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Abstrak  

Budidaya ikan lele skala kecil atau rumahan merupakan kegiatan yang populer untuk dilakukan karena proses 

pemeliharaannya yang relatif murah serta memiliki potensi keuntungan yang cukup. Namun permasalahan yang sering 

dihadapi para pembudidaya ikan lele adalah tingginya tingkat kekeruhan air akibat kotoran yang dapat mempengaruhi 

kesehatan dan pertumbuhan ikan lele. Proses pergantian air yang dilakukan secara manual membutuhkan banyak tenaga dan 

waktu. Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem otomatisasi yang mampu 

melakukan pergantian air secara efektif dan efesien dengan menerapkan metode Rule Base Expert System. Sistem yang 

dirancang menggunakan Turbidity Sensor untuk mendeteksi tingkat kekeruhan air dengan menghitung banyaknya partikel di 

dalam air dengan cahaya dan Ultrasonic Sensor untuk mengukur tinggi permukaan air. Data yang diperoleh dari kedua sensor 

tersebut nantinya akan dikirim dan diproses oleh microcontroller Arduino Nano, yang kemudian mengendalikan katup 

Solenoid Valve dan Water Pump menggunakan Relay untuk mengatur pembuangan air kotor dan penambahan air bersih pada 

kolam ikan lele secara lebih praktis, sehingga mempermudah proses budidaya ikan lele dalam skala kecil atau rumahan. 

Kata Kunci: Arduino Nano, Relay, Rule Base Expert System, Sistem Pergantian Air, Ternak Ikan Lele 

1. Latar Belakang 

Budidaya ikan lele melonjak pesat di Indonesia karena memiliki rasa yang enak, kandungan gizi yang tinggi, serta 

harganya yang relatif terjangkau. Ikan lele juga mudah dipelihara karena memiliki masa panen sekitar tiga sampai 

empat bulan, tahan terhadap penyakit, serta dapat hidup di lahan sempit dengan air yang terbatas dan dengan 

tingkat kepadatan yang tinggi. Ikan lele dapat mengkonsumsi berbagai jenis pakan, memiliki tingkat toleransi 

tinggi terhadap kualitas air, dan mampu mengambil oksigen langsung dari udara, sehingga cocok dibudidayakan 

di rumah dengan modal yang relatif kecil dan teknologi yang sederhana [1]. 

Kolam tanah dalam budidaya ikan lele merupakan wadah atau media konvensional yang paling sering digunakan 

para peternak ikan lele, namun kolam tersebut memiliki beberapa keterbatasan seperti membutuhkan lahan yang 

luas, dan wadah yang tidak dapat dipindahkan setelah berhasil dibuat, namun ada alternatif lain yang biasa dipakai 

yaitu kolam jenis terpal ataupun kolam yang terbuat dari wadah gentong atau galon bekas. Kolam alternatif ini 

memiliki tingkat fleksibilitas yang tinggi sehingga populer digunakan oleh para peternak rumahan.  

Terdapat banyak modifikasi pada kolam alternatif dengan memanfaatkan teknologi sederhana untuk meningkatkan 

efektivitas budidaya ikan lele, dengan menggunakan pompa dan filter air untuk menjaga suhu dan kebersihan air 

sehingga kualitas air pada kolam tetap terjaga. Pemasangan pipa dengan katup manual di bagian bawah kolam 

memudahkan proses pembuangan kotoran yang menumpuk. Terdapat juga modifikasi dengan perangkat yang 

diaplikasikan sistem otomatisasi dengan cara menggunakan microcontroller seperti Arduino Nano, seperti 

menghubungkan sensor suhu, sensor ultrasonik, dan kekeruhan air ke perangkat Arduino Nano untuk memantau 

kondisi kolam budidaya ikan lele dengan besaran nilai yang didapatkan dan nantinya akan diberlakukan sistem 

yang berjalan secara otomatis [2]. 

Penggunaan microcontroller seperti Arduino Nano untuk mengontrol alat dan sensor pada sistem budidaya ikan 

lele, dibutuhkan beberapa metode ilmiah agar sistem dapat berjalan secara optimal dan responsif terhadap 

perubahan yang terjadi pada kolam ikan lele. Salah satu metode yang digunakan adalah Rule Base Expert System 

yang bekerja berdasarkan kumpulan aturan logis yang disusun ke dalam kode pemrograman untuk mengatur sistem 
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pergantian air secara otomatis melalui besaran nilai yang didapat dari sensor yang digunakan. Metode tersebut 

memungkinkan sistem untuk mengambil keputusan secara otomatis. 

Permasalahan yang biasanya terjadi pada peternak ikan lele adalah para peternak ikan lele masih harus menjaga 

tingkat kejernihan air secara manual dengan cara memindahkan ikan lele ke dalam wadah lain untuk membersihkan 

air pada kolam, apabila air tidak diganti secara rutin, maka kotoran yang ada di dalam kolam akan bertambah dan 

pastinya membuat air semakin kotor dan merusak atau menurunkan kualitas air di dalam kolam yang 

mengakibatkan ikan lele berisiko terjangkit oleh penyakit yang dapat membuat peternak mengalami kerugian yang 

berdampak pada penghasilan dari penjualan ikan lele. 

Wawancara yang dilakukan kepada narasumber membuktikan bahwa masa panen ikan lele antara tiga sampai 

empat bulan, melakukan pergantian air dengan memindahkan ikan lele ke wadah lain tidak efektif, dan apabila 

kolam dibiarkan kotor dengan kotoran yang terus menumpuk, akan membuat ikan lele berisiko terjangkit penyakit. 

2. Metode Penelitian 

2.1. Prosedur penelitian 

 

Gambar 1. Prosedur Penelitian 

Tahapan dimulai dengan melakukan identiikasi atau pencarian terhadap masalah yang ada di lingkup penelitian 

lalu dilakukan pengumpulan data-data yang nantinya akan digunakan untuk melakukan penelitian, setelah 

mencatat data-data atau informasi yang telah dikumpulkan, dilakukan persiapan alat dan bahan yang nantinya akan 

digunakan di dalam penelitian, sebelum memulai dalam membuat alat akan dilakukan tahap perancangan, dimulai 

dari merancang rangkaian alat hingga logika yang ada di dalam sistem, setelah alat berhasil dibuat akan dilakukan 

pengujian terhadap alat untuk memeriksa apakah sudah tepat dengan rancangan yang telah dibuat atau belum, 

apabila belum, akan kembali dilakukan perancangan ulang, dan apabila sudah, penelitian dianggap telah selesai. 

2.2. Rancangan Sistem 

 

Gambar 2. Rancangan Sistem 

Sistem penambahan air diatur menggunakan microcontroller Arduino Nano dengan memanfaatkan Ultrasonic 

Sensor untuk mendeteksi tingkat ketinggian atau jarak air dari Ultrasonic Sensor, ketika Ultrasonic Sensor 

mendeteksi bahwa tingkat ketinggian air terlalu rendah, maka microcontroller Arduino Nano mengirim sinyal 

kepada Relay untuk membuka Solenoid Valve. 
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Sistem pembuangan air diatur menggunakan microcontroller Arduino Nano dengan memanfaatkan Turbidity 

Sensor untuk mendeteksi tingkat kekeruhan air pada kolam ikan lele, ketika Turbidity Sensor mendeteksi bahwa 

tingkat kekeruhan air tinggi, maka microcontroller Arduino Nano mengirim sinyal kepada Relay untuk 

menyalakan Water Pump. 

2.3. Sistem Pembuangan Air 

 

Gambar 3. Pseudocode Sistem Pembuangan Air 

Sistem diawali dengan inisialisasi nilai awal variabel: ‘threshold’, ‘turbidity’, ‘keruhStartTime’, dan ‘keruhDelay’, 

untuk menentukan ambang batas kekeruhan air yang dapat diterima oleh sistem untuk akhirnya melakukan 

pembuangan kotoran yang ada di dalam kolam ikan lele. Lalu dilakukan pengecekan kondisi apakah  nilai variabel 

‘turbidity’ (nilai kekeruhan yang dideteksi oleh sensor) lebih kecil daripada nilai variabel ‘threshold’ (nilai ambang 

batas yang dapat diterima sebelum dilakukan sebuah proses). Selama nilai variabel ‘turbidity’ lebih kecil daripada 

‘threshold’, maka ‘currentTime’ bernilai sama ‘keruhStartTime’ untuk memulai perhitungan waktu sebelum 

akhirnya menyalakan Water Pump. Apabila telah melewati batas waktu perhitungan yang telah ditentukan, maka 

Water Pump akan dinyalakan, jika sebaliknya apabila perhitungan belum melewati batas waktu perhitungan, maka 

Water Pump tidak akan dinyalakan. Apabila nilai variable ‘turbidity’ lebih besar daripada ‘threshold’, maka waktu 

perhitungan akan direset kembali dan Water Pump akan dimatikan. 

2.4. Sistem Penambahan Air 

 

Gambar 4. Pseudocode Sistem Penambahan Air 

Sistem diawali dengan inisialisasi nilai awal variabel: ‘waterLevel, ‘minWaterLevel, dan ‘maxWaterLevel’, untuk 

menentukan ambang batas kekeruhan air yang dapat diterima oleh sistem untuk akhirnya melakukan pembuangan 

kotoran yang ada di dalam kolam ikan lele. Apabila nilai variabel ‘waterLevel’ lebih dari 0, maka dilakkan 

pengecekan kondisi lanjutan. Apabila nilai variabel ‘waterLevel’ lebih dari nilai variabel ‘minWaterLevel’, maka 

air akan dianggap kurang dan Solenoid Valve dibuka untuk mengalirkan air bersih ke dalam kolam ikan lele hingga 

nilai variabel ‘waterLevel’ kurang dari nilai variabel ‘maxWaterLevel’, maka air akan dianggap cukup dan Water 

Pump dimatikan. 
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3.  Hasil dan Diskusi 

3.1. Tampilan Kode 

 

Gambar 5. Impor Library “NewPing.h” 

Perintah untuk mengimpor library eksternal bernama NewPing yang khusus dibuat untuk menggunakan Ultrasonic 

Sensor HC-SR04 secara lebih praktis dan efesien. 

 

Gambar 6. Inisialisasi Pin Pada Variabel Alat 

Perintah untuk memberikan informasi kepada Arduino Nano terkait pin yang digunakan sensor-sensor dan output 

untuk perangkat otomatisasi. 

 

Gambar 7. Inisialisasi Ambang Batas Sistem Pergantian Air 

Perintah untuk memberikan ambang batas yang akan diterima oleh sistem, dari nilai ynag terbaca oleh sensor-

sensor yang digunakan, sebelum diolah atau diberikan perintah lanjut oleh Arduino Nano. 

 

Gambar 8. Objek Baru Untuk Mengolah Ultrasonic Sensor 

Perintah untuk membuat objek baru bernama sonar untuk melakukan proses inisialisasi objek dari library newPing 

yang nantinya akan digunakan untuk mengakses fungsi Ultrasonic Sensor. 

 

Gambar 9. Inisialisasi Variabel Timer 

Perintah untuk membuat variabel untuk menyimpan waktu saat sistem pertama kali mendeteksi air dalam kondisi 

keruh agar sistem dapat menunggu beberapa detik sebelum membuang kotoran secara otomatis. 
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Gambar 10. Inisialisasi Status Relay Terhadap Output 

Perintah untuk memberikan sebuah deklarasi bahwa solenoid valve dan water pump berupa output atau keluaran 

dan dalam kondisi mati di awal sistem berjalan. 

 

Gambar 11. Proses Awal Pengolahan Data dan Output ke Serial Monitor 

Perintah untuk mencetak nilai yang diberikan oleh sensor ke serial monitor sebagai visual dalam melakukan 

pengetesan. 

 

Gambar 12. Proses Output Nilai Kekeruhan Air ke Serial Monitor 

Perintah untuk menampilkan nilai Turbidity Sensor untuk melihat tingkat kejernihan air di dasar kolam ikan lele. 

 

Gambar 13. Proses Sistem Pembuangan Kotoran 

Perintah untuk melakukan pengecekan apakah nilai raw analog < 550, apabila iya maka air akan dibuang hingga 

analog raw ≥ 550. 
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Gambar 14. Proses Sistem Penambahan Air 

Perintah untuk melakukan pengecekan terhadap ketinggian air untuk membuka-tutup solenoid valve berdasarkan 

jarak air dari ultrasonic sensor. 

3.2. Tampilan Output 

 

Gambar 15. Pengujian Sistem Penambahan Air 

Kondisi dimulai dengan jarak air > 10cm dari Ultrasonic Sensor, pada kondisi ini Solenoid Valve dinyalakan 

menggunakan Relay untuk membuka aliran air bersih ke dalam kolam ikan lele, Solenoid Valve akan terus dibuka 

hingga jarak air ≤ 8cm dari Ultrasonic Sensor. 

 

Gambar 16. Pengujian Sistem Penambahan Air (Lanjutan) 

Pada saat kondisi jarak air ≤ 8cm dari Ultrasonic Sensor, Solenoid Valve akan ditutup menggunakan Relay untuk 

mencegah air mengalir ke dalam kolam ikan lele lebih lanjut. 
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Gambar 17. Pengujian Sistem Pembuangan Air 

Pada kondisi ini air yang ada di dalam kolam ikan lele dikeruhkan menggunakan arang yang telah dihaluskan dan 

dicampurkan dengan air untuk menguji Turbidity Sensor dan Water Pump, ketika nilai Analog Raw < 550, maka 

Water Pump diaktifkan menggunakan Relay untuk mengeluarkan kotoran yang ada di dalam kolam ikan lele, 

Water Pump akan dimatikan kembali ketika nilai Analog Raw > 550. 

3.3. Pengujian 

 

Gambar 18. Whitebox Sistem Pembuangan Air 
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Hasil perhitungan rumus dari pengujian whitebox adalah CC=V(g)=P+1=2+1=3, yang menunjukan bahwa sistem 

harus diuji dengan minimal 3 test case yang berbeda, dan menunjukan juga bahwa sistem pembuangan air bekerja 

seperti yang diharapkan. 

 

Gambar 19. Whitebox Sistem Penambahan Air 

Hasil perhitungan rumus dari pengujian whitebox adalah CC=V(g)=P+1=2+1=3, yang menunjukan bahwa sistem 

harus diuji dengan minimal 3 test case yang berbeda, dan menunjukan juga bahwa sistem penambahan air bekerja 

seperti yang diharapkan 

4.  Kesimpulan 

Kesimpulan yang diperoleh setelah menyelesaikan penelitian ini adalah bahwa Sensor Kekeruhan terbukti efektif 

dalam mendeteksi tingkat kejernihan air pada kolam lele alternatif yang menggunakan galon sebagai wadahnya. 

Selain itu, Sensor Ultrasonik juga terbukti efektif dalam mendeteksi level air pada kolam yang sama. Kemudian, 

Solenoid Valve terbukti mampu berfungsi dengan baik sebagai pengontrol aliran air, baik yang jernih maupun 

yang tidak jernih, sehingga mendukung otomatisasi sistem pengelolaan air pada kolam lele. Saran yang diberikan 

kepada pembaca dan peneliti selanjutnya adalah agar sistem yang dikembangkan ke depannya dapat dilengkapi 

dengan regulator manual untuk menentukan ambang batas kejernihan air, sehingga Solenoid Valve dapat terbuka 

secara otomatis untuk membuang endapan kotor tanpa harus mengubah pengaturan melalui kode program. Selain 

itu, disarankan juga untuk menambahkan regulator manual pada ambang batas level air, baik minimum maupun 

maksimum, agar dapat mengatur buka tutup aliran air bersih secara fleksibel tanpa memerlukan modifikasi kode. 

Terakhir, disarankan agar rangkaian alat ditata lebih rapi dan efisien, sehingga tampilan alat menjadi lebih bersih 
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dan dapat membantu mengurangi biaya. 
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