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Rancang Bangun Sistem Monitoring Kualitas Air Kolam Renang

Berbasis IoT

Abstrak

Pemantauan kualitas air-kolam renang secara manual dan berkala sering kali
membuat pengelola skesulitan dalam menjaga parameter air tetap mormal.
Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem monitoring
kualitas air kolam renang berbasis Internet of Things (loT) untuk mengukur
suhu, pH, kepekatan air (IDS), dan kekeruhan (turbidity), serta mengontrol
pompa air secara real-time."Metode penelitian meliputi integrasi mikrokontroler
ESP32 dengan sensor suhu DST8B20, sensor pH 4502C, sensor TDS V1.0, dan
sensor: turbidity, serta._modul relay SV dan relay MK2P yang terhubung ke
database Firebase dan aplikasi mobile. Pengujian sistem dilakukan melalui uji
akurasi sensor, fungsionalitas.perangkat lunak (Black Box Testing), dan uji
ketahanan (durability) selama 7 hari. Hasil pengujian menunjukkan tingkat
akurasi sensor suhu sebesar 98,73%, sensor pH 4502C sebesar 97,00%, dan
sensor. TDS sebesar 97,54%. Pengujian Black Box pada aplikasi mobile
menghasilkan persentase keberhasilan fungsionalitas sebesar 100%.: Selain itu,
pengujian durability sistem dilakukan selama 10 jam setiap hari selama 7 hari
(total 70 jam uptime) menunjukkan stabilitas operasional dengan persentase
ketahanan sebesar 95,71%.

Kata Kunci: Internet of Things, ESP32, Kolam Renang, Kualitas Air, Relay,
Sensor ~ DS18B20,Sensor  pH4502C, Sensor TDS, Sensor Turbidity,

Monitoring.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kolam renang adalah fasilitas.rekreasi dan olahraga yang sering.dimanfaatkan
oleh masyarakat, baik di‘tempat umum maupun di area pribadi seperti hotel dan
rumah tinggal (Harjuno et al., 2025). Tingginya intensitas penggunaan kelam
renang menyebabkan air kolam rémtan mengalami penurunan kualitas akibat
paparan Kkotoran, keringat, urin, serta mikroorganisme yang terbawa oleh
pengunjung (I D Alim Wahyuni, 2023). Hal ini menuntut pengelolaan kualitas
air yang baik agar kolam renang tctap .aman dan layak digunakan oleh

masyarakat secara berkelanjutan:

Bersumber pada Permenkes RI No. 32 Tahun2017 tentang Standar Baku Mutu
Kesehatan Lingkungan Dan Persyaratan Kesehatan Air® Untuk: Keperluan
Higiene Sanitasi, Kolam Renang, Solus Per Aqua, Dan Pemandian Umum,
kualitas air kolam renang tidak hanya ditentukan oleh kejernihan secara visual,
tetapi juga oleh parameter fisik dan kimia yang meliputi suhu air, derajat
keasaman (pH), Total Dissolved Solids (TDS), serta tingkat kekeruhan
(turbiditas). Permenkes ini mengatur berbagai parameter fisik, kimia, dan
mikrobiologi yang harus dipantau secara berkala untuk menjamin bahwa air
kolam renang aman dan sesuai standar kesehatan yang berlaku. Beberapa
penelitian menunjukkan bahwa air kolam renang dengan pH dan kekeruhan yang
tidak terkontrol berpotensi..menyebabkan iritasi kulit, gangguan.mata, dan
masalah kesehatan lainnya bagi“pengguna kolam renang (Salim & Sulistyorini,

2025).

Perkembangan teknologi saat ini telah mengalami kemajuan yang sangat pesat,
berbagai inovasi terus diciptakan untuk mempermudah pekerjaan manusia serta
meningkatkan efisiensi operasional di berbagai sektor industri. Salah satu bentuk
inovasi tersebut adalah hadirnya Internet of Things (loT). Internet of Things

(IoT) merupakan suatu sistem yang terdiri dari perangkat keras dan perangkat
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lunak yang saling terhubung dan berkomunikasi lewat jaringan internet untuk
melakukan pengumpulan, pengolahan, dan penyajian data secara otomatis.
Penerapan loT memberikan peluang besar dalam meningkatkan efektivitas
sistem monitoring kualitas air kolam.renang berbasis. /o7T. Dengan adanya
teknologi /o7, proses pemantauan parameter kualitas air seperti‘suhu, pH, TDS,
dan kekeruhan dapat dilakukan secara real-time dan berkelanjutan, sehingga
membantu pengelola kolam renang dalam melakukan pengawasan kondisi air
secara otomatis, menyediakan » sistem peringatan dini ketika terjadi
penyimpangan kualitas air dari standar yang ditetapkan, serta mengurangi
ketergantungan pada pemantauan manual yang berpotensi menimbulkan

kesalahan manusia (Saraswati et al., 2023).

Beberapa penelitian terkait monitoring kualitas air kolam renang telah dibuat
menggunakan sensor suhu, sensor pH, dan sensor kekeruhan dengan
menggunakan mikrokontroler ESP8266.. Pada penclitian 1ini _monitoring
dilakukan menggunakan platform cayenne, belum menggunakan aplikasi mobile

(Anggraini et al., 2021).

Sistem monitoring kualitas air kolam renang juga sudah dilakukan penelitian
tersebut menggunakan sensor pH, sensor TDS, dan sensor suhu, dengan
menggunakan = mikrokontroller Arduino Uno. Pada penelitian ini baru
menggunakan tiga parameter yaitu pH air, TDS dan suhu, belum menggunakan
parameter kekeruhan dengan sensor turbiditas. Dalam penelitian ini juga belum
menerapkan sistem notifikasi dengan bot telegram, sehingga ketika kualitas air
pada kolam renang.tidak sesuai standar baku. mutu dapat diketahui sesegera

mungkin (Harjuno et al., 2025).

Dari hasil wawancara dengan Pak Teguh Widodo, saat ini pengecekan kondisi
air di kolam renang Tirta Asri masih dilakukan secara manual menggunakan alat
test kit kolam renang yang ditunjukkan pada Gambar 1.1. Waktu pengecekan
dilakukan secara terjadwal, namun jadwal pengecekan bisa berubah jika secara

pengamatan visual air sudah terlihat keruh. Hal ini tentu kurang efisien dalam
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hal pekerjaan dan operasional. Kemudian, tidak adanya sistem peringatan dini
(early warning system) ketika kualitas air memburuk kepada pengelola
menyebabkan penanganan sering terlambat. Oleh karena itu, perlu adanya solusi
yang efektif untuk membantu jalannya operasional pemeliharaan kolam dengan
efektif dan efisien. Pemantauan‘secara akurat dan real-time sangat dibutuhkan
untuk membantu pengelola’ dalam pengambilan keputusan guna ‘menjaga

kebersihan air sertaimencegah risiko gangguan kesehatan bagi para pengunjung.

Gambar 1.1 Pengecekan Kondisi Air

Berdasarkan latar belakangdiatas, penulis mengusulkan..penelitian terkait
dengan sistem monitoring kualitas air kolam renang berbasis Internet of Things
dengan menggunakan mikrokontroler ESP32 yang diterapkan sebagai studi
kasus di kolam renang Tirta Asri. Sistem ini memanfaatkan sensor suhu air,
sensor pH, sensor TDS, dan sensor kekeruhan sebagai alat pengukur kualitas air
kolam renang secara otomatis. Data hasil pengukuran dikirimkan melalui

koneksi internet menggunakan protokol HTTP dan ditampilkan pada aplikasi
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mobile sebagai media visualisasi data secara real-time. Selain itu, sistem ini
dilengkapi dengan kontrol jarak jauh pompa air dan fitur notifikasi melalui bot
Telegram sebagai pemberitahuan kepada pengelola kolam renang Tirta Asri

apabila nilai parameter kualitas air
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1.2 Rumusan Masalah

1) Bagaimana merancang dan membangun sistem monitoring kualitas air
kolam renang yang mampu mendeteksi parameter suhu, pH (Potensial Hidrogen)
, TDS (total dissolved solids), dan kekeruhan (furbidity) air dan melakukan
kontrol jarak jauh pompa air kelammelalui aplikasi mobile?

2) Bagaimana sistem monitoring kualitas air kolam renang berbasis IoT
memberikan notifikasi untuk memberikan peringatan ketika kualitas air kelam

renang tidak normal?

1.3 Batasan Masalah

1) Sistem yang dirancang berfokus pada monitoring kualitas air kolam
renang.

2) Parameter yang diukur meliputi suhu air, pH, 7otal Dissolved Solids
(TDS), dan tingkat kekeruhan (turbiditas).

3) Kolam renang yang dimonitoring adalah kolam renang umum.

4) Notifikasi peringatan dini (early warning) dikirimkan secara otomatis

dalam bentuk teks melalui Bot Telegram.

1.4 Tujuan dan Manfaat
1.4.1 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah® membangun,sistem monitoring kualitas air
kolam renang berbasis Internet of Things (lo1) menggunakan ESP32 dengan
parameter suhu air, pH, Total Dissolved Solids (TDS), dan tingkat kekeruhan.
Sistem ini dirancang untuk memonitor kondisi kualitas air kolam renang secara
real-time, menampilkan data‘hasil.pengukuran pada aplikasi mebile; melakukan
kontrol jarak jauh dan otomatisasi pompa air kolam renang, serta memberikan
notifikasi peringatan melalui bot Telegram jika kualitas air kolam renang tidak

sesuai standar yang ditetapkan oleh Kementerian Kesehatan (Kemenkes).

1.4.2 Manfaat

Adapun manfaat yang akan dicapai dari penelitian ini adalah:

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer - Politeknik Negeri Jakarta
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1) Pengelola atau pemilik kolam renang dapat memantau kualitas air kolam
renang secara real-time dan jarak jauh melalui aplikasi mobile.
2) Pengelola atau pemilik kolam renang mendapatkan notifikasi telegram

jika kualitas air kolam renang tidak normal.

1.5 Sistematika Penulisan

Berikut adalah sistematika penulisan yang digunakan dalam penyusunan laperan

dari penelitian ini, adalah sebagai berikut:

1. BAB I PENDAHULUAN

Bab pertama berisikan penjelasan mengenai latar belakang, rumusan masalah,
batasan masalah, tujuan dan manfaat, serta sistematika penulisan terkait topik
rancang bangun sistem monitoring kualitas air kolam renang berbasis /nternet of
Things (IoT).

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab kedua berisikan beberapa penelitian yang relevan terkait dengan sistem
monitoring kualitas air kolam renang untuk dikaji, serta mengenai landasan teori
atau kajian ilmu yang relevan.dengan penelitian ini.

3. BAB III METODE PENELITIAN

Bab ketiga berisikan penjelasan mengenal_rancangan, metode, dan tahapan
penelitian yang dilakukan dalam perancangan sistem monitoring kualitas air
kolam renang. Pembahasan pada bab ini meliputi rancangan penelitian, tahapan
penelitian dan objek penelitian.

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab keempat berisikan-hasil implementasi sistem yang telah dirancang-serta
pembahasan terhadap hasil pengujian yang dilakukan. Pada bab ini dijelaskan
mengenal implementasi perangkat keras dan perangkat lunak, pengujian
pembacaan sensor, pengujian sistem secara keseluruhan, serta analisis terhadap
kinerja sistem monitoring kualitas air kolam renang yang telah dikembangkan.

5. BAB V PENUTUP

Bab kelima penutup, berisi tentang ringkasan hasil pengujian, serta saran untuk

penelitian berikutnya berdasarkan hasil yang didapatkan.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer - Politeknik Negeri Jakarta
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BAB V PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun Sistem pemantauan

kualitas air kolam renang" betbasis Internet of Things (IoT) menggunakan

ESP32, aplikasi mobil, dan Firebase. Permasalahan utama yang diselesaikan

adalah sulitnya menjaga dan memantau parameter ideal air kolam renang secara

manual dan berkala, schingga diperlukan sistem otomatisasi pemantauan

parameter. suhu, pH, TDS (7ofal Dissolved Solids), dan kekeruhan (turbidity)

serta kendali pompa/filtrasi secara real-time.

Berdasarkan hasil perancangan dan serangkaian pengujian data yang telah

dilakukan, diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1.

Penelitian ini berhasil mengimplementasikan sistem monitoring kualitas air
menggunakan mikrokontroler ESP32 beserta empat sensor utama. Dari hasil
pengujian, sensor suhu DS18B20 menunjukkan tingkat akurasi mencapai
98,73% dengan rata-rata persentase kesalahan. sebesar 1,27%, sensor pH
4502C "mencapai akurasi 97,00%.dengan rata-rata persentase kesalahan
3,00%, dan sensor TDS V1.0 menunjukkan akurasi 97,54% dengan rata-rata
persentase  kesalahan 2,46%. Sementara itu, pengujian durability sistem

secara keseluruhan memperoleh persentase sebesar 95,71%.

Pengujian aplikasi mobile diuji menggunakan metode black box testing.
Pengujian ini berfokus pada fungsionalitas aplikasi. Setiap fitur.dan halaman
telah diuji dan menghasilkan kesimpulan-bahwa.setiap fitur dan halaman pada
aplikasi sistem monitoring kualitas air serta pengendalian pompa kolam

renang berfungsi dengan baik.

Telegram Bot dapat memberikan notifikasi peringatan kepada pemilik atau
pengelola kolam renang ketika nilai pembacaan sensor air melebihi atau

berada di luar batas parameter yang sudah ditetapkan.
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5.2 Saran

Beberapa saran yang dapat dilakukan pada penelitian selanjutnya, antara lain:

. Pada alat disarankan untuk menambahkar sor klorin (Free Chlorine
Sensor). Hal ini bertujuan agar t m adar desinfektan di
dalam air kolam renang al—time, mengingat klori an bahan
kimia utama at penting fungsinya untuk membun

standar kebersihan air kolam

mencegah p uhan a an menjaga

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer - Politeknik Negeri Jakarta
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LAMPIRAN

Lampiran 1 - Surat Pengantar Pengambilan Data

KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS,
DAN TEKNOLOGI
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

Jalon Prof. Dr. G. A_Siwabhessy, Kampus UL Depok 16425
Telepon (021) T270036, Huntimg, Fax (D21 7270034
Laman: hitp:/ s pag.ac.id Posel: huma s@@paj.acid

Nomor ; SEVDST/PLI L ZBAEMOT 002026 29 Mea 2026
Perihal  : Permohonan Ezin Observasi

Kepada Yth
Kolam Renang Tirta Asri
Jl. Gandaria 1. Rata Jaya, Kee. Cipayung, Kota Depok. Jawa Barat 16439

Diengan hormat,

Schubungan dengan mata kuliah Skripsi yvang dilaksanakan pada semester 8 (delapan) Program
Studi Teknik Multimedia dan Jaringan Jurusan Teknik Informatika dan Komputer Politeknik
Megeri Jakarta. Dengan ini kami mohon kesediaan Bapak/lbu agar dapat mengizinkan mahasiswa
kami untuk melakukon observast di Kolam Renang Tirta Asri dengan judul penelitian
“Rancang Bangun Sistem Monitoring Kualitas Arr Kolam Fenang Berbasis boT™.

Tugas mata kuliah int bermuyjuan untuk menzmbah wawasan terkait dengan aplikasi teon vang
sudah dipelajari di Kampus dengan kondisi lapangan sebagal wadah pembelajaran dan penambah
informasi mengenai mata kuliah teraebut. Adapun berikut adalah nama mahasiswa kami:

Mo, Nama dan Nim Semester! Momor Telepon dan Tujuan Observasi
Proqram Studi Emadl
Achmad Zahran £/ Tekmk SR aRan ]dm_.!,il.'l ming‘:[:..hm d:t-ﬂ-
1 Lakiyvansyah Multimedia dan “?:-m:;;un:¢ng un::E
2207421014 Jaringan L
Skrips

Demikian surat ini kami buat, atas perhatian dan kerjasama Bapak/Ibu kami wcapkan terima kasih.

".,‘ t [3. Anita Hidavati, 5 Kom., MXom.
e [P 197908032003 122003
Tembasan :

1. Direktur;

2. Wakil Direkiur Bidang Alsdemik;
3. Kepala Bagian Keunngan dan Unaum

4. Kasubbag. Umom Politeknik Negen Takarta.
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Lampiran 2 - Surat Balasan dari Kolam Renang
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r KOLAM RENAMG TIRTA ASRI
J Il. Gandaria |, Ratu Jayam Kec, Cipayung, Kota Depok, Jawa Barat 16439

SURAT KETERANGAN
Nomor : I38/SK-TAN 2026

Perihal : Balasan Permohonan [zin (Observasi

Dengan Hormat,

Sehubung demgan surat permohonan dengan No. SE4/DST/PL312/B/KM.07.00/2026

peribal permohenan izin observasi, dengan ini kami menginformasikan bahwa menerima
mahasiswa atas nama Achmad Zahran Zakiyyansyah untuk melaksanakan observasi di
Kolam Renang Tirta Asri.

Demikian surat balasan izin observasi ini kami sampaikan, kami ucapkan terimakasih.

Depok. 30 Met 2026

2

Teguh Widodo
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Lampiran 3 - Dokumentasi Wawancara
Sabtu, 30 Mei 2026

(© 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

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer - Politeknik Negeri Jakarta
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» 9 = @ Lampiran4 - Lembar Wawancara
a3 2 =
=2 0 =
E'z . Narasumber : Pak Teguh Widodo
=5
E"E % Tanggal Wawancara : 30 Mei 2026
3¢ o
3 Z | No Pertanyaan Jawaban
co -
;E' = 1 Bagaimana biasanya | Perawatan kolam renang dilakukan
E 5 ‘g perawatan” kolam renang | dengan menggunakan kaporit, PAC (Poly:
= [ dilakukan? Aluminium " Chloeride), dan soda ash
‘E o - dengan komposisi yang disesuaikan,
23 ﬂ;r hingga nilai klorin 0,2 dan pH 6,5 - 6,8.
a7 O
%ET -~ 2 Bagaimana cara | Menggunakan alat tes kit untuk melihat
EE B mengetahui kondisi atau | nilai klorin dan pH air.
BE kualitas air kolam renang
2 = tersebut?
5o
zé 3 Seberapa sering { Pengecekan dilakukan hanya ketika mau
oo pengecekan atau | memberi obat .saja, sekiranya dilihat
2 3 ] X%
=0 perawatan kolam renang | kolam sudah terlihat keruh.
S8 dilakukan?
as
58 4 Apakah perawatan kolam | Perawatan ““dilakukan = menyesuaikan
s g y
= = dilakukan  berdasarkan | gimana kondisi air. Kadang seminggu
'.E ; jadwal tertentu  atau | bisa 2 kali atau hanya 1 kali.
= menyesuaikan  kondisi
£s air?
o
o=
g5
|
E 5 5 Apakah " kendala yang | Perubahan cuaca seperti hujan deras yang
%g dialami "dalam merawat | dapat mengubah pH dan kejernihan air,
g - dan menjaga kualitas air | karena kolam renang.outdoor. Dan juga
5 kolam renang? masalah pada sistem filtrasi; seperti filter
x tersumbat atau pompa tidak bekerja
g optimal.
g:
5
=
c
=
2
o
=

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer - Politeknik Negeri Jakarta



76

Lampiran 5 - Dokumentasi Pengambilan Data

(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

POLITEXNIK
MEGERI

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

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer - Politeknik Negeri Jakarta
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