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ABSTRAK

Batam merupakan daerah kepulauan yang hanya mengandalkan sumber air dari resapan air hujan dan
penyimpanan air hujan pada waduk-waduk yang telah tersedia. Pada kondisi musim kemarau persedian air
yang tersedia sangatlah terbatas, sehingga perlu adanya alternatif penyediaan air bersih untuk keberlangsugan
hidup masyarakat. Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan prototype pengendalian kualitas air yang
mampu memberikan kualitas air yang baik dan dapat dipantau melalui smartphone di Kota Batam. Penelitian
ini dilakukan menggunakan mikrokontroler Arduino Uno dan Sensor pH, Sendor TDS dan Sensor Turbidity
untuk mengetahui kualitas air daur ulang pada air yang dilakukan pengujian. Tingkat kesiapan teknologi saat
ini fokus terhadap perancangan sistem, namun target akhir yang ingin dicapai yaitu prototype alat pengendalian
kualitas udara dalam ruangan sebagai pembuktian konsep fungsi karekteristik secara analitikal dan
eksperimental.

Kata Kunci: air bersih, mikrokontroler, sensor pH, sensor TDS, sensor tubidity

ABSTRACT

Batam is an archipelago that only relies on air sources from rainwater infiltration and rainwater
storage in available reservoirs. In the dry season, the available water supply is only limited, so it is necessary
to have an alternative supply of clean water for the survival of the community. The purpose of this study is to
produce a prototype of air quality control that is able to provide good air quality and can be monitored via a
smartphone in Batam City. This research was conducted using Arduino Uno microcontroller and PH Sensor,
TDS Sensor and Turbidity Sensor to determine the quality of the recycled air being tested. The current level of
technological readiness focuses on system design, but the final target to be achieved is a prototype of an indoor
air quality control device as a proof of concept for an analytical and experimental characteristic function.
Keywords: Clean water, microcontroller, pH sensor, TDS sensor, turbidity sensor

40%, sehingga daya dukung air tersebut mencukupi
penduduk sebanyak 1,9 juta jiwa. [3]. Dengan
mempertimbangkan kondisi potensi air tersebut
maka perlu dilakukannya upaya strategis bagi pelaku

Pendahuluan

Air merupakan salah satu bahan alam yang
diperlukan untuk kehidupan manusia, hewan dan

tanaman sebagai pengangkut zat-zat makanan, juga
sebagai sumber energi dan keperluan lainnya [1].
Pertambahan penduduk yang terus meningkat
menyebabkan peningkatan industri, peningkatan
pemakaian energi, peningkatan kebutuhan pangan
dan sandang maupun perambahan hutan dan
deforesasi secara besar- besaran, akibatnya tentu
kebutuhan dan konsumsi air juga akan meningkat
seiring dengan banyaknya pertambahan kegiatan-
kegiatan tersebut [2].

Tim ahli Bapedal Kota Batam menguraikan
daya dukung air di Kota Batam hanya akan dapat
mencukupi untuk penduduk sebanyak 1,4 juta jiwa
pada tahun 2031 jika tanpa ada pembatasan
pemanfaatan ruang di areal tangkapan air. Tetapi jika
dilakukan rencana atau program pengerukkan waduk
akan meningkatkan daya tampung air menjadi 30-

usaha atau kegiatan, salah satu hal yang dapat
dilakukan adalah dengan mendaur ulang air untuk
kegiatan ataupun usaha yang dilakukan. Kualitas air
daur ulang yang akan digunakan untuk kegiatan
ataupun usaha harus memenuhi kualitas air bersih.
Berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan
Republik Indonesia nomor 416 tahun 1990,
pengertian dari air bersih adalah air yang digunakan
untuk keperluan sehari -hari yang kualitasnya
memenuhi syarat kesehatan dan dapat diminum
apabila telah dimasak. Beberapa syarat air bersih
yang dikeluarkan oleh menteri kesehatan Republik
Indonesia No. 416/Menkes/PER/1X/1990, untuk
suhu kadar maksimum yang diperbolehkan + 3 °C,
untuk pH kadar maksimum yang diperbolehkan 6, 5-
8, 5, TDS (Jumlah zat padat terlarut) kadar
maksimum yang diperbolehkan adalah 1000 mg/L,
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sedangkan kekeruhan kadar
diperbolehkan adalah 5 NTU, [4].
Pada penelitian ini dirancang sebuah prototype
yang dapat diterapkan untuk  melakukan
pengendalian kualitas air dengan cara melakukan
pengukuran terhadap pH, kandungan TDS, dan
kekeruhan pada air daur ulang.Teknologi yang
digunakan dalam penelitian ini adalah dengan
menggunakan mikrokontroler Arduino Uno dan
Sensor PH, Sendor TDS, Sensor Turbidity untuk
mengetahui kualitas air daur ulang dan sensor
DS18B20 untuk mengetahui suhu air daur ulang.
Dengan adanya penelitian ini diharapkan mampu
memantau kualitas air daur ulang apabila terjadinya
pencemaran kualitas air. Penelitian ini juga
diharapkan mampu membantu memulihkan kondisi
pontensi air bersih di Kota Batam sehingga
kebutuhan air bersih untuk masyarakat terpenuhi.

maksimum yang

Metode Penelitian

Pembuatan Sistem

Pada tahapan ini dilakukan perancangan
bagian-bagian komponen dengan fitur yang
dibutuhkan sistem agar perangkat dapat digunakan
sesuai dengan fungsi yang dirancang. Tahapan awal
dalam melakukan perancangan sistem adalah
membuat blok diagram hubungan rangkaian sistem.
Blok diagram rangkaian sistem merupakan
gambaran dasar sebelum melakukan perancangan
perangkat. Perancangan sistem terdiri  dari
perancangan  berdasarkan  perangkat  keras
(hardware) dan perangkat lunak (software)[5].
Perancangan hardware dilakukan dengan membuat
hubungan pin input dan output komponen hardware
terlebih dahulu dilanjutkan dengan membuat model
perangkat stasiun pengukur dan pemantau tingkat
pencemaran udara. Pada perancangan software
dilakukan dalam tiga bagian yang berbeda.
Perancangan software untuk mikrokontroller,
database dan aplikasi pemantau pada smartphone

[6].

Sensor
wifi | | LCD
Sensor — ’T‘
= Arduino = Buzzer
Sensor —
> Relay 2
Sensor |

Gambar 1. Blok diagram rangkaian sistem keseluruhan

Pembuatan Prototype
Box yang akan dibuat untuk tempat rangkaian
penelitian ini dibuat dengan menggunakan bahan

box dengan ukuran panjang 20 cm, lebar 20 cm dan
tinggi 20 cm yang akan direkatkan dengan lem.
Kemudian akan diletakan sensor kedalam drum
sebagai kendali pengolahan air daung ulang. Pada
penelitian ini menggunakan mikrokontroller yang
digunakan adalah Arduino Uno. Dalam penelitian ini
digunakan 4 buah sensor sebagai input yaitu sensor
pH, TDS, DS18B20 dan Turdibity. Sensor pH
digunakan untuk mengetahui kadar asam atau basah
pada air, [7] mendefinisikan bahwa sensor pH
merupakan alat yang digunakan untuk mengukuratau
mengetahui tingkat kebasa-an atau keasaman suatu
larutan. Diantara kedua sifat tersebut, ada beberapa
larutan yang bersifat netral, dengan nilai pH sekitar
7 -7, 69, biasanya terdapat pada airminum [8].

Sensor TDS adalah alat yang mendeteksi
partikel zat padat yang terlarut dalam air, dimana
partikel zat tersebut dapat berupa senyawa organik
maupun non organik [9]. Sensor turdibity untuk
mengetahui tingkat kekeruhan air. Sensor DS18B20
untuk mengetahui suhu air yang tersedia. Output dari
sistem ini berupa sistem daur ulang air, dimana akan
dibuat wadah dari drum sebagai tempat penyaringan
dari berbagai jenis air yang telah digunakan untuk
mendapatkan air bersih. Sistem komunikasi pada
penelitian ini adalah modul Wi- Fi.

Running Peneilitan

Pada running penelitian dilakukan untuk
membuktikan bahwa bagian-bagian dari sistem yang
telah teruji pada tahapan sebelumnya dapat dirangkai
menjadi satu sistem yang utuh dan dapat beroperasi
sesuai dengan perencanaan. Tahapan pengujian
secara keseluruhan pada sistem dilakukan untuk
mengetahui apakah dapat mengetahui tingkatan
kualitas air dan memantau tingkat kualitas air daur
ulang. Running peneilitian ini di bantu oleh
mahasiswa yang memantau proses penelitian dalam
tahap pengujian.

Analisa Data

Analisis data dilakukan untuk mendapatkan
penambahan lebih lanjut dari pengujian. Pada
tahapan ini dilakukan analisis data yang dilakukan
dengan membandingkan hasil tiap parameter
pengujian air daur ulang pada variabel yang diteliti
seperti sensor pH untuk mengukur derajat
keasamaan atau kebasa-an dari suatu air, sensor TDS
untuk mendeteksi partikel zat padat yang terlarut
dalam air, sensor Turdibity untuk mengukur
kerjernihan air dan sensor DS18B20 untukmengukur
temperatur pada permukaan air.

Peraturan Menteri Kesehatan No.
416/MENKES/PER/IX/1990 adalah untuk suhu
kadar maksimum yang diperbolehkan 22°C - 28 °C,
pH kadar maksimum yang diperbolehkan 6, 5 - 8, 5,
TDS kadar maksimum yang diperbolehkan adalah
1000 mg/L, sedangkan turdibity kadar maksimum
yang diperbolehkan adalah 5 NTU [4].
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Hasil dan Pembahasan

Perancangan Rangkaian Pembacaan Sensor pH
Pada pembacaan dari sensor pH masuk
kedalam mikrokontroler dam mendapatkan keluaran
dari sensor ini berupa keluaran analog dan juga
digital, namun yang digunakan hanya keluaran
analog untuk membaca kandungan pH di dalam air.
Sensor pH yang digunakan pada rangkaian ini
memiliki 3 buah pin, yaitu pin A0 disambungkan
dengan A pada sensor pH. Pin Vcc disambungkan
dengan plus (+) pada Sensor pH dan Pin Gnd
disambungkan dengan Minus (-) pada sensor pH.

Tabel 1. Konfigurasi antara Arduino UNO dan sensor pH

Arduino Uno Sensor pH
Pin Gnd Minus (-)
Pin Vcc Plus (+)
Pin AO A

Perancangan Rangkaian Pembacaan Sensor TDS

Berdasarkan hasil pengujian sensor TDS masuk
pada mikrokontroler dan akan menghasilkan
keluaran dari sensor ini berupa keluaran analog dan
juga digital, namun yang digunakan hanya keluaran
analog untuk mengukur jumlah zat terlarut dalam air.
Sensor TDS yang digunakan pada rangkaian ini
memiliki 3 buah pin yaitu pin Vcc disambungkan
dengan plus (+) pada Sensor TDS, Pin Al
disambungkan dengan A pada sensor TDS, dan Pin
Gnd disambungkan dengan minus (-) pada sensor
TDS.

[

Gambar 3. Rankaian pembacaan sensor TDS Tabel

2. Konfigurﬁsj an%ﬁa Arduino UNO dg;r% sensogi E %S

Pin Vcc Plus (+)
Pin Al A
Pin GND Minus (-)

Perancangan Rangkaian Pembacaan Sensor
Turbidity

Berdasarkan hasil interpertasi sensor turbidity
akan masuk pada mikrokontroler. Hasil keluaran dari
sensor ini berupa keluaran analog dan sensor ini
memiliki 3 Pin. Pin 5V dihubungkan dengan Vcc
pada sensor turbidity, Pin GND disambungkan
dengan GND pada sensor turbidity, dan Pin AOQ
disambungkan dengan Data pada sensor turbidity.
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Gambar 4. Rangkaian pembacaan sensor tubidity

Tabel 3. Konfigurasi Arduino UNO dan sensor

turbidity
Arduino Uno Sensor Turbidity
Pin 5V Vcce
Pin GND GND
A0 Data

Perancangan Rangkaian Pembacaan Sensor
Suhu DS18B20

Berdasarkan hasil interpetrasi dari sensor suhu
ini akan masuk ke dalam mikrokontroler. Sensor
suhu yang digunakan pada penelitian ini adalah
sensor suhu DS18B20, keluaran dari sensor ini
memiliki 3 PIN. PIN Analog output disambungkan
pada pin A2 Arduino. PIN VCC disambungkan pada
PIN 5V Arduino dan PIN Ground disambungkan
pada PIN Ground Arduino.

Gambar 5. Rangkaian pembacaan suhu air

Tabel 4. Konfigurasi pin 1/0 antara Arduino UNO
dan sensor suhu DS18B20

Arduino Uno Sensor suhu DS18B20
A0 Data
Pin 5V Vce
Pin GND GND
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Rangkaian Prototype Exsisting

Pada bagian ini, proses yang dikerjakan adalah
menyatukan beberapa komponen sensor parameter
kualitas air dengan papan Arduino Uno.

Gambar 6a. Rangkaian prototype pengendali
kualitas air

. Lo
Gambar 6b. Prototype akhir pengendali kualitas air

lcd.
1lcd.
1cd.
lcd.
lcd.
1lcd.
lcd.

print(‘TDS TempC pH");
setCursor(8,1);
print(TD5Value);
setCursor(5,1);
print(sensor;;waterTemp,2);
setCursor(12,1);
print{phUalue,E)ﬂ

Gambar 7. Coding display LCD

Uji Coba Prototype

Prototype merupakan suatu proses yang dapat
memungkinkan melkakukan pengembangan untuk
membuat satu model sistem. Idealnya prototype
berguna sebagai salah satu mekanisme yang
digunakan untuk mengidentifikasi kebutuhan sistem,
jika prototype yang sedang beroperasi dibangun
pengembangannya harus menggunakan fragmen
program yang telah tersedia atau aplikasi alat bantu
yang memungkinkan program yang beroperasi untuk
muncuk secara cepat [10]. Setelah menyelesaikan
tahap pembuatan dan perakitan seluruh komponen
alat yang akan digunakan, maka tahap selajutnya
adalah uji coba alat tersebut. Uji coba ini dilakukan
untuk memastikan sensor-sensor kualitas air tersebut

sudah bekerja dengan benar atau masih ada terjadi
kesalahan.

Sensor pH

PH merupakan derajat keasaman yang dapat
digunakan untuk menyatakan tingkat kebasaan atau
keasaman yang dimiliki oleh air [11], [12]. Untuk
mengetahui tingkat kadar pH dalam air, maka
diperlukan pengukuran konsentrasi pH air [13], [14].
Pengujian dilakukan untuk mengetahui tingkat
keakuratan sensor pH yang akan di ujikan. Nilai yang
dihasilkan sensor akan dibandingkan dengan batasan
maksimum yang di izikan sesuai dengan Permenkes
RI no.416 tahun 1990. Bahan uji yang digunakan
adalah Air Mentah PDAM dan Air Detergen dapat
dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Rekapitulasi Hasil Pengujian Sensor pH

Sensor pH
Existing Setelah Penyaringan Batas
NO Air Air Air Air Max
PDAM  Detergen PDAM Detergen
1 8.13 10.15 6.75 8.46 8.5
2 8.13 10.14 6.75 8.41 8.5
3 8.13 10.14 721 8.41 8.5
4 8.12 10.15 721 8.49 8.5
Monitaring Hasél Perbandingan Air POAM Sebelum dan
Sesudah Pengujian Sensor pH

Gambar 8. Hasil pengujian pH pada air PDAM

Berdasarkan Gambar 8, dapat dilihat bahwa
terjadi penurunan pH pada saat setelah pengujian
penyaringan air PDAM. Pada tingkatan pH sebelum
dan sesudah pengujian masih dalam batas aman yang
ditentukan oleh Peraturan Pemerintah. Pembacaan
nilai pH yang mempunyai sifat asam mepunyai nilai
pH antara 0-7 sedangkan untuk sifat basa memunyai
nilai pH antara 7 — 14 [15], [16].
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Monitoring Hasil Perbandingan Air Detergen

Sebelum dan Sesudah Pengujian Sensor pH

Gambar 9. Hasil pengujian pH pada air detergen

Berdasarkan Gambar 9, dapat dilihat bahwa
terjadi penurunan pH pada saat setelah pengujian
penyaringan air Deterrgen. Pada tingkatan pH sebelum
dilakukan penyaringan didapati dari 4 kali pengujian
dengan rata-rata pH > 10, hal ini melewati dari ambang
batas air bersih apabila akan dipergunakan kembali.
Sesudah dilakukan penyaringan pengujian turun dalam
batas aman yang ditentukan oleh Peraturan
Pemerintah.

Sensor TDS

Sensor TDS dilakukan untuk mengukur total
kepadatan pada Air, Nilai yang dihasilkan sensor akan
dibandingkan dengan batasan maksimum yang di
izikan sesuai dengan Permenkes Rl no.416 tahun
1990. Bahan uji yang digunakan adalah Air Mentah
PDAM dan Air Detergen dapat dilihat pada Tabel 6.
TDS merupakan parameter yang dapat menunjukkan
kandungan padatan terlarut didalam air termasuk
unsur- unsur pencemaran, contohnya logam berat dan
limbah organik [17].

Tabel 6. Rekapitulasi hasil pengujian sensor TDS

Sensor TDS
o Sete!ah
Existing (Mg/L) Pe?k;lac;}rﬂc);an II\B/Iaatf(l.s
NO  Ajr Air Air Air Mg/L
PDAM Detergen PDAM Detergen

1 50 360 47 151 1000
2 51 365 49 152 1000
3 51 365 47 150 1000
4 50 364 48 151 1000

Konsentrasi TDS yang tinggi bisa mempengaruhi
rasa dari air tersebut. Tingginya konsentrasi TDS dapat
menunjukkan hubungan negatif dengan beberapa
parameter lingkungan yang bisa menyebabkan
meningkatnya toksisitas pada organisme didalam air
[18]. Salah satu contoh kandung TDS yang sangat
berbahaya adalah pestisida yang timbul dari aliran
permukaan [19].

Monitoring Hasil Perbandingan Air PDAM

m dan Sesudah Pengujian Sensor TDS

— —— .

Gambar 10. Hasil pengujian sensor TDS pada air PDAM

Berdasarkan Gambar 10, dapat dilihat bahwa
perbedaan kepadatan air pada saat setelah pengujian
penyaringan air PDAM menggunakan Sensor TDS.
Pada tingkatan kepadatan air sebelum dan sesudah
pengujian masih dalam batas aman yang ditentukan
oleh Peraturan Pemerintah.

Monnoring Hastl Perbandingan Alr Detergen

Sebelum dan Sesudah Pengupian Sensor TDS

L L

Gambar 11. Hasil pengujian sensor TDS pada air
detergen

Berdasarkan Gambar 11, dapat dilihat bahwa ada
perbedaan kepadatan air pada sebelum penyaringan.
Dimana kepadatan air detergen berada pada rentang
>300 Mg/L .Setelah dilakukan pengujian penyaringan
air Deterrgen. Kepadatan air detergen menurun
menjadi rata-rata 150 Mg/L. walaupun terdapat
penurunan kepadatan air, namun sebelum dan sesudah
penyaringan Air Detergen masih dalam kategori baik
berdasarkan batas maksimum yang ditentukan oleh
pemerintah yaitu 1000 Mg/L

Sensor Turbidity

Sensor Turdibity dilakukan untuk mengukur
kekeruhan pada air. Kekeruhan merupakan kondisi air
yang tidak jernih dan dapat diakibatkan oleh partikel
yang tidak terlihat oleh mata [20],[21]. Nilai yang
dihasilkan sensor akan dibandingkan dengan batasan
maksimum yang di izikan sesuai dengan Permenkes RI
no.416 tahun 1990. Bahan uji yang digunakan adalah
Air Mentah PDAM dan Air Detergen dapat dilihat
pada Tabel 7.
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Tabel 7. Hasil pengujian sensor turdibity

Sensor Turdibity

Setelah Penyaringan

NO Existing (NTU) (NTU) Batas
- - - - Max.
Air Air Air Air (NTU)
PDAM  Detergen PDAM  Detergen
1 2.2 8.2 2.2 4.8 5
2 2.2 8.2 21 4.8 5
3 21 8.3 21 4.9 5
4 2.2 8.1 2.1 4.7 5

Monitoring Hasil Perbandingan Air
PDAM Sebelum dan Sesudah
Pengujian Sensor Tudibity

0
1 2 3 4

mmm Sebelum mmmm Sesudah

= Batas Maksimum

Gambar 12. Hasil pengujian sensor turbidity pada
air PDAM

Berdasarkan Gambar 12, dapat dilihat bahwa
perbedaan Kekeruhan air pada saat setelah pengujian
penyaringan air PDAM menggunakan Sensor
Turidibity. Pada tingkatan kepadatan air sebelumdan
sesudah pengujian masih dalam batas aman yang
ditentukan oleh Peraturan Pemerintah.

Monntoning Hasil Perbandmgan Awr Detergen
Sebelum dan Sesudah Pengujian Sensor Tudibity

\ 2 | ‘

el W Sowadn) e Dlatas Mk

Gambar 13. Hasil pegujian sensor turbidity pada air
detergen

Berdasarkan Gambar 13, dapat dilihat bahwa air
detergen memiliki nilai kekeruhan diatas ambang batas
air bersih yang telah ditentukan oleh pemerintah
sebesar 5 NTU namun berdasarkan 4 kali pengujian
tingkat kekeruhan air detergen rata-rata sebesar 8
NTU. Kemudian dilakukan pengujian penyaringan air

detergen terjadi penurunan kekeruhan air detergen
menjndi rata-rata 4.8 NTU dan sudah berada dibawah
ambang batas yang telah ditentukan.

Sensor DS18B20

Sensor DS18B20 dilakukan untuk mengukur
suhu pada Air. Sensor ini memiliki tingkat akurasi
yang cukup tinggi yaitu 0,5 °C pada rentang suhu -
10°C - +85°C [13]. Penelitian [22] mendapatkan hasil
bahawa tingkat kesalahan sensor DS18B20 tidak lebih
dari 2% dan penggunaan sensor DS18B20 lebih baik
digunakan lebih dari 37 °C. Nilai yang dihasilkan
sensor akan dibandingkan dengan batasan maksimum
yang di izikan sesuai dengan Permenkes Rl no.416
tahun 1990. Bahan uji yang digunakan adalah Air
Mentah PDAM dan Air Detergen dapat dilihat pada
Tabel 8.

Tabel 8. Hasil pengujian sensor DS818B20

Sensor DS818B20
NO Existing (°C) Setelah lzfg)y aringan Batas
Air Air Air Air ?:Ig;( '
PDAM  Detergen PDAM  Detergen
1 29.82 29.50 25.6 27.3 3
2 29.82 29.42 26 27.3 3
3 29.78 29.42 26.1 21.7 3
4 29.79 29.36 26 27.6 3
Monitonng Hasil Perbandingan Arr PDAM
Schelum dan Sesudah Pengujian Sensor
DSISB20

| |

— el m— Seuiin) - §3 e MaA st

Gambar 14. Hasil pengujian sensor DS18B20 pada air
PDAM

Berdasarkan Gambar 14 Suhu air PDAM tidak
berada di batas maksimum sesuai dengan peraturan
pemerintah sebesar 3 °C:, hal ini dikarenakan cuaca
pada saat pengujian pada siang hari dan tidak
mempengaruhi suhu ketika dilakukan penyaringan.
Berdasarkan Gambar 15 Suhu air Detergen tidak
berada di batas maksimum sesuai dengan peraturan
pemerintah sebesar 3 °C,hal ini dikarenakan cuacapada
saat pengujian pada siang hari dan tidak
mempengaruhi suhu ketika dilakukan penyaringan.
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Gambar 15. Grafik hasil pengujian sensor DS18B20 pada
air detergen

Kesimpulan

Berdasarkan  pengujian  prototype  alat
pengendalian air daur ulang dapat bekerja dengan
baik. Dimana pada penelitian ini dilakukan dengan 4
parameter, yaitu pH, Kekeruhan, Kepadatan dan
Suhu Air. Air yang digunakan pada pengujian
prototype ini adalah Air bersih PDAM dan Air
Detergen sebagai pembanding hasil. Hasil Pegnujian
Air PDAM yang melebihi ambang batas pada saat
sebelum dan sesudah pengujian hanya pada
parameter suhu. Pada air detergen sebelumdilakukan
penyaringan diketahui bahwa parameter pH,
Tudibity dan Suhu berada diatas ambang batas
maksimum yang diperbolehkan. Setelah dilakukan
penyaringan hanya parameter suhu yang tetap berada
diatas ambang batas.
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