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Rancang Bangun Sistem Monitoring Air Limbah Berbasis Sensor pH, Total 

Dissolved Solids, Suhu, dan Debit Air Berbasis Internet of Things 

Abstrak 

Pemantauan air limbah secara manual memiliki keterbatasan dalam efisiensi, 

pengambilan data secara berulang, dan akses informasi secara real-time. Penelitian ini 

bertujuan untuk merancang dan membangun sistem monitoring air limbah berbasis 

Internet of Things (IoT) untuk memantau parameter pH, Total Dissolved Solids (TDS), 

suhu, dan debit air melalui aplikasi mobile. Metode penelitian dilakukan melalui tahap 

analisis kebutuhan, perancangan sistem, implementasi perangkat keras dan perangkat 

lunak, serta pengujian sistem. Sistem menggunakan ESP32 sebagai mikrokontroler, sensor 

pH, sensor TDS, sensor suhu DS18B20, sensor debit air YF-S201, OLED Display, Firebase 

Realtime Database, dan aplikasi mobile AquaSense. Data hasil pembacaan sensor 

dikirimkan melalui jaringan WiFi ke Firebase Realtime Database dan ditampilkan pada 

aplikasi mobile secara real-time. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat 

membaca parameter air, mengirimkan data ke database, menampilkan data pada aplikasi 

mobile, serta memberikan status dan keterangan kondisi air berdasarkan nilai acuan yang 

digunakan. Sistem ini dapat digunakan sebagai prototipe early monitoring system untuk 

membantu pemantauan awal kondisi air limbah berbasis IoT. 

Kata Kunci: Air Limbah, Aplikasi Mobile, ESP32, Firebase Realtime Database, Internet 

of Things, Pemantauan. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pertumbuhan aktivitas industri dan kegiatan manusia menghasilkan air limbah yang 

berpotensi menurunkan kualitas lingkungan apabila tidak dikelola secara tepat. Air 

limbah yang dibuang tanpa pengendalian dapat mencemari badan air, mengganggu 

keseimbangan ekosistem perairan, serta menimbulkan risiko terhadap kesehatan 

manusia. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa pengelolaan dan pemantauan 

kualitas air limbah perlu dilakukan secara berkelanjutan sebagai bagian dari upaya 

pengendalian pencemaran lingkungan. 

Pemerintah Indonesia telah menetapkan ketentuan mengenai perlindungan dan 

pengelolaan lingkungan hidup melalui Peraturan Pemerintah Republik Indonesia 

Nomor 22 Tahun 2021. Salah satu aspek yang diatur dalam kebijakan tersebut 

adalah baku mutu air yang digunakan sebagai acuan untuk menilai kelayakan 

kualitas air sebelum dilepaskan ke lingkungan (PP No. 22 Tahun 2021, Lampiran 

VI). Selain itu, pengawasan terhadap air limbah juga diperkuat melalui penerapan 

Sistem Pemantauan Kualitas Air Limbah Secara Terus-Menerus dan Dalam 

Jaringan (SPARING), sebagaimana diatur dalam Peraturan Menteri Lingkungan 

Hidup dan Kehutanan Nomor 93 Tahun 2018. Sistem tersebut diarahkan untuk 

mendukung pemantauan kualitas air limbah secara berkelanjutan dan real-time. 

Kemajuan teknologi digital membuka peluang baru dalam pengembangan sistem 

pemantauan lingkungan. Salah satu teknologi yang banyak diterapkan adalah 

Internet of Things (IoT), yaitu konsep yang menghubungkan sensor, 

mikrokontroler, dan jaringan komunikasi agar data dapat dikumpulkan serta dikirim 

secara otomatis. Melalui penerapan IoT, proses pemantauan kualitas air dapat 

dilakukan secara kontinu, lebih efisien, dan dapat diakses dari jarak jauh melalui 

perangkat pengguna (Lakshmikantha et al., 2021). Dengan kemampuan tersebut, 

IoT menjadi pendekatan yang relevan untuk mendukung sistem pemantauan air 

limbah berbasis data. 
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Sejumlah penelitian sebelumnya telah mengembangkan sistem pemantauan 

kualitas air berbasis IoT dengan memanfaatkan parameter pH, suhu, dan Total 

Dissolved Solids (TDS) sebagai indikator kondisi air limbah (Danang et al., 2023; 

Faza et al., 2021). Sistem yang dikembangkan pada penelitian tersebut telah mampu 

melakukan pembacaan parameter dan pengiriman data secara real-time, sehingga 

proses pemantauan menjadi lebih praktis. Meski demikian, beberapa kajian masih 

menunjukkan keterbatasan, terutama pada fleksibilitas rancangan, jumlah 

parameter yang dipantau, serta media komunikasi yang digunakan untuk 

menyampaikan data kepada pengguna. 

Penggunaan sensor low-cost dalam sistem pemantauan berbasis IoT menjadi salah 

satu alternatif yang banyak dipilih karena biaya implementasinya relatif rendah dan 

mudah diintegrasikan dengan mikrokontroler. Namun, sensor jenis ini tetap 

memiliki keterbatasan, terutama pada aspek akurasi, kestabilan, dan keandalan hasil 

pembacaan. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa sensor low-cost belum 

banyak diuji melalui perbandingan dengan alat referensi standar, sehingga hasil 

pengukurannya masih berpotensi mengalami deviasi dan memerlukan proses 

penyesuaian agar data yang dihasilkan lebih mendekati nilai acuan (de Camargo et 

al., 2023). 

Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan pengembangan sistem pemantauan 

air limbah yang tidak hanya mampu membaca dan mengirimkan data secara real-

time, tetapi juga memperhatikan kesesuaian hasil pembacaan sensor melalui 

mekanisme penyesuaian. Sistem juga perlu dilengkapi dengan antarmuka yang 

mudah digunakan, seperti aplikasi mobile, agar informasi hasil pemantauan dapat 

ditampilkan secara jelas, ringkas, dan mudah dipahami oleh pengguna. 

Oleh karena itu, penelitian ini diarahkan untuk merancang dan membangun sistem 

monitoring air limbah berbasis Internet of Things (IoT) yang mampu memantau 

parameter pH, Total Dissolved Solids (TDS), suhu, dan debit aliran air melalui 

aplikasi mobile. Sistem yang dikembangkan menggunakan sensor low-cost dan 

dilengkapi mekanisme penyesuaian pada pembacaan sensor pH serta Total 

Dissolved Solids (TDS) untuk meningkatkan kesesuaian hasil pengukuran terhadap 
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nilai acuan atau alat pembanding. Data pemantauan ditampilkan melalui aplikasi 

mobile AquaSense sebagai informasi awal kondisi air limbah. Sistem ini dirancang 

sebagai prototipe early monitoring system, sehingga tidak dimaksudkan untuk 

menggantikan sistem pemantauan resmi, melainkan sebagai media pendukung 

dalam kegiatan pemantauan awal air limbah. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang dan membangun sistem monitoring air limbah berbasis 

Internet of Things (IoT) yang mampu memantau parameter pH, Total 

Dissolved Solids (TDS), suhu, dan debit air secara real-time melalui aplikasi 

mobile? 

2. Bagaimana kinerja sistem monitoring air limbah yang dikembangkan ditinjau 

dari mekanisme penyesuaian sensor, akurasi pembacaan sensor, kestabilan 

data, dan keandalan pengiriman data ke aplikasi mobile? 

3. Bagaimana hasil pemantauan parameter kualitas dan kuantitas air limbah 

dibandingkan dengan nilai baku mutu yang ditampilkan melalui aplikasi 

mobile? 

1.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan perumusan masalah yang telah diuraikan, ruang 

lingkup permasalahan pada penelitian ini perlu dibatasi agar penelitian lebih terarah 

dan tidak menyimpang dari tujuan yang telah ditetapkan, maka batasan masalah 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini difokuskan pada pengembangan sistem monitoring air limbah 

berbasis Internet of Things (IoT) dalam bentuk prototipe skala laboratorium. 

2. Parameter yang dipantau meliputi pH, Total Dissolved Solids (TDS), suhu, dan 

debit aliran air menggunakan sensor low-cost yang tidak ditujukan sebagai alat 

ukur standar industri atau alat ukur terkalibrasi secara resmi. 
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3. Mekanisme penyesuaian pembacaan sensor dilakukan terbatas pada sensor pH 

dan Total Dissolved Solids (TDS) berdasarkan nilai acuan atau alat 

pembanding untuk meningkatkan kesesuaian hasil pengukuran. 

4. Sistem monitoring menampilkan hasil pengukuran melalui aplikasi mobile 

berbasis Android secara real-time. 

5. Hasil pemantauan dibandingkan dengan nilai acuan sebagai informasi awal 

kondisi air, tanpa melakukan penilaian kepatuhan lingkungan secara resmi. 

1.4 Tujuan dan Manfaat 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disusun, penelitian ini memiliki tujuan 

yang ingin dicapai serta manfaat yang diharapkan bagi pengembangan ilmu 

pengetahuan dan penerapan teknologi Internet of Things dalam bidang pemantauan 

lingkungan. Oleh karena itu, pada bagian ini diuraikan tujuan dan manfaat 

penelitian sebagai berikut. 

Tujuan penelitian ini adalah: 

1. Merancang dan membangun sistem monitoring air limbah berbasis Internet of 

Things (IoT) yang mampu memantau parameter pH, Total Dissolved Solids 

(TDS), suhu, dan debit air secara real-time melalui aplikasi mobile. 

2. Menganalisis kinerja sistem monitoring air limbah yang dikembangkan 

berdasarkan mekanisme penyesuaian sensor, akurasi pembacaan sensor, 

kestabilan data, dan keandalan pengiriman data ke aplikasi mobile. 

3. Membandingkan hasil pemantauan parameter kualitas dan kuantitas air limbah 

dengan nilai acuan yang ditampilkan melalui aplikasi mobile. 

Secara umum, penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Memberikan gambaran pengembangan sistem pemantauan awal kualitas air 

limbah berbasis Internet of Things (IoT) yang dapat menampilkan data pH, 

Total Dissolved Solids (TDS), suhu, dan debit air secara real-time melalui 

aplikasi mobile. 
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2. Menjadi referensi dalam penerapan sensor low-cost pada sistem monitoring air 

limbah berbasis Internet of Things (IoT), khususnya pada penggunaan sensor 

pH, sensor TDS, sensor suhu, dan sensor debit air. 

3. Membantu pengguna memperoleh informasi awal mengenai kondisi air limbah 

melalui tampilan data pada aplikasi mobile, sehingga dapat mendukung proses 

pemantauan awal secara lebih praktis. 

4. Menjadi dasar pengembangan lebih lanjut untuk sistem monitoring air limbah 

yang lebih akurat, stabil, dan terintegrasi. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan skripsi ini disusun untuk memberikan gambaran secara 

menyeluruh mengenai isi pembahasan pada setiap bab. Adapun sistematika 

penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut: 

1. BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab pertama, dibahas latar belakang penelitian mengenai kebutuhan 

sistem monitoring air limbah berbasis Internet of Things (IoT), perumusan 

masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, serta sistematika 

penulisan skripsi. Bab ini menjadi dasar dalam menjelaskan alasan 

dilakukannya penelitian dan ruang lingkup sistem yang dikembangkan. 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab kedua, dibahas teori-teori yang mendukung penelitian, meliputi 

konsep Internet of Things (IoT), mikrokontroler ESP32, sensor pH, sensor 

Total Dissolved Solids (TDS), sensor suhu, sensor debit air, OLED Display, 

Firebase Realtime Database, aplikasi mobile, metode rancang bangun sistem, 

sistem monitoring kualitas air limbah, serta metode pengujian sistem. Selain 

itu, bab ini juga membahas penelitian terdahulu yang relevan sebagai dasar 

pembanding dalam pengembangan sistem. 

3. BAB III METODE PENELITIAN 

Pada bab ketiga, dibahas metode penelitian yang digunakan, yaitu metode 

rancang bangun dengan pendekatan kuantitatif. Pembahasan pada bab ini 

meliputi rancangan penelitian, tahapan penelitian, serta objek penelitian berupa 
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prototipe sistem monitoring air limbah domestik berbasis IoT. Bab ini juga 

menjelaskan penggunaan sampel air limbah domestik hotel, pertambangan, dan 

rumah sakit sebagai media uji sistem. 

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab keempat, dibahas mengenai hasil dari perancangan, implementasi, 

dan pengujian sistem monitoring air limbah berbasis IoT. Pembahasan meliputi 

analisis kebutuhan perangkat keras dan perangkat lunak, perancangan diagram 

blok, flowchart, skematik dan pinout ESP32, rancangan database Firebase 

Realtime Database, rancangan aplikasi mobile, implementasi perangkat keras 

dan perangkat lunak, serta hasil pengujian sistem. Pengujian yang dibahas 

mencakup pengujian sensor pH, TDS, suhu, debit air, pengiriman data ke 

Firebase, tampilan data pada aplikasi mobile, dan analisis serta evaluasi hasil 

pengujian. 

5. BAB V PENUTUP 

Pada bab kelima, dibahas mengenai kesimpulan dari hasil penelitian yang telah 

dilakukan berdasarkan tujuan dan hasil pengujian sistem. Selain itu, bab ini 

juga berisi saran untuk pengembangan sistem monitoring air limbah berbasis 

IoT agar dapat ditingkatkan dari segi akurasi sensor, kestabilan sistem, 

tampilan aplikasi mobile, serta penerapan sistem pada kondisi pengujian yang 

lebih luas.
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian yang telah dilakukan, maka dapat 

disimpulkan sebagai berikut: 

1. Sistem monitoring air limbah berbasis Internet of Things (IoT) berhasil 

dirancang dan dibangun menggunakan ESP32, sensor pH, sensor Total 

Dissolved Solids (TDS), sensor suhu DS18B20, sensor debit air YF-S201, 

OLED Display, Firebase Realtime Database, dan aplikasi mobile. Sistem 

dapat membaca parameter pH, TDS, suhu, dan debit air, kemudian 

mengirimkan data ke Firebase dan menampilkannya pada aplikasi mobile 

secara real-time. 

2. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat bekerja sesuai dengan 

fungsi yang dirancang. Pengujian fungsionalitas alat, integrasi sistem, dan 

aplikasi mobile menunjukkan hasil berhasil. Pada pengujian akurasi sensor, 

sensor pH, TDS, suhu, dan debit air memiliki nilai error yang masih relatif 

kecil terhadap alat ukur pembanding atau metode perhitungan manual. 

Selain itu, pengujian durability menunjukkan bahwa sistem mampu 

bertahan dan menjalankan proses monitoring selama durasi pengujian yang 

dilakukan. 

3. Sistem dapat menampilkan nilai parameter hasil monitoring serta status 

kondisi air berdasarkan nilai acuan yang digunakan dalam penelitian. Status 

tersebut digunakan sebagai informasi awal untuk membantu pengguna 

memahami kondisi air limbah yang sedang dipantau. Namun, sistem ini 

masih bersifat prototipe early monitoring system dan tidak digunakan 

sebagai alat ukur standar atau sistem penilaian resmi kepatuhan kualitas air 

limbah. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran untuk 

pengembangan sistem selanjutnya, yaitu: 

1. Pengembangan selanjutnya dapat menggunakan sensor dengan tingkat 

akurasi dan kestabilan yang lebih baik agar hasil pembacaan parameter air 

limbah menjadi lebih mendekati alat ukur standar. 

2. Sistem dapat dikembangkan dengan metode kalibrasi atau penyesuaian 

sensor yang lebih terstruktur, khususnya pada sensor pH dan TDS, agar hasil 

pengukuran menjadi lebih stabil dalam penggunaan jangka panjang. 

3. Pengujian sistem dapat dilakukan dalam durasi yang lebih lama dan pada 

variasi sampel air limbah yang lebih banyak agar performa sistem dapat 

dievaluasi secara lebih menyeluruh. 

4. Aplikasi mobile dapat dikembangkan dengan fitur tambahan seperti riwayat 

data yang lebih lengkap, grafik monitoring berdasarkan waktu, notifikasi 

otomatis, dan ekspor data hasil monitoring. 

5. Sistem dapat dikembangkan menggunakan sumber daya dan koneksi 

jaringan yang lebih stabil agar proses monitoring, pengiriman data, dan 

tampilan data pada aplikasi mobile dapat berjalan lebih optimal. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 – Surat Keterangan Izin Pengambilan Sampel Air Limbah area 

Pertambangan PT. Trimata Benua  
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Lampiran 2 – Surat Keterangan Izin Pengambilan Sampel Air Limbah area 

Perhotelan Hotel Aviary Bintaro  
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Lampiran 3 – Surat Keterangan Izin Pengambilan Sampel Air Limbah area 

Rumah Sakit Primaya Hospital  

 

 

 

 



94 

 

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

 

Lampiran 4 – Dokumentasi Pengambilan Sampel air limbah dan breafing perihal 

tata tertib pada area pertambangan PT. Trimata benua 

 

 

Lampiran 5 – Dokumentasi Pengambilan Sampel air limbah area perhotelan 

bagian Outlet IPAL di Hotel Aviary Bintaro 
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Lampiran 6 – Dokumentasi Pengambilan Sampel air limbah area Rumah Sakit 

bagian IPAL di Primaya Hospital 

 

 

Lampiran 7 – Dokumentasi Perancangan Alat Monitoring berbasis Internet of 

Things 
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Lampiran 8 – Dokumentasi Tampilan Oled dengan menampilkan nilai dari 

parameter / sensor 
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Lampiran 8 – Dokumentasi Perakitan Komponen Alat Internet of Things ke 

Casing Box  
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Lampiran 9 – Dokumentasi Pengujian Alat pH Meter dan TDS dengan CRM dan 

Alat Standart 
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Lampiran 10 – Dokumentasi Tampilan Output Serial Monitor setelah Kode di 

Running 
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Lampiran 11 – Dokumentasi Kode Sistem Monitoring pada Alat Internet of 

Things 
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Lampiran 12 – Dokumentasi Tampilan Node/field Firebase Real-time Database 

Secara Keseluruhan 

 

Lampiran 13 – Dokumentasi Tampilan Node/field Sensor Firebase Real-time 

Database 

 

Lampiran 14 – Dokumentasi Tampilan Node/field sensor_logdata Firebase Real-

time Database 
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Lampiran 15 – Dokumentasi Tampilan Aplikasi Mobile  
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Lampiran 16 – Link Github  

https://github.com/Delicousz/AquaSense_Monitoring_Air_Limbah 

 


