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ABSTRAK 

 

Permasalahan limbah cair domestik yang terus meningkat memerlukan solusi pengolahan yang 

efektif, dan terjangkau. Penelitian ini bertujuan untuk menguji kinerja alat pengolahan air 

limbah berbasis elektrokoagulasi yang dilengkapi sistem kontrol otomatis menggunakan PLC 

serta pemantauan kualitas air secara real-time berbasis mikrokontroler ESP32. Sampel air 

kolam digunakan sebagai media uji dengan parameter yang diamati meliputi pH, total 

dissolved solids (TDS), dan turbidity. Proses pengolahan dilakukan selama 15 hingga 60 menit 

dengan interval 15 menit untuk mengamati perubahan karakteristik air, konsumsi energi, dan 

estimasi biaya listrik. Hasil pengujian menunjukkan bahwa arus listrik menurun dari 0,64 A 

pada menit ke-15 menjadi 0,51 A pada menit ke-60 seiring dengan terbentuknya endapan flok 

yang memengaruhi hambatan sistem. Sementara itu, energi listrik terus meningkat dari 1,92 

Wh menjadi 6,12 Wh akibat durasi operasi yang bertambah. Konsumsi energi spesifik tercatat 

berkisar antara 0,096 hingga 0,306 Wh per liter air, dengan estimasi biaya listrik sebesar 

Rp2,77 hingga Rp8,84 per siklus proses berdasarkan tarif listrik nasional. Penelitian ini 

mengkaji aspek teknis dan ekonomis dari sistem yang dirancang sebagai alternatif pengolahan 

air limbah skala kecil dengan pemanfaatan teknologi kontrol dan monitoring berbasis IoT. 

 

 

Kata kunci: air limbah, elektrokoagulasi, energi, ESP32, PLC, sensor 
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ABSTRACT 

 

The increasing volume of domestic wastewater demands an effective and affordable treatment 

solution. This study aims to evaluate the performance of a wastewater treatment device based 

on electrocoagulation technology, equipped with automatic control using a PLC and real-time 

water quality monitoring via ESP32 microcontroller. Pond water was used as the test sample, 

with observed parameters including pH, total dissolved solids (TDS), and turbidity. The 

treatment process was conducted for 15 to 60 minutes at 15-minute intervals to observe 

changes in water quality, energy consumption, and estimated operating cost. The test results 

showed that the electric current decreased from 0.64 A at 15 minutes to 0.51 A at 60 minutes, 

influenced by the buildup of floc deposits that increased system resistance. Meanwhile, energy 

consumption continued to rise, from 1.92 Wh to 6.12 Wh, due to the longer operation time. 

The specific energy consumption ranged from 0.096 to 0.306 Wh per liter of water, with an 

estimated electricity cost of Rp2.77 to Rp8.84 per cycle based on the national tariff. This study 

examines both the technical and economic aspects of a compact wastewater treatment system 

enhanced by IoT-based control and monitoring technology. 

 

 

Key words: electrocoagulation, energy, ESP32, PLC, sensors, wastewater 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Peningkatan jumlah penduduk dan aktivitas domestik di Indonesia telah 

menyebabkan lonjakan volume limbah cair rumah tangga, yang berasal dari kegiatan 

seperti mencuci, mandi, dan memasak. Jika tidak dikelola dengan baik, limbah ini 

dapat mencemari lingkungan, merusak ekosistem perairan, dan membahayakan 

kesehatan masyarakat. Di daerah yang padat penduduk dan sulit mengakses Instalasi 

Pengolahan Air Limbah (IPAL), pengelolaan limbah sering kali belum dianggap hal 

yang penting. Sekitar 85% limbah cair domestik dibuang langsung ke badan air tanpa 

pengolahan terlebih dahulu (Kholif & Sugito, 2020), sehingga diperlukan solusi 

alternatif yang efektif. 

Salah satu metode yang menjanjikan adalah elektrokoagulasi, yaitu proses 

pengolahan limbah menggunakan elektroda (anoda dan katoda) berbahan alumunium 

atau besi yang dialiri arus listrik searah (DC) untuk mengendapkan kontaminan seperti 

logam berat, senyawa organik, dan partikel tersuspensi (Iswanto dkk,. 2009 dalam 

Fawrin & Widayatno, 2020). Metode ini tidak memerlukan banyak bahan kimia 

tambahan dan dapat dirancang dalam bentuk alat sederhana skala rumah tangga. 

Tugas Akhir ini bertujuan untuk merancang alat pengolahan air limbah berbasis 

elektrokoagulasi dengan sistem terintegrasi, mengombinasikan kontrol otomatis 

menggunakan PLC dan pemantauan berbasis IoT. Alat ini dirancang secara bertingkat 

(cascade), dilengkapi mekanisme pembersih elektroda, serta sensor TDS, pH, dan 

turbidity untuk memungkinkan evaluasi kualitas air secara real-time. Melalui 

penelitian ini, diharapkan diperoleh data terkait efektivitas alat dalam menurunkan 

parameter pencemar, serta U energi dan waktu operasi, sehingga dapat menjadi acuan 

pengembangan teknologi pengolahan limbah skala kecil yang ramah lingkungan dan 

aplikatif di permukiman. 

1.2 Perumusan Masalah 

Guna mengevaluasi uji kinerja alat, maka permasalahan dalam penelitian tugas 

akhir ini dirumuskan ke dalam beberapa pertanyaan penelitian tugas akhir sebagai 

berikut: 
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1. Bagaimana kinerja alat pengolahan air limbah dengan metode elektrokoagulasi 

dan pengaruh waktu kontak dalam menurunkan kadar pH, TDS dan turbidity? 

2. Bagaimana konsumsi energi listrik pada proses elektrokoagulasi dalam 

kaitannya dengan penurunan kadar pH, TDS, dan turbidity? 

1.3 Tujuan  

Tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui kinerja alat pengolahan air limbah yang menggunakan 

metode elektrokoagulasi, serta menganalisis pengaruh waktu kontak terhadap 

penurunan nilai pH, TDS (Total Dissolved Solids), dan turbidity pada air 

limbah. 

2. Untuk mengetahui besar konsumsi energi listrik selama proses 

elektrokoagulasi, serta mengevaluasi hubungannya dengan efektivitas 

penurunan kadar pH, TDS, dan turbidity. 

1.4 Luaran 

Adapun luaran yang dihasilkan dari penelitian tugas akhir ini meliputi: 

1. Terciptanya prototipe alat pengolahan air limbah berbasis teknologi 

elektrokoagulasi yang telah dirancang dan diuji secara langsung terhadap 

limbah cair domestik dengan parameter tertentu. 

2. Dokumentasi ilmiah dalam bentuk laporan tugas akhir, yang dapat menjadi 

referensi untuk penelitian lanjutan atau penerapan di bidang pengolahan 

limbah skala domestik. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan, maka dapat 

disimpulkan: 

1. Alat pengolahan air limbah berbasis elektrokoagulasi terbukti efektif menurunkan 

parameter pencemar, yaitu pH dari 8,5 menjadi 7,8, TDS dari 47 mg/L menjadi 19 

mg/L, dan turbidity dari 168 NTU menjadi 24 NTU. Penurunan paling signifikan 

terjadi pada menit 0–15, saat arus masih tinggi dan reaksi elektrokimia 

berlangsung optimal.  

2. Arus listrik selama proses elektrokoagulasi mengalami penurunan dari 0,64 A 

pada menit ke-15 menjadi 0,51 A pada menit ke-60. Penurunan ini terjadi karena 

terbentuknya lapisan flok pada permukaan elektroda dan meningkatnya akumulasi 

gelembung gas yang menambah hambatan aliran arus. Selain itu, berkurangnya 

ion aktif dalam larutan juga menyebabkan reaksi berjalan lebih lambat seiring 

waktu.  

3. Daya listrik sistem tetap stabil karena tegangan dijaga pada 12 volt, namun total 

energi meningkat dari 1,92 Wh menjadi 6,12 Wh seiring lamanya proses, sehingga 

meskipun reaksi melambat, konsumsi energi tetap bertambah, konsumsi energi 

spesifik per liter juga naik dari 0,096 menjadi 0,306 Wh/L sesuai dengan durasi, 

dengan biaya listrik operasional yang tetap rendah, yakni sekitar Rp2,77 hingga 

Rp8,84 per siklus, sehingga sistem ini dinilai hemat dan layak digunakan pada 

skala rumah tangga. 

4. Secara keseluruhan, alat ini terbukti efektif dan ekonomis, menjawab kebutuhan 

akan teknologi pengolahan limbah cair skala kecil yang ramah lingkungan, mudah 

dioperasikan, serta berpotensi diterapkan secara luas dalam pengelolaan air 

limbah domestik. 
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5.2 Saran 

1. Pengujian lebih lanjut menggunakan jenis air limbah yang berbeda (misalnya 

limbah industri ringan atau limbah dapur) untuk menguji fleksibilitas dan 

efektivitas alat dalam skenario yang lebih luas. 

2. Integrasi data historis berbasis cloud dapat ditambahkan agar hasil monitoring 

tidak hanya real-time tetapi juga tersimpan untuk analisis jangka panjang. 
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Lampiran 10 Link Dokumentasi Video Pengujian dan Kinerja Alat 

https://drive.google.com/drive/folders/1nA1Wg4zGN5etbgxUkH4Zi2abeDPLO2TL?

usp=sharing 

Keterangan: 

Video dokumentasi timelapse ini menampilkan keseluruhan tahapan proses 

pengolahan air limbah, dimulai dari kondisi awal air yang tercemar, proses 

elektrokoagulasi di tangki proses 1 dan 2, hingga diperoleh hasil akhir berupa air yang 

telah mengalami pemurnian.  

Proses elektrokoagulasi dilakukan dengan waktu kontak masing-masing selama 60 

menit di tangki proses 1 & 2. Adapun sampel air yang digunakan merupakan air kolam 

hijau yang telah dicampur dengan bubuk kopi dan tanah guna mensimulasikan limbah 

cair domestik yang keruh dan kaya akan zat terlarut.  

Video ini bertujuan memberikan gambaran visual mengenai efektivitas alat dalam 

menurunkan kadar polutan secara bertahap melalui proses elektrokoagulasi. 

https://drive.google.com/drive/folders/1nA1Wg4zGN5etbgxUkH4Zi2abeDPLO2TL?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1nA1Wg4zGN5etbgxUkH4Zi2abeDPLO2TL?usp=sharing

