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Kualitas air merupakan faktor penting dalam keberhasilan budidaya benih ikan, khususnya
parameter Total Dissolved Solids (TDS) yang berpengaruh terhadap kesehatan dan tingkat
kelangsungan hidup ikan. Di Balai Benih lkan Duren Mekar Depok, pemantauan kualitas air
masih dilakukan secara manual dan berkala sehingga perubahan nilai TDS tidak dapat terdeteksi
secara cepat. Kondisi ini berpotensi menurunkan produktivitas dan meningkatkan risiko kerugian
operasional. Kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat ini bertujuan mengembangkan dan
menerapkan sistem monitoring kualitas air parameter TDS berbasis Internet of Things (loT)
dengan sumber energi surya pada instalasi sirkulasi filter air. Sistem terdiri atas sensor TDS,
mikrokontroler ESP32, modul komunikasi 10T, serta Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)
sebagai catu daya mandiri. Penerapan sistem dilakukan melalui pemasangan perangkat, pelatihan,
dan pendampingan kepada pengelola Balai Benih lkan. Data pengukuran TDS dapat dipantau
secara real-time melalui platform digital sehingga memungkinkan tindakan korektif dilakukan
dengan cepat. Keberhasilan kegiatan ditunjukkan oleh sistem yang mampu beroperasi stabil
dengan rata-rata kesalahan pengukuran 0,60% dan waktu pengiriman data 1,70 detik. Kegiatan ini
meningkatkan efektivitas pemantauan kualitas air, mengurangi ketergantungan terhadap listrik
konvensional, serta meningkatkan pengetahuan dan keterampilan mitra dalam mengoperasikan
sistem monitoring berbasis 10T dan energi surya. Sistem ini berpotensi menjadi solusi teknologi
tepat guna yang ramah lingkungan untuk mendukung budidaya ikan air tawar secara
berkelanjutan.
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Water quality is an important factor in the success of fish seed cultivation, especially the Total Dissolved
Solids (TDS) parameter, which affects the health and survival rate of fish. At the Duren Mekar Depok
Fish Seed Center, water quality monitoring is still done manually and periodically, so changes in TDS
values cannot be detected quickly. This condition has the potential to reduce productivity and increase
the risk of operational losses. This Community Service activity aims to develop and implement an 10T-
based TDS water quality monitoring system powered by solar energy on the water filter circulation
installation. The system consists of a TDS sensor, ESP32 microcontroller, IoT communication module,
and a solar power generator (PLTS) as an independent power source. The system is implemented
through device installation, training, and guidance for the Fish Seed Center management. TDS
measurement data can be monitored in real-time through a digital platform, making it possible to take
corrective actions quickly. The success of the activity is shown by a system that can operate stably with
an average measurement error of 0.60% and a data delivery time of 1.70 seconds. This activity improves
the effectiveness of water quality monitoring, reduces dependence on conventional electricity, and
boosts partners' knowledge and skills in operating 10T - and solar-based monitoring systems. This system
has the potential to be an eco-friendly, appropriate technology solution to support sustainable freshwater
fish farming.

This is an open access article under the CC-BY-SA license.

I. PENDAHULUAN

Kualitas air merupakan faktor penting dalam keberhasilan budidaya ikan air tawar karena berpengaruh
terhadap pertumbuhan, kesehatan, dan tingkat kelangsungan hidup ikan. Menjaga kualitas air yang optimal
sangat penting untuk mendukung produktivitas budidaya perikanan (Subowo & Pradita, 2025). Perubahan
pada parameter kualitas air, seperti pH, oksigen terlarut (DO), TDS, dan kekeruhan, dapat menyebabkan stres
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hingga meningkatkan risiko kematian ikan apabila tidak terpantau dengan baik (Sugiarto et al., 2025). Salah
satu parameter yang umum digunakan untuk menilai kualitas air adalah Total Dissolved Solids (TDS), yaitu
jumlah zat padat terlarut dalam air yang dinyatakan dalam satuan ppm atau mg/L. Nilai TDS yang tinggi dapat
mengindikasikan penurunan kualitas air sehingga diperlukan pemantauan secara berkala untuk menjaga
kondisi lingkungan budidaya tetap optimal (Sulistiyanto et al., 2023).

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) memungkinkan perangkat elektronik saling terhubung
melalui jaringan internet untuk melakukan pengumpulan, pengiriman, dan pemantauan data secara otomatis
sehingga informasi dapat diperoleh secara real-time(Koromari & David, 2023). Berbagai penelitian telah
menunjukkan bahwa penerapan 10T mampu meningkatkan efektivitas pemantauan kualitas air. Sistem
monitoring kualitas air menggunakan sensor TDS dan ESP32 dapat menampilkan hasil pengukuran secara
real-time melalui website sehingga memudahkan proses pemantauan kualitas air (Arbiansyah et al., 2024).
Selain itu, sistem monitoring kualitas air berbasis 10T memungkinkan pengiriman dan pemantauan data sensor
secara real-time sehingga kondisi kualitas air dapat dipantau secara berkelanjutan (lvan et al., 2025).

Penerapan loT pada sistem monitoring kualitas air juga terbukti mendukung pemantauan jarak jauh dan
meningkatkan efisiensi pengelolaan budidaya perikanan (Sujono & Wahyunugroho, 2023). Penelitian lain
menunjukkan bahwa sistem monitoring berbasis ESP32 mampu memantau parameter pH, TDS, dan turbidity
secara real-time melalui platform 10T (Frianto et al., 2024), serta dapat mengintegrasikan pengukuran
parameter TDS, pH, dan suhu dalam satu sistem yang dapat diakses dari jarak jauh (Ariyani et al., 2026).
Selain itu, pendekatan monitoring berbasis TDS juga telah diterapkan pada berbagai sistem budidaya ikan dan
akuarium untuk membantu pengelolaan kualitas air secara lebih efektif (Silo Setjo Dwiryo & Endryansyah,
2024).

Keberlanjutan sistem monitoring kualitas air memerlukan sumber energi yang mampu mendukung
operasional perangkat secara berkelanjutan. Teknologi Photovoltaic (PV) dapat mengubah energi matahari
menjadi energi listrik secara langsung dan dimanfaatkan sebagai sumber daya pada berbagai sistem monitoring
(Faiga et al., 2024). Integrasi PV dengan teknologi Internet of Things (I0T) memungkinkan sistem monitoring
bekerja secara real-time dengan dukungan sumber energi terbarukan (Afifuddin et al., 2025). Selain itu,
penerapan PLTS pada sistem monitoring budidaya telah digunakan untuk mendukung pemantauan jarak jauh
melalui perangkat bergerak sehingga memudahkan pengguna dalam memperoleh informasi kondisi
lingkungan secara cepat dan efisien (Jamiyanti et al., 2024). Dengan demikian, pemanfaatan PLTS pada sistem
monitoring kualitas air berbasis 10T menjadi alternatif yang potensial untuk meningkatkan keandalan dan
keberlanjutan operasional sistem monitoring pada sektor budidaya perikanan.

Balai Benih lkan (BBI) Duren Mekar Depok berperan dalam penyediaan benih ikan unggul untuk
mendukung sektor perikanan daerah. Berdasarkan hasil observasi di lokasi mitra, pemantauan kualitas air pada
instalasi sirkulasi filter air masih dilakukan secara manual menggunakan alat ukur portabel dan pencatatan
konvensional. Kondisi tersebut menyebabkan perubahan kualitas air, khususnya nilai Total Dissolved Solids
(TDS), tidak dapat dipantau secara real-time serta data pengukuran belum terdokumentasi secara digital untuk
evaluasi berkelanjutan. Oleh karena itu, kegiatan ini mengimplementasikan sistem monitoring kualitas air
berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan ESP32 dan website monitoring dengan dukungan Pembangkit
Listrik Tenaga Surya (PLTS) sebagai sumber energi. Solusi yang diterapkan dalam kegiatan ini berupa
integrasi sensor TDS, sistem monitoring berbasis web, dan energi surya dalam satu platform yang
memungkinkan pemantauan kualitas air secara real-time dan berkelanjutan pada instalasi sirkulasi filter air di
Balai Benih Ikan Duren Mekar Depok. Kegiatan ini bertujuan mengimplementasikan dan mentransfer
teknologi sistem monitoring kepada mitra agar mampu melakukan pemantauan kualitas air secara real-time,
menyimpan data pengukuran secara digital, serta meningkatkan kemampuan pengelola dalam mengoperasikan
sistem secara mandiri.

Il. MASALAH

Lokasi kegiatan PKM berada di UPTD Balai Benih Ikan (BBI) Duren Mekar, Kecamatan Bojongsari,
Kota Depok, Jawa Barat. Lokasi ini dipilih karena memiliki kebutuhan dalam peningkatan sistem pemantauan
kualitas air yang berperan penting dalam proses pembenihan dan budidaya ikan. Saat ini, pemantauan kualitas
air masih dilakukan secara manual sehingga perubahan kondisi air tidak dapat diketahui secara cepat, serta
pemanfaatan teknologi 10T untuk monitoring masih sangat terbatas. Kondisi tersebut mengakibatkan
pemantauan kualitas air belum dapat dilakukan secara real-time, pemantauan parameter TDS masih terbatas,
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sistem masih bergantung pada listrik konvensional, serta pemanfaatan teknologi loT dan energi terbarukan
belum optimal.

T
Ikan|Kota|Depok "2

s

(@) ' (b)
Gambar 1. (a) Titik Koordinat Lokasi, (b) Lokasi Pemasangan Alat dan PLTS

11l. METODE
a. Tempat dan Waktu Kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat (PkM)

Kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat (PkM) Universitas Pamulang Tahun Akademik 2025/2026
dilaksanakan pada tanggal, 11-13 April 2026. Kegiatan bertempat di UPTD Balai Benih Ikan Duren Mekar
yang berlokasi di Kampung Parung Poncol RT 03 RW 02, Kelurahan Duren Mekar, Kecamatan Bojongsari,
Kota Depok, Jawa Barat.

b. Peserta kegiatan

Kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat ini melibatkan tim dosen dan mahasiswa Program Studi Teknik
Elektro Universitas Pamulang sebagai pelaksana kegiatan serta 4 orang pengelola UPTD Balai Benih lkan
Duren Mekar sebagai mitra. Peserta terdiri atas kepala UPTD, teknisi, dan petugas operasional yang
bertanggung jawab terhadap pengelolaan kualitas air pada instalasi sirkulasi filter air. Keterlibatan mitra
dilakukan sejak tahap identifikasi kebutuhan, pemasangan perangkat, pengujian sistem, pelatihan, hingga
evaluasi hasil implementasi.

c. Metode dan Tahapan kegiatan

Metode pelaksanaan kegiatan menggunakan pendekatan implementatif dan partisipatif melalui tahapan
analisis kebutuhan, perancangan sistem, pengembangan perangkat, implementasi, serta sosialisasi kepada
mitra. Kegiatan dilakukan secara langsung di UPTD Balai Benih Ikan Duren Mekar Depok dengan melibatkan
pengelola sebagai pengguna sistem.

1. Tahap Persiapan dan Analisis Kebutuhan

Tahap ini dilakukan melalui survei di Balai Benih lkan Duren Mekar Depok untuk mengidentifikasi
kondisi instalasi sirkulasi filter air, kebutuhan sistem monitoring kualitas air parameter TDS, serta
kebutuhan energi listrik. Pada tahap ini juga dilakukan perencanaan penggunaan panel surya, sensor
TDS, mikrokontroler ESP32, dan perangkat 10T pendukung, termasuk penentuan lokasi pemasangan
sensor dan panel surya agar sistem dapat beroperasi secara optimal.

2. Tahap Desain dan Pengembangan Sistem

Tahap ini dilakukan untuk merancang sistem monitoring kualitas air berbasis Internet of Things (l1oT)
yang terintegrasi dengan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). Kegiatan pada tahap ini meliputi
perancangan perangkat keras dan mekanik, pengadaan komponen seperti sensor TDS, ESP32, panel
surya, baterai, dan SCC, serta pengembangan perangkat lunak berupa pemrograman mikrokontroler
dan website monitoring untuk menampilkan data kualitas air secara real-time.
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Gambar 2. Diagram Blok Sistem

Diagram blok sistem menunjukkan hubungan antar komponen utama pada sistem monitoring kualitas
air berbasis 10T. Sumber energi berasal dari panel surya yang disalurkan ke baterai melalui solar
charge controller (SCC). Tegangan dari baterai kemudian diatur oleh DC-DC converter sebelum
digunakan untuk mensuplai ESP32 sebagai pusat pengendali sistem. Sensor TDS berfungsi membaca
nilai Total Dissolved Solids (TDS) pada air, kemudian data diproses oleh ESP32. Hasil pembacaan
ditampilkan pada LCD dan dikirim ke website monitoring sehingga kualitas air dapat dipantau secara
real-time.

LCD12C 2X16

ESP32 DEVKITV1
TDS METER

s
CONDUCTIVITY PROBE

SOLAR PANEL
SOLAR CHARGE
CONTROLLER

CONVERTER
BATTERY

Gambar 3.Schematic Jalur Perancangan Prototipe

Skematik rangkaian menunjukkan koneksi antara sensor TDS, ESP32, LCD 12C, serta sistem catu
daya yang terdiri dari panel surya, SCC, baterai, dan DC-DC converter. Rangkaian ini dirancang untuk
mendukung proses monitoring kualitas air secara berkelanjutan.

LTS MenyuplalDays Inisialisasi Sistem
MULAI ke Sistem (ESP32, LCD, Sensor Baca Nilai TDS
(Panel Surya, SCC, TDS, WiFi)
A
di Website

dan Baterai)
Kirim Data TDS Tampilkan Nilai TDS
ke Website (1oT) pada LCD
Ulangi Pembacaan

Gambar 4. Flowchat Sitem

Monitoring Real-Time

Flowchart menunjukkan alur kerja sistem yang diawali dengan suplai daya dari PLTS ke perangkat
monitoring. Selanjutnya sistem melakukan inisialisasi, pembacaan nilai TDS, menampilkan data pada
LCD, dan mengirimkan data ke website monitoring. Proses ini dilakukan secara berulang untuk
mendukung pemantauan kualitas air secara real-time.
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Gambar 5. Perakitan Kontroller
Perakitan box kontrol sistem monitoring kualitas air berbasis 10T yang terdiri dari ESP32, sensor TDS,
LCD 16x2, dan komponen pendukung sebagai pusat pengolahan serta pengiriman data monitoring
secara real-time.

3. Tahap Implementasi dan Sosialisasi
Tahap ini dilakukan dengan memasang sensor TDS pada instalasi sirkulasi filter air serta panel surya
sebagai sumber energi sistem monitoring. Selanjutnya dilakukan pengujian komunikasi data menuju
platform monitoring berbasis web, sosialisasi penggunaan sistem kepada pengelola, serta pelatihan
pengoperasian dan pemeliharaan perangkat monitoring dan PLTS agar dapat digunakan secara
berkelanjutan.

Ty 3 S {
Gambar 6. Perakitan Komponen PLTS dan Sosialisasi Alat: (a) Perakitan Panel Power, (b) Pemasangan Solar Panel, (c)
Sosialisasi Penggunaan Alat, (d) Sosialisasi Penggunaan Panel Power.

4. Tahap Evaluasi

Tahap evaluasi dilakukan setelah sistem terpasang, diuji, serta kegiatan sosialisasi dan pelatihan
kepada mitra selesai dilaksanakan. Evaluasi bertujuan untuk mengetahui kinerja sistem monitoring,
kestabilan pembacaan sensor TDS, kemampuan pengiriman data secara real-time, serta efektivitas
pemanfaatan energi surya sebagai sumber daya utama sistem. Keberhasilan kegiatan ini diukur
berdasarkan kemampuan mitra dalam mengoperasikan sistem monitoring, memantau data TDS
melalui website, serta memahami cara penggunaan dan pemeliharaan perangkat setelah mengikuti
sosialisasi dan pelatihan. Hasil evaluasi digunakan sebagai dasar perbaikan dan penyempurnaan sistem
agar dapat dimanfaatkan secara berkelanjutan oleh pengelola Balai Benih Ikan Duren Mekar Depok.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
Kegiatan implementasi sistem monitoring kualitas air berbasis Internet of Things (IoT) dilaksanakan
melalui pemasangan perangkat, pengujian sistem, serta sosialisasi dan pelatihan kepada pengelola Balai Benih
Ikan Duren Mekar Depok. Pengujian dilakukan untuk memastikan seluruh komponen, meliputi sensor TDS,
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mikrokontroler ESP32, website monitoring, dan sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS), dapat
bekerja sesuai dengan perancangan. Pengujian meliputi kinerja perangkat keras, perangkat lunak, kestabilan
koneksi 10T, serta pengiriman data secara real-time. Selain memastikan sistem berfungsi dengan baik, kegiatan
ini juga bertujuan meningkatkan kemampuan mitra dalam mengoperasikan dan memanfaatkan sistem
monitoring untuk mendukung pemantauan kualitas air secara berkelanjutan.

%7

(b)

Gambar 7. (a) Solar Panel, (b) Panel Power

Implementasi sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) yang digunakan sebagai sumber daya pada
sistem monitoring kualitas air. PLTS terdiri atas panel surya sebagai penghasil energi listrik serta box panel
yang berisi Solar Charge Controller (SCC), baterai, MCB, dan power supply untuk mengatur, menyimpan,
dan mendistribusikan energi listrik. Sistem ini memungkinkan perangkat monitoring beroperasi secara mandiri
dan berkelanjutan tanpa bergantung sepenuhnya pada sumber listrik kony_gnsional.

=

Gambar 9. Hasil Pada Layar Web

Tabel 1. Hasil Uji Coba
Kolam  Nilai TDS Nilai TDS Error(%) Delay(detik)
(LCD)ppm (Web)ppm

1 65 65 0,00 1,75
2 135 136 0,74 2,00
3 134 135 0,75 1,70
4 136 136 0,00 1,50
5 137 136 0,73 1,86
6 135 134 0,74 1,80
7 135 136 0,74 1,90
8 134 135 0,75 1,70
9 133 134 0,75 1,50
10 129 130 0,78 1,25
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Persentase error digunakan untuk mengetahui tingkat kesesuaian data yang ditampilkan pada LCD dengan
data yang diterima oleh website monitoring. Persentase error dihitung menggunakan Persamaan:
| Xpcp — X I
Error(%) = —=2_“Web _+ 100%
XLCD

Keterangan:

X;cp= nilai TDS yang ditampilkan pada LCD (ppm)

Xwep= nilai TDS yang ditampilkan pada website (ppm)

Berdasarkan hasil pengujian pada 10 kolam, diperoleh nilai error berkisar antara 0,00% hingga 0,78%
dengan rata-rata error sebesar 0,60% serta rata-rata delay pengiriman data dari ESP32 ke website sebesar 1,70
detik. Hasil tersebut menunjukkan bahwa sistem monitoring mampu bekerja dengan akurasi yang baik dan
waktu respons yang relatif cepat. Selain itu, melalui kegiatan sosialisasi dan pelatihan, mitra mampu
mengoperasikan sistem monitoring, memantau data TDS melalui website, serta memahami penggunaan dasar
perangkat. Hasil ini sejalan dengan Arbiansyah Lutfi et al. (2024) dan Jamiyanti et al. (2024) yang
menunjukkan bahwa penerapan 10T dan PLTS dapat meningkatkan efektivitas monitoring kualitas air.
Meskipun demikian, kegiatan ini masih terbatas pada pengujian parameter TDS dan bergantung pada
kestabilan jaringan internet. Pengembangan selanjutnya dapat dilakukan dengan menambahkan parameter pH,
suhu, dan dissolved oxygen (DO) serta fitur notifikasi otomatis untuk meningkatkan efektivitas pemantauan.

V. KESIMPULAN

Kegiatan implementasi sistem monitoring kualitas air parameter Total Dissolved Solids (TDS) berbasis
Internet of Things (1oT) dengan dukungan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) telah berhasil diterapkan
pada instalasi sirkulasi filter air di Balai Benih lkan Duren Mekar Depok. Sistem mampu melakukan
pemantauan nilai TDS secara real-time melalui tampilan LCD dan website monitoring dengan rata-rata error
sebesar 0,60% dan rata-rata delay pengiriman data sebesar 1,70 detik. Selain meningkatkan efektivitas
pemantauan kualitas air, kegiatan sosialisasi dan pelatihan juga meningkatkan kemampuan mitra dalam
mengoperasikan sistem monitoring. Pemanfaatan PLTS sebagai sumber energi mendukung operasional sistem
secara berkelanjutan sehingga implementasi ini diharapkan dapat terus dimanfaatkan untuk mendukung
pengelolaan kualitas air dan kegiatan pembenihan ikan di Balai Benih Ikan Duren Mekar Depok.
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