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RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING KUALITAS AIR
AQUARIUM BERBASIS INTERNET OF THINGS (I0T) MENGGUNKAN
BOT TELEGRAM

“Rancang Bangun Sistem Monitoring Kualitas Air Aquarium Berbasis Intrernet
Of Things (I0T) Menggunakan Bot Telegram”

ABSTRAK

Ikan hias air tawar merupakan komoditas yang diminati masyarakat, namun-kualitas
air akuarium perlu dipantau secara berkelanjutan agartidak mengancam kesehatan
ikan. Penelitian'ini bertujuan untuk merancang, membangun, dan menguji sistem
monitoring kualitas air akuarium berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan
Bot .~ Telegram. Sistem.dibangun..menggunakan “ Arduino“ Uno _sebagai
mikrokontroler utama yang membaca data dari sensor pH-4502C, sensor turbidity
TS-300B, dan sensor gas MQ-135, kemudian data dikirim melalui komunikasi
serial TX/RX ke ESP32 untuk diteruskan ke Bot Telegram melalui jaringan WiFi.
Hasil pengujian menunjukkan sensor pH mampu membaca nilai keasaman pada
rentang 2,40 hingga 7,98 dengan tegangan keluaran antara 2,34 hingga 3,33 volt.
Sensor. turbidity berhasil mendeteksi tingkat kekeruhan air mulai dari 360 NTU
pada air jernih hingga 2.430-NTU pada air lumpur. Sensor MQ-135 mampu
mendeteksi konsentrasi gas amonia pada.rentang 400 hingga 1.010 ppm sesuai jenis
sumber gas yang diujikan. Selain itu, pengujian kekuatan sinyal WiFi menunjukkan
nilai rata-rata RSSI sebesar -47 dBm, yang menandakan kualitas penerimaan sinyal
cukup baik. Hasil keseluruhan pengujian membuktikan bahwa sistem mampu
bekerja secara real-time dan memberikan informasi kualitas air akuarium secara

akurat melalui platform Telegram:.

Kata kunci: akuarium; Arduino Uno; Bot Telegram; ESP32; Internet of Things;
monitoring kualitas air

vii
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“DESIGN AND DEVELOPMENT OF AN INTERNET OF THINGS (10T)-
BASED AQUARIUM WATER QUALITY MONITORING SYSTEM
USING A TELEGRAM BOT”

“Design and Development of an Internet of Things (IOT)-Based Aquarium Water
Quality Monitoring System Using a Telegram Bot

ABSTRACT

Freshwater ornamental fish is a commodity widely favored by the public; however,
aquarium water quality must be continuously monitored to prevent it from
threatening fish health. This study aims.to design, build, and test an Internet of
Things (loT)-based aquarium water quality monitoring system using a Telegram
Bot. The system was built using-an Arduino-Uno as-the main microcontroller to
read data from a pH-4502C sensor, a.1S-300B turbidity sensor, and an MQ-135
gas sensor, with the data then transmitted via TX/RX serial.communication to an
ESP32 module to be forwarded to the Telegram Bot over a WiFi network. Test
results show that the pH sensor was able to read acidity values ranging from 2.40
to 7.98, with an output voltage between 2.34 and-3.33 volts. The turbidity sensor
successfully detected water cloudiness levels ranging from 360 NTU for clear water
up to 2,430 NTU for muddy water.. The MQ-135 sensor was able to detect ammonia
gas concentrations ranging from 400 to 1,010 ppm, depending on the type of gas
source tested. In addition, WiFi signal strength testing showed an average RSSI
value of -47 dBm, indicating a fairly strong signal reception quality. Overall, the
test results demonstrate that the system.is.capable of operatingin real-time and
providing accurate aquarium water quality information through the Telegram

platform.

Keywords: aquarium; Arduino Uno; Telegram Bot; ESP32; Internet of Things;

water quality monitoring

viii
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Ikan hias air tawar merupakan salah satu komoditas yang banyak diminati oleh
masyarakat Indonesia maupun mancanegara karena memiliki nilai keindahan yang
tinggi dan harga yang relatif terjangkau.. iKeberhasilan dalam pemeliharaan ikan hias
sangat bergantung pada kualitas air di dalam akuarium. Parameter kualitas air
seperti tingkat kekeruhan«(turbidity) dan kadar keasaman (pH) menjadi.faktor kritis
yang harus dipantau.secara berkelanjutan agar. ikan dapat tumbuh sehat“dan
terhindar dari-'penyakit. Selain Itu,.gas berbahaya yangdihasilkan dari proses
dekomposisic sisa pakan dan kotoran ikan, seperti amonia (NH3).dan karbon
dioksida(CO2), dapat mempengaruhi kualitas udara di sekitar akuarium yang
berdampak pula pada kesehatan penghuni ruangan (Hamid dan Harmadi, 2023).

Pemantauan kualitas udara di dalam ruangan merupakan salah satu dari lima
risiko teratas kesehatan masyarakat. Rata-rata manusia menghabiskan sekitar 90%
waktunya di dalam ruangan, sehingga kualitas udara dalam ruangan menjadi sangat
penting. Sensor MQ-135 merupakan sensor kualitas udara yang mampu mendeteksi
berbagai gas berbahaya seperti amonia (NH3); karbon dioksida (CO2),
alkohol/etanol (C2H50H), benzena (C6H6), serta“asap/gas-gas lainnya di udara
(Faradi dkk., 2024). Integrasi sensor ini dalam sistem monitoring akuarium akan
memberikan informasi yang lebih kemprehensif tentang kondisi lingkungan secara
keseluruhan.

Beberapa penelitian sebelumnya telah mengembangkan sistem monitoring
kualitas air padaakuarium ikan hias. Kharisma dan Thaha (2020) merancang sistem
monitoring dan penanganan kualitas air akuarium menggunakan sensor.pH meter,
sensor suhu DS18B20, dan sensor.. DS berbasis NodeMCU~ESP8266 dengan
notifikasi melalui Telegram secara real time. Sistem tersebut berhasil melakukan
monitoring dan penanganan otomatis, namun belum mencakup parameter
kekeruhan air dan sama sekali tidak memantau kualitas udara di sekitar akuarium.
Akbar dkk. (2024)
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mengembangkan sistem peningkatan kualitas air menggunakan sensor turbidity dan
sensor pH berbasis Internet of Things (IoT) dengan Arduino Mega 2560 dan
ESP8266, dengan tingkat keakuratan sensor turbidity 6,65% dan sensor pH 4,7%;
akan tetapi penelitian tersebut tidak dilengkapi pemantauan suhu maupun kualitas
udara. Hamid dan Harmadi (2023) merancang. sistem kontrol kualitas air akuarium
ikan hias air tawar berbasis 10T menggunakan sensor turbidity SEN0189, sensor
suhu DS18B20, dan sensor pH-4502C dengan notifikasi Telegram, memperoleh
persentase kesalahan _sensor turbidity 4,32%, sensor suhu 2,76%, dan., sensor
pH 1,71%; namun sistem ini juga belum “mempertimbangkan pemantauan
kualitas udara.di lingkungan sekitar akuarium. Berdasarkan. kajian terhadap
penelitian-penelitian sebelumnya, terdapat celah yang belum dieksplorasi, yaitu
integrasi pemantauan kualitas air akuarium-sekaligus pemantauan kualitas udara di
lingkungan sekitar akuarium dalam satu sistem terpadu berbasis 10T. Penelitian
ini. mengisi celah tersebut dengan merancangsistem monitoring akuarium
yanglebih komprehensif, menggabungkan sensor turbidity untuk - mengukur
kekeruhan air, sensor pH-4502C untuk mengukur kadar« keasaman air, dan
sensor MQ-135 untuk memantau kualitas udara secara bersamaan dalam satu
sistem.

Kebaruan penelitian_ini juga terletak pada penggunaan.ESP32 sebagai
modul komunikasi WIi-Fi ‘yang_menggantikan ESP8266; ESP32 memiliki
kemampuan pemrosesan lebih. cepat, Konektivitas yang lebih stabil, serta fitur
Bluetooth bawaan yang memberikan: fleksibilitas ‘lebih tinggi dibandingkan
penelitian sebelumnya.Sistem yang dirancang menggunakan Arduino Uno sebagai
mikrokontroler utama dan ESP32 sebagai modul Wi-Fi untuk mengirimkan data
sensor ke bot Telegram. Data hasil_pembacaan ketiga sensor-ditampilkan dan
dikirimkan secara real time melalui notifikasi-Telegram sehingga pengguna dapat
memantau kondisi akuarium kapan saja dan di mana saja. Dengan pendekatan ini,
diharapkan sistem dapat memberikan solusi monitoring yang lebih lengkap dan
andal bagi para pemelihara ikan hias, sekaligus meningkatkan keamanan lingkungan

ruangan tempat akuarium ditempatkan.

Politeknik Negeri Jakarta
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1.1 Perumusan Masalah
Perumusan masalah yang akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut

a. Bagaimana merancang sistem monitoring kualitas air aquarium berbasis
Internet of Things (IoT) yang mampu mendeteksi parameter kualitas air secara real-
time dan mengirimkan informasinya melalui.bot Telegram?

b. Bagaimana mengimplementasikan sistem monitoring kualitas air aquarium
berbasis 10T dengan bot Telegram pada perangkat keras dan perangkat lunak
sehingga dapat berfungsi secara otomatis dan terintegrasi?

c. Bagaimana menguji tingkat keakuratan dan kinerja sistem monitoring kualitas
air aquarium berbasis loT dalam mendeteksi parameter Kkualitas air serta

mengirimkan notifikasi melalui bot Telegram?

1.2 Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

a. Merancang sistem monitoring kualitas air aquarium berbasis Internet of Things
(lIoT) yang mampu mendeteksi parameterkualitas-air secara real-time dan
mengirimkan informasinya melalui bot Telegram.

b. Mengimplementasikan sistem /monitoring kualitas air aquarium berbasis 10T
dengan bot Telegram pada perangkat keras dan perangkat lunak sehingga dapat
berfungsi secara otomatis dan terintegrasi.

c. Menguji tingkat keakuratan dan kinerja sistem.monitoring kualitas air aguarium
berbasis 0T dalam mendeteksi parameter kualitas air serta mengirimkan notifikasi

melalui bot Telegram.

1.4 Luaran

Luaran dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

a. Menghasilkan prototipe sistem monitoring kualitas air aquarium berbasis 10T
menggunakan Bot Telegram

b. Menghasilkan laporan Tugas Akhir

c. Menghasilkan jurnal atau artikel ilmiah hasil pengujian sistem

Politeknik Negeri Jakarta
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan pengujian sistem monitoring

kualitas air aquarium berbasis Internet of Things (10T) menggunakan Bot Telegram,

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Perancangan — Sistem.monitoring kualitas air akuariumsberbasis 10T

berhasil dirancangimenggunakan Arduino Uno untuk membaca data sensor
pH-4502C, turbidity TS-300B, dan MQ-135, serta ESP32 sebagal modul
WiFiuntuk mengirim data ke Bot Telegram secara real-time.

Implementasi — Sistem berhasil diimplementasikan secara terintegrasi
antara perangkat keras dan perangkat lunak; data dikirim dari Arduino Uno
ke ESP32 melalui komunikasi_serial TX/RX, lalu diteruskan ke Bot
Telegram melalui WiFi dengan rata-rata sinyal RSSI -47 dBm (stabil),
sehingga sistem berfungsi otomatis dan-terintegrasi.

Pengujian akurasi dan kinerja — Sensor pH membaca nilai‘ pada rentang
2,40-7,98; sensor turbidity mendeteksi kekeruhan pada rentang 360-2.430
NTU; sensor MQ-135 mendeteksi gas pada rentang 400-1.010 ppm.
Seluruh sensor menunjukkan respons yang akurat dan konsisten, serta
notifikasi Telegram terkirim secara real-time, membuktikan sistem bekerja

dengan baik sesuai tujuan penelitian.

5.2 Saran

Kalibrasi sensor turbidity TS-300B perlu disempurnakan lebih lanjut: Pada
proses pengujian masih ditemukan _penyimpangan_hasil-pengukuran, yaitu
sampel air jernih (air mineral) terbaca~sebesar 387 NTU, padahal nilai
kekeruhan air mineral seharusnya mendekati 0 NTU. Oleh karena itu,
kalibrasi sensor perlu diverifikasi kembali menggunakan larutan standar agar
akurasi pembacaan kekeruhan menjadi lebih baik.

Penambahan sensor pendukung, seperti sensor suhu air DS18B20 dan sensor

TDS (Total Dissolved Solids), disarankan agar parameter kualitas air yang

Politeknik Negeri Jakarta
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dipantau menjadi lebih lengkap dan komprehensif. Dengan demikian, sistem
mampu memberikan informasi kondisi air yang lebih akurat.

Pengembangan sistem dapat dilakukan dengan menambahkan aktuator,
seperti pompa air otomatis atau aerator, yang dapat dikendalikan secara
otomatis maupun melalui Bot Telegram ketika kualitas air berada di luar batas
normal. Dengan adanya fitur tersebut, sistem tidak-hanya berfungsi sebagai
media monitoring, tetapi“juga mampu melakukan tindakan pengendalian
secara otomatis (menitoring and control).

Kalibrasi sensor pH-4502C dan MQ-135yperlu dilakukan secara berkala
menggunakan larutan buffer standar untuk sensor pH,dan gas standar untuk
sensor-MQ-135. Kalibrasi rutin bertujuan untuk menjaga akurasi, stabilitas,
dan keandalan hasil pengukuran sehingga performa sistem tetap optimal

dalam jangka panjang.

40 Politeknik Negeri Jakarta
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st float PH _VOLTASE NETRAL = 2.50; const float
PH NETRAL = 6.86;

st float PH_SLOPE -5.70;

st float MQ135 RO
1.0;

2.38; const float MQ135 RL =

st float TURBIDITY V CLEAR = 2.71;
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FILTER ADC (Merata-ratakan 20 Sampel)

readADC (int pin) { long total = 0;
(int 1 = 0; 1 < 20; 1i++) { total +=
analogRead (pin); delay(5);

urn total / 20;
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Perhitungan pH berdasarkan kalibrasi linear Anda
at pHValue = PH NETRAL + ((phVolt -

PH VOLTASE NETRAL) * PH SLOPE);

(pHValue < 0.0) pHValue = 0.0; if (pHValue > 14.0)
pHValue = 14.0;

Perhitungan Gas MQ-135 (Mencari rasio Rs/RO)

at rs mg = ((5.0 - mgl35Volt) * MQ135 RL) /
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mgl35Volt; float rasio gas = rs mg / MQ135 RO;

Perhitungan Turbiditas NTU berdasarkan kalibrasi
2.71V Anda

at v_turb kompensasi = turbidityVolt * (4.20 /
TURBIDITY V CLEAR); float ntuValue = 0.0;
(v_turb kompensasi >= 4.20) { ntuValue = 0.0;
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lse {

Value = -1120.4 * (v

v_turb kompensas] ompensasi -
4353.8;

(ntuValue .0) ntuValue
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phStatus =
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[ Data Pemantauan Aquarium ]
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ial.print ("PH SENSOR\t-> ADC: ");

Serial.print (phADC); Serial.print(" | Volt: ");
Serial.print (phVolt, 2);

ial.print (" V | pH: "); Serial.print (pHValue, 2);
Serial.print (" ["); Serial.print (phStatus);
Serial.println("]");

ial.print ("TURBIDITY\t-> ADC: ");
Serial.print (turbidityADC); Serial.print (" |
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Volt: "); Serial.print(turbidityVolt, 2);
ial.print (" V | NTU: "); Serial.print (ntuValue,
1); Serial.print ("™ ["):;

Serial.print (turbidityStatus);
Serial.println("1");
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ial.print ("KUALITAS UDARA\t-> ADC: ");
Serial.print (mgl35ADC) ; 3 print (" | Volt:
") Serlal.prlnt(m:ﬂ—;w”‘=r

ial.print (" V | Rasio ; Serial.p
2); Serial.pri
Serial. i

asio gas,
"); Serial.print (ge atus) ;

[RIM DATA K
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Serial.prin
espSerial.
espSerial.

Log debug s
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= MQ135
= Turbidity

pH 4502C

unikasi ke ESP32:
(TX) —-> GPIOlo ESP32 (RX2) D10 (RX) <- GPIO17
ESP32 (TX2)

mat Data yang dikirim ke ESP32:
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TurbidityADC, MQ135ADC, pHADC

DATA KALIBR

t float PH
PH NETRAL
float PH
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i < 20; i++
pin); delay (5);

d setup() { Serial.begin(9600);
espSerial.begin (9600) ;

ial.println ("=====================================
==="); Serial.println (" SISTEM MONITORING AIR
AQUARIUM READY ") ;

ial.println (" Arduino UNO ") ;

Serial.println ("
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1. BACA SENSOR (MENGGUNAKAN FILTER)

phADC = readADC (PH_PIN) ;
mgl35ADC = readADC
turbidityADC
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Value = -1120. a
v_turb kompensasi) + 5742. v_turb kompensasi -
4353.8;

(ntuValue < 0.0) ntuValue

Il
o
o
~

Status pH String phStatus;
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(pHValue < 6.5) phStatus = "ASAM";
e 1f (pHValue <= 7.5) phStatus = "NETRAL"; else
phStatus = "BASA";

Status Udara MQ-135 String gasStatus;
(rasio gas >= 0.8) gasStatus = "BERSIH / AMAN";
else gasStatus = "TERCEMAR / ADA ASAP";
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Serial.pri
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ial.print (" V | Rasio: "); Serial.print(rasio gas,
2); Serial.print("™ ["); Serial.print(gasStatus);
Serial.println("]1");

ial.println (™ ");

6. KIRIM DATA KE ESP32 VIA UART
Format string: turbidityADC,mgl35ADC,phADC
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espSerial.print(",");
espSerial.print(",");

Serial.print(",");

PhAD

(

Log debug string yang dikirim ke ESP32
Serial.print ("SEND STRING TO ESP32 -> ");

Serial.print (turbidityADC) ;
espSerial.print (mgl35ADC) ;
espSerial.println (phADC) ;

ial.print (turbidityADC) ;
Serial.print (mgl35ADC) ;
Serial.println

ay (2000) ;
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=N 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
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)
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b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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8 esp32_telegram_jot | Arduino IDE 2.3.10 X | ®

¢ ESP32 Dev Module

esp32_telegram_iotino

getTurbidityNTU() {

Tul

v =
volt *
(4.20 / TURBIDITY_V_CLEAR);

ntu;

if (v >= 4.20) {
ntu = ;
}
{
ntu =
-1120.4 * v * v +
5742.3 * v -

Serial Monitor X

Not connects lect a board and a port to connect automati W

Ln 189, Col 27  ESP32 Dev Module on COMS [not connected] O B

Q Search > m O &

File Edit Sketch Tools Help File Edit Sketch Tools Help

¢ Arduino Uno -

uno_to_esp32_telegram.ino
5 ria1 v+ ras 1a1.prant(rasio_gas, 2

rial.println("-

int(turbidityADC);
print(*,");-
-print(mg135AD

-print (mq135ADC) ;
-print1n(phADC)

lay(2000); - -
PP |

Serial Monitor X

Not connected. Select a board and a port to connect automatically.

Ln 167, Col 2 Arduino Uno on COM7 [not connected] O B

14:04

2 +
A RDE 0
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