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Aiir bersih merupakan kebutuhan pokok dalam kehidupan manusia sehari-hari,
Akan tetapi tidak semua orang dapat mendapatkan air bersih. Di Indonesia
masih banyak terdapat daerah yang kesulitan mendapatkan air bersih. Menurut
[1], terdapat sekitar 6% luas daerah di Indonesia yang mengalami krisis air
bersih pada tahun 2000, dimana jumlah ini diprediksi akan terus meningkat
menjadi 9,6% di tahun 2045. Berdasarkan data ini setidaknya terdapat
peningkatan daerah kritis air bersih sebanyak 0,08% setiap tahunnya. syarat
agar air memenuhi standar baku mutu kesehatan adalah memiliki tingkat
kekeruhan dengan nilai skala kekeruhan maksimal 25 NTU (Nephelometric
Turbidity Unit) serta tingkat pH air berada pada angka 6,5-8,5. Karena hal
tersebut diperlukan sistem yang dapat menjernihkan air secara otomatis dengan
memberikan tawas sesuai dengan takaran yang tepat, dan juga user dapat
mendapatkan notifikasi terkait kondisi air pada jarak jauh. Pada sistem untuk
meningkatkan kualitas air ini maka sensor turbidity akan digunakan untuk
mengukur tingkat kekeruhan yang dimiliki air dan sensor pH akan digunakan
unutk mengukur tingkat pH dari air. Berdasarkan hasil dari kedua sensor ini
cairan tawas akan diberikan untuk menjernihkan air dan cairan pH up/pH down
diberikan untuk mengatur tingkatan pH air agar sesuai dengan standar baku
kesehatan.

1. PENDAHULUAN

Air bersih merupakan kebutuhan pokok dalam kehidupan
manusia sehari-hari. Air bersih diperlukan dalam memenuhi
kebutuhan sehari-hari manusia, mulai dari minum, mandi,
mencuci, untuk keperluan peternakan serta pertanian, dan lain-
lain. Akan tetapi tidak semua orang dapat mendapatkanair bersih.
Di Indonesia masih banyak terdapat daerah yang kesulitan
mendapatkan air bersih. Menurut [1], terdapat sekitar 6% luas
daerah di Indonesia yang mengalami krisis air bersih pada tahun
2000, dimanajumlahini diprediksi akanterus meningkat menjadi
9,6% di tahun 2045. Berdasarkan data ini setidaknya terdapat
peningkatan daerah kritis air bersih sebanyak 0,08% setiap
tahunnya. Menurut [2], di provinsi Sumatra Barat masih terdapat
9,67% rumah tangga yang memiliki sumber air minum yang
berasal dari sumur dan juga mata air yang masih belum
memenuhi standar kesehatan. Dari 9,67% data yang didapat
4,56% rumah tangga menggunakan sumur tidak terlindung atau
sumur yang masih belum dilindungi oleh tembok dan lantai
semen, dan 5,11% nya berasal dari mata air yang masih belum
dipastikan tingkat kebersihannya..

Menurut [3] syarat agar air memenuhi standar baku mutu
kesehatan adalah memiliki tingkat kekeruhan dengan nilai skala
kekeruhan maksimal 25 NTU (Nephelometric Turbidity Unit) /5
NTU untuk air minum, memiliki skala warna maksimal 50 TCU
(True Color Unit), tidak berbau, tidak berasa, hanya memiliki zat
padat terlarut 1000 mg/L, serta tingkat pH air berada pada angka
6,5-8,5. Kualitas pH yang dimiliki oleh air sebaiknya bersifat
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netral, hal ini untuk mencegah terjadinya pelarutan logam berat
dan korosi di dalam air [4]. Untuk menjernihkan air agar sesuai
dengan standar baku biasanya dapat dilakukan dengan
menggunakan tawas atau bahan penjernih air lainnya. Tawas
digunakan untuk mengendapkan kotoran dan juga menurunkan
pH air.

Berdasarkan pemaparan diatas yang melatar belakangi penulisan
dalam pengembangan sistem pemurnian air otomatis berdasarkan
pH air dengan menggunakan aplikasi pengirim pesan telegram
sebagai notifikasi kepada user apabila air sudah mencapai nilai
pH yang diharapkan yang akan digunakan dalam perancangan
tugas akhir yang berjudul “Perancangan Sistem Untuk
Meningkatkan Kualitas Air Berbasis Internet Of Things (I0T)”

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Arduino Mega 2560

Arduino Mega 2560 adalah papan mikrokontroler yang
menggunakan Atmega 2560 sebagai dasarnya. Arduino mega
2560 memiliki 54 pin output/input, dimana 15 diantara pin pin
tersebut dapat digunakan sebagai output PWM. Arduino mega
memiliki 16 input analog, 4 UARTS (serial port hardware), 16
MHz Kristal oskilator, power jack, header ICSP, dan juga tombol
reset. Bentuk dari arduino mega 2560 dapat dilihat pada gambar
2.1.Jenis arduino yang digunakan pada penelitian ini yaitu
arduino Mega 2560.
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Gambar 1. Arduino Mega2560

2.2 ESP8266

Modul ESP8266 merupakan modul yang sering digunakan untuk
pembuatan proyek atau aplikasi yang berhubungan dengan
Internet of Things (loT). Modul ESP8266 dapat digunakan
sebagai perangkat tambahan mikrokontroler seperti arduino
maupun secara stand alone karena modul WiFi ini memiliki
output serial TTL yang dilengkapi dengan GPIO.

Gambar 2. ESP8266-01

2.3 Sensor Turbidity

Sensor turbidity merupakan sebuah sensor yang dipakai untuk
mengukur tingkat kualitas air dengan mengukur tingkat
kekeruhan yang dimiliki air tersebut. Sensor turbidity bekerja
dengan cara mendeteksi partikel tersuspensi yang berada didalam
air dengan cara mengukur transmitansi dan hamburan cahaya
yang berbanding lurus dengan Total Suspended Solid (TSS).
Semakin tinggi nilai TSS yang dimiliki air maka semakin tinggi
pula tingkat kekeruhan yang dimiliki air tersebut. Hasil dari
pengukuran kekeruhan yang dilakukan oleh sensor turbidity
diukur menggunakan satuan NTU (Nephelometric Turbidit Unit)

AN
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- Sensor siot

Gambar 3. Sensor Turbidity

2.4 Sensor pH Meter

Sensor pH meter adalah sebuah sensor yang digunakan untuk
mengukurtingkat pH/ kadar keasaman yangterdapat padaair, pH
meter memiliki prinsip kerja dimana pH meter akan mengukur
banyaknya elektron yang terdapat pada sampel larutan yang
diukur, semakin banyakelektronyangterdapat padalarutan maka
semakin bernilaiasam larutan tersebut[16]. Apabila nilai pH yang
ditampilkan bernilai <7 maka larutan tersebut bersifat asam,
sedangkan apabila larutan tersebut bernilai >7 maka larutan
tersebut bernilai basa.

Sensor pH meter biasanya terdiri dari probe pengukuran pH
(gelas elektroda) yang terhubung dengan modul elektronik yang
berperan dalam pembacaan tingkat pH pada air[16]. Probe pada
pH meter berfungsi untuk melakukan pengukuran elektron yang
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ada di dalam air sedangkan modul elektronik yang terhubung
dengan probe berfungsi untuk melakukan pembacaan nilai pH
yang telah diukur melalui probe.
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Gambar 4. Sensor pH Meter

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan jenis penelitian experimental research
(penelitian percobaan). Subjek penelitian diberikan suatu
perlakuan, kemudian dipelajari apa pengaruh perlakuan yang
diberikan terhadap sistem dan subjek tersebut. Subjek penelitian
merupakan tanaman serunai dan perlakuan yang diberikan yaitu
penyiraman dan pencahayaan otomatis.

3.1 Rancangan Umum

bak penampungan air memiliki ukuran panjang 25 cm, lebar 20
cm serta tinggi 25 cm (dilebihkan 5 cmagar air tidak penuh), bak
penampungan ini akan menampung 10 liter air yang akan
dijernihkan. Volume penampungan cairan tawas memiliki tinggi
dan panjang yang sama dengan penampungan air, akan tetapi
memiliki lebar 10 cm saja dan mampu menampung sekitar 5 liter
cairan tawas. Pada rancangan alat terdapat berbagai komponen
yang dibutuhkan sistem seperti Arduino mega, ESP8266, sensor
turbidity, sensor pH, relay, pompa DC berbagai komponen lain
yang dapat dilihat pada Gambar 5.

Selang Air

Sensor
Relay 4 channel Water flow Arduino Mega
Pompa DC 2560 Modul ESP 8266
Sensor

pH Meter
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Ultrasonic
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Gambar 5. Rancangan Umum Sistem
3.2 Rancangan Perangkat Keras
Rancangan perangkat keras terdiri dari Arduino Mega2560,
ESP8266, sensor turbidity, sensor pH, relay, pompa DC, dan
smartphone yang dapat dilihat pada Gambar 6.
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Gambar 6. Perancangan Perangkat Keras
Fungsi dari komponenyang digunakan pada gambar 3.7 adalah
sebagai berikut:
1. Sensor pH berfungsi untuk mengukur nilai pH air yang akan
dijernihkan.
2. Sensor turbidity berfungsi untuk mengukur nilai kekeruhan
yang dimiliki oleh air yang akan dijernihkan.
3. Pompa DC berfungsi untuk mengalirkan cairan tawas, cairan
pH up dan cairan pH down berdasarkan hasil pengukuran dari
sensor.
4. Relay berfungsi sebagai switch pada tawas dan untuk
mengubah tegangan 12 volt yang diterima pompa DC ke arduino
5. Arduino Mega 2560 berfungsi sebagai mikrokontroler pada
sistem yang mengatur kinerja setiap komponen sesuai fungsi
yang telah dirancang.
6. ESP8266-01 berfungsi sebagai modul wi-fi yang akan
menerima perintah dan mengirimkan notifikasi kepada perangkat
mobile.
7. handphone/perangkat mobile berfungsi untuk mengirimkan
perintah dan menerima notifikasi dari ESP8266-01.
3.3 Rancangan Proses
Rancangan proses merupakan perancangan secara spesifik pada
fungsional sistem mulai dari awal hingga akhir proses operasi
yangdilakukan oleh sistem maka pada awalnya komponen akan
dikonfigurasi dan dilakukan inisiasi variabel dari setiap
komponen-komponen yang digunakan didalam sistem,
diantaranyaadalahsensor pH, Sensorturbidity, sensor ultrasonik,
ESP8266, relay dan juga telegram. Sistem akan bekerja perintah
uji air diberikan daritelegram, Setelah itu sistem akan melakukan
2 sub proses, pertama sub proses dimana sistem akan
menjernihkan air, kedua adalah sub proses untuk menormalkan
tingkatan pH pada air, setelah kedua sub proses tersebut
dilakukan maka sistem akan memberikan notifikasi ke telegram.

or pH

€SP 8266-01
—
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Gambar 7. Perancangan Proses Secara Keseluruhan

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Implemetasi Keseluruhan Sistem

perangkat keras terdiri dari komponen-komponen yang
digunakan untuk membangun sistem diantara lain, sensor
turbidity, sensor pH, ESP 8266-1, arduino mega 2560, pompa
DC, dan relay.

Gambar 8. Implementasi Sistem
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Implementasi keseluruhan sistem dilakukan untuk melihat
apakah sistem telah dibangun sesuai dengan kebutuhan yang
diharapkan. Sistem diharapkan dapat mengukur nilai kekeruhan
dan juga nilai pH yang dimiliki air dan dapat memutuskan untuk
mengalirkan cairan tawas, cairan pH up dan cairan pH down
berdasarkannilai kekeruhandan pH yangtelah diukur oleh sensor
turbidity dan sensor pH. Sistem akan memberikan notifikasi
berupa pesar “air telah bersih” beserta nilai kekeruhan dan pH ke
telegram user.

4.2 Pengujian Sensor Turbidity

Nilai Kekeruhan Pada | Rata-rata Nilai Tingkat | Tingkat
No | Sensor Turbadity | Nilai Kekeruhan Error Error
(NTU) Kekeruhan | Pada Water (%)
(NTU) Multimeter
checker
(NTU)
1| 1.08 | 050 | 117 1.08 1 0.8 8%
2| 2262 | 192 | 2034 20.72 19 L.72 9.05%
3| 19.2 | 16,95 | 18,07 18.07 203 2,23 10.9%
4| 209 | 20,79 | 20,68 20,79 203 0.49 2.4%
5 241 | 249 | 3435 21,78 29.7 1,92 6.46%
6 | 36,76 | 31,97 | 23,78 30.84 29.7 1.14 3.83%
7 | 1306 | 1463 | 1385 138.5 146 7.5 5.1%
8 | 129.1 | 133.7| 1384 1337 146 123 8.4%
9 | 3048 | 311 | 3089 3082 287 212 7.3%
10| 1119 | 9829 [ 1050 1030.6 1000 30.6 5.06%
Rata-Rata Error 9.99 6.65%

Tabel 4.1 Pengujian Sensor Turbidity

4.3 Pengujian Sensor BH1750
Pengujian sensor cahaya dilakukan untuk mengetahui keakuratan
pengukuran intensitas cahaya dengan satuan lux disekitar
tanaman dengan membandingkannya bersama lux meter. Lampu
yangdi uji menggunakan LED grow yang dapatdilihat padatabel
berikut.

Tabel 4.2 Pengujian Sensor Turbidity

Percobaan | Intensitas cahaya | Pengukuran | Selisih Error
ke- sensor (lux) Iux (%)

1 41,67 44 233 5.59

2 41,67 44 2,33 5.59

3 41,67 44 233 5.59

4 40.83 43 2,17 531

5 41.67 44 233 5.59

6 41,67 44 233 5.59

7 41,67 44 2,33 5.59

8 41,67 44 2,33 5.59

9 41,67 44 233 5.59

10 41.67 44 233 5.59
Total persentase error (%) 53,62

Persentase error = total persenstase error/jumlah uji 5.562

4.4 Pengujian Sensor pH

Pengujian sensor pH dilakukan dengan membandingkan nilai pH
yangdidapatkan oleh sensor pH dengan nilai pH yangdidapatkan
dengan menggunakan pH meter digital. Untuk melakukan
pengujian maka diperlukan kalibrasi nilai pH pada pH meter
digital dan juga sensor pH dengan menggunakan air yang telah
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diberi bubuk pH untuk mendapatkan air dengan nilai pH yang set
dengan nilai tertentu. Dengan menggunakan sensor pH dan pH
meter digital yang telah dikalibrasi maka pengujian akan
dilakukan sebanyak 10 kali untuk mendapatkan nilai akurasi yang
dimiliki oleh sensor pH. Hasil dari pengujian sensor pH dapat
dilihat pada tabel 4.3

Tabel 4.3 Pengujian Sensor pH

No Nilai pH Pada |Nilai pH Pada pH | Nilai Persentase
Sampel | Sensor pH Meter Digital Error Error
1 371 9,14 043 4. 7%
2 8,60 9,14 043 4.9%
3 8,68 9,14 046 3.0%
4 6,70 6,97 027 3.8%
5 6,72 6,97 023 3.6%
] 6,73 6,97 024 34%
7 441 4,13 028 6.8%
3 434 4,13 021 3.1%
9 434 4,13 021 3.1%
10 430 4,13 0,17 4.1%
Rata-Rata Error 030 4.7%

4.5 Pengujian Sistem Penjernihan Air
Pada pengujian sistem penjernihan air akan dilakukan
pengecekan apakah sistem dapat melakukan pemberian cairan
tawas berdasarkan nilai kekeruhan yang didapatkan oleh sensor
turbidity.

Tabel 4.4 Pengujian Waktu Program Mikrokontroler

Data Nilai Kekeruhan Indikator Status

ke-
1 21,28 NTU Pompa tawas hidup Sesuar
2 2569 NTU Pompa tawas hidup Sesuat
3 17,55 NTU Pompa tawas mat Sesuai
4 2839 NTU Pompa tawas hidup Sesuai
5 8.45 NTU Pompa tawas mati Sesuai
6 14,94 NTU Pompa tawas mat1 Sesuai
7 29 68 NTU Pompa tawas hidup Sesuat
8 14,76 NTU Pompa tawas mati Sesuai
9 9 59 NTU Pompa tawas mati Sesuai
10 2935 NTU Pompa tawas hidup Sesuai

Berdasarkan tabel 4.6 dapat disimpulkan bahwa sistem dapat
melakukan fungsi penjernihan dengan mengalirkan cairan tawas
dengan tingkat kesuksesan 100%.
4.6 Pengujian Sistem Penetralan pH

Tabel 4,7 Pengujian Sistem Penetralan pH

Data Nilai pH Air Indikator
ke- Sebelum
1 10,85 Pompa pH up aktif
2 9,85 Pompa pH up aktif

https://doi.org/10.25077/chipset.5.01.5-10.2024
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3 9,32 Pompa pH up aktif
4 8,78 Pompa pH up aktif
5 8,25 Pompa pH up aktif
6 3,72 Pompa pH down aktif
7 3,74 Pompa pH down aktif
8 5,35 Pompa pH down aktif
9 5,57 Pompa pH down aktif
10 5,98 Pompa pH down aktif

Berdasarkan data padatabel 4.7 dapat dilihat bahwa sistem dapat
bekerja dengan tingkat kesuksesan 100% dalam menghidupkan.
Sistem penetralan pH bekerja dengan menghidupkan relay pada
pompa DC yang terhubung dengan cairan pH up dan cairan pH
down, disaat nilai pH dibawah 6 maka pompa pH up akan aktif
dan ketika nilai pH diatas 8 maka pompa pH down akan aktif.

4.7 Pengujian Perangkat Lunak — Telegram
Pada pengujian notifikasi bot telegram dilihat apakah bot
telegram sudah dapat memberikan perintah untuk menjalankan
sistem dan mendapatkan notifikasi kembali dari sistem.

Tabel 4.8 Waktu Respon Bot Telegram
Waktu Respon Perintah Telegram

11 detik
2 detik
2 detik
4 detik
3 detik
4 detik
5 detik
1 detik
4 detik
3 detik
3,9 detik

=z
o

O o N| of o & Wl N

[y
o

Rata-Rata

Berdasarkan tabel 4.4 dapat dilihat bahwa bot telegram memiliki
waktu reaksi rata-rata 3,9 detik dalam merespon. Keterlambatan
bot dalam menerima perintah dari mikrokontroler disebabkan
karena 2 faktor, yang pertamakarena jaringan internet yang tidak
stabil sehinga ESP8266 tidak dapat menghubungkan arduino dan
bot telegram dengan baik dan yang kedua karena arduino
terganggu oleh fungsi program yang sedang berjalan.

4.7 Pengujian Sistem Secara Keseluruhan

Berisi tentang pengujian keseluruhan dari fungsionalitas sistem
yaitu perangkat keras dan perangkat lunak dari sistem. Berikut
Tabel Pengujian keseluruhan dari sistem:

Tabel 4. 6 Tabel Pengujian Sistem Secara Keseluruhan
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penjernthan air

tingkat kekeruhan air
dan memjalankan proses
penjernthan air dengan
mengalirkan cairan
tawas ke bak
penampungan air sesuai
takaran vang telah
ditentukan

No | Fungsi Sistem | Rencana Pengujian Target
1 | Pengujian Menguji  kemampuan | Proses dapat begjalan sesuai
sistem sistem dalam mengukur | rencana  dimana  sistem

mampu membaca tingkat
kekeruhan atr dan
mengalirkan cawran tawas
sesual dengan takaran yang
telah ditentukan.

2 | Pengujian Menguji  kemampuan | Proses dapat berjalan sesuai
sistem sistem dalam membaca | rencana  dimana  sistem
penetralan pH | tingkatan pH air dan | mampu membaca tingkatan
air juga kemampuan sistem | pH dan memberikan pH up

dalam memberi pH | dan pH down sesuvai dengan
up/down  berdasarkan | nilai pH vang telah diukur
pH ar vyang telah

diukur.

3 | Pengujian Menguji apakah sistem | Proses pengiriman  dapat
pengiriman mampu  mengirnimkan | berjalan sesuai rencana dan
notifikasi ke | notifikasi ke telegram | nilai kekeruhan dan pH air
telegram user dan memberikan | sesuai dengan vang telah

informasi terkait tingkat | diukur.
kekeruhan dan pH air
vang sesuai  dengan
vang telah diukur.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

KESIMPULAN

Berdasarkan pengujian yang dilakukan, didapatkan
kesimpulan dari pengujian dan penelitian yang telah
dilakukan sebagai berikut :

5.1 Kesimpulan

1. Sensor Turbidity dapat melakukan pembacaan nilai
kekeruhan air yang akan dijernihkan tingkat keakuratan
6,65%.

2. Sensor pH meter dapat dapat melakukan pembacaan
nilai pH yang dimiliki oleh air yang akan dinetralkan nilai
pH nya dengan tingkat keakuratan 4,7%

SARAN

Berdasarkan perancangan sistem yang dilakukan, terdapat
beberapas saran yang dapat dilakuka penelitian lanjutan oleh
pengembang berikutnya sebagai berikut:

1. Untuk pengembangan selanjutnya sebaiknya ditambahkan
sistem filter air untuk memisahkan antara air yang sudah bersih
dengan kotoran yang telah diendapkan oleh cairan tawas.

2. Diperlukannya sumber daya yang stabil dalam pembacaan
sensoragar nilaitegangan yangdidapatsensor dapatlebih akurat.
3. Sensor turbidity memiliki sensitivitas perubahan nilai
pembacaan terhadap cahaya dan sumber tegangan, maka
diperlukannyatindakanpencegahanuntuk mengatasi masalah ini.
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