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Abstrak—Proses pembesaran ikan nila membutuhkan kualitas suhu air yang optimal untuk pertumbuhan yang baik. suhu air
yang optimal bagi pembesaran ikan nila adalah 26 °C — 32 °C. Suhu yang terlalu rendah atau terlalu tinggi dapat menyebabkan
gangguan pada pertumbuhan hingga kematian pada ikan nila. Pemantauan suhu air kolam pembesaran ikan nila secara manual
oleh pemilik kolam sering kali tidak efisien karena membutuhkan kunjungan secara berkala. Berdasarkan permasalah tersebut
penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem monitoring suhu air pembesaran ikan nila secara otomatis menggunakan
teknologi Internet of Things (IoT) yang dapat bekerja secara otomatis dan real-time. Data yang digunakan pada penelitian ini
dikumpulkan melalui hasil pembacaan suhu air kolam oleh sensor suhu DS18B20 yang dipasang pada kolam pembesaran ikan
nila. Sistem monitoring ini dirancang menggunakan ESP32 sebagai mikrokontroler utama, sensor suhu DS18B20, heater, relay,
dan LCD. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem berhasil menjaga suhu air tetap optimal bagi ikan nila. Saat suhu air
berada dibawah 26°C heater secara otomatis akan menyala untuk menghangatkan suhu air kolam dan heater akan secara
otomatis mati saat suhu berada diatas 30°C. Rata — rata suhu yang terpantau pada penelitian ini adalah 28,90°C, dengan
notifikasi yang berhasil dikirimkan melalui bot telegram setiap lima menit dan data suhu air kolam melalui LCD secara real-
time.

Kata Kunci: Suhu; 10T; Monitoring Suhu; Pembesaran lkan Nila; Suhu

Abstract-The tilapia rearing process requires optimal water temperature quality for good growth. The optimal water
temperature for tilapia rearing is 26°C - 32°C. Temperatures that are too low or too high can cause growth disorders and even
death in tilapia. Manual monitoring of tilapia rearing pond water temperature by the pond owner is often inefficient because it
requires regular visits. Based on this problem, this research aims to design an automatic tilapia water temperature monitoring
system using Internet of Things (loT) technology that can work automatically and in real-time. The data used in this research
is collected through the reading of the pond water temperature by the DS18B20 temperature sensor installed in the tilapia
rearing pond. This monitoring system is designed using ESP32 as the main microcontroller, DS18B20 temperature sensor,
heater, relay, and LCD. The results showed that the system succeeded in maintaining the optimal water temperature for tilapia.
When the water temperature is below 26°C the heater will automatically turn on to warm the pool water temperature and the
heater will automatically turn off when the temperature is above 30°C. The average temperature monitored in this study is
28.90 ° C, with successful notifications sent via telegram bot every five minutes and real-time pond water temperature data via
LCD.
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1. PENDAHULUAN

Kualitas air merupakan faktor paling penting dalam kelangsungan hidup ikan. Salah satu parameter yang harus
diperhatikan adalah kualitas suhu air pada kolam pembesaran ikan. Pada Pembesaran ikan nila diperlukan suhu air
berkisar 26°C sampai 30°C[1]. Pertumbuhan ikan nila akan mengalami gangguan jika suhu air lebih rendah dari
140C atau suhu tertinggi 38°C. Hal tersebut dapat mengakibatkan kematian pada ikan nila[2]. Perubahan suhu air
umumnya disebabkan oleh cuaca yang sering kali berubah . Dalam hal ini, perubahan cuaca tentu tidak dapat
dikendalikan. Pemilik kolam Pembesaran ikan nila masih melakukan pengukuran kualitas air kolam dengan
mendatangi kolam ikan secara berkala. Kesibukan membuat pemilik membiarkan kolam dalam kondisi kotor yang
dapat menyebabkan kematian bagi ikan.

Berdasarkan dari permasalahan yang telah diuraikan di atas, maka pada penelitian ini penulis merancang
sistem yang dapat memonitoring kualitas suhu air kolam Pembesaran ikan nila secara otomatis. Pada sistem ini
penulis lebih berkonsentrasi pada bagian monitoring sistem. Salah satu perangkat yang dapat digunakan dalam
kasus ini adalah ESP32 dengan menggunakan sistem Internet of Thing (l1oT). Sistem ini akan memantau dan
merubah suhu air secara otomatis Saat suhu air berada dibawah standar, sistem akan bekerja dengan mengaktifkan
heater untuk menjaga suhu air tetap optimal bagi ikan nila. Dengan aplikasi telegram pengguna dapat memantau
perubahan suhu air kolam dengan lebih mudah. ESP32 merupakan mikrokontroler yang efektif untuk digunakan
karena dapat disambungkan langsung pada bot aplikasi telegram. ESP32 dilengkapi fitur wifi dan Bluetooth dalam
satu modul sehingga akan lebih efisien dibandingkan dengan perangkat lain [3].

Penggunaan loT dapat mengatur sistem dari jarak jauh, sehingga menjadi lebih efisien. 10T yang digunakan
dalam sistem monitoring suhu air ini ditransmisikan melalui telegram. Telegram merupakan satu — satunya aplikasi
mengirim pesan yang telah menyediakan API (Application Programming Interface) bagi pengguna untuk dapat
membuat bot yang dapat dimanfaatkan oleh penggunanya [4]. Bot telegram API (Application Programming
Interface) merupakan interface berbasis HTTP untuk menghubungkan bot yang dikembangkan oleh para
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pengembang dengan sistem telegram [5]. Cara kerjanya dengan mengirimkan suhu air terkini pada keadaan kolam
ke aplikasi telegram yang ada pada handphone pengguna. Penelitian ini diharapkan dapat memantau suhu air
secara otomatis agar dapat meningkarkan produksi budidaya ikan nila secara berkelanjutan.

Suriana (2021) yang berjudul “ Sistem Monitoring Jarak Jauh Pada Suhu Kolam ITkan Nila Bangkok
Memanfaatkan Internet Ofthings (Iot) Berbasis Nodemcuesp8266”. Penelitian ini berhasil membuat sistem
monitoring suhu menggunakan software blynk yang merupakan platform sistem operasi iOs maupun android. Data
suhu yang didapatkan adalah 28°C sampai 30°C untuk indikator suhu yang efektif bagi ikan[6].

Andiany, Dhea Amalia (2022) melakukan penelitian yang berjudul “Rancang Bangun Sistem Monitoring
Suhu Dan Ph Pada budidaya lkan Nila”. Penelitian ini menggunakan Platform Application and Technology
Platform as your Reliable Solution (ANTARES) yang merupakan platform layanan Internet of Things (loT)
dibawah naungan PT Telekomunasi Indonesia. Pada sistem ini Antares digunakan sebagai penyimpanan data
sensor yang dikirimkan dari mikrokontroler. Setelah melakukan pengujian sensor suhu dan membandingkan
dengan termometer maka nilai akurasi rata rata yang didapat sensor suhu yaitu 99,6% dan rata-rata %error 0,4%

[7]

Adzim,Moch Ikhwan Khulugil (2022) melakukan penelitian yang berjudul “Rancang Bangun Sistem
Monitoring Suhu, pH dan Kejernihan Air Pada Kolam Ikan Air Tawar Berbasis Internet of Things (IoT)”.
Penelitian ini berhasil mendeteksi suhu dan pH air secara otomatis menggunakan NodeMCU ESP2866 amica
sebagai pengolah data. Dengan akurasi pembacaan sensor suhu sebesar 98,3% dan akurasi pembacaan sensor pH
sebesar 97,5% [8]

Wijaya, Piter (2022) melakukan penelitian yang berjudul “Perancangan dan Implementasi Sistem
Pemantauan Suhu dan Ketinggian Air pada Akuarium Ikan Hias berbasis [oT”. Penelitian ini menggunakan sensor
DS18B20 dan sensor HC-SR04 yang dihubungkan langsung menuju NodeMCU ESP8266. Sistem telah berhasil
bekerja dengan spesifikasi yang telah ditetapkan. Kipas dan heater berhasil dikendalikan melalui bot telegram
untuk menyesuaikan suhu air[9].

Syaifudin, Muhammad (2021) melakukan penelitian yang berjudul “Rancang Bangun Monitoring Sirkulasi
Air pada Kolam Ikan Nila Berbasis Arduino”. Penelitian ini berhasil membuat sistem monitoring kolam ikan
menggunakan Arduino uno sebagai mikrokontroler utama. Sistem sudah mampu memantau kualitas air dan
mengirimkan peringatan saat kualitas air melewati ambang batas parameter yang telah dilakukan. Sensor suhu
mendapatkan hasil pengukuran sebesar 0,575[10].

Berdasarkan beberapa penelitian sebelumnya diatas maka dilakukan penelitian menggunakan ESP32,
ESP32 dilengkapi fitur wifi dan Bluetooth dalam satu modul sehingga akan lebih efisien dibandingkan dengan
perangkat lain [11]. Pada penelitian ini juga menggunakan 10T berupa bot telegram yang dapat dipantau secara
real-time dan memberikan informasi lebih cepat kepada pengguna. Sistem akan memantau suhu air kolam
pembesaran ikan nila secara otomatis dan real-time, sistem akan bekerja dengan mengaktifkan heater saat suhu air
berada dibawah 28°C dan menonaktifkan heater saat suhu diatas 30°C untuk menjaga kestabilan suhu tetap optimal
bagi ikan nila. Dengan sistem monitoring tersebut dapat mengoptimalkan kualitas suhu air unntuk pembesaran
ikan nila dan meningkatkan efisiensi pemeliharaan kolam ikan. Penelitian ini diharapkan dapat memudahkan
dalam memonitoring suhu air kolam dan meningkatkan daya tahan hidup ikan nila.

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Tahapan Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah menggunakan metode perancangan, yaitu merancang
hardware berupa rangkaian elektronika yang terdiri dari mikrokontroler, sensor dan komponen output. Penelitian
ini terdiri dari beberap tahapan yaitu, perancangan alat berupa hardware menggunakan komponen yang digunakan
pada penelitian ini, perancangan software merupakan pemograman ESP32 untuk mengolah data dari sensor suhu
dan mengirimkan informasi suhu secara real-time ke aplikasi telegram, pengujian sistem meliputi pengukuran suhu
air kolam menggunakan sensor DS18B20 dan membandingkannya menggunakan thermometer analog untuk
validasi akurai sensor, langkah terakhir adalah analisa dan pengambilan data dengan pengambilan data suhu air
selama 24 jam dan dianalisa untuk menganalisa efektivitas sistem dalam menjaga suhu air kolam tetap optimal.

2.2 Perancangan Alat

Perancangan alat adalah langkah pembuatan hardware yang terdiri dari beberapa komponen yang digunakan yaitu,
ESP32, sensor suhu DS18B20, heater, relay dan LCD.

2.2.1 Diagram Blok Umum Sistem

Hardware yang akan rancang adalah sebuah rancang bangun sistem monitoring suhu air pada kolam pembesaran
ikan nila berbasis internet of Thing (loT). Sensor yang digunakan adalah sensor suhu DS18B20 yang berfungsi
mengukur suhu air kolam yang ada di dalam air kolam Pembesaran. Sensor suhu DS18B20 sangat presisi dan
memiliki perubahan terkecil hingga + 0,5°C dengan rentang suhu -10 °C sampai +85°C [12]. Sensor suhu
DS18B20 daat didefinisikan sebagai jenis tranduser yang digunakan untuk mengubah variasi mekanis, panas,
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magnetis, Cahaya dan kimia menjadi tegangan dan arus Listrik [13]. Untuk menghubungkan sensor tersebut
menggunakan ESP32 sebagai mikrokontroler yang memiliki fitur wifi yang nantinya data dari sensor suhu akan
dikirimkan menuju bot telegram berdasarkan penelitian [14]. Menurut penelitian [15] Penggunaan bot telegram
sebagai sistem pemantauan sangat efektif dan memudahkan informasi tersampaikan dengan cepat.

Bot telegram akan mengirimkan pesan secara real-time setiap 5 menit sekali terkait keadaan suhu terkini
pada kondisi air kolam Pembesaran. Apabila Suhu air <28°C, maka Heater akan secara otomatis menyala (ON)
untuk menghangatkan air kolam Pembesaran. Jika suhu air>30°C, maka Heater akan mati (OFF) secara otomatis.
Heater berperan dalam menjaga kestabilan suhu air kolam agar tetap hangat [16]. Untuk mengaktifkan dan
menonaktifkan heater menggunakan relay dengan memanfaatkan prinsip elektromagnetis [17]. Penggunaan relay
mirip dengan saklar (switch) [18]. Selain bot telegram digunakan juga LCD untuk menampilkan data terbaru dari
suhu air kolam. LCD16x2, memiliki 192 karakter, memiliki karakter generator yang terprogram [19]. LCD
menggunakan kristal cair (liquid crystal) untuk menghasilkan gambar atau tulisan yang terlihat [20]. Diagram
blok sistem dapat dilihat pada gambar 1.

K [

; Sensor Suhu ESP 32
S " [ o ]
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G0cm
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Gambar 1. Diagram Blok Umum Sistem

2.3 Perancangan Software

Pada perancangan software ini bertujuan untuk menentukan perangkat lunak berupa output monitoring, apabila
masih terjadi kesalahan maka alur penelitian akan Kembali ke tahap perancangan software, apabila tidak terjadi
kesalahan maka akan dilanjutkan ke tahap berikutnya. Menurut penelitian [5] penggunaan telegram dapat
disambungkan langsung menuju application programming interface(APl) yang dapat mempermudah sistem
pemantauan. Perancangan Software Terdiri dari pembuatan program sensor yaitu program sensor suhu yang dapat
dilihat sebagai berikut.

2.3.1 Flowchart Software

Pada gambar 2 ditampilkan flowchart Perancangan software pada sensor suhu air. Langkah pertama dilakukan
Analisa sensor, langkah berikutnya dilanjutkan dengan memasukkan nilai suhu °C air. Pengambilan data
dilakukan secara real-time dengan suhu ideal bagi air kolam untuk Pembesaran ikan nila adalah 28 °C — 30 °C
[21]. jika suhu <28 °C maka Heater akan otomatis menyala (ON) untuk menghangatkan air kolam. Sebaliknya jika
suhu air >30°C, maka Heater akan mati (OFF) secara otomatis. Data terbaru akan langsung dikirimkan dan
ditampilkan melalui bot telegram. Penggunaan algoritma kontrol berbasis logika sederhana telah banyak
diterapkan dalam sistem pemantauan suhu berbasis 10T. Data terbaru juga akan ditampilkan secara offline melalui
LCD [22]. Flowchart perancangan software dapat dilihat pada gambar 2 dibawah ini.

Baca nilai
sensor subu
— Hubungkan ESP32
ke WIFI Tampilan nilai suhu

pada LCD

Heater OFF

Tidak ESP2
terhubung

ke WIFI

D_

Kirim data sensor
suhu ke telegram
setiap 5 menit

END

Gambar 2. Flowchart Perancangan Software
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2.5 Pengujian Sistem

Penelitian ini dilakukan pada kolam ikan berukuran 40cm x 40cm x 60cm, yang dilaksanakan pada tanggal 22 juni
2024. Metode yang digunakan dalam penelitian adalah pengujian hardware dengan pengambilan data selama 1
jam pada saat sore hari. Untuk memaksimalkan pembesaran, ikan nila, benih yang digunakan adalah yang
berukuran grading 15 yang berumur 2 sampai 3 bulan[23].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Bentuk Fisik Hardware

Hardware yang dirancang pada penelitian ini terdiri dari beberapa komponen yang digunakan. Komponen yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu Esp32 sebagai kontroler utama, sensor suhu DS18B20 untuk mendeteksi
suhu, 2 buah Heater untuk menghangatkan air kolam, relay berfungsi sebagai saklar, dan LCD 16x2 yang berfungsi
sebagai tampilan nilai suhu . Hardware yang telah dirancang diletakkan pada bagian sisi kolam pembesaran ikan
nila untuk menguji tingkat keberhasilan pengendalian. Pengujian dilakukan untuk melihat keberhasilan sistem
dalam menjaga suhu air kolam pembesaran tetap stabil dan sesuai dengan kebutuhan yang optimal bagi ikan nila.
Bentuk fisik dari hardware dapat dilihat pada gambar 3 dibawah ini.

Gambar 3. Bentuk fisik hardware

Hardware yang telah dirancang terdiri dari beberapa komponen. Komponen pertama adalah power supply
berkapasitas 12 Volt yang berfungsi sebagai suplay arus Listrik untuk menghidupkan seluruh komponen yang
digunakan. Komponen kedua adalah box berbahan plastik yang berfungsi sebagai pelindung komponen. Pada
bagian depan box terdapat Dalam box LCD 16X2 yang akan menampilkan data dari suhu air secara real-time.
Pada bagian dalam box terdapat beberapa komponen seperti ESP32 yang berfungsi sebagai kontrol utama untuk
mengontrol sistem secara otomatis. Komponen berikutnya adalah relay yang berfungsi sebagai saklar untuk
menghidupkan (ON) dan mematikan (OFF) heater. Komponen terakhir adalah stop kontak dan kabel sebagai
penghubung listrik antara power supply dan kedua Heater. Dengan menggunakan stop kontak dapat memudahkan
penyambungan dan pemutusan arus listrik dari heater, serta menjaga kestabilan aliran listrik saat sistem sedang
beroperasi. Bagian dalam box dapat dilihat pada gambar 4 dibawah ini.

Gambar 4. Tampak dalam box

Tahapan penerapan algoritma dilakukan dengan memasukkan data suhu air kolam yang diperoleh dari
sensor DS18B20 yang kemudian akan diproses menjadi pembacaan suhu setiap detik oleh ESP32. Jika suhu
<28°C, algoritma mengaktifkan relay untuk menyalakan heater. Sebaliknya jika suhu > 30°C, relay akan
mematikan heater secara otomatis. Outputnya saat suhu air yang stabil dengan kisaran 28°C - 30°C berupa
pemberitahuan status suhu dan heater melalui bot telegram.

3.2 Pengujian Hardware

Setelah proses perancangan hardware selesai dilakukan. Langkah selanjutnya adalah melakukan pengujiann sistem
hardware. Hardware yang digunakan perlu dilakukan pengujian sistem untuk memeriksa kinerja hardware dan
keefektifannya. Pada pengujian hardware dilakukan dengan mengukur parameter suhu air kolam pembesaran ikan
nila menggunakan sensor DS18B20. Proses pengujian hardware dan pengambilan sampel data dapat dilihat pada
gambar 5 dibawabh ini.
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Gambar 5. Proses pengujian hardware

Dapat dilihat pada gambar 5 Hardware diletakkan pada bagian pinggir kolam pembesaran ikan nila.
Penempatan hardware pada pinggir kolam ini dipilih agar mudah diakses dan tidak mengganggu aktivitas ikan
dalam kolam. pada penelitian ini menggunakan 2 buah heater yang digunakan untuk menghangatkan air kolam
pembesaran. Kedua heater tersebut diletakkan masing — masing di ujung kolam pembesaran sehingga heater dapat
menghangatkan suhu air kolam pembesaran ikan nila secara merata. Sensor suhu DS18B20 yang digunakan untuk
mendeteksi perubahan suhu air kolam pembesaran diletakkan pada bagian tengah kolam, sehingga sensor suhu
DS18B20 dapat mengukur suhu air kolam pembesaran secara lebih akurat, dibandingkan saat diletakkan di pinggir
kolam.

3.2.1 Hasil pengukuran suhu

Pengukuran suhu dilakukan menggunakan sensor suhu DS18B20 yang diletakkan pada bagian tengah kolam
pembesaran ikan nila. Penempatan sensor di tengah kolam bertujuan untuk mendapatkan penngukuran suhu yang
akurat, karena suhu air ditengah kolam cenderung stabil dibandingkan di sekitar tepi kolam. Sebagai metode
perbandingan untuk pembacaan suhu air kolam menggunakan alat ukur suhu yaitu thermometer analog yang
berfungsi alat ukur manual dengan pembacaan suhu secara langsung. Proses pengukuran suhu air kolam dapat
dilihat pada gambar 6 dibawah ini.

Gambar 6. Proses pengukuran suhu air kolam

Suhu air kolam yang terukur oleh sensor suhu DS18B20 ditampilkan melalui LCD 16x2 secara real-time,
kemudian dibandingkan dengan thermometer analog untuk mengetahui Tingkat akurat pembacaan suhu oleh
sensor. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, nilai suhu air kolam yang terukur oleh sensor DS18B20 sama
dengan hasil pengukuran menggunakan thermometer analog yaitu 25°C. Perbedaan dari pengggunaan
thermometer analog dengan sensor DS18B20 adalah, thermometer analog hanya menunjukkan nilai bulat yaitu
25°C sedangkan sensor DS18B20 menunjukan nilai suhu hingga desimal yaitu 25, 25°C. Hal ini menunjukan
bahwa sensor DS18B20 memiliki tingkat pembacaan suhu lebih presisi dan lebih baik dibandingkan thermometer
analog. Dari gambar 6 tersebut dapat dilihat sensor suhu telah membaca suhu air kolam dengan baik dan presisi.
Berdasarkan penelitian [7], sensor DS18B20 memiliki tingkat akurasi pengukuran suhu yang tinggi, sehingga
sangat cocok untuk sistem monitoring yang memerlukan pembacaan suhu secara lebih presisi dibandingkan
menggunakan thermometer analog.

3.2.2 Hasil Tampilan 10T (Internet of Things)

Pengujian sistem monitoring dilakukan dengan memantau notifikasi pada telegram yang digunakan sebagai media
pemantau jarak jauh. Saat suhu air kolam dibawah 28 °C maka telegram akan mengirimkan suhu terkini dan status
dari Heater on. Saat suhu air kolam diatas 30 °C maka telegram akan mengirimkan suhu terkini dan status dari
Heater off. Dengan notifikasi tersebut memungkinkan pengguna dapat mengetahui kapan heater aktif dan nonaktif
tanpa harus berada di lokasi kolam pembesaran ikan nila. Tampilan lot dapat dilihat pada gambar 7 dibawabh ini.
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Gambar 7. Tampilan loT pada bot telegram

Dapat dilihat pada gambar 7 merupakan tampilan dari lot pada bot telegram. Sistem dirancang untuk
mengirimkan data setiap 5 menit sekali dengan mengirimkan pesan ke bot telegram secara otomatis. Pesan yang
dikirimkan mencakup informasi dari suhu air kolam pembesaran terkini dan status operasional heater. Sistem lot
pada bot telegram juga menampilkan tanggal dan waktu terkini untuk memastikan keterbaruan dari data yang
dikirimkan. Pengguna sistem juga bisa memberikan perintah “/suhu” untuk melihat kembali status dari suhu air
kolam pada bot telegram. Perintah “/heater” untuk melihat status dari heater. Dengan perintah tersebut dapat
memudahkan pengguna untuk memantau kondisi kolam pembesaran ikan nila secara real-time dari jarak jauh.

Tabel 1. Hasil pengujian monitoring menggunakan Internet of Thin gs (10T)

No Suhu Heater
1 28°C-30°C Aktif
2 < 28°C Aktif
3 > 30°C Mati

Pada tabel 1 menunjukkan hasil pengujian terhadap sistem dalam mengirimkan informasi terkini terkait
status dari heater dan suhu air kolam. Pada rentang suhu 28 °C — 30 °C status Heater tercatat dalam kondisi aktif.
Saat suhu dibawah 28 °C status Heater dalam kondisi aktif, sebaliknya saat suhu diatas 30 °C status Heater dalam
kondisi mati. Sistem telah berhasil mengendalikan suhu air yang optimal bagi ikan nila dengan suhu 28 °C — 30
°C. Hal ini telah sesuai dengan syarat tempat hidup pembesaran ikan nila dengan suhu air kolam 25 °C - 30°C
[24].

3.3 Pembahasan

Untuk menguiji efektifitas sistem dalam memantau suhu air kolam pembesaran ikan nila secara otomatis. Pada
penelitian ini dilakukan pengujian sistem dengan pengambilan data suhu air kolam pembesaran ikan nila selama
24 jam. Selama pengujian berlangsung, sistem secara otomatis akan mencatat perubahan suhu air kolam
pembesaran. Data suhu yang telah tercatat akan disajikan dalam bentuk grafik untuk menunjukkan perubahan suhu
air kolam pembesaran selama 24 jam. Hasil pengujian data selama 24 jam dapat dilihat pada gambar grafik
dibawah ini.

Suhu air pada jam 12:55 - 18:01
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Gambar 8. Grafik pengukuran suhu air pada jam 12:55 — 18:01
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Pada gambar 8 merupakan hasil monitoring suhu air kolam pada jam 12:55 — 18:01. Suhu air kolam pada
siang hari mengalami kenaikan suhu sekitar 0,06 °C setiap 15 menit yang diakibatkan oleh pemanasan alami oleh
kondisi lingkungan, cuaca, angin dan panas matahari[25]. Suhu air kolam meningkat hingga 30,15°C tepat pada
jam 15.30. Suhu air mulai turun saat jam 16.00, namun cukup stabil pada suhu 28,81 °C. Suhu air tertinggi yang
tercatat pada jam 12:55 — 18:01 adalah 30,15 °C. Sedangkan untuk suhu air terendah yang tercatat pada jam 12:55
—18:01 adalah 28,56 °C pada jam 18:01. Rata — rata untuk suhu air kolam saat siang sampai sore hari adalah 29,37
°C. Dengan rata — rata tersebut masih berada pada suhu optimal bagi ikan nila. Grafik pengukuran suhu air pada
jam 18:16 — 23:53 dapat dilihat pada gambar dibawah ini.

Suhu air pada jam 12:55 - 18:01
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Gambar 9. Grafik pengukuran suhu air pada jam 18:16 — 23:53

Pada gambar 9 merupakan hasil monitoring suhu air kolam pada jam 18:16 — 23:53. Suhu air kolam
mengalami penurunan secara perlahan sekitar 0,03°C setiap 15 menit. Hal ini disebabkan oleh pendinginan alami
pada saat malam hari. Heater dapat berfungsi dengan baik dengan tetap menjaga kestabilan suhu air kolam yang
optimal bagi ikan pada malam hari. Suhu air tertinggi yang tercatat pada jam 18:16 — 23:53 adalah 28,44°C pada
jam 21:99 sampai 22:22. Sedangkan untuk suhu air terendah yang terukur pada jam 18:16 — 23:53 adalah 27,09
°C pada jam 23:53. Suhu pada malam hari memiliki rata — rata 28,30°C dengan rata — rata suhu air tersebut masih
memenuhi suhu optimal bagi ikan nila pada malam hari. Grafik pengukuran suhu air pada jam 00:08 — 06:10 dapat
dilihat pada gambar dibawah ini.

Suhu air pada jam 00:08 - 06:10
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Gambar 10. Grafik pengukuran suhu air pada jam 00:08 — 06:10

Pada gambar 10 merupakan hasil monitoring suhu air kolam pada jam 00:08 — 06:10. Suhu air kolam
terendah yang tercatat adalah 27,44°C pada jam 05:25. Suhu mengalami penurunan secara berkala saat jam 00:008
— 05:25 yang mengakibatkan Heater aktif untuk tetap menjaga kestabilan suhu air yang optimal bagi ikan. Tepat
pada jam 06:10 suhu air naik sampai 30,05°C yang menandakan terbitnya matahari. Terbitnya matahari
mengakibatkan suhu air kolam naik secara alami. Suhu air tersebut masih optimal bagi ikan nila dengan rata rata
suhu pada jam 00:08 — 06:10 adalah 28,65°C. Grafik pengukuran suhu air pada jam 06:26 — 13:00 dapat dilihat
pada gambar dibawah ini.

Suhu air pada jam 06:26 - 13:00
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Gambar 11. Grafik pengukuran suhu air pada 06:26 — 13:00
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Pada gambar 11 merupakan hasil monitoring suhu air kolam pada jam 06:26 - 13:00. Suhu air kolam
mengalami kenaikan secara berkala saat pergantian pagi ke siang hari. Suhu air kolam secara perlahan mengalami
peningkatan sejalan dengan berjalannya waktu dari pagi menuju siang hari. Suhu air kolam tertinggi yang tercatat
pada jam 06:26 - 13:00 adalah 30,56°C. Sedangkan suhu air kolam terendah yang tercatat pada jam 06:26 - 13:00
adalah 28,38 pada jam 07:58. Rata rata untuk suhu air kolam pada pagi sampai siang hari adalah 29,25°C. Dengan
rata — rata tersebut menunjukkan sistem berhasil menjaga suhu air kolam agar tetap optimal bagi ikan nila.

Rata — rata suhu air kolam pembesaran ikan nila yang tercatat selama 24 jam adalah 28,90°C. Dari rata —
rata tersebut menunjukkan bahwa sistem monitoring suhu air kolam pembesaran ikan nila berbasis Internet of
Things telah berhasil dan mampu menjaga suhu air kolam tetap optimal bagi pertumbuhan ikan nila. Suhu rata -
rata 28,90°C tersebut masih berada pada batas suhu air yang optimal bagi pembesaran ikan nila yaitu 25 °C - 30°C
[24].

4. KESIMPULAN

Berdasarkan analisa terhadap data yang telah diperoleh dari penelitian yang dilaksanakan, sistem monitoring suhu
air pada kolam pembesaran ikan nila berbasis Internet of Things (I0T) telah berhasil dirancang menggunakan
ESP32 sebagai mikrokontroler utama, sensor suhu DS18B20 untuk mendeteksi perubahan suhu, heater sebagai
pengatur suhu, relay berfungsi untuk mengontol heater, serta LCD dab bot telegram sebagai antarmuka pengguna.
sistem monitoring suhu telah berhasil bekerja sesuai dengan tujuan untuk menjaga suhu air kolam pembesaran
ikan nila tetap stabil menggunakan heater. Saat suhu dibawah 28 °C status Heater dalam kondisi aktif, sebaliknya
saat suhu diatas 30 °C status Heater dalam kondisi mati. Sistem telah berhasil mengendalikan suhu air yang optimal
bagi ikan nila dengan suhu 28 °C — 30 °C. Data yang diperoleh dengan Suhu tertinggi yang tercatat adalah 31,88°C
pada jam 06:56 dan suhu terendah yang tercatat adalah 27,44 °C pada jam 05:25. Suhu air yang melewati 30°C
disebabkan oleh pemanasan alami oleh matahari. Notifikasi melalui bot telegram dan LCD berjalan dengan efektif
dengan memberikan informasi secara real-time terkait suhu terkini dan status heater secara akurat setiap 5 menit
sekali. Penelitian ini masih memiliki keterbasan pada sumber daya listik. Sistem ini membutuhkan sumber daya
Listrik yang stabil, sehingga perlu dilakukan uji pengujian daya tahan terhadap pemadaman Listrik dan jika sistem
dipasang di Lokasi yang jauh dari sumber Listrik.
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