2025

Badak LNG

NIM.2202319009
JULI

POLITEKNIK

<
4
Ll <
mK
2g

JURUSAN TEKNIK MESIN
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

RANCANG BANGUN SISTEM KONTROL BERBASIS
MIKROCONTROLLER DAN 10T PADA PENGOLAHAN
AIR DI PERKEBUNAN KOMPENI BONTANG
LAPORAN TUGAS AKHIR
Oleh
Amanda Maria Caroline Stevanova Pakpahan
PROGRAM-STUDI D3 TEKNIK MESIN

© 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




Badak LNG
NIM.2202319009

LAPORAN TUGAS AKHIR

POLITEKNIK

<
4
Ll <
mK
2g

JURUSAN TEKNIK MESIN
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
JULI, 2025

AIR DI PERKEBUNAN KOMPENI BONTANG
Diploma III Program Studi Teknik Mesin, Jurusan Teknik:Mesin
Oleh:

Amanda Maria Caroline Stevanova Pakpahan
PROGRAM STUDI D3 TEKNIK MESIN

Laporan ini disusun sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan pendidikan.

RANCANG BANGUN SISTEM KONTROL BERBASIS
MIKROCONTROLLER DAN 10T PADA PENGOLAHAN

© 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




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




VANWIVE
CEREL

HINYILNOd

eyieyer uabap Niuyaiijod wizi eduey

o
o
(1]
3
Q
c
=
T
Q
=
—
Q.
o
=
=
(]
-
c
=
==
o
=
=
(1]
T
m
=]
=
=]
Q
o
=
<
Q
>
Qo
-3
o
—
o
=
)
ol
=
o
=
=
~
2
o
Q
(1]
=
-
-]
=
Q
=
=
Q

N
Qoo
o ]
s © 5
5 2@
Qe 3
353
L 5
i
3 a3
c Q
3 c
=3 2
) 2
5 =
2§ 7
5 =%
3 5
m =
=
338
i E
= 3o
o
s 53
2 =
S 2g
"< B
) 2
o
s @7
Q =
58 o
3 =
o [
g‘ — )
< o
(7] m
M -
c & £
£ =
c 4
> 25
303
S o<
= o
- —
€93
=xz
28T
3. o
a
s £
m —
3 8
? g
g S
o
~ S
5 ©
IS ®
- =
c 4
= 7
1)
=
-~
=
=
~
Q
-,
o
o
o
3.
Q
=
Q
=
w
=
Q
~
o
3
Q
w
o
Q
7

I
v
=
8]
S
-+
Y]

L
)
=
o
©
~*
Y
g.
*.
e
=
=¢
(1)
=
=
x
=
(]
Q
)
=.
o~
)
x
)
1
-+
LY

—
o
)
o
3
Q
3
[}
=
Q
c
=
T
w
(1)
o
o
-
o
=
¥
-
o
c
(7]
o
c
=
c
=2
=
o
=
<
o
-
<
T
3
-
o
=
T
o
3
[}
=
n
o
3
-
c
=
>
o
=
Q.
o
3
3
[}
3
<
m
o
c
-
=
o9
>
w
c
=
o
[}
=

HALAMAN PERSETUJUAN
LAPORAN TUGAS AKHIR

RANCANG BANGUN SISTEM KONTROL.BERBASIS
MIKROCONTROLLER DAN 10T PADA PENGOLAHAN AIR DI
PERKEBUNAN KOMPENI BONTANG

Oleh:

Amanda Maria Caroline Stevanova Pakpahan
NIM. 2202319009
Program Studi D3 Teknik Mesin

Laporan Tugas Akhir telah disetujui oleh pembimbing

Pembimbing Akademik Pembimbing Industri
Politeknik Negeri Jakarta Badak LNG

| _
- P g

Dr., Sonki Prasctya , S.T. M.Sc. Ir. Ahmad Fadhil Reviansyah S.T,, IPM.
NIP. 19752222008121003 NIP. 133196

Ketua Program Studi D3 Teknik Mesin
Politeknik Negeri Jakarta

% ‘d}l‘\

Budi Yuwono, S, T
NIP, 196306191990031002



CEREL
HINYILNOd

VANWIVE

eyieyer uabap Niuyaiijod wizi eduey

o
b
(1]
3
Q
c
=
T
Q
=
o
Q.
o
=
=
(]
-
c
s,
==
o
=
=
(1]
T
m
=]
=
=]
Q
o
=
<
Q
>
Qo
-3
o
o
=
)
ol
-
o
=
2
==
2
o
Q
(1]
=
-
-]
=
Q
=
=
Q

N
Qoo
o ]
s © 5
=] Q
Qe 3
35S
= =
=
3 a3
- Q
3 c
=3 2
) 2
= =~
283
1 T
m
3 =
o 3
338
i E
| T
o
s 5 3
2 =
S84
< B
1) )
o
s @7
Q =
i
3 =
EI’ [
8 7
< o
(7] m
1 -
£ 35 E
c 4
- =}
-~ =
o J
= =
€ 9o 3
=xz
28T
3. o
a
s g
o —
3 8
58 5
T
2 3
= 3
5 ©
IS ®
L] =
E E
- w
1)
=
-~
-
=
~
Q
&
o
=
3.
Q
=
Q
=
w
=
Q
~
o
3
Q
w
o
Q
7

I
v
=
8]
S
-+
Y]

T
Q
T
8]
T
~*
]
3
*’
o
o
=.
(1]
=
=,
x
<
1]
Q
(1)
=
e
o
~
Q
-
-+
o

—
-
)
o
3
Q
3
(]
=
Q
c
=,
T
n
(]
o
o
Q
o9
=
o
Ced
o
c
n
o
c
-
c
=2
~
Q9
-
<
Q
g
=
=
3
ed
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
3
-,
c
=
=
o
=
Q.
o9
3
3
(]
3
<
()
o
c
-,
=
o9
>
)
c
=
o
(]
-

HALAMAN PENGESAHAN
LAPORAN TUGAS AKHIR

RANCANG BANGUNSISTEM KONTROL BERBASIS
MIKROCONTROLEER DAN 10T PADA PENGOLAHAN AIR DI
PERKEBUNAN KOMPENI BONTANG

Oleh:
Amanda Maria Caroline Stevanova Pakpahan
NIM. 2202319009
Program Studi D3 Teknik Mesin

Telah berhasil dipertahankan dalam sidang tugas akhir di hadapan Dewan Penguji
pada tanggal 16 Juli 2025 dan diterima scbagai persyaratan untuk memperoleh
gelar Diploma I1I pada Program Studi D3 Teknik Mesin Jurusan Teknik Mesin

DEWAN PENGUJI
Posisi Tanda
s Hew Penguji Tangan Tanggal
Dr., Sonki Prasetya, S.T., M.Sc. Ketua
! NIP, 19752222008121003 Penguji \{Q/ 16/07/2025
Radhi Maladz,S.T.M.T. 4 1
2 | NIP 199307282024061001 Penguji | qml 16/07/2025
Muhammad Taufik Hidayat 5
3| Nomor Pekerja 134497 Penguji 2 % 16/07/2025

Bontang, 16 Juli 2025
Disahkan oleh:

tua Jurusan Teknik Mesin

i :.‘-».JJ';
o




khir ini adalah }

JA
N

an 1uga

ap

di : D3 Teknik Mesin

LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS

Nama
NIM

Saya yang bertanda tangan di bawabh ini:

aporan Tugas Akhi

© 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

N

/ vo_.:mxz_x \
NEGERI

/
\Y JAKARTA //



eyieyer uabap Niuyaiijod wizi eduey

s
v
(1]
=}
Q
c
=7
T
o
=
=
Q.
o
~
=
[}
-
c
=
~
Q
=
=
1}
T
o
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
-3
Ll
—
o
-
el
of
=
(1)
==
=)
~
2
[}
Q
[}
=
—
o
=
o
-
-
o

N
=0 - 2 Y
557
Q =
5 Q@
ce:
35S
= =
=T
3o
c Q
3 c
x 3 2
o c
-] =
)
358
3 5
= =
=
338
T e 5
= o
T
s 5 3
2 =
S8 g
"< B
o 2
on
s QP
Q =
o o
3 =
El. ()
8 ®>
< o
(7] m
o s
£ 3 E
c o
= 5
283
> <
= o
- —
€ 9o 3
= =
28T
3. T
o
s g
Q —
3 £
5
°
z o
')
~ S
5 T
IS
- =
c 4
= 3
)
=
=
)
=
=
)
-,
()
o
o
=
N—
Q
=
(Y]
=
w
=
Y
g
o
3
')
w
o
()
2

I
)
=
2]
T
-+
Y

=
)
—
0
©
-+
o
3.
;
o
S
;.
®
£
El
=
P4
®
Q
o
:l
e
o
=
m
q
-+
Y

-
2
o
=
o
=

Q
3
(]
=

Q
c
=1

T
w
o
o
o

e
o
=
o
-
o
c
['d
o
c
=
c
=
~
o
=

<
o
-
=
=
3
-
o
=]

T
o
3
(]
=
n
o
=]
-
c
3
==
o
=
Q.
o
=]
3
(]
=

<
m
o
c
-
~
o
=
w
c
3
o
(1]
=
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MIKROCONTROLLER DAN 10T PADA PENGOLAHAN AIR
DI PERKEBUNAN KOMPENI BONTANG
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ABSTRAK

Air merupakan kebutuhan dasar. yang harusememenuhi standar kualitas agar aman
dikonsumsi. Di wilayah Perkebunan Komunitas Pemuda Tani' (KOMPENI) Bontang, air
sumur bor yang disediakan melalui program Corporate Social Responsibility (CSR) PT
Badak NGL dan PT Kaltim Nitrate Indonesia (KNI)-belum layak minum karena tingkat
kekeruhan tinggi dan nilai pH di luar batas standar. Untuk mengatasi hal tersebut, dirancang
sistem kontrol berbasis mikrokontroler Arduino Mega dengan menggunakan sistem kontrol
sekuensial dan integrasi Internet of Things (IoT). Sistem ini mengotomasi proses filtrasi,
reverse ‘osmosis, dan backwash menggunakan pompa serta solenoid valve yang
dikendalikan melalui relay berdasarkan logika urutan dan waktu yang telah diprogram.
Sensor ultrasonik digunakan untuk memantau ketinggian air dalam tangki, dan berfungsi
sebagai pemicu (¢rigger) aktifasi relay pada tahapanproses tertentu. Sensor pH digunakan
untuk mengukur kualitas air dan menjadi-trigger alarm jika nilai pH tidak sesuai yang
diinginkan.  Pemantauan sistem juga dilakukan dengan jarak jauh melalui platform
ThingsBoard. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem berjalan otomatis sesuai proses
dan logika kontrol yang telah ditentukan, serta mampu mengirimkan data parameter secara
real-time dengan rata-rata keterlambatan 1,44 detik.

Kata Kunci: Pengolahan air, Sistem Kontrol Sekuensial, Mikrokontroler, Otomatis, IoT
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RANCANG BANGUN SISTEM KONTROL BERBASIS
MIKROCONTROLLER DAN 10T PADA PENGOLAHAN AIR
DI PERKEBUNAN KOMPENI BONTANG

Amanda M. C. S. Pakpahan", Sonki Prasetya, Ahmad F-Reviansyah >

DProgram Studi Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta; Kampus Ul,
Depok, 16424
2PT Badak NGL, Bontang, Kalimantan Timur, 75324

Email :

ABSTRACT

Water is a basic necessity that must meet quality Standards to be safe for consumption. In
the Komunitas Pemuda lani (KOMPENI) Bontang Plantation area, borehole water
provided through the Corporate Social Responsibility (CSR) programs of PT Badak NGL
and PT Kaltim Nitrate Indonesia (KNI) is-not yet potable due to high turbidity and pH
values outside the standard limits. To address this, a microcontroller-based control system
utilizing an Arduino Mega was designed, incorporating sequential control and Internet of
Things (loT) integration. This system automates the processes-of filtration, reverse osmosis,
and backwash using pumps and solenoid valves controlled via relays, based on
programmed sequence logic and timing. Ultrasonic sensors are.employed to monitor water
levels in tanks, acting as triggers forrelay activation at specific process stages. A pH sensor
is used to measure water quality and triggers.an alarm if the pH value is undesirable.
System monitoring is also performedwvemotely viathe ThingsBoard platform. Testing results
indicate that the system operates automatically according to the defined processes and
control logie, and is capable of transmitting ireal-time parameter data with an average
delay of 1.44 seconds.

Key words: Water Treatment, Sequential Control System, Microcontroller, Automatically, [oT
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penulisan Laporan Tugas Akhir

Air merupakan kebutuhan dasar bagi kehidupan manusia, termasuk
untuk konsumsi sebagai-air minum (Faisol Rahman, 2024). Dalam upaya
meningkatkansakses air bersih untuk kebutuhan sehari-hari, PT Badak NGL
bekerja sama dengan PT Kaltim Nitrate Indenesia (KNI) melalui program
Corporate Social | Responsibility (CSR) telah, memberikan bantuan
pengeboran sumur  di wilayah Perkebunan Komunitas Pemuda Tani
(KOMPENI) Bontang sebagai bentuk kontribusi nyata kepada masyarakat.
Sumur tersebut dimanfaatkan untuk kegiatan perkebunan dan wirausaha
yang dilakukan oleh KOMPENTI seperti irigasi, proses produksi sirup rosela,
budidaya jamur tiram, dan kebutuhan-air sehari-hari lainnya. Namun, air
yang dihasilkan dari sumur bor memiliki kualitas<yang kurang optimal,
ditandai dengan nilai pH yang belum sesuai standar dan tingkat kekurahan
yang relatif tinggi. Air yang berwarna atau keruh dapat mengindikasikan
adanya zat-zat berbahaya bagi kesehatan, seperti bakteri maupun logam
berat. Kondisi ini menyebabkan air sumur tersebut belum memenuhi standar
air minum yang layak konsumsi (Peraturan Menteri Kesehatan Republik
Indonesia Nomor 2 Tahun 2023, n.d.), Oleh karena itu, para petani harus
melakukan pengolahan secara manual agar air sumur dapat digunakan
sebagai air minum.

Pengolahan air di. Perkebunan KOMPENI masih-dilakukan secara
manual, yaitu dengan merebus air-sumur-sebelum dikonsumsi. Metode
tersebut tidak efisien dan tidak dapat menjamin kualitas air yang sesuai
standar dan aman untuk dikonsumsi. Ketergantungan pada metode
perebusan manual untuk memperoleh air layak konsumsi tidak hanya
berisiko apabila masih terdapat kontaminan yang tidak tersaring sempurna
(Nopriadi, 2025), tetapi juga menimbulkan berbagai permasalahan

operasional, seperti kebutuhan tenaga, waktu, dan energi yang tinggi. Selain
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itu, proses tersebut tidak menjamin kontinuitas ketersediaan air minum,
khususnya saat kebutuhan meningkat seiring bertambahnya kegiatan
operasional dan kewirausahaan. Proses pengolahan air yang memenuhi
standar umumnya mencakup beberapa-tahap permunian antara lain aerasi,
filtrasi, reverse osmosis, danidisinfeksi melaluiultraviolet (UV) (Guidelines
for Drinking-Water-Quality, n.d.).

Sebagaitanggapan atas permasalahan tersebut, dibutuhkan penerapan
teknologi yang mampu_mengotomatiskan proses pengolahan air secara
efisien serta meminimalkan intervensi manual. ‘Salah satu solusi yang
dianggap efektif “adalah’ implementasi sistem kontrol berbasis
microcontroller_dengan internet of things (10T). Sistem ini menerapkan
logika kontrol sekuensial, yaitu' mekanisme pengendalian proses yang
dijalankan berdasarkan urutan tahap secara otomatis (ISS0080 Automation
and Process Control, n.d.). Metode. ini memastikan bahwa setiap tahapan
pengolahan air berlangsung sesuai tahap yang ditentukan tanpa
ketergantungan operator di lapangan. Pemantauan parameter seperti
ketinggian dan volume air dalam tangki, pH, conductivity, serta total
dissolved solids (TDS) 'dilakukan secara real-time(Bakar et al., 2025).
Sistem berbasis IoT yang direncanakan akan dilengkapi dengan fitur
pemantauan status operasional yang diklasifikasikan ke dalam tiga tahap,
yaitu: sistem dalam keadaan siap beroperasi (standby), sedang melakukan
proses pengolahan air (running), dan melakukan pembersihan otomatis
(backwash). Informasi operasional tersebut akan ditampilkan secara real-
time melalui antarmuka.. pengguna _ (user..interface), sehingga
memungkinkan proses pemantauan dan pengendalian sistem dilakukan
secara jarak jauh tanpa kehadiran fisik operator di lokasi.

Keunggulan sistem berbasis IoT tidak hanya terletak pada kemampuan
otomasi proses, tetapi juga pada kemudahan akses dan pengendalian yang
dapat dilakukan melalui web atau aplikasi(Forhad et al., 2024). Hal ini
sangat relevan dengan kondisi operasional di perkebunan, dimana

keberadaan operator tidak selalu standby di lokasi. Implementasi sistem ini
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diharapkan dapat memberikan solusi yang komprehensif, tidak hanya dalam
mengatasi permasalahan kualitas air, tetapi juga mendukung arah
pengembangan KOMPENI melalui penyediaan infrastruktur air minum
yang andal (reliable), dapat diperluassesuai kebutuhan (scalable), dan
berkelanjutan (sustainable): Selain 1tu, efisiensi waktu dan tenaga yang
dihasilkan dari sistem ini dapat dialokasikan untuk kegiatan.lain yang lebih
produktif dan'bernilai tambah bagi keberlangsungan usaha. Berdasarkan
analisis/ permasalahan_dan kebutuhan. tersebut, penulis mengajukan
penelitian tugas akhir yang berjudul "Rancang Bangun Sistem Kontroel
Berbasis Microcontroller dan 10T pada Pengolahan Air di. Perkebunan

KOMPENI Bontang".

1.2 Tujuan Penulisan Laporan Tugas AKkhir

Tujuan tugas akhir adalah pernyataan yang menggambarkan hasil yang
ingin dicapai melalui rancang bangun alat yang dibuat. Adapun tujuan yang

ingin dicapai dalam pembuatan rancang bangun alat,yaitu:

1.2.1 Tujuan Umum

Tujuan umum dari penulisan laporan tugas akhir adalah membuat
rancang bangun sistem pengolahan-air sumur bor menjadi air minum
menggunakan sistem kontrol sekuensial berbasis microcontroller dan

Internet of Things (I0T).di lahan perkebunan KOMPENI Bontang.

1.2.2 Tujuan Khusus
Tujuan khusus dari penulisan laporan tugas akhir adalah sebagai
berikut:

A. Merancang dan mengimplementasikan sistem kontrol sekuensial
berbasis microcontroller untuk mengotomasi proses pengolahan
air sumur bor meliputi tahapan filtrasi, reverse osmosis, dan
backwash dengan keberhasilan dari alur kerja otomatis yang
terintegrasi, dan sesuai dengan urutan proses yang telah

dirancang.
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B. Merancang dan mengimplementasikan sistem monitoring
berbasis IoT yang mampu menampilkan status real-time
pengolahan air, nilai pH, dan level tangki air minum melalui

platform web atau aplikasi sederhana.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah tugas-akhir ini adalah sebagai berikut:

1.

Tugas akhir ini berfokus pada rancang bangun unit pengolahan air
sumur bor yang ada.di Perkebunan KOMPENI, kota bontang.
Penelitian ini hanya akan mengukur parameter kualitas air seperti pH,
conductivity, dan TDS. Parameter lain, seperti kandungan logam berat
atau mikroorganisme; tidak termasuk dalam penclitian ini

Penelitian in1 berfokus pada perancangan sistem kontrol sekuensial
pada unit pengolahan . air sumur. bor dengan menggunakan
microcontroller Arduino Mega dengan pemantauan parameter kualitas
air dilakukan secara jarak jauh melalui sistemdoT (/nternet of Things).
Pemilihan  perangkat  disesuaikan  dengan  kompatibilitas
microcontroller yang digunakan serta mempertimbangkan efisiensi

biaya..

1.4 Manfaat Penulisan Laporan TugasAkhir

Manfaat tugas akhir merupakan hasilyang akan didapat oleh pihak yang

berkaitan langsung dalam implementasi alat maupun dari laporan tugas akhir.

Adapun manfaat dari kegiatan rancang bangun dibagi menjadi empat, yaitu:

1.4.1 Bagi Penulis

A. Sebagai salah“satuwsyarat.akademik-dalam penyusunan tugas
akhir guna memperoleh gelar Diploma III pada Program Studi
Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta.

B. Memberikan pengalaman praktis dan meningkatkan keterampilan
dalam merancang dan membangun sistem kontrol untuk aplikasi

industri maupun lingkungan.
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C. Sarana untuk menerapkan ilmu dan pengetahuan yang telah
diperoleh selama masa perkuliahan ke dalam bentuk

implementasi nyata di lapangan.

1.4.2 Bagi Universitas
Sebagai media pembelajaraan dan penelitian mengenai sistem
pengolahans air sumur bor menjadi air minum. div perkebunan
KOMPENI, Bontang.
1.4.3 ~Bagi Badak LNG
A. Mendukung pemanfaatan limbah raschig ring dari Plant 36 PT
Badak NGL.
B. Berkontribusi dalam pelaksanaan program Perusahaan, yaitu
Corporate «Social «Responsibility (CSR) melalui penyediaan
sarana air minum di Perkebunan KOMPENI.

C. Mendorong pencapaian aspek inovasi sosial perusahaan.

1.4.4 Bagi KOMPENI
A. Meningkatkan akses air minum layak konsumsi di area
perkebunan _melalui sistem pengolahan air sumur yang lebih
higienis dan terstandar.
B. Mempermudah pemantauan Kondisi air melalui sistem otomatis

dan IoT yang menampilkan data kualitas air secara real-time.

1.5 Metode Penulisan Laporan Tugas Akhir

Metode penulisan laporan tugas akhir disusun untuk menjelaskan
secara sistematis,. proses — perancangan  sistem Kkontrel~“berbasis
microcontroller dan loT pada pengolahan air minum di KOMPENI,
Bontang. Metode penulisan dapat diuraikan sebagai berikut:

1.5.1 Jenis Data yang Digunakan
Data yang digunakan pada laporan tugas akhir terdiri atas:
A. Data Primer, yaitu data yang diperoleh secara langsung melalui

kegiatan observasi lapangan, pengambilan pengukuran, serta
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pengujian terhadap alat yang telah dirancang dan diterapkan
dalam sistem kontrol.

B. Data Sekunder, yaitu data pendukung yang bersumber dari
literatur seperti karya ilmiahj+jurnal, standar acuan (SNI/ISO),
situs web dengan kemsep sistemkontrol sekuensial beserta
komponen penunjangannya.

1.5.2 Metode Pengumpulan Data
Metode pengumpulan data yang digunakan sebagai dasar.dalam
penyusunan laporan dilakukan melalui beberapa metode, antara lain:

A. Metode Percobaan, yaitu dilakukan dengan melakukan function
test_terhadap cara _kerja alat, dan “melakukan" kalibrasi untuk
mencapai tujuan yang dirancang.

B. Metode Observasi, yaitu.dilakukan dengan pengamatan objek
secara langsung di lokasi untuk mengidentifikasi kondisi aktual
dan kebutuhan sistem yang dirancang.

C. Metode Dokumentasi, yaitu dilakukan dengan mengumpulkan
data pendukung melalui pencatatan informasi dan pengambilan

gambar yang dapat melengkapi-hasil rancang bangun alat.

1.6 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir

Sistematika penulisan laporan tugas akhir. merupakan penjabaran secara
deskriptif agar laporan dapat terarah dan memperjelas pemahaman tentang
materi yang dijadikan objek penelitian. Adapun sistematika penulisan di
laporan ini,yaitu:

1. BAB I PENDAHULUAN
Bab I menguraikan tentang latar belakang penulisan tugas akhir,
tuyjuan dan manfaat yang ingin dicapai, metode penulisan yang
digunakan, serta sistematika penulisan laporan secara keseluruhan.
2. BABII TINJAUAN PUSTAKA
Bab II menjelaskan teori-teori dan konsep dasar yang relevan

sebagai landasan dalam merancang dan mengembangkan sistem,
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menyajikan tinjauan kritis terhadap berbagai sumber referensi yang

memperkuat pelaksanaan maupun penyusunan tugas akhir.

. BAB III METODE PENGERJAAN TUGAS AKHIR

Bab III menjelaskan pendekatanatau metode yang digunakan dalam
menyelesaikan tugas_akhiir; termasuk penyajian diagram alir proses
kerja, wuraian.langkah-langkah yang ditempuh, “serta metode
penyelesaian masalah yang disesuaikan dengan karakteristik, rancang

bangun dan sistem yang dikembangkan.

..BAB IV PEMBAHASAN

Bab IV memuat hasil pelaksanaan tugas akhir dan analisis terhadap
sistem yang telah dirancang dan diuji. Pembahasan meliputi evaluasi
teknis, pengujian kinerja, serta efektivitas sistem secara menyeluruh

berdasarkan parameter yang telah ditentukan sebelumnya.

. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab V berisi rangkuman hasil kegiatan yang dilakukan, yang
merujuk pada pencapaian tujuan tugas akhir. Selain itu, penulis juga
menyampaikan saran-saran yang bersifat membangun sebagai
rekomendasi untuk pengembangan lebih lanjut maupun peningkatan

sistem yang telah dibuat.
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BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan; implementasi, dan pengujian, sistem kontrol
sekuensial berbasis microcontroller untuk pengolahan air sumur bor, dapat

disimpulkan bahwa:

A. Sistem kontrol sekuensial berbasis microcontroller telah dirancang dan
dijalankan berdasarkan urutan logika kontrol yang telah ditetapkan untuk
proses pengolahan-air sumur bor, meliputi tahap filtrasi, reversesosmosis,
dan backwash. Pengujian menunjukkan bahwa setiap tahapan dapat
dijalankan secara otomatis. Pompa dan solenoid wvalve berfungsi sesuai
logika sekuensial yang diprogram berdasarkan delay yang telah ditentukan.
Efisiensi sistem ditunjukkan dengan berkurangnya kebutuhan pengawasan
manual, serta kemudahan transisi antar tahapan prosessecara otomatis tanpa
Intervensi pengguna.

B. Sistem monitoring berbasis Internet ‘of Things = (IoT) telah
diimplementasikan dengan-menampilkan-kondisi operasional sistem secara
real-time melalui platform web ThingsBoard. Sistem ini mampu
mengirimkan data parameter utama seperti nilai pH, status proses, dan
ketinggian air dalam tangki dengan interval pengiriman data setiap 5 detik.
Pengujian " menunjukkan bahwa tingkat keterlambatan rata-rata ~dari
pembacaan-sensor hingga data tampil.di-dashboard adalah rata-rata 1.44
detik yang dapat dikategorikan sebagai sistem real-time. Efisiensi sistem
dapat dilihat melalui kemampuan monitoring jarak jauh secara terus
menerus tanpa memerlukan kehadiran operator di lokasi, sehingga
mendukung efektivitas pemantauan dan respons terhadap kondisi sistem

secara lebih cepat dan terukur
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan kendala yang ditemukan, berikut adalah saran

untuk pengembangan sistem lebih lanjut:

A.

Sensor level perlu disesuaikan dengan'material'tangki yang digunakan agar
pembacaan level sesuai‘dan akurat sesuai dengan kebutuhan proses.

Sensor pH sebaiknya menggunakan tipe dengan spesifikasivyang lebih
tinggi apabila tersedia alokasi anggaran tambahan, sehingga “dapat
meningkatkan akurasi pengukuran serta keandalan sistem dalam memantau
kualitas air.

Pemilihan solenoid valve harus disesuaikan dengan tekanan kerja sistem
untuk menghindari kerusakan dini atau penggantian yang tidak terencana.
Selain itu, pemasangan Kabel solenoid valve perlu dijauhkan dari area yang
berpotensi terkena air guna mencegah terjadinya hubungan arus pendek
(short circuit).

Koneksi antara Arduino Mega dan.modul loT perlu diperhatikan secara
lebih cermat, khususnya pada bagian logic level converter yang masih
sering mengalami koneksi longgar, karena hal ini dapat mengganggu
kestabilan komunikasi data antara perangkat.

Antarmuka sistem loT perlu dikembangkan menjadi lebih user-friendly agar
memudahkan pengguna dalam memantau kondisi sistem. Selain itu,
penambahan fitur notifikasi alarm dan pencatatan data secara real-time (data
logging) direkomendasikan untuk meningkatkan efektivitas, akurasi, dan

kontinuitas preses. pemantauan.
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Lampiran 1 — Kode Program Arduino Mega
lanWemos

https://drive.google.com/filefd/]

A0dZd6al/view?usp
Lampiran 3

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


https://drive.google.com/file/d/1F_Dgry3makWxuRnjqxpfo0HWA0dZd6a1/view?usp=sharing
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https://drive.google.com/file/d/1uJcnTtlZsxPYKITJjcfS3lKW5Ysn9QyY/view?usp=sharing
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Lampiran 4 — Hasil Real

© 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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Lampiran S - Hasil Uji Lab Air Minum

BATCH 1 HASIL PENGUJIAN
No. Jenis I Standar Air Minum | Satuan Feed I Setelah IRF Potable Water Tank
Parameter Fisik
1 |Kekeruhan <3 NTU 2,97 1,11 2,04
2 |Suhu Suhu Udara Deg C 28 28 29
3 |[Bau Tidak Berbau Tidak Berbau | Tidak Berbau Tidak Berbau
4 |[TDS 300 mg/L 285 274 111
Parameter Kimia
1 |pH 6,5-8,5 6,2 6,7 7
2 |Nitrat 20 mg/L 17,04 8,69 16,74
3 |Nitrit 3 mg/L 0,22 0,15 0,06
4 |Besi(Fe) 0,2 mg/L 1,27 0,2 0,02
5 |Mangan (Mn) 0,1 mg/L 0,03 0,09 0,02
6 |SisaKhlor 0,5 mg/L 0,03 0,02 <0,01
7 |Aluminium 0,2 mg/L 0,083 0,07 0,07
8 |Kadmium 0,003 mg/L 0,002 0,002 0,001
9 |Kromium 0,01 mg/L 0,03 0,02 0,01
10 |Timbal 0,01 mg/L <0,01 <0,01 <0,01
11 |Fluoride 1,5 mg/L 0,285 0,285 0
12 [Amonia 1,5 mg/L 0,013 0,007 0

PEMERINTAH KOTA BONTANG
DINAS KESEHATAN

UPT LABORATORIUM KESEHATAN

Jl.Jend. Ahmad Yani No.1 Bontang Telp. 085349998868 KODE POS 75311

No. Sampel
Nama Sarana
Nama Pemilik
Alamat

Jenis Sampel

LAPORAN HASIL PENGUJIAN

Deskripsi Sampel

Pengirim

648/64740700001

Air Minum Feed Sumur sebelum diolah (Baku)

LNG Akademi
Jl. B.Katamso No.
Air Minum

Dikemas dalam jerigen

15 Kel Belimbing

Tanggal dan Jam Pengambilan 03/07/2025 / Jam : 15.00
Tanggal dan Jam Penerimaan 03/07/2025 / Jam : 15.35
LNG Akademi
HASIL ANALISIS
Nol Parameter I Satuan I Baku Mutu Hasil Uji
FISIKA
1 | Kekeruhan NTU <3 2,97
KIMIA
1 |Amonia mg/L 315 0,013
2 | Flourida mg/L 1,5 0,285
3 | Kesadahan mg/L 4 40,48
4 |Nitrat mg/L 20 17,043




Lampiran 6 — Desain 3D Sistem Pengolahan Air

Lampiran 7 - Dokumentasi Kegiatan

© 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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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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