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“Integrasi Teknologi LoRa dalam Optimalisasi Pengukuran pH Air Asam 

Tambang PT Pamapersada Nusantara” 
 

 

 

ABSTRAK 

 

Air asam tambang merupakan salah satu tantangan signifikan dalam industri 

pertambangan yang memerlukan pemantauan akurat dan kontinu untuk mencegah dampak 

lingkungan negatif. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem pemantauan pH 

air asam tambang dengan mengintegrasikan pH meter digital dan teknologi LoRa untuk 

meningkatkan efektivitas pemantauan dan respons terhadap perubahan pH. Sistem yang 

dikembangkan menggabungkan pH meter digital dengan modul LoRa untuk transmisi data 

nirkabel, dan data yang dikumpulkan divisualisasikan melalui Node-RED Dashboard. 

Evaluasi sistem menunjukkan bahwa pH meter digital dapat mengukur pH dengan akurasi 

±0.06 unit, sementara jangkauan transmisi LoRa mencapai 250 meter. Sistem ini 

memungkinkan pemantauan real-time yang lebih baik dan respons yang cepat terhadap 

fluktuasi pH. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi pH meter digital dan 

teknologi LoRa dapat meningkatkan efektivitas pemantauan air asam tambang, dengan 

potensi adaptasi untuk aplikasi lingkungan lainnya. 

 

Kata kunci: pH meter digital, teknologi LoRa, pemantauan lingkungan, air asam 

tambang, PT. Pamapersada Nusantara. 
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“Integration of LoRa Technology in the Optimization of pH Measurement 

for Acid Mine Drainage at PT Pamapersada Nusantara” 
 

 

 

ABSTRACT 

 

Acid mine drainage presents a significant challenge in the mining industry, necessitating 

accurate and continuous monitoring to mitigate adverse environmental impacts. This study 

aims to develop a pH monitoring system for acid mine drainage by integrating a digital pH 

meter with LoRa technology to enhance monitoring effectiveness and response to pH 

fluctuations. The developed system combines a digital pH meter with LoRa modules for 

wireless data transmission, with data visualized through a Node-RED Dashboard. System 

evaluation demonstrated that the digital pH meter measures pH with an accuracy of ±0.06 

units, while LoRa transmission range reaches up to 250 meters. The system allows for 

improved real-time monitoring and rapid response to pH changes. The findings indicate 

that the integration of digital pH meters and LoRa technology can enhance the effectiveness 

of acid mine drainage monitoring, with potential adaptation for other environmental 

applications. 

 

Keywords: digital pH meter, LoRa technology, environmental monitoring, acid mine 

drainage, PT. Pamapersada Nusantara. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pertambangan merupakan industri yang memiliki dampak besar terhadap 

lingkungan, termasuk pengelolaan air asam tambang yang merupakan bagian 

integral dari kegiatan tersebut. Pengelolaan air asam tambang memerlukan sistem 

monitoring yang efektif untuk memastikan kualitas air tetap dalam batas yang aman 

dan mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan. 

Saat ini, metode manual seperti penggunaan pH buffer dan kertas lakmus masih 

digunakan dalam pengukuran pH air asam tambang. Metode ini dinilai tidak efisien 

karena memerlukan waktu dan tenaga yang cukup banyak serta berpotensi 

menimbulkan kesalahan pengukuran yang mempengaruhi kualitas hasil 

pengukuran pH (Smith, J., & Johnson, R. 2020). Selain itu, studi oleh Brown et al. 

(2022) menunjukkan bahwa penggunaan pH meter digital dapat mengurangi 

kesalahan pengukuran dan meningkatkan akurasi dalam monitoring pH. 

Penggunaan pH meter digital diharapkan dapat mempermudah dan 

mempercepat proses pengukuran pH air asam tambang serta mengurangi kesalahan 

pengukuran. Selain itu, sistem antarmuka user interface (UI) yang memudahkan 

pengguna dalam melakukan pengukuran pH juga diperlukan (Doe, A., & Lee, B. 

2021). Sistem antarmuka ini bertujuan untuk memberikan informasi yang jelas dan 

mudah dipahami oleh pengguna, serta memungkinkan pemantauan pH secara real-

time. 

PT. Pamapersada Nusantara, sebagai salah satu perusahaan pertambangan, 

membutuhkan pembuatan sistem monitoring yang dapat memantau pH air asam 

tambang secara real-time menggunakan Teknologi LoRa. LoRa memungkinkan 

komunikasi jarak jauh yang efisien, sehingga data dari sensor-sensor di sekitar air 

asam tambang dapat dikirim ke Node-RED Dashboard tanpa harus berada secara 

fisik di lokasi pengukuran. Analisis keefektifan integrasi Teknologi LoRa akan 

membahas peningkatan akurasi pengendalian pH air asam tambang (Miller, C., & 

Davis, L. 2023). Dengan memastikan pH air asam tambang tetap dalam rentang 

yang diinginkan, PT. Pamapersada Nusantara dapat mengurangi dampak negatif 



2 

 

 
Politeknik Negeri Jakarta 

 

terhadap lingkungan. Melalui tugas akhir ini, hasil yang didapatkan dapat 

diterapkan serta dikembangkan oleh PT. Pamapersada Nusantara. Maka dari itu, 

pada tugas akhir ini akan dibuat sebuah “Optimalisasi Sistem Pengukuran Air 

Asam Tambang PT. Pamapersada Nusantara Menggunakan pH Meter Digital 

dan Teknologi LoRa”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, permasalahan yang akan 

dibahas dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana efisiensi dan akurasi pengukuran pH air asam tambang 

sebelum dan setelah menggunakan pH meter digital. 

2. Bagaimana cara mengoptimalisasikan penggunaan pH meter digital 

dan teknologi LoRa dalam pengendalian kualitas air asam tambang 

PT. Pamapersada Nusantara. 

3. Bagaimana kestabilan dan konsistensi alat menggunakan pH meter 

digital dan teknologi LoRa dalam jangka waktu tertentu. 

 

1.3 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, tujuan Tugas Akhir ini adalah: 

1. Menilai efisiensi dan akurasi pengukuran pH air asam tambang 

sebelum dan setelah penerapan pH meter digital. 

2. Mengoptimalisasikan penggunaan pH meter digital serta teknologi 

LoRa untuk meningkatkan pengendalian kualitas air asam tambang di 

PT. Pamapersada Nusantara. 

3. Menguji kestabilan dan konsistensi alat pengukuran pH yang 

menggunakan pH meter digital serta teknologi LoRa dalam jangka 

waktu tertentu.  
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1.4 Luaran 

Adapun luaran dari tugas akhir ini meliputi: 

1. Surat pernyataan alat dari PT. Pamapersada Nusantara. 

2. Laporan Tugas Akhir. 

3. Artikel Ilmiah berjudul “Integrasi Teknologi LoRa dalam Optimalisasi 

Pengukuran pH Air Asam Tambang PT Pamapersada Nusantara”. 

4. Standar Operasional Prosedur (SOP) untuk penggunaan dan pemeliharaan 

alat. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Penelitian ini menilai efektivitas pH meter digital dan teknologi LoRa dalam 

pengendalian kualitas air asam tambang di PT. Pamapersada Nusantara. 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Penggunaan pH meter digital terbukti lebih efisien dan akurat dibandingkan 

metode manual menggunakan kertas lakmus. pH meter digital menunjukkan 

kesalahan rata-rata ±0.1, sedangkan metode kertas lakmus memiliki 

kesalahan ±0.2. Pengukuran menggunakan pH meter digital juga lebih 

cepat, memerlukan waktu sekitar 1 menit dibandingkan 5 menit pada 

metode manual. Keunggulan ini menunjukkan bahwa pH meter digital 

memberikan hasil yang lebih konsisten dan minim kesalahan manusia. 

2. Teknologi LoRa memungkinkan transmisi data pengukuran pH hingga jarak 

250 meter. Pada jarak 50 m hingga 100 m, sinyal sangat baik dan data dapat 

ditransmisikan dengan akurat. Meskipun kualitas sinyal menurun pada jarak 

200 m hingga 250 m, sistem tetap mampu mengirimkan data dengan tingkat 

keberhasilan yang memadai. Ini membuktikan bahwa teknologi LoRa 

efektif untuk pemantauan kualitas air asam tambang secara real-time. 

3. Pengujian kestabilan dan konsistensi menunjukkan bahwa alat ini 

memberikan hasil pengukuran yang stabil dengan deviasi maksimum ±0.02 

pada larutan buffer dan ±0.06 pada sampel air asam tambang. Hal ini 

menandakan bahwa sistem ini andal untuk pemantauan jangka panjang di 

lingkungan tambang, dengan performa yang stabil dan konsisten. 

 

5.2 Saran 

Untuk meningkatkan kinerja sistem pengukuran pH berbasis LoRa, 

disarankan agar dilakukan optimasi pada antena atau modul LoRa untuk 

memperluas jangkauan transmisi. Penambahan fitur notifikasi pada Node-RED 

Dashboard dan integrasi dengan perangkat monitoring lainnya dapat meningkatkan 

efektivitas dan manajemen pemantauan pH.  
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manifestasi dari penerapan pengetahuan dan keterampilan penulis dalam teknologi 

LoRa dan sistem pengukuran pH untuk meningkatkan efisiensi dan akurasi 

pengukuran industri tambang. Melalui pendidikan dan pengalaman yang diperoleh, 

penulis berkomitmen untuk terus mengembangkan keahlian di bidang teknik 

elektro dan memberikan kontribusi yang positif dalam industri teknologi dan 

elektronika. 



 

25 

 

LAMPIRAN 

 

Lampiran 1: Skematik Sisi Pengirim 

 

01 SKEMATIK RANGKAIAN OPTIMALISASI SISTEM PENGUKURAN AIR ASAM TAMBANG  
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Lampiran 2: Skematik Breadboard Pada Sisi Pengirim 

 

02 SKEMATIK BREADBOARD OPTIMALISASI SISTEM PENGUKURAN AIR ASAM TAMBANG  

PT. PAMAPERSADA NUSANTARA MENGGUNAKAN PH METER DIGITAL  

DAN TEKNOLOGI LORA SISI PENGIRIM 

PROGRAM STUDI ELEKTRONIKA INDUSTRI 

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 
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Digambar: Vienicci Devi Novianti 

Diperiksa: Nuralam, M.T. 

Tanggal: 22 Juli 2024 
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Lampiran 3: Sketch Program Transmitter 

#include <Wire.h> 

#include <LoRa.h> 

#include <OneWire.h> 

#include <DallasTemperature.h> 

 

#define PH_PIN 36 

#define DS18B20_PIN 13 

#define LED_RED 14 

#define LED_GREEN 25 

 

#define BAND 915E6 

 

OneWire oneWire(DS18B20_PIN); 

DallasTemperature sensors(&oneWire); 

 

// Hasil kalibrasi 

float slope = -6.0851; 

float intercept = 15.5617; 

 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  pinMode(LED_RED, OUTPUT); 

  pinMode(LED_GREEN, OUTPUT); 

 

  // Start LoRa 

  if (!LoRa.begin(BAND)) { 

    Serial.println("Starting LoRa failed!"); 

    while (1); 

  } 

  digitalWrite(LED_RED, HIGH);  // LoRa active 

 

  // Start DS18B20 

  sensors.begin(); 

 

  Serial.println("Transmitter setup completed."); 

} 

 

void loop() { 

  sensors.requestTemperatures(); 

  float temperature = sensors.getTempCByIndex(0); 
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  int phValue = analogRead(PH_PIN); 

  float voltage = phValue * (3.3 / 4095.0);  // Convert analog 

reading to voltage 

 

  float pH = slope * voltage + intercept; 

 

  LoRa.beginPacket(); 

  LoRa.print("pH: "); 

  LoRa.print(pH); 

  LoRa.print(", Voltage: "); 

  LoRa.print(voltage); 

  LoRa.print(", Temp: "); 

  LoRa.print(temperature); 

  LoRa.endPacket(); 

 

  digitalWrite(LED_GREEN, HIGH);  // Sending data 

  delay(100); 

  digitalWrite(LED_GREEN, LOW); 

 

  delay(2000);  // Adjust delay as needed 

} 

 


