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Algoritma dan Pemrograman Sistem Pemonitor Logam Berat Pada Sampel Air
Pesisir

Abstrak

Wilayah pesisir sering kali menjadi tempat untuk membuang berbagai limbah yang
berasal dari kegiatan manusia. Selain itu, Meningkatnya kegiatan industri yang
menggunakan bahan baku logam menyebabkan meningkatnya pencemaran logam berat
di wilayah pesisir. Karena itulah dibutuhkan pengujian“kualitas air di daerah pesisir
Jakarta. Penelitian kualitas air pada umumnya dilakukan di. laboratorium daerah
setempat. Namun hal itu masih“kurang efektif, karena memerlukanswaktu yang agak
lama. Oleh sebab itu, muneulah gagasan untuk membuat alat pendeteksizkadar logam
pada sampel air pesisir:“Alat tersebut mengimplementasikan sensor konduktivitas untuk
mendeteksi kadar legam pada sampel air pesisir.,Alat ini juga mengimplementasikan
modul GPS NEO 6M untuk mendeteksi titik koordinat“lokasi yang sedang dilakukan
monitoring. Fungsi dari alat ini yaitu untuk mendeteksi nilai kadar logam pada sampel
air pesisir.dan mendeteksi nilal latitude dan longitude atau koordinat titik lokasi yang
sedang dilakukan monitoring. ‘Hasil pengujian alat dilakukan di 3 lokasi berbeda, pada
hasil pengujian tersebut didapat kadar logam yang cukup tinggi yaitu berkisar 3000
mg/L = 5000 mg/L. Hasil tersebut sudah melewati Batas:ambang berdasarkan: Peraturan
Menteri Kesehatan No 416 Tahun 1990 tentang Syarat- Syarat dan Pengawasan Kualitas
Air yaitu sebesar 1000 mg/L. Lalu-pada hasil pengujian latitude dan longitude di 3 titik
lokasi menunjukan nilai sebesar (lat=-6.09363, long=106.9596), (lat-6.09838,
long=106.9396), dan (lat=-6.10630, long=106:7677). Persentase keberhasilan
pengiriman data hasil deteksi dari mikrokontroler ke firebase yaitu sebesar 100% dan
error 0%.
Kata Kunci: Kadar logam, Latitude, Longitude, Sensor.konduktivitas, Modul GPS
NEO 6M.
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Algorithm and Programming of Heavy Metal Monitoring System in Coastal Water
Sample

Abstract

Coastal areas are often a place to dispose of various wastes originating from
human activities. In addition, the increase in industrial activities that use metal raw
materials causes an increase in heavy metal pollution in coastal areas. For this reason,
water quality testing in the coastal areas of Jakarta is.needed. Water quality research is
generally carried out in local regional laboratories. However, it is still less effective,
because it takes a long time. Therefore, the idea arose to make:a.metal content detector in
coastal water samples. The tool'implements a conductivity sensor to detect metal levels in
coastal water samples. This tool also implements the NEO 6M GPS module‘to detect the
coordinates of the location being monitored. The function of this tool is to detect metal
content values in coastal water samples and detect'latitude and longitude values or. the
coordinates of the location pointsithat.are being monitored. The results of the tool testing
were carried out in 3 different locations, the results of these tests obtained a fairly high
metal content, which was in the range of 3000 mg/L — 5000 mg/L. These results have
exceeded the threshold based on‘the Regulation of the Minister of Health No. 416 of 1990
concerning Water Quality Requirements and Supervision, which is 1000 mg/L. Then the
results of the latitude and longitude testing at 3 location points showed values of (lat=-
6.09363, long=106.9596), (lat-6.09838, long=106.9396), and = (lat=-6.10630,
long=106.7677). The percentage of successful data transmission from the detection
results from the microcontroller to the firebase is 100% and the error is 0%.
Keywords: Metal content, Latitude, Longitude, Conductivity sensor, NEO 6M GPS
module.
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PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Kondisi kualitas air suatu .perairan yang baik sangat. penting untuk

ﬁerupakan wilayah yang penting ditinjauy, dari berbagai sudut ‘pandang

'ﬁ)erencanaan dan pengelolaan (BaigesHamuna, dkk. 2018). Namun wilayah pesisir

ssering kali menjadi wadah berbagai limbah berbahaya sepertiy logam berat.
gllenlngkatnya kegiatan industri®"yang menggunakan bahan baku  logam
s'fnenyebabkan meningkatnya pencemaran logam berat di wilayah pesisir. Jenis-
jenis logam berat yang sering digunakan-oleh industri antara lain raksa (Hg),
Kromium (Cr), Arsen (As), cadmium (Cd),.tembaga (Cu), Timbal (Pb), Seng (Zn)
dan Nikel (Ni) (Yulyana Suci Nursagita, dkk:2021). Penelitian kadar logam pada
air umumnya dilakukan di laboratorium daerah setempat. Namun hal itu masih
kurang efektif, karena memerlukan waktu yang agak lama. Karena permasalahan
tersebut, munculah gagasan untuk membuat alat pendeteksi kadar logam pada

sampel air pesisir.

Logam berat merupakan. unsur yang cukup. berbahaya bagi lingkungan
perairan, sifat logam berat mudah mengendap pada.sedimen dan mempunyai
waktu endapan hingga ribuan.tahun.lamanya (Nisha Nurfadhilla, dkk. 2020).
Logam berat merupakan zat yang berbahaya dan beracun jika jumlahnya melebihi
ambang batas. Batas ambang.berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan.No 416
Tahun 1990 tentang Syarat- Syarat-dan.Pengawasan Kualitas.Air-adalah sebesar
1000 mg/L (Nurhidayati, dkk. 2021). Konduktivitas merupakan ukuran kapasitas
suatu zat untuk menghantarkan arus listrik (M.R.G Nadi, dkk. 2019). Sensor
konduktivitas digunakan untuk mendeteksi kadar logam pada sampel air pesisir.
Sensor konduktivitas terhubung dengan mikrokontroler ESP8266 sebagai
pemroses data. ESP8266 dapat di program menggunakan software Arduino IDE

yang didalamnya berisikan berbagai sintaks pemrograman. Menurut Sunarto,
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S.Kom, Program adalah sekumpulan instruksi yang diwujudkan dalam bentuk
bahasa, kode skema, ataupun bentuk lain, yang apabila digabungkan dengan
media yang dapat dibaca dengan komputer akan mampu membuat komputer
bekerja untuk melakukan fungsi-fungsi khusus, termasuk persiapan dalam
merancang instruksi-instruksi tersebut. dari pengertian tersebut dapat disimpulkan
algoritma pemrograman adalah Langkah-langkah. sistematis dan logis untuk
membuat suatu program komputer dengan bantuan bahasa.pemrograman untuk

menyelesaikan masalah.dan‘mencapai tujuan tertentu (Samsudin, dkk. 2020).

Sesuai dengan permasalahan dan hasil. studi pustaka, dibuatlah alat
pendeteksi kadar logam yang terintegrasi ke android. Box inti pada alat ini terbuat
dari bahan akrilik yang tahan air. Box inti pada alat ini memiliki dimensi dengan
ukuran 105 mm x 75.mm. x.75 mm. (panjang. x lebar x tinggi). Box.inti_nantinya
akan memuat mikrokontroler ESP8266, sensor Konduktivitas, modul GPS NEO-
6M, dan baterai. Pada alat ini terdapat tongkat berbahan besi yang terhubung
dengan box inti agar mempermudah._pengguna saat alat inic digunakan. Hasil
deteksi dari alat ini dapat langsung dilihat pada aplikasi android secara real time.
Selain itu hasil deteksi juga dapat dilihat pada OLED 0.96 inchi yang terletak di

luar box inti.

1.2. Perumusan Masalah
a.. Instalasi sensor Konduktivitas dan modul GPS NEO-6M ke
mikrokontroler ESP8266.
b. “Algoritma dan pemrograman.sensor Konduktivitas dan modul GPS
NEO-6M.
c.  Pemrograman pengiriman data hasil deteksi dari mikrokontroler ke
firebase.
1.3.  Tujuan
a.  Merancang algoritma dan pemrograman sensor Konduktivitas dan
modul GPS NEO-6M.
b.  Merancang pemrograman pengiriman hasil deteksi sensor ke

firebase.
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Sistem pendeteksi pencemaran logam berat pada media air
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BAB V

KESIMPULAN

Simpulan

Berdasarkan hasil pengujian-alat pendeteksi cemaran logam pada
sampel air pesisir, dapat disimpulkan bahwa sampel air di_pesisir Jakarta
mengandung kadarlogam yang cukup tinggi. Hal tersebut diketahui dari
hasil deteksi-alat yang menunjukan nilai. 3000 mg/L — 5000 mg/L. Nilai
tersebut dapat dikatakan cukup tinggi karena melebihi Batas ambang
berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan No 416 Tahun 1990 tentang
Syarat — Syarat dan Pengawasan Kualitas Air yaitu sebesar 1000 mg/L.
Alat ini dapat mengimplementasikan .sensor konduktivitas sebagai
pendeteksi kadar logam pada sampel-air pesisir. Modul' GPS NEO-6M
dapat diimplementasikan sebagai pendeteksi nilai latitude dan longitude
atau titik koordinat lokasi. Lalu ESP8266.dapat diimplementasikan sebagai
pemroses hasil deteksi dan dapat mengirimkan hasil deteksi sensor ke
firebase. Hasil deteksi sensor yang sudah diproses oleh mikrokontroler
dapat terkirim ke firebase dengan persentase keberhasilan 100% dan error
0%. Hasil pendeteksian yang dikirim ke firebase sesuai dengan hasil
pemrosesan dari mikrokontroler'sebagaimana mestinya.
Saran

Ketika sedang mengoperasikan alat sebaiknya tidak mencelupkan
probe ke sampel air yang terdapat minyak seperti oli bekas dan lainnya.
Karena cairan" minyak akan menutupi probe yang..nantinya  akan
mempengaruhi nilai deteksi-«Untuk..pengembanganalat, pengembang
dapat menambahkan tombol fisik pada alat untuk menambahkan fitur
mode offline. Pengembangan ini diharapkan dapat membuat alat tetap bisa

melakukan pendeteksian meskipun tidak tersedia jaringan internet.
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DAFTAR RIWAYAT HIDUP PENULIS

LAMPIRAN 1

© 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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© 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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L-3

LAMPIRAN 3
Listing Program
#include <ESP8266WiFi.h>
#include <FirebaseArduino.h>
#include <TinyGPS++.h>
#include <SoftwareSerial-h>
#include <Wire.h>
#include <Adafruit_ GFX.h>
#include <Adafruit_SSD1306.h>

#define FIREBASE_HOST "tugas-akhir-4c22d-default-rtdb.firebaseio.com™

[lfirebase host

#define FIREBASE_AUTH

"7Qm3egg3FX771zHsOXgINNAtAknaVIsOOIVF4Y JE* /[firebase auth
#define WIF1_SSID "1D123* /1id wifi

#define WIFI_PASSWORD "PASSWORD123" [[password wifi
#define SCREEN_WIDTH 128 //OLED display
width

#define SCREEN_HEIGHT 64 //OLED display
height

int Analogin = AQ; /finisialisasi-pin‘sensor

konduktivitas
int SensorValue[300]; /Ivariabel adc sensor
int SensorValueFix = 0;

float LogamValue; /Ivariabel kadar logam
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L-4

static const int RXpin = 0, TXpin = 2; /inisialisasi pin
modul gps neo-6m

TinyGPSPlus GPS; [Ivariabel gps
SoftwareSerial NEO6M(RXpin, TXpin);

float LATITUDE, LONGITUDE; [Ivariabel
latitude dan longitude

Adafruit_SSD1306 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wire, -1);

int next = 0;
inti;
void setup() {

/I put your setup code here, to run once:

pinMode(Analogln, INPUT);

input

/linisialisasi analogin sebagai

Serial.begin(9600);
NEO6M.begin(9600);
display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C);

WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD); /Imulai
menghubungkan ke WiFi

Serial.print(*connecting™);

while (WiFi.status() '="WL.CONNECTED) {
Serial.print("."); //status jika belum terkoneksi
delay(300);

¥

Serial.printin();

Serial.print(""connected: "); /[status jika sudah terkoneksi
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Serial.printin(WiFi.localIP());

Firebase.begin(FIREBASE_HOST, FIREBASE_AUTH); /Imulai

menghubungkan ke firebase

:eydid ey

eyeyer Laba yiwiR3|od yiiw eydid eH

-

void loop() {
// put your main code here; to-run repeatedly:

if (Firebase.getString(*/TA/Button™) == "true").{

eyieyer uabap Niwyaljod uizi edue)

undede )njuaq wejep 1ui sijn} eAie) ynin|as neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep uejwnwnbusaw buese|iqg 'z

while (NEO6M.available() > 0) {
GPS.encode(NEO6M.read());
if (GPS.location.isUpdated()) {
LATITUDE = GPS.location.lat();
LONGITUDE = GPS.location.Ing();
Serial.printin("Loading...");

Serial.print("Latitude = *);

ejie)er 3B yiuyalijod 1efem buek uebunuada)y ueyibniaw yepn uedinbuad 'q

*yejesew njens uenefu} neje }ny uesjjnuad ‘ueiode] uesinuad ‘Yeiwy eA1ey uesiinuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uediynbuad ‘e

Serial.print(LATITUDE, 6); //menampilkan nilai latitude ke

serial monitor
Serial.print(" Longitude =");

Serial.printin(LONGITUDE, 6); /Imenampilkan nilai
longitude ke serial monitor

: Jaquins ueyingakuaw uep uewnjuesuaw eduey juj sijn} efiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw Huese(iq °|L

Firebase.setFloat("/TA/Latitude”; LATITUDE); /fmengirim nilai
latitude ke firebase

Firebase.setFloat("/TA/Longitude”, LONGITUDE); /Imengirim nilai
longitude ke firebase

next = next + 1;
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}

if (next>=1) {
display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
display.setTextColor(WHITE);
display.setCursor(0,/56);

display.print(*Status: Loading..."); /Imenampilkan status loading...

ke oled

display.display();

for(i=0; i<10; i++) {
SensorValue[i] = analogRead(Analogin); //read analog input
SensorValueFix = SensorValueFix + SensorValue[i];
delay(100);

¥

SensorValueFix = SensorValueFix/ 10;

if (SensorValueFix >= 191) {

LogamValue = 0.859 * SensorValueFix * 11.37970899; //mengkonversi

nilai adc sensor ke kadar logam

Serial.printIn();
Serial.print("ADC value =");

Serial.printIn(SensorValueFix); /Imenampilkan nilai adc sensor

ke serial monitor

Serial.print("Kadar Logam =");

Serial.print(LogamValue); /Imenampilkan nilai kadar

logam ke serial monitor

Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niwjaijod uizi eduey

2
b
(1]
=
Q
=
=,
T
o
=
=
Q.
o
=
3
[}
-
<
-
=
Q
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
3
o
o
-
bl
o
-
()
=
=4
~
2
[
Q
(1]
=
e
o
==
o
-
-+
o

N
= - Y
o o]
s 28
5 2@
Qe =
35S
) =
833
=]
3 <
c S
3 c
=3 2
o e
5 =
sa 7
5%
3 5
= o>
-
35¢
T o5
=~ 3o
-
533
S28g
-~
A< b
) )
g
S
Q 5
o9 2
3 =
8 o
8 ®3
< °
(7] m
) ]
c X E
£ =
c 4
25
3878
2 o<
S o
- —4
€ 9 3
=
s
3. o
a
s 2
Q —
3 £
8 5
°
z ¢
Y
~ >
5 T
a5 2
- =
c -
= a
o
=
~
“.
=
-~
1Y)
-+
o
o
3.
Q
=]
()
=
w
=
o
~
e
3
1)
w
o
)
3

Serial.printIn(" mg/1");

Serial.printIn("Done™);
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sensor ke firebase

kadar logam ke firebase
display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
display.setTextColor(WHITE);
display.setCursor(0, 0);
display.print("Latitude:");
display.setCursor(60, 0);

display.print(LATITUDE, 6);
ke oled

display.setCursor(0, 16);
display.print("Longitude:");
display.setCursor(66, 16);

display.print(LONGITUDE, 6);
longitude ke oled
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display.setCursor(0;:32);
display.print("Kadar Logam:");
display.setCursor(0, 44);

display.print(LogamValue);
logam ke oled

display.setCursor(52, 44);

L-7

Firebase.setInt("/TA/ADC", SensorValueFix); /Imengirim nilai adc

Firebase.setFloat("/TA/Kadar Logam*; Logam\alue);. //mengirim nilai

//menampilkan nilai latitude

//menampilkan nilai

//menampilkan nilai kadar
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L-8

display.print("mg/l");
display.setCursor(0, 56);

display.print(*Status: Done"); /Imenampilkan status done ke

oled

display.display();
i = i-i;

next = next -

412700800

SOLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

Serial.print(LogamValue); //menampilkan nilai kadar

logam ke serial monitor
Serial.printIn(* mg/I");

Serial.printIn("Done");
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sensor ke firebase
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kadar logam ke firebase
display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
display.setTextColor(WHITE);
display.setCursor(0, 0);
display.print("Latitude:*);
display.setCursor(60, 0);

display.print(LATITUDE, 6);
ke oled

display.setCursor(0, 16);
display.print("Longitude:");
display.setCursor(66, 16);

display.print(LONGITUDE, 6);
longitude ke oled

display.setCursor(0, 32);

display.print(*Kadar Logam:");
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display.setCursor(0;44);

display.print(LogamValue);

logam ke oled
display.setCursor(52, 44);
display.print("mg/I");

display.setCursor(0, 56);

L-9

Firebase.setInt("/TA/ADC", SensorValueFix); /Imengirim nilai adc

Firebase.setFloat("/TA/Kadar Logam”, LogamValue); //mengirim nilai

//menampilkan nilai latitude

//menampilkan nilai

//menampilkan nilai kadar
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/Imenampilkan status done ke

display.print(*Status: Done");
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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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(pxIxt)
(px1xt)

4\/olt

6000mah

8

3

105mm X 75mm X 75mm
60mm x 30mm X 60mm

7
5Volt
Akrilik

SOP PENGGUNAAN ALAT

Tampak Atas Alat dan Tampak Dalam Alat

Kapasitas Baterai

Tegangan Baterai
Mikrokontroler ESP.8266

Tegangan Input
1. Ukuran Boks Alat
2. Ukuran Boks OLED

3. Bahan Boks

Alat Pendeteksi Kandungan logam pada Air dan Lokasi
[ ]
[}

Kelistrikan
[ ]
Mekanis

LAMPIRAN 4

© 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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Fungsi

1. Mendeteksi Kandungan logam pada air pesisir dan melacak lokasi

pengetesan/pengujian.
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SOP Pemakaian Alat

1. Celupkan ujung probe pada air laut yang akan dilakukan uji coba
2. Atur SSID:ID123 dan password: PASSWORD123 di pengaturan
hotspot agar alat dapat terhubung dengan hotspot

eyieyer uabap Niwyaljod uizi edue)

Buka aplikasi yang telah terinstal pada smartphone
Untuk memulai pengetesan tekan tombol “Scan Now™

Tunggu tampilan status dari “Leading...” menjadi “Done”
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Nilai latitude, longitude, dan kadar logam dan keterangan pada OLED

dan tampilan aplikasi

7. Untuk menyimpan nilai yang munculy tekan “Simpan Data’’ pada
smartphone

8. Untuk melihat data yang tersimpan; tekan “Lihat Data Sebelumnya”

9. Untuk melihat lokasi tekan tombol ”’Lihat Maps”

10. Proses uji coba selesai
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Gambar'L.4 Dokumentasi saat Pengujian

DOKUMENTASI SAAT PENGUJIAN

Gambar L.5 Dokumentasi saat Pengambilan Sampel Air

LAMPIRAN 5

© 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

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

POLITEKNIK

Gambar L.6 Dokumentasi saat Pengujian Alat

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