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Abstract Telah dilakukan penelitian rancang bangun akuarium terumbu 

karang berbasis multi sensor pada KDBK Fisika Bumi dengan payung 

penelitian Marine Geophysics atau Fisika Kelautim. Tujuan penelitian 

adalah merancang akuarium terumbu karang berbasis sensor pada 

pengkondisian temperatur dan cahaya, membuat sistem kerja sensor 
temperatur dan cahaya pada akuarium terumbu karang. Target yang 
diperoleh dihasilkannya sebuah akuarium terumbu karang dengan sistem 

pemfilteran bawah dan sensor temperatur dengan kedalaman. Metode yang 

digunakan adalah merancangan akuarium terumbu karang dengan ukuran 

150 em x 80 em x 70 em dengan ketebalan kaca 12 mm dilengkapi sistem 
pemfiltf'Tan bawah dengan ukuran 120 em x 26 em x 45 em dengan tebal 

kaca 5 mrrr bibagi menjadi tiga bak untuk menjaga kondisi air akuarium 
lebih bersih. Sensor temperatur dilengkapi dengan motor penggerak dengan 

menggunakan mikrokontrol . Atmega 8535 dengan IC regulator 7805 
dilengkapi sensor Lm 35 .Dz. Untuk menentukan intensitas cahaya 
digunakan lux meter. Akuarium dan sensor yang dirancang diuji coba 

sistem kerjanya. 
Hasil yang diperoleh akuarium terumbu karang dilengkapi dengan sensor 
temperatur dan kedalaman serta cahaya mampu menompang massa air laut, 

karang jahe dan batu karang pada dasar akuarium serta terumbu karang. 

Sensor temperatur mengukur temperatur air dalam akuarium dengan hasil 

semakin jauh dari permukaan air temperatur semakin meningkat. Sensor 
cahaya mengukur besar intensitas cahaya pada akuarium terumbu karang 

pada waktu pagi, siang dan sore hari dengan besar intensitas cahaya 

masing-masing adalah 342 Cd, 378 Cd dan 344 Cd. 

Katakunci: 
Akuarium; 

terumbu karang; 
sensor 

PENDAHULUAN 
Untuk menjalankan visi, misi dan 

tujuan kelompok dosen bidang keahlian· 
(KDBK) Fisika bpmi · berupaya untuk 
rnelakukan reseach . dan pengembangan 
terutama yang terkait dengan program
program penelitian sesuai dengan payung 
penelitian. Payung penelitian KDBK Fisika 
Bumi yaitu Eksplorasi ·sumber Daya Alam 
dan Konservasi Lingkungan. · 

Salah satu · program penelitian KDBK 
Fisika Bumi yang dikembangkan adalah di 
bidang Marine Geophysics. Marine 

Geophysics diketahui merupakan bidang 
kelautan terkait dengan kehidupan biota Iaut. 
Biota laut yang kaya akan terumbu karang 
merupakan tempat hidup ikan-ikan laut 
sebagai penyedia sumbel:' pangan dan mata 
pencaharian penduduk pesisir baik berupa · 
sumberdaya laut yang _melimpah untuk 
dipanen, maupun melalui wisatawan yang 
tertarik dengan keindahan, keaneka ragaman 
dan pasir panhti yang terjaga. Penduduk 
pesisir pantai 1bergantung sebagian atau 
sepenuhnya terhadap sumberdaya }aut untuk 
menyokong kehidupannya. Mata penc~arian 
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penduduk pesisir diantaranya adalah nelayan, 
pengumpul, pelaku budidaya, pelaku 
perdagangan biota !aut, serta beragam 
pekerjaan dan kesempatan komersial yang 
berhubungan dengan turisme. 

Namun terumbu karang dalam 
bencana karena terumbu karang di dunia 
terancam punah pada tahun 2050 oleh 
peningkatan sedimentasi yang dihasilkan dari 
perubahan tata guna lahan dan pengelolaan 
daerah aliran sungai yang lemah, 
pembuangan limbah, penambahan nutrisi dan 
eutrofikasi dari kegiatan pertanian, 
penambangan karang, serta penangkapan 
berlebih. Selain itu dalam beberapa tahun 
belakangan iklim global berubah di satu sisi, 
menyebabkan terjadinya peristiwa pemutihan 
karang secara massal dan kematian karang 
yang sering terjadi, di sisi lain mengakibatkan 
pengasaman air laut menjadi ancaman 
terbesar terhadap keselamatan terumbu 
karang. 

Terkait permasalah yang terjadi secara 
global maka optimalisasi kegiatan perkuliahan 
dan penelitian di bidang Fisika Bumi terutama 
di lapangan diperlukan sarana dan prasarana 
yang memadai baik dari peralatan, personal, 
dan pengorganisasian. Sarana dan prasarana 
yang memadai untuk mengeskpose 
kehidupan terumbu karang. di lautan maka 
perlu dibuatkan akuarium terumbu karang 
dimana dirancang suatu pengontrolan dengan 

memanfaatkan sensor sehingga terumbu 
karang dapat hidup dalam akuarium sehingga 
lebih lanjut . akan menjadi penelitian 
berkelanjutan untuk meneliti dibidang 
kelautan khususnya terumbu karang. 

METODE PENELITIAN 
Penelitian dilakukan di Laboratorium 

Fisika FMIP A Unimed dengan prosedur 
penelitian meliputi tahap rancangan akuarium 
air !aut untuk terumbu karang. Akuarium 
dibuat dengan pengkondisian diatur oleh 
sensor temperatur dan cahaya, sirkulasi air, 
tekanan dan rnenganalisis system kerja secara 
keseluruhan. Sensor temperatur dirancang 
dengan perubahan temperatur dikondisikan 
dengan kehidupan terumbu karang. Sensor 
intensitas cahaya dirancang dengan 
pengkondisian waktu pagi siang dan sore hari 
dengan penggunaan lampu. Uji sensor 
dilakukan secara bertahap yaitu dari dari 
perancangan, pemasangan hingga uji coba. 
Pengamatan hasil kerja sensor dilakukan 
untuk kondisi yang be~beda. Data ·yang 
diperoleh di analisis kemudian membuat 
suatu tren untuk mengestimasi· efek yang_ 
ditimbulkan dari temperatur dan intensitas 
cahaya dengan system sirkulasi air !aut. 
Perlakukan dan rancangan penelitian secara 

umum adalah sebagai berikut: 

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Desain yang dihasilkan meliputi dua tahap 
pengerjaaan meliputi pembuatan akuarium 
dan sensor yang meliputi temperatur -
kedalaman dan sensor cahaya. 

1. Akuarium 
Rancangan akuarium yang meliputi 

bak atas (akuarium), bak bawah sebagai filter 
dan kotak lampu. Gambar rancangan dibuat 
seperti pada gambar di bawah ini 

Gambar 2. Hasil Rancangan Bak Atas 

Gambar 2. Hasil Rancangan Bak Filter 
Pada akuarium terumbu karang memiliki 
sistem filter terletak di bagia.r: bawah. Air dari 
bawah dipompa ke atas, turun ke bawah dan 
disaring lagi. Posisi filter diletakkan di bawah, 
karena selain alasan estetika, ~kuran filter 
cukup besar (sekitar seperempat dari ukuran 
akuarium) sehingga jika diletakkan diatas 
akan berebut tempat dengan lampu. 
2.Sensor 
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Sensor temperatur yang dirancang 
menggunakan rnikrokontrol ATmega 8535 
dengan IC regulator 7805 dilengkapi sensor 
LM 35 Dz Sensor cahaya yang digunakan 
dengan menggunakan prinsip LDR yaitu 
mengubah cahaya sebagai signal analog 
menjadi signal digital. LDR (Light Dependent 
Resistor), ialah jenis Resistor yang berubah 
hambatannya karena pengaruh cahaya. Bila 

jurnal Saintika I Volume 121 Nomor I I Maret 20!2 
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eahaya gelap nilai tahanannya semakin besar, 
sedangkan eahayanya terang nilainya menjadi 
semakin keeil. 

53 em, 75 em, 104 em dan 150 em dari tepi dan 
dengan kedalaman 0 em, 15 em, 30 em, 45 em 
dan 64 em dari atas permukaan air. Data yang 
diperoleh: 

Sensor Temperatur 
Pengukuran temperatur dilaksanakan seeara 
berulang pada lima titik dengan jarak 24 em, 

Tabel. 1. Data Pengukuran Temperatur 

Kedalaman Temperatur ( oc) 
(em) 1 2 3 4 5 

0 27,5 21,5 18,4 4,8 5,8 
15 28,6 29,3 14,3 10,2 7,3 

30 28,9_ 23,9 23,6 21,6 12,2 
45 31,0 32,4 18,5 16,7 13,8 
64 30,8 27,2 25,0 18,3 17,3 

Rata-rata 

15,6 
17,9 

22,0 
22,5 
23,7 

Dari tabell dapat digrafikkan hubungan temperatur terhadap kedalaman pada gambar di bawah ini. 

Hubungan Kedalaman terhadap Temperatur 

------------------
i 

10 ~----------------------------------------------------------Y-"'-0,129.x.:r..16,3S---------------------------
i R2 ,;0,896 

5 ,----------,---------------------- ---------------------------
0 L_ _____ _ 

0 10 20 30 40 50 60 70 

Kedalaman (em) 

Gambar 3. Grafik Hubungan Kedalaman Terhadap Temperatur 

Seeara kontur permukaan temperatur terhadap kedalaman pada akuarium dapat dilihat pada 
gambar di bawah ini. 
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Gambar 4. Kontur Temperatur Pada Permukaan Akuarium 

Sensor Cahaya 
Pengukuran cahaya pada titik dengan 

jarak 53 em dari tepi dan dalam periode waktu 
15 meni_t dari pagi hingga sore hari. Data yang 
dipero_Jeh dapat dilihat pada tabel di bawah 
frti: 

Tabel.2. Intensitas Caha a 

Jam Intensitas Rata-rata 
(WIB) Caha a (cd) 

Pa · 

10.15 401 342 
10.30 325 
10.45 303 
11.00 340 
Sian 

11.15 - 291 378 
11.30 340 

11.45 369 
12.00 476 

12.15 381 
12.30 468 
12.45 368 

13.00 334 
13.15 353 

13.30 401 
13.45 361 
Sore 

14.00 392 344 
14.15 371 
14.30 362 

14.45 299 

15.00 344 

Dari tabe! 2 dapat dikelompokkan besar intensitas cahaya pada waktu pagi, siang dan sore hari · 
seperti pada gambar di bawah ini. 
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lntensitas Cahaya pad a Waktu Pagi, Siang dan Sore Hari 

1 2 3 

Gambar 5. Diagram Kerucut Intensitas Cahaya pada Akuarium 

Pembahasan 

Akuarium 
Hasil rancangan akuarium berukuran 150 x 80 
x 70 cm3 dengan ketebalan kaca 12 milli satu 
unit dengan sistem pemfilteran dibagian atas 
dan bawah. Filter bagian bawah dengan 
ukuran 120 x 45 x 26 cm3 dengan tebal kaca 5 
mm. Dibuat · berbahan kaca karena bersifat 
konduktor dan transparansi serta mudah 
dibersihkan. Ketebalan kaca dibuat sebesar 12 
mm merupakan ketebalan yang dianjurkan 
karena dapat menompang massa air !aut yang 
setiap 1 liter air laut sama dengan 1.03 kg 
sehingga bila akuarium diisi air laut dengan 
ukuran diatas maka akan menampung sekitar 
504.000 liter setara dengan 519.120 kg air laut 
ditambah dengan penambahan karang jahe 
dan batu karang pada dasar akuarium serta 
terumbu karang, belum lagi tekanan air laut 
yang ada ~dalamnya. 
Sistem pemfilteran akuarium bawah adalah 
filter pelat yaitu filter tercelup diair dengan 
dengan tingkat filter pembatas melintang 
sehingga aliran air menjadi lambat. Sehingga 
daerah dengan aliran yang tenang, materi 
yang terlarut dapat dengan mudah diambil. 
Pada bagian atas filtemya bersifat fisik yaitu 
penyaringan berbagai materi yang ada di 
daJam air dengan bahan yang digunakan 
adalah mesh. Sehingga air laut dalam 
akuarium menjadi lebih bersih. 
Sens-or Temperatur 

Data yang diperoleh dari sensor temperatur 
pada tabel 1. menunjukkan bahwa. semakin 
jauh dari permukaan air temperatur semakin 

Jumal Saintika I Volume 121 Nomor I I Maret 2012 

·meningkat dengan temperatur rata-rata 
permukaan air diperoleh 15,6 °C, kedalaman 
15 em dari permukaan air temperatur 17,9 oc, 
kedalaman 30 em temperatur 22,0 oc, 
kedalaman 45 em dengan temperatur 22,5 °C 
dan kedalam 64 em temperatur 23,7 oc. 
Secara grafik pada gambar 1. di peroleh tren 
kenaikan temperatur dengan semakin 
meningkat kedalamannya dengan persamaan : 
y = 0,129x+ 16,35 
R2 = 0,896 

Hal ini disebabkan semua radiasi 
infra merah diserap dalam daerah satu meter 
dari permukaan dan hampir setengah total 
energi matahari tersebut diserap. Sarna halnya 
dengan radiasi matahari menembus laut 
hingga ratusan meter dan lebih banyak 
diserap di kedalaman 10 m. Transfer panas ke 
bawah terjadi terutama akibat pencampuran 
karena konduksi yang sangat lambat. Untuk 
menciptakan temperatur menurun pada 
lapisan dasar akuarium pada kedalaman 
maksimum 64 em pada akuarium dibutuhkan 
suatu pendingin atau chiller yang berfungsi 
menurunkan temperatur air di akurium 
sehingga sesuai dengan kondisi air !aut untuk 
kehidupan terumbu karang. 

Dari tabel 1 terlihat penyebaran 
temperatur di beberapa titik tidak merata." 
Semakin ~ekiri dalam hal ini dari masuknya 
sirkuasi afr ke akuarium dari filter bawah 
hingga tempat pemfilteran atas, temperatur 
semakin turun hal ini disebabkan s!rkuasi air 
yang kurang merata. Untuk itu dibutuhkan 
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power head tambahan yang berfungsi tidak 
hanya sebagai sirkulasi/ filter tetapi juga 
digunakan untuk menciptakan arus dalam air 
sehingga suplai oksigen kedalam akuarium 
terjaga dengan sistem kerja air pada lapisan 
permukaaan yang memiliki kerapatan lebih 
rendah dibanding dengan bagian bawahnya, 
sehingga semakin kebawah sec'.ara gradual 
te~adi penurunan kandungan oksigen 
terlarut. Dengan adanya arus maka lapisan 
permukaan akan berpindah kebawah dan 
lapisan bawah akan pindah ke atas-. Sehingga 
keberlangsungan ·mi akan menjadikan 
kandungan oksigen merata diberbagai lapisan. 

-Sensor Cahaya 
Berdasarkan hasil pengukuran pada 

tabel 2 diperoleh nilai rata-rata untuk 
intensitas cahaya pada periode pagi, siang dan 
sore hari. Periode pukul 10:00 WIB. sampai 
11:00 WIB. Pagi hari, intensitas cahaya rata
rata pada akuarium 342 Cd. Besar intensitas 
cahaya ini dipengaruhi oleh cahaya lampu dan 
sinar matahari yang masuk ke dalam 
akuarium. Intensitas cahaya ini 
mempengaruhi temperatur air dalam 
akuarium dari kondisi dingin berangsur 
menjadi hangat. 

Periode pukul 11:15 WIB. sampai 
14:00 WIB siang, puncaknya dengan intensitas 
cahaya rata-rata 378 Cd. Dimana pada periode 
ini cahaya matahari yang masuk dan lampu
lampu berada pada kondisi ON. Air .di 
akuarium meningkat temperatumya dengan 
nilai intensitas cahaya yang meninggi. 

Pukul 02:15 siang hingga ke pukul 
15:00 sore intensitas cahaya rata-rata 344 Cd. 
Cahaya matahari yang masuk mulai meredup 
dan sebagian lampu yang dimatikan. Pada 
kondisi ini intensitas cahaya dalam akuarium 
mulai menurun. 

SIMPULAN 
Dari hasil penelitian diperoleh simpulan 
bahwa: 
1. Rancangan akuarium terumbu karang 
dilengkapi dengan sensor temperatur dan 

kedalaman serta cahaya, dengan 
ukuran akuarium 150 x 80 x 70 cm3 dengan 
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ketebalan kaca 12 rnilli satu unit 
dengan sistem pemfilteran dibagian atas dan 
bawah. Filter bagian bawah dengan ukuran 
120 x 45 x 26 cm3 dengan tebal kaca 5 mm. 

sehingga mampu menompang massa 
air laut, karang jahe dan batu karang pada 
dasar akuarium serta terumbu karang. 
Sensor temperatur yang dihasilkan mampu 
mengukur temperatur air dalam akuarium 

terumbu karang dengan kedalaman 
dengan hasil semakin jauh dari permukaan air 

temperatur semakin meningkat 
dengan persamaan : 

y = 0,129x+ 16,35 

R 2 = 0,896 
3. Sensor cahaya mengukur _ besar 
intensitas cahaya pada akuarium terumbu 
karang pada waktu pagi, siang dan sore hari 
dengan besar intensitas cahaya masing-

masing adalah 342 Cd, 378 Cd dan 344 
Cd. 
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