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Abstract

Air bersih merupakan kebutuhan vital dalam kehidupan sehari-hari. Namun,
ketersediaan dan kualitas air bersih sering kali menjadi permasalahan, terutama
pada daerah yang bergantung pada penampungan air. Untuk mengatasi hal tersebut,
dibangunlah sistem otomasi filtrasi air bersih berbasis Internet of Things (I0T) yang
dapat memantau kualitas air dan mengontrol proses penyaringan secara otomatis.
Sistem ini menggunakan sensor.Total Dissolved Solids (TDS),.sensor kekeruhan
(turbidity), dan sensorspHuntuk mendeteksi kondisi air. Arduino Uno.digunakan
sebagai pengendali utama, sedangkan ESP32 digunakan untuk mengirimkan. data

secara langsung ke platform 10T Blynk.

Proses filtrasi dikendalikan oleh beberapa relay yang mengatur pompa dan katup
berdasarkan parameter kualitas air yang terdeteksi. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa sistem mampu mengklasifikasikan air berdasarkan kualitasnya secara tepat.
Misalnya, pada air PDAM (pH 6.6, NTU 9.2, TDS 215 ppm) dan air sumur (pH
7.2, NTU 28.7, TDS 330 ppm), sistem mengaktifkan valve air bersih karena nilai
parameter masih dalam ambang batas. Sementara itu, pada air tanah keruh (pH 7.9,
NTU '137.5, TDS 475 ppm), sistem mengidentifikasi-air sebagai kotor dan
mengaktifkan pompa dosing untuk proses koagulasi, kemudian ‘mengalirkan air

melalui filter.

Dengan adanya sistem ini, pengguna dapat memastikan ketersediaan air bersih
secara otomatis dan efisien, serta.mendapatkan linformasi.kondisi air secara jarak

jauh melalui internet.

Kata Kunci: Filtrasi Air Bersih; Internet of Things (IoT), Arduino Uno, ESP32,
Blynk, Kualitas Air
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Abstract

Clean water is a vital necessity in daily life. However, the availability and
quality of clean water often pose challenges, particularly in areas that rely on water
storage systems. To address this issue, an automated clean water filtration system
based on the Internet of Things (1oT) was developed, capable of monitoring water
quality and controlling the filtration“process automatically. This system utilizes
Total Dissolved Solids (TDS)'sensors, turbidity sensors, and pH.sensors to detect
water conditions. The Arduino Uno is used as the main controller, while the ESP32

transmits data directly to the l1oT platform Blynk.

The filtration process is managed by several relays that control pumps and valves
basedonthe detected water quality parameters. Test results indicate that the system
is capable of accurately classifying water.quality. For instance, in the case of
PDAM water (pH 6.6, NTU 9.2, TDS 215 ppm).and well water (pH 7.2, NTU 28.7,
TDS 330 ppm), the system activates the clean water valve, as the values remain
within acceptable limits. Meanwhile, for turbid ground water (pH 7.9, NTU 137.5,
TDS 475 ppm), the system identifies it as dirty.and activates the dosing pump for
the coagulation process, followed by channeling the water through filters.

With this system, users can ensure the availability of clean water in.an automatic
and efficient manner, while also receiving remote updates on water conditions via

the internet.

Keywords: Arduino Uno, Blynk, Clean Water Filtration, Internet of Things (loT),
ESP32, Water Quality
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air layak pakai memiliki peranan yang sangat penting dalam mendukung
keberlangsungan hidup manusia. Air sangat dibutuhkan dalam aktivitas harian
seperti mandi, mencuci pakaian,-hingga menjaga kebersihan lingkungan.
Namun, kenyataannya;” sebagian wilayah di Indonesia masih“menghadapi
kesulitan dalam.memperoleh air bersih yang sesuai dengan ketentuan kualitas
dari Kementerian Kesehatanidan standar internasional sepertt WHO. Menurut
World Health Organization (2017), sekitar 2,1 miliar orang di dunia tidak
memiliki akses terhadap airminum yang aman, dan dengan Indonesia menjadi
salah satu negara yang masih menghadapi tantangan dalam pengelolaan

kualitas air bersih.

Pencemaran akibat limbah domestik, kegiatan industri, serta penggunaan
bahan kimia di bidang pertanian turut memperburuk kualitas air yang tersedia
bagi masyarakat. Limbah yang tidak terolah dengan baik dapat mencemari
sumber air permukaan maupun air tanah, sehingga menimbulkan risiko

kesehatan yang serius (Pratiwi et al., 2020).

Untuk menilai apakah air dapat digunakan secara aman, diperlukan analisis
terhadap sejumlah parameter penting: Di.antaranya adalah tingkat kejernihan
atau kekeruhan (turbidity), kandungan zat terlarut atau Total Dissolved Solids
(TDS), serta nilai pH yang menunjukkan derajat keasaman atau kebasaan air.
Air keruh mengandung partikel tersuspensi dalam jumlah tinggi, sementara
nilai TDS menggambarkan seberapa banyak kandungan.mineral atau zat padat
terlarut lainnya di dalam air. Selain itu, pHair'sangat memengaruhi efektivitas
sistem penyaringan dan juga kesehatan pengguna. Jika terlalu asam atau basa,
air dapat merusak instalasi perpipaan dan memberikan dampak negatif apabila

dikonsumsi dalam jangka panjang (Utami et al., 2021).

Seiring dengan kemajuan teknologi, solusi untuk permasalahan ini dapat
diatasi melalui sistem filtrasi air otomatis. Dengan memanfaatkan teknologi

Internet of Things (IoT), proses penyaringan air dapat dipantau dan
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dikendalikan secara real-time, sehingga meningkatkan efisiensi dan kualitas air
yang dihasilkan. Teknologi ini memungkinkan sistem untuk membaca data
sensor, memprosesnya, dan mengambil keputusan secara mandiri berdasarkan
nilai ambang yang telah ditentukan (Rahim et al., 2022). Sensor-sensor seperti
sensor pH, sensor TDS (Total Dissolved Solids), dan sensor Turbidity dapat
digunakan untuk memantau kualitas  air.. Secara terus-menerus dan
menyesuaikan proses filtrasi.secara otomatis. Selamitu, sistem ini dapat
terhubung ke jaringan internet sehingga memungkinkan pemantauansjarak jauh

tanpa harus melakukan pemeriksaan langsung secara berkala.

Pengembangan sistem otomasi filtrasi air berbasis 10T yang terpasang pada
wadah penampung air ini diharapkan dapat menjadi solusi yang hemat energi,
efisien, serta adaptif terhadap. kondisi air yang. berubah-ubah. Teknologi ini
sangat potensial untuk diterapkan di lingkungan rumah tangga, fasilitas umum,
maupun kawasan yang mengalami kesulitan pasokan air berkualitas. Dengan
dukungan sistem ini, diharapkan.air yang.tersedia untuk kebutuhan sehari-hari
dapat selalu dalam kondisi aman, bersih; dan sesuai-dengan standar yang
berlaku.

1.2 Rumusan Masalah

Penyediaan air bersih di lingkungan domestik atau skala kecil masih
menghadapi tantangan, khususnya-dalam hal" kualitas air yang tidak selalu
stabil serta terbatasnya sistem penyaringan yang bekerja secara otomatis.
Selain itu, pemrosesan awal seperti koagulasi yang berfungsi untuk
mengendapkan partikel tersuspensi masih jarang diintegrasikan dengan sistem
otomasi dan pemantauan digital. Dari latar belakang tersebut, rumusan masalah

dalam penelitian ini adalah sebagai-berikut:

1. Bagaimana merancang sistem otomasi filtrasi air bersih yang dapat bekerja
secara otomatis berdasarkan parameter kualitas air pada penampung?

2. Bagaimana mengintegrasikan aktuator seperti valve dengan
mikrokontroler agar sistem dapat menjalankan proses filtrasi secara

otomatis?
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3. Bagaimana penerapan perbandingan dosis koagulan cair dan kuantitas air
yang bekerja secara otomatis?

1.3 Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem otomasi
pengolahan air bersih yang mampu beroperasi.secara mandiri berdasarkan
parameter kualitas air, dengan dukungan teknologi Internet.of Things (loT)
untuk pemantauan.dan pengendalian jarak jauh. Secara rinci, tujuan dari

penelitian ini.adalah:

1. Merancang dan merealisasikan sistem otomasi filtrasi air bersih berbasis
mikrokontroler yang dapat membaca dan merespons parameter kualitas air
Ssecara real-time.

2. Mengintegrasikan sensor.kualitas air, seperti sensor kekeruhan (turbidity),
total dissolved solids (TDS), dan pH, ke dalam sistem kontrol yang secara
otomatis mengatur kerja pompa, katup (valve),.dan proses filtrasi air.

3. Menerapkan teknologi loT agar sistem dapat mengirimkan data pemantauan
kualitas air ke platform daring (cloud), sehingga pengguna dapat mengakses
informasi dan mengendalikan sistem secara real-time dari jarak jauh.

4. Menguji efektivitas. proses: koagulasi Khususnya. dengan penggunaan
koagulan cair dalam menurunkan-tingkat kekeruhan air sebelum difiltrasi.

5. Menilai keakuratan dan keandalan sistem otomasi dalam merespons
perubahan parameter kualitas air secara dinamis.

6. Menilal pengaruh penerapan otomasi berbasis sensor dan koagulan cair
terhadap masa pakai media filter fisik (seperti housing CTO, Sediment,
GAC, dan Resin).melalui pengurangan beban kontaminan sebelum proses

filtrasi berlangsung.

1.4 Luaran

Penelitian ini ditargetkan menghasilkan beberapa luaran utama yang
bersifat fungsional maupun dokumentatif. Berikut luaran yang diharapkan dari

penelitian ini meliputi:
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1. Prototipe Sistem Filtrasi Air Otomatis Berbasis 10T
Sebuah perangkat sistem terintegrasi yang terdiri dari sensor kualitas air,
mikrokontroler, modul aktuator (pompa, valve, dan dosing system), serta

koneksi 10T yang bekerja secara otomatis dalam proses koagulasi dan
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filtrasi air.

2. Program Mikrokontroler
Kode atau perangkat lunak (firmware) yang diunggah ke.mikrokontroler
Arduino Uno untuk'mengendalikan pembacaan sensor, logika keputusan,
dan pengendalian perangkat filtrasi secara otomatis.

3. Dashboard Monitoring Berbasis 10T
Platform antarmuka berbasis web (Blynk) yang dapat menampilkan
parameter kualitas air secara real-time dan historis dari jarak jauh.

4. Dokumentasi dan Laporan Tugas Akhir
Dokumen ilmiah lengkap berupa laporan tugas akhir yang menjelaskan
proses perancangan, implementasi, pengujian, serta analisis sistem yang

dibangun.

1.5 Metodologi Penelitian

Penelitian ini dilakukan menggunakan pendekatan rekayasa (engineering)
dengan tahapan kerja yang terstruktur dan bertujuan menghasilkan prototipe
alat yang fungsional. Setiaprtahapan dilakukan secara bertahap mulai dari
identifikasi. kebutuhan hingga uji- coba sistem. Rangkaian proses dalam

metodologi penelitian ini dijabarkan sebagai berikut:

1. Pengumpulan Referensi (Studi Literatur)
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Pada tahap awal;.dilakukan penelusuran berbagai sumber literatur-seperti
buku teknik, jurnal ilmiah, serta publikasi digital yang membahas tentang
filtrasi air, pemanfaatan sensor kualitas air, sistem kontrol otomatis, dan
pemanfaatan teknologi 10T. Tujuannya untuk memperkuat dasar teori dan
menjadi acuan dalam perancangan sistem.

2. Tahap Perancangan
Langkah selanjutnya adalah merancang sistem yang akan dikembangkan.

Mencakup pembuatan diagram blok, desain alur kerja sistem, pemilihan
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perangkat keras seperti sensor (turbidity, TDS, dan pH), mikrokontroler
(ESP32), serta perangkat output seperti pompa dan katup otomatis.
Platform 10T juga ditentukan pada tahap ini.

Perakitan Sistem

Proses ini melibatkan perakitan selurun komponen fisik sesuai rancangan.
Sensor-sensor dipasang pada _tangki.. airw.dan dihubungkan ke
mikrokontroler Arduino_Uno. Selanjutnya dilakukan. penyusunan sistem
kontrol yang akan mengelola logika kerja alat berdasarkan.data dari
sensor.

Pemrograman dan‘Integrasi 10T

Sistem diprogram. agar mampu membaca data sensor;, mengambil
keputusan sesuai parameter yang ditetapkan (misalnya mengaktifkan
pompa atau dosing pump), serta mengirimkan data pemantauan ke
platform 1oT. Tahapan ini menjadi Inti .dari proses otomasi dan
pemantauan jarak jauh.

Pengujian dan Analisis Kinerja

Setelah sistem selesai dibangun, dilakukan pengujian untuk mengevaluasi
performa keseluruhan, termasuk keakuratan sensor, respon sistem
terhadap perubahan kualitas air, serta keakuratan sistem untuk menentukan
proses korektifnya. Hasil pengujian dianalisis untuk mengetahui apakah
sistem telah berfungsi sesuai perencanaan:

Penyusunan Dokumentasi

Semua hasil Kkegiatan, dari proses desain hingga evaluasi,
didokumentasikan dalam bentuk laporan tugas akhir yang sistematis dan
dapat dijadikan.referensi untuk pengembangan lanjutan_atausreplikasi

sistem sejenis.
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5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah
dilakukan, sistem otomasi filtrasi.air berbasis'loT pada penampung air dapat
disimpulkan telah memenuhi.tujuan fungsional dan teknis“yang dirancang.
Sistem ini berhasil mengintegrasikan sejumlah sensor kualitas air.yaitu sensor
pH, sensor turbidity, dan sensor TDS dengan mikrokontroler ESP32 serta
Arduino .Uno untuk melakukan klasifikasi otomatis terhadap kondisi air

menjaditiga kategori utama: bersih, keruh, dan kotaor.

Output dari klasifikasi tersebut digunakan sebagai dasar kendali logika
sistem dalam mengaktifkan.aktuator, seperti dosing pump, valve air bersih,
valve filter, dan sistem drainase. Aktivasi aktuator dilakukan secara otomatis
berdasarkan ambang batas nilai sensor Yyang' telah .ditentukan, tanpa
membutuhkan kontak langsung dari pengguna. Proses ini menunjukkan bahwa
sistem memiliki kemampuan untuk bekerja secara _mandiri dan responsif

terhadap dinamika parameter kualitas air.

Hasil pengujian menggunakan.beberapa.jenis sampel air menunjukkan
bahwa sistem mampu mendeteksi perubahan kualitas air dengan akurasi yang
memadal. Nilai sensor yang ‘diperoleh*menunjukkan deviasi yang kecil jika
dibandingkan dengan alat ukur referensi, sehingga dapat disimpulkan bahwa
sensor bekerja dalam rentang toleransi yang dapat diterima. Selain itu, proses
pemberian koagulan cair melaluissistem dosing jugatelah terbukti efektif dalam
menurunkan tingkat kekeruhan pada air dengan Kkualitas buruk, meskipun
masih diperlukan penyempurnaan dalam pengaturan dosis koagulan agar lebih

efisien.

Dari sisi pemantauan, sistem telah berhasil menampilkan data secara lokal
melalui LCD serta secara daring melalui platform Blynk, yang membuka

peluang pemanfaatan sistem ini dalam skala rumah tangga maupun komunitas
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dengan akses terbatas terhadap air bersih. Dengan demikian, sistem yang
dirancang tidak hanya dapat menjalankan proses filtrasi secara otomatis, tetapi
juga memberikan kemudahan dalam aspek monitoring dan kendali berbasis

Internet of Things.
5.2 Saran

Untuk pengembangan_sistem lebih lanjut dan peningkatan“efisiensi serta
efektivitas alat, penulis memberikan beberapa saran sebagai berikut:

1. Perlu.adanya sistem korektif.atau umpan balik tambahan pada sisi output.
Sebagai contoh, sensor tambahan di sisi air hasil filtrasi bisa digunakan
untuk melakukan validasi akhir kualitas air, sehingga sistem bisa melakukan
re-filtrasi otomatis jika air belum sesuai standar.

2. Penyesuaian dosis koagulan cair harus dikaji ulang dengan uji empiris yang
lebih sistematis, agar diperoleh rasio optimal antara volume air dan dosis
bahan koagulasi. Hal ini dapat mencegah.pencemaran akibat overdosis
bahan kimia dan memperpanjang umur.media filtrast.

3.Sistem perlu ditambah logika identifikasi-berbasis konteks. Sebagai
ilustrasi, air bekas kopi secara visual masuk kategori jernih, namun nilai
TDS dan pH-nya bisa tidak sesuai. Oleh karena itu, diperlukan pembacaan
multivariat yang lebih adaptif terhadap kendisi-kondisi khusus ini.

4. Daya tahan komponen seperti valve, pompa; dan sensor perlu ditingkatkan
untuk penggunaan jangka panjang. Pemilihan bahan dan perlindungan IP
rating (waterproof, corrosion-resistant) sangat disarankan untuk
implementasi lapangan.

5. Pengembangan antarmuka-pengguna berbasis web.atau-mobile app mandiri
dapat menjadi nilai tambah agar tidak hanya menampilkan data, tetapi juga
dapat digunakan untuk melakukan kontrol manual, logging historis, dan
pengaturan parameter ambang batas.

6. Evaluasi konsumsi daya sistem secara menyeluruh perlu dilakukan untuk
mengembangkan sistem yang hemat energi, terutama jika sistem akan

dikembangkan untuk daerah terpencil dengan pasokan listrik terbatas.
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