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ABSTRAK

Tugas akhir ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem

pengolahan air limbah menggunakan teknologi elektrokoagulasi yang
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terintegrasi dengan sistem kontrol otomatis dan monitoring berbasis
Internet of Things (10T). Sistem«inl memanfaatkan rangkaian elektroda
aluminium yang dialiricarus listrik untuk menghasilkan.ion koagulan
secara in-situ gunamengikat dan mengendapkan polutan dalam airlimbah.

Integrasi Programmable Logic Controller (PLC) dan mikrokontroler

ejie)er 1abap yiuyayjod uizi edue)

ESP32 /memungkinkan pengendalian proses serta pemantauan parameter
kualitas air secara real-time, termasuk pH, TDS, dan turbidity. Proses
pengolahan dilakukan secara bertingkat (cascade system) untuk
meningkatkan efisiensi pemisahan kentaminan, dengan dukungan sensor
dan aktuator seperti pompa DC, motorized valve, serta Water Level
Control (WLC). Energi sistem diperoleh dari panel surya berkapasitas

yang ramah lingkungan.

Kata Kunci: Elektrokoagulasi, air limbah, kontrol otomatis, IoT, sensor kualitas

air, energi surya
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ABSTRACT

The aim of this final project is to design and build a wastewater treatment system
that uses electrocoagulation technology and is integrated with an automatic control

and monitoring system based on the Internet of Things (IoT). The system uses a
series of aluminium electrodes that are ce coagulant ions in situ
to bind and precipitate pollutants.i astewater egrating a Programmable

Logic Controller (PLC) P32 microcontrolle

pH, TDS and . The t ent proce

ne system to

takes'place in a cascade sy:

ors and actuatc

ts, with the

t
pumps, motorise and water level control. The system is powered
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BAB I

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
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Sumber Permasalahan limbah cair.menjadi perhatian serius dalam upaya
pelestarian lingkungan hidups“Airdimbah yang berasal dari aktivitas rumah
tangga, industri, dan sektor pertanian umumnya mengandung.zat berbahaya
seperti logam berat, senyawa organik kompleks, serta material tersuspensi.

Kandungan™ ini berpotensi_mencemari. sumber air dan membahayakan

ejieyer 1abap yiuyayjod uizi eduey

ekosistem jika tidak diolah dengan benar.

Metode pengolahan limbah berbasis kimia telah banyak digunakan, namun
metode ini memiliki.sejumlah. kelemahan, seperti ketergantungan. terhadap
bahan kimia tambahan, tingginya biaya operasional, dan potensi terbentuknya
residu kimia berbahaya pada hasil olahan. Sebagai alternatif, teknologi
electrocoagulation atau elektrokoagulasi muncul sebagai solusi yang lebih
ramah lingkungan. Teknologi ini memanfaatkan reaksi elektrolisis untuk
menghasilkan ion koagulan secara langsung dari elektroda, yang kemudian
mampu mengikat dan menggumpalkan kontaminan dalam air limbah.

Alat pengolahan limbah cair berbasis teknologi electrocoagulation ini
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terintegrasi dengan sistem .energi terbarukan berupa Pembangkit Listrik
Tenaga Surya (PLTS) serta sistem kontrol otomatis berbasis Programmable
Logic Controller (PLC) dan ESP 32. alat in1 dirancang dengan konfigurasi
bertingkat (cascade system) untuk meningkatkan efisiensi pengolahan dan

kemudahan perawatan. Selain itu, sistem dilengkapi dengan sensor kualitas air
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untuk memantau_parameter penting.seperti. pH.dan: Total Dissolved Solids
(TDS) secara real-time, baik sebelum maupun sesudah proses pengolahan
berlangsung.

Oleh karena itu, Berdasarkan latar belakang tersebut, tugas akhir ini bertujuan
untuk merancang alat pengolahan air limbah berbasis teknologi
electrocoagulation. Diharapkan rancangan ini dapat menjadi solusi alternatif
yang aplikatif dan ekonomis untuk mendukung upaya pengelolaan air limbah

yang berkelanjutan.
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1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan diatas, maka permasalahan

yang akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
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1. Bagaimana merancang alat pengolahan limbah cair berbasis

.
.

elektrokoagulasi secara efisien dan praktis:?
2. Bagaimana menghemat energiuntuk kinerja alat.?
3. Komponen apa saja_yang diperlukan untuk menunjang kinerja optimal

sistem electrocoagulation dalam mengolah air limbah ?

eje)er 1aba yiuyaljod uizi eduey

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin di capai pada dari tugas akhir ini adalah:

1. Merancang _sistem _pengolahan_ ‘air__limbah  berbasis _teknologi
electrocoagulation yang efektif dan efisien dalam menurunkan
kandungan kontaminan dalam air limbah dengan berbagai variasi
percobaan.

2. Mengembangkan konfigurasi.cascade bertingkat® pada sistem
electrocoagulation untuk meningkatkan efektivitas proses koagulasi
dan mempermudah proses pembersihan endapan.

3. Menentukan komponen-komponen-utama yang diperlukan dalam
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perancangan alat, termasuk elektroda, reaktor, sensor, dan sistem
pemompaan.
4. Mengetahui hasil perbandingan jarak elektroda dari hasil proses

electrocoagulaiton
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1.4 Luaran
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Luaran yang diharapkan dari hasil penelitian tugas akhir ini adalah sebagai

1. Alat pengolahan air limbah berbasis teknologi electrocoagulasi.

2. Laporan Tugas Akhir

berikut :
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PENUTUP
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Kesimpulan :
Berdasarkan hasil perancangan, implementasi,wdan pengujian alat
pengolahan air limbah berbasis teknologi elektrokoagulasi, dapat
disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:

1. Telah berhasil dirancang dan dibangun sebuah prototipe sistem pengoelahan

ejie)er 1abap yiuyayjod uizi eduey

air limbah menggunakan metode elektrokoagulasi yang, terintegrasi dengan
kontrol otomatis berbasis PLC dan mikrokontroler ESP32. Sistem ini
mampu bekerja secara bertingkat (cascade system) dengan.pengendalian

otomatis terhadap pompa, valve,dan sistem elektroda.

2. Proses clektrokoagulasi yang dijalankan menggunakan elektroda
aluminium berhasil menunjukkan terbentuknya flok (gumpalan kotoran)
sebagai indikasi efektifnya reaksi koagulasi dalam' mengikat dan

mengendapkan polutan dari air limbah.

3.7 Hasil uji kontinuitas dan pengujian komponen sistem menunjukkan bahwa
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seluruh komponen utama seperti MCB, relay, WLC, pompa DC, dan
solenoid valve aman digunakan dalam sistem kontrol. Nilai resistansi 0.2 Q
dan 0,3 Q masih dapat diterima jika panjang kabel atau titik sambungan

cukup banyak, tetapi semakin rendah, semakin baik.

4. Penggunaan panel surya sebagai sumber energi menjadikan alat ini lebih
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ramah lingkungan dan efisien secara energi; sehingga cocok diterapkan di

lokasi terpencil atau dengan akses listrik terbatas.

5. Berdasarkan hasil pengujian, proses elektrokoagulasi paling efektif terjadi
pada jarak elektroda 2 cm dan durasi 60 menit. Penurunan tertinggi terjadi
pada parameter TDS dan turbidity, menunjukkan bahwa jarak elektroda

yang lebih dekat dan waktu proses yang lebih lama meningkatkan efisiensi
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pengolahan air limbah. Sementara itu, pH mengalami penurunan moderat

dan relatif stabil di semua varia

Saran :
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1. Diperlukan pengujian lanjutan terhadap efisiensi penurunan kadar
kontaminan dalam air limbah berdasarkan parameter kimia (misalnya
COD, BOD, logam berat), agar performa alat dapat divalidasi secara
kuantitatif dan dibandingkan dengan standar baku mutu air.limbah.

2. Untuk penggunaan jangka panjang, disarankan menambahkan sistem

pembersih elektroda otomatis (self-cleaning) guna mencegah penumpukan

eyieyer uabap Niuyaijod uizi eduey

flok «yang dapat’/ mengurangi efektivitas koagulasi dan umur pakai
elektroda.

3. Modul IoT dapat dikembangkan‘lebih lanjut dengan menyertakan sistem
penyimpanan data (data logging) berbasis cloud serta fitur notifikasi jika
terjadi kondisi abnormal, seperti kelebihan beban pompa atau kegagalan
proses elektrokoagulasi.

4. Perlu dibuat desain yang lebih modular dan tahan terhadap lingkungan agar
alat ini dapat diimplementasikan pada skala yang lebih besar maupun di

lingkungan industri yang memiliki kondisi operasional lebih kompleks.
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Lampiran 3 Pengelasan Rangka
Lampiran 4 Pngujian Sensor

DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 2 Pengecatan Rangka

Lampiran 1 Pengeleman Akuarium
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Lampiran 6 Pengujian Akuarium
Lampiran 7 Pengujian Elektrokoagulasi

Lampiran 5 Penempatan Akuarium
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