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ABSTRAK

Kolam renang merupakan fasilitas umum yang menyediakan layanan untuk aktivitas
berenang, rekreasi, serta berbagai jasa lain dengan menggunakan air bersih yang telah
diolah  sesuai dengan standar yang diatur dalam Permenkes  Nomor
416/Menkes/PerIX/1990. Namun kualitas air kolam renang sangat bergantung pada
kondisi cuaca, perawatan yang diberikan, dan sistem kontrol pompa kolam renang pada
umumnya masih konvensional. Penelitian ini mengembangkan sistem kontrol pompa
kolam renang dan monitoring kualitas air menggunakan teknologi loT (Internet of Things)
yang dapat dipantau melalui smartphone. Alat ini menggunakan Smart Relay Zelio sebagai
otak dari sistem kontrol pompa yang dilengkapi dengan komponen kontrol kontaktor, TOR
(Thermal Overload Relay), timer, pushbutton dan modul relay. Memonitoring keadaan
pompa dengan PZEM-004T, dan memonitoring kualitas air pada kolam renang
menggunakan sensor pH dan TDS (Total Dissolved Solid). Hasil penelitian menunjukan
tingkat akurasi yang tinggi dalam semua aspek yang diteliti dengan akurasi pembacaan
sensor pH pada air kolam renang sebesar 98,31%. Hasil akurasi sensor TDS pada air kolam
renang sebesar 97,3% dan hasil akurasi PZEM-004T pada penelitian sangat akurat. Dengan
demikian, implementasi sistem otomatisasi ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi
dalam mengontrol pompa dan memonitoring kualitas air pada kolam renang secara
keseluruhan.

Kata Kunci: 10T (/nternet of Things), Kolam renang, Mikrokontroler, Monitoring Kualitas
Air, Smart Relay Zelio.
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ABSTRACT

Swimming pools are public facilities that provide services for swimming, recreation,
and various other services using clean water that has been treated according to the
standards  stipulated in  the  Minister of Health  Regulation  Number
416/Menkes/PerlX/1990. However, the quality of swimming pool water is highly dependent
on weather conditions, maintenance provided, and the swimming pool pump control system
is generally still conventional. This study developed a swimming pool pump control system
and water quality monitoring using loT (Internet of Things) technology that can be
monitored via smartphone. This tool uses Smart Relay Zelio as the brain of the pump
control system equipped with contactor control components, TOR (Thermal Overload
Relay), timer, pushbutton and relay module. Monitoring the condition of the pump with
PZEM-004T, and monitoring the water quality in the swimming pool using pH and TDS
(Total Dissolved Solid) sensors. The results of the study showed a high level of accuracy
in all aspects studied with an accuracy of pH sensor readings in swimming pool water of
98.31%. The TDS sensor accuracy in swimming pool water was 97.3%, and the PZEM-
004T was highly accurate in the study. Therefore, the implementation of this automation
system is expected to improve efficiency in controlling pumps and monitoring overall pool
water quality.

Keywords: [oT (Internet of Things), Swimming Pool, Microcontroller, Water Quality
Monitoring, Smart Relay Zelio.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kolam renang merupakan fasilitas umum yang menyediakan layanan untuk aktivitas
berenang, rekreasi, serta berbagai jasa lain dengan menggunakan air bersih yang telah
diolah  sesuai dengan standar yang diatur dalam Permenkes Nomor
416/Menkes/PerIX/1990. Standar tersebut mencakup persyaratan fisik, kimia, dan
mikrobiologi air kolam renang. Kolam renang sering dimanfaatkan oleh banyak orang
untuk berolahraga, rekreasi, atau sekadar menikmati hiburan. Selain itu, kolam renang
juga memiliki potensi bisnis yang menguntungkan. Saat ini, kolam renang dapat
ditemukan di berbagai tempat seperti hotel, destinasi wisata, dan bahkan sudah menjadi
fasilitas premium di banyak rumah pribadi atau villa. Pemerintah memberikan perhatian
khusus terhadap kolam renang, terutama pada kualitas air yang digunakan. Untuk itu,
telah diterbitkan regulasi yang mengatur persyaratan air kolam renang sesuai dengan
standar air bersih. Regulasi ini mencakup berbagai parameter yang harus dipenuhi, yaitu
parameter fisik, kimia, dan mikrobiologis. Parameter fisik meliputi bau, keberadaan
benda terapung, serta tingkat kejernihan air. Parameter kimia mencakup kandungan
aluminium, CaSQOs, oksigen terlarut, pH, kadar klorin residu, dan tembaga. Sedangkan
parameter mikrobiologis meliputi total koliform dan jumlah mikroorganisme [1].

Dengan memahami hal-hal tersebut, kita dapat mengambil langkah-langkah yang
tepat untuk mengelola kolam renang agar kualitas airnya tetap terjaga. Pengelolaan air
kolam renang mencakup dua proses utama, yaitu penjernihan air dan desinfeksi.
Penjernihan bertujuan untuk mengumpulkan kotoran berupa zat organik dalam air kolam
menjadi partikel-partikel yang lebih besar sehingga mudah disaring atau diambil. Proses
ini dilakukan dengan menambahkan bahan koagulan seperti tawas Al>(SO4); dan soda ash
Na2COs. Proses selanjutnya adalah desinfeksi, yang berfungsi untuk membasmi bakteri
yang terdapat dalam air kolam renang. Pompa memiliki peran utama dalam kolam renang,
yaitu mensirkulasikan air. Pompa berfungsi menarik air dari kolam untuk dibersihkan
melalui filter, kemudian mengembalikannya dalam kondisi bersih. Air kotor melalui
beberapa tahap penyaringan, kotoran berukuran besar seperti daun akan ditangkap oleh
pool skimmer ataupun akan jatuh ke balancing tank, sementara kotoran yang lebih kecil,

seperti hewan air, tertahan di pump skimmer atau basket pump. Debu serta partikel kecil
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lainnya akan disaring oleh filter kolam renang. Setelah itu, air disterilkan menggunakan
chlorine untuk membunuh bakteri dan jamur. Penyaringan air dianggap optimal jika
seluruh volume air kolam telah melewati filter. Tanpa keberadaan pompa, kolam renang
akan menjadi kotor, berbau, berlumut, dan penuh bakteri serta jamur. Oleh karena itu,
pompa sering dianggap sebagai jantung dari kolam renang [2].

Standar kualitas air kolam renang telah diatur dalam Peraturan Menteri Kesehatan
Republik Indonesia Nomor 32 Tahun 2017 tentang Standar Baku Mutu Kesehatan
Lingkungan serta Persyaratan Kesehatan Air untuk Higiene Sanitasi, Kolam Renang,
Solus Per Aqua (SPA), dan Pemandian Umum. Oleh karena itu, menjaga kesehatan air
kolam renang menjadi aspek yang sangat penting untuk diperhatikan. pH air yang terlalu
tinggi dalam kolam renang dapat mengurangi efektivitas klorin dalam kaporit untuk
membasmi kuman. Kisaran pH ideal bagi seorang perenang adalah antara 7,2 hingga 7,6.
Jika pH air terlalu basa atau terlalu asam, hal ini dapat menyebabkan iritasi pada mata
dan kulit perenang. Selain itu, suhu air kolam yang terlalu tinggi juga dapat mempercepat
penguapan klorin. Uap klorin yang terbentuk lebih mudah diserap oleh kulit, yang pada
akhirnya dapat menyebabkan kulit menjadi kering dan mengalami dehidrasi [3].

Selama ini, monitoring kualitas air di kolam renang masih dilakukan secara
konvensional. Teskit biasanya digunakan untuk mengukur kadar pH dan klorin,
sedangkan TDS Meter (7otal Dissolved Solid) digunakan untuk menghitung partikel
terlarut dalam air kolam renang dalam satuan ppm (Part Per Million). Untuk
mempermudah proses pemantauan dan pengujian kualitas air, hasil pengujian kini dapat
diakses melalui smartphone menggunakan berbagai aplikasi, salah satunya adalah Blynk.
Perkembangan teknologi di bidang IT memungkinkan pengumpulan data dan informasi
di satu lokasi, yang kemudian dapat disebarluaskan dan diakses secara lebih luas. Salah
satu teknologi yang mendukung hal ini adalah IoT (/nternet of Things), yang
memungkinkan pengguna untuk mengakses informasi kapan saja dan di mana saja
(Efendi, 2018). Dengan teknologi loT, kualitas air dapat dipantau secara langsung, dan
data tersedia secara real-time serta mudah diakses kapan pun dan di mana pun [4].

Dalam dunia industri, Smart Relay yang bisa disebut PLC (Programmable Logic
Controller) merupakan perangkat yang umum digunakan untuk menggantikan rangkaian
relay dalam sistem kontrol konvensional. Perangkat ini berperan sebagai pusat kendali
dalam suatu sistem dan beroperasi sesuai dengan program yang telah diprogram
sebelumnya. PLC jenis ini sangat mudah digunakan karena dilengkapi dengan layar
tampilan serta tombol manual, sehingga lebih praktis dalam aplikasi industri dan
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pengendalian kelistrikan gedung. Keunggulannya adalah bisa tidak memerlukan
komputer atau PC tambahan untuk proses pemrograman. Zelio Smart Relay dapat
diprogram dengan menggunakan perangkat lunak Zelio Soft 2 melalui antarmuka
komputer atau secara langsung melalui panel depan Zelio Logic dengan bahasa ladder.
Zelio Soft 2 menyediakan berbagai alat bantu yang mempermudah proses pemrograman
smart relay. Selain itu, perangkat lunak ini memungkinkan pengguna untuk menyusun
program menggunakan Ladder Diagram atau Function Block Diagram (FBD), sehingga
lebih fleksibel dalam penerapannya [5].

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, penelitian ini bertujuan untuk
merancang sistem kontrol pompa kolam renang outdoor sekaligus memonitoring kualitas
air menggunakan mikrokontroler dan Smart Relay Zelio yang diterapkan dalam bentuk
prototipe. Prototipe tersebut diuji berdasarkan kondisi nyata di lapangan. Kedepannya,
sistem ini diharapkan dapat menjadi alternatif yang lebih efisien dan unggul dalam
mengontrol dua pompa kolam renang yang hidup secara bergantian menggunakan Smart
Relay Zelio. Selain itu, sistem ini dirancang untuk memantau kondisi pompa, yang terdiri
dari tegangan, arus, dan daya listrik, serta kualitas air yang akan ditampilkan pada LCD
TFT dan aplikasi Blynk, termasuk mengukur pH dan total partikel terlarut dalam air kolam
renang. Untuk mempermudah akses kontrol dan monitoring, sistem ini memanfaatkan
teknologi (Internet of Things) IoT melalui aplikasi Blynk. Dengan teknologi ini, teknisi
dapat menghidupkan dan mematikan pompa kolam renang dari jarak jauh menggunakan
aplikasi Blynk pada smartphone, mengetahui kondisi pompa kolam renang normal dan
tidaknya pompa tersebut, dan mengurangi atau bahkan menghilangkan kebutuhan
pengujian manual kadar pH, klorin, dan TDS (7otal Dissolved Solids) secara berkala.
Sensor PZEM-004T digunakan untuk memonitoring kondisi pompa 1 dan pompa 2 yang
akan hidup bergantian selama 3 jam sekali pada periode 12 jam dalam sehari, sementara
sensor pH dan TDS (Total Dissolved Solids) secara otomatis mengukur kualitas air kolam
renang. Data yang diperoleh dari sensor akan ditampilkan pada LCD TFT dan aplikasi
Blynk, memungkinkan teknisi dengan cepat dan mudah mengontrol dan memonitoring
pompa dan kualitas air kolam renang. Dengan demikian, sistem ini dapat membantu
dalam mendeteksi masalah lebih awal dan memungkinkan pengambilan tindakan secara

cepat serta efektif.
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1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan uraian pada latar belakang tersebut, permasalahan dapat dirumuskan sebagai

berikut:

a.

Bagaimanakah cara merancang dan membangun sistem kontrol pompa kolam renang
dan monitoring kualitas air menggunakan mikrokontroler dan smart relay zelio?
Bagaimanakah penerapan Internet of Things pada kontrol pompa dan monitoring
kualitas air kolam renang?

Bagaimanakah memvisualisasikan sensor pH dan TDS (7otal Dissolved Solid) ke
LCD TFT (Liquid Crystal Display Thin Film Transistor) dan aplikasi mengenai

kualitas air pada kolam renang?

1.3 Batasan Masalah

Untuk memastikan penelitian sesuai dengan harapan dan tetap berfokus pada masalah

yang relevan, perlu ditetapkan batasan-batasan berikut dalam penelitian, yaitu:

a.

Pengaplikasian sistem kontrol pompa kolam renang dan monitoring kualitas air
hanya berupa prototipe.

Pompa kolam renang dapat di operasikan dalam posisi manual ataupun auto dengan
cara mengatur posisi selector switch.

Kedua pompa kolam renang dapat dihidupkan dan dimatikan dengan teknologi [oT
(Internet of Things) menggunakan aplikasi Blynk pada saat selector switch dalam
posisi manual.

Kedua pompa kolam renang akan hidup secara bergantian selama 3 jam dalam
periode 12 jam dalam sehari untuk menjamin kualitas air pada kolam renang tetap
terjaga dan efisiensi penggunaan energi listrik.

Mikrokontroler yang digunakan Smart Relay Zelio SR2 A201FU dan ESP 32

Hanya menggunakan sensor pH dan TDS (7otal Dissoled Solid) untuk memonitoring
kualitas air kolam renang.

Tampilan kualitas air, dan status pompa beroperasi akan ditampilkan pada LCD TFT
(Thin Film Transistor Liquid Crystal Display) dan aplikasi Blynk.
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1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini, berdasarkan uraian latar belakang dan rumusan masalah diatas,

yaitu:

a. Dapat merancang dan membangun sistem kontrol pompa kolam renang dan
monitoring kualitas air menggunakan mikrokontroler dan smart relay zelio.

b. Dapat mengetahui bahwa Internet of Things digunakan untuk mengontrol dan
memonitoring kualitas air kolam renang dengan jarak jauh secara real time.

c. Dapat mengetahui bahwa sensor pH dan TDS (7otal Dissolved Solid) dapat
memvisualisasikan ke LCD TFT (Liquid Crystal Display Thin Film Transistor) dan

aplikasi mengenai kualitas air pada kolam renang.

1.5 Manfaat Penelitian

Dalam penelitian ini diharapkan mampu memberikan kontribusi yang bermanfaat, baik
dalam ranah akademik maupun aplikatif, yaitu:
a. Manfaat Akademik
1. Sebagai bahan acuan dan bahan pembelajaran untuk memperluas wawasan serta
pengetahuan dalam merancang sistem kontrol pompa kolam renang dan
monitoring kualitas air.
2. Sebagai acuan bagi penelitian-penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan
sistem kontrol pompa kolam renang dan monitoring kualitas air.
b. Manfaat Aplikatif
1. Untuk meningkatkan kualitas sistem kontrol pada pompa kolam renang sehingga
lebih tahan lama dan memiliki keandalan yang tinggi.
2. Membantu mempercepat proses kontrol dan monitoring kualitas air di kolam

renang, sehingga memungkinkan penanganan yang lebih cepat dan tepat.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil pembahasan dan analisis yang telah dilakukan serta implementasi

yang telah direncanakan, penulis menyimpulkan bahwa:

1. Dari hasil perancangan dan implementasi yang telah dilakukan, sistem kontrol pompa
kolam renang menggunakan Smart Relay Zelio, timer, kontaktor, TOR (Thermal
Overload Relay), dan modul relay yang terintegrasi dengan teknologi [oT (Internet of
Things) melalui aplikasi Blynk. Sistem kontrol pompa menggunakan tiga mode
operasi, yaitu manual, 0, dan auto. Pada mode manual kita bisa mengontrol pompa
dengan menekan pushbutton atau mengontrol pompa dengan aplikasi Blynk, dan mode
auto pompa akan bekerja secara bergantian antara pompa 1 dan 2 setiap 3 jam dalam
periode 12 jam sehari. Sistem monitoring kualitas air menggunakan mikrokontroler
ESP32 yang terintegrasi dengan sensor pH, TDS (7otal Dissolved Solid), dan PZEM-
004T. Sensor pH berfungsi mengukur kualitas pH air, sensor TDS berfungsi mengukur
partikel terlarut (part per million), dan PZEM-004T memonitoring tegangan, arus, dan
daya listrik pompa secara real time, dan hasil monitoring ditampilkan pada LCD TFT
dan aplikasi Blynk. Sistem kontrol pompa kolam renang dan monitoring kualitas air
berhasil diselesaikan sesuai dengan perancangan dan implementasi yang telah
dirancang sebelumnya.

2. Penerapan loT (Internet of Things) pada sistem kontrol pompa kolam renang dan
monitoring kualitas air dapat dilakukan dengan efektif melalui integrasi antara Smart
Relay Zelio, ESP 32, sensor pH, sensor TDS (7otal Dissolved Solid), dan PZEM-004T.
Pompa kolam renang dapat dikontrol dengan cara manual maupun otomatis
menggunakan aplikasi Blynk, kualitas air pada kolam renang dimonitoring melalui
sensor pH dan TDS. Keadaan pompa akan dimonitoring oleh sensor PZEM-004T,
kemudian hasil dari monitoring akan ditampilkan pada LCD TFT dan aplikasi Blynk
pada smartphone, sehingga memudahkan dalam mengontrol atau memonitoring
kondisi pompa dan kualitas air kolam renang dari jarak jauh.

3. Visualisasi hasil monitoring sensor pH dan TDS (7ofal Dissolved Solid) mengenai
kualitas air pada kolam renang dapat dilakukan secara real time melalui integrasi ESP
32 dengan LCD TFT dan aplikasi Blynk. Hasil monitoring dari sensor pH

menggambarkan tingkat asam dan basa air, dan sensor TDS menunjukan jumlah

Proposal Skripsi — PS Teknik Otomasi — Teknik Elektro — PNB — 2025 59



partikel terlarut (part per million). Informasi ini ditampilkan secara langsung pada
LCD TFT dan juga menggunakan teknologi loT (Internet of Things) dengan aplikasi
Blynk agar dapat diakses secara jarak jauh.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan serta sebagai bahan pertimbangan

untuk pengembangan ke depan, penulis memberikan beberapa saran, sebagai berikut:

1. Kedepannya sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan mekanisme
penyaluran obat kolam secara otomatis ke dalam balancing tank atau box skimmer,
seperti Chlorine, Soda Ash atau natrium karbonat, HCI, dan bahan penyeimbang
lainnya, guna mempermudah proses perawatan dan menjaga kualitas air pada kolam
renang.

2. Pada alat tugas akhir ini menggunakan aplikasi Blynk untuk mengontrol pompa dan
memonitoring kualitas air. Versi Blynk gratis yang digunakan memiliki batas
maksimum 30.000 massages. Untuk pengembangan selanjutnya disarankan
menggunakan Blynk Pro agar memungkinkan pembuatan tampilan aplikasi yang lebih
interaktif serta dapat digunakan secara berkelanjutan dengan biaya Rp 1.590.000 per
bulan, atau mempertimbangkan pemanfaatan aplikasi alternatif lainnya yang memiliki
fungsi serupa.

3. Kedepannya dapat ditambahkan fitur notifikasi pada aplikasi, jika air kolam renang
dalam keadaan sehat, tidak sehat atau sangat tidak sehat, dan layak atau tidak layak
digunakan untuk berenang.

4. Kedepannya sistem dapat dikembangkan menggunakan aplikasi Flutter dengan

rancangan yang lebih kompleks dan fitur yang lebih lengkap.
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