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Abstrak-- Sistem monitoring kualitas air kolam lele berbasis Internet of Things (IoT) ini dilakukan untuk merancang 
bangun sebuah sistem monitoring untuk membantu peternak lele melakukan pemantauan kualitas air kolam lele secara 
efektif. Pemantauan ini dilakukan agar tingkat hidup ikan lele semakin meningkat sehingga diperoleh hasil panen yang 
optimal. Hal ini sejalan dengan kebijakan Kementrian Kelautan dan Perikanan (DKP) yang menetapkan ikan lele sebagai 
salah satu dari 10 komoditas unggulan budidaya perikanan. Permasalahan dalam penelitian ini diselesaikan melalui 
pelaksanaan tahapan penelitian terdiri dari empat tahap yaitu 1) Tahap Studi Pendahuluan, 2) Desain dan Perancangan 
Alat, 3) Pembuatan Alat dan 4) Pengujian Alat. Sistem monitoring yang dibuat menggunakan sensor suhu DS18B20 dan 
sensor pH. Mikrokontroler yang digunakan alah NodeMCU ESP32, sedangkan platform IoT yang digunakan adalah 
Blynk 2.0. Sistem tenaga hibrida yang diimplementasikan berasal dari listrik PLN dan tenaga surya. Dari hasil pengujian 
alat dapat diketahui bahwa performa tenaga surya tertinggi terjadi pada siang hari. Tingkat akurasi pada pembacaan 
sensor suhu jika dibandingkan dengan pembacaan manual menunjukan nilai yaitu sebesar 99,9%, sedangkan tingkat 
akurasi pada pembacaan sensor pH sebesar 99.8%. Selanjutnya, dari pengujian konektivitas internet diketahui bahwa 
jangkauan pembacaan alat maksimal sejauh 20 meter. Dari segi perhitungan efisiensi biaya, maka penggunaan alat 
sistem monitoring ini memunculkan penghematan biaya sebesar Rp. 2.700,- per kolam per bulan 

Kata kunci— internet of things, sistem monitoring, sistem tenaga hibrida, ternak lele. 

 

Abstract-- This research aims to develop an IoT-based monitoring system to enhance catfish farming practices. By 
effectively monitoring water quality parameters, such as temperature and pH, catfish farmers can optimize the survival 
rate and yield of their fish. This aligns with the Ministry of Maritime Affairs and Fisheries' policy of prioritizing catfish 
as a key commodity in aquaculture. The research involved four stages: preliminary study, tool design and planning, 
tool making, and tool testing. The monitoring system utilizes a DS18B20 temperature sensor and a pH sensor, controlled 
by a NodeMCU ESP32 microcontroller. The system leverages a hybrid power source, combining PLN electricity and 
solar power. Testing results demonstrated high accuracy: the temperature sensor achieved 99.9% accuracy compared 
to manual readings, while the pH sensor reached 99.8% accuracy. The system's maximum wireless communication 
range was found to be 20 meters. Economically, this monitoring system can reduce costs by up to Rp. 2,700 per pond 
per month. 

Keywords— internet of things, monitoring system, hybrid power system, catfish farming. 

 

I. PENDAHULUAN 

Kementerian Kelautan dan Perikanan (DKP) telah menetapkan ikan lele sebagai salah satu dari 10 komoditas 
budidaya perikanan yang pengembangannya diunggulkan dan masuk pada program Pengembangan Kawasan 
Komoditas Unggulan [1], [2]. Saat ini, DKP sedang berupaya untuk membuat komoditas lele mampu menembus 
pasar ekspor. Tingkat produktivitas peternakan lele sangat dipengaruhi oleh kualitas air kolam. Parameter kualitas 
air yang berpengaruh diantaranya suhu dan pH air pada kolam lele  [3], [4]. Hasil studi lapangan yang dilakukan 
sebagai tahap awal penelitian di peternakan lele Desa Sukodadi, Probolinggo, Jawa Timur, menunjukkan bahwa 
kegiatan pemantauan kualitas air (khususnya pemantauan parameter suhu dan pH air kolam lele), dilakukan secara 
manual oleh peternak lele dengan cara datang langsung ke lokasi.  

Dari hasil wawancara dengan peternak lele, diketahui  kebutuhan yang menjadi urgensi pada peternakan lele. 
Urgensi pertama adalah kebutuhan peternak lele terhadap alat monitoring untuk memantau parameter kualitas air, 
dan memungkinan peternak menerima data suhu dan pH air kolam lele secara otomatis, real  time, tanpa harus 
datang ke lokasi. Pemantauan ini penting untuk menjaga kualitas air kolam lele secara efektif, dan untuk mengambil 
tindakan tepat dan segera, agar ikan yang dipelihara tetap sehat. Dengan demikian, peternak lele dapat 
mendapatkan hasil panen yang maksimal. Selanjutnya terdapat urgensi kedua yaitu kebutuhan alat yang efisien 
yang dapat menghemat penggunaan listrik PLN. Peternak lele mengharapkan, agar implementasi alat monitoring 
otomatis ini tidak menambah beban biaya pengelolaan peternakan lele.  
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Memperhatikan dua urgensi pada uraian di atas, permasalahan yang diangkat dalam penelitian ini yaitu 
bagaimana melakukan rancang bangun sistem monitoring kualitas air kolam lele berbasis internet of thing (IoT) 
menggunakan sistem tenaga hibrida.  Sistem monitoring ini digunakan untuk memantau parameter suhu dan pH air 
kolam lele. Alat yang akan dibangun ini berbasis internet of thing (IoT), bertujuan untuk memberi solusi untuk 
permasalahan yang menjadi  urgensi pertama dari peternak lele. Selanjutnya, untuk menjawab urgensi yang kedua 
tentang efisiensi biaya, maka alat monitoring ini menggunakan sistem tenaga hibrida (menggunakan energi listrik 
PLN dan energi surya). 

Teknologi IoT pada perkembangannya saat ini telah banyak diimplementasikan untuk bidang peternakan dan 
pertanian. Khususnya pada peternakan lele, implementasi teknologi berbasis IoT dapat digunakan pada alat berupa 
sistem monitoring kualitas air kolam lele. Implementasi teknologi ini memungkinkan peternak melakukan kegiatan 
pemantauan kualitas air kolam secara otomatis melalui sensor-sensor terpasang yang mengirimkan data secara 
real time ke smartphone peternak, tanpa harus hadir ke lokasi. Selanjutnya, penggunaan sumber energi hidrida 
pada alat tersebut  dapat menekan biaya penggunaan alat (efisien biaya listrik PLN) karena menggunakan EBT [5], 
[6]. Hal ini, sejalan dengan Rencana Induk Riset Nasional 2017-2045, tentang penggunaan energi baru terbarukan 
(EBT) agar terwujud kondisi mandiri energi [7], [8]. 

Suhu ideal kolam lele yang dapat mendukung pertumbuhan dan kesehatan lele secara optimal adalah 25-30°C. 
Sedangkan pH kolam ikan lele yang ideal berada pada rentang 6,5-8,5 [9], [10]. Kondisi cuaca sehari-hari 
berpengaruh pada suhu air kolam ikan lele. Sedangkan pH air kolam lele dipengaruhi antara lain dari suhu air dan 
juga beberapa  faktor lain seperti bahan organik yang terurai, nutrisi dan pupuk, kandungan mineral,  pengapuran, 
dan lain-lain. Untuk mempertahankan kesehatan lele, maka kondisi air kolam ikan lele harus dipantau secara rutin 
agar kualitas air terjaga. Agar lele dapat tumbuh dengan optimal, peternak lele harus melakukan kegiatan monitoring 
kondisi air secara intensif. Pada pembudidayaan ikan lele, peternak dapat melakukan panen pertama saat lele di 
dalam kolam berusia 75 hari. Untuk itu, diperlukan perhatian lebih pada kolam pembesaran khususnya dalam 
pemantauan kualitas air dan ukuran pemberian pakan yang tepat [11], [12]. 

Memperhatikan situasi dan kondisi yang telah diuraikan di atas, sistem monitoring yang dirancang bangun pada 
penelitian ini yaitu sistem monitoring kualitas air kolam lele berbasis IoT menggunakan NodeMCU ESP32 sebagai 
mikrokontroler. Komponen ini dipilih karena dapat terkoneksi langsung dengan jaringan WiFi. Sensor yang 
terpasang  adalah sensor suhu dan sensor pH yang akan memberikan inputan data. Sedangkan untuk implementasi 
IoT, digunakan aplikasi Blynk 2.0 sebagai platform IoT yang akan menghubungkan sensor-sensor, mikrokontroler 
dan smartphone dari jarak jauh agar dapat berfungsi melakukan monitoring dengan baik.  Platform IoT ini juga akan 
menjadi jembatan untuk mengatasi kesenjangan antara sensor perangkat dan jaringan data. Selanjutnya, sistem 
tenaga yang digunakan adalah sistem tenaga hibrida yang merupakan gabungan dari listrik PLN dan energi dari 
tenaga surya ditangkap melalui panel surya. 

Pengujian alat dilakukan untuk mengetahui sejauh mana tingkat efektifitas sensor-sensor terpasang. Pengujian 
juga dilakukan untuk mengetahui bagaimana kinerja mikrokontroler dan kinerja sistem monitoring yang 
diimplementasikan. Pengujian kinerja internet dilakukan untuk mengetahui sejauh mana koneksi internet yang stabil 
yang dapat menghasilkan pembacaan data yang tepat.  Selanjutnya, untuk mengetahui efektivitas penggunaan alat 
secara keseluruhan, maka alat sistem monitoring ini akan dipasang di kolam pembesaran ikan lele. Data yang 
dihasilkan dari sistem monitoring terpasang menjadi alat bantu bagi peternak untuk memutuskan tindakan apa yang 
harus dilakukan untuk mempertahankan kualitas air kolam. Pengujian juga dilakukan untuk mengetahui kinerja 
sistem tenaga hibrida yang diimplementasikan, agar energi surya yang ditangkap dapat menghasilkan tenaga yang 
optimal.  

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Penelitian Terkait 

Beberapa hasil penelitian terdahulu menjadi kajian yang digunakan sebagai rujukan dalam penelitian ini dan 
juga sebagai dasar untuk menambahkan keterbaruan. Rujukan pertama, yaitu hasil penelitian terdahulu yang telah 
dilakukan oleh peneliti, di mana diketahui bahwa teknologi sistem monitoring berbasis IoT efektif untuk membantu 
kegiatan monitoring dan kontrol alat secara otomatis, kapan saja, dari mana saja. Terkait dengan hal tersebut, maka 
penyelesaian masalah dalam penelitian ini merupakan pengembangan hasil penelitian terdahulu tentang 
smarthome system, dan juga hasil implementasi dari smart farming system.  Kedua alat tersebut telah berhasil 
dibuat oleh peneliti pada penelitian sebelumnya [13], [14].  Selanjutnya terdapat rujukan kedua, yaitu penelitian 
yang membahas penerapan teknologi IoT untuk sistem monitoring kualitas lingkungan dalam konteks smart city. 
Dalam penelitian ini dijelaskan bagaimana teknologi IoT dapat digunakan untuk memantau berbagai parameter 
lingkungan, termasuk kualitas air. Penelitian tersebut juga membahas berbagai komponen yang terlibat dalam 
sistem IoT dan manfaatnya dalam pengelolaan lingkungan [15]. Lebih lanjut tentang IoT, terdapat aplikasi open 
source yang digunakan  sebagai platform IoT, salah satunya adalah aplikasi Blynk. Aplikasi Blynk banyak digunakan 
karena menawarkan kemudahan dalam penggunaannya. Saat ini, versi terbaru aplikasi Blynk telah hadir,  yaitu 
aplikasi Blynk IoT atau lebih dikenal dengan aplikasi Blynk 2.0 [16], [17]. Terkait dengan pemantauan kualitas air 
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kolam lele terdapat pada rujukan keempat, yaitu penelitian yang fokus pada penggunaan sensor untuk memantau 
kualitas air dalam budidaya ikan lele. Penelitian ini membahas berbagai parameter yang perlu dipantau dan 
teknologi sensor yang dapat digunakan untuk memastikan kualitas air yang optimal bagi kesehatan ikan lele [18].  
Sedangkan pembahasan tentang penggunaan sistem tenaga hibrida mengacu pada rujukan kelima, yaitu penelitian 
yang membahas pengembangan sistem tenaga hibrida yang menggabungkan energi terbarukan untuk aplikasi IoT, 
terutama di wilayah terpencil. Penelitian ini mengevaluasi berbagai sumber energi terbarukan yang dapat digunakan 
dalam sistem tenaga hibrida dan bagaimana sistem ini dapat mendukung perangkat IoT dengan energi yang andal 
[19], [20]. 

Dari uraian tentang penelitian terkait di atas, dapat diketahui bahwa penggunaan teknologi IoT untuk sistem 
monitoring kualitas air untuk peternakan lele, merupakan pilihan yang tepat membuat alat yang menjadi solusi untuk 
membantu peternak lele dalam upaya menjaga kualitas air kolam lele. Sedangkan sistem tenaga hibrida yang 
digunakan, akan mendukung pengelolaan peternakan lele khususnya untuk efisiensi biaya operasional. Sistem 
monitoring kualitas air lele yang akan dibuat ini merupakan pengembangan dari penelitian sebelumnya,  yang 
terletak pada penggunaan mikrokontroler generasi baru yaitu NodeMCU ESP32, aplikasi Blynk versi terbaru yaitu 
Blynk 2.0 sebagai platform IoT dan implementasi sistem tenaga hibrida yang menggabungkan penggunaan tenaga 
listrik PLN dan energi surya.   

B. Kualitas Air Kolam Lele 

Berdasarkan Standarisasi Nasional Indonesia (SNI 8121:2015) tentang pembesaran ikan lele dapat diketahui 
bahwa  suhu dan pH air kolam merupakan dua variabel penting untuk menentukan kualitas air kolam lele. Adapun 
suhu yang optimal berkisaran 25-30 derajat dan pH yang optimal berkisaran 6,5-8,5. Selain suhu dan pH air terdapat 
parameter lain yang juga mempengaruhi, yaitu kadar oksigen terlarut, amoniak, kecerahan dan kedalaman kolam.  
Saat terjadi penurunan suhu air kolam, aktivitas ikan lele cenderung menurun dan nafsu makan berkurang. Kondisi 
ini dapat memperlambat pertumbuhan ikan lele yang berdampak pada hasil panen. Saat alat sistem monitoring ini 
diimplementasaikan, nilai parameter suhu dan pH yang terbaca oleh sensor terpasang dapat menunjukkan 
penurunan dan juga kenaikan. Kondisi ini terjadi karena faktor cuaca yang tidak tetap [21], [22]. 

C. Sistem Monitoring Berbasis IoT 

Monitoring adalah proses pengumpulan data secara sistematis dan berkelanjutan terhadap parameter kualitas 
air kolam   yang harus  dipantau. Kegiatan ini  dilakukan  agar  dapat  dilakukan  tindakan  yang  diperlukan  untuk  
mempertahankan kualitas  air kolam lele. Keputusan yang dibuat berdasarkan data real time yang diterima oleh 
peternak lele dapat mengurangi risiko terhadap kesehatan lele yang dipelihara sehingga hasil panen yang optimal 
tetap dapat dipertahankan [23], [24]. 

IoT merupakan sebuah konsep, dimana komponen-komponen alat terhubung satu sama lain melalui 
mikrokontroler yang memiliki kemampuan untuk mentransfer data melalui jaringan internet tanpa memerlukan 
interaksi manusia ke manusia atau manusia ke komputer. Sistem monitoring berbasis IoT merupakan sebuah 
sistem yang memungkinkan pemantauan real time dari jarak jauh. Pada peternakan lele, teknologi ini 
memungkinkan pemantauan parameter kualitas air kolam lele yaitu dan pH air. Proses kerja sistem dimulai  dari 
kemampuan menghubungkan perangkat yang memiliki IP address khusus ke internet, sehingga perangkat-
perangkat tersebut dapat berkomunikasi satu sama lain dan melakukan pertukaran data [25], [26]. 

D. Sistem Tenaga Hibrida 

Sistem tenaga hibrida adalah suatu sistem tenaga yang menggunakan lebih dari satu jenis sumber energi untuk 
satu alat yang sama. Tujuan utama penggunaan sistem ini adalah untuk menjamin ketersediaan sumber energi 
primer pada alat sistem monitoring, sehingga dapat bekerja terus menerus melakukan pemantauan kualitas air 
kolam lele.  Sistem tenaga hidrida dapat berupa gabungan sumber energi yang dihasilkan oleh panel surya dan dari 
listrik PLN. Kedua sumber ini akan saling mem-back up  secara ketika terjadi kekurangan daya listrik atau saat 
terjadi pemadaman [27], [28]. 

 

III. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan penelitian terapan (applied research) yaitu sebuah penelitian yang dilakukan berkenaan 
dengan kenyataan-kenyataan praktis, penerapan, dan pengembangan ilmu pengetahuan yang dihasilkan oleh 
penelitian dasar dalam kehidupan nyata [29], [30]. Penelitian terapan berfungsi untuk mencari solusi tentang 
masalah-masalah tertentu. Tahapan yang dirancang untuk pelaksaaan penelitian ini sebagai berikut:  

 

 
Gambar 1.  Alur Tahapan Penelitian 
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A. Tahap Studi Pendahuluan 

Tahap studi pendahuluan merupakan tahap awal pelaksanaan penelitian. Pada tahap ini dilakukan studi lapangan 
untuk menggali tingkat urgensi pembuatan alat. Urgensi ini dilihat dari kondisi kebutuhan dan atau permasalahan 
riil pada peternak lele yang menjadi isu dan memiliki tingkat prioritas yang tinggi untuk dicari solusinya. Studi ini 
juga dilakukan untuk mengetahui tingkat literasi teknologi pada petenak lele agar dapat dihasilkan alat yang 
nantinya dapat diterima dan diimplementasikan. Selain studi lapangan, pada tahap ini juga dilakukan studi literatur 
untuk mengkaji penelitian sebelumnya yang terkait dengan penelitian ini sehingga dapat dilakukan pengembangan 
maupun perbaikan dari alat yang dihasilkan pada penelitian terdahulu. Studi literatur juga dilakukan untuk mencari 
referensi yang akan menjadi landasan rancang bangun dan pengujian alat sistem monitoring agar dapat dipastikan 
bahwa alat sudah bekerja dengan baik (running well). 

  
B. Tahap Desain dan Perancangan Alat 

Pada tahap ini dilakukan kegiatan membuat desain alat meliputi sistem kelistrikan dan dan sistem kontrol yang 
merujuk pada hasil dari tahap studi pendahuluan. Selanjutnya, desain yang dirancang akan dibangun dan diuji untuk 
mengetahui tingkat kehandalan masing-masing komponen. Pembuatan skema proses kerja dan flowchart sistem 
dilakukan dan dievaluasi pada tahap ini. Perancangan yang tepat berdasarkan studi pendahuluan yang dilakukan 
akan menentukan kualitas desain dan kemudahan untuk implementasi pada tahap penelitian selanjutnya. 

 
C. Tahap Pembuatan Alat 

Pada tahap ini dilakukan kegiatan pemilihan komponen untuk pembuatan alat sistem monitoring. Kegiatan ini 
dilakukan berdasarkan pada desain yang dirancang di tahap sebelumnya. Komponen-komponen yang dipilih ini 
secara garis besar akan terkait dengan dimensi produk, komponen elektronik dan juga koneksi internet yang 
dibutuhkan. Selanjutnya, semua komponen tersebut akan dirakit dan saling terhubung satu sama lain. Saat semua 
koneksi komponen dapat berjalan dengan baik maka alat diimplementasikan pada lokasi penelitian untuk 
selanjutnya dilakukan uji coba alat untuk melihat performa dan kinerja alat.  

 
D. Tahap Pengujian Alat  

Tahap pengujian alat merupakan tahap terakhir pada penelitian ini. Kegiatan yang dilakukan pada tahap ini yaitu 
pengujian sensor-sensor terpasang, mikrokontroler, platform IoT, koneksi internet dan pengujian sistem tenaga 
hibrida. Untuk menguji sistem tenaga surya, dilakukan pengamatan dalam satu hari mulai pukul 07.00 hingga 15.00 
WIB.  Pada penelitian ini panel surya ditempatkan di lokasi yang ketersediaan sinar mataharinya dianggap tinggi 
yaitu pada atap rumah peternak. Tingkat produktivitas dan efisiensi panel surya akan diukur berdasarkan 
pergeseran waktu dalam satuan jam per hari. Data diambil setiap dua jam sekali dengan melakukan pembacaan 
pada SCC. Sedangkan untuk memastikan sistem  dapat berjalan dengan baik maka dilakukan pengujian pada 
kemampuan sensor suhu dan pH. Pengujian dilakukan selama 15 hari di jam yang sama yaitu pukul 10.00 WIB. 
Hasil dari pengujian alat ini akan disajikan dalam bentuk pemaparan menggunakan teknik statistika deskriptif. 
Selanjutnya, juga akan dilakukan pengujian sistem meliputi  sistem monitoring untuk memastikan alat berjalan 
dengan baik dan mengetahui tingkat error pembacaan data. Implementasi alat dilakukan di kolam pembesaran 
untuk mengetahui sejauhmana tingkat efektivitas alat dalam memberikan data kepada peternak agar peternak dapat 
segera mengambil tindakan yang diperlukan untuk menjaga kualitas air kolam lele. Tingkat efisiensi alat juga 
ditunjukkan dengan perhitungan biaya penggunaan energi listrik PLN dan biaya penggunaan energi hibrida.  

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Studi Pendahuluan 

Dari hasil studi lapangan diketahui bahwa peternak lele membutuhkan alat yang efektif untuk membantu kegiatan 
monitoring suhu dan pH air sehingga kualitas air kolam tetap terjaga. Kualitas air kolam sangat berpengaruh pada 
optimalisasi hasil panen lele. Selain kebutuhan alat yang efektif, peternak juga mengharapkan implementasi alat 
teknologi ini tetap efisien sehingga tidak menambah beban biaya operasional khususnya untuk biaya penggunaan 
energi listrik PLN. Selanjutnya dari hasil studi literatur yang mengkaji tentang pengembangan sistem tenaga hibrida, 
dapat diketahui penggunaan tenaga listrik dan tenaga surya dapat digabungkan dengan pengaturan yang tepat 
sehingga dapat menghasilkan efisiensi. Jika dibandingkan dengan penelitian yang lalu, terdapat perbedaan antara 
sistem monitoring pada penelitian ini dan sistem monitoring pada penelitian yang lalu. Berbeda dengan penelitian 
sebelumnya, pada penelitian ini digunakan mikrokontroler NodeMCU ESP32 yang merupakan pengembangan dan 
penerus dari mikrokontroler ESP8266 yang telah banyak digunakan pada penelitian sebelumnya. Penggunaan 
mikrokontroler ini diimplementasikan bersama penggunaan aplikasi Blynk 2.0 untuk platform IoT, yang merupakan 
pengembangan dari aplikasi Blynk versi sebelumnya. Penggabungan implementasi mikrokontoler dan platform IoT 
versi terbaru ini, selanjutnya dilengkapi dengan implementasi sistem tenaga hibrida (tenaga listrik PLN dan tenaga 
surya).  Keseluruhan penggabungan ini merupakan sebuah hipotesa yang akan diuji pada tahap berikutnya untuk 
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mengetahui apakah seluruh alat, sistem monitoring dan sistem tenaga hibrida dapat digabungkan dan dapat 
berjalan dengan baik.  

 

B. Hasil Perancangan Alat  

Dari hasil studi pendahuluan di atas, selanjutnya pada penelitian ini dirancang sebuah sistem monitoring kualitas 
air kolam lele berbasis IoT. Berdasarkan pembahasan di atas, maka dibutuhkan komponen-komponen untuk 
membuat alat sistem monitoring dalam penelitian ini, yaitu: 

 
Tabel 1. Komponen Yang Digunakan 

N. Nama Komponen Spesifikasi Fungsi 

1 Sensor Suhu  DS18B20 3V–5,5 V; 1mA Melakukan pembacaan suhu air kolam 

2 Sensor pH air 3V– 5,5 V; 5 ~ 10mA; Melakuan pembacaan pH air kolam 

3 NodeMCU ESP 32 3.3V; Rata-rata 80mA. Mengolah data dan mikrokontroler 

4 LCD 16 x 2 cm; 5V; 40mA; 0,7W Menampilkan data  

5 Power supply 12V Mengubah tegangan AC menjadi DC 

6 ACCU 12V ; max.7 mA; kondisional Menyimpan daya listrik 

7 Stepdown Input DC 3 - 40V Output DC 1.5 - 35V  Menurunkan tegangan listrik 

8 Solar panel 50 WP Menyimpan daya listrik 

9 Solar Charge Controller (SCC) PWM 12V Mengatur tegangan 

 
Penelitian ini menghasilkan alat sistem monitoring kualitas air kolam ini merupakan alat yang berbasis IoT yang 

menggunakan sistem tenaga hibrida. Sistem kerja alat meliputi input, proses dan output. Sistem kerja alat secara 
keseluruhan ditunjukkan pada gambar di bawah ini.  

 

 
 

Gambar 2.  Sistem Kerja Alat Keseluruhan 

 
Sistem tenaga hibrida yang terimplementasi pada alat bekerja mensuplai energi. Panel surya yang digunakan 

akan mengkonversi energi dari matahari menjadi listrik. Energi ini bekerja bergantian dengan energi listrik PLN. 
Pada rangkaian sistem tenaga hibrida di alat yang dibangun ini, solar panel berfungsi mengubah energi sinar 
matahari menjadi energi listrik secara langsung, serta berfungsi sebagai catu daya sumber energi listrik utama. 
Selanjutnya, Solar Charge Controller (SCC) berfungsi untuk mengatur aliran arus listrik dari solar cell ke baterai 
untuk mencegah pengisian baterai yang berlebihan sehingga dapat merusak baterai. Pada alat ini, accu berfungsi 
sebagai baterai untuk menyimpan energi listrik. Selanjutnya diperlukan komponen stepdown untuk mengubah 
tegangan menjadi lebih rendah pada keluarannya, sebelum tegangan dari accu masuk ke sistem. Selanjutnya, 
energi yang dihasilkan ini digunakan untuk memberi daya pada sistem monitoring.  
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Saat alat diaktifkan, sensor suhu dan pH terpasang akan bekerja mengumpulkan data suhu dan pH air kolam 
secara real time. Saat alat ini diimplementasikan, perangkat IoT terhubung ke internet melalui jaringan nirkabel yaitu 
jaringan  Wi-Fi yang ada di lokasi kolam lele.  Data yang terbaca dari sensor merupakan input sistem. Data akan 
dikirimkan dan diproses oleh mikrokontroler. NodeMCU ESP32 berperan sebagai pengontrol sistem kerja alat yang 
mengatur bagaimana sensor bekerja, pengumpulan data dan pengiriman data hasil monitoring. Output  sistem ini 
adalah data monitoring yang tampil di smartphone pengguna, dengan interface yang dihasilkan dari implementasi 
aplikasi Blynk 2.0 sebagai platform IoT. 

Dari hasil perancangan elektrikal, dapat diketahui bagaimana komponen-komponen listrik dan aliran daya listrik 
pada alat saling terhubung. Perancangan elektrikal secara keseluruhan ditampilkan pada gambar di bawah ini. 
Gambar tersebut merupakan diagram yang secara visual menampilkan koneksi komponen listrik dan aliran daya 
listrik pada suatu sistem.  

 

 
Gambar 3. Gambar Desain Sistem Kelistrikan Pada Alat  

 
Sistem monitoring berbasis IoT memerlukan alur kerja sistem agar perangkat dapat bekerja membaca data suhu 

dan pH air kolam lele. Input pada sistem ini adalah data yang terbaca oleh sensor suhu dan sensor Ph air kolam 
lele. Selanjutnya sistem akan mengirimkan data untuk mikrokontroler untuk diproses. Data yang telah diproses akan 
terbaca oleh aplikasi Blynk 2.0 dan selanjutnya data ditampilkan melalui LCD dan smartphone peternak. Flowchart 
sistem monitoring ditampilkan pada gambar di bawah ini: 
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Gambar 4. Flowchart System 

 
Setelah kegiatan perancangan di atas selesai maka selanjutnya dilakukan perancangan sistem tenaga hibrida 

PLN-Surya. Perhitungan dilakukan untuk mengetahui kebutuhan panel surya yang sesuai. Untuk itu, dilakukan 
perhitungan nilai beban yang digunakan pada sistem monitoring ini. Perhitungan yang diperoleh adalah sebagai 
berikut:  

 
Tabel 2. Nilai Beban Pada Sistem Monitoring  

No. Nama Komponen Nilai Beban 

1 Sensor Suhu  DS18B20 0,4 watt 

2 Sensor pH air 0,4 watt 

3 NodeMCU ESP 32 1 watt 

4 LCD 0,7 watt 

Total Nilai Beban (Watt) 2,5 watt 

 
Dari rincian di atas dapat diketahui jumlah beban pada untuk alat sistem monitoring secara keseluruhan adalah 
sebesar 2,5 watt. Selanjutnya untuk mengetahui beban alat sistem monitoring secara keseluruhan per hari, 
digunakan rumus menghitung beban alat sistem monitoring, yaitu: 
 

Beban alat = Total Watt X 24 Jam 
  =  2,5 Watt X 24 Jam  

     =  60 Watt. 
 

Berdasarkan perhitungan di atas dapat diketahui bahwa kebutuhan beban alat sistem monitoring per hari sebesar 
60 watt sehingga penggunaan solar panel 50 WP diasumsikan dapat mencukupi. 

 

C. Hasil Pembuatan Alat 

Tahap selanjutnya dalam penelitian ini adalah pelaksanaan kegiatan membuat alat. Langkah ini dimulai dari 
kegiatan merangkai semua komponen sesuai desain yang dibuat. Selanjutnya, setelah semua komponen terangkai 
dengan baik maka dilanjutkan dengan pembuatan sistem monitoring. Setelah semua komponen pada alat terangkai, 
dan sistem monitoring selesai dibangun, maka alat siap diimplementasikan. Gambar alat keseluruhan alat yang 
dihasilkan seperti tampak pada Gambar 5, di bawah ini:  
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Gambar 5. Alat Sistem Monitoring Kualitas Air Kolam Ikan Lele Berbasis IOT 
(Sumber:  Dokumentasi Pribadi) 

Saat alat pertama kali dihidupkan, semua sensor dapat melakukan pembacaan data. Koneksi sensor, 

mikrokontroler dan aplikasi Blynk 2.0 dapat berjalan dengan baik. Pada smartphone, tampak pembacaan data pada  

dashboard aplikasi Blynk 2.0. Tampilan sistem kontrol pada aplikasi Blynk 2.0 di smartphone pengguna tampak 

pada gambar di bawah ini: 

 

  
 

Gambar 6. Tampilan Aplikasi Blynk 2.0 pada Smartphone Peternak Lele 
(Sumber:  Dokumentasi Pribadi) 

 

D. Hasil Pengujian Alat  

Setelah seluruh komponen pada alat dipastikan dapat hidup dan alat dapat terkoneksi dengan internet, maka 
selanjutnya alat diimplementasikan di kolam lele pembesaran. Untuk mengetahui sejauh mana kinerja alat maka 
selanjutnya dilakukan kegiatan pengujian alat. 

 
Gambar 7. Pengujian Alat Pada Lokasi Penelitian 
(Sumber:  Dokumentasi Pribadi) 
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Pengujian Koneksi Internet 
Sistem monitoring berbasis IoT sangat dipengaruhi oleh koneksi internet. Pada alat sistem monitoring ini koneksi 

internet menggunakan WiFi.  Dari hasil pengujian diperoleh data bahwa sistem monitoring ini mampu mengirimkan 
data dengan baik dalam jangkauan kurang dari 29 meter. Sedangkan pada posisi smartphone berada pada 
jangkauan  lebih dari 29 meter, maka koneksi aplikasi akan terputus. Data hasil pengujian adalah sebagai berikut:  

 
Tabel 3. Hasil Pengujian Jarak Maksimal  Koneksi WIFI 

JARAK KONEKSI WIFI 

5 Meter Terhubung 

10 Meter Terhubung 

15 Meter Terhubung 

20 Meter Terhubung 

>29 Meter Terputus 

 

Pengujian Sensor Suhu  
Untuk mengetahui kemampuan sensor suhu terpasang dilakukan pengujian dan pengumpulan data dari kolam 

pembesaran ikan lele. Data dikumpulkan dengan dua cara yaitu dengan alat ukur manual  dan dari pembacaan 
sensor. Kedua data tersebut selanjutnya dibandingkan untuk mengetahui selisih agar dapat diketahui tingkat 
keandalan alat sistem monitoring dalam melakukan pembacaan data suhu air kolam pembesaran lele. Data hasil 
pengujian sensor  suhu terdapat pada tabel 4 berikut ini: 

 
Tabel 4. Hasil Pengujian Pembacaan Data pH Air Kolam Lele 

Hari Manual Sensor Suhu Selisih Error % 
Akurasi 

% 

1 33,63 33,69 0,06 0,2 99,8 

2 35,02 35,05 0,03 0,1 99,9 

3 35,29 35,31 0,02 0,1 99,9 

4 30 30 0 0 100 

5 26 26,02 0,02 0,1 99,9 

6 29,31 29,31 0,01 0 100 

7 27,32 27,34 0,02 0,1 99,9 

8 25 25,02 0,02 0,1 99,9 

9 26,60 26,63 0,03 0,1 99,9 

10 28 28 0 0 100 

11 29,36 29,37 0,01 0 100 

12 29,9 29,94 0,04 0,1 99,9 

13 29 29,03 0,03 0,1 99,9 

14 28,73 28,75 0,02 0,1 99,9 

15 29,73 29,75 0,02 0,1 99,9 

Rata-rata 99,9 

 
Dari data di atas dapat diketahui hasil pengukuran suhu air secara manual dan pembacaan suhu air 

menggunakan sensor suhu. Terdapat perbedaan pembacaan data senilai antara 0,01 sampai 0,06 poin. Sedangkan 
tingkat akurasi pembacaan sensor mencapai 99,9 %.  

                                               
Pengujian Sensor pH   

Sama dengan pengujian pembacaan data dari sensor suhu, untuk mengetahui kemampuan sensor pH terpasang 
dilakukan pengujian dan pengumpulan data dari kolam pembesaran ikan lele. Data dikumpulkan dengan dua cara 
yaitu dengan alat ukur manual  dan dari pembacaan sensor. Kedua data tersebut selanjutnya dibandingkan untuk 
mengetahui selisih agar dapat diketahui tingkat keandalan alat sistem monitoring dalam melakukan pembacaan 
data pH air kolam pembesaran lele. Data hasil pengujian sensor  pH terdapat terdapat pada tabel 5 berikut ini: 
 

Tabel 5. Hasil Pengujian Pembacaan Data pH Air Kolam Lele 

Hari Manual 
Sensor 

pH 
Selisih Error % 

Akurasi 
% 

1 6,51 6,52 0,01 0,2 99,8 

2 6,5 6,55 0,05 0,8 99,2 

3 7 7,03 0,03 0,4 99,6 

4 7,3 7,35 0,05 0,7 99,3 

5 8 8 0 0 100 

6 7,35 7,35 0 0 100 

7 6,49 6,5 0,01 0,2 99,8 

8 8 8 0 0 100 

9 7 7 0 0 100 
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Hari Manual 
Sensor 

pH 
Selisih Error % 

Akurasi 
% 

10 7,35 7,35 0 0 100 

11 6,49 6,52 0,03 0,5 99,5 

12 6,49 6,53 0,04 0,6 99,4 

13 6,5 6,5 0 0 100 

14 6,49 6,5 0,01 0,2 99,8 

15 6,49 6,5 0,01 0,2 99,8 

Rata-rata 99,8 

 

Dari data di atas dapat diketahui hasil pengukuran pH air secara manual dan pembacaan pH air menggunakan 
sensor pH. Terdapat perbedaan pembacaan data senilai antara 0,01 sampai 0,05 poin. Sedangkan tingkat akurasi 
pembacaan sensor mencapai 99,8%. 

 
Efektivitas Sistem Monitoring 

Efektivitas alat sistem monitoring hasil penelitian ini terlihat dari tingkat akurasi yang cukup tinggi pada hasil 
pembacaan data suhu dan pH air yang telah diuraikan di atas. Data tersebut dapat membantu peternak untuk 
menilai apakah kualitas air kolam masih tetap terjaga sesuai standar. Dengan kualitas air yang terjaga maka hasil 
panen diasumsikan akan  meningkat bahkan mencapai tingkat optimal yang akan memberikan keuntungan bagi 
peternak. 

   Untuk memastikan kondisi kualitas air kolam masih sesuai dengan standar, peternak dapat melakukan 
perhitungan rata-rata suhu dan pH air. Perhitungan pada tabel 6 menunjukkan nilai rata-rata suhu air pada kolam 
lele yaitu 29,55 derajat celcius dan rata-rata kadar pH air kolam lele adalah sebesar 6,95.  

 
Tabel 6. Data Suhu Air dan pH Air Kolam Lele Selama 15 Hari 

Hari Suhu Air  pH Air 

1 33,69 6,52 

2 35,05 6,55 

3 35,31 7,03 

4 30,00 7,35 

5 26,02 8,00 

6 29,31 7,35 

7 27,34 6,50 

8 25,02 8,00 

9 26,63 7,00 

10 28,00 7,35 

11 29,37 6,52 

12 29,94 6,53 

13 29,03 6,50 

14 28,75 6,50 

15 29,75 6,50 

Rata-rata 29,55 6,95 

 
Selanjutnya, jika merujuk pada Standarisasi Nasional Indonesia (SNI 8121:2015) tentang pembesaran ikan lele, 

standar suhu yang optimal berkisaran 25-30 derajat dan pH yang optimal berkisaran 6,5-8,5. Jika nilai rata-rata 
suhu air dan pH air kolam dibandingkan dengan nilai pada SNI, maka dapat diketahui bahwa tingkat kelayakan 
kolam pembesaran lele telah sesuai (lihat tabel 7) karena berada pada batas yang telah ditetapkan pada SNI.  
 

Tabel 7. Kelayakan Data Suhu Air dan pH Air Kolam Lele  

Parameter SNI Nilai Rata-
rata 

Batas Bawah 
Kelayakan 

Tingkat 
Kelayakan 

Suhu air 25 - 30 29,55 25 Sesuai 

pH air 6,5 - 8,5 6,95 6,5 Sesuai 

 
 
Pengujian Kondisi Solar Cell   

Solar cell untuk alat sistem monitoring ini ditempatkan pada atap rumah peternak lele. Keputusan tentang lokasi 
ini dipilih berdasarkan hasil pengamatan terhadap ketersediaan sinar matahari. Lokasi kolam lele tempat penelitian 
ini dilakukan dikelilingi oleh pohon-pohon yang cukup tinggi dan rimbun.  Kondisi ini merupakan tantangan tersendiri 
dalam penentuan titik lokasi penempatan solar panel. Selain tantangan tersebut, penempatan solar panel juga 
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mempertimbangkan jarak lokasi tempat alat sistem monitoring diimplementasikan untuk memperhitungkan 
penggunaan kabel agar tetap efisien.   

Pengujian yang dilakukan untuk memantau kondisi panel surya dilakukan mulai pukul 07.00 sampai  pukul 17.00 
WIB. Data hasil pengujian menunjukkan kondisi yang terjadi pada solar cell melalui penggunaan SCC yang 
menampilkan data apakah panel surya sedang dalam keadaan mengisi daya (charging) atau tidak mengisi (not 
charging). Dari data pengujian dapat diketahui terjadi fluktuasi yang tidak wajar pada tegangan yang dihasilkan, 
yaitu diantara pukul 13.00 sampai 17.00. Penurunan yang cukup signifikan terjadi di pengambilan data pukul 15.00 
WIB, namun demikian terjadi peningkatan kembali saat pengujian di jam 17.00 WIB. Hal ini terjadi karena pada saat 
pengambilan data di jam 15.00 tersebut kondisi cuaca sempat mendung   Hasil pengujian selengkapnya dapat 
dilihat pada tabel di bawah ini:   

 
Tabel 8. Hasil Pembacaan Data Pada SCC 

No Waktu Tegangan (V) Arus (mA) Kondisi 

1 07.00 12,34 0,13 Charging 

2 09.00 12,81 0,14 Charging 

3 11.00 13,21 0,49 Charging 

4 13.00 13,74 0,53 Charging 

5 15.00 12,15 0,11 Charging 

6 17.00 12,54 0,16 Charging 

 
 

 
 

Gambar 8. Grafik Pengujian Kondisi Solar Cell 

 
Dari data yang disajikan dalam grafik dapat dengan jelas diketahui bahwa kondisi pengisian tertinggi terjadi 

pada pengujian di jam 13.00 WIB yang mana diketahui bahwa tegangan yang dihasilkan sebesar 13, 75 V dan 
arus sebesar 0,11 mA.   
 

Perhitungan potensi efisiensi biaya yang dapat terjadi karena penggunaan sistem tenaga hibrida secara penuh 
dalam satu hari adalah sebagai berikut: 

 
Konsumsi listrik (kWh) = Daya (Watt) x Waktu Pemakaian (Jam) 

               1000 
 

= 60 / 1000 = 0,06 kWh 
 

Jika diasumsikan biaya per kWh sebesar Rp 1.500,- maka potensi penghematan listrik per hari dalam satu bulan 
(per satu kolam) sebesar : 

= 0,06 kWh x Rp. 1.500,-  
= Rp 90,-  x 30 hari  
= Rp. 2.700,- 

Jumlah penghematan ini akan lebih besar jika jumlah sensor yang digunakan lebih dari dua (dapat menyesuaikan 
dengan jumlah kolam yang dipantau).  
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

Setelah melaksanakan seluruh rangkaian kegiatan penelitian, maka dapat diambil kesimpulan bahwa rancang 
bangun sistem monitoring kualitas air kolam lele berbasis IoT menggunakan sistem tenaga hibrida telah berhasil 
dilakukan dengan baik. Seluruh koneksi antar kompenen dapat berjalan dengan baik, demikian juga dengan sistem 
monitoring dan sistem tenaga hibrida terimplementasi. Dari hasil pengujian alat dapat diketahui bahwa performa 
tenaga surya tertinggi terjadi pada siang hari yaitu pada pengambilan data pukul 13.00 WIB. Efektivitas pembacaan 
data tampak pada tingkat akurasi yaitu sebesar 99.9% untuk pembacaan suhu dan 99,8%  untuk pembacaan pH 
air. Data yang akurat dapat membantu peternak untuk menjaga kualitas air kolam lele.  Dengan hasil perhitungan 
rata-rata nilai suhu air dan pH air yang dibandingkan dengan SNI, maka dapat diketahui bahwa kondisi kualitas air 
kolam telah sesuai karena berada dalam rentang nilai pada SNI. Selanjutnya, dari pengujian konektivitas internet 
diketahui bahwa jangkauan pembacaan alat maksimal sejauh 20 meter. Dari segi perhitungan efisiensi biaya, maka 
penggunaan alat sistem monitoring ini memunculkan penghematan biaya sebesar Rp. 2.700,- per kolam per bulan.  

Saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya yaitu implementasi sistem monitoring dengan skala 
peternakan yang lebih besar, disertai perhitungan analisis ekonomis dengan payback period (PP) dan Net Profit 
Value (NPV) khususnya untuk investasi pengimplementasian sistem tenaga surya. Lebih lanjut tentang efektivitas 
penggunaan alat sistem monitoring dapat dilakukan melalui penelitian terhadap hasil panen sebelum dan sesudah 
dilakukan implementasi alat.  
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