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Penelitian ini bertujuan merancang dan membangun sistem aquaponik
ergi surya yang terintegrasi dengan Internet of Things (IoT) sebagai
anian berkelanjutan. Sistem dikembangkan dalam bentuk prototipe yang
gkan panel surya sebagal sumber energi utama, mikrokontroler ESP32

;sperimen, meliputi perancangan, implementasi, dan pengujian
penelitian menunjukkan bahwa sistem mampu beroperasi secara
energi surya, serta memungkinkan pemantauan dan pengendalian

an keterbatasan energi dan sumber daya air.IoT dapat menjadi model
odern yang relevan untuk diterapkan di wilayah dengan keterbatasan
ber daya air.
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to design and develop a solar-powered aquaponic system integrated
et of Things (IoT) as a sustainable agriculture solution. The system
e form of a prototype combining solar panels as the main energy
rocontroller, pH sensor, water temperature sensor, as well as

, and testing stages. The results show that the system can operate
solar energy. while also enabling remote monitoring and control
plication. IoT integration significantly improved operational
ling real-time notifications and automatic control of pumps and
em supports energy efficiency, land and water savings. and
ainability. In conclusion, solar cell and IoT-based aquaponics
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sistem pertanian modern yang menggabungkan aquaponik dan
pemanfaatan energi surya kini menjadi salah satu solusi potensial untuk menjawab
tantangan ketahanan pangan dan energi di masa depan. Sistem ini menawarkan
pendekatan yang efisien, hemat energi, ramah lingkungan, serta mampu
meningkatkan produktivitas pangan, meskipun dalam kondisi keterbatasan lahan

dan sumber daya air. (R.A. Ariyanto, M.H. Suhud, F.R. Maulana, dkk.2025)

Aquaponik merupakan metode pertanian terpadu yang menggabungkan
budidaya ikan (akuakultur) dan tanaman (hidroponik) dalam satu ekosistem tertutup
yang saling menguntungkan. Air limbah dari kolam ikan yang mengandung nutrisi
akan dimanfaatkan oleh tanaman sebagai pupuk alami. Sebaliknya, tanaman akan
membantu menyaring dan membersihkan air tersebut sebelum dikembalikan ke
kolam ikan. Dengan sistem resirkulasi ini, dua komoditas, yakni ikan dan sayuran,
dapat dihasilkan dalam satu sistem secara bersamaan, dengan efisiensi penggunaan

air yang sangat tinggi. (S. Priyanto, Y. Setyarko, M. Laksmiwati, 1. Rahayu, 2024).

Keunggulan lain dari sistem aquaponik adalah sifatnya yang ramah
lingkungan. Limbah yang dihasilkan sangat minim karena sisa pakan dan kotoran

ikan akan diuraikan oleh bakteri alami menjadi nutrisi bagi tanaman.

Hal ini tidak hanya mengurangi pencemaran lingkungan, tetapi juga

menciptakan sistem pertanian yang berkelanjutan dan minim residu.Untuk
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menjawab tantangan keterbatasan energi, sistem aquaponik dapat didukung oleh
panel surya (solar cell). Energi dari cahaya matahari diubah menjadi listrik untuk
mengoperasikan pompa air dalam sistem, sehingga tidak memerlukan energi listrik
dari bahan bakar fosil. Penggunaan tenaga surya ini mampu mengurangi
ketergantungan terhadap sumber energi tak terbarukan yang selain terbatas juga

menimbulkan pencemaran dan kerusakan lingkungan akibat proses eksploitasi.

Latar belakang munculnya solusi ini tidak lepas dari kenyataan bahwa
perkembangan infrastruktur di Indonesia membawa dampak signifikan terhadap
penyusutan lahan pertanian. Alih fungsi lahan menjadi kawasan industri,
perumahan, hingga pembangunan jalan raya telah mengurangi ruang bagi kegiatan
pertanian konvensional. Kondisi ini diperparah oleh terbatasnya ketersediaan air
bersih di beberapa daerah yang memang telah mengalami krisis air sejak lama.
Sementara itu, jumlah penduduk yang terus meningkat menyebabkan lonjakan
permintaan terhadap pangan yang tidak diimbangi oleh peningkatan kapasitas

produksi secara konvensional.

Dengan menggabungkan teknologi pertanian aquaponik dan energi surya,
diharapkan tercipta sistem pertanian masa depan yang mampu menjawab tantangan

global dengan cara yang cerdas, efisien, dan berkelanjutan.
1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah diatas, diperoleh rumusan masalah yaitu:

1. Bagaimana merancang dan membangun akuaponik yang menggunakan

solar cell sebagai sumber energi utama?
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2. Bagaimana mengintegrasikan sistem Internet of Things (IoT) pada
akuaponik agar dapat dilakukan pemantauan dan pengendalian jarak jauh?

3. Bagaimana kinerja sistem akuaponik yang dirancang dalam mendukung
keberlanjutan energi dan efisiensi operasional budidaya?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Merancang dan membuat bentuk dasar (prototype) aquaponik
menggunakan solar sell dan Internet of Things (IoT).

2. Mengintegrasikan sistem internet of things (IoT) pada aquaponik agar dapat
di lakukan pemantauan dan pengendalian jarak jauh.

3. Dapat mendukung keberlanjutan energi dan efisiensi operasional budidaya.

1.4 Manfaat Penelitian

1. Memberikan solusi pertanian efisien dan berkelanjutan melalui penerapan
aquaponik yang hemat lahan dan air.

2. Mengurangi ketergantungan terhadap energi fosil dengan memanfaatkan
energi surya sebagai sumber daya utama yang ramah lingkungan.

3. Mendorong pengembangan teknologi pertanian modern yang dapat
diterapkan di wilayah perkotaan atau daerah dengan keterbatasan sumber
daya.

4. Menghasilkan prototipe sistem aquaponik yang dapat dijadikan model

pembelajaran dan penelitian di bidang teknologi pertanian dan perikanan
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1.5 Batasan Masalah

Agar penelitian ini menjadi jelas dan tidak melebar, maka di

kemukakan batasan atau ruang lingkup penelitian sebagai berikut:

1. Alat di buat dalam bentuk prototype
2. Pengembangan ini menggunakan panel surya (solar cell) dan pompa air DC

3. Jenis koneksi JoT yang di gunakan adalah jaringan Wi-Fi atau hospot pribadi
1.6 Sistematika Penulisan

1. Bab I : Pendahuluan

Bab ini berisi tentang latar belakang permasalahan yang menjadi
fokuspenelitian. Bab ini juga mencakup rumusan masalah, batasan
penelitian dan sistematika penulisan skripsi.

2. Bab II : Tinjauan Pustaka
Bab ini berisi teori-teori yang berkaitan dengan fokus penelitian.

Bab ini juga menguraikan konsep-konsep yang relevan dengan penelitian.

3. Bab Il : Metodologi Penelitian

Bab ini menjelaskan metode yang digunakan dalam penelitian,
termasuk komponen yang digunakan, serta perancangan perangkat keras
(hardware) dan perangkat lunak (software). Bab ini juga membahas

mengenai desain alat dan pelasanaan penelitian.
4. Bab IV : Hasil Dan pembahasan

Bab ini menyajikan hasil dari penelitian yang telah dilakukan dan

mengaitkannya dengan teori-teori yang telah dibahas sebelumnya.
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BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Aquaponik

Aquaponik merupakan sistem budidaya terpadu yang efisien, ramah
lingkungan, dan tidak memerlukan larutan nutrisi buatan seperti AB Mix, karena
tanaman memperoleh unsur hara secara alami dari limbah ikan. Sistem ini meniru
sirkulasi alami dalam ekosistem dan menciptakan hubungan mutualisme antara

ikan, tanaman, dan mikroorganisme. (Nailatul Farah 2023).

Dalam sistem aquaponik, air dari kolam ikan yang mengandung limbah
organik seperti kotoran dan sisa pakan dialirkan ke media tanam hidroponik.
Tanaman menyerap nutrisi dari limbah tersebut dan sekaligus membantu menyaring
serta membersihkan air sebelum dikembalikan ke kolam ikan. Proses ini menjaga

kualitas air bagi ikan dan kesuburan bagi tanaman.

Nutrient Film Techmnique
seae -
B il T

| SRS
PVC soos ]
! —- = 4
=1 e - |
: s re ]

Gambar 2.1 Aquaponik

(sumber web.facebook.com)
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2.2 Internet of Things (IoT)

Internet of Things (IoT) merupakan sebuah pergeseran paradigma baru
dalam bidang Teknologi Informasi (TI). Istilah “Internet of Things” atau loT
berasal dari dua kata, yaitu “Internet” yang merujuk pada jaringan komputer global
yang saling terhubung dan menggunakan protokol standar TCP/IP, serta “Things”
yang berarti benda-benda fisik yang memiliki kemampuan untuk berkomunikasi
secara digital. Internet sendiri merupakan jaringan dari berbagai jaringan komputer,
mencakup skala lokal hingga global, yang terdiri dari jutaan jaringan pribadi,
publik, akademik, bisnis, dan pemerintahan. Jaringan-jaringan tersebut terhubung
melalui beragam teknologi jaringan elektronik, nirkabel, dan optik.( M. Yusuf, D.

Julianingsih 2023).

Konsep lIoT merujuk pada sistem di mana objek fisik seperti perangkat
elektronik, kendaraan, serta berbagai jenis sensor dibekali tcknologi yang
memungkinkan mereka untuk terhubung dan bertukar data melalui internet tanpa
memerlukan interaksi langsung antar manusia atau antara manusia dan komputer,
Teknologi ini memungkinkan objek di sekitar kita menjadi “pintar”, karena dapat
mengumpulkan, mengirimkan, dan menerima data secara real-time. Perangkat IoT
umumnya terdiri atas sensor, aktuator, prosesor, dan modul komunikasi yang

bekerja secara terintegrasi dalam suatu sistem otomatis.

Sensor merupakan salah satu komponen inti dalam sistem IoT. Sensor
berfungsi untuk mendeteksi dan mengukur perubahan dalam lingkungan fisik,
seperti suhu, kelembaban, tekanan, pH, dan cahaya. Data yang diperoleh oleh

sensor kemudian diubah menjadi sinyal digital, biasanya dalam bentuk sinyal

7
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listrik, yang kemudian diproses oleh mikrokontroler atau dikirim ke server cloud
untuk dianalisis. Hasil analisis tersebut digunakan sebagai sdasar dalam

pengambilan keputusan atau pelaksanaan tindakan secara otomatis.

Penerapan loT memberikan dampak yang signifikan dalam berbagai sektor,
termasuk pertanian, industri, transportasi, dan kesehatan. Dalam konteks pertanian
modern, teknologi IoT dapat diimplementasikan dalam sistem aquaponik untuk
mengendalikan secara otomatis berbagai parameter penting seperti pH air, suhu.
Melalui penggunaan sensor yang terhubung ke internet, semua parameter ini dapat
dipantau dan dikendalikan dari jarak jauh. Hal ini memungkinkan sistem pertanian
menjadi lebih efisien, hemat energi, dan ramah lingkungan, serta meningkatkan

produktivitas secara berkelanjutan.( MR Palevi, BS Rintyarna, S Ariyani 2023).

2.3 Panel Surya (Solar Sell)

Gambar 2.2 Pancl Surya (Solar Sell)
(Sumber: www.hexana.co.id)
Panel surya merupakan perangkat penting dalam pengembangan energi
bersih dan berkelanjutan karena mampu mengubah energi cahaya matahari menjadi

energi listrik tanpa menghasilkan emisi gas rumah kaca atau limbah berbahaya.
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Teknologi ini bekerja berdasarkan prinsip efek fotovoltaik, di mana cahaya matahari
yang mengenai permukaan panel akan menyebabkan elektron dalam material
semikonduktor berpindah, menghasilkan arus listrik searah (DC). (Priyono &

Yuliana, 2020)

Panel surya terdiri atas sejumlah sel surya (solar cell) yang biasanya
berbahan dasar silikon, dan disusun dalam satu kesatuan yang disebut modul surya.
Ketika foton dari cahaya matahari menabrak sel tersebut, elektron akan terlepas dari
atom semikonduktor, menciptakan aliran listrik. Energi ini bisa langsung digunakan

atau disimpan dalam baterai. (Hidayat et al., 2021)

2.4 Mikrokontroler ESP32

Mikrokontroler ESP32 merupakan salah satu produk dari Espressif Systems
yang banyak digunakan dalam berbagai proyek Internet of Things (IoT) karena
keunggulan fitur serta efisiensinya. ESP32 dirancang sebagai sistem-on-chip (SoC)
dengan prosesor dual-core Tensilica LX6 yang mampu beroperasi hingga 240 MHz.
Selain itu, mikrokontroler ini sudah dilengkapi dengan modul WiFi dan Bluctooth

bawaan, sehingga memudahkan konektivitas nirkabel tanpa memerlukan perangkat

tambahan (Silva et al., 2020).
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Gambar 2.3 mikrokontroler ESP32
(Sumber: https://student-activity.binus.ac.id)

Dalam konteks sistem pemantauan dan pengendalian lingkungan akuaponik,
ESP32 memiliki peran yang sangat vital sebagai otak dari keseluruhan sistem.
Mikrokontroler ini mengatur pengambilan data dari sensor (seperti sensor pH, suhu
air, dan tinggi air), memproses logika kontrol untuk perangkat aktuator (seperti
pompa dan aerator), dan mengirimkan data ke platform IoT melalui koneksi
internet. Dengan kemampuan multitasking dan konsumsi daya yang rendah, ESP32
memungkinkan operasi sistem secara berkelanjutan, baik dengan sumber listrik

utama maupun sumber alternatif seperti panel surya.(salam,M.A,2023).

2.5 Sensor

Sensor adalah perangkat yang dirancang untuk mendeteksi perubahan fisik,
kimia, atau biologis di lingkungan sekitarnya, lalu mengubah perubahan tersebut

menjadi sinyal atau data yang dapat dianalisis lebih lanjut. Sinyal ini biasanya
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berupa sinyal listrik yang bisa dibaca dan diolah oleh sistem digital seperti
mikrokontroler atau komputer. sensor memainkan peran penting dalam sistem
elektronik karena dapat menjembatani dunia nyata dan sistem kendali otomatis. (A.

Kumar et al. 2021).

Dalam bidang pertanian pintar, perkembangan sensor juga sangat pesat.
Penelitian mengusulkan kerangka pertanian berbasis IoT dan Al yang mampu
meningkatkan efisiensi penggunaan air dan prediksi panen melalui integrasi sensor
suhu, kelembapan, dan nutrisi tanah. Sensor biodegradable yang dapat ditanam di
tanah atau ditempelkan pada daun juga mulai digunakan secara luas. Sensor ini
dapat mengirimkan data kondisi tanaman secara real-time melalui jaringan nirkabel,
dan bahkan terintegrasi dengan drone serta robot agrikultur. (Majid Nawaz dan

Muhammad Babar 2025).
1. Sensor pH

Sensor pH digunakan untuk mengukur tingkat keasaman atau
kebasaan air dalam sistem akuaponik. Nilai pH yang stabil sangat penting
karena baik ikan maupun tanaman memiliki toleransi yang terbatas terhadap

perubahan pH yang ekstrem.

! Dipindai dengan |
i & CamScanner’|


https://v3.camscanner.com/user/download

- —
£

Gambar 2.4 Sensor pH
(Sumber: https://digiwarestore.com)
Dalam sistem berbasis ESP32, sensor pH akan membaca nilai analog
yang kemudian dikonversi menjadi nilai pH menggunakan rumus kalibrasi.
Beberapa sensor pH yang sering digunakan dalam sistem loT adalah model

analog seperti Gravity Analog pH Sensor yang kompatibel dengan ESP32.

. Sensor Suhu Air (DS18B20)

Suhu air merupakan parameter penting yang mempengaruhi
metabolisme ikan dan penyerapan nutrisi oleh tanaman. Sensor DS18B20
merupakan sensor digital yang sering digunakan karena akurasinya yang

tinggi dan kemudahan integrasi dengan mikrokontroler.

Selain itu, DS18B20 dirancang dengan fitur multidrop, yang artinya
beberapa sensor dapat dipasang pada satu jalur data yang sama tanpa
memerlukan pin tambahan. Hal ini menjadikannya sangat efisien untuk
sistem monitoring suhu di banyak titik sekaligus. Dari sisi fisik, sensor ini
tersedia dalam bentuk kemasan kecil seperti TO-92 maupun versi tahan air
yang dilengkapi dengan kabel pelindung stainless steel, schingga dapat

diaplikasikan di lingkungan luar ruangan maupun dalam cairan.
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Karena kepraktisannya, sensor DS18B20 banyak dimanfaatkan pada
aplikasi Internet of Things (IoT), sistem otomasi rumah, monitoring suhu

ruangan, hingga aplikasi pertanian modern.

Gambar 2.5 Sensor Suhu DS18B20
(Sumber: https://www.aksesoriskomputerlampung.com)
Sensor ini sangat cocok untuk sistem akuaponik karena memiliki
bentuk tahan air (waterproof) dan mampu beroperasi stabil dalam

lingkungan lembab atau terendam air.
2.6 Pipa Pve
m \_ T R
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e
Gambar 2.6 pipa Pve

(Sumber: sosialita.id)
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Pipa PVC (Polyvinyl Chloride) dalam sistem aquaponik adalah komponen
penting yang berfungsi sebagai saluran distribusi air antara komponen utama seperti
tangki ikan, biofilter, dan media tanam. Pipa ini dipilih karena memiliki sifat tahan
terhadap korosi, ringan, mudah dipasang, serta memiliki harga yang relatif
terjangkau. Dalam sistem aquaponik, pipa PVC digunakan untuk mengalirkan air
yang kaya nutrisi dari kolam ikan ke tanaman, serta mengembalikan air yang telah

disaring kembali ke kolam. (Ngainun, D. S. N. (2022).

Ukuran dan konfigurasi pipa PVC sangat menentukan efisiensi aliran air
dan oksigenasi sistem, sehingga pemilihan diameter serta pemasangan yang tepat
sangat penting agar sirkulasi air berjalan optimal dan mendukung pertumbuhan ikan

serta tanaman secara berkelanjutan.

2.7 Aquarium Ikan

Gambar 2.7 Aquarium ikan

(sumber: id.pngtree.com)

Aquarium dalam sistem aquaponik adalah wadah atau tangki yang
digunakan untuk memelihara ikan sebagai sumber utama nutrisi bagi tanaman.

Fungsi utama akuarium ini adalah menampung ikan yang menghasilkan limbah
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organik, terutama amonia, yang kemudian diolah oleh bakteri nitrifikasi menjadi

nitrat yang berguna untuk pertumbuhan tanaman.

Akuarium dalam sistem aquaponik umumnya terbuat dari bahan tahan air
seperti kaca, plastik, atau fiber, serta dirancang agar aman bagi ikan dan mendukung
kualitas air yang stabil. Ukuran dan kapasitas akuarium disesuaikan dengan jenis
ikan yang dibudidayakan serta kebutuhan nutrisi tanaman. Sebagai bagian dari
sistem tertutup yang berkelanjutan, akuarium memegang peranan penting dalam
menjaga keseimbangan ekosistem aquaponik, karena mendukung terjadinya siklus
air dan nutrisi yang efisien dan ramah lingkungan. (Buckhori, A. A., & Sutabri, T.

(2024).

2.8 Filter Air

Filter dalam sistem aquaponik adalah komponen penting yang berfungsi
untuk menyaring dan membersihkan air dari limbah padat serta zat-zat berbahaya
yang dihasilkan olch ikan, sebelum air tersebut dialirkan ke media tanam. Filter ini
membantu menjaga kualitas air agar tetap optimal bagi kehidupan ikan dan tanaman
dengan memisahkan kotoran, sisa pakan, serta partikel lain yang dapat mengganggu
sirkulasi nutrisi. Secara umum, terdapat dua jenis filter dalam aquaponik, yaitu filter
mekanik untuk menyaring partikel padat dan filter biologis yang berisi media
tempat hidup bakteri nitrifikasi. Bakteri ini mengubah amonia dari limbah ikan
menjadi nitrat yang dapat diserap oleh tanaman. Keberadaan filter sangat penting

untuk menjaga kestabilan ekosistem dalam sistem aquaponik, sehingga proses
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pudidaya ikan dan pertumbuhan tanaman dapat berlangsung secara efisien dan

berkelanjutan. (Nugroho, A. A. S., & Dewi, E. R. S. (2022)
2.9 Pompa air (Water Pump)

Pompa air dalam sistem aquaponik adalah perangkat mekanis yang
berfungsi untuk mengalirkan air dari kolam ikan menuju media tanam dan
sebaliknya dalam satu sistem sirkulasi tertutup. Peran utama pompa air adalah
memastikan distribusi air yang merata sehingga nutrisi dari limbah ikan dapat
diserap oleh tanaman, serta menjaga keberlangsungan pertukaran oksigen dan

penyaringan air. (Nugroho, A. A. S., Dewi, E. R. S., & Hadi, A. (2022)

Dalam konfigurasi ini, pompa di atur melalui relay yang di mana relay tersebut
berfungsi sebagai saklar elektronik yang menghubungkan atau memutuskan arus
listrik ke pompa air berdasarkan perintah dari sensor atau program yang telah
ditentukan. Dengan bantuan relay, pompa dapat dinyalakan atau dimatikan secara
otomatis sesuai kebutuhan, misalnya saat ketinggian air tertentu tercapai atau

berdasarkan waktu operasional yang telah dijadwalkan.
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BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu Dan Tempat Penelitian

Penelitian akan dilaksanakan di Laboratorium Teknik Elektro Universitas
Muhammadiyah Makassar (UNISMUH - MAKASSAR). Pemilihan lokasi
didasarkan pada ketersediaan fasilitas laboratorium, alat ukur, dan lingkungan yang
mendukung perakitan serta pengujian perangkat keras sistem berbasis
mikrokontroler dan IoT. Pelaksanaan penelitian direncanakan berlangsung selama
satu bulan di bulan Juli. Tahapan penelitian mencakup perancangan sistem,
perakitan perangkat keras, serta pengujian dan evaluasi performa sistem secara

menyeluruh.
3.2 Alat dan Bahan

Penelitian ini memanfaaatkan sejumlah alat dan bahan dalam pembuatan
aquaponik menggunakan solar sell dan iot. Berikut adalah daftar alat dan bahan

yang di gunanakan

Tabel 3.2 Daftar Alat
No Alat Jumlah
L Gergaji Lubang (Hole Cutter) 1
2 Cutter |
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3 Amplas 1
< Meteran / Penggaris 1
6. Solder 1
7. Gergaji 1
8. Spidol Permanen 1
9. Tang Potong 1
10. Obeng 1

Tabel daftar alat berfungsi sebagai panduan teknis yang merinci seluruh
peralatan yang digunakan selama proses perancangan dan pembuatan sistem.
Alatalat seperti gergaji lubang (hole cutter), solder, cutter, obeng, dan tang potong
menunjukkan bahwa sistem ini membutuhkan pengerjaan mekanik dan elektronik
secara manual, mulai dari pemotongan pipa PVC hingga penyolderan rangkaian
mikrokontroler dan sensor. Keberadaan tabel ini sangat penting untuk memastikan
bahwa seluruh tahapan perakitan dapat dilakukan secara sistematis dan efisien,
sekaligus memudahkan proses replikasi atau pengembangan lebih lanjut oleh

peneliti lain.
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Tabel 3.3 Daftar Bahan

No Bahan Jumlah
1. Panel Surya (Solar Sell) 1
2. Aquarium 1
3 Ikan 1
4. Tanaman 1
5; Pipa Pvc Secukupnya
6. Sensor 3 Buah
1 Kabel Secukupnya
8. Lem Pipa Pve 2
9. Selang Secukupnya
10. Pompa Air (Water Pump) 1
11. Ember 1

Tabel daftar bahan berfungsi untuk merinci semua komponen utama yang
diperlukan dalam membangun sistem aquaponik, baik yang bersifat biologis,

mekanis, maupun elektronik. Bahan-bahan seperti panel surya, akuarium, ikan,
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a mman, pipa PVC, sensor, kabel, pompa air, dan komponen pendukung lainnya
| mencerminkan integrasi antara teknologi pertanian, energi terbarukan, dan /nternet
of Things. Tabel ini tidak hanya memudahkan proses perakitan alat, tetapi juga
memberikan gambaran menyeluruh tentang bagaimana setiap elemen saling
berperan dalam mendukung fungsi sistem secara keseluruhan. Misalnya, panel
surya menyediakan sumber daya listrik ramah lingkungan, pompa air berfungsi
untuk sirkulasi nutrisi dan oksigen, sementara sensor dan kabel mendukung sistem

pemantauan otomatis berbasis IoT.

3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode rekayasa (emgineering) dengan
pendekatan eksperimen, yaitu melakukan perancangan dari bentuk aquaponik untuk
mendapatkan hasil yang baik antara hewan (Ikan) dan tumbuhan ( Simbiosis

Mutualisme).

Penelitian ini diawali dengan tahap perancangan sistem, yang meliputi
desain struktur fisik aquaponik, integrasi panel surya sebagai sumber energi
terbarukan, serta perancangan sistem kendali otomatis berbasis IoT untuk
memantau dan mengontrol parameter penting seperti suhu air, pH, dan ketinggian
air. Setelah perancangan selesai, dilakukan proses implementasi dan integrasi
semua komponen, termasuk sensor, mikrokontroler (seperti ESP32 atau Arduino),

dan perangkat komunikasi IoT.

Selanjutnya, sistem diuji melalui pengamatan langsung untuk mengevaluasi

kinerja dan efektivitas dalam mendukung pertumbuhan tanaman dan ikan secara
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berkelanjutan. Data hasil pengujian dianalisis untuk mengetahui efisiensi

penggunaan energi dari solar cell dan keakuratan sistem pemantauan berbasis loT.
Metode ini memungkinkan pengembangan sistem aquaponik yang efisien, ramah

lingkungan, dan berbasis teknologi modern

3.4 Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data dilakukan melalui beberapa teknik, yaitu
observasi langsung terhadap kinerja sistem aquaponik, termasuk aliran air, respons
sensor, dan efisiensi panel surya dalam menyuplai energi. Selain itu, data juga
dikumpulkan secara otomatis melalui sensor-sensor yang terintegrasi dengan sistem
IoT untuk mencatat parameter seperti suhu air, pH, , intensitas cahaya, dan tegangan

dari solar cell yang disimpan secara digital dan dapat diakses secara real-time.

2]
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3.5 Blok Diagram

PANEL

k3
BATERAI / Input
PENYIMPANAN DAYA

i e
SISTEM
AQUAPONIK
! JES

AKUARIUM MEDIA
IKAN TANAM

1
POMPA AIR &
AERATOR Proses

i

SISTEM SENSOR &
PENGENDALI lIoT JAUM

1

SMARTPHONE/PC
MONITORING Output
JARAK JAUH

Gambar 3.1 blok diagram sistem

-
——

Keterangan blok diagram sistem Aquaponik:
1. Input
Input merupakan elemen awal yang menyediakan energi serta data agar
sistem dapat bekerja secara otomatis dan efisien. Tanpa adanya input, sistem tidak

akan mampu menjalankan fungsinya secara berkesinambungan.

Salah satu input utama dalam sistem adalah pancl surya (solar cell). Panel
ini berfungsi sebagai sumber energi listrik dengan cara mengubah cahaya matahari
menjadi listrik arus searah (DC) melalui prinsip efek fotovoltaik. Energi yang
dihasilkan kemudian digunakan untuk menyalakan pompa air, aerator, serta sistem

kendali yang terdiri dari mikrokontroler dan sensor-sensor. Dengan demikian, panel
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surya menjadi pusat pasokan daya agar seluruh komponen dapat beroperasi tanpa

ketergantungan pada sumber listrik konvensional.

Selain itu, terdapat sensor-sensor monitoring yang berperan penting dalam
mengumpulkan data lingkungan. Sensor pH air digunakan untuk mengukur tingkat
keasaman, yang harus dijaga agar tetap stabil demi keberlangsungan hidup ikan dan
tanaman. Sementara itu, sensor suhu air berfungsi mendeteksi kondisi suhu di dalam
akuarium, karena suhu yang terlalu tinggi atau rendah dapat membahayakan
ekosistem. Data dari sensor-sensor ini dikirimkan ke mikrokontroler sebagai dasar
pengambilan keputusan otomatis, sehingga sistem dapat berjalan lebih cerdas dan

responsif terhadap kondisi lingkungan.

2. Proses

Bagian proses merupakan inti dari sistem, karena pada tahap ini seluruh data
dan energi yang masuk diolah untuk menghasilkan aksi yang sesuai. Proses ini
memastikan bahwa sistem aquaponik dapat bekerja secara otomatis, efisien, dan

adaptif terhadap perubahan lingkungan.

Komponen utama dalam proses adalah mikrokontroler (ESP32 atau Arduino
Nano) yang bertindak scbagai otak sistem. Mikrokontroler menerima sinyal dari
sensor pH dan suhu, kemudian mengolah data tersebut berdasarkan logika yang
sudah diprogram. Selain itu, mikrokontroler juga mengontrol pompa air dan acrator
sesuai kondisi yang terdeteksi. Tidak hanya itu, data sensor yang terkumpul juga
dikirimkan ke aplikasi Telegram melalui koneksi Wi-Fi sehingga pengguna dapat

memantau kondisi secara real-time.
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Selanjutnya, terdapat sistem loT yang menerima data dari mikrokontroler.
Sistem ini menampilkan grafik dan status parameter utama seperti pH serta suhu,
sekaligus mengirimkan notifikasi jika terjadi kondisi abnormal. Pengguna juga
dapat mengendalikan sistem dari jarak jauh, misalnya menyalakan atau mematikan

pompa melalui aplikasi Telegram ketika diperlukan.

Dalam proses ini, pompa air dan aerator memiliki peran vital. Pompa
berfungsi mensirkulasikan air dari akuarium menuju media tanam lalu kembali lagi,
sementara aerator menambahkan oksigen ke dalam air untuk menjaga kualitas hidup
ikan. Aktivasi pompa berjalan otomatis berdasarkan hasil deteksi sensor, sehingga

sirkulasi dan kualitas air selalu terjaga.

Selain itu, terdapat baterai sebagai penyimpanan energi yang berasal dari
panel surya. Baterai memastikan sistem tetap beroperasi saat malam hari atau ketika
cuaca mendung, sehingga aliran energi tidak terputus dan sistem tetap berjalan

stabil.
3. Output

Output merupakan hasil akhir dari kerja sistem aquaponik, yaitu gabungan
manfaat nyata yang diperoleh dari proses otomatisasi, monitoring, dan penggunaan
energi ramah lingkungan. Hasil ini menunjukkan bagaimana sistem dapat berjalan

secara efisien sekaligus berkelanjutan.

Salah satu output utama adalah sistem pertanian otomatis dan berkelanjutan.
Tanaman memperoleh nutrisi alami dari limbah ikan, sementara ikan tetap hidup

sehat karena air yang digunakan selalu bersih berkat proses resirkulasi dan filtrasi
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 oleh akar tanaman. Dengan adanya pengaturan otomatis, air terus bersirkulasi tanpa

pemborosan, sehingga siklus pertanian dan perikanan dapat berlangsung selaras.

Selain itu, terdapat monitoring dan notifikasi jarak jauh yang memberikan
kenyamanan bagi pengguna. Data penting seperti suhu, pH, dan ketinggian air dapat
dipantau melalui smartphone kapan saja. Apabila kondisi tidak ideal, pengguna
menerima notifikasi otomatis melalui Telegram, sekaligus memiliki opsi untuk

mengendalikan sistem secara manual lewat aplikasi.

Output berikutnya adalah efisiensi energi dan ramah lingkungan. Sistem
bekerja sepenuhnya dengan tenaga surya tanpa ketergantungan pada listrik PLN.
Limbah ikan tidak terbuang sia-sia, melainkan dimanfaatkan sebagai nutrisi
tanaman. Selain itu, penggunaan sistem sirkulasi tertutup membuat sistem ini hemat

air dan tidak menghasilkan limbah berbahaya bagi lingkungan.
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3.6 Mekanisme Kerja Alat
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TANAMAN
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TELEGRAM

- 2

KONTROL
MANUAL

SELESA!

Dari mekanisme kerja di atas di berikan keterangan sebagai berikut:

Proses dimulai dari panel surya yang terhubung dengan SCC dan baterai
sebagai sumber daya utama. Energi yang dihasilkan digunakan untuk menyediakan
daya ke sistem, schingga pompa dapat berfungsi mengalirkan air. Pada tahap
berikutnya, aerator menghasilkan gelembung oksigen untuk menjaga kualitas air

bagi ikan dan tanaman. Selanjutnya, nutrisi dari kotoran ikan terserap oleh tanaman,
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Dari hasil pengolahan d

keadaan normal atau tidak. Jika norms
| s 1 i X
stabil. Namun, jika tidak normal, maka

notifikasi melalui Telegram atau me

 kondisi sistem. Setelah semt
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil rangkaian alat

Rancangan aquaponik berbasis solar cell dan IoT yang dibuat pada
penelitian ini merupakan sebuah prototipe yang mengintegrasikan aspek pertanian,
energi terbarukan, dan teknologi digital. Sistem ini dirancang untuk mampu bekerja
secara otomatis, efisien, serta ramah lingkungan sehingga mampu menghasilkan

sebuah prototipe dengan beberapa rangkaian elektronik utama yang terintegrasi.
Rangkaian tersebut terdiri atas:

1. Rangkaian Sumber Energi (Panel Surya)

Gambar 4.1 Perangkaian Posisi Panel

Panel surya berfungsi sebagai komponen utama yang mengubah
energi cahaya matahari menjadi energi listrik. Energi yang dihasilkan

berupa arus searah (DC) dengan tegangan keluaran rata-rata antara 1218
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V, tergantung pada intensitas cahaya matahari.

Agar energi yang dihasilkan dapat digunakan secara stabil, panel
surya dihubungkan dengan solar charge controller. Perangkat ini berperan
penting dalam mengatur proses pengisian dan pemakaian energi pada
baterai, sehingga baterai terlindungi dari risiko overcharging maupun

overdischarging.

Energi listrik yang sudah diatur kemudian disimpan dalam baterai
aki/accu. Penyimpanan ini memungkinkan sistem tetap beroperasi pada
malam hari maupun saat kondisi cuaca mendung, schingga ketersediaan

daya tetap terjamin.

2. Rangkaian Mikrokontroler (ESP32)

Gambar 4.2 Pemasangan Mikrokontroler ESP32

Pada rancangan ini digunakan satu mikrokontroler utama, yaitu
ESP32. Pemilihan ESP32 didasarkan pada keunggulannya yang memiliki

dual core processor, konsumsi daya yang rendah, serta telah dilengkapi

29

! Dipindai dengan |
i & CamScanner’|


https://v3.camscanner.com/user/download

dengan modul Wi-Fi internal sehingga dapat langsung digunakan untuk

komunikasi berbasis Internet of Things (IoT).

Selain itu, seluruh komponen sensor dan aktuator pada sistem ini terhubung
langsung ke pin I/O ESP32. Dengan demikian, rancangan menjadi lebih

sederhana, efisien, dan mudah diintegrasikan.

3. Rangkaian Sensor

Gambar 4.3 Pemasangan sensor pH Air (E201)

Sensor pH air tipe E201 berfungsi untuk mendeteksi tingkat
keasaman air. Output dari sensor ini berupa sinyal analog yang kemudian

dibaca langsung oleh pin ADC pada mikrokontroler ESP32.

Selain itu, sistem juga dilengkapi dengan sensor suhu air DS18B20
yang terhubung melalui pin digital ESP32. Data subu yang diperoleh
digunakan untuk memantau kondisi air agar tetap sesuai dengan kebutuhan

tanaman dalam sistem aquaponik.

30

! Dipindai dengan |
i & CamScanner’|


https://v3.camscanner.com/user/download

4. Rangkaian Aktuator (Pompa Air, Aerator)

Gambar 4.4 Pemasangan Pompa Dc¢ 12v dan Aerator 5v

Pada sistem aquaponik ini digunakan pompa air DC yang berfungsi
untuk mensirkulasikan air dari akuarium menuju media tanam. Selain itu,
terdapat aerator yang berperan menambahkan oksigen ke dalam air sehingga

kualitas air tetap terjaga bagi ikan dan tanaman.

Pengendalian pompa air dilakukan dengan menggunakan saklar dan
juga dapat dioperasikan melalui Telegram bot sebagai kendali jarak jauh.
Sementara itu, aerator dikendalikan secara otomatis serta dilengkapi dengan

saklar manual sebagai alternatif.

. Rangkaian Komunikasi IoT

Mikrokontroler ESP32 memiliki modul Wi-Fi internal yang
memungkinkan perangkat ini terhubung langsung ke jaringan internet.
Dengan fitur tersebut, data yang dibaca dari sensor dapat dikirimkan ke
aplikasi monitoring Telegram tanpa memerlukan mikrokontroler tambahan,

sehingga sistem menjadi lebih praktis dan efisien.
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"

4.2 Integrasi Rangkaian Alat

|
Solar Panel Temperature  yater Pump
1

]|

Solar Charge
Controller

Water Pump Aerator

Gambar 4.5 Rangkaian Alat
1. Sumber Energi
Solar panel berfungsi menangkap energi matahari dan mengubahnya
menjadi listrik arus searah (DC). Energi listrik yang dihasilkan kemudian dialirkan
ke solar charge controller yang berperan mengatur proses pengisian baterai agar
terhindar dari kondisi overcharge maupun overdischarge. Selanjutnya, energi

disimpan di dalam battery sehingga sistem tetap dapat beroperasi pada malam hari

maupun saat cuaca mendung.
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2. Mikrokontroler (ESP32)

Sistem ini menggunakan tiga sensor sebagai input ke mikrokontroler
ESP32. Sensor pH berfungsi mendeteksi tingkat keasaman air, kemudian hasil
pengukurannya dikirim ke ESP32. Selain itu, terdapat sensor suhu yang mengukur

kondisi suhu air dan datanya juga diteruskan langsung ke ESP32 untuk diproses.

Sebagai output, ESP32 mengendalikan aktuator yang terdiri dari pompa air
dan aerator. Pompa air berfungsi mensirkulasikan air dari kolam ikan menuju media
tanam, kemudian kembali lagi ke kolam. Sedangkan aerator digunakan untuk
menambahkan oksigen ke dalam air agar ikan tetap sehat, dengan sistem kerja

otomatis maupun sesuai perintah dari ESP32.

Dalam hal komunikasi IoT, ESP32 mengirimkan data hasil pembacaan
sensor pH dan suhu melalui jaringan Wi-Fi menuju aplikasi Telegram di
smartphone. Dengan cara ini, pengguna dapat memantau kondisi air sekaligus

mengendalikan pompa dari jarak jauh.

4.3 Hasil implementasi sistem

Tabel 4.1 pengujian alat
Komponen -
No | Tahap yang di Skenario/Alur R il
gunakan
Panel i Tegangan
' Surys — Panel surya menghasnlkan baterai pada
| Penyediaan Solar energi DC, 12V mampu
: energi disalurkan melalui SCC A
g Charge ol {1 hatocai menyuplai
Controller Uik mMEnga) Dae daya
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(SCC) —
Baterai
Baterai — Semua
.. .| ESP32, | Baterai menyuplai daya | komponen
2. Dlstl’lbl-ISl Pompa, ke seluruh komponen menyala
e Aerator, alat sesuai
Sensor kebutuhan
H
S((agszcz)rlg Data sensor
Seis r’ Sensor membaca kondisi | terbaca dan
3. | Inputdata Sl air (pH dan suhu), mengirimkan
 ESP32 prgam |
Mengolah data dari Logika
Sl sensor, memutuskan kendali
o s ESP32 | kapan acrator aktif, serta |  berjalan
menyiapkan data untuk sesual
dikirim ke Telegram | perancangan
ESP32 — ESP32 Air
5 Output Pompa Air | mengaktifkan/mematikan betsirkqlasi
" | mekanik DC, | pompa dan aerator sesuai | dan oksigen
Aerator 5V kondisi tersedia
Output ESP32 — Data sensor dikirimke | Data ?ampx!
6. infderads HTele aplikasi Telegram real-time di
g melalui Wi-Fi smartphone
Sistem
: mandiri,
Seluruh U g TOSES— | efisien, dan
7. ; output bekerja shiriasi
Integrasi | komponen | porcanaan dalam sistem | o neS
Sistem sesuai
rancangan

Setelah proses perakitan dan pemrograman selesai, sistem diuji coba. Hasil

implementasi ditunjukkan melalui dokumentasi foto sebagai berikut:
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1. Rangkaian keseluruhan alat

Gambar 4.6 Rangkaian keseluruhan alat

Foto rangkaian keseluruhan menampilkan solar sel, rangkaian pipa

Hidroponik, filter air, akuarium, serta penempatan box kontrol yang terletak di

bawah panel surya.

2. Panel Surya

Gambar 4.7 Panel Surya

Memperlihatkan penempatan posisi panel surya di luar ruangan dengan

posisi strategis agar dapat menangkap cahaya matahari lebih optimal.
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————

——

3. Box kontrol

Gambar 4.8 Box Kontrol

Pada gambar box kontrol berisi rangkaian ESP32, relay, dan beberapa kabel
penghubung. Box ini di rancang agar posisi nya strategis untuk terhubung dengan

pompa, aerator dan beberapa sensor yang di gunakan.

4. Pompa DC 12V

Gambar 4.9 Pompa DC 12V

Dari gambar ini memperlihatkan pompa DC 12V yang terhubung ke

wadah aquaponik/ aquarium.
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S. Aerator DC 5V

Gambar 4.10 Aerator DC 5V

Tampilan aerator tersebut berfungsi untuk mengontrol suhu pada air
aquarium serta menimbulkan gelembung ketika di nyalakan untuk memberikan

oksigen kepada ikan.

6. Foto aplikasi IoT (Telegram)

Gambar 4.11 Aplikasi Telegram

Tampilan aplikasi di smartphone yang di gunakan untuk mengontrol

pompa dan aerator secara manual maupun otomatis.
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4.4 Pembahsan

Berdasarkan implementasi dan uji coba yang telah dilakukan, sistem
akuaponik ini menunjukkan kinerja yang baik. Sistem mampu beroperasi secara
terus-menerus dengan aliran air yang stabil, di mana kombinasi pompa air dan
aerator berhasil menjaga keseimbangan ekosistem akuaponik. Sirkulasi air yang

teratur berperan penting dalam distribusi nutrisi dari ikan ke tanaman.

Dari sisi energi, pemanfaatan solar cell menjadikan sistem mandiri dari
sumber listrik PLN. Energi yang dihasilkan tidak hanya dapat digunakan sccara
langsung, tetapi juga disimpan dalam baterai mﬁk mendukung operasi pada malam
hari maupun saat cuaca mendung. Hal ini membuat sistem lebih ramah lingkungan

dan efisien biaya.

Integrasi IoT menambah nilai signifikan karena pengguna dapat melakukan
pemantauan dan pengendalian sistem dari jarak jauh melalui smartphone. Dengan
cara ini, status sistem dapat dipantau, pompa dapat dinyalakan atau dimatikan, serta

notifikasi kondisi tertentu dapat diterima tanpa harus berada di lokasi.

Selain itu, sistem ini masih fleksibel dan dapat dikembangkan lebih lanjut dengan
penambahan sensor lain, seperti sensor pH tambahan, suhu, atau kekeruhan air.
Integrasi dengan penyimpanan data berbasis cloud juga memungkinkan analisis

jangka panjang yang lebih mendalam.

Manfaat lingkungan dan pertanian pun sangat terasa. Ikan memperoleh suplai

oksigen yang cukup, sementara tanaman memanfaatkan nutrisi dari limbah organik
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Data Sheet ESP32
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1. OVERVIEW
ESP32 is a single 2.4 GHz Wi-Fi-and-Bluetooth combo chip designed with the
TSMC ultra-low-power 40 nm technology. It is designed to achieve the best power
and RF performance, showing robustness, versatility and reliability in a wide variety

of applications and power scenarios.

The ESP32 series of chips includes ESP32-DOWDQ6, ESP32-DOWD, ESP32-
D2WD, and ESP32-SOWD. For details on part numbers and ordering information,

please refer to Part Number and Ordering Information.

1.1. Featured Solutions
1.1.1. tra-Low-Power Solution

ESP32 is designed for mobile, wearable electronics, and Internet-of-Things
(IoT) applications. It features all the state-of-the-art characteristics of low-power
chips, including fine-grained clock gating, multiple power modes, and dynamic

power scaling. For instance, in a low-power IoT sensor hub application scenario,
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1.1.2. Complete integration solution

ESP32 is a highly-in : ;[l_.‘ '\

’ applications, with around 20 exter

1.2. Wi-fi key features

&
i
&

| e 802.11b/gh ﬁ
|
| o sozun(zwuz),uptogo ""ﬁ" 'DP" |
¢« WMM o |

] e TX/RX A-MPDU, RX A-MSD
¢ Immediate Block ACK

*  DefragmentationAutomatic Beacon monitoring (hardware TSF)
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e Simultaneous advertising and scanning
1.4. MCU And Advanced Features

1.4.1. CPU and Memory
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16 KB SRAM in RTC

2 % 8-bit DAC
10 x touch sensors
4 x SPI

2xPC
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1 slave (SDIO/SPI)

R A
1.5. Aplication (A Non-exhausti |

« Generic Low-power IoT Sensor Hub - a ‘_ ‘ J

* Generic Low-power [oT Data Loggers ' J

= Cameras for Video Streaming | ; i

*  Over-the-top (OTT) Devices ) lfl

o 0
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Pemasangan mikrokontroler Pemasangan sensor pH

ESP32

Pemasangan pompa Dc 12v Pemasangan Aki

54

i Dipindai dengan
i & CamScanner’|


https://v3.camscanner.com/user/download

Pemasangan LCD
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Pemasangan panel surya
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