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ABSTRAK 

 

Air merupakan kebutuhan dasar yang harus memenuhi standar kualitas agar aman 

dikonsumsi. Di wilayah Perkebunan Komunitas Pemuda Tani (KOMPENI) Bontang, air 

sumur bor yang disediakan melalui program Corporate Social Responsibility (CSR) PT 

Badak NGL dan PT Kaltim Nitrate Indonesia (KNI) belum layak minum karena tingkat 

kekeruhan tinggi dan nilai pH di luar batas standar. Untuk mengatasi hal tersebut, dirancang 

sistem kontrol berbasis mikrokontroler Arduino Mega dengan menggunakan sistem kontrol 

sekuensial dan integrasi Internet of Things (IoT). Sistem ini mengotomasi proses filtrasi, 

reverse osmosis, dan backwash menggunakan pompa serta solenoid valve yang 

dikendalikan melalui relay berdasarkan logika urutan dan waktu yang telah diprogram. 

Sensor ultrasonik digunakan untuk memantau ketinggian air dalam tangki, dan berfungsi 

sebagai pemicu (trigger) aktifasi relay pada tahapan proses tertentu. Sensor pH digunakan 

untuk mengukur kualitas air dan menjadi trigger alarm jika nilai pH tidak sesuai yang 

diinginkan. Pemantauan sistem juga dilakukan dengan jarak jauh melalui platform 

ThingsBoard. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem berjalan otomatis sesuai proses 

dan logika kontrol yang telah ditentukan, serta mampu mengirimkan data parameter secara 

real-time dengan rata-rata keterlambatan 1,44 detik. 

Kata Kunci: Pengolahan air, Sistem Kontrol Sekuensial, Mikrokontroler, Otomatis, IoT   
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ABSTRACT 

 

Water is a basic necessity that must meet quality standards to be safe for consumption. In 

the Komunitas Pemuda Tani (KOMPENI) Bontang Plantation area, borehole water 

provided through the Corporate Social Responsibility (CSR) programs of PT Badak NGL 

and PT Kaltim Nitrate Indonesia (KNI) is not yet potable due to high turbidity and pH 

values outside the standard limits. To address this, a microcontroller-based control system 

utilizing an Arduino Mega was designed, incorporating sequential control and Internet of 

Things (IoT) integration. This system automates the processes of filtration, reverse osmosis, 

and backwash using pumps and solenoid valves controlled via relays, based on 

programmed sequence logic and timing. Ultrasonic sensors are employed to monitor water 

levels in tanks, acting as triggers for relay activation at specific process stages. A pH sensor 

is used to measure water quality and triggers an alarm if the pH value is undesirable. 

System monitoring is also performed remotely via the ThingsBoard platform. Testing results 

indicate that the system operates automatically according to the defined processes and 

control logic, and is capable of transmitting real-time parameter data with an average 

delay of 1.44 seconds. 

Key words: Water Treatment, Sequential Control System, Microcontroller, Automatically, IoT   
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Air merupakan kebutuhan dasar bagi kehidupan manusia, termasuk 

untuk konsumsi sebagai air minum (Faisol Rahman, 2024). Dalam upaya 

meningkatkan akses air bersih untuk kebutuhan sehari-hari, PT Badak NGL 

bekerja sama dengan PT Kaltim Nitrate Indonesia (KNI) melalui program 

Corporate Social Responsibility (CSR) telah memberikan bantuan 

pengeboran sumur di wilayah Perkebunan Komunitas Pemuda Tani 

(KOMPENI) Bontang sebagai bentuk kontribusi nyata kepada masyarakat. 

Sumur tersebut dimanfaatkan untuk kegiatan perkebunan dan wirausaha 

yang dilakukan oleh KOMPENI seperti irigasi, proses produksi sirup rosela, 

budidaya jamur tiram, dan kebutuhan air sehari-hari lainnya. Namun, air 

yang dihasilkan dari sumur bor memiliki kualitas yang kurang optimal, 

ditandai dengan nilai pH yang belum sesuai standar dan tingkat kekurahan 

yang relatif tinggi. Air yang berwarna atau keruh dapat mengindikasikan 

adanya zat-zat berbahaya bagi kesehatan, seperti bakteri maupun logam 

berat. Kondisi ini menyebabkan air sumur tersebut belum memenuhi standar 

air minum yang layak konsumsi (Peraturan Menteri Kesehatan Republik 

Indonesia Nomor 2 Tahun 2023, n.d.), Oleh karena itu, para petani harus 

melakukan pengolahan secara manual agar air sumur dapat digunakan 

sebagai air minum.  

Pengolahan air di Perkebunan KOMPENI masih dilakukan secara 

manual, yaitu dengan merebus air sumur sebelum dikonsumsi. Metode 

tersebut tidak efisien dan tidak dapat menjamin kualitas air yang sesuai 

standar dan aman untuk dikonsumsi. Ketergantungan pada metode 

perebusan manual untuk memperoleh air layak konsumsi tidak hanya 

berisiko apabila masih terdapat kontaminan yang tidak tersaring sempurna 

(Nopriadi, 2025), tetapi juga menimbulkan berbagai permasalahan 

operasional, seperti kebutuhan tenaga, waktu, dan energi yang tinggi. Selain 



 

 

itu, proses tersebut tidak menjamin kontinuitas ketersediaan air minum, 

khususnya saat kebutuhan meningkat seiring bertambahnya kegiatan 

operasional dan kewirausahaan. Proses pengolahan air yang memenuhi 

standar umumnya mencakup beberapa tahap permunian antara lain aerasi, 

filtrasi, reverse osmosis, dan disinfeksi melalui ultraviolet (UV) (Guidelines 

for Drinking-Water Quality, n.d.).  

Sebagai tanggapan atas permasalahan tersebut, dibutuhkan penerapan 

teknologi yang mampu mengotomatiskan proses pengolahan air secara 

efisien serta meminimalkan intervensi manual. Salah satu solusi yang 

dianggap efektif adalah implementasi sistem kontrol berbasis 

microcontroller dengan internet of things (IoT). Sistem ini menerapkan 

logika kontrol sekuensial, yaitu mekanisme pengendalian proses yang 

dijalankan berdasarkan urutan tahap secara otomatis (ISS0080 Automation 

and Process Control, n.d.). Metode ini memastikan bahwa setiap tahapan 

pengolahan air berlangsung sesuai tahap yang ditentukan tanpa 

ketergantungan operator di lapangan. Pemantauan parameter seperti 

ketinggian dan volume air dalam tangki, pH, conductivity, serta total 

dissolved solids (TDS) dilakukan secara real-time(Bakar et al., 2025). 

Sistem berbasis IoT yang direncanakan akan dilengkapi dengan fitur 

pemantauan status operasional yang diklasifikasikan ke dalam tiga tahap, 

yaitu: sistem dalam keadaan siap beroperasi (standby), sedang melakukan 

proses pengolahan air (running), dan melakukan pembersihan otomatis 

(backwash). Informasi operasional tersebut akan ditampilkan secara real-

time melalui antarmuka pengguna (user interface), sehingga 

memungkinkan proses pemantauan dan pengendalian sistem dilakukan 

secara jarak jauh tanpa kehadiran fisik operator di lokasi. 

Keunggulan sistem berbasis IoT tidak hanya terletak pada kemampuan 

otomasi proses, tetapi juga pada kemudahan akses dan pengendalian yang 

dapat dilakukan melalui web atau aplikasi(Forhad et al., 2024). Hal ini 

sangat relevan dengan kondisi operasional di perkebunan, dimana 

keberadaan operator tidak selalu standby di lokasi. Implementasi sistem ini 



 

 

diharapkan dapat memberikan solusi yang komprehensif, tidak hanya dalam 

mengatasi permasalahan kualitas air, tetapi juga mendukung arah 

pengembangan KOMPENI melalui penyediaan infrastruktur air minum 

yang andal (reliable), dapat diperluas sesuai kebutuhan (scalable), dan 

berkelanjutan (sustainable). Selain itu, efisiensi waktu dan tenaga yang 

dihasilkan dari sistem ini dapat dialokasikan untuk kegiatan lain yang lebih 

produktif dan bernilai tambah bagi keberlangsungan usaha. Berdasarkan 

analisis permasalahan dan kebutuhan tersebut, penulis mengajukan 

penelitian tugas akhir yang berjudul "Rancang Bangun Sistem Kontrol 

Berbasis Microcontroller dan IoT pada Pengolahan Air di Perkebunan 

KOMPENI Bontang". 

1.2 Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Tujuan tugas akhir adalah pernyataan yang menggambarkan hasil yang 

ingin dicapai melalui rancang bangun alat yang dibuat. Adapun tujuan yang 

ingin dicapai dalam pembuatan rancang bangun alat,yaitu: 

1.2.1 Tujuan Umum 

Tujuan umum dari penulisan laporan tugas akhir adalah membuat 

rancang bangun sistem pengolahan air sumur bor menjadi air minum 

menggunakan sistem kontrol sekuensial berbasis microcontroller dan 

Internet of Things (IoT) di lahan perkebunan KOMPENI Bontang. 

1.2.2 Tujuan Khusus 

Tujuan khusus dari penulisan laporan tugas akhir adalah sebagai 

berikut: 

A. Merancang dan mengimplementasikan sistem kontrol sekuensial 

berbasis microcontroller untuk mengotomasi proses pengolahan 

air sumur bor meliputi tahapan filtrasi, reverse osmosis, dan 

backwash dengan keberhasilan dari alur kerja otomatis yang 

terintegrasi, dan sesuai dengan urutan proses yang telah 

dirancang. 



 

 

B. Merancang dan mengimplementasikan sistem monitoring 

berbasis IoT yang mampu menampilkan status real-time 

pengolahan air, nilai pH, dan level tangki air minum melalui 

platform web atau aplikasi sederhana. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Tugas akhir ini berfokus pada rancang bangun unit pengolahan air 

sumur bor yang ada di Perkebunan KOMPENI, kota bontang. 

2. Penelitian ini hanya akan mengukur parameter kualitas air seperti pH, 

conductivity, dan TDS. Parameter lain, seperti kandungan logam berat 

atau mikroorganisme, tidak termasuk dalam penelitian ini 

3. Penelitian ini berfokus pada perancangan sistem kontrol sekuensial 

pada unit pengolahan air sumur bor dengan menggunakan 

microcontroller Arduino Mega dengan pemantauan parameter kualitas 

air dilakukan secara jarak jauh melalui sistem IoT (Internet of Things). 

4. Pemilihan perangkat disesuaikan dengan kompatibilitas 

microcontroller yang digunakan serta mempertimbangkan efisiensi 

biaya.. 

1.4 Manfaat Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Manfaat tugas akhir merupakan hasil yang akan didapat oleh pihak yang 

berkaitan langsung dalam implementasi alat maupun dari laporan tugas akhir. 

Adapun manfaat dari kegiatan rancang bangun dibagi menjadi empat, yaitu: 

1.4.1 Bagi Penulis 

A. Sebagai salah satu syarat akademik dalam penyusunan tugas 

akhir guna memperoleh gelar Diploma III pada Program Studi 

Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta. 

B. Memberikan pengalaman praktis dan meningkatkan keterampilan 

dalam merancang dan membangun sistem kontrol untuk aplikasi 

industri maupun lingkungan. 



 

 

C. Sarana untuk menerapkan ilmu dan pengetahuan yang telah 

diperoleh selama masa perkuliahan ke dalam bentuk 

implementasi nyata di lapangan. 

1.4.2 Bagi Universitas 

Sebagai media pembelajaraan dan penelitian mengenai sistem 

pengolahan air sumur bor menjadi air minum di perkebunan 

KOMPENI, Bontang. 

1.4.3 Bagi Badak LNG 

A. Mendukung pemanfaatan limbah raschig ring dari Plant 36 PT 

Badak NGL. 

B. Berkontribusi dalam pelaksanaan program Perusahaan, yaitu 

Corporate Social Responsibility (CSR) melalui penyediaan 

sarana air minum di Perkebunan KOMPENI. 

C. Mendorong pencapaian aspek inovasi sosial perusahaan. 

1.4.4 Bagi KOMPENI 

A. Meningkatkan akses air minum layak konsumsi di area 

perkebunan melalui sistem pengolahan air sumur yang lebih 

higienis dan terstandar. 

B. Mempermudah pemantauan kondisi air melalui sistem otomatis 

dan IoT yang menampilkan data kualitas air secara real-time. 

1.5 Metode Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Metode penulisan laporan tugas akhir disusun untuk menjelaskan 

secara sistematis proses perancangan sistem kontrol berbasis 

microcontroller dan IoT pada pengolahan air minum di KOMPENI, 

Bontang. Metode penulisan dapat diuraikan sebagai berikut: 

1.5.1 Jenis Data yang Digunakan 

Data yang digunakan pada laporan tugas akhir terdiri atas: 

A. Data Primer, yaitu data yang diperoleh secara langsung melalui 

kegiatan observasi lapangan, pengambilan pengukuran, serta 



 

 

pengujian terhadap alat yang telah dirancang dan diterapkan 

dalam sistem kontrol. 

B. Data Sekunder, yaitu data pendukung yang bersumber dari 

literatur seperti karya ilmiah, jurnal, standar acuan (SNI/ISO), 

situs web dengan konsep sistem kontrol sekuensial beserta 

komponen penunjangannya. 

1.5.2 Metode Pengumpulan Data 

Metode pengumpulan data yang digunakan sebagai dasar dalam 

penyusunan laporan dilakukan melalui beberapa metode, antara lain: 

A. Metode Percobaan, yaitu dilakukan dengan melakukan function 

test terhadap cara kerja alat, dan melakukan kalibrasi untuk 

mencapai tujuan yang dirancang. 

B. Metode Observasi, yaitu dilakukan dengan pengamatan objek 

secara langsung di lokasi untuk mengidentifikasi kondisi aktual 

dan kebutuhan sistem yang dirancang. 

C. Metode Dokumentasi, yaitu dilakukan dengan mengumpulkan 

data pendukung melalui pencatatan informasi dan pengambilan 

gambar yang dapat melengkapi hasil rancang bangun alat.  

1.6 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Sistematika penulisan laporan tugas akhir merupakan penjabaran secara 

deskriptif agar laporan dapat terarah dan memperjelas pemahaman tentang 

materi yang dijadikan objek penelitian. Adapun sistematika penulisan di 

laporan ini,yaitu: 

1. BAB I PENDAHULUAN 

Bab I menguraikan tentang latar belakang penulisan tugas akhir, 

tujuan dan manfaat yang ingin dicapai, metode penulisan yang 

digunakan, serta sistematika penulisan laporan secara keseluruhan. 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab II menjelaskan teori-teori dan konsep dasar yang relevan 

sebagai landasan dalam merancang dan mengembangkan sistem, 



 

 

menyajikan tinjauan kritis terhadap berbagai sumber referensi yang 

memperkuat pelaksanaan maupun penyusunan tugas akhir. 

3. BAB III METODE PENGERJAAN TUGAS AKHIR 

Bab III menjelaskan pendekatan atau metode yang digunakan dalam 

menyelesaikan tugas akhiir, termasuk penyajian diagram alir proses 

kerja, uraian langkah-langkah yang ditempuh, serta metode 

penyelesaian masalah yang disesuaikan dengan karakteristik rancang 

bangun dan sistem yang dikembangkan. 

4. BAB IV PEMBAHASAN 

Bab IV memuat hasil pelaksanaan tugas akhir dan analisis terhadap 

sistem yang telah dirancang dan diuji. Pembahasan meliputi evaluasi 

teknis, pengujian kinerja, serta efektivitas sistem secara menyeluruh 

berdasarkan parameter yang telah ditentukan sebelumnya. 

5. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab V berisi rangkuman hasil kegiatan yang dilakukan, yang 

merujuk pada pencapaian tujuan tugas akhir. Selain itu, penulis juga 

menyampaikan saran-saran yang bersifat membangun sebagai 

rekomendasi untuk pengembangan lebih lanjut maupun peningkatan 

sistem yang telah dibuat. 

  



 

 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem kontrol 

sekuensial berbasis microcontroller untuk pengolahan air sumur bor, dapat 

disimpulkan bahwa: 

A. Sistem kontrol sekuensial berbasis microcontroller telah dirancang dan 

dijalankan berdasarkan urutan logika kontrol yang telah ditetapkan untuk 

proses pengolahan air sumur bor, meliputi tahap filtrasi, reverse osmosis, 

dan backwash. Pengujian menunjukkan bahwa setiap tahapan dapat 

dijalankan secara otomatis Pompa dan solenoid valve berfungsi sesuai 

logika sekuensial yang diprogram berdasarkan delay yang telah ditentukan. 

Efisiensi sistem ditunjukkan dengan berkurangnya kebutuhan pengawasan 

manual, serta kemudahan transisi antar tahapan proses secara otomatis tanpa 

intervensi pengguna. 

B. Sistem monitoring berbasis Internet of Things (IoT) telah 

diimplementasikan dengan menampilkan kondisi operasional sistem secara 

real-time melalui platform web ThingsBoard. Sistem ini mampu 

mengirimkan data parameter utama seperti nilai pH, status proses, dan 

ketinggian air dalam tangki dengan interval pengiriman data setiap 5 detik. 

Pengujian menunjukkan bahwa tingkat keterlambatan rata-rata dari 

pembacaan sensor hingga data tampil di dashboard adalah rata-rata 1.44 

detik yang dapat dikategorikan sebagai sistem real-time. Efisiensi sistem 

dapat dilihat melalui kemampuan monitoring jarak jauh secara terus 

menerus tanpa memerlukan kehadiran operator di lokasi, sehingga 

mendukung efektivitas pemantauan dan respons terhadap kondisi sistem 

secara lebih cepat dan terukur 



 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan kendala yang ditemukan, berikut adalah saran 

untuk pengembangan sistem lebih lanjut: 

A. Sensor level perlu disesuaikan dengan material tangki yang digunakan agar 

pembacaan level sesuai dan akurat sesuai dengan kebutuhan proses. 

B. Sensor pH sebaiknya menggunakan tipe dengan spesifikasi yang lebih 

tinggi apabila tersedia alokasi anggaran tambahan, sehingga dapat 

meningkatkan akurasi pengukuran serta keandalan sistem dalam memantau 

kualitas air. 

C. Pemilihan solenoid valve harus disesuaikan dengan tekanan kerja sistem 

untuk menghindari kerusakan dini atau penggantian yang tidak terencana. 

Selain itu, pemasangan kabel solenoid valve perlu dijauhkan dari area yang 

berpotensi terkena air guna mencegah terjadinya hubungan arus pendek 

(short circuit). 

D. Koneksi antara Arduino Mega dan modul IoT perlu diperhatikan secara 

lebih cermat, khususnya pada bagian logic level converter yang masih 

sering mengalami koneksi longgar, karena hal ini dapat mengganggu 

kestabilan komunikasi data antara perangkat. 

E. Antarmuka sistem IoT perlu dikembangkan menjadi lebih user-friendly agar 

memudahkan pengguna dalam memantau kondisi sistem. Selain itu, 

penambahan fitur notifikasi alarm dan pencatatan data secara real-time (data 

logging) direkomendasikan untuk meningkatkan efektivitas, akurasi, dan 

kontinuitas proses pemantauan. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 – Kode Program Arduino Mega 

https://drive.google.com/file/d/1F_Dgry3makWxuRnjqxpfo0HW

A0dZd6a1/view?usp=sharing 

 

Lampiran 2 – Kode Program Wemos D1 R1 

https://drive.google.com/file/d/1ZAyY_q8upyLDIKcpxj1pSHz

XiDcAxgsp/view?usp=sharing 

 

Lampiran 3 – Kode Komunikasi Serial antara Arduino Mega 

danWemos 

https://drive.google.com/file/d/1uJcnTtlZsxPYKITJjcfS3lKW

5Ysn9QyY/view?usp=sharing 
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Lampiran 4 – Hasil Realisasi Panel Box 

       

 

                 

  



 

 

Lampiran 5 - Hasil Uji Lab Air Minum 

 

 



 

 

Lampiran 6 – Desain 3D Sistem Pengolahan Air 
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