan (2.1) dapat diketahui bahwa Y = (𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑛) dan X = (𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛), 

kemudian kedua ruas dikalikan sigma sehingga menjadi: 

∑ Y = ∑(a + bX) 

∑ Y = a. n + b ∑ X  (2.2) 

Selanjutnya karena persamaan (2.1) mengandung variabel X, maka jumlahan X 



8 

 

dikalikan kedua ruas sehingga diperoleh: 

∑ XY = ∑ X(a + bX) 

∑ XY  = a ∑ X + b ∑ X2 (2.3) 

Dari hasil persamaan (2.2) dan (2.3) kemudian dibentuk matriks sehingga:  

(
𝑛

∑ 𝑋
 

∑ 𝑋

∑ 𝑋2
) (

𝑎

𝑏
) =  (

∑ 𝑌

∑ 𝑋𝑌
) 

AH = B  (2.4) 

Dengan nilai: 

A = ( 𝑛
∑ 𝑋

 
∑ 𝑋

∑ 𝑋2) 

H = (𝑎
𝑏

) 

B = ( ∑ 𝑌
∑ 𝑋𝑌

) 

Sehingga dari persamaan (2.4) dapat diperoleh penyelesaian untuk mendapatkan nilai a dan 

b: 

𝐴−1AH = 𝐴−1𝐵 

 IH = 𝐴−1𝐵 

     H = 𝐴−1𝐵 

       (𝑎
𝑏

) =  
1

𝑛(∑ 𝑋2) − (∑ 𝑋)
2 ( ∑ 𝑋2

− ∑ 𝑋
 − ∑ 𝑋

𝑛
) ( ∑ 𝑌

∑ 𝑋𝑌
)  (2.5) 

Maka dari persamaan (2.5) diperoleh: 

a = 
∑ 𝑌 ∑ 𝑋2− ∑ 𝑋 ∑ 𝑋𝑌

𝑛 ∑ 𝑋2−  (∑ 𝑋)
2   (2.6) 

b = 
∑ 𝑋𝑌−∑ 𝑋 ∑ 𝑌 

𝑛(∑ 𝑋2) − (∑ 𝑋)
2  (2.7) 

2.7 Aplikasi Blynk 

Blynk adalah platform IoT (Internet of Thinks) berupa aplikasi iOS dan Android. Sistem IoT 

(Internet of Thinks) sendiri merupakan sebuah sistem yang dapat digunakan untuk mengendalikan, 

memonitor, menyimpan data dari sensor dan sebagainya melalui jaringan internet [13]. Terdapat 

tiga bagian utama dalam platform ini, diantaranya adalah: 

a) Aplikasi Blynk 
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Pada aplikasi blynk memungkinkan pengguna untuk membuat interface sesuai 

dengan kebutuhannya. Terdapat berbagai macam widget input dan output yang disediakan 

oleh platform sebagai pendukung untuk mengirim dan menerima data dari sensor. 

b) Server Blynk 

Server blynk merupakan media penyimpanan data berbasis cloud untuk mengatur 

komunikasi antara aplikasi iOS atau Android dengan hardware. 

c) Library Blynk 

Library blynk telah tersedia dibeberapa platform hardware, sehingga dapat 

membantu dalam pengembangan kode pada sistem IoT (Internet of Thinks). 

 

 

Gambar 2.4 Arsitektur Cara Kerja Blynk  
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BAB 3  

METODOLOGI 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan menggunakan metode 

ekperimen. Penelitian dilakukan dengan merancang sistem software dan hardware. Kemudian 

menyiapkan semua alat dan bahan yang diperlukan, selanjutnya melakukan perakitan pada sistem 

hardware. Setelah perakitan hardware kemudian dilakukan proses pemrograman software dan 

dilanjut dengan pengambilan data, sehingga diketahui hasil kinerja dari sistem tersebut. Kemudian 

tahap terakhir adalah mekakukan pembahasan dari sistem.  

 

Gambar 3.1 Alur Penelitian Metode Pelaksanaan 
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3.1 Perancangan Prototype Monitoring dan Kendali pH Kolam Otomatis Secara Umum  

Perancangan sistem secara umum dari prototype monitoring dan kendali pH kolam otomatis 

dapat dilihat pada blok diagram  berikut: 

 

Gambar 3.2 Perancangan Prototype Monitoring dan Kendali pH Kolam Secara Umum. 

 

Berdasarkan Gambar 3.2 menunjukan bahwa sistem monitoring dan kendali pH kolam 

secara otomatis terdiri dari beberapa komponen yang digunakan. Berikut adalah penjelasan dari 

komponen yang digunakan pada sistem monitoring dan kendali pH kolam secara otomatis. 

1. Arduino Uno R3 

Arduino Uno R3 merupakan mikrokontroler yang berisikan program sensor dan 

aktuator, program yang dituliskan berfungsi agar sistem dapat memonitor dan 

mengendalikan sistem secara otomatis. 

2. Sensor pH meter 

Sensor pH meter digunakan untuk mengetahui nilai pH yang terbaca dengan output 

analog yang berkisar antara 0 – 1024. 

3. Sensor Temperatur DS18B20 

Sensor temperatur DS18B20 merupakan sensor temperatur yang tahan terhadap air 

(waterproof). Sensor temperatur ini berfungsi untuk mengetahui temperatur air kolam 

secara real time. 

4. Sensor Ultrasonic 
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Sensor ultrasonic merupakan sensor jarak. Pada sistem ini, sensor berfungsi untuk 

mengetahui ketinggian level air dari kolam dengan cara mengukur jarak antara 

permukaan air kolam dengan sensor. 

5. Selenoid Valve 12VDC 

Pada penelitian ini solenoid valve 12VDC berfungsi untuk mengatur air yang masuk ke 

dalam kolam air dengan membuka dan menutup katup aliran air yang masuk. 

6. Pump 

Pada penelitian ini pump berfungsi sebagai output yang dapat menguras air yang ada di 

dalam kolam ketika kondisi air kolam tidak sesuai dengan parameter yang telah 

ditentukan. 

7. LCD 16x2 Keypad Shield 

LCD 16x2 Keypad Shield berfungsi untuk menampilkan data-data hasil pembacaan 

sensor dan keterangan yang perlu ditampilan serta tombol berfungsi untuk memilih 

parameter pH sesuai dengan ikan yang dibudidayakan. 

8. Modul Wifi ESP01 8266 

Modul Wifi ESP01 8266 merupakan modul tambahan untuk menghubungkan perangkat 

hardware dengan jaringan internet melalui wifi yang tersedia. 

9. Blynk 

Blynk merupakan platform IoT (Internet of Thinks) yang dapat menampilkan data-data 

dari sensor sehingga, kondisi kolam dapat dimonitoring kapan dan dari mana saja. 
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3.2 Perancangan Software Monitoring dan Kendali pH Kolam Otomatis 
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Gambar 3.3 Flowchart Perancangan Software Sistem Monitoring dan Kendali pH Kolam 

 

 

Gambar 3.4 Flowchart Sistem Pengurasan Kolam Secara Otomatis 
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Pada gambar 3.3 dan gambar 3.4 menunjukan diagram alir dari sistem monitoring dan 

kendali kualitas kolam serta sistem pengurasan kolam secara otomatis. Berdasarkan gambar 

tersebut dapat dijelaskan bahwa: 

1. Pembacaan data dari sensor 

Sistem monitoring dan kendali kualitas kolam dirancang akan bekerja secara otomatis, 

oleh karena itu masukan dari sistem didapatkan dari pembacaan sensor-sensor yang 

digunakan yaitu sensor pH meter, sensor temperatur DS18D20, dan sensor ultrasonik. 

Setiap sensor akan mengeluarkan nilai, yang kemudian nilai tersebut akan menjadi 

masukan dari sistem. 

2. Melakukan pengurasan 

Pada tahap ini sistem akan secara otomatis menguras air kolam apabila nilai pembacaan 

dari sensor tidak sesuai dengan parameter yang diberikan. Sehingga sistem akan 

mempompa air keluar dari kolam sampai level air pada kolam 50%. Setelah terdeteksi 

bahwa air kolam sudah mencapai 50% maka pompa secara otomatis akan mati dan 

solenoid valve akan terbuka, sehingga air yang berasal dari sumur akan masuk ke dalam 

kolam. Kemudian air akan secara otomatis mengisi sampai kondisi air sesuai dengan 

parameter dan air kolam mencapai 100%. 

3. Menampilkan kualitas air kolam 

Selain mengendalikan kualitas air secara otomatis, sistem ini juga akan selalu memonitor 

kondisi air kolam, sehingga para pembudidaya ikan air tawar dapat selalu memantau dan 

momonitoring kualitas air kolamnya. Data kualitas air kolam dapat dilihat secara 

langsung melalui LCD yang tersedia atau memonitor dari jauh melalui aplikasi dan 

website yang disediakan oleh Blynk. 

3.3 Kalibrasi Sensor Temperature DS18B20 

Kalibrasi pada sensor temperatur DS18B20 menggunakan library yang sudah tersedia pada 

Arduino yaitu DallasTemperature.h. dengan menggunakan library ini maka keluaran dari sensor 

akan langsung terbaca menjadi nilai temperatur dengan satuan derajat celcius (℃). Sehingga, 

untuk mengetahui akurasi dari sensor maka peneliti membandingankan kembali hasil pembacaan 

sensor dengan thermometer digital TP101 seperti yang dapat dilihat pada gambar 4.1 dan hasil 

dari perbandingan pembacaan sensor dapat dilihat pada tabel 4.1. Hasil dari perbandingan alat 

ukur menunjukan bahwa pembacaan dari sensor DS18B20 memiliki error kurang dari 1℃.  
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3.4 Kalibrasi Sensor pH Meter 

Pada sensor pH kalibrasi dilakukan dengan menggunakan tiga cairan pH yang berbeda, yaitu 

pH 4, 7 dan 10. Gambar 3.5 merupakan proses kalibrasi sensor pH yang dilakukan untuk 

mendapatkan hasil regresi linear dari sensor. kalibrasi dilakukan dengan cara mengetahui tegangan 

keluaran sensor pada setiap cairan pH yang berbeda, yaitu pH 4, 7, dan 10. Sehingga hasil tegangan 

keluaran dari pH meter terhadap masing-masing cairan pH dapat dilihat pada Gambar 3.5. 

 

 

Gambar 3.5 Pengujian Sensor pH Terhadap Cairan pH 

 

 

Gambar 3.6 Grafik Tegangan  Keluaran Sensor Terhadap Nilai pH 
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Berdasarkan Gambar 3.6 dapat diketahui bahwa untuk cairan pH 4 tegangan yang keluar 

dari sensor rata-rata 3,4 Volt, untuk cairan pH 7 tegangan yang keluar adalah 2,81 Volt, sedangkan 

untuk cairan pH 10 tegangan yang keluar rata-rata adalah 2,24 Volt. Perbedaan tegangan inilah 

yang kemudian dihitung dengan metode regresi linear untuk mendapatkan rumus matematis dari 

sensor pH tersebut. Untuk perhitungan regresi linearnya dapat dihitung dengan persamaan berikut: 

Dengan menggunakan persamaan (2.1) diketahui bahwa 

Y = a + bX 

Dimana nilai a dan b diketahui pada persamaan (2.6) dan persamaan (2.7) yaitu: 

a = 
∑ 𝑌 ∑ 𝑋2− ∑ 𝑋 ∑ 𝑋𝑌

𝑛 ∑ 𝑋2−  (∑ 𝑋)
2   

b = 
∑ 𝑋𝑌−∑ 𝑋 ∑ 𝑌 

𝑛(∑ 𝑋2) − (∑ 𝑋)
2 

Untuk memudahkan dalam mencari nilai a dan b maka dibuatlah Tabel 3.2. 

Tabel 3.1 Perhitungan Regresi Linear 

 Y X 𝑌2 𝑋2 XY 

 4 3,4 16 11,56 13,6 

 7 2,81 49 7,89 19,67 

 10 2,24 100 5,01 22,4 

∑   21 8,45 165 24,46 55,67 

 

Sehingga berdasarkan persamaan (2.6) nilai a dapat dihitung sebagai berikut: 

a = 
∑ 𝑌 ∑ 𝑋2− ∑ 𝑋 ∑ 𝑋𝑌

𝑛 ∑ 𝑋2−  (∑ 𝑋)
2   

a = 
(21)(24,46)−(8,45)(55,64)

(3)(24,46)−(71,4)
  

a = 
513,66−470,41

73,38−71,4
 

a = 
43,25

1,98
 

a= 21,84 

Sedangkan berdasarkan persamaan (2.7) nilai b dapat didapatkan dengan perhitungan 

berikut: 

b = 
∑ 𝑋𝑌−∑ 𝑋 ∑ 𝑌 

𝑛(∑ 𝑋2) − (∑ 𝑋)
2 

b = 
(3)(55,64)−(8,45)(21)

(3)(24,46)−(71,4)
  

b = 
167,01−177,45

73,38−71,4
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b = 
−10,44

1,98
 

b = -5,27 

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan maka didapatkan hasil regresi dari sensor 

pH adalah Y = 21,84 – 5,27 X.  

3.5 Kalibrasi Sensor Ultrasonik 

Sensor ultrasonic terdiri dari transmitter dan receiver, sehingga untuk dapat mengetahui 

jarak objek yang berada didepan sensor, sensor  akan menghitung waktu pantulan dari frekuensi 

yang dipancarkan oleh sensor tersebut. Jika waktu yang dibutuhkan sensor untuk mengukur jarak 

benda atau tinggi permukaan air adalah t dan kecepatan suara dari sensor adalah 340 m/s, maka 

untuk mengetahui jarak yang terukur oleh sensor digunakan persamaan berikut: 

𝑠 = 𝑡 𝑥 
340 𝑚/𝑠

2
  (3.1) 

 Dimana: 

  s = jarak sensor dengan objek (m) 

  t = waktu yang diperlukan gelombang ultrasonic dari transmitter ke receiver (s) 

Sehingga kalibrasi pada sensor ultrasonic dilakukan dengan menggunakan sebuah plat rata 

dan sebuah penggaris. Plat rata akan berfungsi sebagai benda yang akan terbaca oleh sensor dan 

penggaris digunakan sebagai pembanding jarak yang akan diukur. 
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BAB 4  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Pengujian Sensor 

Pengujian sensor pada penelitian ini dilakukan untuk mengetahui tingkat keakurasian sensor 

tehadap hasil pembacaan yang sebenarnya, sehingga sistem mampu bekerja dengan optimal. Pada 

penilitian ini digunakan tiga buah sensor yaitu sensor temperatur, sensor pH meter dan sensor 

ultrasonik. Berikut adalah hasil dan pembahasan pada setiap pengujian sensor. 

4.1.1 Pengujian Sensor Temperatur DS18B20 

DS18B20 merupakan sebuah sensor temperatur yang mampu mengukur suhu didalam air. 

Sebelum menggunakan sensor ini peneliti terlebih dahulu melakukan pengujian atau 

membandingkan sensor dengan thermometer digital TP101. Pengujian ini dilakukan bertujuan 

untuk mengetahui keakurasian sensor terhadap pembacaan suhu air yang sebenarnya.  

 

Gambar 4.1 Kalibrasi Sensor Temperature DS18B20 
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Tabel 4.1 Hasil Perbandingan Alat Ukur TP101 dan Sensor DS18B20 

Suhu Terukur 

(TP101) 

Suhu Terbaca 

(DS18B20) 

Error %Error Relatif 

27,1 27 0,1 0,37 

27,5 27,31 0,19 0,69 

28,5 28,37 0,13 0,46 

29,6 29,56 0,04 0,13 

30,6 30,56 0,04 0,13 

32 31,87 0,13 0,41 

33,8 33,13 0,67 1,9 

35 34,56 0,44 1,26 

36,5 35,75 0,75 2,05 

37,9 37,19 0,71 1,87 

39 38,56 0,44 1,13 

40,5 39,94 0,56 1,38 

42,1 41,38 0,72 1,71 

43 42,56 0,44 1,02 

44,9 44 0,9 2,05 

46,2 45,44 0,76 1,64 

47,6 46,88 0,72 1,51 

49 48,25 0,75 1,53 

Rata – Rata 1,18 

 

Dari Tabel 4.1 persen error relatif dapat dihitung dengan menggunakan rumus %error relatif 

= 
𝑝𝑒𝑛𝑔𝑢𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛 𝑎𝑙𝑎𝑡−𝑝𝑒𝑛𝑔𝑢𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟

𝑝𝑒𝑛𝑔𝑢𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛 𝑎𝑙𝑎𝑡
 x 100% . Sedangkan untuk mengetahui keakurasian sensor 

dapat diketahui dengan rumus 100% - rata rata %error relatif. Sehingga keakurasian dari sensor 

temperatur DS18B20 adalah 100% - 1.18% = 98.82%. 

4.1.2 Pengujian Sensor pH Meter 

Pengujian sensor pH dilakukan setelah melakukan kalibrasi sensor. Tujuan dari pengujian 

ini adalah untuk mengetahui hasil pembacaan dari sensor. Pengujian dilakukan dengan mengukur 

kadar niali pH dari air sumur, sehingga didapatkan data sebagai berikut. 
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Tabel 4.2 Hasil Pengujian Sensor pH  

Sampling Time 

(menit) 

Kadar pH 

0 7,45 

0,5 7.46 

1 7,45 

1,5 7,46 

2 7,46 

2,5 7,45 

3 7,46 

3,5 7,45 

4 7,45 

4,5 7,45 

5 7,45 

 

Selama penelitian berlangsung sensor pH meter telah berfungsi dengan baik sebagaimana 

mestinya. Seperti pada sensor pada umumnya, sensor ini juga memerlukan perawatan atau 

maintenance secara berkala untuk mencegah kerusakan pada sensor dan untuk menjaga 

keakurasian dari sensor. Salah satu cara untuk menjaga atau merawat sensor adalah dengan 

menguji secara berkala sensor pH dengan cairan pH meter yang tersedia dipasaran. 

4.1.3 Pengujian Sensor Ultrasonic 

Pengujian sensor ultrasonic dilakukan dengan membandingkan jarak yang terbaca dari 

sensor ke suatu objek dengan jarak yang terukur. Tujuan dari pengujian sensor ini adalah untuk 

mengetahui keakurasian dari sensor ultrasonic yang digunakan. Berikut adalah hasil dari 

pengujian sensor ultrasonic. 
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Tabel 4.3 Hasil Kalibrasi Sensor Ultrasonic  

Jarak Terukur Jarak Terbaca Error %Error Relatif 

20 20,08 0,08 0,4 

19 19,07 0,07 0,37 

18 18,05 0,05 0,27 

17 17,1 0,1 0,59 

16 16,12 0,12 0,75 

15 15,15 0,15 1 

14 14,2 0,2 1,43 

13 13,14 0,14 1,08 

12 12,22 0,22 1,83 

11 11,2 0,2 1,81 

10 10,29 0,29 2,9 

9 9,15 0,15 1,67 

8 8,19 0,19 2,37 

7 7,17 0,17 2,43 

6 6,24 0,24 4 

5 5,31 0,31 6,2 

4 4,1 0,1 2,5 

3 3,18 0,18 6 

2 2,16 0,16 8 

Rata-Rata 2,4 

 

Berdasarkan Tabel 4.3 persen error relatif dari sensor ultrasonic dapat diketahui yaitu %error 

relatif = 
𝑝𝑒𝑛𝑔𝑢𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟−𝑝𝑒𝑛𝑔𝑢𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛 𝑎𝑙𝑎𝑡

𝑝𝑒𝑛𝑔𝑢𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛 𝑎𝑙𝑎𝑡
 x 100%. Sehingga untuk mengetahui akurasi sensor 

dapat diketahui dengan rumus 100% - rata rata %error relatif. Sehingga akurasi dari sensor 

ultrasonic adalah 100% - 2,4% = 97,6%. 

4.2 Pengujian Aktuator 

Selain melakukan pengujian terhadap sensor yang merupakan input dari sistem, pada sub 

bab ini peneliti juga melakukan pengujian terhadap aktuator sebagai output dari sistem. Tujuan 

dari pengujian aktuator adalah untuk mengetahui kinerja dari kerja hardware yang akan 

digunakan, Sehingga dengan dilakukannya pengujian dapat diketahui kekurangan yang bisa 

diperbaiki. 

4.2.1 Pengujian Driver Relay  

Tujuan dari pengujian Driver Relay adalah untuk mengetahui kinerja dari relay tersebut 

apakah akan bekerja pada kondisi tertentu. Pengujian dilakukan dengan menghubungkan pin 

digital 11 arduino uno R3 pada pin data Driver Relay, pin VCC dan pin GND. Pengujian dilakukan 



23 

 

dengan memberi tegangan pada relay sebesar 5 VDC, pada pompa air kabel dihubungkan ke port 

normaly open yaitu kondisi kabel akan terputus ketika keadaan normal atau relay tidak 

mendapatkan tegangan 5VDC. Sehingga dengan kondisi seperti ini pompa akan menyala ketika 

relay mendapat teganagan 5VDC dan pompa akan mati ketika relay tidak mendapatkan tegangan 

5VDC, sehingga hasil pengujian relay dapat dilihat pada Tabel 4.4 berikut. 

Tabel 4.4 Pengujian Driver Relay 

No Tegangan Driver Relay Keterangan 

1 5V Aktif Pompa Aktif 

2 0V Mati Pompa Mati 

4.2.2 Pengujian Selenoid Valve 

Pengujian solenoid valve dilakukan dengan memberikan tegangan 12 VDC. Solenoid valve 

akan aktif apabila diberi tegangan 12 VDC dan tidak aktif jika tidak ada tegangan yang masuk 

pada valve. Sehingga untuk mengatur pemberian tegangan pada valve maka peneliti menggunakan 

transistor TIP120 yang berfumgsi sebagai saklar. Transistor akan bekerja sebagai saklar on ketika 

terminal basis memiliki cukup tegangan yaitu lebih dari 0,7 Volt, sehingga transistor mampu 

mengaktifkan solenoid valve. Begitupula dengan sebaliknya transistor akan bekerja sebagai saklar 

off apabila tidak ada tegangan yang cukup masuk ke terminal basis, sehingga pada kondisi ini 

solenoid valve tidak akan beroperasi. 

Selain itu, pada penelitian ini terdapat beberapa kendala juga dalam melakukan pengujian 

selenoid valve. Untuk pengujian pertama salah satu kendalanya adalah solenoid valve tidak dapat 

bekerja dengan optimal ketika mendapat tekanan dari air sumur, hal ini dikarenakan solenoid valve 

yang digunakan memiliki pressure kerja maksimal 0,01 Mpa atau 1,45 Psi. Kemudian setelah 

diganti menggunakan solenoid valve yang memiliki pressure kerja yang lebih besar yaitu 0,8 Mpa 

atau 116 Psi, valve dapat bekerja dengan normal ketika mendapatkan tekanan dari air sumur. 

4.3 Pengujian Keseluruhan Sistem 

Pengujian keseluruhan sistem dari prototype monitoring dan pengurasan air kolam ikan 

otomatis berdasarkan kadar pH berbasis IoT dapat dilihat pada Gambar 4.2. Dari hasil pengujian 

keseluruhan sistem, prototype yang dibuat dapat memonitor kualitas air berupa temperatur dan 

kadar pH air kolam secara realtime, dapat dilihat pada Gambar 4.3 dan Gambar 4.4. Dimana pada 

gambar 4.3 menunjukan bahwa kualitas air kolam dapat dimonitoring langsung melalui LCD 

keypad. Sedangkan pada gambar 4.4 menunjukan bahwa kualitas air kolam dapat dimonitoring 

melalui aplikasi Blynk, sehingga memungkinkan kondisi air kolam untuk dimonitoring dari 
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manapun dan kapanpun. Selain memonitor kualitas air kolam sistem ini juga mampu 

megendalikan kadar pH sesuai dengan ikan yang dibudiyakan, Terdapat tujuh pilihan ikan pada 

sistem ini yaitu ikan mas, ikan bawal, ikan patin, ikan nila, ikan lele, ikan tawes, dan ikan gurame.     

 

 

Gambar 4.2 Rancangan Prototype Keseluruhan Sistem 

 

 

Gambar 4.3 Tampilan LCD dan Hardware Sistem 
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Gambar 4.4 Tampilan pada Aplikasi Blynk 

Pengujian sistem untuk mengendalikan kualitas air kolam berdasarkan nilai pH dibagi 

menjadi dua yaitu, pengendalian kualitas air kolam pada pH asam (Pengendalian dari pH asam ke 

normal) dan pengendalian kualitas air kolam pada pH basa (Pengendalian pH basa ke normal). 

4.3.1 Analisis Pengendalian Kualitas Air Kolam pada pH Asam 

Pengendalian kualitas kolam pada pH asam bertujuan untuk mengendalikan kadar pH yang 

berada di bawah nilai parameter yang telah ditentukan (Lihat Tabel 2.1). Berikut adalah data hasil 

pengujian dari pengendalian kualitas kolam pada pH asam. 
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Tabel 4.5 Percobaan 1 Pengendalian pH Asam 

Sampling Time (menit) pH Level Air (persen) 

0 6,24 99 

0,5 6,3 96 

1 6,31 85 

1,5 6,32 78 

2 6,32 67 

2,5 6,32 60 

3 6,32 53 

3,5 6,33 46 

4 6,36 49 

4,5 6,41 46 

5 6,48 53 

5,5 6,53 57 

6 6,58 60 

6,5 6,63 64 

7 6,71 64 

7,5 6,74 67 

8 6,78 67 

8,5 6,85 74 

9 6,88 74 

9,5 6,92 82 

10 6,95 82 

10,5 7 85 

11 7,04 85 

11,5 7,06 89 

12 7,08 96 

12,5 7,1 99 
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Tabel 4.6 Percobaan 2 Pengendalian pH Asam 

Sampling Time (menit) pH Level Air (persen) 

0 5,96 99 

0,5 5,96 92 

1 5,97 85 

1,5 5,98 78 

2 6 71 

2,5 6,02 64 

3 6,05 57 

3,5 6,35 49 

4 6,5 49 

4,5 6,59 60 

5 6,65 64 

5,5 6,75 71 

6 6,81 71 

6,5 6,91 78 

7 6,95 82 

7,5 7,01 89 

8 7,07 92 

8,5 7,1 92 

9 7,13 99 
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Tabel 4.7 Percobaan 3 Pengendalian pH Asam 

Sampling Time (menit) pH Level Air (persen) 

0 6,73 99 

0,5 6,71 96 

1 6,72 96 

1,5 6,76 93 

2 6,78 89 

2,5 6,77 82 

3 6,78 74 

3,5 6,79 67 

4 6,8 60 

4,5 6,79 57 

5 6,79 49 

5,5 6,93 46 

6 7,04 57 

6,5 7,16 60 

7 7,22 71 

7,5 7,3 74 

8 7,29 75 

8,5 7,34 76 

9 7,38 78 

9,5 7,4 89 

10 7,46 92 

10,5 7,46 99 

11 7,46 103 
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Gambar 4.5 Grafik Nilai Perubahan pH Asam 

 

Pada penelitian ini pengendalian kualitas air pada pH asam dilakukan dengan menguras air 

kolam sebanyak 50% dari debit awal yang kemudian dicampur dengan air sumur. Air kolam akan 

otomatis terkuras apabila kadar pH air tidak sesuai dengan parameter pH untuk setiap jenis ikan 

(lihat Tabel 2.1). Maka untuk mengendalikan pH agar sesuai dengan parameter, air kolam 

dicampur dengan air sumur yang memiliki pH sebesar 7,4. 

Percobaan pertama bertujuan untuk mengendalikan kualitas air kolam pada pH asam, dapat 

dilihat Tabel 4.5 yang merupakan percobaan untuk jenis ikan yang memiliki batas pH asam 6,5. 

Jenis ikan yang memiliki batas pH asam 6,5 diantaranya adalah ikan Tawes, ikan Gurame, ikan 

Nila, dan ikan Lele (lihat Tabel 2.1). Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan, sistem berhasil 

mengendalikan kualitas pH air kolam dengan melakukan pengurasan dan pencampuran air kolam 

dengan air sumur. Proses pengurasan dan pencampuran air kolam dengan air sumur sendiri 

berlangsung selama 12,5 menit dengan kualitas pH awal air kolam sebesar 6,24 dan  kualitas pH 

akhir air kolam sebesar 7,1, dimana kadar pH 7,1 merupakan kadar pH yang aman bagi 

kelangsungan hidup ikan Tawes, ikan Gurame, ikan Nila, dan ikan Lele. 

Percobaan kedua bertujuan untuk mengendalikan kualitas air kolam pada pH asam, dapat 

dilihat Tabel 4.6 yang merupakan percobaan untuk jenis ikan yang memiliki batas pH asam 6. 

Jenis ikan yang memiliki batas pH asam 6 adalah ikan Patin (lihat Tabel 2.1). Berdasarkan 

percobaan yang telah dilakukan, sistem berhasil mengendalikan kualitas pH air kolam dengan 

melakukan pengurasan dan pencampuran air kolam dengan air sumur. Proses pengurasan dan 

pencampuran air kolam dengan air sumur sendiri berlangsung selama 9 menit dengan kualitas pH 
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awal air kolam sebesar 5,96 dan kualitas pH akhir air kolam sebesar 7,13, dimana kadar pH 7,13 

merupakan kadar pH yang aman bagi kelangsungan hidup ikan Patin. 

Percobaan ketiga bertujuan untuk pengendalian kualitas air kolam pada pH asam, dapat 

dilihat Tabel 4.7 yang merupakan percobaan untuk jenis ikan yang memiliki batas pH asam 7. 

Jenis ikan yang memiliki batas asam 7 adalah ikan Tombro/Mas dan ikan Bawal (lihat Tabel 2.1). 

Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan, sistem berhasil mengendalikan kualitas pH air kolam 

dengan melakukan pengurasan dan pencampuran air kolam dengan air sumur. Proses pengurasan 

dan pencampuran air kolam dengan air sumur sendiri berlangsung selama 11 menit dengan kualitas 

pH awal air kolam sebesar 6,73 dan kualitas pH akhir air kolam sebesar 7,46, dimana kadar pH 

7,46 merupakan kadar pH yang aman bagi kelangsungan hidup ikan Tombro/Mas dan ikan Bawal. 

Sehingga untuk perbandingan percobaan 1, percobaan 2, dan percobaan 3 dapat dilihat pada 

Gambar 4.5. 

4.3.2 Analisis Pengendalian Kualitas Air Kolam pada pH Basa 

Pengendalian kualitas air kolam pada pH basa bertujuan untuk mengendalikan kadar pH 

yang berada diatas nilai parameter yang telah ditentukan. Berikut adalah data hasil pengujian dari 

pengendalian kualitas kolam pada pH basa. 
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Tabel 4.8 Percobaan 1 Pengendalian pH Basa 

Sampling Time (menit) pH Level Air (persen) 

0 8,41 99 

0,5 8,41 92 

1 8,42 85 

1,5 8,42 78 

2 8,43 71 

2,5 8,43 67 

3 8,43 57 

3,5 8,43 49 

4 8,4 53 

4,5 8,36 57 

5 8,34 67 

5,5 8,32 69 

6 8,29 71 

6,5 8,27 78 

7 8,25 85 

7,5 8,25 89 

8 8,22 92 

8,5 8,21 89 

9 8,21 82 

9,5 8,22 74 

10 8,21 67 

10,5 8,21 60 

11 8,22 53 

11,5 8,22 42 

12 8,19 42 

12,5 8,18 49 

13 8,16 53 

13,5 8,14 64 

14 8,11 71 

14,5 8,09 74 

15 8,07 78 

15,5 8,05 82 

16 8,03 89 

16,5 8 92 

17 7,98 96 

17,5 7,96 99 

18 7,94 99 
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Tabel 4.9 Percobaan 3 Pengendalian pH Basa 

Sampling Time (menit) pH Level Air (persen) 

0 8,1 96 

0,5 8,11 96 

1 8,11 92 

1,5 8,1 82 

2 8,1 74 

2,5 8,1 64 

3 8,1 57 

3,5 8,1 49 

4 8,08 51 

4,5 8,07 55 

5 8,06 57 

5,5 8,06 60 

6 8,05 67 

6,5 8,04 71 

7 8,03 74 

7,5 8,02 78 

8 8 85 

8,5 7,98 88 

9 7,95 90 

9,5 7,93 92 

10 7,92 96 

10,5 7,9 99 

11 7,9 99 
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Tabel 4.10 Percobaan 3 Pengendalian pH Basa 

Sampling Time (menit) pH Level Air (persen) 

0 7,83 99 

0,5 7,83 92 

1 7,83 85 

1,5 7,83 78 

2 7,84 71 

2,5 7,83 64 

3 7,84 57 

3,5 7,84 49 

4 7,83 49 

4,5 7,83 57 

5 7,82 60 

5,5 7,81 67 

6 7,8 71 

6,5 7,79 74 

7 7,77 85 

7,5 7,77 89 

8 7,76 92 

8,5 7,75 96 

9 7,75 103 

9,5 7,75 103 
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Gambar 4.6 Grafik Nilai Perubahan pH Basa 

 

Pada penelitian ini pengendalian kualitas air pada pH basa dilakukan dengan menguras air 

kolam sebanyak 50% dari debit awal yang kemudian dicampur dengan air sumur. Air kolam akan 

otomatis terkuras apabila kadar pH air tidak sesuai dengan parameter pH untuk setiap jenis ikan 

(lihat Tabel 2.1). Maka untuk mengendalikan pH agar sesuai dengan parameter, air kolam 

dicampur dengan air sumur yang memiliki pH sebesar 7,4. 

Percobaan pertama untuk mengendalikan kualitas air kolam pada pH basa, dapat dilihat 

Tabel 4.8 yang merupakan percobaan untuk jenis ikan yang memiliki batas pH basa 8. Jenis ikan 

yang memiliki batas pH basa 8 diantaranya adalah ikan Tombro/Mas, ikan Patin, ikan Bawal, ikan 

Gurame, dan ikan Lele (lihat Tabel 2.1). Berbeda dengan pengendalian kualitas air kolam pH 

asam, pada pengendalian kualitas air pH basa mengalami perubahan pH yang sangat kecil ketika 

dikendalikan. Namun berdasarkan percobaan yang telah dilakukan, sistem berhasil mengendalikan 

kualitas pH air kolam dengan melakukan pengurasan dan pencampuran air kolam dengan air 

sumur. Proses pengurasan dan pencampuran air kolam dengan air sumur berlangsung sebanyak 

dua kali selama 18 menit dengan kualitas pH awal air kolam sebesar 8,41 dan pH akhir air kolam 

sebesar 7,94. Dimana kadar pH 7,94 merupakan kadar pH yang aman bagi kelangsungan hidup 

ikan Tombro/Mas, ikan Patin, ikan Bawal, ikan Gurame, dan ikan Lele. 

Tidak jauh berbebeda dengan percobaan pertama, percobaan kedua untuk mengendalikan 

kualitas air kolam pada pH basa, dapat dilihat Tabel 4.9 yang merupakan percobaan untuk jenis 

ikan yang memiliki batas pH basa 8. Jenis ikan yang memiliki batas pH basa 8 diantaranya adalah 

ikan Tombro/Mas, ikan Patin, ikan Bawal, ikan Gurame,, dan ikan Lele (lihat Tabel 2.1). Berbeda 

dengan pengendalian kualitas air kolam pH asam, pada pengendalian kualitas air pH basa 
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mengalami perubahan pH yang sangat kecil ketika dikendalikan. Namun berdasarkan percobaan 

yang telah dilakukan, sistem berhasil mengendalikan kualitas pH air kolam dengan melakukan 

pengurasan dan pencampuran air kolam dengan air sumur. Proses pengurasan dan pencampuran 

air kolam dengan air sumur berlangsung sebanyak satu kali selama 11 menit dengan kualitas pH 

awal air kolam sebesar 8,1 dan pH akhir air kolam sebesar 7,9. Dimana kadar pH 7,9 merupakan 

kadar pH yang aman bagi kelangsungan hidup ikan Tombro/Mas, ikan Patin, ikan Bawal, ikan 

Gurame,, dan ikan Lele.  

Untuk percobaan ketiga mengendalikan kualitas air kolam pada pH basa, dapat dilihat Tabel 

4.10 percobaan untuk jenis ikan yang memiliki batas pH basa 7,5. Jenis ikan yang memiliki batas 

pH basa 7,5 diantaranya adalah ikan Tawes, dan ikan Nila (lihat Tabel 2.1). Berbeda dengan 

percobaan pertama dan kedua pegendalian kualiatas air kolam ph basa. Pada percobaan ketiga ini 

pengendalian kualitas air pH basa mengalami perubahan pH yang sangat kecil ketika dikendalikan. 

Sehingga berdasarkan percobaan yang telah dilakukan, sistem tidak berhasil mengendalikan 

kualitas pH air kolam dengan melakukan pengurasan dan pencampuran air kolam dengan air 

sumur. Proses pengurasan dan pencampuran air kolam dengan air sumur berlangsung selama 10 

menit dengan kualitas pH awal air kolam sebesar 7,83 dan pH akhir air kolam sebesar 7,75. Hal 

ini disebabkan karena faktor air sumur yang memiliki pH sebesar 7,5 sehingga setelah melakukan 

pengurasan, air tidak dapat mencapai batas parameter yang telah ditentukan yaitu 7,5. 
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BAB 5  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

1. Telah dibuat sebuah alat monitoring serta kendali kualitas air dengan menggunakan 

Arduino uno R3, sensor pH, sensor temperatur,  sensor ultrasonic, solid state relay, 

solenoid valve, pompa air dan modul wifi (esp8266-01). 

2. Proses kalibrasi pada sensor pH digunakan untuk medapatkan nilai regresi linear dengan 

tiga cairan pH berbeda yaitu 4, 7, dan 10.  Berdasarkan perhitungan regresi linear 

didapatkan hasil regresi dari sensor pH adalah Y = 21,84 – 5,27 X. 

3. Proses kalibrasi juga digunakan untuk mengetahui keakurasia sensor. Sensor Temperatur 

DS18B20 memiliki keakurasian sebesar 98,82% sedangkan  sensor Ultrasonic memiliki 

keakurasian sebesar 97,6%. 

4. Sistem dirancang bersifat portable dan dapat mengendalikan kadar pH sesuai dengan 

parameter pH setiap ikan yang dipilih dengan cara menguras secara otomatis. 

 

5.2 Saran  

Sistem monitoring serta kendali kualitas air kolam berdasarkan nilai pH ini masih memiliki 

beberapa kekurangan, sehingga diharapkan dapat dikembangkan untuk penelitian selanjutnya. 

Saran untuk penelitian selanjutnya ialah ditambahkan dua kolam dengan masing masing kolam 

berisi air dengan kadar pH asam dan air berisi kadar pH basa, sehingga pengendalian pH dapat 

bekerja secara maksimal. 
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Selenoid Valve 12 VDC dengan tekanan maksimal 1,45 Psi 

 

 

Selenoid Valve 12 VDC dengan tekanan maksimal 116 Psi 

 

 

 

Sensor Ultrasonik Untuk Mengukur Ketinggian Level Air 
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Sensor pH dan Sensor temperatur 
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Hasil Percobaan 1 pengendalian pH asam 

Sampling Time (menit) pH Temperatur (℃) Level Air (persen) 

0 6.24 26.31 99 

0.5 6.3 26.31 96 

1 6.31 26.31 85 

1.5 6.32 26.31 78 

2 6.32 26.31 67 

2.5 6.32 26.31 60 

3 6.32 26.31 53 

3.5 6.33 26.31 46 

4 6.36 26.44 49 

4.5 6.41 26.44 46 

5 6.48 26.56 53 

5.5 6.53 26.56 57 

6 6.58 26.69 60 

6.5 6.63 26.75 64 

7 6.71 26.75 64 

7.5 6.74 26.81 67 

8 6.78 26.87 67 

8.5 6.85 26.94 74 

9 6.88 26.94 74 

9.5 6.92 27 82 

10 6.95 27 82 

10.5 7 27 85 

11 7.04 27.06 85 

11.5 7.06 27.06 89 

12 7.08 27.06 96 

12.5 7.1 27.12 99 
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Hasil Percobaan 2 pengendalian pH asam 

Sampling Time (menit) pH Temperatur (℃) Level Air (persen) 

0 5.96 24.62 99 

0.5 5.96 24.69 92 

1 5.97 24.62 85 

1.5 5.98 24.62 78 

2 6 24.62 71 

2.5 6.02 24.69 64 

3 6.05 24.69 57 

3.5 6.35 24.69 49 

4 6.5 25.12 49 

4.5 6.59 25.25 60 

5 6.65 25.37 64 

5.5 6.75 25.5 71 

6 6.81 25.62 71 

6.5 6.91 25.75 78 

7 6.95 25.81 82 

7.5 7.01 25.87 89 

8 7.07 25.87 92 

8.5 7.1 26 92 

9 7.13 26 99 
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Hasil Percobaan 3 pengendalian pH asam 

Sampling Time (menit) pH Temperatur (℃) Level Air (persen) 

0 6.73 26.25 99 

0.5 6.71 26.25 96 

1 6.72 26.31 96 

1.5 6.76 26.37 93 

2 6.78 26.37 89 

2.5 6.77 26.37 82 

3 6.78 26.37 74 

3.5 6.79 26.37 67 

4 6.8 26.31 60 

4.5 6.79 26.31 57 

5 6.79 26.37 49 

5.5 6.93 26.44 46 

6 7.04 26.5 57 

6.5 7.16 26.62 60 

7 7.22 26.62 71 

7.5 7.3 26.69 74 

8 7.29 26.69 75 

8.5 7.34 26.75 76 

9 7.38 26.75 78 

9.5 7.4 26.81 89 

10 7.46 26.81 92 

10.5 7.46 26.87 99 

11 7.46 26.87 103 
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Hasil Percobaan 1 pengendalian pH basa 

Sampling Time (menit) pH Temperatur (℃) Level Air (persen) 

0 8.41 27.12 99 

0.5 8.41 27.19 92 

1 8.42 27.12 85 

1.5 8.42 27.12 78 

2 8.43 27.12 71 

2.5 8.43 27.19 67 

3 8.43 27.19 57 

3.5 8.43 27.12 49 

4 8.4 27.25 53 

4.5 8.36 27.25 57 

5 8.34 27.25 67 

5.5 8.32 27.25 69 

6 8.29 27.25 71 

6.5 8.27 27.25 78 

7 8.25 27.25 85 

7.5 8.25 27.25 89 

8 8.22 27.25 92 

8.5 8.21 27.25 89 

9 8.21 27.25 82 

9.5 8.22 27.25 74 

10 8.21 27.25 67 

10.5 8.21 27.25 60 

11 8.22 27.25 53 

11.5 8.22 27.25 42 

12 8.19 27.25 42 

12.5 8.18 27.25 49 

13 8.16 27.25 53 

13.5 8.14 27.25 64 

14 8.11 27.25 71 

14.5 8.09 27.25 74 

15 8.07 27.31 78 

15.5 8.05 27.25 82 

16 8.03 27.31 89 

16.5 8 27.31 92 

17 7.98 27.31 96 

17.5 7.96 27.31 99 

18 7.94 27.31 99 
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Hasil Percobaan 2 pengendalian pH basa 

Sampling Time (menit) pH Temperatur (℃) Level Air (persen) 

0 8.1 27.12 96 

0.5 8.11 27.19 96 

1 8.11 27.12 92 

1.5 8.1 27.19 82 

2 8.1 27.12 74 

2.5 8.1 27.12 64 

3 8.1 27.12 57 

3.5 8.1 27.12 49 

4 8.08 27.31 51 

4.5 8.07 27.31 55 

5 8.06 27.31 57 

5.5 8.06 27.31 60 

6 8.05 27.31 67 

6.5 8.04 27.37 71 

7 8.03 27.37 74 

7.5 8.02 27.37 78 

8 8 27.37 85 

8.5 7.98 27.37 88 

9 7.95 27.37 90 

9.5 7.93 27.44 92 

10 7.92 27.44 96 

10.5 7.9 27.44 99 

11 7.9 27.44 99 
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Hasil Percobaan 3 pengendalian pH basa 

Sampling Time (menit) pH Temperatur (℃) Level Air (persen) 

0.5 7.83 26 99 

1 7.83 26 92 

1.5 7.83 25.94 85 

2 7.83 26 78 

2.5 7.84 25.94 71 

3 7.83 26 64 

3.5 7.84 26 57 

4 7.84 26 49 

4.5 7.83 25.94 49 

5 7.83 26.19 57 

5.5 7.82 26.25 60 

6 7.81 26.31 67 

6.5 7.8 26.37 71 

7 7.79 26.44 74 

7.5 7.77 26.5 85 

8 7.77 26.5 89 

8.5 7.76 26.5 92 

9 7.75 26.56 96 

9.5 7.75 26.62 103 

10 7.75 26.62 103 
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Program keseluruhan sistem 

#include <stdlib.h> //rx > tx && tx > rx 

#include <OneWire.h> 

#include <DallasTemperature.h> 

#define BLYNK_PRINT Serial 

#include <ESP8266_Lib.h> 

#include <BlynkSimpleShieldEsp8266.h> 

#include <LiquidCrystal.h> 

LiquidCrystal lcd(8, 9, 4, 5, 6, 7); 

 

char auth[] = "IOwzzxMpLrrk3a1SeYz1tZlFFFiKRgB1"; 

char ssid[] = "siapayaa"; 

char pass[] = "siapakamu"; 

 

#define EspSerial Serial 

 

ESP8266 wifi(&EspSerial); 

 

#define ONE_WIRE_BUS A2 // sensor diletakkan di pin A2 

int inPin = 12; 

int outPin = 11; 

unsigned waktuawal=0; 

// defines pins numbers 

const int trigPin = 2;  //D4 

const int echoPin = 3;  //D3 

long duration; 

int distance; 

int level; 

int phmin; 

int phmax; 

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS); // setup sensor 

  

DallasTemperature sensorSuhu(&oneWire); // berikan nama variabel,masukkan ke pustaka 

Dallas 

float suhuSekarang; 
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float banyakdataph; 

float rata_rataph; 

float tegangan; 

bool kirimdata; //cek status kirim data 

int tombollcd  = 0; 

int bacatombol = 0; 

#define tombolright  0 

#define tombolup     1 

#define tomboldown   2 

#define tombolleft   3 

#define tombolselect 4 

#define tombolnone   5 

int read_LCD_buttons() 

{ 

 bacatombol = analogRead(0); 

 if (bacatombol > 1000) return tombolnone;       

 if (bacatombol < 50)   return tombolright;   

 if (bacatombol < 250)  return tombolup;  

 if (bacatombol < 450)  return tomboldown;  

 if (bacatombol < 650)  return tombolleft;  

 if (bacatombol < 850)  return tombolselect;   

 return; 

} 

float sensorValueph; 

float phvalue; //phvaluey value 

float kekeruhan; 

void setup(){ 

  Serial.begin(9600); 

  delay(10); 

  EspSerial.begin(115200); 

  delay(10); 

  Blynk.begin(auth, wifi, ssid, pass, "192.168.43.181", 8080); //local server 

  sensorSuhu.begin(); 

  lcd.begin(16, 2); 

  pinMode(inPin, OUTPUT); 
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  pinMode(outPin, OUTPUT); 

  pinMode(trigPin, OUTPUT); // Sets the trigPin as an Output 

  pinMode(echoPin, INPUT); 

} 

void loop(){ 

  unsigned long waktusekarang=millis(); 

  if (waktusekarang-waktuawal>=1000) 

  { 

  Blynk.run(); 

  suhuSekarang = ambilSuhu(); 

  nilaiph(); 

  ultrasonic(); 

  tombol(); 

 

  int level_atas = 6; 

  int level_bawah = 20; 

   

  if ( phvalue < phmin || phvalue > phmax) 

  { 

    if ( level >= 95) 

    { 

    lcd.setCursor(13,0); 

    lcd.print("(B)"); 

    Serial.println (" , Valve:OUT BUKA , "); 

    WidgetLCD lcd(V3); 

    lcd.print(0,0, "MENGURAS  "); 

    digitalWrite(outPin, HIGH); 

    digitalWrite(inPin, LOW); 

    } 

    else if (level <= 50) 

   { 

     lcd.setCursor(13,0); 

    lcd.print("(B)"); 

    Serial.println (" , Valve:IN BUKA , "); 

    WidgetLCD lcd(V3); 
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    lcd.print(0,0, "MENGURAS  "); 

    digitalWrite(outPin, LOW); 

    digitalWrite(inPin, HIGH); 

   } 

   } 

   else  

   { 

    if (distance <= level_atas) 

    { 

    digitalWrite(outPin, LOW); 

    digitalWrite(inPin, LOW); 

    lcd.setCursor(13,0); 

    lcd.print("(T)"); 

    Serial.println (" , Valve:TUTUP , "); 

    WidgetLCD lcd(V3); 

    lcd.print(0,0, "AIR NORMAL"); 

    } 

   }   

      lcd.setCursor(0,1); 

      lcd.print("P:");     

      lcd.setCursor(2, 1); 

      lcd.print(phvalue); 

      lcd.setCursor(6,1); 

      lcd.print(" S:"); 

      lcd.setCursor(9, 1); 

      lcd.print(suhuSekarang); 

       

 

  Serial.print(phvalue); 

  Serial.print(" , "); 

  Serial.print(suhuSekarang); 

  Serial.print(" , "); 

  Serial.println (level); 

  Blynk.virtualWrite(V1, suhuSekarang);  

  Blynk.virtualWrite(V2, phvalue);  
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  Blynk.virtualWrite(V0, level);  

  } 

} 

void nilaiph() 

{ 

  sensorValueph = 0; 

  for ( int i=0; i<1000; i++){ 

    sensorValueph += ((float)analogRead(A3)/1023)*5; 

  } 

  sensorValueph = sensorValueph/1000;  

  //phvalue = (-4.932*sensorValueph) + 20.63; 

  phvalue = (-5.151*sensorValueph) + 21.52; 

} 

float ambilSuhu() 

{ 

   sensorSuhu.requestTemperatures(); 

   float suhu = sensorSuhu.getTempCByIndex(0); 

   return suhu;    

} 

void ultrasonic() 

{ 

  digitalWrite(trigPin, LOW); 

  delayMicroseconds(2); 

  digitalWrite(trigPin, HIGH); 

  delayMicroseconds(10); 

  digitalWrite(trigPin, LOW); 

  duration = pulseIn(echoPin, HIGH); 

  distance= duration*0.034/2; 

  level = (-3.571*distance) + 121.4 ; 

} 

void tombol(){ 

    lcd.setCursor(0,0);            

    tombollcd = read_LCD_buttons(); 

 

   switch (tombollcd)                
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   { 

     case tombolup: 

       { 

        lcd.print("NILA&TAWES "); 

        Serial.println("NILA&TAWES "); 

        WidgetLCD lcd(V3); 

        lcd.print(0,1,"NILA & TAWES   "); 

        phmin = 6.5;  

        phmax = 7.5; 

        break; 

       } 

     case tomboldown: 

       { 

        lcd.print("LELE&GURAME"); 

        Serial.println("LELE&GURAME"); 

        WidgetLCD lcd(V3); 

        lcd.print(0,1, "LELE & GURAME   "); 

        phmin = 6.5;  

        phmax = 8; 

        break; 

       } 

     case tombolright: 

       { 

        lcd.print("MAS&BAWAL  "); 

        Serial.println("MAS&BAWAL"); 

        WidgetLCD lcd(V3); 

        lcd.print(0,1, "MAS & BAWAL   "); 

        phmin = 7;  

        phmax = 8; 

        break; 

       } 

       case tombolleft: 

       { 

        lcd.print("PATIN      "); 

        Serial.println("PATIN"); 
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        WidgetLCD lcd(V3); 

        lcd.print(0,1, "PATIN          "); 

        phmin = 6;  

        phmax = 8; 

        break; 

       } 

        case tombolnone: 

        { 

 

        break; 

        } 

      } 

      delay(500); 

     } 

BLYNK_CONNECTED(){ 

  Blynk.syncVirtual(V4); 

  Blynk.syncVirtual(V5); 

  Blynk.syncVirtual(V6); 

  Blynk.syncVirtual(V7); 

  Blynk.syncVirtual(V8); 

} 

BLYNK_WRITE(V4){ 

  int buttonState = param.asInt(); 

  lcd.setCursor(0,0);   

        lcd.print("MAS&BAWAL  "); 

        Serial.println("MAS&BAWAL"); 

        WidgetLCD lcd(V3); 

        lcd.print(0,1, "MAS & BAWAL   "); 

        phmin = 7;  

        phmax = 8; 

       } 

BLYNK_WRITE(V5){ 

  int buttonState = param.asInt(); 

  lcd.setCursor(0,0);   

        lcd.print("NILA&TAWES "); 
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        Serial.println("NILA&TAWES "); 

        WidgetLCD lcd(V3); 

        lcd.print(0,1, "NILA & TAWES   "); 

        phmin = 6.5;  

        phmax = 7.5; 

} 

BLYNK_WRITE(V6){ 

  int buttonState = param.asInt(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

        lcd.print("LELE&GURAME"); 

        Serial.println("LELE&GURAME"); 

        WidgetLCD lcd(V3); 

        lcd.print(0,1, "LELE & GURAME   "); 

        phmin = 6.5;  

        phmax = 8; 

} 

BLYNK_WRITE(V7){ 

  int buttonState = param.asInt(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

        lcd.print("PATIN      "); 

        Serial.println("PATIN"); 

        WidgetLCD lcd(V3); 

        lcd.print(0,1, "PATIN          "); 

        phmin = 6;  

        phmax = 8; 

} 

BLYNK_WRITE(V8){ 

int buttonState = param.asInt(); 

if ( level >= 95) 

    { 

    lcd.setCursor(13,0); 

    lcd.print("(B)"); 

    Serial.println (" , Valve:OUT BUKA , "); 

    WidgetLCD lcd(V3); 

    lcd.print(0,0, "MENGURAS  "); 
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    digitalWrite(outPin, HIGH); 

    digitalWrite(inPin, LOW); 

    } 

    else if (level <= 50) 

   { 

     lcd.setCursor(13,0); 

    lcd.print("(B)"); 

    Serial.println (" , Valve:IN BUKA , "); 

    WidgetLCD lcd(V3); 

    lcd.print(0,0, "MENGURAS  "); 

    digitalWrite(outPin, LOW); 

    digitalWrite(inPin, HIGH); 

   } 

   else  

   { 

    if (distance <= 6) 

    { 

    digitalWrite(outPin, LOW); 

    digitalWrite(inPin, LOW); 

    lcd.setCursor(13,0); 

    lcd.print("(T)"); 

    Serial.println (" , Valve:TUTUP , "); 

    WidgetLCD lcd(V3); 

    lcd.print(0,0, "AIR NORMAL"); 

    } 

   } 

   } 
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