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ABSTRAK 

MUHAMMAD FADIL (G041191093). Penerapan Sistem Kontrol  

On-Off  Ketinggian Air pada Akuaponik dengan Monitoring Internet of Things 

(IoT) Menggunakan Thinger.io. Dosen Pembimbing: AHMAD MUNIR dan 

MUHAMMAD TAHIR SAPSAL. 

 
Kata Kunci:  Akuaponik, Ketinggian Air, Internet of Things, Thinger.io. 

  

Sistem akuaponik merupakan suatu metode budidaya yang menggabungkan 

antara budidaya ikan dan tanaman atau akuakultur dan hidroponik yang saling 

saling menguntungkan (simbiosis mutualisme) dalam sekali waktu.  

Pengendalian ketinggian air akuaponik untuk menjaga volume air masih 

dilakukan dengan menggunakan metode konvensional. Oleh karena itu 

penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan sistem kontrol yang baik untuk 

mengendalikan ketinggian air akuaponik di lengkapi sistem kontrol on/off serta 

dapat memantau ketinggian air dalam jarak jauh. Metode penelitian ini meliputi 

perancangan sistem kontrol untuk ketinggian air, uji fungsional dan uji kinerja 

sitem kontrol ke akuaponik serta uji data hilang dan delay jaringan ke platform 

Thinger.io. Parameter yang diamati adalah ketinggian air. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa sistem kontrol on/off mampu mengatur ketinggian air 

dengan tidak terjadinya overshoot, settling time yang tercapai untuk ketinggian 

20 cm yaitu selama 9 menit, ketinggian 25 cm selama 22 menit dan untuk 

ketinggian 30 cm selama 34 menit serta pada error steady state yang terjadi 

masih didalam batas toleransi. Sistem IoT menggunakan platform Thinger.io 

yang diterapkan mampu mengirim data dan menyimpan data selama proses 

pengujian berlangsung, serta platform Thinger.io dapat memantau ketinggian 

air dari jarak jauh dan menyediakan data dalam format excel. Adapun hasil 

pengujian data hilang dengan rata-rata sebesar 1,81% dan pengujian delay 

dengan rata-rata sebesar 0,88%, berdasarkan data yang dipetakan setiap 6 jam, 

presentase data hilang dan delay terbesar terjadi pada pukul 00.00 WITA-06.00 

WITA. 
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ABSTRACT 

MUHAMMAD FADIL (G041191093). Inplementation of Water Level On-Off 

Control System in Aquaponics with Internet of Things (IoT) Monitoring Using 

Thinger.io. Supervisors: AHMAD MUNIR and MUHAMMAD TAHIR SAPSAL. 

 
Keyword:  Aquaponics, Water Level, Internet of Things, Thinger.io. 

  

Aquaponic system is a cultivation method that combines fish and plant farming 

or aquaculture and hydroponics that are mutually beneficial (symbiotic 

mutualism) at one time.  Aquaponic water level control to maintain water 

volume is still done using conventional methods. Therefore, this research aims 

to produce a good control system to control aquaponic water levels equipped 

with an on/off control system and can monitor water levels remotely. This 

research method includes designing a control system for water level, functional 

test and performance test of the control system to aquaponics as well as data 

loss test and network delay to Thinger.io platform. The parameter observed was 

the water level. The results showed that the on/off control system was able to 

regulate the water level with no overshoot, settling time achieved for a height 

of 20 cm for 9 minutes, a height of 25 cm for 22 minutes and for a height of 30 

cm for 34 minutes. The IoT system using the Thinger.io platform implemented 

is able to send data and store data during the testing process, and the Thinger.io 

platform can monitor water levels remotely and provide data in excel format. 

The test results of lost data with an average of 1.81% and delay testing with an 

average of 0.88%, based on data mapped every 6 hours, the percentage of lost 

data and the largest delay occurs at 00.00 WITA-06.00 WITA. 
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1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sistem akuaponik merupakan suatu metode budidaya yang menggabungkan antara 

budidaya ikan dan tanaman atau akuakultur dan hidroponik yang saling saling 

menguntungkan (simbiosis mutualisme) dalam sekali waktu. Simbiosis mutualisme 

atau hubungan saling menguntungkan yang dimaksud adalah bagi ikan, filter alami 

yang dimiliki tanaman dapat melakukan perbaikan kualitas air kolam, sehingga 

diharapkan air dapat digunakan lebih lama dan pengurasan kolam menjadi lebih 

jarang. Selain itu, bagi tanaman keberadaan ikan pada akuaponik juga 

menguntungkan karena hasil sisa metabolisme ikan dapat dimanfaatkan sebagai 

nutrisi penunjang pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Priambodo et al., 

2022). Hampir semua jenis tanaman air dan beberapa tanaman darat dapat 

digunakan dalam sistem akuaponik diantaranya adalah kangkung air (Ipomoea 

aquatica Forsk), kangkung darat (Ipomoea reptans Poir), dan selada (Lactuca 

sativa). Tanaman ini sebagai alternatif biofilter dapat menyerap nitrogen dalam 

bentuk amonium dan nitrat sehingga nitrogen di air akan berkurang. Adapun jenis 

ikan yang sering dibudidayakan pada akuaponik adalah kebanyakan jenis ikan air 

tawar dan memiliki pertumbuhan cepat seperti ikan mas, lele dan nila (Hasan et al., 

2018).  

Akuaponik memanfaatkan air secara terus menerus dari hasil pemeliharaan 

ikan yang kemudian disalurkan ke tanaman dan kembali lagi ke kolam ikan. Sistem 

akuaponik terdapat ketinggian permukaan air yang sangat penting pada 

pertumbuhan ikan dan tanaman agar kesehatannya dapat terjaga dengan baik, 

sehingga ketinggian permukaan air harus stabil.   

Air merupakan sumber daya utama yang harus diperhatikan dan dibutuhkan 

oleh makhluk hidup, terutama pertanian dan perikanan. Ikan dan tanaman yang 

dibudidayakan membutuhkan kualitas air yang baik untuk menghindari kerugian 

akibat penyakit. Kualitas air yang baik tidak hanya terdapat pada air baru, tetapi 

juga dapat diperoleh dengan menggunakan kembali air bekas, misalnya pada sistem 

akuaponik. 
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       Pengendalian ketinggian permukaan air secara manual pada akuaponik 

bukanlah perkara yang mudah, sebab harus diperhatikan agar ketinggiannya tetap 

terjaga karena volume air sangat berpengaruh pada pertumbuhan ikan dan tanaman 

itu sendiri. Namun, masalah yang dimiliki petani sekarang yaitu, petani tidak 

memiliki banyak waktu untuk merawat tanaman, dapat terjadi kekurangan air 

sehingga tanaman yang di tanam dapat terabaikan dan akhirnya mati.  

Oleh karena itu, dalam proses pemberian air otomatis menggunakan sistem 

kontrol on-off pada akuaponik agar dapat menstabilkan ketinggian permukaan air 

tersebut sehingga petani tidak mengontrol secara manual lagi. Selain itu, 

penggunaan (Internet of Things) akan mempermudah dalam pengontrolan jarak 

jauh karena dapat di monitoring menggunakan handphone. 

Berdasarkan urairan diatas maka perlu dilakukan penelitian mengenai 

“Penerapan Sistem Kontrol On-off Pemberian Air pada Akuaponik dengan 

Monitoring Internet of Things (IoT) Menggunakan Thinger.io” untuk 

mengontrol ketinggian permukaan air pada akuaponik secara otomatis dan 

monitoring IoT. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka terdapat beberapa rumusan masalah 

pada penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana kaidah kontrol on-off mengendalikan ketinggian air pada akuaponik? 

2. Bagaimana program untuk membuat sistem monitoring menggunakan platform 

Thinger.io pada akuaponik? 

1.3 Batasan Masalah 

1. Penelitian ini hanya fokus pada ketinggian air kolam. 

2. Sistem kontrol yang digunakan yaitu sistem kontrol on/off dan Platform yang 

digunakan yaitu Thinger.io. 

3. Tanaman yang digunakan yaitu kangkung berumur 7 hari setelah semai (siap 

tanam). 
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1.4 Tujuan dan Kegunaan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah mengembangkan sistem akuaponik dengan 

pengontrolan ketinggian permukaan air secara on-off dengan monitoring IoT. 

Kegunaan dari penelitian ini yaitu sebagai sumber informasi yang dapat 

dimanfaatkan oleh petani dengan mengendalikan ketinggian permukaan air secara 

otomatis pada akuaponik. 
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2 TINJAUAN PUSTAKA 

2.2 Akuaponik 

Akuaponik adalah perpaduan antara akuakultur (budidaya ikan) dan budidaya 

tanaman hidroponik yang terjadi dalam satu tempat. Prinsip dasar dari akuaponik 

adalah dapat dilakukan secara bersamaan dengan memanfaatkan limbah ikan dan 

sisa pakan yang diberikan terhadap ikan sebagai sumber nutrisi bagi tanaman yang 

dibudidayakan. Akuaponik juga digunakan sebagai salah satu cara mengurangi 

pencemaran air yang dihasilkan oleh budidaya ikan dan juga menjadi salah satu 

alternatif mengurangi jumlah pemakaian air yang dipakai oleh sistem budidaya. 

Disamping itu teknologi akuaponik juga mempunyai keuntungan lain berupa 

tambahan dari hasil tanaman yang akan memperbesar keuntungan para peternak 

ikan (Rahmadhani et al., 2020). 

Teknologi dari sistem aquaponik memiliki prinsip selain menghemat 

penggunaan lahan dan air juga dapat meningkatkan suatu efisiensi sebuah usaha 

melalui pemanfaatan hara dari sisa pakan dan metabolisme ikan untuk digunakan 

sebagai tanaman air serta menjadi salah satu sistem budidaya ikan ramah 

lingkungan. Sistem sirkulasi (perputaran atau pergerakan) air yang digunakan pada 

sistem produksi air pada suatu tempat lebih dari satu kali dengan adanya proses 

pengolahan limbah budidaya ikan dan adanya perputaran air (Farida et al., 2017). 

 

2.3 Internet of Things (IoT) 

 
Internet of thingss adalah suatu konsep dimana objek tertentu punya kemampuan 

untuk mentransfer data lewat jaringan tanpa memerlukan adanya interaksi dari 

manusia ke manusia ataupun dari manusia ke perangkat komputer. Dengan 

berkembangnya internet of thingss maka kontrol perangkat elektronik dapat 

dilakukan dengan menggunakan internet dan juga smartphone yang terhubung 

dengan internet, sehingga pengontrolan dan monitoring bisa dilakukan dimana saja 

(Prihatmoko, 2018).  

Internet of thingss (IoT) adalah sebuah paradigma baru yang menyediakan 

sejumlah besar alat untuk menghubungkan kepada jaringan internet untuk 

mengakses informasi dimanapun dan kapanpun. Setiap hari banyak benda yang 
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berubah menjadi objek pintar yang bisa merasakan, menginterpretasikan dan 

bereaksi terhadap lingkungan, seperti kombinasi antara internet dan teknologi yang 

memunculkan Radio Frequency Identification (RFID). Dengan kata lain IoT 

membuat suatu benda memiliki identitas sehingga benda tersebut bisa 

mengidentifikasi benda lain dan mempermudah manusia untuk berinteraksi dengan 

benda-benda tersebut dimanapun dan kapanpun (Amaral et al., 2011). 

Menurut Dewi et al. (2019), ada beberapa manfaat yang dapat diperoleh dari 

rancangan Internet of Things (IoT) yaitu dapat mempermudah pekerjaan dan 

mengefisienkan waktu dalam bekerja. Perangkat keras, koneksi internet serta cloud 

data center merupakan dasar dari suatu sistem Internet of Things (IoT). 

 

2.4 NodeMCU ESP-32 
 

ESP32 adalah Mikrokontroler yang dikenalkan oleh Espressif System dan berfungsi 

untuk menampung dan memproses semua port dan ic sehingga bisa mengontrol 

driver sehingga port atau device yang terhubung ke Mikrokontroler tersebut dapat 

berjalan dengan baik. Mikrokontroler ini juga memiliki kemampuan untuk 

terhubung dengan internet melalui jaringan wireless tanpa tambahan board lagi 

karena sudah tersedia modul Wi-Fi dalam chip sehingga sangat mendukung untuk 

membuat sistem monitoring Internet of thingss (Zarkasih et al., 2020). 

 

Gambar 1. ESP-32 

(Sumber: Zarkasih, 2020). 
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2.4 Sistem Kontrol 
 
Ada dua konsep dasar dalam sistem kontrol yang dikenal yaitu sistem kontrol lup 

tertutup (Closed-loop control system) atau umpan-balik (feedback) dan sistem 

kontrol lup terbuka (Open-loop control system) atau umpan-maju (feedforward) 

(Ogata, 1997). 

 

2.4.1 Sistem Kontrol Lup Terbuka (Open-loop Control System) 

Sistem kontrol loop terbuka merupakan sistem kontrol yang dimana kinerjanya 

tidak terpengaruh terhadap luaran yang diperoleh. Contohnya pada mesin cuci yang 

mengontrol waktu perendaman, pencucian dan pembilasan akan tetapi tidak 

mengukur sinyal keluaran seperti kebersihan pakaian. Dengan demikian, untuk 

setiap masukan referensi terdapat kondisi operasi yang tetap sehingga 

menyebabkan keakuratan sistem yang bergantung pada hasil kalibrasi. Apabila 

terdapat error maka sistem kontrol loop terbuka tidak akan melakukan tugas yang 

diinginkan. Kontrol loop terbuka dapat beroperasi hanya apabila hubungan antara 

input dan output diketahui dan jika tidak ada gangguan internal maupun eksternal. 

Maka dari itu, sistem loop terbuka bukan merupakan sistem kontrol umpan balik 

(Ogata, 1997). 

 

2.4.2 Sistem Kontrol Lup Tertutup (Closed-loop Control System) 

Sistem kontrol loop tertutup biasanya disebut sebagai sistem kontrol umpan 

balik. Sistem kontrol loop tertutup sinyal kesalahan penggerak merupakan 

perbedaan antara sinyal input dan sinyal umpan balik (ada kemungkinan merupakan 

sinyal output itu sendiri atau fungsi dari sinyal output dan turunannya serta 

integralnya), diumpankan ke pengontrol sehingga dapat mengurangi kesalahan dan 

membawa output sistem ke nilai yang diinginkan. Sistem kontrol loop tertutup 

selalu menyiratkan penggunaan tindakan kontrol umpan balik untuk mengurangi 

kesalahan sistem. sistem yang baik adalah sistem yang tidak mengalami overshoot 

dan settling time pendek (Ogata, 1997). 
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2.5 Sistem Kontrol On-off 
 

Sistem kontrol on-off adalah salah satu cara atau metode yang digunakan dalam 

pengontrolan yang memiliki pengaplikasian sederhana dan tangguh dalam 

menangani kondisi seperti turn on hardware (high) dan turn off hardware (low). 

Sistem kontrol on-off juga dapat diartikan sebagai bentuk algoritma yang dimana 

pengendalian hidup (1) dan mati (0) pada sistem berhubungan erat dengan 

kebutuhan dari penggunanya. Mode on-off controller terbagi menjadi dua macam 

yaitu statis dan dinamis. Pada kondisi mode statis, device akan terus menyala atau 

terus mati sampai menerima perintah yang baru. Sedangkan pada kondisi mode 

dinamis, device biasanya terdapat beberapa pengaturan terhadap delay waktu untuk 

menyala atau mati sehingga sangat memungkinkan device dapat menyala atau mati 

dengan sendirinya tanpa harus diperintah lagi. Algoritma yang ada pada metode 

sistem kontrol on-off sangat mudah untuk diterapkan  secara   langsung pada sistem 

tanpa  harus menambahkan algoritma yang lain, selain itu juga algoritma pada 

sistem mudah diproses oleh mesin (Wijaya et al., 2022). 

2.6 Solenoid Valve 

Solenoid valve merupakan katup yang bekerja secara otomatis (on-off) yang 

dikendalikan oleh mikrokontroler melalui relay dengan tegangan kerja 12 Volt DC. 

Keran selenoid terdiri dari dari dua kombinasi unit fungsional, yaitu solenoid 

(elektromagnet) yang terdiri atas koil yang berfungsi kumparan, yang kedua valve 

yang merupakan katup atau keran yang memiliki prinsip kerja apabila selenodi 

mendapatkan aliran listrik maka katup tersebut akan terbuka dengan sendirinya, 

begitu pun sebaliknya (Atmaja, 2010). 

 

Gambar 2. Solenoid Valve 

(Sumber: Atmaja, 2010). 
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Solenoid valve adalah salah satu kran yang dirancang menggunakan solenoida 

sebagai kontrol nya, kran ini aktif ketika diberikan tegangan 12 volt dengan arus 

1,2 Ampere untuk tiap kran. Kran ini hanya mampu on dan off saja karena solenoida 

pada prinsipnya bekerja pada dua kondisi yaitu hanya on dan off (Ardiansyah, 

2018). 

  

2.7 Sensor Ketinggian Air (Sensor Ultrasonik HC-SR04) 
          
Untuk dapat memonitoring ketinggian air pada akuaponik digunakan sensor  

HC-SR04. Sensor ultrasonik HC-SR04 merupakan sensor ultrasonik yang dapat 

digunakan untuk mengukur jarak antara penghalang dan sensor. Jangkauan 

pengukurannya berkisar antara 2 cm sampai 400 cm dengan resolusi 1 cm. Sensor 

ini memiliki 4 pin yaitu VCC sebagai sumber tegangan positif sensor, pin Trigger 

yang digunakan untuk membangkitkan sinyal ultrasonik, pin Echo yang digunakan 

untuk mendeteksi sinyal pantulan ultrasonic dan pin Gnd sebagai sumber tegangan 

negatif sensor. Sensor ultrasonik HR-SR04 memiliki 2 komponen utama yaitu 

transmitter dan receiver.  Fungsi dari ultrasonic transmitter adalah memancarkan 

gelombang ultrasonik dengan frekuensi 40 KHz kemudian ultrasonic receiver 

menangkap hasil pantulan gelombang ultrasonik yang mengenai suatu objek. 

Waktu tempuh gelombang ultrasonik dari pemancar hingga sampai ke penerima 

sebanding dengan 2 kali jarak antara sensor dan bidang pantul (Missa et al., 2018). 

       Sensor HC-SR04 adalah sensor ultrasonik yang dapat digunakan untuk 

mengukur jarak maupun kedalaman antara penghalang dan sensor. Sensor bekerja 

dengan mengirimkan sinyal ultrasonik yang selanjutnya akan dikembalikan oleh 

suatu objek ke sensor. Dilengkapi dengan 4 pin yakni pin VCC sebagai sumber 

tegangan positif, pin Echo sebagai pendeteksi sinyal pantulan ultrasonik, pin Gnd 

sebagai sumber tegangan negatif dan pin Trigger yang berfungsi untuk 

membangkitkan sinyal ultrasonik. Sensor ini memiliki jangkauan pengukuran 

antara 2 cm sampai 400 cm dengan resolusi 1 cm (Missa et al., 2018). 

Prinsip pengukuran jarak menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04 adalah 

ketika pulsa trigger diberikan pada sensor, transmitter akan mulai memancarkan 

gelombang ultrasonic. Pada saat yang sama sensor akan menghasilkan keluaran 

TTL transisi naik yang dapat menandakan sensor mulai menghitung waktu 
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pengukuran, setelah receiver menerima pantulan yang dihasilkan oleh suatu objek 

maka pengukuran waktu akan dihentikan dengan menghasilkan keluaran TTL 

transisi turun (Missa et al., 2018). 

 

Gambar 3. Timing Diagram Modul Sensor HC-SR04. 

(Sumber: Siregar & Rivai, 2019). 

Menurut Siregar & Rivai (2019), diagram pewaktuan (timing diagram) 

pembacaan sensor ini dapat dilihat pada Gambar 3. Untuk menghitung lamanya 

sinyal high yang diterima mikrokontroler dari pin echo, maka digunakan fasilitas 

timer yang ada pada masing-masing mikrokontroler. Ketika ada perubahan dari low 

ke high dari pin echo maka akan mengaktifkan timer, dan ketika ada perubahan dari 

high ke low dari pin echo maka akan mematikan timer. Setelah itu yang diperlukan 

adalah mengkonversi nilai timer dari yang satuannya dalam detik, menjadi ke dalam 

satuan jarak (inch atau cm) dengan menggunakan persamaan berikut: 

Jarak (inch) = waktu hasil pengukuran (uS) / 148 

Jarak (cm) = waktu hasil pengukuran (uS) / 58 

2.8 Thinger.io 

Thinger.io merupakan platform Internet of Things (IoT) yang menyediakan fitur 

cloud untuk menghubungkan berbagai perangkat yang terkoneksi dengan internet. 

Thinger.io juga dapat memvisualisasikan hasil pembacaan sensor dalam bentuk 

nilai atau grafik serta menyediakan file excel secara free. Thinger.io juga 

merupakan salah satu kemajuan teknologi terkait efisiensi transmisi, komunikasi 

dua arah, waktu nyata, interoperabilitas dan kesederhanaan dalam penyebaran 

aplikasi fusi data. Thinger.io menggabungkan bahasa pemodelan sederhana yang 

memungkinkan penerapan aplikasi fusi data untuk menyimpan informasi yang 

dikumpulkan dalam suatu ekosistem di cloud dan kemudian memodelkan perilaku 
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sensor, untuk digunakan dalam simulasi. Platform IoT Server Thinger.io yang 

dipasang secara lokal berfungsi sebagai Unit Terminal Utama tempat HMI dibuat 

untuk visualisasi dan pemrosesan data dan mikrokontroler (Sumantri, 2022). 

Menurut Haqi (2021), Thinger.io adalah Cloud IoT Platform yang 

menyediakan setiap alat yang dibutuhkan untuk membuat prototipe, menskalakan, 

dan mengelola perangkat yang terhubung dengan cara yang sederhana. Adapun 

kelebihan dari platform Thinger.io antara lain: 

a. Platform IoT gratis: Thinger.io menyediakan akun gratis seumur hidup dengan 

hanya sedikit batasan untuk mulai belajar dan membuat prototipe ketika produk 

pengguna siap untuk diskalakan, Pengguna dapat menerapkan server premium 

dengan kapasitas penuh dalam beberapa menit. 

b. Sederhana namun Kuat: Hanya beberapa baris kode untuk menghubungkan 

perangkat dan mulai mengambil data atau mengontrol fungsinya dengan Konsol 

berbasis, dapat menghubungkan dan mengelola ribuan perangkat dengan cara 

yang sederhana. 

c. Perangkat keras agnostik: Perangkat apa pun dari produsen mana pun dapat 

diintegrasikan menggunakan bantuan dokumentasi yang lengkap dengan 

infrastruktur Thinger.io. 

d. Infrastruktur yang sangat skalabel & efisien: berkat paradigma komunikasi unik 

Thinger, di mana server IoT berlangganan sumber daya perangkat untuk 

mengambil data hanya jika diperlukan, satu instans Thinger.io mampu 

mengelola ribuan perangkat IoT dengan beban komputasi rendah, bandwidth dan 

latensi. 

e. Sumber Terbuka: sebagian besar modul platform, pustaka, dan kode sumber 

APP tersedia di repositori Github Thinger untuk diunduh dan dimodifikasi. 

 

2.9 Solid State Relay (SSR) 

Solid State Relay merupakan saklar elektronik menggunakan semikonduktor yang 

bisa mengendalikan aliran arus listrik lebih besar dengan komponen relay seperti 

seperti pada umunya. Solid state relay ini dibangun dengan isolator untuk 

memisahkan bagian input dan bagian saklar. SSR sebenarnya sama dengan relay 

elektromekanik atau magnetic contactor namun relay elektromekanik memiliki 
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keterbatasan bila dibandingkan dengan SSR, salah satunya seperti siklus hidup 

kontak yang terbatas, mengambil banyak ruang dan besarnya daya kontaktor  

relay. Relay akan dihidupkan dengan energi LED ini, biasanya dengan tegangan  

power DC yang rendah. Isolasi optik antara input dan output inilah yang  

menjadi kelebihan yang ditawarkan oleh SSR bila dibandingkan dengan relay  

elektromekanik (Kustiawan, 2018). 

 
  


