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Abstrak  
Dewasa ini permasalahan lahan untuk bercocok tanam menjadi hal krusial karena dampaknya terhadap 
kebutuhan pangan. Di Indonesia sendiri lahan sudah banyak yang menurun kualitasnya sehingga 
membuat lahan yang ada menjadi terbengkalai dan kurang produktif. Hal ini tentu akan menjadi 
penghambat pembangunan terutama dibidang pertanian, ditambah lagi dengan kecepatan 
pertumbuhan penduduk yang sangat sulit untuk dikendalikan sehingga semakin sempitnya lahan 
untuk pertanian karena kebutuhan lahan untuk pemukiman terus bertambah. Kondisi ini dapat 
menyebabkan kekurangan pangan di Indonesia karena tidak bisa menjamin pasokan pangan untuk 
memenuhi kebutuhan seluruh penduduk. Di samping itu, penggunaan energi di Indonesia terus 
meningkat juga sejalan dengan pertambahan penduduk. Peningkatan kebutuhan energi di Indonesia 
dapat dilihat dari pengeksploitasi yang berlebihan terhadap bahan bakar fosil. Sedangkan, 
ketersediaannya terus mengalami pengurangan dan proses alam memerlukan waktu yang sangat lama 
untuk dapat menyediakannya lagi. Sementara itu, energi listrik masih mengandalkan bahan bakar fosil 
sebagai sumber utamanya. Berdasarkan permasalahan tersebut, solusi melalui penelitian ini adalah 
dilakukannya perancangan sistem akuaponik cerdas bertenaga surya. Akuaponik bertenaga surya 
menjadi solusi inovatif untuk mengatasi masalah lahan dan energi. Teknologi akuaponik ini dirancang 
dengan mengkombinasikan antara panel surya dan Internet of Things (IoT) sebagai pengontrol pompa 
otomatis dan lampu. Listrik yang dihasilkan oleh panel surya dipakai untuk sumber daya pompa serta 
lampu. Data yang diterima akan dikirim melalui aplikasi yang dirancang menggunakan MIT App 
Inventor dan dapat dipantau melalui ponsel pintar berbasis android. Teknik akuaponik yang dipakai 
adalah Deep Flow Technique (DFT) dengan menggenangkan air dalam pipa PVC. Pengujian yang 
dilakukan terhadap NodeMCU dan cepatnya reaksi aplikasi adalah 3 detik, dan hasil dari pengujian 
panel surya dan daya yang dihasilkan adalah dalam satu hari dapat digunakan untuk menyalakan 
pompa dan lampu selama 8,3 jam. 
 
Kata kunci: Akuaponik, Energi surya, Lahan sempit, Penyedia pangan, Internet of things 

 

A. Pendahuluan  

Produktivitas pertanian menjadi salah satu indikator yang terus diperhatikan 

pada proses pengembangan untuk mendukung serta mewujudkan tercapainya 

ketahanan pangan mandiri di Indonesia. Secara teori peningkatan kualitas pengaruh 

luas lahan serta teknologi menjadi faktor yang mendukung tercapainya ketahanan 

pangan. Saat ini, kualitas lahan telah mengalami penurunan akibat dari pesatnya laju 

pertumbuhan penduduk yang mengakibatkan alih fungsi lahan menjadi meningkat. 
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Dari total luas lahan pertanian seluas 70 juta Ha, lahan yang efektif hanya 45 juta Ha. 

Luas lahan pertanian cenderung menurun sebagai akibat alih fungsi lahan pertanian 

menjadi non pertanian yang mencapai 50-70 ribu Ha per tahun sehingga 

menyebabkan penurunan kualitas dan produktifitas pada lahan. Ketahanan pangan 

menjadi faktor yang sangat penting dan harus terus diperhatikan untuk memenuhi 

kebutuhan pangan serta mengatasi terjadinya krisis pangan yang terjadi. Dalam 

jangka pendek, pemenuhan kebutuhan pangan sering dipenuhi melalui impor pangan 

dari olahan maupun semiolahan dengan ekspor pangannya Pada tahun 2013 

mencapai USD5,705 miliar dan impor mencapai USD7,326 miliar, sehingga 

menghasilkan defisit yang terjadi mencapai USD1,620 miliar . Tingginya angka jumlah 

pangan yang diimpor mencerminkan tingkat ketergantungan terhadap luar negeri 

yang akan berdampak terhadap terjadinya peningkatan angka kelaparan serta 

kekurangan ketersediaan gizi yang disebabkan karena ketidakmampuan negara 

dalam memeuhi kebutuhan pangan yang diiringi dengan laju pertumbuhan 

penduduk yang terus meningkat.  

Seiring dengan peningkatn penduduk maka akan diikuti dengan peningkatan 

kebutuhan energi. Kebutuhan energi yang besar  mengakibatkan terjadinya 

peningkatan eksploitasi sumber energi fosil yang dipakai sebagai bahan bakar utama 

pembangkit listrik sehingga dibutuhkannya energi yang berasal dari potensi alam 

seperti energi matahari yang dikonversikan menjadi energi listrik dengan bantuan 

peralatan sistem seperti panel surya yang dapat menghemat energi sebesar 30,54 kWh 

atau 13,76% dari total energi listrik . Perancangan panel surya saat ini banyak 

dikembangkan dengan media teknologi yang berbasis Internet of Things (IoT) yang 

saat ini menjadi salah satu wujud dari rencana making indonesia 4.0. 

Penelitian ini mengusulkan sistem akuaponik sebagai sistem budidaya yang 

bersimbiosis mutualisme dengan menggunakan sistem cerdas yang terintegrasi 

dengan IoT melalui microcontroller NodeMCU Module ESP8266 yang terhubung 

dengan relay sebagai sistem pengontrolan parameter menggunakan aplikasi serta 

bertenaga  surya untuk menghemat daya untuk menghidupkan pompa air dan lampu 

di sistem akuaponik tanpa mengurangi kualitas air kolam pada sistem akuaponik. 

Sehingga limbah air tidak hanya dibuang tetapi dimanfaatkan sebagai nutrisi tanaman 

hidroponik. Sehingga diharapkan mampu dijadikan sebagai solusi efektif dalam 

menghadapi tantangan ketahanan pangan melalui peningkatan hasil produktivitas 
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pertanian dan ikan yang baik serta sehat bagi tubuh dengan memperhatikan kondisi 

lahan yang semakin sempit dan penurunan tingkat ketersedian energi yang terus 

terjadi. 

 

B. Metode  

Pada perancangan komponen elektronik untuk alat pengendali akuaponik cerdas 

bertenaga surya ini dipasang menjadi perangkat dan dirangkai menjadi satu sistem 

perangkat keras (hardware) dan perancangan perangkat lunak (software) yang digunakan 

sebagai kontrol alat berbasis Internet of Things dibuat dengan menggunakan bantuan web 

developer MIT App Inventor. Adapun keseluruhan alur kerja sistem seperti yang 

ditunjukan pada gambar dibawah ini. 

Gambar 1. Alur kerja sistem akuaponik cerdas 

 

Penjelasan dari sistem akuaponik cerdas bertenaga surya yang ditunjukan oleh gambar 1 

diatas adalah : 

a) Solar panel 50 Wp (Watt-peak) sebagai sumber energi penghasil listrik 

bertenaga surya 

b) Energi yang dihasilkan Solar panel akan disimpan kedalam aki atau baterai 

12V 18Ah yang akan digunakan untuk menghidupkan rangkaian akuaponik. 

Energi yang disimpan di dalam aki dikontrol oleh solar charge controller untuk 

mengatur energi yang akan didistribusikan. 

d) Selanjutnya setelah mendapatkan daya dari aki  maka microcontroller 

NodeMCU Module ESP8266 akan aktif dan terkoneksi dengan internet lalu rangkaian 

relay berfungsi untuk mengeksekusi perintah yang telah di program pada NodeMCU 

Module ESP8266. 
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e) Energi yang disalurkan dari relay yang telah diprogram akan menghidup 

matikan pompa dan lampu pada akuaponik 

f) Untuk sistem akuaponik dirancang dengan menggunakan model Deep Flow 

Technique (DFT). Sistem DFT adalah sistem penanaman yang memanfaatkan aliran air 

sebagai penyalur nutrisi 

g) Aplikasi yang dibuat menggunakan MIT App Inventor digunakan untuk 

mengontrol hidup matinya lampu serta pompa. 

Perancangan Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

Perangkat keras untuk perancangan alat sistem pembangkit listrik tenaga surya terdiri dari 

beberapa komponen yaitu: (1) Solar Panel 50 Watt-peak (2) Baterai aki 12V 18Ah (3) Solar 

Charge Controller (4) NodeMCU Module ESP8266 (5) Output penyearah. Seperti gambar 

rangkaian dibawah ini: 

Gambar 2. Sistem PLTS 

Sel surya pada dasarnya adalah suatu elemen aktif yang mengubah cahaya matahari 

menjadi energi listrik. Sel surya merupakan suatu p-n junction dari dalam kristal tunggal. 

Dengan menggunakan photo-electric efek dari bahan semikonduktor, sel surya dapat 

langsung mengkonversi sinar matahari menjadi arus listrik searah (Direct Current). Solar 

cells panel mengubah intensitas sinar matahari menjadi energi listrik dan energi yang 

dihasilkan solar cells panel digunakan untuk mengisi baterai agar dapat dimanfaatkan. 

Perancangan Rangkaian Cerdas Dengan NodeMCU ESP8266 

Pada bagian perancangan rangkaian cerdas ESP8266 yang berbasis Internet of Things 

terdapat beberapa komponen diantaranya yaitu: (1) NodeMCU ESP8266 (2) Relay 2 Channel 

(3) Penyearah  (4) Lampu (5) Pompa Submersibel. Dapat dilihat seperti gambar dibawah 

ini : 
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Gambar 3. Rangkaian NodeMCU ESP8266 

Keterangan: (1) NodeMCU ESP8266 sebagai otak atau mikrokontroler (2) Relay berfungsi 

sebagai pemutus dan penyambung arus pada rangkaian (3) LED sebagai output untuk 

menerangkan rangkaian dari akuaponik cerdas bertenaga surya (4) Pompa submersibel 

digunakan untuk mengaliri air pada rangkaian akuaponik dan menjaga agar air pada 

rangkaian akuaponik tetap mengalir. (5) Dilakukan pengkabelan sesuai dengan kebutuhan 

rangkaian tersebut . 

Perancangan Dan Pembuatan Aplikasi 

HydroEsp adalah aplikasi android yang dibuat dan digunakan untuk mengontrol 

rangkaian pada akuaponik cerdas dari jarak jauh. Untuk pembuatan aplikasi HydroEsp ini 

dibantu dengan program MIT (Massachusetts Institute of Technology) App Inventor 

merupakan tempat untuk memudahkan proses pembuatan aplikasi sederhana tanpa harus 

mempelajari atau menggunakan  ahasa pemrograman yang terlalu banyak, user dapat 

menciptakan aplikasi android hanya dengan melakukan penarikan drag and drop block 

pemrograman pada MIT App Inventor. Untuk aplikasi HydroEsp yang sudah dibuat ini 

pengguna dapat mengontol akuaponik untuk menghidupkan maupun mematikan Pompa 

dan lampu menggunakan Smartphone. Berikut tampilan aplikasi dan blok pemrograman 

menggunakan MIT App Inventor: 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Blok aplikasi 
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Perancangan Sistem Akuaponik DFT 

Akuaponik adalah kombinasi akuakultur dan hidroponik yang bertujuan untuk 

memelihara ikan dan tanaman dalam satu sistem yang saling terhubung. Sistem 

akuaponik cerdas bertenaga surya ini menggunakan metode DFT dalam penerapannya. 

Sistem DFT adalah sistem penanaman yang memanfaatkan aliran air sebagai penyalur 

nutrisi. Air dialirkan dengan ketinggian kurang lebih sekitar 4-6 cm sehingga akan 

memudahkan tanaman untuk menyerap nutrisi yang berada dalam air dan pipa pada 

akuponik tetap tergenang air meskipun dalam keadaan pompa mati. Dapat dilihat pada 

gambar dibawah ini: 

Gambar 5. Sistem akuaponik DFT 

Berikut penjelasan dari rangkaian sistem akuponik DFT: 

(1) Pompa Submersibel menghisap air dan mengalirkannya menuju pipa 

(2) Pipa mengaliri air masuk menuju rangkaian akuaponik 

(3) Net pot akuaponik sebagai wadah untuk tanaman. 

(4) Tanaman akuaponik yang digunakan mulai dari kangkung pakcoy dan bayam 

(5) Aliran yang mengalir pada sistem akuponik DFT mempunyai genangan air 4-6 cm 

(6) Sirkulasi air keluaran dari sistem akuponik secara kontinu 

 

C. Hasil dan Pembahasan  

Analisis Kebutuhan Daya Pada Sistem 

1. Analisis Kebutuhan Daya Listrik 

Kebutuhan daya listrik pada listrik yang digunakan pada instalasi aquaponik ini 

diperoleh dari instalasi listrik panel surya. Berikut single line diagram dari sistem 

instalasi: 
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Gambar 9. Analisis kebutuhan daya listrik 

 

Intensitas radiasi matahari ditangkap oleh panel surya yang terbuat dari material 

semikonduktor. Semikonduktor terkena radiasi matahari akan menimbulkan tegangan 

listrik. Listrik yang dihasilkan adalah listrik arus searah/Direct Current (DC).   

2. Analisis Daya Yang Dihasilkan Dari Panel Surya 

 Untuk instalasi akuaponik ini menggunakan listrik panel surya berkapasitas 

50 Wp dengan spesifikasi daya listrik. 

P = 50 Wp × 5 jam/hari = 250 Watt/hari 

  (1) 

Pada prakteknya daya lampu yang dapat digunakan adalah 80%, sehingga daya yang 

dapat diteruskan ke baterai adalah 80% × 250 Watt/hari = 200Watt/hari 

3. Analisis Daya Yang Ditampung Pada Baterai 

 Adapun untuk batere yang digunakan memiliki kemampuan menampung 

daya 12V 18 A. Daya yang dapat ditampung oleh batere adalah: 

P = V.I = 12 × 18 = 216 A = 216 Watt  (2) 

B.3 Analisis Kebutuhan Daya Pada Pompa Dan Lampu 

Kebutuhan daya untuk pompa dan lampu: 

Pompa = 12 V × 1 A = 12 Watt 

Lampu = 12 V × 1 A = 12 Watt 

Total kebutuhan adalah 24 Watt  (3) 

Berdasarkan perhitungan di atas maka, dalam 1 hari dapat digunakan untuk memenuhi 

kebutuhan daya sebesar: 200 Watt/hari / 24 Watt = 8,3 jam/hari    

Apabila lampu UV tidak digunakan maka dapat dimanfaatkan untuk menghidupkan 

pompa selama  200 Watt/hari /12 Watt= 16,7 jam/hari.    
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Listrik yang dihasilkan ini dikontrol oleh alat pengontrol BCR yang berfungsi untuk 

mengatur apakah listrik dialirkan langsung dari panel surya ke beban atau untuk 

mengisi baterai 12 Volt. Beban listrik pada akuaponik ini adalah pompa sirkulasi air dan 

lampu-lampu penerangan serta peralatan pengirim sinyal sebesar 12 Volt, Arus beban 

listrik 1 Ampere, Daya yang digunakan 12 Watt. 

Tingkat Keefektifan Sistem Akuaponik 

Nilai keefektifan akuaponik yang dirangkai didapat melalui kegiatan wawancara yang 

dilakukan dengan petani yang sebelumnya masih menggunakan cara-cara yang 

konvensional dalam melakukan budidaya tanaman holtikultur. Dalam kegiatan 

wawancara yang dilakukan, petani menyampaikan bahwa sistem akuaponik yang 

dirangkai memiliki manfaat yang sangat banyak dikarenakan energi yang dihasilkan 

merupakan energi gratis dari sumber daya alam dan pada sistem akuaponik ini terjadi 

proses sirkulasi antara budidaya ikan dan tanaman dengan sisa kotoran ikan akan 

dijadikan sebagai nutrisi untuk tanaman dan air yang dihasilkan dari sitem sirkulasi ini 

menghasilkan kualitas air yang baik. 

Pengujian Sistem 

  Pengujian sistem ini bertujuan untuk menentukan kesesuaian sistem dengan 

program yang telah di buat sesuai dengan penggunaan sistem yang dinginkan tanpa 

menyebabkan error pada progam NodeMCU ESP8266 pada mikrokontroler node mcu. 

Data yang dihasilkan akan menjadi bahan acuan untuk membuat sistem yang 

sebenarnya dan untuk capaian dalam penelitian. 

1. Pengujian NodeMCU ESP8266 Terhadap Aplikasi 

Pengujian NodeMCU terhadap aplikasi HydroEsp berbasis MIT App Inventor 

dilakukan degan tujuan untuk mengetahui saat Node Mcu tersambung dengan MIT 

APP Inventro server dan aplikasi HydroEsp di smartphone melalui internet. Proses 

waktu lamanya penyambungan dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti daerah 

tempat tinggal, faktor cuaca dan faktor kekuatan sinyal. Pengujian lama 

penyambungan ini dilakukan untuk mengetahui seberapa efektif aplikasi dalam 

penggunaanya. 
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Tabel 1. Pengujian waktu penyambungan aplikasi 

Pengujian Lama 
tersambung 

Kesimpulan 

Nodemcu ke server 
MIT APP Inventor 

3-10 detik Berhasil 

Nodemcu ke server 
MIT APP Inventor 
Ketika dalam 
kendala jaringan dan 
faktor cuaca  

11-15 detik  Berhasil 
tetapi 
memerlukan 
waktu yang 
cukup lama  

 

2. Pengujian Relay Pada Sistem Akuaponik 

 Pengujian relay yang terhubung dengan mikrokontroller ini dilakukan untuk 

mengetahui waktu lamnya relay menerima data dari node mcu yang dikendalikan 

oleh aplikasi hydro esp berbasis MIT App Inventor sebagai switch dalam 

menghidupkan lampu dan pompa pada sistem. Pengiriman data ini dipengaruhi 

oleh beberapa faktor seperti faktor cuaca, kekuatan sinyal, kerusakan pada 

komponen relay, serta kondisi tempat tinggal. 

Tabel 2. Pengujian keberhasilan relay 

Pengujian Aplikasi 

HydroEsp 

Pengiriman 

data 

Kesimpulan 

Pompa Switch ON 

Button 

Pompa 

3 detik Berhasil  

Switch OFF 

Button 
Pompa 

3 detik Berhasil  

Lampu Switch ON 

button 

Lampu 

2 detik  Berhasil 

Switch OFF 
button 

Lampu 

2 detik  Berhasil 

D.   Kesimpulan  

Sistem yang dikembangkan pada penelitian ini merupakan sistem gabungan 

antara sistem cerdas bertenaga surya dengan akuaponik yang memanfaatkan 

teknologi Internet of Things (IoT) sebagai sistem pengontrolan parameter jarak jauh 

yang tergabung didalam satu perangkat aplikasi yang terintegrasi melalui 
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smartphone. Sistem ini juga dilengkapi dengan komponen elektronika seperti pompa 

dan lampu yang menjadi komponen utama dalam proses sirkulasi yang berlangsung. 

Secara keseluruhana sistem ini dapat berfungsi dengan baik dan sudah dilakukannya 

beberapa pengujian sistem yang berpengaruh pada keefektifan kinerja sistem seperti 

pengujian aplikasi, pengujian NodeMCU terhadap aplikasi, dan pengujian relay pada 

sistem, sehingga sistem yang dikembangkan dapat bemanfaat dan memiliki 

keefektifan yang tinggi. Hasil pengujian keefektifan pada sistem menujukkan bahwa 

mirkontroller NodeMCU dapat tersambung dengan aplikasi HydroEsp dengan waktu 

yang cenderung cepat sekitar 3-10 detik, selain itu keefektifan dari sistem juga 

ditunjukkan melalui pengujian yang dilakukan antara relay dengan aplikasi yang 

menghasilkan. data bahwa relay dapat menerima sinyal dari NodeMCU dengan 

waktu yang cenderung cepat berkisar anatara 2 sampai 3 detik untuk setiap fitur 

pengontrol pada aplikasi. Pengujian aplikasi juga dilakukan untuk menghindari 

adanya error pada aplikasi dan hasil dari pengujiannya adalah setiap fitur pada 

aplikasi dapat berjalan dengan baik. Keefektifan sistem ini memiliki dampak yang 

sangat positif dalam pengendali parameter yang mempengaruhi tingkat hasil 

produktivitas dengan memperhatikan kondisi lahan dan ketersediaan energi. Namun 

pada sistem ini belum dilengkapi dengan menggunakan sensor yang realtime seperti 

sensor temperatur, kelembapan dan sensor pakan ikan sehingga dalam penelitian 

selanjutnya diharapkan sistem ini dapat dikembangkan lagi agar dapat meningkatkan 

efiseinsi pengolahan akuaponik dan pemanfaatan lahan sempit guna menghadapi 

ancaman krisis pangan 
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