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ABSTRAK 

 

Pemantauan kualitas air limbah secara manual masih memiliki keterbatasan dari segi 

efisiensi, akurasi, serta tidak mampu menyediakan data secara real-time. Padahal, 

parameter seperti pH, Total Dissolved Solids (TDS), dan turbidity sangat penting untuk 

mengevaluasi keberhasilan proses pengolahan air limbah. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis kinerja sistem monitoring kualitas air berbasis Internet of Things (IoT) 

menggunakan mikrokontroler ESP32 dan visualisasi data melalui Node-RED. Sistem 

dirancang dengan mengintegrasikan tiga sensor utama (pH, TDS, turbidity) yang terhubung 

ke ESP32. Data hasil pembacaan sensor dikirimkan melalui protokol komunikasi Modbus 

TCP/IP, kemudian ditampilkan secara real-time melalui dashboard Node-RED dalam 

bentuk gauge, line chart, dan tampilan numerik. Pengujian dilakukan dengan memantau 

parameter air limbah sebelum dan sesudah proses elektrokoagulasi, pada dua durasi waktu 

yang berbeda yaitu 10 dan 15 menit. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu 

membaca dan menampilkan data secara stabil dan responsif. Nilai pH menunjukkan 

kecenderungan menuju netral, sedangkan TDS dan turbidity mengalami penurunan 

signifikan setelah proses pengolahan berlangsung. Sistem juga menunjukkan kestabilan 

komunikasi data tanpa delay atau kesalahan pengiriman. Dapat disimpulkan bahwa sistem 

monitoring ini efektif dan akurat dalam melakukan pemantauan kualitas air limbah secara 

otomatis dan real-time. Teknologi ini berpotensi menjadi solusi alternatif dalam 

mendukung pengolahan air limbah yang lebih efisien dan terintegrasi. 

Kata kunci : Internet of Things (IoT), Sensor pH, TDS, Turbidity, Node-RED 
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ABSTRACT 

 

Manual wastewater quality monitoring still has limitations in terms of efficiency, accuracy, 

and the inability to provide real-time data. However, parameters such as pH, Total 

Dissolved Solids (TDS), and turbidity are very important for evaluating the success of the 

wastewater treatment process. This study aims to analyze the performance of an Internet 

of Things (IoT)-based water quality monitoring system using an ESP32 microcontroller 

and data visualization through Node-RED. The system is designed by integrating three 

main sensors (pH, TDS, turbidity) connected to the ESP32. The sensor reading data is 

transmitted via the Modbus TCP/IP communication protocol and displayed in real-time on 

the Node-RED dashboard in the form of gauges, line charts, and numerical displays. 

Testing was conducted by monitoring wastewater parameters before and after the 

electrocoagulation process at two different durations: 10 and 15 minutes. The test results 

indicate that the system can read and display data stably and responsively. The pH value 

showed a tendency toward neutrality, while TDS and turbidity decreased significantly after 

the treatment process. The system also demonstrated stable data communication without 

delays or transmission errors. It can be concluded that this monitoring system is effective 

and accurate in automatically monitoring wastewater quality in real-time. This technology 

has the potential to become an alternative solution in supporting more efficient and 

integrated wastewater treatment. 

 

Keywords : Internet of Things (IoT), Sensor pH, TDS, Turbidity, Node-RED 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Air limbah yang dihasilkan dari aktivitas domestik, industri, dan pertanian 

merupakan salah satu sumber pencemaran lingkungan yang signifikan. Jika tidak 

dikelola dengan baik, air limbah dapat mencemari badan air, merusak ekosistem, 

serta membahayakan kesehatan manusia. Oleh karena itu, diperlukan sistem 

pengolahan air limbah yang efektif dan efisien untuk menurunkan kandungan 

polutan sebelum air tersebut dibuang ke lingkungan (Hendrawati et al., 2019; 

Sukarno et al., 2025). 

Salah satu metode yang cukup menjanjikan dalam pengolahan air limbah 

adalah proses elektrokoagulasi. Metode ini memanfaatkan arus listrik untuk 

melarutkan elektroda logam ke dalam air, yang kemudian membentuk flok dan 

mengendapkan zat pencemar. Elektrokoagulasi dikenal karena efisiensinya dalam 

menghilangkan logam berat, senyawa organik, serta partikel tersuspensi dari air 

limbah dengan biaya operasional yang relatif rendah dan tanpa penggunaan bahan 

kimia tambahan (Fahrul et al., 2016; Sutanto, 2021). 

Namun demikian, efektivitas proses elektrokoagulasi sangat dipengaruhi oleh 

berbagai parameter seperti pH, Total Dissolved Solids (TDS), kekeruhan (turbidity), 

serta tegangan dan arus listrik. Pemantauan secara manual terhadap parameter-

parameter ini tidak hanya memakan waktu dan tenaga, tetapi juga rawan terhadap 

kesalahan pencatatan dan keterlambatan pengambilan keputusan. Untuk mengatasi 

kendala tersebut, Internet of Things (IoT) merupakan konsep di mana perangkat 

fisik seperti sensor dan mikrokontroler saling terhubung melalui jaringan internet 

untuk mengumpulkan, mengirim, dan menganalisis data secara otomatis. Dengan 

demikian, penerapan teknologi Internet of Things (IoT) dalam sistem monitoring 

pengolahan air limbah menjadi solusi yang relevan (Alif et al., 2025; Priyatna & 

Astutik, 2023) 

Dengan IoT, data dari sensor-sensor yang memantau kualitas air dapat dikirim 

secara real-time ke platform pemantauan berbasis cloud atau aplikasi, sehingga 

memungkinkan pengawasan yang lebih efisien, akurat, dan responsif. Sistem 

monitoring berbasis IoT juga dapat membantu dalam pengambilan keputusan
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 berbasis data, pemeliharaan prediktif, serta penghematan sumber daya 

(Hendrawati et al., 2019; Sukarno et al., 2025) 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka saya tertarik untuk mengambil 

penelitian yang berjudul Analisis Kinerja Sistem Monitoring Pengolahan Air 

Limbah dengan Proses Elektrokoagualasi Berbasis IoT. Penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis sistem monitoring pengolahan air limbah dengan proses 

elektrokoagulasi berbasis IoT, dengan fokus pada keakuratan data, keandalan 

sistem, serta dampaknya efektivitas proses pengolahan. 

 

1.2. Perumusan Masalah 

Permasalahan pada skripsi ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana cara mengukur kinerja sistem pengolahan air limbah dengan 

proses elektrokoagulasi? 

2. Bagaimana mengukur efektivitas sistem monitoring pengolahan air limbah? 

3. Bagaimana pengujian visualisasi database pada sistem monitoring 

pengolahan air limbah? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari skripsi ini adalah sebagai berikut : 

1. Menganalisis cara pengukuran kinerja sistem pengolahan air limbah yang 

menggunakan proses elektrokoagulasi. 

2. Mengukur efektivitas sistem monitoring berbasis IoT dalam memantau 

parameter kualitas air limbah secara real-time. 

3. Menguji  visualisasi data kualitas air limbah melalui integrasi PostreSQL 

dan dashboard Grafana. 

1.4. Luaran 

Penulisan skripsi ini memiliki luaran sebagai berikut  : 

1. Penulisan Skripsi Tugas Akhir. 

2. Dokumentasi perancangan, implementasi, dan hasil pengujian sistem. 

3. Prototipe sistem pengolahan limbah cair domestik berbasis elektrokoagulasi 

4. Artikel ilmiah yang  diseminarkan pada Seminar Nasional Teknik Elektro 

(SNTE)
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BAB V  

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

a) Sistem monitoring kualitas air limbah berbasis IoT berhasil mengukur 

kinerja sistem menggunakan ESP32 dan sensor pH, TDS, serta turbidity. 

b) Sistem mampu mengukur efektivitas sistem monitoring pengolahan air 

limbah. 

c) Sistem mampu menguji keakuratan data visualisasi database pada sistem 

pengolahan air limbah. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil yang telah dicapai, terdapat beberapa hal yang dapat 

disarankan untuk pengembangan sistem di masa mendatang. Pertama, sistem 

monitoring dapat ditingkatkan dengan menambahkan fitur alarm otomatis apabila 

terjadi penyimpangan nilai parameter dari ambang batas yang ditentukan. Kedua, 

penyimpanan data berbasis cloud atau database lokal dapat ditambahkan untuk 

keperluan dokumentasi historis dan analisis jangka panjang. Selain itu, pengujian 

terhadap variasi jenis air limbah dan kondisi pengolahan yang berbeda juga perlu 

dilakukan untuk memperluas validasi sistem. Terakhir, integrasi kontrol otomatis 

seperti pompa dan katup dapat ditambahkan agar sistem tidak hanya berfungsi 

sebagai monitoring, tetapi juga mendukung proses pengolahan air limbah secara 

otomatis dan menyeluruh. 
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