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Abstrak — Sebuah kota dapat disebut 'pintar' ketika
investasi dalam modal manusia, sosial dan infrastruktur
komunikasi tradisional dan modern mendorong pertumbuhan
ekonomi yang berkelanjutan dan kualitas hidup yang tinggi,
dengan pengelolaan sumber daya alam yang bijaksana melalui
tata kelola partisipatif. Salah satu parameter yang berdampak
untuk peningkatan Kkualitas hidup masyarakat adalah kualitas
air. Air memiliki standar baku mutu yang ditetapkan oleh
PERMENKES no. 32 Tahun 2017. Meskipun jumlah air di bumi
selalu tetap, namun kualitas air mengalami perubahan seiring
dengan pertumbuhan jumlah populasi manusia dan aktivitas
yang mengiringinya. Dengan perkembangan teknologi yang
sangat pesat membawa kita ke era yang lebih maju. Pada skripsi
ini dirancang alat untuk memudahkan masyarakat dalam
memonitoring Kkualitas air bersih menggunakan sensor
turbidity, sensor suhu , sensor TDS dan ESP32 sebagai
pengendali utamanya. Sensor furbidity sebagai pendekteksi
tingkat kekeruhan pada air, sensor suhu sebagai pengukur
suhu, sensor total dissolved solids sebagai pendeteksi partikel zat
padat yang terlarut pada air ataupun cairan.

Kata kunci— ESP32; total dissolved solids; sensor TDS;
sensor turbidity, sensor suhu

L PENDAHULUAN

Salah satu komponen pada konsep smart city yaitu
smart environment yang berfokus pada pengelolahan
lingkungan yang berbasis Ilmu Teknologi, pengelolahan
sumber daya alam berbasis teknologi, dan pengembangan
sumber energi terbarukan [1]. Sebuah kota dapat disebut
'pintar’ ketika investasi dalam modal manusia, sosial dan
infrastruktur komunikasi tradisional dan modern mendorong
pertumbuhan ekonomi yang berkelanjutan dan kualitas
hidup yang tinggi, dengan pengelolaan sumber daya alam
yang bijaksana melalui tata kelola partisipatif [2]. Salah satu
parameter yang berdampak untuk peningkatan kualitas hidup
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masyarakat adalah kualitas air. Meskipun jumlah air di bumi
selalu tetap, namun kualitas air mengalami perubahan seiring
dengan pertumbuhan jumlah populasi manusia dan aktivitas
yang mengiringinya [3]. Peraturan Menteri Kesehatan
Republik Indonesia No. 32 Tahun 2017 tentang Standar Baku
Mutu Kesehatan Lingkungan dan Persyaratan Untuk
Keperluan Kesehatan Air Lingkungan Dalam Higiene
Sanitasi. Peraturan ini menetapkan bahwa parameter kualitas
air harus memenuhi baku mutu fisik, kimia, dan biologi
tertentu yang terdiri dari parameter wajib dan parameter
tambahan. Sesuai dengan peraturan ini, air terkait higiene-
sanitasi didefinisikan sebagai air yang digunakan untuk
menjaga kebersihan diri seperti mandi, menggosok gigi,
mencuci tangan, membersihkan peralatan makan, dan
mencuci pakaian [4].

Kegiatan pembuangan limbah cair di tempat terbuka
dapat mengkontaminasi air tanah dan permukaan sehingga
terjadi penurunan kualitas air. Akibat terkontaminasinya air
tanah maka kualitas air tidak sesuai dengan standar baku
mutu. Menurut world health organization (WHO), sekitar 2
miliar orang mengkonsumsi air yang telah tercemar tinja.
Beberapa penyakit yang dapat ditimbulkan akibat
mengkonsumsi air dengan kualitas buruk di antaranya adalah
diare, disentri, kolera, dan lain-lain [5].

Akibat penurunan kualitas air tanah, menyebabkan
banyak masyarakat yang beralih menggunakan air PDAM
untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari. Meskipun demikian
perusahaan daerah air minum (PDAM) belum mampu
melayani kebutuhan air bersih untuk seluruh masyarakat,
masih banyak dijumpai fakta di lapangan bahwa kadar air
yang disalurkan PDAM mengalami pencemaran baik bersifat
kimiawi, bakteriologis maupun fisiologis [6]. Air akan
dikatakan keruh apabila air tersebut mengandung begitu
banyak partikel bahan yang tersuspensi, schingga
memberikan warna atau rupa yang berlumpur dan kotor [7].

Kepala Balai Konservasi Air Tanah Kementerian
ESDM mengatakan, secara umum kualitas air tanah di CAT
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Jakarta dalam kondisi tidak baik. Di bawah baku mutu yang
disyaratkan. Jika dilihat sebarannya, di wilayah utara, barat
dan timur Jakarta mengandung NaCl (garam). Kualitas air
tanah yang buruk ini belum menjadi perhatian masyarakat
dan pemerintah setempat [8].

Berdasarkan pada permasalahan yang ada dan
pentingnya parameter-parameter pada kualitas air bersih,
maka akan dilakukan pengembangan alat ukur kualitas air
dengan parameter kualitas air berupa tingkat kekeruhan, suhu
dan total dissolved solid (TDS). Dengan adanya pengukuran
parameter tersebut diharapkan dapat memudahkan
masyarakat mengetahui secara langsung kondisi air yang
digunakan.

II. KAJIAN TEORI
A. Smart City
Smart city bukanlah sebuah benda atau
teknoiloigi, melainkan sebuah proises yang

menggabungkan berbagai eleimein menjadi satu dengan
cara yang kreatif. Tujuan dari pembangunan smart city
yaitu peningkatan kualitas hidup melalui peningkatan
pelayanan yang lebih efisien, yang mana didalamnya akan
ada interaksi atau keterlibatan secara aktif aktor pemerintah
dengan masyarakat, baik dalam hal pemantauan maupun
penyampaian aspirasi terkait penyelenggaraan kebutuhan
atau sarana prasarana (infrastruktur) sesuai kebutuhan publik
[16].

B. Internet of Things

Internet off things atau yang dikenal dengan IoT
terdiri dari dua kata yaitu “internet” dan “things”. Internet
memiliki arti jaringan di seluruh dunia dari sistem komputer
yang saling terkait menggunakan standar protokol internet
(Transmission Control Protocol/Internet Protocol) yang
dapat menghubungkan jutaan orang diseluruh dunia. Tiap
orang dengan implant kardiak, hewan ternak dengan biochip
atau peralatan yang dilengkapi seinsoir dikenal sebagai
“things” pada 1oT. Pada 10T, “things” dapat berupa RFID
(Radio Frequency ldentification), sensor, actuator,
handphone atau hal sejenisnya yang dapat membentuk suatu
skema sehingga dapat berinteraksi satu dengan yang lainnya
untuk mencapai suatu tujuan tertentu [18].

C. PERMENKES No. 32 Tahun 2017

Standar Baku Mutu Keisehatan Lingkungan untuk
media Air untuk Keperluan Higienel Sanitasi meliputi
parameter fisik, bioloigi, dan kimia yang dapat berupa
parameter wajib dan parameter tambahan. Parameter wajib
merupakan parameter yang harus diperiksa secara berkala
sesuai dengan ketentuan peraturan perundang-undangan,
sedangkan parameter tambahan hanya diwajibkan untuk
diperiksa jika kondisi geohidroloigi mengindikasikan adanya
potensi pencemaran berkaitan dengan parameter tambahan.
Air untuk Keperluan Higiene! Sanitasi tersebut digunakan
untuk pemeliharaan kebersihan perorangan seperti mandi dan
sikat gigi, serta untuk keperluan cuci bahan pangan, peralatan
makan, dan pakaian. Selain itu Air untuk Keperluan Higiene
Sanitasi dapat digunakan sebagai air baku air minum [4].

D. ESP32

ESP32 adalah salah satu mikrokontroler yang
dikembangkan oileh Espressif’ Systems, dan merupakan
penerus dari ESP8266, dikenal dengan kemampuannya
dalam menghubungkan perangkat kel jaringan Wi-Fi dan
Bluetooith. ESP 32 sangat poipuler terutama dalam
pengembangan sistem Internet oif Things (IoT). CPU: Dual-
coirei atau single-coirel Tensilica Xtensa LX6 (tergantung
varian), Keicepatan Clock: Hingga 240 MHz, Floating Point
Unit (FPU): Mendukung operasi floating point SRAM: 520
KB. ESP32 dilengkapi dengan 2 channel DAC yang dapat
mengubabh sinyal digital menjadi sinyal analog. Keuntungan
dari ESP 32 yaitu bentuknya yang kecil dan harganya yang
relatif murah daripada modul WiFi lainnya [30].

E. Sensor Total Dissolved Solid (TDS)

Sensor TDS merupakan sensor pendeteksi partikel
zat padat yang terlarut pada air ataupun cairan, partikel zat
padat itu adalah senyawa organik dan non-organik. Semakin
tinggi nilai dari TDS maka air tersebut semakin keruh, jika
nilai TDS semakin rendah maka air tersebut semakin jernih
[31]. Muatan yang terdapat pada TDS yang dikatakan
berbahaya adalah pestisida dimana ia bisa muncul dari aliran
suatu permukaan. Air yang ada pasti mengandung partikel
yang terlarut dimana tidak dapat dilihat seicara kasat mata
oileih mata manusia.

F. Sensor Suhu (DS18B20)

Semnsoir suhu DS18B20 merupakan sensoir yang
berfungsi sebagai pengubah besaran suhu menjadi besaran
tegangan listrik. Penggunaan sensor suhu DS18B20
merupakan sensor untuk memomitor suhu suatu kondisi
meisin atau peralatan yang suhunya dapat berubah-ubah [36].
Karakteristik sensor suhu DS18B20 adalah sensoir
dapat dikalibrasi langsung kei derajat Celcius, skala linier
+10 mV / °C, dengan ketelitian 0,5 °C dengan suhu (25 °C)
atau suhu kamar, rentang suhu dari -55-150 °C .

G. Modul ADC ADS1115

Modul ADC ADSI1115 adalah moidul yang
berfungsi sebagai Analog Digital Converter (ADC) dengan
komunikasi [2C yang beresolusi hingga 16-bit dan memiliki
4 channel. Moidul ini dapat diatur besar nilai penguatannya
dengan tujuan untuk mempeiroileh hasil pembacaan data
denganresolusi terbaik.

H. Android

Android adalah sistem operasi berbasis kernel Linux
yang dirancang terutama untuk perangkat mobile, seperti
smartphone dan tablet. Dikembangkan oileh Android Inc.
yang kemudia diakuisisi oilelh Goioiglei pada tahun 2005.
Sistem oiperasi Android tersebut secara reismi dirilis pada
tahun 2007, bersamaan dengan didirikannya sebuah
Perusahaan Open Handset Alliance, konsorsium dari
beberapa perusahaan-perusahaan perangkat keras, perangkat
lunak, serta telekomunikasi yang memiliki tujuan untuk
memajukan standar terbuka dari perangkat seluler. Android



terus berkembang dengan nama-nama koidei berdasarkan
makanan penutup (cupcake, donut, pie) sebelum berganti ke
sistem numerik seperti Android 10, 11 [40].

I. Android Studio

Android studio adalah Integrated Development
Environment (IDE) resmi untuk pengembangan aplikasi
Android, yang diumumkan ada tanggal 16 Meii 2013 di
konferensi Goioiglei I/O. IDE ini di kembangkan berdasarkan
platform IntelliJ IDEA dari JetBrains dan menggantikan
Eclipse sebagai IDE utama untuk pengembangan aplikasi
Android [41]. Android studio menyediakan berbagai alat dan
fitur yang dirancang untuk meningkatkan produktivitas
pengembang dalam membangun aplikasi untuk perangkat
Android.

J. Google Firebase

Firebase merupakan penyeidia layanan realtime
database dan back-end sebagai layanan. Realtime database
adalah salah satu fasilitas yang menyimpan data kei database
dan mengambil data. Firebase membuat sejumlah produk
untuk pengembangan aplikasi moibile ataupun web, yang
memungkinkan pengembang membuat API untuk
disinkronisasikan dengan client yang berbeida-beda dan
disimpan pada cloud-nya. Firebase memiliki banyak library
yang memungkinkan untuk mengintegrasikan layanan ini
dengan android, iOS, javacript, java dan objeictive-c.
Firebase memiliki beberapa fitur yaitu authentication,
database, storage, hosting, pemberitahuan dan lain-lain [42].

J. Arduino IDE

Arduino IDE (integrated development environment)
adalah software yang digunakan untuk memproigram di
arduino, dengan kata lain Arduino IDE sebagai media untuk
memprogram board arduino. Arduino IDE bisa di download
secara gratis di website resmi Arduino IDE. Koidei program
yang digunakan pada arduino disebut dengan istilah arduino
“sketch’ atau disebut juga soiurcel coidel arduino, dengan
ekstensi file source codei.ino [44].

K. Akurasi dan Presisi

Akurasi secara umum didefinisikan sebagai
ketepatan yang berhubungan dengan kedekatan antara rata-
rata satu atau lebih hasil ukuran dengan nilai refeirencei atau
lebih mudahnya akurasi adalah tingkat kedekatan
pengukuran terhadap nilai yang sesungguhnya. Sedangkan
presisi adalah derajat kedekatan hasil ukur pada pengulangan
pengukuran variabel yang sama dalam kondisi yang tidak
berubah atau tidak jauh berbeida. Preisisi baik jika hasil
pengukuran pertama, kedua, dan seterusnya hampir sama
atau berdekatan [45].

Akurasi = 100% — %Error

Nilai Sesungguhnya — Nilai Terukur

0 = 100
WErTor = | Nilai Sesungguhnya |x

I11. METODE

A. Alur Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahapan,
tujuan adanya alur penelitian ini untuk menyeleisaikan
masalah yang ada secara terstruktur. Berikut flowchart untuk

alur penelitian.

Peracangan sistem alat
serta program

Program sistem alat

Perbaikan sistem
yang efror

‘Apakah sistem berjalar®
dengan baik?
Ya

Analisis hasil data dari
pengujian sistem

B. Perancangan Sistem

Perancangan alat pengevaluasi perangkat
pengukuran baku mutu air rumah tangga berbasis IoT untuk
menunjang implementasi smart city terdiri dari tiga bagian
yaitu input, proiseis dan output. Diagram blok sistem pada
perancangan sistem.

| Input ] [ Process |

TDS Sensor
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~
-—r;'? Firebase 3
T

Android Application

Flowchart dari sistem penelitian yaitu dengan
memulai, membuat inisialisasi variabel, untuk membaca nilai
masukkan dari sensor-sensor yang digunakan pada penelitian

Temperature Sensor ESP 32  — Internet

Turbidity Sensor
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C. Persamaan

Akurasi secara umum didefinisikan sebagai ketepatan
yang berhubungan dengan kedekatan antara rata-rata satu
atau lebih hasil ukuran dengan nilai reference atau lebih
mudahnya akurasi adalah tingkat kedekatan pengukuran
terhadap nilai yang sesungguhnya. Sedangkan presisi adalah
derajat kedekatan hasil ukur pada pengulangan pengukuran
variabel yang sama dalam kondisi yang tidak berubah atau
tidak jauh berbeda.

Akurasi = 100% — %Error

Nilai Sesungguhnya — Nilai Terukur (1)
| x100

O4E; =
woError l Nilai Sesungguhnya

Bias (error) adalah perbedaan antara nilai refrensi dengan
rata-rata pengamatan pengukuran pada karakteristik dan part
yang sama. Bias yang sangat tinggi kemungkinan disebabkan
oleh alat ukur yang perlu dikalibrasi, penggunaan alat ukur,
perlengkapan alat ukur atau fixture, kesalahan pemilihan
aplikasi dan alat ukur, dan perbedaan metode pengukuran.

Iv. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian yang dilakukan bertujuan sebagai
indikator keberhasilan alat yang sudah dirancang apakah
sesuai dengan perancangan yang diinginkan dan output
sesuai dengan harapan. Pengujian dilakukan pada setiap
sensor yang menjadi input yaitu sensor TDS, sensor turbidity
dan sensor suhu sehingga dapat mengetahui apakah sensor ini
bekerja dengan baik atau terjadi error. Perancangan sistem
dapat berjalan dengan baik ketika semua komponen
terintegrasi dan dapat saling terhubung satu dengan yang lain.

A. Pengujian Sensor TDS

Pengujian sensoir dilakukan untuk membandingkan
hasil pengukuran sensor agar dapat mengetahui akurasi yang
dimiliki seinsor. Pengukuran ini menggunakan cairan
kalibrasi TDS dimana cairan ini sudah memiliki nilai TDS
tetap dan akan digunakan sebagai acuan dalam proiseis
kalibrasi seinsoir terkalibrasi 1382 PPM.

TDS Calibration Solution
1382 PPM, 50 mi |

Lalibration 5?'“

= . Bonus 100 mi Cup

GAMBAR 4.1
TABEL 4.1
No. Sampel Uji
Pengujian TDS = 1382 ppm
Hasil Uji (ppm) Error (%)
1 1384 0,14
2 1385 0,21
3 1385 0,21
4 1385 0,21
5 1388 0,4

Rata-rata Error 0,234

Berdasarkan data pengujian sensor TDS pada Tabel

4.1 pengujian sensor TDS didapatkan hasil pengujian dengan
persentase rata-rata error 0,234% dari 5 pengujian yang telah
dilakukan.

B. Pengujian Sensor Turbidity

Pengujian sensoir turbidity bertujuan untuk
membandingkan hasil pengukuran sensoir agar dapat
mengetahui seberapa akurat sensor turbidity. Pengukuran ini
menggunakan cairan kalibrasi turbidity dimana cairan ini
sudah memiliki nilai tubidity tetap dengan kadar 25 NTU.

GAMBAR 4.2



TABEL 4.2

Berdasarkan data pengujian sensoir turbidity pada
Tabel 4.2 pengujian sensoir turbidity didapatkan hasil
pengujian dengan persentase rata-rata erroir 0,082% dari 5
pengujian yang telah dilakukan.

C. Pengujian Sensor Suhu

Pengujian sensor suhu dilakukan untuk memastikan
hasil pengukuran dari sensor suhu sudah akurat. Pengujian
seinsoir suhu dilakukan deingan cara membandingkan hasil
pengukuran suhu dengan alat ukur digital (¢thermometer).

m

25mi -
oo :

GAMBAR 4.3
TABEL 4.3
No. Termometer Hasil Uji Error
Pengujian Deg C Deg C %
1 29,90 30,00 0,33
2 29,80 29,80 0
3 30,70 30,70 0
4 30,76 30,80 0,12
5 30,80 30,80 0

Rata-rata Error 0,09

Berdasarkan data pengujian seinsoir suhu pada Tabel 4.3
pengujian sensoir suhu dan perbandingan dengan alat
thermomeiter digital didapatkan hasil pengujian dengan
persentasel rata-rata error 0,09% dari 5 pengujian yang telah
dilakukan.

D. Aplikasi Android

Aplikasi Android direalisasikan menggunakan
software Android Studio. Aplikasi “Aquasense” dibuat untuk
media akses yang mempermudah Masyarakat untuk melihat
data-data hasil pembacaaan sensor untuk mengetahui apakah
air PDAM yang dipakai sudah masuk kei dalam standar
PERMENKES Nol. 32 tentang baku mutu air. Sistem
mikrokontroler membaca data-data sensor lalu mengirimkan
kei firebase lalu disimpan di firebase dan ditampilkan pada
aplikasi Android Studio. Gambar 4.4 dapat ditampilan
tampilan dari splash activity.

il
N ﬂ{/{oi

MO

AQUASENSE

W
v O © <
GAMBAR 4.4
Selanjutnya aplikasi akan menuju pada main screen
seperti terlihat pada Gambar 4.5
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GAMBAR 4.5

Gambar 4.5 menampilan main screien atau layar
utama yang biasanya menjadi pusat aktivitas pengguna
settellah aplikasi dibuka. Kointen utama yang ditawarkan
aplikasi terdapat di main screlem yang merupakan halaman
yang dapat menampilkan data-data pembacaan sensorr.

E. Pengujian Sistem Keseluruhan

Dalam pengujian 10 sample! air PDAM bertujuan
untuk menganalisa apakah 10 samplel air PDAM tersebut
masih masuk dalam parameter PERMENKES No.32 tentang
baku mutu air.

GAMBAR 4.6

[2] hmad, A. (2018).
Pengembangan Internet Of Things
pada Smart City. Jurnal Sistem
Cerdas, 1(1), 41-49.

[3] Rohmawati, Y. dan Kustomoi, K.

TABEL 4.6

Hasil Uji
No. Suhu Hasii TDS  Hasil Turbidity Hasil
Pengujian  Deg C (ppm) (NTU)
1 29,12 Baik 974,48 Baik 19,49 Baik
2 29,14 Baik 980,76  Baik 19,86 Baik
3 29,17 Baik 975,81 Baik 21,19 Baik
4 29,15 Baik 980,70  Baik 19,45 Baik
5 29,15 Baik 97531 Baik 21,10 Baik
6 29,13 Baik 974,45 Baik 19,19 Baik
7 29,14 Baik 981,99 Baik 20,27 Baik
8 29,29 Baik 980,70 Baik 20,17 Baik
9 29,15 Baik 976,45 Baik 20,13 Baik
10 29,31 Baik 97541 Baik 19,59 Baik

Berdasarkan parameter fisik dalam standar baku
mutu kesehatan lingkungan untuk media air untuk keperluan
hygiene sanitasi kada maksimum untuk kekeruhan atau
turbidity yaitu 25 NTU, kadar maksimum untuk tozal
dissollved solids atau TDS yaitu 1000 (ppm) dan kadar
maksimum untuk suhu yaitu suhu udara + 3 Deig C. Pada data
Tabel 5. hasil pengujian sample 1 sampai dengan 10 terlihat
bahwa tiga parameter seperti Suhu, TDS dan turbidity masih
dalam batas kadar maksimum PERMENKES Noi. 32.

V. KESIMPULAN

Untuk memastikan bahwa air yang digunakan dalam
rumah tangga sesuai dengan parameter baku mutu
berdasarkan PERMENKES Noi. 32 Tahun 2017, perlu
dilakukan pemantauan kualitas air secara berkala parameter
fisik, kimia, dan mikrobiologi. Hasil yang ditampilkan beirisi
data-data peimantauan dari peimbacaan seinsoir, seipeirti
nilai TDS deingan satuan ppm, nilai suhu deingan satuan
deirajat ceilcius, dan nilai turbidity deingan satuan NTU.
Data-data pembacaan sensoir juga dapat terlihat pada aplikasi
Android untuk memudahkan masyarakat memantau air
PDAM yang mereka pakai untuk kebutuhan sehari-hari.
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