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ABSTRAK 

Air limbah rumah tangga merupakan jenis air limbah yang tingkat kontaminasinya 

bisa terbilang rendah sehingga air limbah tersebut masih bisa diolah kembali sampai 

memenuihi standar baku mutu tentang pengolahan air limbah dengan keperluan 

higiene sanitasi. Oleh karenanya, dilakukan penelitian bagaimana cara sebuah 

teknologi dapat menjadi suatu solusi bagi pemanfaatan air limbah dengan cara yang 

efisien, murah, dan terjangkau, dihadirkannya prototipe Instalasi Pengolahan Air 

Limbah (IPAL) dengan menggunakan metode Elektrokoagulasi diharapkan dapat 

menjadi sebuah solusi. Penelitian ini ditujukan pada monitoring pengolahan air 

limbah dengan metode Elektrokoagulasi terhadap nilai pH pada air limbah yang 

secara kegunaan memiliki fungsi untuk mengukur kadar derajat keasaman (pH) 

pada hasil pengolahan air limbah. Dari metode Elektrokoagulasi ini yang 

menggunakan media pada anoda dan katoda sehingga menghasilkan flokulasi yang 

dapat mengurangi kadar derajat keasaman (pH) pada air tersebut. Hasil nilai pH 

pada air limbah yang didapatkan dari hasil pengujian Instalasi Pengolahan Air 

Limbah (IPAL) menggunakan metode Elektrokoagulasi bila merujuk pada 

PERMENKES No. 32 Tahun 2017 yang menyebutkan standarisasi nilai pH pada 

hasil olahan air limbah untuk keperluan higiene sanitasi yaitu senilai 6,5 – 8,5. 

Dengan hasil pengujian yang telah dilakukan dari monitoring pH pada Instalasi 

Pengolahan Air Limbah (IPAL) dengan menggunakan metode Elektrokoagulasi 

telah memenuhi standar baku mutu nilai pH pada ketiga hasil pengujian yaitu 

masing-masing senilai 7,28; 7,34; dan 7,1. 

Kata Kunci: IPAL, Elektrokoagulasi, Derajat Keasaman, pH, Higiene Sanitasi
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Abstract 

Household wastewater is a type of wastewater whose level of contamination can be 

fairly low so that the wastewater can still be treated again until it meets the quality 

standards regarding wastewater treatment for sanitary hygiene purposes. 

Therefore, research is carried out on how a technology can be a solution for the 

utilization of wastewater in an efficient, cheap, and affordable way, the 

presentation of a prototype Wastewater Treatment Plant (WTP) using the 

Electrocoagulation method is expected to be a solution. This research is aimed at 

monitoring wastewater treatment with the Electrocoagulation method on the pH 

value of wastewater which has a function to measure the degree of acidity (pH) in 

the results of wastewater treatment. From this Electrocoagulation method which 

uses media on the anode and cathode to produce flocculation which can reduce the 

acidity level (pH) in the water. The results of the pH value in wastewater obtained 

from the results of WWTP testing using the Electrocoagulation method when 

referring to PERMENKES No. 32 of 2017 which states the standardization of the 

pH value in processed wastewater for sanitary hygiene purposes is worth 6.5 - 8.5. 

With the results of tests that have been carried out from pH monitoring at the 

Wastewater Treatment Plant (WTP) using the Electrocoagulation method, it has 

met the quality standards for pH values in the three test results, which are 7.28; 

7.34; and 7.1, respectively. 

 

Keywords: WTP, Electrocoagulation, Degree of Acidity, pH, Sanitary Hygiene 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) merupakan sistem yang dirancang 

untuk mengolah air limbah dari berbagai sumber, termasuk limbah rumah tangga, 

agar aman dibuang ke lingkungan atau dapat digunakan kembali. Salah satu 

parameter penting yang harus dipantau dalam pengolahan air limbah adalah pH, 

karena nilai pH yang tidak sesuai dapat mengindikasikan adanya polutan berbahaya 

serta mempengaruhi efektivitas proses pengolahan (Li, et al., 2011) 

Pengolahan air limbah rumah tangga adalah aspek penting dalam menjaga 

kesehatan lingkungan dan kualitas hidup. Salah satu metode yang semakin 

mendapatkan perhatian adalah elektrokoagulasi, yang menggunakan arus listrik 

untuk menghilangkan kontaminan dari air limbah melalui pembentukan flok yang 

dapat disaring. Metode ini terbukti efektif dalam menghilangkan berbagai polutan, 

termasuk logam berat, zat warna, dan partikel tersuspensi dari air limbah (Barrera-

Díaz, Cañizares, Fernández, Natividad, & Rodrigob, 2014). 

Metode elektrokoagulasi telah digunakan secara luas untuk mengolah air 

limbah karena kemampuannya mengurangi kandungan polutan organik dan 

anorganik. Elektrokoagulasi bekerja dengan memanfaatkan arus listrik untuk 

menghasilkan koagulan di dalam air, yang kemudian mengikat partikel-partikel 

polutan sehingga mudah dipisahkan. Proses ini melibatkan elektroda yang biasanya 

terbuat dari aluminium atau besi, yang akan larut membentuk ion-ion koagulan 

ketika dialiri arus listrik. Ion-ion ini kemudian bereaksi dengan polutan di dalam 

air, membentuk flok-flok besar yang dapat dengan mudah dipisahkan melalui 

proses sedimentasi atau filtrasi (Aziz, Daud, & Abubakar, 2011) 

Elektrokoagulasi memiliki beberapa keunggulan dibandingkan metode 

pengolahan konvensional, seperti kemampuannya untuk menangani berbagai jenis 

kontaminan dengan efisiensi tinggi dan tanpa memerlukan bahan kimia tambahan 

yang berlebihan. Namun, proses ini juga memiliki tantangan, terutama dalam hal 
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kontrol operasional dan pemantauan parameter kunci seperti pH air limbah 

(Barrera-Díaz, Cañizares, Fernández, Natividad, & Rodrigob, 2014). 

Tujuan dari pembuatan Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) Rumah 

Tangga ini yaitu untuk menggunakan kembali air limbah yang tergolong limbah 

ringan karena melihat penggunaan air pada jam-jam sibuk seperti istirahat siang 

penggunaan air meningkat lalu terbuang begitu saja, dengan materi yang sudah 

penulis pelajari selama menempuh pendidikan di jurusan Teknik Elektro Politeknik 

Negeri Jakarta, diharapkan bisa mengimplementasikan ke dalam tugas akhir ini 

sehingga mampu berguna bagi lingkungan sekitar. 

Pengujian pH pada hasil air limbah yang telah diproses menggunakan sistem 

mikrokontroler adalah proses pengujian menggunakan sensor pH air yang 

terhubung dengan sistem mikrokontroler. Pengujian ini bertujuan untuk 

mengetahui nilai pH air limbah yang telah diproses menggunakan metode 

elektrokoagulasi. 

Maka dari itu, pada tugas akhir ini akan dibahas mengenai pengujian pH air 

pada hasil air limbah yang telah diproses menggunakan metode elektrokoagulasi 

menggunakan sensor pH air berbasis mikrokontroler untuk mengetahui berapa nilai 

pH air pada hasil air limbah tersebut. 

1.2 Perumusan Masalah 

Dari latar belakang masalah diatas, maka didapatkan rumusan masalah 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh metode elektrokoagulasi terhadap parameter 

kualitas air, khususnya pH pada air limbah yang telah diproses? 

2. Apakah hasil pengolahan air limbah dengan menggunakan metode 

elektrokoagulasi memenuhi standar nilai pH air yang aman untuk 

digunakan kembali dalam aktivitas rumah tangga? 

3. Berapakah nilai pH air yang sesuai dengan standar terhadap hasil 

pengolahan air limbah dengan menggunakan metode elektrokoagulasi? 
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1.3 Tujuan 

Tujuan yang ingin dicapai dalam pengujian ini yaitu: 

1. Dapat mengidentifikasi pengaruh pengolahan air limbah dengan 

menggunakan metode elektrokoagulasi terhadap pH hasil air limbah 

yang telah diproses. 

2. Dapat mengidentifikasi hasil pengolahan air limbah dengan 

menggunakan metode elektrokoagulasi memenuhi standar nilai pH yang 

aman untuk digunakan kembali dalam aktivitas rumah tangga. 

3. Dapat mengidentifikasi perbedaan pembacaan nilai pH antara alat ukur 

pH Meter dengan sensor pH. 

1.4 Luaran 

Luaran yang diharapkan dari hasil penelitian tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Terciptanya sistem Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) di 

Politeknik Negeri Jakarta. 

2. Artikel internasional mengenai pengaruh elektrokoagulasi dalam 

perubahan nilai pH air. 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pembahasan dalam laporan tugas akhir ini, dapat diambil 

beberapa kesimpulan untuk tugas akhir ini, berupa: 

1. Pengolahan air limbah dengan menggunakan metode elektrokoagulasi 

sangat berpengaruh terhadap nilai pH air. Pada Pengujian I terbukti mampu 

membuat air limbah yang bersifat basa dengan nilai pH sebesar 9,08 

menjadi air dengan bersifat netral dengan nilai pH sebesar 7,28. Pada 

Pengujian II air limbah yang bersifat basa dengan nilai pH sebesar 9,05 

menjadi air dengan bersifat netral dengan nilai pH sebesar 7,34. Dan pada 

Pengujian III air limbah yang bersifat asam dengan nilai pH sebesar 2.3 

menjadi air dengan bersifat netral dengan nilai pH sebesar 7.1. 

2. Hasil air dari pengolahan air limbah dengan menggunakan metode 

elektrokoagulasi sesuai dalam standar PERMENKES No. 32 Tahun 2017 

yang mengatur soal standar baku mutu nilai pH untuk keperluan higiene 

sanitasi dalam bentuk media air yaitu sebesar 6,5 – 8,5 karena hasil dari 

pengujian I, II, dan III yang maksimal mampu mengolah air limbah yang 

bersifat basa dengan nilai pH sebesar 9,08 menjadi bersifat netral dengan 

nilai pH sebesar 7,51 dan air limbah yang bersifat asam dengan nilai pH 

sebesar 2,3 menjadi bersifat netral dengan nilai pH sebesar 7,2. 

3. Durasi dari proses pengolahan air limbah dengan menggunakan metode 

elektrokoagulasi sangat berpengaruh dalam proses perubahan nilai pH air 

tersebut, karena flok-flok yang dihasilkan dari reaksi plat aluminium 

sebagai katoda dan anoda berfungsi untuk membantu menghilangkan 

kontaminan yang menyebabkan air bersifat basa atau asam. 

4. Akurasi dari pembacaan nilai pH oleh Sensor pH yaitu pada Pengujian I 

sebesar 95% dari alat ukur, pada pengujian II sebesar 91% dari alat ukur, 

dan pada pengujian III sebesar 87% dari alat ukur. Perbandingan 

pembacaan nilai pH antara alat ukur pH Meter dengan Sensor pH tidak jauh 

berbeda hasilnya yaitu selisih senilai 0,05; 0,09; dan 0,13 , hanya saja 
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terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi selisih pembacaan dari kedua 

metode tersebut berbeda jauh yaitu terdapat panjangnya kabel jumper yang 

terhubung dari ESP32 ke Modul Sensor PH4502-C ini mengakibatkan 

timbulnya noise dan juga timbulnya drop tegangan karena panjang kabel 

mengakibatkan resistansi semakin besar, dan juga kontaminan pada air 

sangat berpengaruh pada probe sensor pH sehingga probe sensor pH harus 

dalam keadaan bersih tidak tertutupi oleh kotoran ataupun terkena 

kontaminasi.  

5.2 Saran 

Dari analisa, pembahasan, dan kesimpulan yang sudah dibahas, terdapat 

beberapa saran untuk alat Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) Menggunakan 

Metode Elektrokoagulasi agar proses pengambilan data dapat berjalan dengan 

lancer, yaitu: 

1. Memaksimalkan proses elektrokoagulasi agar mendapatkan nilai pH dengan 

standar baku mutu yang sesuai. 

2. Mengkalibrasi ulang ketika sistem mikrokontroler sudah terpasang dalam 

alat karena pastinya terdapat perbedaan pada hasil pembacaan. 

3. Gunakan modul ADS1115 ketika lokasi penempatan ESP32 dengan modul 

sensor ditempat yang berbeda dan jauh agar pembacaan nilai analog pada 

ESP32 ketika dikonversi ke nilai digital lebih akurat karena modul ini dapat 

membedakan tingkat tegangan yang berbeda. 
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Lampiran II Pengukuran Nilai pH Berdasarkan Alat Ukur pH Meter Setelah 
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Lampiran III Pengukuran Nilai pH Berdasarkan Sensor pH Sebelum 

Diproses 

 

Lampiran IV Pengukuran Nilai pH Berdasarkan Sensor pH Setelah Diproses 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



84 

 

 
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA 

Lampiran V Pembacaan Nilai pH Berdasarkan Sensor pH Setelah Ddiproses 

Pada Aplisaksi Blynk 
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Lampiran VI Rangkaian Schematic Mikrokontroler 

 

 


