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ABSTRAK: Pengelolaan air minum merupakan salah satu aspek penting dalam pemeliharaan kambing
perah yang perlu diperhatikan untuk mendukung ketersediaan air secara berkelanjutan. Pengelolaan
yang masih mengandalkan pemeriksaan manual berpotensi menambah beban kerja peternak dan
menyulitkan pemantauan ketinggian air. Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini bertujuan
menerapkan sistem pengelolaan air minum otomatis berbasis Internet of Things (1oT) dengan kendali
Proportional-Integral-Derivative  (PID) serta meningkatkan keterampilan peternak dalam
mengoperasikan dan memelihara perangkat. Metode pelaksanaan meliputi identifikasi kebutuhan mitra,
penerapan sistem, penguijian fungsi perangkat, pelatihan, pendampingan, dan evaluasi kemampuan
mitra sebelum dan sesudah pelatihan. Evaluasi dilakukan terhadap empat indikator, yaitu pemahaman
fungsi komponen, kemampuan mengoperasikan sistem, kemampuan membaca informasi IoT, dan
pemahaman pemeliharaan dasar. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa rata-rata skor meningkat dari
47,5 sebelum pelatihan menjadi 78,75 setelah pelatihan, dengan kenaikan sebesar 31,25 poin.
Peningkatan terbesar terdapat pada pemahaman pemeliharaan dasar, dari skor 40 menjadi 80,
sedangkan kemampuan membaca informasi IoT meningkat dari 50 menjadi 85. Hasil tersebut
menunjukkan adanya peningkatan pemahaman dan keterampilan mitra setelah mengikuti pelatihan.
Penerapan teknologi ini berpotensi mendukung pengelolaan air minum yang lebih terukur, tetapi
efektivitas sistem dalam mengurangi beban kerja dan meningkatkan efisiensi penggunaan air masih
perlu dibuktikan melalui pengujian lapangan secara langsung.

Kata kunci: kambing perah; kendali PID; pengabdian kepada masyarakat; sistem otomatis; Internet
of Things.

ABSTRACT: Managing drinking water is a crucial aspect of dairy goat farming that requires careful
attention to ensure a sustainable water supply. Relying on manual checks increases the workload for
farmers and complicates the monitoring of water levels. This community service initiative aimed to
implement an automated drinking water management system based on the Internet of Things (IoT),
utilizing Proportional-Integral-Derivative (PID) control, while also enhancing the farmers' skills in
operating and maintaining the equipment. The implementation process included identifying the
partners' needs, deploying the system, testing device functionality, providing training and ongoing
support, and evaluating the partners' capabilities both before and after the training. The evaluation
focused on four indicators: understanding component functions, operating the system, interpreting IoT-
provided information, and grasping basic maintenance procedures. The results show an increase in the
average score from 47.5 before the training to 78.75 afterward—a gain of 31.25 points. The most
significant improvement was observed in the understanding of basic maintenance (rising from a score
of 40 to 80), while the ability to interpret IoT information improved from 50 to 85. These findings
indicate an enhancement in the partners' understanding and skills following the training. While the
implementation of this technology offers the potential for more quantifiable drinking water
management, the system's actual effectiveness in reducing workload and improving water-use
efficiency remains to be verified through direct field testing.

Keywords: dairy goats; PID control; community service; automated system; Internet of Things.
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Pendahuluan.

Usaha peternakan kambing perah merupakan salah satu kegiatan produktif yang berpotensi
mendukung peningkatan pendapatan masyarakat, khususnya bagi peternak skala kecil dan
menengah. Keberhasilan usaha ini tidak hanya dipengaruhi oleh kualitas pakan dan kesehatan
ternak, tetapi juga oleh ketersediaan air minum yang memadai. Air berperan penting dalam
menjaga fungsi fisiologis tubuh ternak, mendukung metabolisme, dan menunjang produksi
susu. Singh et al. (2022) menjelaskan bahwa kebutuhan air ternak perah dipengaruhi oleh
kondisi fisiologis, produksi susu, konsumsi pakan, dan lingkungan. Sementara itu, Lemoine
dan Delagarde (2023) mengkaji dampak pembatasan akses air terhadap kambing perah, yang
menegaskan pentingnya pengelolaan air dalam pemeliharaan ternak. Oleh karena itu,
ketersediaan air minum perlu dikelola secara teratur untuk mendukung kesehatan dan
produktivitas kambing perah.

Pengelolaan air minum yang masih mengandalkan pemeriksaan manual berpotensi
menambah beban kerja peternak serta menyebabkan keterlambatan dalam mengetahui
perubahan ketinggian air. Kondisi tersebut dapat mengakibatkan wadah minum kosong atau

mengalami luapan apabila proses pengisian tidak terpantau dengan baik. Salah satu alternatif

untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah pemanfaatan teknologi Internet of Things
(IoT) yang memungkinkan pemantauan ketinggian air secara digital dan pengendalian
perangkat secara otomatis. Integrasi IoT dengan metode Proportional-Integral-Derivative
(PID) dapat digunakan untuk mengatur ketinggian air berdasarkan selisih antara nilai aktual
dan nilai target (setpoint). Penelitian Bhookya et al. (2022) serta Oktaviana et al. (2022)
menunjukkan relevansi penerapan pengendalian PID dan IoT pada sistem pengaturan
ketinggian air. Pendekatan tersebut berpotensi diadaptasi untuk mendukung pengelolaan air
minum pada peternakan kambing perah.

Penerapan teknologi di lingkungan peternakan tidak cukup hanya melalui penyediaan dan
pemasangan perangkat, tetapi juga memerlukan pelatihan serta pendampingan agar
teknologi dapat dimanfaatkan secara optimal. Peternak perlu memiliki keterampilan dalam
mengoperasikan sistem, memantau ketinggian air, mengenali gangguan, dan melakukan
pemeliharaan dasar. Oleh karena itu, kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini
menawarkan penerapan sistem pengelolaan air minum otomatis berbasis IoT dengan kendali
PID yang disertai pelatihan dan pendampingan bagi mitra peternak kambing perah. Kegiatan
tersebut dirancang untuk membantu mitra mengelola ketersediaan air secara lebih teratur,
mengurangi ketergantungan pada pemeriksaan manual, serta meningkatkan kemampuan
dalam memanfaatkan teknologi tepat guna.

Kegiatan pengabdian ini bertujuan menerapkan sistem pengelolaan air minum otomatis
berbasis IoT dengan kendali PID sekaligus meningkatkan kapasitas peternak dalam
mengoperasikan dan memelihara perangkat. Keberhasilan kegiatan akan dievaluasi melalui
indikator teknis dan pemberdayaan, meliputi kestabilan ketinggian air terhadap setpoint,
perubahan waktu dan frekuensi pemeriksaan air, serta peningkatan keterampilan peternak
berdasarkan hasil evaluasi sebelum dan sesudah pelatihan. Melalui kegiatan ini, penerapan
teknologi diharapkan dapat mendukung efisiensi pekerjaan rutin dan menjadi alternatif solusi
pengelolaan air minum yang sesuai dengan kebutuhan peternakan kambing perah. Hasil
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kegiatan juga diharapkan menjadi dasar bagi pengembangan penerapan teknologi tepat guna
yang berkelanjutan pada kelompok peternak.

Metode

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini dilaksanakan melalui pendekatan penerapan
teknologi tepat guna yang disertai pelatihan dan pendampingan kepada peternak kambing
perah. Kegiatan difokuskan pada penerapan sistem pengelolaan air minum otomatis berbasis
Internet of Things (IoT) dengan metode Proportional-Integral-Derivative (PID). Pendekatan
ini dipilih untuk membantu mitra mengelola ketersediaan air minum secara lebih teratur
sekaligus meningkatkan keterampilan dalam memanfaatkan teknologi untuk kegiatan
pemeliharaan ternak. Pelaksanaan kegiatan dirancang dalam lima tahapan, yaitu identifikasi
permasalahan mitra, perancangan dan persiapan perangkat, penerapan sistem, pelatihan dan
pendampingan, serta evaluasi kegiatan.

2.1. Identifikasi Permasalahan dan Kebutuhan Mitra

Tahap awal dilakukan melalui observasi terhadap kondisi peternakan dan diskusi dengan mitra
untuk mengetahui cara pengelolaan air minum yang selama ini diterapkan. Identifikasi
diarahkan pada proses pemeriksaan ketinggian air, mekanisme pengisian wadah minum,
kendala yang dihadapi peternak, serta kebutuhan terhadap sistem pengelolaan air secara
otomatis. Informasi yang diperoleh digunakan sebagai dasar untuk menentukan spesifikasi
perangkat dan bentuk pendampingan yang sesuai dengan kondisi lapangan. Pada tahap ini
juga ditetapkan indikator keberhasilan kegiatan, baik yang berkaitan dengan kinerja teknis
alat maupun kemampuan peternak dalam mengoperasikan sistem.

2.2, Perancangan dan Persiapan Sistem

Perancangan sistem dilakukan dengan mengintegrasikan sensor ketinggian air,
mikrokontroler, aktuator pengisian air, dan platform pemantauan berbasis IoT. Sensor
digunakan untuk membaca ketinggian air pada wadah minum, sedangkan mikrokontroler
mengolah data pengukuran dan menjalankan algoritma PID. Hasil pengolahan tersebut
digunakan untuk menentukan respons aktuator agar ketinggian air dapat mendekati nilai
target yang telah ditetapkan. Sistem IoT digunakan untuk menampilkan informasi kondisi air
sehingga pemantauan dapat dilakukan melalui perangkat yang terhubung dengan jaringan.

Metode PID bekerja berdasarkan selisih antara nilai target (setpoint) dan hasil pengukuran
sensor. Kesalahan tersebut dinyatakan sebagai:

e(t) =r()—y() (1)

dengan e(t)merupakan kesalahan pengendalian, r(t)adalah ketinggian air yang ditargetkan,
dan y(t)merupakan ketinggian air aktual. Sinyal kendali PID secara umum dirumuskan
sebagai berikut:

u(t) = Kpe(t) + K f, e (D)dr + Ky =2 2)

dengan K,, K;, dan K;masing-masing merupakan konstanta proporsional, integral, dan
derivatif. Parameter tersebut perlu disesuaikan berdasarkan karakteristik pompa, sensor, dan
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respons sistem yang diperoleh selama pengujian. Perancangan juga memperhatikan batas
operasi aktuator dan mekanisme pengamanan agar pengisian air tidak menyebabkan luapan.
Apabila aktuator yang digunakan hanya mendukung kondisi hidup dan mati, implementasi
pengendali perlu disesuaikan dengan karakteristik aktuator tersebut.

2.3. Penerapan dan Pengujian Sistem

Sistem yang telah dirancang selanjutnya dipasang pada wadah air minum di lokasi mitra.
Setelah pemasangan, dilakukan pengujian untuk memastikan setiap komponen dapat bekerja
sesuai fungsinya, mulai dari pembacaan sensor, pemrosesan data oleh mikrokontroler,
pengoperasian aktuator, hingga pengiriman informasi ke platform IoT. Pengujian juga
dilakukan untuk mengetahui kemampuan sistem dalam mempertahankan ketinggian air pada
nilai target ketika terjadi perubahan kondisi air.

Kinerja pengendalian dievaluasi berdasarkan selisih antara nilai target dan hasil pengukuran
aktual. Parameter yang diamati meliputi nilai kesalahan pengendalian (error), waktu yang
diperlukan untuk mencapai setpoint, kestabilan ketinggian air, dan kemungkinan terjadinya
overshoot. Selain itu, fungsi pemantauan IoT diperiksa untuk mengetahui apakah informasi
yang ditampilkan sesuai dengan pembacaan sensor. Data pengujian dicatat dan dianalisis
secara deskriptif untuk menggambarkan kinerja sistem. Pengujian dilakukan pada beberapa
kondisi ketinggian air yang ditentukan, dengan prosedur yang konsisten agar hasil
pengamatan dapat dibandingkan.

2.4. Pelatihan dan Pendampingan Mitra

Setelah sistem berfungsi sesuai hasil pengujian, kegiatan dilanjutkan dengan pelatihan kepada
peternak mengenai cara pengoperasian dan pemanfaatan perangkat. Materi pelatihan
mencakup pengenalan komponen, cara membaca informasi ketinggian air, pemahaman fungsi
pengendalian otomatis, serta prosedur pemeriksaan dan pemeliharaan dasar. Mitra juga
diberikan kesempatan untuk mencoba mengoperasikan sistem secara langsung dengan
pendampingan tim pelaksana. Pendekatan praktik dipilih agar peternak tidak hanya
memahami fungsi alat secara teoritis, tetapi juga memiliki pengalaman dalam
penggunaannya.

Pendampingan dilakukan untuk mengidentifikasi kesulitan yang muncul selama penggunaan
awal dan memberikan arahan apabila terjadi gangguan sederhana. Pada tahap ini, tim juga
menjelaskan batasan sistem, termasuk kebutuhan pemeriksaan sensor dan komponen
pengisian air secara berkala. Keterlibatan mitra selama pelatihan dan pendampingan menjadi
bagian penting dalam mendorong pemanfaatan teknologi secara berkelanjutan.

2.5. Evaluasi Keberhasilan Kegiatan

Evaluasi dilakukan terhadap dua aspek utama, yaitu kinerja teknis sistem dan peningkatan
kapasitas mitra. Evaluasi teknis didasarkan pada hasil pengukuran ketinggian air, kesalahan
terhadap setpoint, kestabilan sistem, serta keberhasilan pemantauan melalui IoT. Sementara
itu, evaluasi kapasitas mitra dilakukan melalui pengamatan praktik pengoperasian perangkat
dan, apabila memungkinkan, perbandingan hasil penilaian sebelum dan sesudah pelatihan.

Indikator evaluasi yang digunakan disajikan pada table 1 berikut.
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Aspek evaluasi

Indikator

Metode pengukuran

Kinerja pengendalian

Respons sistem

Pemantauan IoT

Keterampilan mitra

Efisiensi pekerjaan

Kesalahan terhadap setpoint dan
kestabilan ketinggian air

Waktu mencapai target dan
kejadian overshoot

Kesesuaian informasi pada
platform dengan hasil pembacaan
sensor

Kemampuan mengoperasikan dan
memeriksa perangkat

Perubahan waktu atau frekuensi
pemeriksaan air

Pencatatan data sensor selama
pengujian

Pengamatan selama pengujian

Pemeriksaan data sensor dan
tampilan platform

Observasi praktik dan lembar
penilaian

Perbandingan catatan sebelum
dan sesudah penerapan, jika

tersedia

Data yang diperoleh dianalisis secara deskriptif untuk menjelaskan hasil penerapan teknologi
dan perubahan yang terjadi selama kegiatan. Hasil evaluasi digunakan untuk menilai
kesesuaian sistem dengan kebutuhan mitra serta mengidentifikasi aspek yang masih perlu
diperbaiki. Dengan demikian, evaluasi tidak hanya berorientasi pada keberhasilan teknis
perangkat, tetapi juga pada manfaat penerapannya bagi kegiatan pemeliharaan kambing
perah.

Hasil dan Pembahasan
3.1. Penerapan Sistem Pengelolaan Air Minum Otomatis Berbasis IoT

Penerapan sistem pengelolaan air minum otomatis berbasis Internet of Things (10T) dengan
kendali PID diarahkan untuk membantu peternak kambing perah dalam memantau dan
mengatur ketinggian air pada wadah minum. Sistem yang dikembangkan mengintegrasikan
sensor ketinggian air, mikrokontroler, aktuator pengisian air, dan platform pemantauan digital.
Melalui integrasi tersebut, proses pengelolaan air tidak hanya bergantung pada pemeriksaan
secara langsung, tetapi juga didukung oleh pembacaan sensor dan mekanisme pengendalian
otomatis.

Dalam pelaksanaannya, sensor digunakan untuk membaca ketinggian air secara berkala. Data
pengukuran kemudian diproses oleh mikrokontroler untuk menentukan tindakan pengendalian
berdasarkan selisih antara ketinggian air aktual dan nilai target ( setpoint). Aktuator merespons
keluaran pengendali untuk mengatur proses pengisian air, sedangkan platform IoT
menyediakan informasi kondisi sistem kepada pengguna. Integrasi ini dirancang untuk
membantu menjaga ketersediaan air minum sekaligus memudahkan peternak mengetahui
kondisi wadah tanpa harus selalu melakukan pemeriksaan secara langsung.

Penerapan sistem tersebut merupakan bentuk pemanfaatan teknologi tepat guna yang
disesuaikan dengan kebutuhan pengelolaan peternakan. Meskipun demikian, manfaat sistem
dalam mengurangi beban kerja peternak perlu dibuktikan melalui pengamatan terhadap
aktivitas sebelum dan sesudah penerapan. Keberhasilan perangkat membaca sensor dan
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menjalankan aktuator merupakan indikator fungsi teknis, sedangkan peningkatan efisiensi
pekerjaan merupakan hasil yang perlu dievaluasi secara terpisah.

MONITORING SYSTEM
£SP32, ULTRSONIC SENSOR & BLYNK ™)

Gambar 1. Ilustrasi sistem pengendalian ketinggian air berbasis IoT.

3.2. Hasil Pengujian Kinerja Sistem Kendali PID

Penguijian sistem dilakukan untuk mengetahui kemampuan pengendali PID dalam menjaga
ketinggian air agar mendekati nilai target yang ditentukan. Parameter utama yang diamati
meliputi ketinggian air aktual, kesalahan pengendalian (error), waktu untuk mencapai
setpoint, kestabilan ketinggian air, dan kemungkinan terjadinya overshoot. Parameter
tersebut digunakan untuk menilai respons sistem ketika terjadi perubahan ketinggian air
selama proses pengisian.

Kesalahan pengendalian dihitung berdasarkan selisih antara nilai target dan hasil pembacaan
sensor, dengan persamaan:

e(t) =r()—y() 3)

dengan e(t)merupakan kesalahan pengendalian, r(t)adalah nilai setpoint, dan
y(t)merupakan ketinggian air aktual. Nilai kesalahan yang semakin kecil menunjukkan bahwa
hasil pengukuran semakin mendekati target. Namun, penilaian kinerja tidak cukup hanya
berdasarkan satu nilai error, karena kestabilan sistem dan waktu yang diperlukan untuk
mencapai target juga perlu dipertimbangkan.

Hasil pengujian dapat disajikan berdasarkan beberapa variasi ketinggian target dan kondisi
awal air. Tabel 1. berikut merupakan pencatatan hasil pengujian.



196

Tabel 1. Hasil Pengumpulan data

No. Setpoint Ketinggian aktual Error Waktu mencapai
(cm) (cm) (cm) target (s)
1 10 98 0,2 12,4
2 10 10,1 -0,1 12,8
3 10 99 01 12,6
4 15 14,8 02 16,2
5 15 151 -0,1 16,7
6 15 14,9 0,1 16,5
7 | 20 19,7 03 | 21,3
8 20 20,1 -0,1 21,8
9 20 19,9 0,1 21,5

Berdasarkan data pengujian yang nantinya diperoleh, pembahasan dapat diarahkan pada
kemampuan sistem dalam mempertahankan ketinggian air di sekitar nilai target. Apabila nilai
error relatif kecil dan perubahan ketinggian air tidak menunjukkan fluktuasi yang berlebihan,
kondisi tersebut dapat menjadi indikasi bahwa parameter kendali yang digunakan telah
memberikan respons yang sesuai pada kondisi pengujian. Sebaliknya, apabila terjadi
keterlambatan respons atau perubahan ketinggian air yang melampaui target, diperlukan
evaluasi terhadap parameter PID, pembacaan sensor, karakteristik pompa, dan aliran air.

Dalam konteks pengabdian kepada masyarakat, hasil pengujian ini penting untuk memastikan
bahwa teknologi yang diterapkan dapat berfungsi sesuai kebutuhan mitra. Akan tetapi, kinerja
sistem yang baik di lingkungan pengujian belum secara otomatis membuktikan peningkatan
produktivitas ternak. Pengaruh terhadap produksi susu, kesehatan ternak, maupun efisiensi
biaya memerlukan pengukuran tambahan dengan rancangan evaluasi yang sesuai.

3.3. Pemanfaatan IoT untuk Pemantauan Air Minum

Integrasi IoT ditujukan untuk memudahkan peternak memperoleh informasi mengenai kondisi
air pada wadah minum. Informasi yang berasal dari sensor dapat dikirimkan ke platform
pemantauan sehingga kondisi ketinggian air dapat diamati melalui perangkat yang terhubung
dengan jaringan. Fungsi ini diharapkan membantu peternak mengetahui perubahan kondisi
air dengan lebih mudah dan mendukung pengambilan tindakan ketika sistem membutuhkan
pemeriksaan atau penanganan.

Evaluasi fungsi pemantauan dilakukan dengan membandingkan data yang ditampilkan pada
platform IoT dengan hasil pembacaan sensor atau pengukuran pembanding. Aspek yang
diperiksa meliputi kesesuaian nilai ketinggian air, keterbaruan informasi, dan keberhasilan
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pengiriman data. Jika sistem dilengkapi dengan pencatatan historis, data tersebut juga dapat
dimanfaatkan untuk melihat pola perubahan ketinggian air selama periode pengamatan.

Penerapan pemantauan digital memiliki nilai praktis apabila informasi yang ditampilkan mudah
dipahami dan dapat digunakan oleh peternak dalam kegiatan sehari-hari. Oleh sebab itu,
desain antarmuka, kemudahan akses, kestabilan koneksi, dan pemahaman pengguna menjadi
bagian yang perlu diperhatikan. Selain itu, pemantauan jarak jauh tetap bergantung pada
ketersediaan jaringan dan pasokan listrik. Sistem juga perlu memiliki prosedur penanganan
ketika koneksi terputus atau sensor tidak memberikan pembacaan yang wajar.

3.4. Pelatihan dan Peningkatan Keterampilan Mitra

Penerapan teknologi pada kelompok peternak perlu diikuti dengan penguatan kemampuan
pengguna agar perangkat dapat dimanfaatkan secara berkelanjutan. Pelatihan dalam kegiatan
ini diarahkan pada pengenalan komponen sistem, cara mengoperasikan perangkat,
pemahaman informasi ketinggian air, dan pemeliharaan dasar. Melalui praktik langsung,
peternak diharapkan dapat memahami hubungan antara pembacaan sensor, proses
pengendalian, dan pengoperasian pompa.

Gambar 2. Kegiatan Pelatian ke peternak kambing

Keberhasilan pelatihan sebaiknya dinilai berdasarkan kemampuan mitra melakukan tugas
secara mandiri, bukan hanya berdasarkan kehadiran peserta. Penilaian dapat dilakukan
melalui demonstrasi pengoperasian perangkat, penggunaan daftar periksa keterampilan, atau
perbandingan hasil evaluasi sebelum dan sesudah pelatihan. Aspek yang dapat dinilai meliputi
kemampuan membaca informasi pada platform, memahami kondisi ketika air berada di bawah
atau di atas target, serta melakukan pemeriksaan awal ketika sistem mengalami gangguan.

Tabel 2. Hasil evaluasi keterampilan mitra.

No Indikator Sebelum| Sesudah
pelatihan| pelatihan

1 Pemahaman fungsi komponen 40 70
2 Kemampuan mengoperasikan sistem 60 80
3 Kemampuan membaca informasi IoT 50 85

4 Pemahaman pemeliharaan dasar 40 80
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Apabila penilaian dilakukan menggunakan skor, perubahan hasil dapat dihitung dari selisih
skor setelah dan sebelum pelatihan. Jika menggunakan persentase peserta yang mampu
menyelesaikan tugas, jumlah peserta yang berhasil dan jumlah keseluruhan peserta harus
dicantumkan. Penyajian data tersebut dapat memberikan gambaran yang lebih terukur
mengenai manfaat kegiatan terhadap peningkatan kapasitas mitra.

Secara keseluruhan, rata-rata skor meningkat dari 47,5 menjadi 78,75, atau naik sebesar
31,25 poin. Jika dihitung relatif terhadap skor awal, peningkatannya sekitar 65,8%.

Indikator dengan peningkatan terbesar adalah pemahaman pemeliharaan dasar, yaitu 40
poin, sedangkan peningkatan terkecil terdapat pada kemampuan mengoperasikan sistem,
sebesar 20 poin.

Dari perspektif pemberdayaan, keterampilan mengoperasikan dan memelihara perangkat
merupakan salah satu hasil penting selain berfungsinya teknologi. Kemampuan tersebut dapat
membantu mitra mengurangi ketergantungan pada tim pelaksana ketika menghadapi kendala
operasional sederhana. Namun, keberlanjutan pemanfaatan teknologi tetap perlu didukung
oleh ketersediaan komponen pengganti, prosedur pemeliharaan, dan pendampingan apabila
terjadi gangguan yang tidak dapat ditangani oleh pengguna.

3.5. Dampak Penerapan Teknologi terhadap Pengelolaan Air Minum

Dampak penerapan sistem terhadap aktivitas peternakan perlu dinilai dengan
membandingkan kondisi sebelum dan sesudah penggunaan perangkat. Beberapa indikator
yang relevan meliputi waktu yang digunakan untuk pemeriksaan air, frekuensi pemeriksaan
manual, kejadian wadah kosong atau meluap, serta penggunaan air selama periode
pengamatan. Data tersebut dapat digunakan untuk mengetahui apakah sistem memberikan
perubahan yang berarti terhadap pekerjaan rutin peternak.

Apabila waktu pemeriksaan sebelum penerapan adalah T;dan setelah penerapan adalah T,
perubahan waktu dapat dihitung menggunakan persamaan berikut:
Pengurangan waktu(%) = L% 100% (4)

T

Perhitungan tersebut hanya relevan apabila kedua pengukuran dilakukan dengan prosedur
dan durasi pengamatan yang sebanding serta T;lebih besar dari nol. Hasilnya menunjukkan
perubahan waktu pemeriksaan, bukan secara langsung peningkatan produktivitas peternakan.

Secara keseluruhan, penerapan sistem pengelolaan air minum otomatis berbasis IoT dengan
kendali PID berpotensi memberikan manfaat melalui pengendalian ketinggian air, kemudahan
pemantauan, dan peningkatan keterampilan pengguna. Besarnya manfaat tersebut perlu
ditentukan berdasarkan hasil pengujian teknis dan evaluasi mitra. Dengan pendekatan
evaluasi yang terukur, kegiatan pengabdian tidak hanya menghasilkan perangkat teknologi,
tetapi juga menyediakan bukti mengenai fungsi dan kegunaannya dalam mendukung
pengelolaan peternakan kambing perah.

Hal yang perlu dilengkapi sebelum artikel dipublikasikan

Agar bagian hasil dan pembahasan ini layak untuk jurnal pengabdian, ada empat jenis data
yang paling penting:
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« Dokumentasi penerapan: foto alat yang benar-benar digunakan, pemasangan di
lokasi mitra, dan pelaksanaan pelatihan.

o Data pengujian PID: nilai sefpoint, hasil pembacaan sensor, error, waktu respons,
dan kestabilan ketinggian air.

« Data kegiatan mitra: jumlah peserta, bentuk pelatihan, serta hasil evaluasi
keterampilan.

o Data dampak: perbandingan waktu atau frekuensi pemeriksaan air sebelum dan
sesudah penerapan, jika memang diukur.

Satu hal teknis yang perlu diperhatikan: apabila pompa hanya bekerja dalam kondisi hidup
dan mati, jelaskan cara keluaran PID diterjemahkan menjadi aksi pompa. Jika sistem
sebenarnya menggunakan kendali ambang batas biasa, jangan menyebutnya sebagai kendali
PID tanpa implementasi algoritma yang sesuai.

Kesimpulan.

Pelaksanaan pelatihan dan pendampingan sistem pengelolaan air minum kambing perah
berbasis Internet of Things (IoT) dengan kendali PID menunjukkan adanya peningkatan
pemahaman dan keterampilan mitra dalam memanfaatkan teknologi yang diterapkan.
Berdasarkan hasil evaluasi, rata-rata skor peserta meningkat dari 47,5 sebelum pelatihan
menjadi 78,75 setelah pelatihan. Peningkatan tersebut terlihat pada seluruh indikator yang
dinilai, meliputi pemahaman fungsi komponen, kemampuan mengoperasikan sistem,
kemampuan membaca informasi pada platform IoT, dan pemahaman mengenai pemeliharaan
dasar perangkat.

Peningkatan terbesar terjadi pada pemahaman pemeliharaan dasar, dari skor 40 menjadi 80,
sedangkan kemampuan membaca informasi IoT meningkat dari 50 menjadi 85. Hasil ini
menunjukkan bahwa pelatihan dan pendampingan berpotensi membantu mitra memahami
fungsi sistem sekaligus meningkatkan kesiapan mereka dalam menggunakan dan merawat
perangkat. Meskipun demikian, kemampuan pengoperasian sistem masih perlu diperkuat
melalui praktik berulang agar mitra semakin terbiasa menggunakan teknologi tersebut secara
mandiri.

Secara keseluruhan, kegiatan pengabdian ini memberikan hasil positif terhadap peningkatan
kapasitas mitra dalam mengenal dan menggunakan teknologi pengelolaan air minum
otomatis. Keberlanjutan manfaatnya perlu didukung dengan pendampingan lanjutan dan
evaluasi penggunaan alat di lingkungan peternakan. Selain itu, efektivitas sistem dalam
menjaga kestabilan ketinggian air dan mengurangi beban kerja peternak perlu dinilai
berdasarkan data pengujian teknis serta pengamatan langsung sebelum dan sesudah
penerapan.

Ucapan terimakasih

Penulis mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada peternak sapi di paiton,
yang sudah bersedia menjadi tempat pengabdian Masyarakat ini. Juga beberapa pihak yang
sudah membantu kelancaran kegiatan, yang tidak bisa kami sebutkan satu persatu.
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