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Rancang Bangun Sistem Monitoring Pengolahan Air Menggunakan ESP32
Berbasis Android

“Sitem Monitoring Pengolahan Air Menggunakan ESP32”
Abstrak

Sungai merupakan sumber air yang penting bagi'kebutuhan rumah tangga, pertanian, dan
industri. Namun, kualitas air sungaisering kali tidak memenuhi standar untuk dikonsumsi
langsung karena adanya kekeruhanyang disebabkan oleh partikel-partikel.seperti lumpur
dan bahan organik. Kondisi ini menimbulkan tantangan dalam menyediakan air bersih,
terutama di daerah perkotaan dan pedesaan yang kurang berkembang. Oleh karena itu,
diperlukan sistem_pengolahan air yang efisien dan.dapat dipantau secara real-time.
Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menguji sistem monitoring pengolahan air.
menggunakan mikrokontroler (ESP32 berbasis Android. Sistem. ini. dilengkapi dengan
sensor turbidity dan sensor pH untuk memantau kualitas air secara“otomatis dan
melakukanfiltrasi serta netralisasi pH air. Data hasil pengolahan air kemudian dikirimkan
ke Firebase dan dapat dipantau melalui aplikasi Android dan LCD 12C. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa alat yang dirancang memiliki akurasi pembacaan sensor turbidity
sebesar 95.65% dan akurasi_pembacaan: sensor pH sebesar 97.07%. Dalam uji
keseluruhan sistem, air dengan kekeruhan awal 32 NTU dan pH awal pHY9.66 berhasil
diolah menjadi air dengan kekeruhan 6 NTU dan pHS. 1 6. Nilai-nilai tersebut menunjukkan
bahwa sistem ini efektif dalam mencapai_tujuan _pengolahan air sesuai dengan standar
kualitas yang ditetapkan. Dengan demikian, sistem monitoring ini diharapkan dapat
menjadi solusi yang efisien dalam pengolahan air di berbagai daerah, terutama di wilayah
vang masih kesulitan mendapatkan akses air bersih:

Kata Kunci : ESP32, filtrasi, kekeruhan, netralisasi pH, pengolahan air.
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Design and Build a Water Treatment Monitoring System Using ESP32 Based on
Android

“Water Treatment Monitoring System Using ESP32”
Abstract

Rivers are an essential water source forshousehold, agricultural, and industrial needs.
However, river water quality often needs.to meet the standards for.divect consumption due
to turbidity caused by particles'such as silt and organic matter. This.condition presents
challenges in providing clean water, especially in underdeveloped urban and vural areas.
Therefore, an efficient water treatment system that can be monitored in real-time.is needed.
This research aims.to design and test a water treatment.monitoring system using an £SP32
microcontroller based on Android. The system has turbidity and pH sensors to momnitor.
water quality'and automatically perform filtration and pH neutralisation. The processed
water data will be sent to Firebase and can be monitored through an Android application
and and2C LCD. Testing results show that the designed device has a turbidity sensor
reading accuracy of 95.65% and a pH sensor reading accuracy of 97.07%. In the overall
system test, water with an initial turbidity of 32 NTU and an initial pH of 9.66 was
successfully treated to a turbidity of 6 NTU.and a pH of 8.16. These values indicate that
the system effectively achieves the water treatment goals: according to the established
quality standards. Therefore, this monitoring system is expected to be an efficient solution
for water treatment in various regions, particularly.in areas still struggling to access clean
water.

Keywords: ESP32, filtration, turbidity, pH neutralisation, water treatment.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Sungai merupakan sumber air penting untuk berbagai kebutuhan seperti
rumah tangga, pertanian, dan industri.Akses air bersih ‘masih menjadi tantangan
sulit terutama di daerah perkotaan dan pedesaan yang kurang betkembang. Kualitas
air dianggap bersih jika tawar, tidak berbau, tidak berwarna dan tidak keruh.
Kondisi ini membuat air tidak dapat dikonsumsi secara langsung tanpa melalui
proses pengolahan.

Kekeruhan pada air dapat terjadi karena kontaminasi partikel seperti lumpur
dan bahan organik atau zat-zat lainnya yang dapat menyebabkan air berubah warna,
aroma dan kejernihannya. Kehadiran zat-zat yang dimaksud terlarut dalam zat cair
dan membuatnya seperti berkabut atau tidak jernih sehingga air tidak dapat
diminum (Herlambang, et al., 2020). WHO. (World« Health Organization)
menganjurkan batas kekeruhan air sebesar 5-25 NTU (Nephelometric Turbidity
Unit). Penerapannya pada PDAM (Perusahaan -Daerah Air Minum) menggunakan
sistem filtrasi dan netralisasi pH untuk meningkatkan kualitas air, menghilangkan
polutan, dan membuatnya aman untuk dikonsumsi.

Saat ini, masih ada tantangan dalam mengintegrasikan teknologi IoT dengan
sistem filterisasi air secara efektif.” Terdapat kebutuhan akan solusi yang dapat
mengotomatisasi proses pemantauan dan kontrolkualitas air secara real-time, serta
mengoptimalkan kinerja sistem filtrasi dan netralisasi pH air untuk memastikan air
yang dihasilkan sesuai dengan standar kualitas yang ditetapkan. Maka dari itu,
penulis merancang suaturalat. yang lebih efektif dengan judul “Rancang Bangun
Sistem Monitoring Pengolahan AirMenggunakan ESP32. Berbasis Android”.

Alat ini dirancang untuk menjawab kebutuhan akan sistem pengolahan air
yang lebih efisien, otomatis, dan dapat dipantau secara real-time. Dengan
memanfaatkan mikrokontroler ESP32, sensor turbidity, sensor pH, serta aplikasi
berbasis Android, alat ini dirancang untuk melakukan monitoring dan kontrol

kualitas air secara otomatis. Alat ini diharapkan dapat membantu proses pengolahan

Politeknik Negeri Jakarta
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air menjadi lebih efektif, dan memastikan air yang dihasilkan sesuai dengan standar
kualitas yang telah ditetapkan.

Alat ini bekerja dengan memompa air sungai menggunakan Mini
Submersible sebagai transportasi air sungai menuju tabung ke tabung pemrosesan.
Alat ini juga dilengkapi dengan sensor turbidity serta sensor pH yang digunakan
untuk mengukur kekeruhan air sungairyang telah. di filtrasi serta sebagai alat
pendeteksi nilai pH air sungai yang telah jernih. Apabila air sungai bersifat asam,
maka akan diberi cairanpH Up, dan akan diberi cairan pH Down jika air bersifat
basa. Setelah proses netralisasi selesai, air akan dipompa ke tabung penyimpanan
akhir (reservoir).Nilai kekeruhan dan pH pada proses ini dapat dipantau dengan
aplikasi berbasis Android dan LCD 12C yang diolah oleh ESP32 menggunakan

Firebase:

1.2 = Perumusan Masalah
Perumusan permasalahan yang akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah
sebagai berikut :
a. Bagaimana merancang alat dan sistem Moniforing Pengolahan Air
Menggunakan ESP32?
b.  Bagaimana merealisasikan sistem alat ini agar dapat bekerja sesuai
konsep untuk filtrasi dan netralisasi?
c. Bagaimana cara menguji data “filtrasi dan netralisasi terkirim ke

Firebase?

1.3  Tujuan
Tujuan yang ingin dicapai dalam tugas akhir ini adalah :
a. Merancang alat dan““sistem...Monitoring Pengolahan Air
Menggunakan ESP32.
b. Merealisasikan alat yang dapat melakukan filtrasi dan netralisasi pada
air.

c. Menguji data hasil filtrasi dan netralisasi terkirim ke Firebase.

Politeknik Negeri Jakarta
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a. Alat Sitem Monitoring Pengolahan Air Menggunakan ESP32.

Luaran yang diharapkan dari hasil tugas akhir ini adalah :
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BAB 5
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berikut kesimpuln berdasarkan pengujian dan pembahasan yang sudah
dilakukan :

1.

Sistem ini dirancang.menggunakan ESP32 .berhasil menjalankan
fungsinya dalammmemonitor dan mengontrol proses pengolahan air secara
otomatis. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor turbidity. dan
sensor pH bekerja dengan tingkat akurasi yang mendekati 100%;
sehingga alat ini efektif dalam mengukur dan menyesuaikan kualitas air
sesuai standar yang ditetapkan.

Alat ini mampu melakukan filtrasi dan netralisasi pH air secara efisien.
Berdasarkan hasil pengujian keseluruhan alat, sistem berhasil mengurangi
kekeruhan air dari 32 NTU menjadi 6 NTU dan menurunkan pH dari
pH9.66 menjadi pH8.16. Nilai-nilai 1 menunjukkan bahwa air yang
dihasilkan telah memenuhi standar kualitas yangdiperlukan untuk diolah
kembali lebih lanjut agar aman untuk dikonsumsi.

Sistem ini memungkinkan pemantauan kualitas air secara real-time
melalui aplikasi Android dan LCD I2C yang terhubung dengan Firebase.
Integrasi imi  memberikan “kemudahan dalam memantau dan

mengendalikan proses pengolahan air dari jarak jauh.

5.2 Saran
Dalam sistem ini masih banyak kelemahan dan kekurangan, oleh karena itu
untuk perkembangan selanjutnya disarankan :

1.

Perlu modul dan komponen yang memiliki spesifikasi lebih untuk
menjalankan sistem ini agar lebih akurat dan sempurna.

Jika diperlukan, tambahkan parameter suhu dan kelembaban agar
mengetahui air dengan temperature berapa yang sedang dicari tahu nilai

kekeruhan dan nilai pH nya.

57
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L- 4 Sketch Code
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#include <WiFi.h>

#include <FirebaseESP32.h>
#include <LiquidCrystal I2C.h>
#include <Wire.h>

#include <time.h>

// Konfigurasi untuk sensor pH da
#define PH PIN 34 // Pin yang
#define TURBIDITY SENSOR
turbidity (pin G34)

// Wi-Fi dan Fire

#define WIFI SSWORD "igbal2208"

#define FIR v //tugas
southeas p/"
€ BASE AUTH HgbTs

// definisi untuk pompa air
PUMP_1 PI
PUMP_2 PI
PUMP 3 PI
ine PUMP 4 PI
ne PUMP 5 PI
motor 2
e ledMerah
ledHijau
trig 4 /

hir-affll-default-rtdb.asi
UosIV6VPG TXY‘Smsow"

nsor pH (pin G33)
ibung ke sensor

=\ % POLITEKNIK

int phval
unsigned

LiquidCrystal 2);
columns, rows)

bool kekeruhan$S

lcd(0x27, 16,

float bacaJdarak () {
digitalWrite(trig, LOW);
delayMicroseconds (2) ;
digitalWrite(trig, HIGH) ;
delayMicroseconds (2) ;
digitalWrite(trig, LOW);
long durasi = pulseln(echo, HIGH);
float jarak = (durasi / 2) / 29.1;
Serial.print (jarak);
Serial.println (" cm");

mE\vd NEGERI
& JAKARTA

// initialize lcd

(I2C ¢ ess,
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(I

delay (1000) ;
return jarak;

}

int bacaKekeruhan () {
int value = analogRead(TURBIDITY SENSOR PIN) ;
int kekeruhan = map(value, 0, 1891, 0, 30);
return kekeruhan;

}
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float bacaPh () {
for (int 1 = 0;
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buffer:arr[j] = temp;
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while (auto
while (t
if (!
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lced.print ("pH: ");
lcd.setCursor (4,0);

lcd.print (ph_act,2);

String timestamp = getTimestamp () ;
// Kirim data ke Firebase
FirebaseJson json;

json.clear () ;

json.add ("value", ph act);
json.add ("time", timestamp);
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if (Firebase.pushJSON (firebaseData, "sensor/pH", Jjson)) {
Serial.println("Data pH terkirim.");
} else {
Serial.println("Gagal mengirim data pH: " +
firebaseData.errorReason()) ;
}
if (ph_act >= 10) { // if pH is too high
lcd.clear();
lcd.setCursor (0,0);
lcd.print ("pH: ");
lcd.setCursor (4,0
lcd.
lcd.
lcd.
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") ;

er Solution");

ah, HIG
u, LO

> PIN, sH) / ctiva ffer
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delay(;
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true;
delay (1000) ;
digitalWrite (PUMP_4 PIN, LOW); // Turn off pump
digitalWrite (motor, LOW) ;
mengaduk = false; // Reset mixing flag after
completion
} else 1f (7<= ph act && ph act < 10) { // if pH is
safe for consumption
while (automatic == 1) {
lcd.clear ()
lcd.setCursor (0,0);
led.print ("pH: ") ;
lcd.setCursor (4,0);
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lcd.print (ph_act, 2);
lcd.setCursor (6,1);
lcd.print ("AMAN") ;

5 Serial.println("pH AMAN");
:: Serial.println ("WATER TRANSFERRED TO RESERVOIR") ;
5 digitalWrite (ledHijau, HIGH); // turn on green LED
g digitalWrite (ledMerah, LOW); // ensure red LED is
= off
digitalWrite (PUMP 5 PIN // pump water to
reservoir
float jarak = ; ead distance
function

&& jarak <= 12) { // i

LOW); // turn of

N

PUMP_5 PIN
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lcd.cle
Serial.
return;
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void setup() {
Serial.begin (115200) ;
while (!Serial);

// Set pins as output

pinMOde(PUMP_l_PIN, OUTPUT) ;
pinMOde(PUMP_Z_PIN, OUTPUT) ;
pinMOde(PUMP_3_PIN, OUTPUT) ;
pinMode (PUMP_4 PIN, OUTPUT);
pinMode (PUMP_5 PIN, OUTPUT);
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// Turn off all pumps initially
digitalWrite (PUMP_1 PIN, LOW);
digitalWrite (PUMP_2 PIN, LOW);
digitalWrite (PUMP_3 PIN, LOW);
digitalWrite (PUMP_4 PIN, LOW);
digitalWrite (PUMP_5 PIN, LOW);

exdid yeH

// Connect to Wi-Fi

WiFi. begln(WIFI SSID, WIFI PASSWO"

Serial.print ("Connecting to &

while (WiFi.status() != U
Serial.print(".");

delay (1000) ;
0
ASE HO

}

Serial.print
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delay (2000
lcd.clear ()
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void controlPump (int pumpPin, ump

if (Firebase. getInt(flrebaseData, pumpPath)) {
int pumpState = firebaseData.intData();
digitalWrite (pumpPin, pumpState);

} else {
Serial.print ("Failed to get ");
Serial.print (pumpPath) ;
Serial.print(": ");
Serial.println (firebaseData.errorReason());
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void loop () {
if (Firebase.getInt (firebaseData, "/pompa/status™)) {
automatic = firebaseData.intData();
Serial.println("Status : " + String(automatic));
while (automatic == 1) {
float jarak = bacaJarak();
if (jarak <= 8) {
digitalWrite (PUMP_1 PIN, LOW);
int kekeruhan = bacaKekeruh
lcd.setCursor (0,0);
lcd.print (kekeruhan
lcd.setCursor (
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tu saat ini
amp = getTimestam

base
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on.add ("val ruhan)
on.add ("time stamp)
if (Firebase.pushJSON (fire

)\\\W,

) 7

Serial. a tun
} else {

Serial. ("Gagal mengi d t di
baseData.erro
}
Serial.pr
Serial.pr
if (keker
lcd.cle
lcd.set
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if (kekeruhan > 26) {
‘Write(PUMP_Z_PIN, HIGH) ;
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Serial.print ("Pompa a
while (automatic == 1) { // Check if still in
automatic mode
kekeruhan = bacaKekeruhan () ;
// Dapatkan waktu saat ini
String timestamp = getTimestamp () ;

XXii

Politeknik Negeri Jakarta




ECEL]
MHINMILNOd

viuwvive A\

// Kirim data ke Firebase
FirebaseJdson json;
json.add ("value", kekeruhan);

E json.add ("time", timestamp);

:: if (Firebase.pushJSON (firebaseData,

< "sensor/turbidity", Jjson)) {

o Serial.println("Data turbidity terkirim.");
X } else {

Serial.println("Gaga
+ firebaseData.errorReason());

}

Serial.pri

im data turbidity: "

")
kekeruhan) ;

{

.setCursor(3,1);
d.prin JERNIH'
delay (2
lcd.cle
cekPh () ;
break;
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}
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}
// Update the status from Firebase

if (Firebase.getInt (firebaseData, "/pompa/status")) {
automatic = firebaseData.intData () ;
if (automatic == 0) break; // Exit loop if manual mode
is enabled
} else {

Serial.println (firebaseData.errorReason());
}
delay (1000); // Delay untuk menghindari pembacaan
Firebase yang berlebihan

}
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if (automatic == 0) {

controlPump (PUMP_1 PIN, "/pompa/pompal");
controlPump (PUMP_2 PIN, "/pompa/pompal");
controlPump (PUMP_3 PIN, "/pompa/pompa3");
controlPump (PUMP_4 PIN, "/pompa/pompa4d");
controlPump (PUMP_5 PIN, "/pompa/pompab");

exdid yeH

} else {
Serial.println (firebaseData.en

}
// Delay untuk menghinda

delay (1000) ;
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rftime (timeSt
einfo) ;
urn String(
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L-5 Dokumentasi

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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