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ABSTRAK

Kolong bekas tambang timah di Bangka Belitung memiliki potensi untuk dijadikan
kolam budidaya ikan air tawar, namun kualitas air sering kali tidak memenuhi
standar budidaya akibat nilai pH yang rendah, suhu yang tidak stabil, dan curah
hujan yang memengaruhi kondisi air. Penelitian ini bertujuan untuk merancang
sistem pemantauan dan pengendalian kualitas air yang berbasis Internet Of Things
(1oT) guna mengelola parameter pH, suhu, ketinggian air, dan cuaca secara
otomatis. Sistem ini terdiri dari sensor pH, suhu (DS18B20), ultrasonik (HC-SR04),
dan ombrometer analog, dengan Arduino UNO berfungsi sebagai pembaca data
sensor dan ESP32 sebagai pengirim data ke Firebase Realtime Database, yang
kemudian ditampilkan melalui aplikasi Android. Metode ini juga mencakup
pengaturan aktuator seperti pompa dan penebar kapur otomatis berdasarkan
parameter yang ditentukan oleh pengguna. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
sistem berfungsi dengan akurat dan stabil, dengan rata-rata kesalahan pH sebesar
2,38%, suhu 1,52%, dan ketinggian air 0,486%, serta berhasil mendeteksi kondisi
cuaca dan mengontrol perangkat secara responsif. Sistem ini efektif dalam

mendukung pemeliharaan kualitas air kolong secara efisien dan real-time..

Kata kunci: Budidaya ikan, ESP32, 10T, kolong tambang timah, kualitas air, pH



ABSTRAK

Former tin mining pits in Bangka Belitung possess the potential to be transformed
into freshwater fish farming ponds; however, the water quality frequently fails to
meet cultivation standards due to low pH levels, fluctuating temperatures, and
rainfall that impacts water conditions.This study seeks to develop a water quality
monitoring and control system utilizing the Internet Of Things (loT) to
automatically regulate pH, temperature, water level, and weather parameters.The
system is composed of pH, temperature (DS18B20), ultrasonic (HC-SR04), and
analog ombrometer sensors, with an Arduino UNO serving as the sensor data
reader and an ESP32 acting as the data transmitter to the Firebase Realtime
Database, which is subsequently displayed through an Android
application.Additionally, this method incorporates the configuration of actuators
such as pumps and automatic lime spreaders based on user-defined parameters.The
test outcomes indicate that the system operates accurately and consistently, with an
average pH error of 2.38%, temperature error of 1.52%, and water level error of
0.486%, while successfully detecting weather conditions and controlling devices in
a responsive manner.This system proves to be effective in facilitating the

maintenance of water quality in the pits efficiently and in real time.

Keywords: ESP32, fish farming, 10T, pH, tin mining pond, water gquality
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PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Bangka Belitung merupakan salah satu wilayah di Indonesia yang menjadi
penghasil timah terbesar ke dua didunia setelah Malaysia. Bangka Belitung menjadi
sektor utama penghasil timah di Indonesia . Baik pertambangan di darat maupun di
laut, aktivitas penambangan timah pasti memengaruhi keseimbangan ekosistem
lingkungan. Pencemaran dan kerusakan lingkungan yang sering terjadi setelah
tambang termasuk penurunan kualitas air bersih, tanah, dan udara, kerusakan
ekosistem darat dan laut, kerusakan bentang alam, pembentukan lubang
ataukolong-kolong bekas tambang, dan banyak lagi. Lahan pasca tambang timah
didominasi oleh hamparan tailing, overburden, dan kolong. Tailing timah
mempunyai karakterisitik fisika dan kimia tanah serta kondisi iklim mikro yang jelek
[1]. Kolong-kolong ini tersebar luas dan sebagian besar tidak dimanfaatkan secara
optimal, bahkan cenderung terbengkalai.

Permasalahan utama yang dihadapi pada kolong bekas tambang timah adalah
buruknya kualitas air. Salah satu parameter penting yang sering kali tidak
memenuhi standar adalah nilai pH. Air di kolong tambang cenderung bersifat asam
akibat reaksi kimia antara sisa-sisa logam berat dan air hujan yang mengandung
senyawa asam. Hal ini menyebabkan air menjadi kurang layak untuk dimanfaatkan,
khususnya dalam kegiatan budidaya ikan air tawar. Selain pH, suhu dan kebersihan
air juga menjadi tantangan tersendiri dalam memanfaatkan kolong sebagai media
budidaya yang ideal. Kualitas perairan di kolong pascatambang timah, khususnya
di kolong berumur < 1 tahun cenderung berkualitas rendah, meskipun demikian
sejumlah ikan ditemukan mampu hidup di kolong tersebut seperti ikan gabus
(Channa sp.), sepat rawa (Trichogaster sp.), kemuring (Puntius sp.), nila
(Oreochromis sp.), tempala (Betta sp.), merak atau cere (Gambusia sp.), seluang

(Rasbora sp.), betok (Anabas sp.), selinca (Belontia sp.), berenet atau eyespot



rasbora (Brevibora sp.), mata tiga (ikan padi atau javanese ricefish) (Oryzias sp.),
dan kepala timah (Aplocheilus sp.). Hal ini menunjukkan bahwa beberapa spesies
ikan memiliki kemampuan bertahan hidup dan adaptasi yang baik di lingkungan
berkualitas rendah. Sementara itu, ikan-ikan tersebut juga ditemukan di sejumlah
kolong yang berumur > 20 tahun [2]. Kolong bekas tambang timah yang
terbengkalai dengan kategori sedang dan tua mengandung pH 4 — 7 cocok
diupayakan sebagai tempat budidaya ikan air tawar. Kolong bekas tambang timah
yang terbengkalai 5 — 10 tahun masuk kategori sedang dan diatas itu masuk kategori
tua[2]. Sementara itu, Kurniawan dan Ardiansyah (2012) menyatakan bahwa
kolong di Pulau Bangka memiliki nilai pH antara 5 — 7, sedangkan pH tanah
berkisar antara 4,7 — 4,8. Kurniawan (2012) menambahkan bahwa pH yang optimal
untuk pertumbuhan ikan berada pada rentang 6,5 — 8, dan nilai pH di bawah 5
menjadi batas kematian bagi ikan dan udang [3]. Kendala dalam pemanfaatan
kolong muncul pada musim penghujan, di mana tingkat kematian ikan meningkat
secara signifikan jika kolong digunakan untuk budidaya. Kematian ikan ini
mungkin disebabkan oleh perubahan nilai pH air akibat masuknya air hujan dalam
jumlah yang besar. Air kolong yang cenderung asam menjadi semakin asam dan
tidak dapat ditoleransi oleh ikan. Perairan kolong yang bersifat asam, ditambah
dengan karakteristik tanah Pulau Bangka yang juga asam, mempercepat penurunan
kualitas air. Wardhani et al. (2015) mengungkapkan bahwa hujan secara alami
memiliki sifat asam (pH 5,6) karena karbondioksida (CO2) di atmosfer dapat larut
dalam air hujan dan membentuk senyawa asam [4]. Dari hasil studi lingkungan ,
penulis menemukan dua lokasi kolong bekas tambang timah yang berumur lebih
dari 5 tahun di bangka, yaitu di Matras, JI.Pantai Teluk Pikat dan daerah tambang
36 di kawasan Deniang laut Parit 40.

Jika dikelola dengan baik, kolong bekas tambang memiliki potensi besar untuk
dijadikan kolam budidaya ikan yang produktif. Selain membantu mengatasi
persoalan lingkungan, hal ini juga dapat membuka peluang usaha baru bagi
masyarakat sekitar dan mendorong pertumbuhan ekonomi lokal. Oleh karena itu,

diperlukan suatu solusi yang tidak hanya mampu memantau kualitas air secara



efektif, tetapi juga mampu melakukan tindakan otomatis untuk menjaga parameter
air tetap ideal bagi ikan air tawar.

Seiring pesatnya perkembangan teknologi nirkabel di bidang perikanan ini
memungkinkan untuk menggunakan sistem yang terintegrasi dengan loT (Internet
of Thing). Internet Of Things adalah sebuah teknologi canggih yang pada dasarnya
merujuk pada banyaknya device dan suatu system di seeluruh dunia yang saling
terhubung satu sama lain dengan meggunakan internet dan bisa saling berbagi data,
terknologi —teknologi ini memiliki seperti sensor dan software dengan tujuan untuk
berkomunikasi, mengendalikan, menghubungkan, dan bertukar data melalui
perangkat lain selama masih terbuhung dengan internet dan mendukung kinerja
tanpa menggunakan bantuan kabel, dan berbasis wireless 10T memiliki hubungan
yang erat dengan istilah machine-to-machine atau M2M [5].

Tujuan umum dari pelakasanaan dari penelitian ini adalah untuk membuat
rancangan sebuah alat yang digunakan untuk memantau kondisi air pada kolam
ikan dengan menggunakan teknologi 10T. Dalam konteks pemantauan kualitas air,
loT memainkan peran penting dengan menyediakan sistem pengawasan real-time
yang efisien dan terpadu [6].

Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis merancang dan mengembangkan
sebuah sistem kontrol dan monitoring kualitas air pada air kolong bekas tambang
timah untuk budidaya ikan air tawar berbasis loT. Sistem ini dirancang
menggunakan berbagai sensor seperti sensor pH, sensor suhu, dan sensor curah
hujan, yang terhubung ke mikrokontroler dan platform 10T. Fungsi utamanya adalah
mendeteksi kondisi air kolong dan secara otomatis mengaktifkan pompa air, servo
pengatur zat penyeimbang (seperti kapur), serta memberikan informasi kepada
pengguna melalui antarmuka digital. Dengan sistem ini, diharapkan kualitas air di
kolong bekas tambang dapat dikontrol secara berkelanjutan sehingga memenuhi
standar untuk budidaya ikan air tawar. Tidak hanya itu, sistem ini juga dapat
menjadi solusi jangka panjang bagi pemanfaatan lahan-lahan terbengkalai pasca
tambang agar kembali bernilai guna dan produktif. Inovasi ini diharapkan mampu
menjadi salah satu bentuk kontribusi nyata dalam mengatasi permasalahan

lingkungan serta meningkatkan kesejahteraan masyarakat lokal.



1.2. Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dalam proyek ini adalah:

1.

Bagaimana merancang sistem monitoring kualitas air kolong yang dapat
bekerja secara otomatis dan real-time?
Bagaimana mengontrol kualitas air, terutama pH, agar tetap sesuai dengan
standar untuk budidaya ikan air tawar?
Bagaimana memanfaatkan data sensor curah hujan dalam sistem agar tetap

menjaga kestabilan pH air?

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan dari pembuatan proyek akhir ini adalah:

1.

Merancang sistem monitoring kualitas air kolong yang dapat bekerja
secara otomatis dan real-time

Mengontrol kualitas air, terutama pH, agar tetap sesuai dengan standar
untuk budidaya ikan air tawar

Memanfaatkan data sensor curah hujan dalam sistem agar tetap menjaga
kestabilan pH air

1.4. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dari proyek ini adalah:

1.

Memberikan kontribusi dalam pengembangan sistem monitoring dan
kontrol kualitas air berbasis I0T.

Membantu peternak ikan air tawar dalam menjaga kestabilan pH, suhu,
dan ketinggian air kolam.

Memudahkan proses pemantauan dan pengendalian kualitas air secara

real-time melalui aplikasi berbasis Firebase.

Menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya dalam bidang otomasi

sistem akuakultur.

1.5. Ruang Lingkup Penelitian

1.
2.

Pengukuran parameter kualitas air berupa pH, suhu, dan ketinggian air.
Penggunaan sensor pH, sensor suhu DS18B20, sensor ultrasonik HC-

SR04, dan sensor ombrometer analog.



Pengiriman data sensor ke Firebase Realtime Database menggunakan
modul ESP32 melalui koneksi WiFi.

Kontrol aktuator berupa empat relay (buang, kapur, tambah, cadangan)

secara otomatis maupun manual.

Sistem hanya diterapkan pada skala kecil atau simulasi kolam untuk
kolong bekas tambang timah untuk budidaya ikan air tawar.
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DASAR TEORI

2.1 Tinjauan Pustaka

Tinjauan merupakan langkah yang sangat penting dalam sebuah penelitian.

Pada tahap ini penulis menggkaji ulang semua research atau literatur yang berkaitan

dengan penelitian ini. Hal ini membantu penulis dalam menyusun dasar — dasar

teori yang kuat terkait dengan topik penelitian untuk proses identifikasi dalam

penelitian yang masih bisa dikembangkan. Berikut data penelitian terdahulu yang

relevan pada pengembangan proyek akhir ini :
Tabel 2. 1 Daftar Penelitian Terdahulu

No

Judul Penelitian

Hasil

1

Kurniawan dan Ardiansyah
(2012) — Analisis Kualitas
Air Kolong di Pulau Bangka

Wardhani et al. (2015) — Sifat

Asam Hujan dan

Dampaknya terhadap

Kualitas Air

Andri
(2020) — Analisis Korelasi

Kualitas

Kurniawan et al.

Parameter

Nilai pH kolong berada antara 5-7, dan pH
tanah antara 4,7-4,8. pH optimal untuk
pertumbuhan ikan berada pada kisaran 6,5—
8, sementara pH di bawah 5 berisiko
menyebabkan kematian pada ikan dan
udang. Kolong yang sudah berumur >5
tahun cenderung memiliki kualitas air yang
lebih stabil.

Menjelaskan bahwa hujan bersifat asam
secara alami (pH 5,6) karena kandungan
CO: di atmosfer. Air hujan yang masuk ke
kolong dapat menurunkan pH air secara
signifikan dan mempengaruhi ekosistem
air.

Menunjukkan bahwa kolong tua (>10
tahun) memiliki parameter kualitas air yang
lebih baik, seperti pH yang stabil dan
rendah,

kandungan logam berat yang



Perairan Kolong dengan dibandingkan dengan kolong muda (<5
Umur Kolong tahun) yang masih terkontaminasi.

4 Arief Selay et al. (2022) — Menunjukkan bahwa teknologi Internet of
Penerapan  Internet of Things (loT) sangat efektif untuk
Things dalam Monitoring pemantauan lingkungan secara real-time.
Lingkungan Sistem berbasis loT mampu

menghubungkan sensor dengan platform
digital untuk memantau kondisi lingkungan

secara efisien dan otomatis.

2.2 Tambang Timah

Provinsi Kepulauan Bangka Belitung merupakan salah satu daerah penghasil
timah terbesar di Indonesia. Produksi logam timah di Provinsi ini mencapai 44.495
ton per tahun atau senilai Rp 600 miliar lebih, yang dihasilkan dari dua perusahaan
yang berada di wilayah Babel, yaitu PT Timah dan PT Kobatin [7].

Aktivitas pertambangan timah yang dilakukan pastinya mempunyai efek yang
besar terhadap keseimbangan ekosistem lingkungan baik pertambangan di darat
ataupun di laut . Pencemaran lingkungan serta kerusakan lingkungan yang sering
terjadi di wilayah pasca tambang dan sekitarnya seperti, menurunnya kualitas air
bersih, menurunnya kualitas tanah, menurunnya kualitas udara, rusaknya ekosistem
baik di darat maupun di laut, rusaknya bentang alam, munculnya lubang-lubang
atau kolong-kolong bekas tambang, dan lain sebagainya [6]. Pasca penambangan
timah menyisakan kolong, air asam tambang dan tailing dengan status logam berat
yang tinggi. Banyaknya penambangan timah di Provinsi Kepulauan Bangka
Belitung menyebabkan melimpahnya bahan cemaran logam berat yang berpotensi
mencemari lingkungan sekitarnya [8]. Pernyataan Bapak Randi Aprianto,
S.TP,M.AP selaku Lurah Kelurahan Pasir Putih mengatakan “Air yang berasal dari
lubang tambang/camuy tersebut mengandung berbagai logam berat dan bersifat

asam, yang dapat merembes melalui air tanah dan



dapat mencemari air tanah sekitar yang dapat membahayakan masyarakat disekitar

aliran air tanah kolong [9]

2.3 Budidaya lIkan Air Tawar
Berbagai upaya telah dilakukan untuk memanfaatkan kolong ini. Salah satu

cara pemanfaatannya adalah untuk budidaya ikan, terutama pada kolong yang telah
berumur tua. Kolong tua umumnya memiliki kondisi perairan yang lebih baik dan
sesuai untuk budidaya ikan. Kolong tua memiliki pH normal di atas 5 dan
kandungan logam berat yang rendah. Di sisi lain, kolong muda sering kali memiliki
pH yang rendah dan kandungan logam berat yang tinggi. Meskipun demikian, ada
juga kolong-kolong muda yang memiliki karakteristik perairan yang layak untuk
budidaya ikan. Kolong dikategorikan sebagai muda jika berumur kurang dari 5
tahun sejak penambangan terakhir, sementara kolong sedang berumur antara 5
hingga 10 tahun, dan kolong tua berumur lebih dari 10 tahun [10].

Dalam bidang budidaya perikanan kualitas air memegang peranan penting
karena seluruh siklus hidup biota yang dipelihara berada dalam air. Selain air harus
jernih, bebas pencemaran, air yang dikhususkan untuk budidaya harus pula
memperhatikan fisik dan kimia air tertentu. Sifat fisika dan kimia air untuk
budidaya ikan air tawar yang harus diketahui yaitu suhu, pertukaran air, kedalaman,
kekeruhan, kandungan oksigen terlarut, derajat keasaman air serta logam berat
terutama Merkuri (Hg)[11]. Berdasarkan standar parameter kualitas air pada

budidaya ikan air tawar dapat dilihat pada 2.1.

Jenis Parameter Satuan Kisaran

Suhu °C 25-32

pH - 6.5-85

Oksigen Terlarut mg/1 >3

Amoniak mg/1 <0.02

Kecerahan Cm 30-40
Cadmium ppm 0.01
Timbal ppm 0.03

Hg ppm 0.001



NH3

Kekeruan

Karbondioksida (CO2)

Nitrit (NO2)
Alkalinitas

Kesadahan Total

mg/It
cm
mg/It
ppm
mg/It
mg/It

<0.016

40-50
<15

<0.05
>20
>20

Tabel 2. 2 Parameter kualitas air pada budidaya ikan air tawar, Menurut SNI 7550
: 2009

2.4  Sistem Monitoring Kualitas Air Kolong

Kualitas air memainkan peran yang sangat penting bagi kehidupan organisme
dalam suatu ekosistem, termasuk dalam bidang budidaya ikan. Jika kualitas air
tidak memenuhi standar baku mutu, proses budidaya ikan dapat terganggu, yang
berdampak pada ketahanan pangan dan kesehatan ikan. Selain itu, kualitas air yang
buruk dapat meningkatkan risiko penyakit pada ikan, yang pada akhirnya dapat

menyebabkan kematian ikan [12]. Berikut baku mutu kualitas air untuk budidaya

ikan air tawar.

Wadah/Jenis Parameter Kualitas Air Nomor
ikan SNI
Suhu(°C)  Kecerahan pH Oksigen Amoniak
(cm) terlarut (NH3)
(ma/l)
Kolam air tenang :
Nila 25-32 30-40 6,5-8,5 Min.3 Maks.0,02  SNI 7550
Mas 25-32 25-60 6-8 Min.4 Maks.1 SNI 7875
Lele 25-32 25-50 6,5-8,5 Min.4 Maks.0,01  SNI 01-
6484.5
Gurame 25-32 40-60 6,5-8,5 Min.2 - SNI 01-
7241
Patin pasupati 27-31 30-40 6,5-8,5 Min.3 Maks.0,01  SNI 7551
Patin siam 24-30 20-30 6-8,5 Min.3 - SNI 8001
Papuyu 26-31 - 5-7 Min.2 Maks.0,1  SNI 8002
Udang galah 24-30 20-40 6,5-8,5 Min.3 - SNI 7999
Kolam air deras :
Nila 25-30 - 6,5-7,5 - - SNI 8124



Kolam Jaring Apung (KJA) :

Nila 25-30 65-80 6,5-8,6 Min.5 Maks.0,02  SNI 01-
6495.1
Mas strain 25-30 - 6,5-8,5 Min.3 Maks.0,02  SNI 8123
majalaya
Mas 25-30 65-80 6,5-8,6 Min.5 Maks.0,02  SNI 6494
Patin 27-32 27-32 >30 6,5-8,6 Min.3 Maks.0,01 SNI
74714

Tabel 2. 3 Syarat Mutu Kualitas Air Budidaya lkan Air Tawar
Sumber : Standar Nasional Indonesia (SNI) Nomor 8228 Bagian 4 Tahun 2015
2.5 Sistem Otomatisasi

Sistem kontrol otomatis adalah sistem yang bisa berproses dan mengatur secara
otomatis berdasarkan masukan input tanpa perlu bantuan manusia. Sistem ini
berkerja berdasarkan parameter-parameter yang sudah diatur dari inputan/sensor
yang ada pada alat. Semua perangkat saling terintegritas sehingga dapat berkerja
secara otomatis.

Pada sistem kontrol dan monitoring kualitas air pada air kolong bekas tambang
timah berbasis 10T , system otomatisasi terjadi pada saat inputan data sensor
ketinggian air atau pH air melebihi batas. Dimulai dari pengecekan air oleh sensor
— sensor, ketika data sensor melebihi parameter, maka system otomatisasi akan
bekerja , dimulai dari proses pengurasan air oleh pompa 1 tipe YP-104 dengan
durasi 4,22 menit untuk menguras 20% air pada media simulasi kolong berukuran
2x1x0,35 (meter). Setelah pengurasan air selesai, maka dilanjutkan dengan
pengisian air bersih dari air sumber oleh pompa 2 tipe YP-103 dengan waktu 43,5
detik untuk mengisi air sebanyak 20% dari wadah air sumber dengan ukuran tinggi
40cm dan diameter 50cm. Setelah pengisian air selesai, maka dinaljutkan dengan
proses pengadukan kapur oleh motor DC 12v gearbox selama +7 detik. Apabila
proses pengadukan kapur selesai, maka pompa 3 akan menyalurkan kapur untuk
menetralisir kandungan pH air dengan pengecekan berkala, Ketika pH sudah masuk
kedalam range normal, maka kapur akan berhenti disalurkan, proses akan mulai

kembali disaat data melewati parameter melalui pengecekan berkala oleh sensor.
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2.6 Internet Of Things (1oT)

Internet Of Things (loT) merupakan sebuah perangkat yang dapat saling
terhubung dan berkomunikasi melalui jaringan internet tanpa memerlukan
intervensi manusia secara langsung. Dengan demikian, manusia hanya perlu
mengontrol atau memantau perangkat tersebut melalui koneksi internet, sehingga
peran manusia sebagai penghubung menjadi minimal . Penelitian berjudul “Sistem
Kontrol dan Monitoring Kualitas Air pada Budidaya Ikan Lele dengan Media
Kolam Berbasis IoT” mengembangkan sistem monitoring berbasis Internet of
Things (loT) yang memungkinkan pemantauan kualitas air menggunakan
smartphone. Sistem ini mencakup sensor kekeruhan, sensor suhu, dan sensor pH
untuk mendapatkan data real-time mengenai kondisi air kolam. Penggunaan
teknologi loT dalam budidaya ikan memungkinkan peningkatan efisiensi dan
produktivitas [13]

Keunggulan penerapan loT dalam proyek ini mencakup kemampuannya untuk
memantau kualitas air secara real-time dan responsif, sebagaimana dibuktikan oleh
penelitian Zanu et al. (2025), menyatakan “penerapan IoT pada pemantauan
kualitas air kolam ikan lele berhasil meningkatkan efisiensi operasional dan
memungkinkan pengelolaan yang lebih responsif terhadap perubahan
lingkungan”[14], contohnya saat curah hujan tinggi yang menyebabkan penurunan
pH, di mana sistem akan melaksanakan proses pengurasan dan penambahan kapur
sesuai dengan batas parameter yang telah ditentukan. Hal ini tentunya sangat
membantu dalam menjaga kestabilan kualitas air secara berkelanjutan tanpa
memerlukan pemantauan langsung oleh operator di lokasi.

Namun, sebagaimana dicatat oleh Depandi et al.,, (2021), menyatakan
kelemahan dari sistem berbasis 10T yang dimana ”Sistem berbasis 10T (Internet of
things)pada dasarnya membutuhkan konektivitas dan ketersediaan yang tinggi pada
sebuah layanan jaringan”[15]. Apabila koneksi tidak stabil, maka pengiriman data
ke cloud akan terhambat dan pemantauan tidak dapat dilakukan secara optimal..
Aspek keamanan data juga perlu diperhatikan, karena penyimpanan data di
platform cloud seperti firebase berisiko jika tidak dilengkapi dengan sistem

autentikasi dan enkripsi yang memadai.
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Penggunaan loT pada proyek ini, sebagai sistem monitoring dan kontrol
kualitas air yang berupa pH , suhu, ketinggian, dan curah hujan yang akan
mempengaruhi kadar pH pada air. Data diproses oleh sensor dan dari sensor akan
dikirim ke arduino. Arduino akan berkomunikasi dengan ESP 32 yang melakukan
pertukaran data melalui pin TX dan RX. ESP 32 menerima data sensor dan aktuator
dari arduino agar dapat mengirim data ke firebase dan selanjutnya aplikasi akan
membaca data dari database untuk ditampilkan pada software sebagai sistem
monitoring dan kontrol agar menjaga kondisi air tetap dalam kondisi baik untuk

budidaya ikan air tawar.

2.7 ESP32

ESP32 merupakan mikrokontroler berkinerja tinggi yang dirancang oleh
Espressif Systems dan telah menjadi pilihan yang populer dalam pengembangan
sistem Internet of Things (1oT).Mikrokontroler ini dilengkapi dengan prosesor dual-
core Xtensa® 32-bit LX6, konektivitas Wi-Fi dan Bluetooth yang terintegrasi, serta
banyak pin input/output (I/O) digital dan analog, sehingga sangat fleksibel untuk
berbagai kebutuhan pemantauan dan pengendalian perangkat.

Dalam konteks proyek sistem pemantauan kualitas air kolong bekas tambang
timah, ESP32 berfungsi sebagai pengirim data utama dari sensor ke platform cloud
(Firebase Realtime Database).Data yang dikumpulkan oleh Arduino Uno R3 dari
berbagai sensor seperti pH, suhu, ketinggian air, dan curah hujan, dikirim melalui
koneksi serial (pin TX-RX) ke ESP32.Setelah itu, ESP32 akan mengunggah data
tersebut secara real-time ke firebase, di mana aplikasi android kemudian akan
membaca dan menampilkannya kepada pengguna.Selain itu, ESP32 juga berfungsi
untuk menerima perintah dari firebase (seperti parameter batas ketinggian air atau
perintah untuk menyalakan pompa), dan meneruskannya ke arduino untuk
dieksekusi oleh aktuator.

Keunggulan ESP32 dibandingkan modul lain seperti ESP8266 terletak pada
kemampuan komputasinya yang lebih tinggi, konektivitas ganda (Wi-Fi +
Bluetooth), serta efisiensi daya yang lebih baik. Dalam implementasi sistem ini,

ESP32 telah terbukti mampu menjalankan fungsi komunikasi data secara cepat dan
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stabil, baik saat kondisi normal maupun saat sensor mengalami perubahan cepat
akibat hujan atau fluktuasi pH air.

Namun, meskipun memiliki banyak kelebihan, ESP32 tetap memiliki
tantangan dalam hal konfigurasi dan kebutuhan daya. Karena memiliki dua inti
prosesor dan berbagai fitur bawaan, ESP32 membutuhkan konsumsi daya lebih
tinggi dibandingkan mikrokontroler biasa, terutama saat Wi-Fi aktif. Selain itu,
proses konfigurasi awal seperti pengaturan Firebase, pengelolaan keamanan data,
dan sinkronisasi dengan Arduino memerlukan pemahaman teknis yang cukup
dalam. Oleh karena itu, penggunaan ESP32 dalam sistem ini perlu didukung oleh
perancangan software yang baik dan dokumentasi jaringan yang tepat agar

komunikasi data dapat berjalan optimal.

Gambar 2. 1 ESP32

2.8 Arduino Uno R3

Arduino Uno R3 merupakan salah satu papan mikrokontroler yang paling
banyak digunakan, berbasis ATmega328P, dalam berbagai proyek elektronika dan
sistem otomatisasi. Arduino Uno R3 dilengkapi dengan 14 pin digital input/output
(di mana 6 di antaranya dapat berfungsi sebagai output PWM), 6 input analog,
kristal osilator 16 MHz, koneksi USB, jack daya, header ICSP, dan tombol reset.

Papan ini dirancang untuk memudahkan pengguna dalam menciptakan dan
mengembangkan sistem tertanam (embedded systems) karena didukung oleh
komunitas yang besar, dokumentasi yang komprehensif, serta kompatibilitas
dengan berbagai sensor dan aktuator.Arduino Uno R3 dapat diprogram

menggunakan Arduino IDE yang berbasis bahasa pemrograman C/C++.
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Dalam proyek ini, Arduino Uno R3 berperan sebagai pemroses utama untuk
membaca sensor seperti sensor pH, sensor suhu, dan sensor ultrasonik, sebelum
data tersebut dikirim ke ESP32 untuk dikomunikasikan ke Firebase.

Arduino bertanggung jawab dalam mengelola logika dasar pemrosesan data

sensor dan memberikan sinyal kepada aktuator berdasarkan parameter tertentu.

Gambar 2. 2 Arduino UNO R3

2.9 Sensor pH

Sensor pH ini merupakan alat yang digunakan untuk mengukur tingkat asam
air kolong, yang dimana pH air kolong sangat berpengaruh pada kesehatan ikan;
apabila terlalu asam ikan akan stress dan kurus serta kemungkinan akan mati. Salah
satu parameter kualitas air adalah pH atau tingkat keasaman. Salah satu penelitian
menjelaskan bahwa organisme hidup di air tawar hanya dapat bertahan pada pH
antara 6,8 - 8,0, dan perubahan pH yang terjadi pada air dapat berlangsung kapan
saja[16].

Sensor pH yang digunakan pada proyek ini yaitu jenis 4502 C, Sensor pH akan
mengukur kadar pH pada air kolong lalu memberikan data ke 10T, ketika pH < 6 -
>8, maka air kolong akan dikuras +20% dan diganti dengan air dari sumber £20%.

Gambar 2. 3 Sensor pH
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2.10 Sensor Suhu Air’

Suhu adalah besaran yang menyatakan derajat panas dingin suatu benda atau
lingkungan. Sensor suhu adalah komponen elektronika yang memiliki fungsi untuk
mengubah besaran suhu menjadi besaran listrik dalam bentuk tegangan. Sensor
suhu DS18B20 suhu beroperasi dalam kisaran -55 ° C sampai 125 ° C, dan memiliki
tingkat keakuratan £ 0,5 ° C dalam kisaran -10 ° C sampai 85 ° C. Sensor suhu air
juga sangat penting dalam ekosistem budidaya ikan air tawar, karena suhu yang
terlalu rendah atau tinggi dapat menyebabkan ikan mengalami masalah kesehatan
serta bisa menyebabkan kematian pada ikan. Pada proyek kali ini Sensor DS18B20
bekerja dengan menggunakan prinsip perubahan resistansi. Ketika suhu naik,
resistansi sensor akan berubah, dan hal ini akan menghasilkan perubahan tegangan
pada pin data. Mikrokontroler atau komputer kemudian dapat membaca perubahan

tegangan tersebut dan mengonversinya menjadi suhu yang sesuai.

Gambar 2. 4 Sensor Suhu Air

2.11 Sensor Curah Hujan Ombrometer

Ombrometer merupakan alat yang digunakan untuk mengukur intensitas serta
jumlah curah hujan di suatu daerah. Dalam konteks elektronika dan otomasi sistem
pemantauan berbasis 10T, ombrometer sering kali diubah menjadi sensor curah
hujan digital atau analog yang dapat memberikan sinyal sesuai dengan kondisi
cuaca, seperti tidak hujan, hujan ringan, atau hujan lebat. Sensor ini umumnya
beroperasi dengan prinsip tipping bucket (ember jungkit), di mana air hujan akan
ditampung dalam wadah kecil, dan setiap tipping (jungkit) mewakili volume curah
hujan tertentu.

Dalam proyek ini, sensor ombrometer dimanfaatkan untuk mendeteksi adanya

hujan serta intensitasnya, karena hujan memiliki dampak yang signifikan terhadap
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nilai pH air kolong. Seperti yang dijelaskan dalam penelitian Wardhani et al. (2015),
air hujan memiliki sifat asam (pH %5,6) karena mengandung senyawa karbonat
yang berasal dari larutan gas CO: di atmosfer. Ketika air hujan masuk ke dalam
kolong bekas tambang, nilai pH air akan mengalami penurunan yang drastis dan
dapat membahayakan kelangsungan hidup ikan air tawar. Oleh karena itu,
keberadaan sensor curah hujan dalam sistem ini sangat penting sebagai indikator

awal untuk mencegah perubahan kualitas air secara mendadak.

Gambar 2. 5 Curah Hujan Ombrometer
2.12 Aktuator
Aktuator merupakan elemen dalam sistem otomasi yang berfungsi untuk
mengubah sinyal elektronik dari mikrokontroler menjadi gerakan mekanis atau
fisik. Dalam sistem kontrol dan pemantauan kualitas air yang berbasis Internet of
Things (loT), aktuator memiliki peran yang sangat penting untuk melakukan
tindakan nyata terhadap lingkungan berdasarkan data yang diperoleh dari sensor.
Dua jenis aktuator utama yang digunakan dalam proyek ini adalah pompa air
dan motor servo, yang masing-masing memiliki fungsi spesifik dalam pengelolaan
kualitas air kolong bekas tambang timah.
Dalam sistem ini terdapat tiga pompa dan 1 motor, yaitu:
1. Pompa 1, yang berfungsi untuk menguras air dari kolong jika nilai pH atau
ketinggian air berada di luar rentang standar yang telah ditentukan.
2. Pompa 2, yang digunakan untuk mengisi air baru ke dalam kolong setelah
proses pengurasan selesai, demi menjaga kestabilan kualitas air.
3. Motor DC 12 V Gearbox,, yang digunakan untuk mengaduk cairan kapur

sebelum disalurkan ke air
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4. Pompa 3, yang digunakan untuk menyalurkan larutan kapur yang telah
diaduk ke dalam kolong sebagai penetral pH ketika nilai pH terlalu rendah
atau tinggi.

Pompa yang digunakan terdiri dari jenis pompa submersible AC dan DC,
tergantung pada kebutuhan arus dan posisi pemasangan di media simulasi. Pompa-
pompa ini dikendalikan melalui modul relay 4 channel yang diaktifkan oleh
mikrokontroler (Arduino atau ESP32) berdasarkan nilai ambang batas dari sensor

yang telah ditentukan oleh pengguna melalui aplikasi Android.
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BAB 111

METODE PELAKSANAAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode Research and
Development (R&D). Metode ini merancang dan mengembangkan sebuah sistem
monitoring dan kontrol. Proses pengembangan dilakukan secara bertahap mulai dari
perancangan perangkat keras (hardware), pemrograman perangkat lunak
(software), pengujian, hingga evaluasi kinerja sistem. berikut adalah tahapan

penelitian yang disajikan dalam bentuk flowchart:

Pengumpulan dan
pengolahan data study
pendahuluan

Perancangan sistem meliputi :
1.Perancangan hardware
2.Perakitan hardware

i

Perakitan sistem meliputi -
1.Pembuatan hardware
2.Pembuatan software

r—

Uji coba komponen (hardware)
1. Uji coba input (sensor)
2. Uji coba software
3. Uji coba keseluruhan sistem

Pengujian
berhasil?,

Ya

Analisis data dan
pembuatan makalah

Gambar 3. 1 Flowchart alur pengerjaan

3.1 Pengumpulan dan Pengolahan Data
Tahap ini melibatkan survei langsung ke lokasi kolong bekas tambang timah
yang sudah terbengkalai selama 5 tahun atau lebih, dikarenakan kolong timah yang

berumur kisaran 5 tahun keatas termasuk kolong yang baik untuk budidaya ikan air
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tawar menurut beberapa sumber jurnal maupun artikel yang telah diteliti
sebelumnya. Setelah survei, peneliti melakukan studi literatur dengan
mengumpulkan informasi dari jurnal penelitian mengenai sistem kontrol dan
monitoring kualitas air untuk budidaya ikan air tawar berbasis 1oT. Dari kegiatan
ini, diharapkan peneliti dapat memperoleh data mengenai pH kolong yang optimal
untuk budidaya ikan air tawar, serta suhu dan ketinggian air pada kolong, sehingga
dapat melakukan tinjauan pustaka terkait sistem kontrol dan monitoring kualitas air
pada air kolong bekas tambang timah berbasis IoT. Tahap selanjutnya adalah
pengolahan data yang telah dikumpulkan dari berbagai sumber untuk menghasilkan
gagasan baru dalam pembuatan proyek akhir ini.

3.2 Perancangan Hardware dan Software Sistem Kontrol dan Monitoring
Kualitas Air Kolong Untuk Budidaya Ikan Air Tawar Berbasis 10T
Tahap perancangan hardware ini berfungsi untuk mengetahui bentuk fisik alat

berupa kolam, dan peletakan sensor di kolam. Daripada itu, pada alat ini akan dibuat

sistem kontrol yang dapat mengatur kualitas air kolong. Sedangkan untuk
perancangan software berfungsi untuk merancang sistem monitoring dan kontrol

loT pada smartphone.

Sensor Curah Hujan

Sensor Ultrasonik |[—

Smartphone

v
¢e ds3
h 4

SensorpH 1

SensorpH 2

h

Arduino Uno

Sensor Suhu 1-3 v

Relay 4 Channel

Sensor Suhu 2

Sensor Suhu 3 l ¥ h 4 l

FPompa 1 Motor Dc 12v Pompa 2 (Sebar Fompa 3 ( Isi
(Buang Air) Aduk Kapur Kapur) Air)

Gambar 3. 2 Diagram Blok Alat
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3.2.1 Perancangan Hardware

Pada tahap desain hardware dibagi menjadi dua kategori, yaitu desain

hardware elektrik dan hardware non-elektrik. Desain hardware elektrik mencakup

perancangan ESP 32 dan arduino yang berfungsi sebagai mikrokontroler dalam

rangkaian alat ini.

Perancangan hardware non-elektrik dilakukan dengan membuat desain alat

menggunakan aplikasi sketch-up. Adapun perancangan hardware non-elektrik yang

akan dibuat adalah sebagai berikut:

1. Kolong tambang akan dibuat berbentuk persegi panjang dengan bahan

terpal dan penyangga pipa . Kemudian untuk ukuran wadah yaitu panjang 2
meter, lebar 1 meter, serta tinggi 35 cm.

Penempatan sensor : Sensor pH, sensor ultrasonic, sensor curah hujan |,
sensor suhu DS18B20 pada kolam dan penempatan mikrokontroler (ESP
32), relay, breadboard pada box panel electric.

Pemasangan selang dimulai dari pompa air yang dapat menghubungkan air
dari sumber air menuju kolong dan kemudian dari kolong ke pembuangan
air.

Panell komponen dibuat dengan box dari triplek disisi kolam sebagai pusat
kontrol elektrik

3.2.2 Perancangan Software

Pada tahap ini perancangan software dibagi menjadi beberapa tahappan, yaitu:

1.

Pemrograman pada arduino uno untuk memaparkan data pH, suhu, dan
ketinggian air serta mengontrol pergantian air dan set poin nilai parameter
ketinggian air

Perancangan aplikasi monitoring pada android studio pada smartphone
sehingga dapat memaparkan data sensor dan melakukan set point parameter

ketinggian air melalui smartphone

3.3. Perakitan Hardware

Pada tahap perakitan hardware dibagi menjadi 2 bagian, yaitu hardware

electrical dan non-electrical. Perakitan hardware electrical meliputi pemasangan
mikrokontroller : ESP 32 dan Arduino, sensor : pH-4502 C , suhu DS18B20,
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ombrometer, dan ultrasonik HC-SR04.Aktuator terdiri dari 3 pompa dan 1 motor
DC 12v. Perakitan hardware non-electrical meliputi pemasangan kontruksi yang
terdiri dari :

1. Pemasangan kolam simulasi dari terpal dengan kerangka pipa sebagai media
simulasi kolong bekas tambang timah berukuran panjang 2 meter, lebar 1
meter dan kedalaman 35 cm dan drum sebagai media air sumber. Kolam
simulasi dilengkapi box panel listrik dibagian depan dengan wadah cairan
kapur disebelah kiri box panel listrik.

2. Pemasangan setiap part didalam sistem, 2 sensor pH dan 3 sensor suhu pada
air kolam, sensor ultrasonik pada tengah kolam dengan tiang penyanggah dari
pipa, dan sensor ombrometer dibagian tepi kolam. Pompa 1 diletakkan pada
kolam simulasi untuk membuang air, pompa 2 diletakkan pada media air
sumber untuk pengisian air, motor diletakkan pada wadah cairan kapur untuk
pengadukan kapur, dan pompa 3 diletakkan juga pada wadah kapur untuk
penyaluran kapur.

3.4. Pembuatan Software

Pembuatan software meliputi beberapa tahapan sebagai berikut :

1. Pembuatan program arduino uno sebagai pusat kendali kurang lebih 85%
bagian komponen, yaitu mengirimkan data pembacaan sensor pH-4502 C,
suhu DS18B20, dan ketinggian (ultrasonik HC-SR-04) ke ESP 32.

2. Pembuatan program ESP 32 untuk menerima data sensor dari arduino dan
menampilkan hasil pembacaan sensor ombrometer (curah hujan) lalu
mengirimkannya ke firebase untuk ditampilkan di aplikasi

3. Pembuatan program aplikasi di android studio untuk tampilan display
interface pengguna dan sebagai media kontrol jarak jauh yang meliputi :
a. Tampilan splashscreen , yaitu tampilan pertama disaat aplikasi dibuka
b. Tampilan menu login , yaitu tampilan untuk login pengguna
c. Tampilan menu utama (dashboard kontrol), yaitu tampilan keseluruhan

yang menampilkan hasil data dari ESP 32,
d. Tampilan kontrol manual, yaitu menu untuk mengontrol penyalaan

aktuator secara manual



3.5. Uji Coba Hardware
Uji coba hardware dilakukan untuk memastikan bahwa sistem control
perangkat keras sudah siap untuk diintegrasikan dengan platform 10T (software).
Adapun beberapa tahap dalam uji coba hardware meliputi : Uji coba input dan uji
coba output.
3.5.1.Uji Coba Input
Uji coba input merupakan pengujian yang dilakukan terhadap komponen —
komponen yang menjadi sumber masukan atau parameter dalam sistem control dan
monitoring. Hal ini meliputi komponen — komponen berikut :
1. Sensor pH-4502 C
Meliputi proses kalibrasi dan uji coba akurasi pembacaan pH pada air.
2. Sensor DS18B20
Meliputi pengujian akurasi pembacaan dan kepekaan sensor terhadap
perubahan suhu yang terjadi.
3. Sensor Ultrasonik HC - SR04
Meliputi pengujian akurasi pembacaan dan kepekaan sensor terhadap
perubahan ketinggian yang terjadi pada air
4. Sensor Ombrometer ( Curah Hujan).
Meliputi pengujian akurasi pembacaan dan kepekaan sensor terhadap
perubahan cuaca terkhusus hujan yang terjadi.
3.5.2.Uji Coba Output
Uji coba output merupakan pengujian terhadap keseluruhan integrasi
komponen hardware yang dimana, parameter diatur dari sensor — sensor yang telah
berhasil diuji untuk pengaktifan output (aktuator) yang digunakan. Disini output
yang digunakan merupakan 2 unit pompa AC untuk proses pengurasan dan
penambahan air pada sistem , satu unit motor DC untuk pengatukan cairan kapur,
dan satu unit pompa DC untuk penebaran kapur penetralisir pH.
3.5.3.Uji Coba Software
Pengujian dilakukan dengan melakukan pengiriman data dari sistem ke
aplikasi dan dari aplikasi ke sistem melalui firebase yang meliputi :

1. Uji coba kecocokan data di aplikasi dan serial monitor
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2. Uji coba input parameter ketinggian air dan mengirimkannya ke firebase

3.6. Pengujian Keseluruhan Sistem

Pengujian sistem secara keseluruhan merupakan tahap akhir dari sistem
monitoring dan kontrol pada projek yang dibuat. Pada proses ini dilakukan
pengujian apakah sinkronisasi data yang dikirim ke platform loT (software) tepat
secara real time. Media kolam digunakan sebagai simulasi pengganti dari kolong
bekas tambang timah. Pengujian ini dilakukan agar dapat megetahui alat yang
dibuat apakah berkerja dengan baik dengan hasil data yang dapat dibandingkan
dengan penelitian — penelitian sebelumnya.
3.7. Analisis Data dan Pembuatan Makalah

Tahap selanjutya adalah tahap terakhir dari keseluruhan proyek akhir ini, yaitu
melakukan analisa terhadap data yang telah dihasilkan dari pengujian yang sudah
dilakukan secara keseluruhan. Jika hasil yang diterima belum sesuai dengan target
yang diinginkan maka dilakukan pengujian kembali hingga dihasikan nilai yang
diinginkan. Setelah data terkumpul dan berhasil Analisa, maka dilanjutkan dengan
pembuatan makalah proyek akhir , yang meliputi pendahuluan, landasan teori,

metode pelaksanaan, pembahasan, kesimpulan dan saran, serta daftar pustaka .
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BAB IV

PEMBAHASAN

Pada bab ini menjelaskan Langkah dalam pengerjaan proyek akhir yang sudah
dipaparkan pada bab sebelumnya. Secara umum uraian bab ini mengenai ;
1. Deskripsi Alat
2. Perancangan dan pembuatan hardware ”Sistem Kontrol dan
Monitoring Kualitas Air pada Air Kolong Bekas Tambang Timah
untuk Budidaya Ikan Air Tawar Berbasis 10T”
3. Perancangan dan pembuatan software sistem kontrol (1oT)
interface.
4. Pengujian sistem
5. Hasil alat
4.1. Deskripsi Alat
Sistem kontrol dan monitoring kualitas air pada air kolong bekas tambang
timah untuk budidaya ikan air tawar menggunakan media kolam dengan ukuran
panjang 2 meter x lebar 1 meter x tinggi 50cm sebagai bentuk konstruksi simulasi
dari kolong bekas tambang timah , dengan berbasis Internet Of Things (10T) alat ini
dimanfaatkan untuk melakukan pemantauan kualitas air pada kolong bekas
tambang timah dengan 4 inputan yaitu sensor pH, sensor suhu, sensor ketinggian
(jarak), dan sensor curah hujan. Selain input, ada juga output yang meliputi 3
aktuator, yaitu 2 unit pompa untuk menguras dan mengisi air pada kolong bekas
tambang timah juga 1 unit motor servo untuk penebaran kapur penetralisir pH.
4.2. Perancangan dan Pembuatan Hardware Elektrik
Perancangan rangkaian elektrik dilakukan untuk mempermudah dalam proses
pembuatan alat . Rancangan ini menjadi sketsa dalam penempatan setiap komponen
yang ada, baik itu dari komponen input, mikrokontroller, gateway, hingga interface
controller (IoT). Komponen yang digunakan yaitu ;
- Input : 2 buah sensor pH — 4502 C , 3 buah sensor suhu DS18B20,

sensor ombrometer (curah hujan) , sensor ultrasonic.
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- Aktuator : 2 buah pompa AC, 1 buah pompa DC, dan 1 buah motor
DC gearbox
- Mikrokontroller : Arduino dan ESP 32
Proses perancangan perangkat keras elektrik untuk sistem kontrol dan
pemantauan kualitas air adalah sebagai berikut:
1. Desain skema rangkaian menggunakan aplikasi Fritzing.
Pembuatan desain ini bertujuan untuk mempermudah proses perakitan
perangkat keras elektrik. Rangkaian dan skema pengkabelan dari komponen yang

digunakan dapat dilihat pada 4.1

Gambar 4. 1 Rancangan Rangkaian Electrical
2. Memasang semua komponen di dalam box panel dengan cara menghubungkan
sensor pH, sensor suhu, sensor ultrasonik, relay 4 channel, motor, dan pompa ke
Arduino. Sensor ombrometer dihubungkan ke pin serial ESP 32 dan koneksi

transfer data melalui pin RX/TX dari arduino/ESP 32.
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a. Panel utama

Voltage divider

Pull up Sensor suhu

Arduino Uno R3

Bread Board

Buck Converter

Modul sensor
Ph 4502C

1

Driver relay
4 channel

Gambar 4. 2 Rangkaian Sistem Kontrol dan Monitoring Kualitas Air :

a) Panel utama, b) Box modul pH dan driver relay

Di atas memperlihatkan bagian dalam panel kontrol sistem otomasi yang

terdiri dari rangkaian elektronika dan mikrokontroler. Beberapa komponen utama
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seperti Arduino Uno, ESP32, modul relay, breadboard, dan banyak kabel jumper
yang menghubungkan sensor-sensor ke mikrokontroler dapat terlihat. Penempatan
komponen dilakukan secara vertikal dengan dua tingkat: bagian atas digunakan
untuk sirkuit pengendali dan pemrosesan data (seperti Arduino dan ESP32),
sedangkan bagian bawah menampung modul sensor pH, dan tingkat 3 berisikan
driver relay kontrol.

Rangkaian ini berfungsi sebagai pusat kendali sistem monitoring dan otomasi,
di mana sensor-sensor seperti pH, suhu, ultrasonik, dan ombrometer mengirimkan
data ke mikrokontroler untuk diproses dan diteruskan ke platform 10T. Relay yang
terhubung berfungsi untuk mengendalikan aktuator pompa dan motor secara
otomatis berdasarkan data sensor. Penataan kabel yang cukup padat menunjukkan
kompleksitas sistem, namun tetap menunjukkan struktur yang berfungsi secara
modular dan integratif.
4.3. Perancangan dan Pembuatan Hardware Non Elektrik

4.3.1. Tampak Depan

|

Gambar 4. 3 arhpak Depan Kontruksi

Keterangan :

1. Panah warna biru merupakan rumah panel rangkaian elektrik
2. Lingkaran orange merupakan sensor hujan ombrometer

3. Panah merah motor pengaduk cairan kapur

4. Panah kuning merupakan wadah cairan kapur



4.3.2. Tampak Dalam

‘-' 3 !
Gambar 4. 4 Tampak Dalam Kontruksi

Keterangan :
1. Lingkaran warna kuning menandai 2 sensor pH-4502 C pada kontruksi
2. Lingkaran warna hijau menandai 3 sensor suhu DS18B20 pada konstruksi
3. Lingkaran warna biru menandai posisi / letak sensor ultrasonnik
(ketinggian air)
Warna ungu menandakan pompa 1 untuk menguras air
Warna coklat menandakan sensor curah hujan (ombrometer)
Panah biru menandakan pompa 2 untuk mengisi air dari air sumber
Panah warna merah menandakan lokasi motor pengaduk cairan kapur dan
pompa 3 untuk menyalurkan kapur.

di atas adalah konstruksi dari alat yang telah dibuat, yang terlihat terdiri dari

No ok

simulasi kolong uji yang terbuat dari terpal berwarna oranye dan biru, dibentuk
dengan rangka pipa PVC sebagai penopang. Di dalamnnya terdapat beberapa
komponen sistem, seperti pompa air, sensor-sensor (seperti sensor suhu dan sensor
pH), serta pipa-pipa distribusi air yang terhubung ke panel.

Selain itu, juga terlihat bagian atap pelindung yang berfungsi untuk menutupi
sebagian sistem elektronik dan sensor dari paparan langsung sinar matahari atau
hujan. Penataan kabel dan perangkat lainnya menunjukkan bahwa sistem ini telah
dirakit secara fungsional untuk mendukung proses monitoring otomatis yang

berkaitan dengan parameter kualitas air pada media budidaya.
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4.4 Perancangan dan Pengujian Software Sistem Kontrol dan Monitoring
Kualitas Air
4.4.1.Pembuatan Software Interface Pada Smartphone
Pembuatan software interface dilakukan untuk membuat tampilan aplikasi

yang akan digunakan pengguna selama proses monitoring sistem. Pembuatan ini
dilakukan menggunakan android studio yang berisikan 4 layout, yaitu layout
splashscreen, layout login,layout dashboard utama, dan layout kontrol manual.
Berikut proses pembuatan aplikasi menggunakan android studio .
1.  Tampilan Splashscreen

Splashscreen merupakan tampilan pertama yang muncul pada saat apikasi
dibuka, ini terjadi dengan delay 3 detik sebelum apikasi berjalan ke menu

selanjutnya , yaitu menu login.

Gambar 4. 5 Tampilan splashscreen
2. Menu Login
Tepat setelah splashscreen selesai, menu login akan muncul. Menu login
merupakan tampilan untuk pengguna mamasukkan email/username beserta
password pada aplikasi , yang berisi textView untuk judul pada menu, editText
untuk memasukan username/email dan password dan 2 button, yaitu login dan
kembali. Setelah tombol login ditekan, maka aplikasi akan masuk ke dalam menu

utama.
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WELCOME DI SISITEM PROYEK AKHIR IRFAN DAN

Login

Kembali

N
Q¢

Gambar 4. 6 Tampilan Menu Login

3. Menu Utama

Menu utama merupakan pusat dashboard aplikasi yang berisi semua data dari
firebase , firebase menerima data dari ESP32 lalu mengirimkannya di aplikasi.
Menu utama ini menampilkan data — data tersebut termasuk mengatur parameter
ketinggian air yang akan digunakan pada sistem. Menu ini berisikan data sensor pH
1 dan 2, beserta avverage (rata — rata) pembacaannya, data sensor suhu 1,2, dan 3,
beserta avverage (rata — rata) pembacaannya, pembacaan sensor ultrasonik (
ketinggian air), pembacaan sensor ombrometer ( curah hujan), pengaturan
pengiriman parameter ketinggian air , tombol kirim parameter ketinggian air yang
akan mengirim batas tinggi air ke firebase lalu ke ESP32 ( sistem ), dan tombol

kembali untuk ke menu login.

30



DASHBOARD KONTROL

pH2: -

Avverage pH: -

Suhul: -

Suhu2: -

Suhu 3: -

Suhu Rata-rata: -

Ketinggian Air: -

Atur Batas Ketinggian Air (cm)

Kirim Batas Ketingglan

Logout

Gambar 4. 7 Tampilan Menu Utama
4. Menu Kontrol Aktuator Manual
Kontrol pompa manual digunakan untuk memberi perintah kepada arduino
untuk menjalankan aktuator yang diinginkan secara manual. Aktuator terdiri dari 3
pompa dan 1 motor. Pada layout kontrol manual ini terdapat tombol dalam proses

pengaktifannya.

Kontrol Manual Relay

POMPA I: OFF

POMPA 3: OFF

MOTOR: OFF

Kembali

Gambar 4. 8 Tampilan Menu Kontrol Aktuator (Relay)



4.4.2. Pembuatan Firebase

Firebase merupakan jembatan yang menghubungkan data dari ESP32 ke
software 10T. Firebase berfungsi menyimpan data dari ESP32 dan data yang
tersimpan di firebase akan dibaca oleh software 10T untuk ditampilkan ke
pengguna. Berikut merupakan struktur firebase yang telah dibuat yang berisikan di
dalam path monitoring terdapat seluruh data yang dikirim dari ESP 32 dan di path
pengaturan merupakan data parameter ketinggian air yang diseting dari aplikasi
untuk dikirim ke ESP 32.

GD  hitps:/iot-monitoring-233e7-default-rtdb firebaseio.com ph_rata:4

1 s 10T-MON1TOr1ng-£353€/-0€TaulT-rtap.T1repaselo.com suhul: 6‘94 m

onitoring suhu2: 5.63

cuaca: "Hujan Lebat”
suhu3: 7.38
arak: 35.39

phi:4

ph2:4 batas_ketinggian_air: 12

v pengaturan

Gambar 4. 9 Struktur Firebase

4.5. Pengujian Sensor

Pengujian sensor dilakukan satu persatu untuk melihat apakah sensor — sensor
berfungsi seperti seharusnya sebelum diintegrasikan dengan komponen -
komponen lain yang ada.
4.5.1 Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04

Pengujiann sensorultrasonik dilakukan dengan membandingkan hasil
pembacaan sensor dengan alat ukur manual yang tersedia, disini alat pembanding
yang digunakan adalah penggaris. Dibawah ini merupakan hasil data pengujian

yang disajikan dalam bentuk.

No Pembacaan Sensor (cm) Tinggi Media (cm) Error (%)

1 34,23 34,8 1,35
2 15,90 16 0,63
3 28,99 29 0,03
4 44,81 45 0,42
5 22,98 23 0,09

Tabel 4. 1 Data hasil uji sensor ultrasonic
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a) Pengujian 1, sensor ultrasonik

34,7cm

34.23 cm
34.23 cm
34.23 cm
34.23 cm
34.23 cm
34.21 cm
b) Pengujian 2, sensor ultrasonik
~
45cm

Jarak: 44.81 cm

Jarak: 44.81 cm

Jarak: 44.71 cm

Jarak: 44.71 cm

Jarak: 44.81 cm

Jarak: 44.71 cm

Gambar 4. 10 Pengujian sensor ultrasonic :
a) Pengujian 1 , sensor ultrasonik, b) Pengujian 2, sensor ultrasonik

Berdasarkan hasil pengujian sensor ultrasonik HC-SR04 terhadap lima sampel
pengukuran, sensor ini menunjukkan tingkat akurasi yang sangat baik dengan rata-
rata kesalahan hanya sebesar 0,42%. Selisih antara pembacaan sensor dan tinggi
media aktual berada dalam rentang yang sangat kecil (kurang dari 1 cm), yang
menunjukkan bahwa sensor beroperasi dengan presisi tinggi. Kesalahan tertinggi
tercatat sebesar 1,35% pada pengukuran pertama dengan ketinggian 34,8 cm, yang
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kemungkinan disebabkan oleh gangguan lingkungan seperti pantulan gelombang
yang tidak sempurna atau kondisi permukaan objek.

Secara keseluruhan, performa sensor HC-SR04 tergolong stabil dan konsisten
dalam berbagai jarak pengukuran (34 — 45 cm), menjadikannya andal untuk aplikasi
pemantauan ketinggian cairan, sistem parkir otomatis, serta alat ukur sederhana
lainnya. Dengan tingkat kesalahan yang rendah, sensor ini sangat layak digunakan
dalam berbagai proyek berbasis mikrokontroler yang memerlukan deteksi jarak
secara real-time.

4.5.2 Pengujian Sensor pH-4502 C

Pengujian sensor pH dilakukan dengan menguji kedua sensor pH yang telah
terkalibrasi dengan membaca selisih perbandingan hasil pembacaan dengan alat
ukur untuk mendapatkan presentasi eror dari pembacaan sensor. Pengujian ini
dilakukan di beberapa media air dengan pH yang berbeda — beda. Berikut

merupakan hasil data dari pengujian sensor pH yang disajikan dalam bentuk tabel.

No Pembacaan Sensor pH 1 Pembacaan Sensor pH 2 by Error (%)
Meter
1 4,95 4,35 44 5,68
2 10 10 10,02 0,20
3 6,63 6,50 6,7 2,01
4 7,36 7,33 7,45 1,01
Persentase error total rata — rata nilai pH 2,33%

Tabel 4. 2 Data pengujian sensor pH
a. Nilai sensor pH pada LCD dan pH meter di larutan air dengan pH 4,4




b. Nilai pH ketika kedua sensor pH dicelupkan ke larutan buffer 10

pH 1:10.00
pH 2 :10.00

c. Tampilan nilai pH 10 pada pH Meter

Gambar 4. 11 Pengujian Sensor pH :
a) Nilai sensor pH pada LCD dan pH meter di larutan air dengan pH 4,4
b) Nilai pH ketika kedua sensor pH dicelupkan ke larutan buffer 10
¢) Tampilan nilai pH 10 pada pH Meter

Berdasarkan hasil pengujian, dapat disimpulkan bahwa pembacaan sensor pH
1 dan pH 2 menunjukkan tingkat akurasi yang cukup baik dibandingkan dengan
nilai acuan dari pH meter. Rata-rata persentase kesalahan dari keempat sampel
hanya sebesar 2,63%, yang masih tergolong rendah dan dapat diterima untuk sistem
pemantauan kualitas air berbasis mikrokontroler.

Pada pengujian pertama, kesalahan relatif tinggi (5,68%) disebabkan oleh
perbedaan signifikan antara kedua sensor dengan nilai acuan — hal ini bisa terjadi
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karena stabilitas larutan belum merata atau karena sensor belum sepenuhnya
dikalibrasi pada saat itu. Sedangkan pada pengujian kedua (pH 10), kesalahan
sangat kecil (0,20%) yang menunjukkan bahwa sistem membaca kondisi basa
dengan baik. Hasil pengujian ini menunjukkan bahwa sistem mampu melakukan
pemantauan pH dengan akurasi yang cukup memadai untuk keperluan kontrol
otomatis air berbasis 1oT. Koreksi atau kalibrasi lanjutan hanya perlu difokuskan
pada rentang pH rendah (asam) untuk meningkatkan akurasi sensor.
4.5.3 Pengujian Sensor Suhu DS18B20

Pengujian sensor suhu dilakukan dengan menguji ketiga sensor suhu dengan
alat ukur pembanding vyaitu termometer digital untuk mengetahui tingkat
keakuratan dari pembacaan sensor. Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan
erbagai jenis kondisi suhu air, dari air mineral normal, panas , hingga dingin Berikut
hasil pengujian yang disajikan dalam bentuk tabel .

No Pembacaan Pembacaan Pembacaan Suhu Error

Sensor Suhu  Sensor Suhu  Sensor Suhu  Termometer  (%0)

1 2 3
1 35,94 35 35,19 36,10 2,00
2 531 5,44 513 5,40 2,04
3 719 71,12 71,31 71,06 0,53
Persentase error total rata — rata sensor suhu 1,52

Tabel 4. 3 Data Hasil Uji Coba Sensor Suhu

a. Pengujian sensor suhu pada air panas

y o
oL 1
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b. Pengujian sensor suhu pada air hangat

......

Gambar 4. 12 Pengujian sensor suhu :

a) Pengujian sensor suhu pada air panas
b) Pengujian sensor suhu pada air hangat
¢) Pengujian sensor suhu pada air dingin

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan terhadap tiga sensor suhu
DS18B20, ditemukan bahwa rata-rata pembacaan sensor menunjukkan selisih yang
kecil dibandingkan dengan nilai referensi dari termometer. Persentase kesalahan
tertinggi terjadi pada pengukuran suhu rendah (sekitar 5°C) dengan kesalahan
sebesar 2,04%, sedangkan kesalahan terendah terjadi pada pengukuran suhu tinggi

(sekitar 71°C) dengan kesalahan sebesar 0,53%. Hal ini mengindikasikan bahwa
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akurasi sensor cukup baik, terutama pada suhu tinggi di mana kestabilan pembacaan
meningkat.

Secara keseluruhan, persentase kesalahan total rata-rata sensor hanya
mencapai 1,52%, yang masih tergolong rendah dan menunjukkan bahwa sensor
suhu DS18B20 cukup andal serta layak digunakan dalam aplikasi pemantauan suhu.
Konsistensi pembacaan ketiga sensor yang saling berdekatan juga memperkuat
validitas hasil, serta menunjukkan bahwa sensor ini mampu beroperasi secara stabil
dalam berbagai rentang suhu.

4.5.4 Pengujian Sensor Curah Hujan (Ombrometer)

Pengujian sensor curah hujan dilakukan untuk memastikan bahwa sensor dapat
bekerja dengan baik untuk mengirim data tentang kondisi hujan yang dibagi
menjadi tiga kategori, tidak hujan, hujan ringan, dan hujann lebat karena hujan akan
mempengaruhi kadar pH yang ad pada air kolong. Berikut merupakan data hasil

pengujian yang disajikan dalam bentuk .

No Pembacaan Sensor Ombrometer Curah Hujan (mm)
1 Tidak Hujan 0,00
2 Hujan Sedang 1.40
3 Hujan Lebat 6,30

Tabel 4. 4 Data uji coba sensor curah hujan Ombrometer

a. Pengujian Kondisi Tidak Hujan
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b. Pengujian Kondisi Hujan Sedang

Gambar 4. 13 Pengujian sensor ombrometer
a) Pengujian Kondisi Tidak Hujan

b) Pengujian Kondisi Hujan Sedang

c¢) Pengujian Kondisi Hujan Lebat

Berdasarkan hasil pengujian sensor Ombrometer, sensor ini dapat
membedakan intensitas hujan menjadi tiga kategori, yaitu Tidak Hujan, Hujan
Sedang, dan Hujan Lebat. Data menunjukkan bahwa ketika tidak ada hujan, sensor
mencatat pembacaan curah hujan sebesar 0,00 mm, yang sesuai dengan kondisi
aktual. Ketika terjadi hujan sedang, tercatat curah hujan sebesar 1,40 mm, dan pada
kondisi hujan lebat, tercatat 6,30 mm.

Dari pengujian ini, dapat disimpulkan bahwa sensor ombrometer mampu

mengklasifikasikan intensitas hujan secara kualitatif dan kuantitatif dengan cukup
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baik. Korelasi antara kategori pembacaan sensor dan nilai curah hujan menunjukkan
bahwa sensor ini dapat digunakan untuk pemantauan cuaca sederhana serta sistem
peringatan dini yang berbasis pada intensitas curah hujan.
4.6. Pengujian Software

Pengujian software dilakukan dengan melihat kecocokan data yang
ditampilkan antara serial monitor — firebase — aplikasi ( software loT). Apakah
aplikasi mampu menampilkan data secara realtime berdasarkan hasil pembacaan

sensor atau tidak.

(O <)

NAas:

Gambar 4. 14 Hasil Pembacaan Data Realtime Serial Monitor
Diatas merupakan tampilan serial monitor pada arduino IDE dalam proses uji
coba dengan keseluruhan data dari sistem. Yang menjadi acuan apakah

aplikasi(software) mampu membaca data secara realtime.

v monitoring
cuaca: "Tidak Hujan"
jarak: 34.82
ph1: 10
ph2:4 | [
ph_avg: 7

suhul: 26.94
q

Gambar 4. 15 Cuplikan Pembacaan Data Realtime Firebase
diatas merupakan cuplikan pembacaan data oleh database dari ESP 32. Data

yang diterima bernilai sama seperti serial monitor.
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Gambar 4. 16 Pembacaan Data Realtime Oleh Aplikasi Smartphone
diatas menunjukan bahwa aplikasi mampu membaca data secara realtime dari
firebase dan ESP 32. Dapat disimpulkan bahwa proses transfer data dari arduino >
ESP 32 > Firebase > Software.

e pengaturan
batas_ketinggian_air: 8
ph_max: 10
ph_min: 5 [if
Gambar 4. 17 Tampilan Pembacaan Perintah Parameter Dari Software

Diatas merupakan pembacaan database dari perintah parameter pH dan
ketinggian air yang dikirim oleh software.
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Gambar 4. 18 Tampilan Aplikasi Disaat Mengirim Perintah Parameter

diatas menunjukan perintah yang diberikan aplikasi untuk baris pertama (5)
sebagai parameter pH minimum, baris kedua (10) sebagai parameter pH
maksimum, dan baris terakhir atau ketika (8) sebagai ketinggian air. Dilihat dari
data yang ditampilkan database, aplikasi mampu memberi perintah lansung ke
database dengan tepat, komunikasi data dari aplikasi > Firebase > ESP32 > Arduino
berjalan semestinya.
4.7. Pengujian Keseluruhan Sistem

Pengujian ini dilakukan untuk melihat hasil pembacaan data secara
keseluruhan melalui aplikasi dan serial monitor.

Uji Coba Keseluruhan

pH1 pH2 pHA Suhul Suhu2 Suhu3 SuhuA Ketinggian  Hujan
Aplikasi 700 6.58 6.79 2594 2567 2530 25.63 3568cm  Tidak
S.Monitor 7.00 6.58 6.79 2594 2567 2530 2563 3568cm  Tidak
Jeda 10 menit
Aplikasi 740 6.40 690 2580 2542 26.05 2575 35.68cm  Tidak



S.Monitor 740 6.40 6.90 2580 2542 26.05 25.75 35.68cm
Jeda 15 menit ( Diteteskan air 2 menit (ombrometer))

Aplikasi 657 598 6.27 2328 2356 2343 2342 35.68cm
S.Monitor 6.57 598 6.27 23.28 2356 2343 2342 35.68cm
Jeda 20 menit (Berhenti total penetesan air pada ombrometer)

Aplikasi ~ 6.70 540 6.05 2345 2332 2334 2337 35.68
S.Monitor 670 540 6.05 2345 2332 2334 2337 35.68

Tidak

Lebat
Lebat

Sedang

Sedang

Tabel 4. 5 Uji Coba Keseluruhan Hardware + Software

Uji coba ini dilaksanakan untuk mengamati kinerja sistem loT yang memantau
kualitas air berbasis ESP32 dan Arduino. Sistem ini memantau pH, suhu, ketinggian
air, serta kondisi cuaca menggunakan sensor ombrometer, dengan data yang dikirim
ke Firebase dan ditampilkan di aplikasi Android.

Hasil dari uji coba menunjukkan bahwa data yang diperoleh dari aplikasi dan
Serial Monitor selalu identik pada setiap interval waktu. Hal ini membuktikan
bahwa komunikasi antara perangkat dan Firebase berjalan dengan baik dan sinkron.

Pada awal pengujian, nilai pH berada pada kisaran netral (6.79). Setelah 10
menit, pH sedikit meningkat (6.90), namun setelah hujan buatan (dari ombrometer)
selama 2 menit, pH menurun drastis menjadi 6.27 dan semakin turun menjadi 6.05
saat hujan berhenti. Ini menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi pengaruh
hujan terhadap penurunan pH dengan akurat.

Suhu air juga mengalami penurunan dari sekitar 25°C menjadi 23.42°C saat
hujan, yang menandakan bahwa sensor suhu berfungsi responsif terhadap
perubahan. Sementara itu, ketinggian air tetap stabil di 35.68 cm karena volume air
hujan yang kecil. Sistem ini juga berhasil mengklasifikasikan kondisi cuaca dengan
tepat: “Tidak Hujan”, “Hujan Lebat”, dan “Hujan Sedang”, sesuai dengan jumlah
tipping dari ombrometer.

Secara keseluruhan, sistem ini terbukti mampu melakukan pemantauan
kualitas air secara real-time, akurat, dan responsif terhadap perubahan lingkungan,
sehingga siap digunakan dalam aplikasi budidaya ikan air tawar di kolong bekas

tambang.
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BAB V

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Hasil pengujian alat yang berjudul “Sistem Kontrol dan Monitoring Kualitas

Air pada Air Kolong Bekas Tambang Timah untuk Budidaya lkan Air Tawar

Berbasis 10T menghasilkan kesimpulan sebagai berikut:

1.

Sistem monitoring kualitas air kolong berbasis 10T telah berhasil
dirancang dan diimplementasikan secara otomatis dan real-time. Sistem
ini mampu memantau parameter penting seperti pH, suhu, ketinggian air,
dan curah hujan secara efektif melalui integrasi sensor dan aplikasi
Android.

Sistem berhasil mengontrol kualitas air kolong dengan mempertahankan
nilai pH tetap berada dalam kisaran standar budidaya ikan air tawar.
Ketika nilai pH tidak sesuai, sistem secara otomatis menjalankan aktuator
seperti pompa penguras dan penambah air, serta penebar kapur untuk
menetralkan pH.

Data sensor curah hujan dapat dimanfaatkan dalam sistem sebagai
parameter yang memengaruhi kestabilan pH. Ketika terjadi hujan deras,
sistem dapat merespon dengan proses pengendalian air secara otomatis
untuk mencegah penurunan pH akibat masuknya air hujan yang bersifat

asam.

5.2. Saran

Dari hasil pengerjaan alat ini , apabila alat ini akan dikembangkan lebih lanjut,

saran dari penulis yaitu :

1.

Membuat sistem kerja yang langsung pada implementasi dunia nyata,
bukan hanya simulasi
Menambahkan indikator sistem yang bervariasi dengan mengembangkan

software loT
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3. Menerapkan kontruksi yang lebih kompleks dengan perangkat —
perangkat tambahan , seperti penerangan dan alarm
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Program Arduino

Temperature.h>

#define TRIG_PIN 7

#define ECHO_PIN 6
#define PH_PIN1 AQ
#define PH_PIN2 Al

#define RELAY_POMPA_BUANG 2
#define RELAY_POMPA_ISI 3
#define RELAY_MOTOR_ADUK 4
#define RELAY_POMPA_KAPUR 5

#define ONE_WIRE_BUS 8
OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);
DallasTemperature suhuSensor(&oneWire);

String kondisiHujan = "Tidak Hujan";
bool hujan = false;



float batasKetinggianAir = 20.0;

void setup() {
Serial.begin(9600);
suhuSensor.begin();

pinMode(TRIG_PIN, OUTPUT);
pinMode(ECHO_PIN, INPUT);
pinMode(RELAY_POMPA_BUANG, OUTPUT);
pinMode(RELAY_POMPA_ISI, OUTPUT):;
pinMode(RELAY_MOTOR_ADUK, OUTPUT);
pinMode(RELAY_POMPA_KAPUR, OUTPUT);

digitalWrite(RELAY POMPA_BUANG, HIGH);
digitalWrite(RELAY_ POMPA _ISI, HIGH):

digitalWrite(RELAY _MOTOR_ADUK, HIGH);
digitalWrite(RELAY POMPA_KAPUR, HIGH);

¥

float bacaUltrasonik() {
digitalWrite(TRIG_PIN, LOW); delayMicroseconds(2);
digitalWrite(TRIG_PIN, HIGH); delayMicroseconds(10);
digitalWrite(TRIG_PIN, LOW);
long durasi = pulseIn(ECHO_PIN, HIGH);
return durasi * 0.034 / 2.0;

¥

float bacaPH(int pin) {
int adc = analogRead(pin);
float volt = adc * (5.0 / 1023.0);
float ph =7 + ((2.5 - volt) / 0.18); // Sesuaikan dengan
kalibrasi Anda
return ph;

¥

void loop() {
/l terima data dari ESP32



if (Serial.available()) {
String line = Serial.readStringUntil("\n");
if (line.startsWith("BatasKetinggian:")) {
batasKetinggianAir = line.substring(17).toFloat();
}else {
kondisiHujan = line;
hujan = (kondisiHujan !'="Tidak Hujan");
by
¥

if ("hujan) {
float phl = bacaPH(PH_PIN1);
float ph2 = bacaPH(PH_PIN2);
float avgPh = (phl + ph2) / 2.0;

suhuSensor.requestTemperatures();

float s1 = suhuSensor.getTempCByIndex(0);
float s2 = suhuSensor.getTempCByIndex(1);
float s3 = suhuSensor.getTempCByIndex(2);
float avgSuhu = (s1 +s2 +s3) / 3.0;

float tinggi = bacaUltrasonik();

// Kirim data ke ESP32
Serial.print(phl); Serial.print(*,");
Serial.print(ph2); Serial.print(",");
Serial.print(avgPh); Serial.print(",");
Serial.print(s1); Serial.print(",");
Serial.print(s2); Serial.print(*",");
Serial.print(s3); Serial.print(",");
Serial.print(avgSuhu); Serial.print(",");
Serial.print(tinggi); Serial.print(",");
Serial.printIin(kondisiHujan);

/' logika sistem
if (avgPh <6 || avgPh > 8) {



digitalWrite(RELAY_POMPA_BUANG, LOW);
delay(12000); digitalWrite(RELAY_POMPA _BUANG,
HIGH);

delay(2000);

digitalWrite(RELAY_POMPA _ISI, LOW); delay(10000);
digitalWrite(RELAY_POMPA _ISI, HIGH);

delay(3000);
digitalWrite(RELAY_MOTOR_ADUK, LOW);
delay(3000); digitalWrite(RELAY_MOTOR_ADUK,
HIGH);

delay(2000);
digitalWrite(RELAY_POMPA_KAPUR, LOW);
delay(5000); digitalWrite(RELAY _POMPA KAPUR,
HIGH);

delay(10000);

}

// Tambahan logika isi air jika tinggi < batas

if (tinggi < batasKetinggianAir) {
digitalWrite(RELAY_POMPA _ISI, LOW); delay(10000);

digitalWrite(RELAY_POMPA _ISI, HIGH);

}

}else {
delay(3000); // standby saat hujan

¥

Program ESP 32
#include <WiFi.h>
#include <FirebaseESP32.h>

#define RXD2 16
#define TXD2 17
HardwareSerial ArduinoSerial(2);



#define FIREBASE_HOST "https://your-
project.firebaseio.com”

#define FIREBASE_AUTH "your_firebase_secret"

#define WIFI_SSID "your_wifi"

#define WIFI_PASSWORD "your_password"

#define OMBROMETER_PIN 34

FirebaseData fhdo;
FirebaseConfig config;
FirebaseAuth auth;

String hujanStatus = "Tidak Hujan";
float batasKetinggian = 20.0;

void setup() {
Serial.begin(115200);
ArduinoSerial.begin(9600, SERIAL_8N1, RXD2, TXD2);
pinMode(OMBROMETER_PIN, INPUT);

WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD);
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) delay(1000);

config.database_url = FIREBASE_HOST;
config.api_key = FIREBASE_AUTH,
Firebase.begin(&config, &auth);
Firebase.reconnectWiFi(true);

¥

String bacaOmbrometer() {
int nilai = analogRead(OMBROMETER_PIN);
if (nilai <500) return "Hujan Lebat";
else if (nilai <2000) return "Hujan Sedang";
else return "Tidak Hujan";

¥

void loop() {



hujanStatus = bacaOmbrometer();
ArduinoSerial.printin(hujanStatus); // kirim status hujan ke
Arduino

Il kirim batas ketinggian air ke Arduino
iIf (Firebase.getFloat(fbdo,
"/pengaturan/batas_ketinggian_air")) {
batasKetinggian = fbdo.floatData();
ArduinoSerial.print("BatasKetinggian:");
ArduinoSerial.printin(batasKetinggian);

¥

// baca data dari Arduino dan upload ke Firebase

iIf (ArduinoSerial.available()) {
String data = ArduinoSerial.readStringUntil(\n");
Firebase.setString(fbdo, "/monitoring/data”, data);

¥

delay(2000);
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