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ABSTRAK

Industri merupakan kegiatan ekonomi, bertujuan untuk mengolah bahan mentah
atau setengah jadi untuk menjadi bahan konsumsi yang memiliki nilai tambah. Selain
menghasilkan produk, industri juga menghasilkan limbah yang berasal dari proses
produksinya yang dapat berupa limbah berupa air yang nantinya akan dibuang ke
lingkungan sekitar. Tetapi sebelum dibuang, perlu dipantau didiolah terlebih dahulu
seperti pH (6 —9), kekeruhan air, dan lainnya karena jika air limbah dibuang sembarangan
akan mengakibatkan pencemaran lingkungan seperti penurunan kualitas lingkungan,
gangguan kesehatan karena penggunaan air yang tercemar limbah, dan lain sebagainya.
Untuk memudahkan dalam melakukan kontrol dan pemantauan, maka dalam penelitian
ini dibuat prototipe dengan teknologi Internet of Things (IoT) dengan mikrokontroler
ESP32 untuk melakukan kontrol pH air limbah dan pemantauan pH, kekeruhan dan suhu
air limbah. Sampel diambil dari limbah cair industri PT. Urban Asia Industri yang ada di
Tabanan, Bali. Sensor yang digunakan pada penelitian ini adalah sensor pH-4502C,
sensor turbidity TS300B, dan sensor suhu DS18B20. Kontrol pH air limba menggunakan
metode trial and error yaitu dengan melakukan penambahan cairan kimia yaitu cairan
Asam Fosfat (H3PO4) untuk penurun pH dan cairan Kalium Hidroksida (KOH) sebagai
penaik tingkat pH) dengan masing — masing cairan kimia memiliki konsentrasi sebesar
2,5% per liter (air 1 liter dengan kandungan cairan kimia 25 ml). Data dari ketiga sensor
yang telah diproses oleh mikrokontroler ESP32 akan ditampilkan pada LCD 12C 20x4
dan dikirim menujud database MySQL dan ditampilkan ke interface website dimana data
ditampilkan dalam bentuk angka, grafik dan tabel data serta data dapat diexport dalam
bentuk Excel. Hasil dari penelitian ini prototipe bisa melakukan kontrol tingkat pH air
menuju set point yang diinginkan (6 — 9). Selain kontrol, data sensor juga dilakukan
perbandingan dengan alat ukur konvensional pH meter, uji laboratorium dilakukan di
UPTD Laboratorium Lingkungan Hidup Dinas Kehutanan Lingkungan Hidup Provinsi
Bali dengan metode uji SNI 06-6989.25-2005 untuk kekruhan air, thermohygrometer
untuk suhu air demi mengetahui tingkat akurasinya. Kemudian hasil dari perbandingan
ketiga sensor yang dipakai pada prototipe berjalan dengan cukup baik, yaitu dengan rata
— rata tingkat akurasi pH air sebesar 97,56%, kekeruhan air sebesar 91,17%, suhu air
sebesar 99,67%, sedangkan rata — rata keseluruhan tingkat akurasi sebesar 96,13%.
Prototipe yang dibuat pada penelitian ini dapat melakukan kontrol pH air limbah dan
akurasi yang cukup akurat sehingga bisa dikatakan bahwa prototipe yang dibuat cukup
efektif.

Kata Kunci: Kualitas Air Limbah, Internet of Things (10T), sensor pH-4502C, turbidity
TS300B, sensor suhu DS18B20



ABSRACT

Industry is an economic activity, aiming to process raw or semi-finished materials
to become consumption materials that have added value. In addition to producing
products, industry also produces waste from the production process which can be in the
form of waste in the form of water which will later be discharged into the surrounding
environment. But before disposal, it needs to be monitored to be treated first such as pH
(6 —9), water turbidity, and others because if wastewater is disposed of carelessly it will
result in environmental pollution such as decreased environmental quality, health
problems due to the use of water polluted with sewage, and so on. To facilitate control
and monitoring, this study made a prototype with Internet of Things (I0T) technology
with an ESP32 microcontroller to control wastewater pH and monitor pH, turbidity and
wastewater temperature. Samples were taken from industrial liquid waste PT. Urban Asia
Industry in Tabanan, Bali. The sensors used in this study were pH-4502C sensor, TS300B
turbidity sensor, and DS18B20 temperature sensor. Control the pH of limba water using
the trial and error method, namely by adding chemical liquids, namely Phosphoric Acid
liquid (H3PO4) for pH lowering and Potassium Hydroxide liquid (KOH) as a pH level
enhancer) with each chemical liquid having a concentration of 2.5% per liter (1 liter
water with a chemical liquid content of 25 ml). Data from the three sensors that have
been processed by the ESP32 microcontroller will be displayed on a 20x4 12C LCD and
sent to the MySQL database and displayed to the website interface where the data is
displayed in the form of numbers, graphs and data tables and data can be exported in
Excel form. The results of this study prototype can control the pH level of water towards
the desired set point (6 — 9). In addition to control, sensor data is also compared with
conventional pH meter measuring instruments, laboratory tests are carried out at the
UPTD Environmental Laboratory of the Environmental Forestry Service of Bali Province
with SNI 06-6989.25-2005 test methods for water density, thermohygrometers for water
temperature to determine the level of accuracy. Then the results of the comparison of the
three sensors used in the prototype went quite well, namely with an average water pH
accuracy level of 97.56%, water turbidity of 91.17%, water temperature of 99.67%, while
the overall average accuracy level of 96.13%. The prototype made in this study can
control the pH of wastewater and accuracy is accurate enough so that it can be said that
the prototype made is quite effective.

Keywords: Wastewater Quality, Internet of Things (10T), pH-4502C sensor, TS300B
turbidity, DS18B20 temperature sensor
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Industri merupakan kegiatan ekonomi, bertujuan untuk mengolah bahan mentah
atau setengah jadi untuk menjadi bahan konsumsi yang memiliki nilai tambah. Selain
menghasilkan produk, industri juga menghasilkan limbah yang berasal dari proses
produksinya. Salah satunya yaitu limbah berupa air yang nantinya air limbah tersebut
akan dibuang ke lingkungan sekitar. Tetapi dalam pembuangan air limbah, perlu
memenuhi aturan untuk yang diatur oleh pemerintah. Karena jika air limbah dibuang
sembarangan tanpa diolah terlebih dahulu, dapat mengakibatkan sebuah pencemaran
lingkungan seperti penurunan kualitas lingkungan, gangguan kesehatan karena
penggunaan air yang tercemar limbah, dan lain sebagainya. Oleh karena itu sangat
berbahaya jika air limbah dibuang dengan sembarangan.

Berdasarkan pada Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik
Indonesia No. P.93 Tahun 2018 tentang pemantauan kualitas air limbah secara terus
menerus dan dalam jaringan bagi usaha dan/atau kegiatan, maka dalam suatu industri
yang memiliki air limbah diwajibkan mempunyai Instalasi Pengolahan Air Limbah pada
outlet Waste Water Treatment Plant [1]. Sebelum air limbah industri yang diolah di
pengolahan air limbah akan dibuang, biasanya akan dilakukan monitoring atau
pemeriksaan air limbah yang difungsikan untuk mengetahui kualitas air limbah sesuai
dengan aturan yang dibuat oleh pemerintah. Parameter kualitas air antara lain tingkat
kekeruhan, suhu, dan tingkat pH [2]. Kadar pH air limbah yang bisa dibuang yaitu 6 — 9.
Parameter kekeruhan air yang berkaitan dengan Total Suspended Solid (TSS), air bisa
disebut keruh jika kandungan air memiliki banyak partikel bahan yang tersuspensi
membuat air tersebut memiliki warna atau rupa yang berlumpur dan kotor, yang
menandakan mengandung zat berbahaya. Selanjutnya adalah parameter suhu yang
berkaitan dengan kadar oksigen terlarut. Semakin tinggi nilai oksigen terlarut di dalam
air, maka air tersebut mempunyai kualitas yang baik. Sebaliknya, apabila nilai oksigen

terlarut rendah, bisa dikatakan bahwa air tersebut kurang baik dan tercemar [2].

Telah banyak industri sekarang ini yang memiliki pengolahan air limbah sehingga
air limbah diolah terlebih dahulu. Dalam proses pengolahan tersebut, salah satunya

melakukan kontrol tingkat pH air. Kontrol tingkat pH air sangat penting untuk menjaga
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kualitas air limbah dan memastikan keamanannya sebelum dibuang ke lingkunngan. pH
adalah nilai yang dipergunakan untuk mengukur tingkat keasaman atau kebasaan dari
sebuah larutan, termasuk air limbah. Dalam melakukan kontrol tingkat pH air limbah,
dilakukan dengan beberapa metode umum salah satunya menggunakan metode
penambahan bahan kimia. Metode ini menggunakan penambahan cairan kimia ke air
untuk melakukan kontrol tingkat pH air limbah. Dalam melakukan kontrol tingkat pH air
limbah, penting untuk memantau pada air yang dikontrol secara berkala untuk
memastikan air limbah sesuai dengan aturan baku. Tidak hanya tingkat pH, parameter
lain juga perlu dilakukan pemantauan secara berkala. Tetapi dalam melakukan
pemantauan atau pemeriksaan air limbah, biasanya masih dilakukan dengan cara manual
yaitu mengambil sample air limbah yang telah diolah lalu dilakukan pemeriksaan
terhadap air tersebut sehingga memerlukan waktu yang cukup lama. Hal itu memakan

waktu dan kurang efisien.

Berdasarkan latar belakang yang dipaparkan diatas, penulis tertarik membuat
sebuah prototipe sistem kontrol dan monitoring kualitas air limbah industri berbasis
Internet of Things (loT). Dalam melakukan kontrol tingkat pH air limbah menggunakan
metode penambahan cairan kimia. Pembuatan prototipe akan dibuat dengan
menggunakan tiga bak, pada bak pertama digunakan untuk menaruh sampel air limbah
industri, dan kedua bak lainnya berisi cairan kimia untuk penurun dan penaik tingkat pH
air limbah. Cairan yang digunakan untuk mengkontrol tingkat pH air limbah adalah cairan
Asam Fosfat (HsPOa4) untuk penurun pH air limbah dan cairan Kalium Hidroksida (KOH)
sebagai penaik tingkat pH air limbah. Ketika tingkat pH air belum sesuai dengan set point
yang diharapkan yaitu tingkat pH air 6 sampai 9, maka alat akan melakukan kontrol pada
pompa air DC untuk menggerakkan cairan kimia. Ketika pH air limbah kurang dari 6
maka pompa 1 akan menggerakkan cairan kimia Kalium Hidroksida (KOH) menuju bak
sampel air limbah untuk menaikkan tingkat pH air limbah hingga minimal lebih dari 6.
Jika pH air limbah lebih dari 9 maka pompa 2 akan menggerakkan cairan kimia Asam
Fosfat (HsPO4) menuju bak sampel air limbah untuk menurunkan tingkat pH air limbah

hingga minimal kurang dari 9.

Selain kontrol, terdapat monitoring kualitas air limbah dengan beberapa parameter
yang dimonitor yaitu parameter tingkat pH air limbah, parameter kekeruhan air limbah,
dan parameter suhu air limbah dengan memanfaatkan Internet of Things (IoT) sehingga

data — data yang telah diukur akan dikirim menuju database dan ditampilkan ke interface
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website yang akan dibuat secara real time. Dengan interface website ini, akan
memudahkan dalam melakukan pemantauan dari parameter — parameter kualitas air
limbah.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian yang terdapat pada latar belakang sudah telah dipaparkan
maka rumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut.

a. Bagaimana mengatur tingkat pH air limbah pada prototipe sistem kontrol dan

monitoring kualitas air limbah berbasis Internet of Things (IoT)?

b. Bagaimana merancang prototipe sistem kontrol dan monitoring kualitas air

limbah berbasis Internet of Things (10T)?

c. Bagaimana prototipe sistem kontrol dan monitoring kualitas air limbah berbasis

Internet of Things (loT) efektif digunakan pada pengolahan air limbah industri?

1.3. Batasan Masalah

Beberapa hal yang menjadi batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut.
a. Menggunakan mikrokontroler ESP32 dalam pembuatan alat.

b. Parameter yang diukur ialah tingkat pH air, kekeruhan air, suhu air dan parameter

yang dikontrol ialah tingkat pH air.

c. Metode dalam melakukan kontrol tingkat pH air dengan menambahkan cairan
Asam Fosfat (HsPO4) sebagai penurun tingkat pH dan cairan Kalium Hidroksida
(KOH) sebagai peningkat tingkat pH air.

d. Prototipe yang dibuat ini hanya dapat bekerja apabila terhubung dengan koneksi

internet.

e. Menggunakan sensor pH-4502C20 sebagai sensor pH, sensor turbidity TSW-30

sebagai sensor kekeruhan air, dan sensor DS18B20 sebagai sensor suhu.

f.  Pengujian dilakukan dengan air limbah industri kosmetik dari PT. Urban Asia

Industri sebanyak 5 liter dengan suhu ruangan sekitar 25°C sampai 30°C.

1.4. Tujuan Penelitian
Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang sudah dipaparkan, maka

tujuan dari penelitian ini sebagai berikut.
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a. Mengetahui cara mengatur tingkat pH air limbah dari prototipe sistem kontrol dan
monitoring kualitas air limbah berbasis Internet of Things (IoT).

b. Dapat merancang prototipe sistem kontrol dan monitoring kualitas air limbah

berbasis Internet of Things (1oT).

c. Mengetahui efektivitas penggunaan prototipe sistem kontrol dan monitoring
kualitas air limbah berbasis Internet of Things (1oT).

1.5. Manfaat Penelitian
a. Manfaat akademik
Dengan penelitian ini nantinya diharapkan dapat berguna untuk bahan bacaan
dalam mencari informasi terkait Internet of Things (IoT) menggunakan ESP32
serta untuk bahan penulisan skripsi selanjutnya.
b. Manfaat aplikatif
Diharapkan dengan penelitian ini dapat membantu dan mempermudah dalam
proses pemeriksaan kualitas air limbah sebelum dibuang ke lingkungan pada

pengolahan air limbah dan melakukan kontrol tingkat pH air.

1.6. Sistematika Penulisan
Dalam penyusunan skripsi ini, penulisan disusun dengan sistematis. Dibawah ini
merupakan sistematika penulisan yang terdapat pada skripsi, diantaranya sebagai berikut.
a. BAB | PENDAHULUAN
Pada bab ini terdiri dari latar belakang, rumusan masalah, batasan

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.

b. BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini menjelaskan dan menguraikan tentang beberapa penelitian
sebelumnya yang berkaitan dengan permasalahan yang akan diangkat pada
penelitian ini. Selain itu, pada bab ini akan menjelaskan landasan teori yang
mendukung dan menginformasikan serta menjadi acuan tentang permasalahan

yang akan yang akan dibahas.

c. BAB Il METODE PENELITIAN
Pada bab ini akan menjelaskan tentang perencanaan sistem, yang akan
dibuat baik dari segi hardware maupun dari segi software. Selain itu, bab ini
juga membahas tentang pengumpulan data serta pengolahan dan analisa daya

yang diperoleh.
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d. BAB IV HASIL DAN PEMBAHAN
Bab ini akan menguraikan tentang hasil pengujian dan pembahasan atau
analisa sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai penulis pada skripsi ini

berdasarkan data yang telah didapat.

e. BABV PENUTUP
Pada bab ini akan berisikan tentang kesimpulan keseluruhan penelitian
yang sudah dilaksanakan. serta saran — saran yang perlu dipertimbangkan ini
untuk menyempurnakan dalam skripsi ini dan dapat dikembangkan dalam

penelitian berikutnya.

Skripsi — PS Teknik Otomasi — Teknik Elektro — PNB — 2023 5



BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan analisa sistem ini maka dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut.

a. Penulis berhasil merancang prototipe sistem kontrol dan monitoring kualitas air
pada pengolahan air limbah berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan
mikrokontroler ESP32 dimana kontrol tingkat pH air limbah menggunakan cairan
kimia Asam Fosfat (HsPOs) untuk penurun pH air limbah dan cairan Kalium
Hidroksida (KOH) sebagai penaik tingkat pH air limbah dengan masing — masing
cairan kimia memiliki konsentrasi sebesar 2,5% per liter (air 1 liter dengan
kandungan cairan kimia 25 ml) dan monitoring kualitas air limbah dengan
parameter pH, suhu, dan kekeruhan air limbah yang ditampilkan pada interface
website.

b. Cara kerja dari prototipe sistem kontrol dan monitoring kualitas air pada
pengolahan air limbah berbasis 10T (Internet of Things) yaitu kontrol tingkat pH
air limbah menggunakan metode trial and error yaitu dengan melakukan
penambahan cairan kimia yaitu cairan Asam Fosfat (HsPO4) untuk penurun pH
air limbah dan cairan Kalium Hidroksida (KOH) sebagai penaik tingkat pH air
limbah. Ketika tingkat pH air limbah di bawah 6 maka pompa 1 akan menyala
dengan interval waktu 1 detik untuk mengalirkan cairan kimia Kalium Hidroksida
(KOH), ketika pH air limbah tidak sesuai set point pompa 1 akan hidup lagi
selama 1 detik, proses tersebut akan berlurang sampai pH air limbah ke set point
yang diinginkan (pH air 6 — 9) , sebaliknya ketika tingkat pH air limbah di atas 9
maka pompa 2 akan menyala dengan interval waktu 1 detik untuk mengalirkan
cairan kimia Asam Fosfat (H3sPO4) ketika pH air limbah tidak sesuai set point
pompa 1 akan hidup lagi selama 1 detik, proses tersebut akan berlurang sampai
pH air limbah ke set point yang diinginkan (pH air 6 — 9). Tetapi ketika pompa
hidup dengan interval waktu 1 detik, motor pengaduk akan selalu hidup tanpa jeda
sampai pH sesuai dengan set point. Untuk monitoring data pH, kekeruhan, dan
suhu akan dikirim secara realtime menuju database MySQL dan data tersebut

akan ditampilkan menuju website yang telah dibuat, pada website tersebut akan
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menampilkan data dari 3 parameter tersebut dalam bentuk angka, grafik dan juga
tabel. Selain dapat menampilkan data, website juga dapat melakukan export data

dalam bentuk Excel yang bisa digunakan untuk laporan.

c. Prototipe sistem kontrol dan monitoring kualitas air pada pengolahan air limbah
berbasis 10T (Internet of Things) sudah bekerja dengan baik, prototipe akan
bekerja secara efektif ketika melakukan kontrol tingkat pH air limbah dengan
sistem yang dibuat serta cairan kimia yang digunakan maupun tingkat akurasi dari
prototipe yang dibuat dengan membandingkan hasil pengukuran prototipe dimana
sensor pH-450 memiliki akurasi sebesar 97,56%, sensor turbidity TS300B
memiliki nilai rata — rata akurasi sebesar 91,17%, dan sensor suhu DS18B20
memiliki nilai rata — rata akurasi sebesar 99,67% dengan alat ukur konvensional
sehingga didapat nilai rata — rata tingkat akurasi prototipe dengan semua sensor
sebesar 96,13% dan dapat dikatakan bahwa prototipe yang dibuat sudah cukup
efektif.

5.2. Saran

Setelah melakukan penelitian dan analisa alat, dapat diperoleh beberapa saran untuk

mengembangkan alat ini kedepannya, diantarannya.

a. Dalam penelitian selanjutnya, diharapkan mampu mengembangkan prototipe ini
menjadi sebuah sistem yang lebih lengkap dan bisa dikembangkan dengan
menggunakan sensor — sensor yang berbeda.

b. Dalam penelitian ini parameter yang dikontrol merupakan parameter tingkat pH
air limbah. Pada penelitian selanjutnya dapat ditambahkan untuk sistem kontrol
seperti kontrol kekeruhan air limbah serta selain interface website bisa

ditambahkan interface untuk smartphone.
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