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ABSTRAK 

 

 

 
Air merupakan salah satu hal yang penting bagi manusia, karena air adalah salah 

satu dari kebutuhan pokok manusia untuk memenuhi aktivitas sehari – hari. Air 

yang baik untuk digunakan adalah air yang memiliki kualitas air yang bersih 

seperti tidak keruh, tidak berbau, dan tidak berasa. Pelayanan jasa air bersih yang 

diselenggarakan oleh pemerintah salah satunya yaitu PDAM (Perusahaan Daerah 

Air Minum) yang berada di daerah Pangkalpinang. Proses pengukuran kualitas air 

pada PDAM Pangkalpinang masih diukur dengan cara manual. Dengan cara 

petugas mengambil sampel air secara langsung, barulah sampel air tesebut diukur. 

Proyek akhir ini bertujuan untuk mempermudah petugas di PDAM Pangkalpinang 

dalam melakukan monitoring kualitas air dengan memanfaatkan kemajuan 

teknologi yaitu menggunakan internet of things. Monitoring kualitas air dibuat 

menggunakan ESP 32 sebagai komunikasi antara sensor dengan firebase. Firebase 

bertujuan untuk menampilkan dan menyimpan data dari sensor, lalu data tersebut 

dapat dilihat melalui smartphone dan website. Kualitas air dapat di monitoring 

asalkan perangkat yang digunakan terhubung dengan internet, maka dapat dilihat 

dimanapun dan kapapnpun. Sensor yang digunakan yaitu sensor pH, sensor 

turbidity, sensor suhu, dan sensor bau gas untuk mengukur kualitas air tersebut 

apakah sesuai dengan standar kualitas air bersih sebelum di distribusikan ke 

masyarakat. Berdasarkan hasil pengujian pada Pengujian pada sensor pH 

memiliki rata – rata error sebesar 0.62 %, sensor suhu memiliki rata – rata error 

sebesar 0.53 %, sensor turbidity memiliki error sebesar 3.92%. Pengujian secara 

keseluruhan antara nilai sensor dengan nilai pada tampilan smartphone, dan 

website dapat dilakukan dengan baik. Pada tampilan website ketika ada parameter 

tidak terpenuhi, maka akan ada penjelasan seperti pH tidak memenuhi standar 

ataupun seperti suhu, bau, rasa, dan kekeruhan. 

 

Kata Kunci : IoT, Kualitas Air, Monitoring, PDAM, Website 
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ABSTRACT 

 

 

 
Water is essential for human life, as it is one of the basic necessities for daily 

activities. The ideal water for use is clean, not cloudy, odorless, and tasteless. One 

of the government-provided clean water services is PDAM (Regional Drinking 

Water Company) located in Pangkalpinang. Currently, the process of measuring 

water quality at PDAM Pangkalpinang is conducted manually by staff who directly 

collect and measure water samples. This final project aims to facilitate the staff at 

PDAM Pangkalpinang in monitoring water quality by utilizing advancements in 

technology, specifically the Internet of Things (IoT). The water quality monitoring 

system is developed using the ESP32 as the communication bridge between sensors 

and Firebase. Firebase is used to display and store data from the sensors, which 

can then be accessed via smartphones and websites. As long as the devices are 

connected to the internet, water quality can be monitored anytime and anywhere. 

The sensors used include pH sensors, turbidity sensors, temperature sensors, and 

gas odor sensors to determine whether the water quality meets clean water 

standards before distribution to the public. Based on testing results, the pH sensor 

has an average error of 0.62%, the temperature sensor has an average error of 

0.53%, and the turbidity sensor has an error of 3.92%. Overall testing shows that 

the sensor values and the values displayed on the smartphone and website are 

accurate. Additionally, the website display provides explanations when any 

parameter does not meet the standards, such as pH levels, temperature, odor, taste, 

and turbidity 

 

Keywords: IoT, Monitoring, PDAM, Water Quality, Website 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Air adalah hal yang sangat penting bagi manusia, karena air merupakan 

kebutuhan pokok manusia yang banyak digunakan untuk memenuhi aktivitas 

sehari - hari seperti untuk dikonsumsi, membersihkan tubuh, mencuci dan 

kebutuhan lainnya [1]. Air bisa berasal dari sumur atau air bor yang sering 

digunakan oleh masyarakat umum, selain itu ada juga pelayanan jasa air 

bersih yang diselenggarakan oleh pemerintah salah satunya yaitu PDAM 

(Perusahaan Daerah Air Minum) [2]. PDAM bertanggung jawab 

mengembangkan dan mengelola sistem penyediaan air bersih dan melayani 

semua kelompok konsumen. Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) 

menyuplai air dari sungai ataupun sumber mata air lain, kemudian diolah 

dengan syarat harus memenuhi beberapa parameter yang menjadi standar 

bahwa air tersebut aman, tidak tercemar dan layak sebelum didistribusikan ke 

masyarakat [3]. 

Seiring perkembangan teknologi, maka dibuatlah kemudahan dalam 

segala hal termasuk dalam bidang monitoring. Monitoring sendiri sudah 

banyak diterapkan di berbagai tempat, salah satunya di PDAM yaitu untuk 

memonitoring kualitas air sebelum didistribusikan ke masyarakat. Salah 

satu metode yang umum di masyarakat dalam memenuhi kebutuhan sehari- 

hari sehingga dapat memenuhi kriteria air yang baik digunakan ialah air tidak 

berbau, tidak berwarna, dan tidak berasa [4]. Adapun kriteria lain yang harus 

terpenuhi untuk air yang baik dalam menjaga kesehatan yaitu kadar 

keasaman atau basa (pH). Berdasarkan sumber informasi primer yang 

didapatkan dari jurnal dan penelitian sebelumnya , air dengan kualitas yang 

baik memiliki standar pH 6,5 sampai 8,5 [4]. Seperti yang diketahui, air yang 

keruh yaitu salah satu ciri air yang tidak memenuhi standar dalam kualitas air 

bersih. Kekeruhan didalam air dapat terjadi karena adanya zat padat yang 
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tersuspensi, baik bersifat anorganik maupun organik. [5]. Zat anorganik, 

biasanya berasal dari lapukan batuan dan logam, sedangkan zat organik dapat 

berasal dari lapukan tumbuhan dan hewan. [5]. 

PDAM juga mengacu pada Permenkes RI NO.02 Tahun 2023 dimana 

kadar maksimum pH air di PDAM Pangkalpinang yaitu 6,5 - 8,5 dan batas 

maksimum kekeruhan yaitu 5 dengan satuan Skala NTU (Nephelometric 

Turbidinity Unit) [6]. Pengukuran kualitas air pada PDAM Pangkalpinang 

masih dilakukan secara manual, yaitu dengan cara mengambil sampel 

langsung dari sumber airnya. Untuk membantu kegiatan tersebut maka 

dirancang sebuah “Rancang Bangun Sistem Monitoring Kualitas Air Di 

PDAM Pangkalpinang Secara Online Yang Terintegrasi Pada Website Dan 

Smartphone”. Yang dapat membaca nilai pH, suhu, kekeruhan, rasa, dan bau 

air di PDAM Pangkalpinang serta bisa dipantau melalui sebuah database yang 

terhubung dengan website dan smartphone. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berikut rumusan masalah yang diperoleh dari latar belakang di atas : 

1. Bagaimana cara memonitoring nilai pH, suhu, kekeruhan, rasa dan 

bau gas pada air yang dapat ditampilkan melalui smartphone dan 

website? 

2. Bagaimana evaluasi dan pengukuran keberhasilan sistem monitoring 

kualitas air yang terintegrasi tersebut? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dari proyek akhir ini dalah : 

1. Penelitian ini menggunakan sensor gas untuk mengukur parameter 

bau, bau yang diukur adalah bau gas hidrogen sulfida (H₂S). 

2. Untuk mengetahui parameter rasa dilakukan dengan cara mengetahui 

nilai pH pada air tersebut, kemudian barulah rasa pada air dapat 

diketahui seperti asam, basa, ataupun hambar sesuai dengan pH yang 

terdeteksi pada air. 
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1.4 Tujuan Proyek Akhir 

1. Merancang dan membuat alat monitoring pengukur pH , suhu, 

kekeruhan, rasa, dan bau gas pada air di PDAM Pangkalpinang 

yang dapat di monitoring menggunakan smartphone dan website 

sebagai media kontrol berbasis Internet Of Things. Nilai pada 

sensor dengan nilai yang ditampilkan pada smartphone dan 

website tidak memiliki perbedaan. 

2. Menguji dan mengkalibrasi sensor – sensor yang digunakan agar 

pembacaanya sama dengan sensor di PDAM Pangkalpinang. 
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BAB II 

DASAR TEORI 

 

2.1 Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) 

PDAM adalah perusahaan lokal yang menyediakan air bersih untuk 

masyarakat local. PDAM merupakan salah satu intansi pemerintah daerah yang 

mempunyai jenis pelayanan berupa pelayanan komoditi. Dalam hal ini, komoditas 

jasa yang bersangkutan adalah penyediaan air bersih [2]. Air yang didistribusikan 

ke masyarakat juga harus sesuai dengan standar kualitas air bersih yaitu tidak keruh, 

tidak berbau, tidak berasa, dan pH yang normal [4]. 

 

2.1.1 Kekeruhan Air 

Kekeruhan air dapat disebabkan oleh partikel - partikel yang tersuspensi 

di dalam air yang menyebabkan air terlihat keruh, kotor, bahkan berlumpur [7]. 

Standar kekeruhan air ditetapkan minimal 0 NTU dan maksimal 5 NTU, jika 

melebihi batas standar maka air tersebut tidak layak untuk didistribusikan [6]. 

Semakin rendah NTU pada air maka semakin jernih air tersebut, begitu juga 

dengan kebalikannya semakin tinggi NTU air maka air tersebut akan semakin 

keruh. Air yang keruh sudah menunjukkan air tersebut bukanlah air yang layak 

untuk digunakan, maka dari itu pentingnya batas minimal dan maksimal pada 

kekeruhan air. Pengukuran kekeruhan air dapat dilakukan dengan sensor turbidity 

atau turbidity meter. 

 

2.1.2 Derajat Keasaman Atau Kebasaan Suatu Larutan (pH) Air 

PDAM Pangkalpinang juga menggunakan standar untuk pH air yang 

layak digunakan antara 6,5 – 8,5, karena air sebaiknya tidak bersifat asam 

ataupun basa yaitu pH air harus bersifat netral [4]. Air yang memiliki pH diatas 

8,5 akan memiliki bau dan rasa yang pahit, sedangkan untuk air yang memiliki 

pH dibawah 6,5 akan memiliki rasa yang asam. Semakin rendah pH air maka 

akan semakin asam dan bau nya juga akan semakin menyengat, karena itu pH air 

yang layak digunakan berkisar 6,5 – 8,5 atau pH air yang bersifat netral. Air yang 
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masih belum memenuhi standar tersebut, maka akan diproses hingga mencapai 

pH yang di inginkan. Air yang telah memiliki pH yang dinginkan akan 

didistribusikan ke masyarakat. Pengukuran pH air dapat dilakukan dengan pH 

meter, sensor pH, ataupun kertas pH. 

 

2.1.3 Bau dan Rasa Air 

Air bersih adalah air yang tidak berbau dan tidak berasa. Bau dan rasa 

pada air juga merupakan standar kualitas air yang bersih. Bau dan rasa dapat 

dipengaruhi oleh adanya partikel – partikel organik ataupun anargonik yang 

terlarut dengan air [5]. Bau dan rasa air dapat memberi petunjuk akan kualitas 

air tersebut seperti rasa asam, asin ataupun pahit. Air yang memiliki kualitas 

bersih tidak memiliki bau dan memiliki rasa tawar. Bau dan rasa air merupakan 

dua hal yang mempengaruhi kualitas air [7]. Air yang berasa dan berbau 

menandakan air tesebut tercampur dengan berbagai zat ataupun partikel – 

partikel, maka dari itu air tersebut tidak layak untuk digunakan [4]. Pengukuran 

bau dan rasa air pada air menggunakan indera manusia yaitu hidung dan lidah. 

 

2.1.4 Suhu Air 

Suhu air tidak boleh terlalu panas atau terlalu dingin, standar suhu air 

yang ideal berkisar antara 25 - 29°C, karena jika suhu terlalu tinggi maka ada 

kemungkinan bahwa zat – zat kimia yang berbahaya bagi kesehatan dapat larut 

atau tercampur di saluran air atau pipa dan berkembangnya mikroorganisme 

patogen. Begitu juga dengan suhu air yang terlalu rendah, dapat menyebabkan 

laju reaksi – reaksi biokimia didalam salura air atau pipa[4]. Pengukuran suhu 

air dapat dilakukan menggunakan termometer 

 

2.2 Sensor Turbidity 

Sensor turbidity atau sensor kekeruhan mendeteksi kualitas air dengan 

mengukur tingkat kekeruhan airnya. Hal ini dilakukan dengan menggunakan 

transmisi cahaya dan mengukur laju hamburan cahaya tersebut. Sensor turbidity 

bekerja dengan cara mendeteksi partikel tersuspensi yang berada didalam air 
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dengan cara mengukur transmitansi dan hamburan cahaya yang berbanding lurus 

dengan Total Suspended Solid (TSS). Semakin tinggi nilai TSS yang dimiliki air 

maka semakin tinggi pula tingkat kekeruhan yang dimiliki air tersebut [8]. 

Semakin banyak partikel yang terkandung, maka jumlah cahaya yang 

ditransmisikan akan berkurang dan tegangan yang keluar dari sensor berubah 

seiring dengan meningkatnya tingkat kekeruhan pada air [6]. Sensor turbidity 

mengukur jumlah cahaya yang ditransmisikan untuk menentukan kekeruhan 

pada air yang diukur. Sensor turbidity memiliki 4 pin yaitu VCC sebagai sumber 

masukkan sensor, GND sebagai ground untuk sensor, A0 sebagai pembacaan 

keluaran analog dan D0 sebagai pembacaan keluaran digital. 

 

Gambar 2. 1 Sensor Turbidity 

 

 

2.3 Sensor pH 

Sensor derajat keasaman atau sensor pH adalah elektroda gelas yang 

memiliki sensitifitas pada ujungnya. Sensor pH mempunyai 2 jenis elektroda, 

elektroda kaca yang memiliki fungsi untuk mengukur jumlah ion yang ada di 

dalam larutan dan elektroda referensi yang memiliki fungsi untuk mengubah 

jumlah ion yang terbaca oleh elektroda kaca menjadi nilai tegangan analog. Cara 

kerja sensor derajat keasaman atau sensor pH ketika semakin banyak elektron 

yang terdeteksi pada larutan, maka semakin asam larutan tersebut, lalu semakin 

sedikit elektron yang terdeteksi, maka larutan tersebut adalah basa[16]. Modul 

sensor pH yang digunakan adalah 4502c yang dimana memiliki 6 pin yaitu VCC 

sebagai sumber sensor, G sebagai ground untuk sensor, G sebagai ground untuk 

board Arduino NANO, To sebagai Temperatur Ouput, Do sebagai batasan limit, 
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dan Po sebagai keluaran analog. 
 

 

Gambar 2. 2 Sensor pH 

 

 

2.4 Sensor Bau Gas 

Sensor bau yang digunakan yaitu sensor MQ-136 merupakan komponen 

semikonduktor yang berfungsi sebagai pengidera bau gas, sensor ini sangatlah 

sensitifitas tinggi terhadap bau gas hidrogen sulfida (H2S) [10]. Cara kerja sensor 

MQ-136 adalah ketika kosentrasi suatu gas terdeteksi maka sensor akan 

mengubahnya menjadi tegangan. Semakin tinggi konsentrasinya, maka tegangan 

keluarannya semakin besar begitupun sebaliknya semakin kecil konstrasi yang 

terdeteksi maka teganan keluarannya semakin rendah. Sensor MQ-136 memiliki 4 

pin, VCC sebagai sumber untuk sensor, GND sebagai ground untuk sensor, A0 

sebagai keluaran analog sensor dan D0 sebagai keluaran digital sensor. 

 

Gambar 2. 3 Sensor Bau Gas 

 

 

2.5 Sensor Suhu 

Sensor suhu adalah perangkat elektronik yang dapat mendeteksi dan 

mengukur perubahan suhu suatu objek, lalu mengonversi perubahan tersebut 
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menjadi sinyal listrik. Sensor suhu yang digunakan adalah sensor termistor. Sensor 

termistor adalah resistor yang sangat sensitif dengan perubahan suhu yang secara 

mendadak[11]. Cara kerja dari sensor termistor sangatlah berpengaruh pada 

lingkungan sekitar yang dimana ketika suhu termistor tersebut naik maka 

resistansinya akan menurun, setiap kenaikan suhu. Dalam penelitian ini, suhu 

yang diukur adalah suhu yang ada berada pada air dan untuk termistor ini bekerja 

perlu dihubungkan dengan resistor 10k.Termistor sendiri memiliki 2 pin yang 

tidak memiliki polaritas. 

 

Gambar 2. 4 Sensor Suhu 

 

 

2.6 ESP 32 

ESP 32 merupakan mikrokontroler yang terkoneksi lansung dengan WI-FI 

ataupun blueetooth secara langsung, maka dari itu sangat mempermudah 

pembuatan sistem Internet of Things yang memerlukan koneksi wireless. ESP 32 

adalah versi yang lebih bagus dari versi sebelumnya yaitu ESP 8266. ESP 32 juga 

dapat melakukan pemrosesan sinyal secara cepat dan efisien[12]. ESP 32 di 

penelitian ini digunakan sebagai otak yang menghubungkan antara pembacaan 

sensor dengan Internet Of Things. Pin ESP 32 yang digunakan yaitu vin sebagai 

sumber dari ESP 32 ini, 3v3 sebagai sumber dari sensor yang digunakan, gnd 

sebagai ground, pin 34 sebagai pembacaan analog dari sensor suhu, pin 32 sebagai 

pembacaan analog dari sensor bau gas, pin RX dan TX sebagai komunikasi antara 

ESP 32 dengan Arduino NANO untuk mengirim data sensor pH dan sensor 

turbidity dari Arduino NANO ke ESP 32. 
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Gambar 2. 5 ESP 32 

 

 

2.7 IoT (Internet Of Things) 

Internet of Things terdiri dari dua kata utama, yaitu Internet dan Things. 

Internet merujuk pada jaringan komputer yang saling terhubung menggunakan 

protokol TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol). Things dalam 

konteks Internet of Things adalah objek-objek sehari-hari yang memperoleh 

informasi melalui sensor yang langsung memantau kondisi lingkungan tanpa 

intervensi manusia. Cara kerja Internet of things adalah data didapatkan dari 

sensor, kemudian data tersebut diproses dan diolah kemudian siap untuk 

dikirimkan melalui Internet of things gateways. Internet of things gateways ini 

dapat berupa bluetooth, router dan lainnya [13]. Internet of Things disini adalah 

pembacaan nilai dari sensor kekeruhan, suhu, pH, dan gas yang terhubung dengan 

internet, lalu dapat diakses atau dapat dilihat di smartphone dan website. 

 

2.8 Arduino NANO 

Arduino NANO ialah salah satu mikrokontroler yang berukuran sangat 

kecil, lengkap dan dapat digunakan pada breadboard. Arduino NANO diciptakan 

dengan basis mikrokontroler ATmega128 atau ATmega 168 [17]. Arduino 

NANO memiliki beberapa pin yang digunakan yaitu pin vin sebagai sumber dari 

Arduino NANO, pin 3v3 digunakan sebagai sumber dari sensor pH, pin 5v 

digunakan untuk sumber sensor tubridity, gnd digunakan sebagai ground, pin A0 

digunakan sebagai pembacaan dari sensor pH, pin A1 untuk pembacaan sensor 

turbidity, rx dan tx sebagai komunikasi Arduino NANO ke ESP 32. 
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Gambar 2. 6 Arduino Nano 

 

 

2.9 MIT App Inventor 

App Inventor adalah aplikasi web sumber terbuka yang dikembangkan 

oleh Google dan saat ini dikelola oleh Massachusetts Institute of Technology 

(MIT). MIT App Inventor memungkinkan pengguna pemula untuk memprogram 

komputer dan membuat aplikasi perangkat lunak yang berfungsi pada sistem 

operasi Android. MIT App Inventor memungkinkan pengguna menarik dan 

melepas objek visual untuk merancang dan mebangun aplikasi yang dapat berjalan 

di perangkat Android dan tidak mengharuskan lagi untuk menuliskan koding [14]. 

Aplikasi monitoring untuk kualitas air pada smartphone dibuat dan didesain 

menggunakan MIT App Inventor. 

 

2.10 Firebase 

Firebase merupakan layanan yang disediakan oleh Google  untuk 

mendukung pengembangan aplikasi. Firebase juga merupakan database real-time 

yang menyimpan dan menyinkronkan data secara langsung dengan database cloud 

NoSQL Firebase memiliki lebih perpustakaan yang memungkinkan layanan 

diintegrasikan dengan Android, iOS, JavaScript, Java, Objective-C, dan NodeJS. 

Dengan beberapa integrasi Firebase menjadikannya salah satu layanan cloud yang 

menawarkan layanan lintas platform [15]. Firebase digunakan sebagai jembatan , 

ketika sensor mendeteksi maka ESP 32 akan menghubungkan nilai sensor tersebut 

ke firebase dan menyimpan data tersebut. Firebase lalu mengirimkan nilai 

sensornya yang kemudian dapat dilihat melalui smartphone dan website. 
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BAB III 

METODE PELAKSANAAN 

 

Bab ini membahas metode pelaksanaan yang digunakan untuk mempermudah 

proses pengerjaan pada proyek akhir yang digambarkan dalam bentuk flowchart di 

bawah ini. 



12  

 

 



13  

 

 

 

Gambar 3. 1 Flowchart Monitoring Kualitas Air Pada PDAM Pangkalpinang 

Berbasis IoT 
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3.1 Survei Data (Pengumpulan Data dan Pengolahan Data) 

Survei Data adalah proses pencarian dan pengumpulan informasi dari 

berbagai sumber, seperti jurnal dan lainnya, untuk menyelesaikan proyek akhir. 

Pada tahap ini, data dikumpulkan dalam dua kategori: pengumpulan data secara 

langsung dan pengumpulan data secara tidak langsung. Pengumpulan data 

langsung dilakukan melalui observasi lapangan, yaitu dengan survei langsung ke 

PDAM Pangkalpinang untuk mengetahui standar kualitas air yang digunakan, 

seperti pH, kekeruhan, suhu, rasa, dan bau gas pada air. Pengumpulan data tidak 

langsung dilakukan dengan mengumpulkan informasi dari sumber seperti buku 

atau jurnal yang relevan dengan judul proyek akhir. Setelah semua data yang 

diperlukan terkumpul, tahap selanjutnya adalah pengolahan data. Informasi yang 

didapat akan disaring dan dijadikan referensi serta pedoman dalam menyelesaikan 

proyek akhir. 

 

3.2 Perancangan, Pembuatan dan Perakitan Kontruksi Alat 

3.2.1 Perancangan Kontruksi Alat 

Perancangan kontruksi alat pada proyek akhir ini menggunakan Freecad 

untuk merancang box yang berisi hardware elektrik (ESP 32, Arduino NANO, 

sensor pH, sensor turbidty, sensor suhu, sensor bau gas, beserta kabel – kabel 

jumpernya). Box didesain sesuai mungkin dengan kolam agar posisi box pas 

dengan ukuran kolamnya, beserta dengan peracangan kolam yang memiliki 

ukuran tinggi 1 meter, panjang 1 meter, dan lebar 1 meter. 

 

3.2.2 Pembuatan Kontruksi Alat 

Pembuatan kontruksi untuk box menggunakan 3D Printer, jadi hardware 

elektrik aman ketika terkena air karena bahan yang digunakan box adalah filamen 

yang dimana bahan tersebut tidak menyerap air. Tambahan siku – siku pada kolam 

juga menggunakan 3D Printer kerena tidak ada desain tersebut di pasaran. 
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3.2.3 Perakitan Kontruksi Alat 

Perakitan kontruksi alat untuk kolam yang digunakan menggunakan pipa 

berukuran ½ inci yang memiliki panjang 1 meter dan ½ meter yang telah dipotong 

- potong. Tambahan untuk siku – sikunya ada beberapa di buat dengan 3D Printer. 

Bentuk dari kolam tersebut seperti persegi panjang yang dibagi dua antara air baku 

dan air olahan. Pada saat semua bahan sudah ada, barulah kolam dirakit dengan 

menyambungkan satu persatu pipa sampai membentuk kolam yang telah di 

desain. 

 

3.3 Perancangan, Pembuatan, Pengujian dan Kalibrasi Hardware Elektrik 

3.3.1 Perancangan Hardware Elektrik 

Perancangan perangkat hardware elektrik untuk monitoring kualitas air di 

PDAM Pangkalpinang dilaksanakan dengan menentukan komponen – komponen 

yang digunakan, seperti ESP32 dan Arduino NANO sebagai pusat kendali alat ini. 

Arduino NANO digunakan untuk membaca nilai dari sensor pH dan sensor 

turbidity yang kemudian dihubungkan ke ESP32 dengan cara komunikasi serial. 

Pembacaan nilai pada parameter lainnya, seperti sensor suhu dan sensor bau gas, 

terhubung langsung ke ESP32. Sensor yang digunakan meliputi sensor pH 

(4502c), sensor kekeruhan (AB209), sensor suhu (Termistor), dan sensor bau gas 

(MQ-136). 

 

3.3.2 Pembuatan Hardware Elektrik 

Pembuatan hardware elektrik untuk monitoring kualitas air di PDAM 

Pangkalpinang dilaksanakan dengan membeli komponen-komponen elektrik yang 

dibutuhkan. Setelah semua komponen lengkap barulah membuat skematik 

rangkain dengan sensor yang digunakan, seperti sensor pH (4502c), sensor 

kekeruhan (AB209), sensor suhu (Termistor), dan sensor bau gas (MQ-136) ke 

ESP32 dan Arduino NANO sesuai dengan pin yang digunakan. 
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3.3.3 Pengujian dan Kalibrasi Hardware Elektrik 

Pengujian dan kalibrasi komponen elektronik sangat penting untuk 

memastikan bahwa sensor berfungsi dengan baik dan pembacaan dari sensor 

sesuai dengan pembacaan dari PDAM Pangkalpinang. Oleh karena itu, perlu 

dilakukan pengujian dan kalibrasi pada hardware elektrik. Pengujian sensor yang 

dilakukan meliputi : 

1. Pengujian sensor pH. 

2. Pengujian sensor turbidity. 

3. Pengujian sensor suhu. 

4. Pengujian sensor bau gas. 

 

 

3.4 Perancangan, Pembuatan, Pengujian dan Kalibrasi Software 

3.4.1 Perancangan Software 

Perancangan software ini untuk membuat desain tampilan dan program 

yang membuat aplikasi tersebut dapat berjalan pada smartphone ataupun website. 

Perancangan tampilan pada aplikasi dan website dibuat semudah mungkin agar 

pengguna dapat dengan mudah memahaminya. 

 

3.4.2 Pembuatan Software 

Pembuatan software yaitu pembuatan pemrograman pada Arduino NANO 

dan ESP 32 yang berfungsi sebagai penghubung antara nilai sensor dengan 

firebase, lalu menghubung firebase ke smartphone dan website. Tampilan 

monitoring pada smartphone dibuat dengan menggunakan MIT App Inventor, 

sementara tampilan pada website dibuat menggunakan Sublime Text. 

 

3.4.3 Pengujian dan Kalibrasi Software 

Pengujian dan kalibrasi dilakukan untuk memastikan bahwa alat yang 

telah dibuat berfungsi sesuai dengan harapan dan untuk menilai hasil akhir secara 

keseluruhan alat yang dibuat. Pengujian pada sensor pH, sensor turbidity, sensor 

suhu, dan sensor bau gas pada air yang kemudian, ditampilkan pada tampilan 

smartphone dan website. Kalibrasi pada tampilan smartphone dan website 
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berfungsi agar nilai pada sensor sama dengan nilai pada saat sudah dihubungkan 

ke tampilan smartphone dan website, jadi tidak ada error atau kesalahan pada nilai 

sensor yang ditampilkan. 

 

3.5 Pembuatan Laporan Proyek Akhir 

Tahap akhir dalam pembuatan proyek akhir adalah penyusunan laporan. 

Tahap ini bertujuan untuk menjelaskan secara menyeluruh semua aspek yang 

terkait dengan proyek akhir, serta menyajikan rincian hasil percobaan dan 

pengujian yang telah dilakukan. 
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BAB IV 

PEMBAHASAN 

 

 

Pada bab 4, membahas tentang tahapan-tahapan dalam pembuatan proyek 

akhir, mulai dari proses perancangan, pembuatan dan perakitan kontruksi alat, 

perancangan, pembuatan, pengujian dan kalibrasi hardware elektrik, dan 

perancangan, pembuatan, pengujian dan kalibrasi software sebagai berikut. 

 

4.1 Deskripsi Alat 

Alat monitoring kualitas air ini dirancang untuk menunjukkan perubahan nilai 

dari sensor pH, sensor suhu, sensor kekeruhan, dan sensor gas bau pada air secara 

langsung. Data tersebut dapat diakses melalui smartphone dan website. Prinsip 

kerja alat ini dapat dijelaskan melalui diagram blok berikut 

 

Gambar 4. 1 Blok Diagram Prinsip Kerja Monitoring Kualitas AIr 

 

 

Monitoring kualitas air ini memanfaatkan Arduino NANO untuk 

memproses data dari sensor pH dan sensor turbidity, yang kemudian dikirim ke ESP 

32. ESP 32 digunakan untuk mengolah nilai dari Arduino NANO berupa nilai 

sensor pH dan sensor turbidity, sedangkan untuk nilai sensor suhu, dan sensor bau 
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gas langsung terhubung ke ESP 32. Nilai yang telah diolah akan dikirimkan ke 

firebase agar dapat dilihat di smartphone dan website. Firebase juga digunakan 

untuk menyimpan hasil data dari nilai sensor. Sumber yang digunakan pada alat ini 

yaitu baterai yang dapat di isi kembali. Pengguna juga dapat melihat dimanapun 

untuk memonitoring kualitas air asalkan perangkat memiliki jaringan internet dan 

juga pengguna tidak perlu pergi ke lokasi secara langsung. 

 

4.2 Perancangan, Pembuatan dan Perakitan Kontruksi Alat 

Perancangan, pembuatan dan perakitan pada kontruksi alat memiliki dua buah 

benda yang akan dibuat yaitu box untuk pengisian hardware elektrik dan kolam 

untuk penampungan air. Berikut adalah langkah – langkah perancangan, 

pembuatan, dan perakitan kontruksi alat yang digunakan. 

 

4.2.1 Perancangan Kontruksi Alat 

Perancangan kontruksi alat didesain menggunakan aplikasi freecad untuk box 

dan untuk desain kolam menggunakan aplikasi sketch up. Box berbentuk persegi 

panjang ini memiliki dimensi panjang 130 cm, lebar 80 cm, dan tinggi 68 cm. Box 

dibuat menggunakan 3D Printer yang memiliki bahan filamen yang terbuat dari 

bahan termoplastik, plastik yang mudah untuk dipanaskan. Kolam yang dibuat 

berbentuk persegi panjang memiliki ukuran yaitu tinggi 1 meter, panjang 1 meter, 

dan lebar 1 meter. Bahan yang digunakan untuk pembuatan kolam yaitu pipa 

berukuran ½ inci yang memiliki panjang 1 meter dan ½ meter. Tambahan untuk 

kolam yang dibuat adalah siku – siku untuk penghubung antar pipa yang dibuat 

menggunakan 3D Printer. Rancangan desain box dan desain kolamnya dapat dilihat 

pada gambar 4.2 – 4.6 sebagai berikut. 
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Gambar 4. 2 Rancangan Konstruksi Box 

 

 

Box memiliki lubang pada bagian depan, bagian belakang, bagian atas, dan 

bagian bawah. Pada bagian depan digunakan untuk mengeluarkan kabel sensor 

suhu dan sensor turbidity. Pada bagian atas memiliki 4 lubang yang digunakan 

untuk mengunci tutup atasnya agar tidak terbuka. Pada bagian belakang memiliki 

TP4056 yang digunakan untuk mengisi baterai ketika baterai habis dan memiliki 

saklar untuk menyalakan dan mematikan alat. Pada bagian bawah digunakan untuk 

mengisi sensor bau gas dan untuk mengeluarkan kabel sensor pH. 

 

Gambar 4. 3 Rancangan Kontruksi Box Tampak Belakang 
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Alas pertama yaitu alas paling bawah digunakan untuk menyimpan baterai 

dan sensor – sensor yang digunakan sedangkan untuk alas ke 2 yang berada di atas 

4 buah tiang digunakan untuk mengisi ESP 32 dan Arduino NANO. 
 

Gambar 4. 5 Rancangan Kontrusik Box Tampak Bawah 

Gambar 4. 4 Rancangan Kontruksi Box Tampak Atas 
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Gambar 4. 6 Rancagan Kontruksi Kolam 

 

 

4.2.2 Pembuatan Kontruksi Alat 

Kontruksi alat memiliki dua buah bagian yaitu box dan kolam. Box ketika 

sudah didesain maka, tinggal di upload ke 3D Printer lalu di cetak menggunakan 

bahan filamen yang terbuat dari plastik termoplastik. Sedangkan pembuatan 

kontruksi untuk kolam ada dua yaitu siku – siku kolam menggunakan 3D Printer 

dan dengan memotong pipa ukuran ½ inci yang memiliki 2 buah panjang yang 

berbeda, yaitu 1 meter dan ½ meter. 

 

4.2.3 Perakitan Kontruksi Alat 

Box yang telah di selesai di buat menggunakan 3D Printer tersebut lalu di 

gabungkan dengan semua komponen yang digunakan seperti 1 buah ESP 32, 1 buah 

Arduino NANO, 2 buah baterai, 2 baterai TP 4056, 1 buah saklar, 1 buah sensor 

pH, 1 buah sensor turbidity, 1 buah sensor suhu, 1 buah sensor bau gas, dan kabel 

jumper. Selanjutnya kontruksi kolam di buat menggunakan pipa berukuran ½ inci, 
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9 buah pipa berukuran 1 meter, 24 buah pipa berukuran ½ meter dan siku – sikunya 

berjumlah 18 buah. Kontruksi kolam dibuat dengan cara merakit pipa – pipa yang 

telah terpotong dan yang telah dibuat tersebut menjadi bentuk persegi panjang yang 

memiliki ukuran tinggi 1 meter, panjang 1 meter, dan lebar 1 meter. Hasil dari 

perakitan box dan kolam yang telah dibuat dapat dilihat pada gambar 4.7 – 4.10 

sebagai berikut. 

Gambar 4. 7 Box Tampak Depan 
 

 

Gambar 4. 8 Box Tampak Belakang 
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7 

8 

9 

 

 
Gambar 4. 9 Box Tampak Bawah 

 

Gambar 4. 10 Kontruksi Kolam 

 

 

Keterangan : 
 

1. Sensor Suhu 2. Sensor Turbidity 3. Saklar 

1 

5 

6 



25  

 

4. TP 4056 5. Sensor Bau Gas 6. Sensor pH 

7. Pipa 1 meter 8. Pipa ½ meter 9. Siku - siku 

 

 

4.3 Perancangan, Pembuatan, Pengujian dan Kalibrasi Hardware Elektrik 

Perancangan, pembuatan, pengujian dan kalibrasi hardware elektrik adalah 

pembuatan rancangan untuk menghubungkan antar komponen yang digunakan 

seperti ESP 32, Arduino NANO, sensor pH (4502c), sensor turbidity (AB209), 

sensor suhu (Termistor), sensor bau gas (MQ-136), baterai 18650, TP 4056 dan 

saklar yang digunakan. Nilai dari sensor suhu, dan sensor bau gas akan diolah oleh 

ESP 32. Sensor pH dan sensor turbidity akan diolah oleh Arduino NANO yang 

kemudian nilai dari kedua sensor tersebut akan dikirimkan ke ESP 32 agar nilai 

tersebut dapat diolah. Lalu pengujian untuk sensor berfunsi untuk mengetahui 

apakah sensor bekerja atau tidak dan kalibrasi sensor agar nilai sensor tersebut 

sesuai dengan nilai sensor yang berada di PDAM Pangkalpinang. 

 

4.3.1 Perancagan Hardware Elektrik 

Perancangan hardware elektrik adalah salah satu hal yang penting karena, 

memudahkan dalam melakukan pengkabelan pada komponen – komponen yang 

digunakan. Apabila ada yang suatu kesalahan dalam melakukan pengkabelan dapat 

membuat komponen menjadi rusak. Perancangan hardware elektrik adalah 

membuat rancangan skema pengkabelan untuk rangkain elektriknya, yang dimana 

menggunakan aplikasi Fritzing. Rancangan skema pengkabelan elektrik dapat 

dilihat pada gambar 4.11 sebagai berikut. 
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Gambar 4. 11 Skema Rangkain Hardware Elektrik 

Keterangan : 
 

1. ESP 32 6. Sensor pH (4502c) 

2. Arduino NANO 7. Cas Baterai (TP4056) 

3. Sensor Bau Gas (MQ-136) 8. Baterai 18650 

4. Sensor Turbidity (AB209) 9. Saklar 

5. Sensor Suhu (Termistor)  

 

 

4.3.2 Pembuatan Hardware Elektrik 

Pembuatan skema hardware elektrik disambung sesuai dengan rancangan 

skema hardware elektriknya. ESP 32 dan Arduino NANO dirancang menggunakan 

pcb berlubang yang dimana kedua komponen tersebut saling terhubung antara 

sumber tegangan dan ground, sekaligus terhubung ke sumber yang digunakan yaitu 

baterai 18650. Nilai dari sensor suhu (termistor), sensor turbidity (AB209), dan 

sensor bau gas (MQ-136) akan diolah oleh ESP 32. Sensor pH (4502c) dan sensor 

kekeruhan (AB209) akan diproses oleh Arduino NANO. Setelah diproses, nilai- 

nilai tersebut akan dikirimkan ke ESP 32. Selanjutnya, ESP32 akan mengirimkan 

nilai-nilai tersebut ke Firebase dan menyimpannya. Hasil dari rangkain alat dapat 

dilihat pada gambar 4.12 dan 4.13 sebagai berikut. 

4 5 

1 7 

2 8 

3 6 

9 
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Gambar 4. 12 Rangkain Alat Monitoring Kualitas Air Alas Kedua 

 

Gambar 4. 13 Rangkain Alat Monitoring Kualitas Air Alas Pertama 

 

 

Keterangan : 
 

1. 1 Buah Saklar 6. 1 Buah Sensor pH (4502c) 

2. 1 Buah ESP 32 7. 1 Buah Sensor Turbidity (AB209) 

3. 1 Buah Arduino NANO 8. 1 Buah Sensor Suhu (Termistor) 

4. 2 Buah TP4056 9. Sensor Bau Gas (MQ-136) 

5. 2 Buah Baterai 18650  

1 

2 

3 
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4.3.3 Pengujian dan Kalibrasi Hardware Elektrik 

Pengujian dan kalibrasi hardware elektrik memiliki tujuan agar mengetahui 

kemampuan dari komponen – komponen yang digunakan untuk monitoring 

kualitas air di PDAM Pangkalpinang. Pengujuan dan kalibrasi meliputi pengujian 

sensor pH (4502c), sensor turbidity (AB209), sensor suhu (Termistor), dan sensor 

bau gas (MQ-136) pada air. Pengujian dan kalibrasi sensor dilakukan di PDAM 

Pangkalpinang agar nilai sensor yang digunakan sama dengan yang berada di 

PDAM Pangkalpinang. 

 

4.3.3.1 Pengujian dan Kalibrasi Sensor pH 

Sensor pH yang digunakan adalah jenis 4502c. Pengujian sensor dilakukan 

untuk mengevaluasi sejauh mana sensor pH dapat mendeteksi pH air. Pengujian pH 

air dilakukan dengan membandingkan nilai yang diperoleh dari sensor pH dengan 

pH meter dan kertas lakmus. Berikut ini adalah diagram blok pengujian pada sensor 

pH pada air. 

 

Gambar 4. 14 Block Diagram Pengujian Sensor pH 
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Gambar 4. 15 Nilai pH Menggunakan pH Meter dan Kertas Lakmus 

 

Gambar 4. 16 Nilai pH Di Serial Monitor Arduino 
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Data Pengujian Sensor pH 

Pengujian 

ke - 

pH 

Meter 

Hasil 

Pengujian 

Error 

(%) 

1 6.75 6.87 1.7 

2 6.81 6.92 1.6 

3 6.77 6.79 0.2 

4 6.79 6.81 0.2 

5 6.83 6.79 0.5 

6 6.79 6.76 0.4 

7 6.94 6.84 1.4 

Rata – Rata   0.85 

Tabel 4. 1 Pengujian Sensor pH 

Rumus perhitungan error pada sensor pH : 

Error pada sensor pH = 
Hasil Pengujian Sensor - Alat Ukur 

x 100% 
Alat Ukur 

 

Kesimpulan : 

Setiap pengujian dilakukan menggunakan sampel air yang berbeda dan wadah yang 

berbeda. Berdasarkan hasil pengujian sensor pH yang ditampilkan di serial monitor 

Arduino, diketahui bahwa sensor pH yang digunakan memiliki rata-rata error 

sebesar 0.85% ketika dibandingkan dengan pH meter. Dari pengujian ini, dapat 

disimpulkan bahwa sensor pH dapat bekerja dengan baik, meskipun masih terdapat 

sedikit kesalahan dalam mendeteksi pH air. 

 

4.3.3.2 Pengujian dan Kalibrasi Sensor Turbidity 

Sensor turbidity yang digunakan untuk mengukur kekeruhan air adalah sensor 

turbidity berjenis AB209. Pengujian dilakukan untuk mengevaluasi seberapa baik 

sensor dalam mendeteksi kekeruhan air. Pengujian dan kalibrasi sensor turbidity 

dilakukan dengan membandingkan hasil sensor dengan pembacaan dari turbidity 
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meter. Semakin tinggi nilai NTU yang terdeteksi, maka air tersebut semakin keruh. 

Block diagram pengujian sensor turbidiy dapat dilihat sebagai berikut. 

 

Gambar 4. 17 Block Diagram Pengujian Sensor Turbidity 
 

 

Gambar 4. 18 Nilai NTU Pada Turbidity Meter 
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Gambar 4. 19 Nilai Sensor Turbidiy NTU Di Serial Monitor Arduino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 4. 2 Tabel Pengujian Sensor Turbidity 

Rumus Perhitungan error pada sensor turbidty : 
 

Error pada sensor 

turbidity = 

Hasil Pengujian Sensor - Alat Ukur 
x 100% 

Alat Ukur 

 

Kesimpulan : 

Pengujian sensor turbidity dilakukan dengan cara membandingkan nilai yang 

diperoleh dari sensor dengan turbidity meter. Setiap pengujian dilakukan dengan 

sampel air yang berbeda dan wadah yang berbeda. Dari hasil pengujian, diketahui 

bahwa sensor dapat bekerja dengan baik, meskipun masih memiliki rata-rata error 

sebesar 1.34% 

Data Pengujian Sensor Turbidity 

Pengujian 

ke - 
Turbidty 

Meter 

Hasil 

Pengujian 
Error 
(%) 

1 3.79 3.87 2.1 

2 3.85 3.79 1.5 

3 3.76 3.73 0.8 

4 3.85 3.88 0.7 

5 3.80 3.86 1.5 

6 3.78 3.85 1.8 

7 3.79 3.83 1.0 

Rata - Rata   1.34 
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4.3.3.3 Pengujian dan Kalibrasi Sensor Suhu 

Sensor suhu yang digunakan dalam pengukuran suhu pada air adalah sensor 

suhu berjenis temistor, yang dimana sensor suhu tersebut dapat dengan mudah 

menujukkan perubahan resistansi yang signifikan sesuai dengan perubahan suhu. 

Pengujian sensor dan kalibrasi sensor dilakukan dengan cara membandingkan 

sensor yang digunakan dengan temperatur meter. Block diagram pengujian sensor 

suhu dapat dilihat sebagai berikut. 

 

Gambar 4. 20 Block Diagram Pengujian Sensor Suhu 
 

 

Gambar 4. 21 Nilai Suhu Menggunakan Termometer Digital 
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Gambar 4. 22 Nilai Suhu Di Serial Monitor Arduino 

 

 

Data Pengujian Sensor Suhu (C) 

Pengujian 

ke - 
Termometer Hasil Pengujian 

Error 

(%) 

1 29.6 29.7 0.3 

2 30.1 29.9 0.6 

3 29.5 29.6 0.3 

4 29.4 29.5 0.3 

5 29.5 29.7 0.6 

6 29.5 29.5 0 

7 29.7 29.8 0.3 

 Rata – Rata  0.34 

Tabel 4. 3 Tabel Pengujian Sensor Suhu 

Rumus Perhitungan error pada sensor suhu : 

Error pada sensor 

turbidity = 

Hasil Pengujian Sensor - Alat Ukur 
x 100% 

Alat Ukur 

 

Kesimpulan : 

Setiap pengujian dilakukan dengan sampel air yang berbeda dan wadah yang 

berbeda. Berdasarkan hasil pengujian sensor suhu yang ditampilkan di serial 

monitor Arduino, diketahui bahwa sensor suhu yang digunakan memiliki rata-rata 

error sebesar 0.34% ketika dibandingkan dengan termometer digital. Dari 

pengujian ini, dapat disimpulkan bahwa sensor suhu dapat bekerja dengan baik, 

meskipun masih terdapat sedikit kesalahan dalam pengukuran suhu air. 
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4.3.3.4 Pengujian dan Kalibrasi Sensor Bau Gas 

Sensor bau gas yang digunakan dalam pengukuran adalah sensor bau gas 

bertipe MQ-136. Sensor ini sangat sensitif sangat dengan bau yang mengandung 

Hidrogen Sulfida (H₂S). Pengujian dan kalibrasi dilakukan dengan cara 

mengeluarkan bau gas ke sensor MQ-136. Semakin tinggi PPM yang terdeteksi 

artinya semakin banyak kandugan bau gas yang terdeteksi. Block diagram 

pengujian sensor MQ – 136 dapat dilihat sebagai berikut. 

 

Gambar 4. 23 Block Diagram Pengujian Sensor MQ-136 

 

Gambar 4. 24 Sensor MQ-136 Ketika Tidak Mendeteksi Bau Gas 
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Gambar 4. 25 Nilai MQ-136 Di Serial Monitor Arduino Ketika Tidak 

Mendeteksi Bau Gas 

 

Gambar 4. 26 Sensor MQ-136 Ketika Mendeteksi Bau Gas 
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Gambar 4. 27 Nilai MQ-136 Di Serial Monitor Arduino Ketika Mendeteksi Bau 

Gas 
 

 

Data Pengujian Sensor Bau Gas 

Pengujian 

ke - 

Sensor Ketika Tidak Sensor Ketika 

Mendeteksi Bau Gas Mendeteksi Bau Gas 

1 0 2.81 

2 0 2.84 

3 0 2.86 

4 0 2.95 

5 0 2.95 

6 0 2.81 

7 0 2.89 

Tabel 4. 4 Tabel Pengujian Sensor MQ-136 

 

 

Kesimpulan : 

Pengujian dilakukan menggunakan gas dari korek api, meskipun bukan gas 

Hidrogen Sulfida (H2S). Ini menunjukkan bahwa sensor masih dapat mendeteksi 

bau gas lain, meskipun tidak sepeka sensor seri MQ lainnya. Hasil pengujian pada 

tabel menunjukkan bahwa sensor akan mengeluarkan output ketika mendeteksi bau 

gas, yang ditandai dengan menyala indikator lampu pada sensor. 
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4.4 Perancangan, Pembuatan, Pengujian dan Kalibrasi Software 

Perancagan, pembuatan, pengujian dan kalibrasi pada alat monitoring kualitas 

air di PDAM Pangkalpinang memiliki dua buah interface yaitu smartphone dan 

website. Interface smartphone memiliki dua menu, yaitu menu login dan menu 

utama, sedangkan untuk website hanya memiliki menu utama. Interface yang 

dibuat, digunakan untuk melihat perubahan nilai sensor melalui smartphone dan 

website. Sensor tersebut meliputi sensor pH (4502c), sensor turbidity (AB209), 

sensor suhu (Termistor), dan sensor bau gas (MQ-136). 

 

4.4.1 Perancangan Software 

Perancangan interface memiliki dua buah interface pada smartphone yaitu 

menu login dan menu utama, sedangkan interface pada website hanya memiliki 

menu utama. Menu login memiliki fungsi yaitu agar tidak ada sembarangan 

pengguna yang menggunakan aplikasi tersebut, karena data pada aplikasi sudah 

bersifat pribadi pada perusahaan. Selanjutnya menu utama memiliki fungsi untuk 

memantau semua nilai atau data pada alat monitoring kualitas air PDAM 

Pangkalpinang yang kemudian dapat dilihat di smartphone ataupun website. 

Perancangan tampilan dibuat seminimalis mungkin agar mendapatkan visualisasi 

yang simpel namun sangat berkesan bagi pengguna yang melihatnya. 

 

4.4.2 Pembuatan Software 

Interface di smartphone dirancang menggunakan MIT App Inventor, 

sedangkan antarmuka di website dirancang dengan Sublime Text. Tampilan pada 

smartphone mencakup dua menu, sedangkan tampilan website hanya memiliki 

menu utama. Tampilan login muncul sebagai tampilan awal pada saat aplikasi 

dibuka. Pengguna dapat berpindah ke tampilan berikutnya setelah mengisi 

username dan password yang telah ada. Jika username atau password yang 

dimasukkan salah, maka akan muncul notifikasi pada tampilan smartphone yang 

menjelaskan username dan password tersebut salah. 
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Textbot 

Image 

Label 

 

Tampilan menu login dan menu utama di smartphone yang dirancang dengan MIT 

App Inventor dapat dilihat pada gambar 4.28 hingga 4.31. Sementara itu, tampilan 

menu utama di website yang dirancang dengan Sublime Text dapat ditemukan pada 

gambar 4.32 dan 4.33. 

 

 

Gambar 4. 28 Desain Tampilan Menu Login di Software MIT App Inventor 

 

 

Keterangan mengenai tampilan menu utama di MIT App Inventor : 

 Label berguna untuk menampilkan teks dalam aplikasi. Label 

memungkinkan pengguna untuk menulis teks apa pun sesuai kebutuhan 

dalam desain aplikasi mereka. Label yang digunakan desain tampilan login 

bertuliskan ‘KUALITAS AIR PDAM PANGKALPINANG’. 

 Image, berguna untuk menampilkan gambar yang kita inginkan setelah di 

masukkan atau di upload ke dalam aplikasi. 
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 Textbox, berguna untuk mengetik teks dan telah disediakan area yang 

kosong untuk mengetik teks. Textbox didalam menu login berguna untuk 

mengetik username dan password yang digunakan pengguna. 

 Button, berguna untuk mendeteksi ketukan ketika pengguna menekan 

button tersebut. Pada menu login, button memiliki fungsi untuk 

menjalankan perintah yang dimana perintah tersebut adalah memindahkan 

ke halaman berikutnya yaitu menu utama. 

 

Gambar 4. 29 Tampilan Menu Login Pada Smartphone 
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Gambar 4. 30 Desain Tampilan Menu Utama Pada MIT App Inventor 

 

 

Keterangan mengenai tampilan menu utama di MIT App Inventor : 

 Label, berguna untuk menampilkan teks dalam aplikasi. Label 

memungkinkan pengguna untuk menulis teks apa pun sesuai kebutuhan 

dalam desain aplikasi mereka. Label yang digunakan di tampilan menu 

utama diperintah untuk memunculkan nilai dari sensor yang digunakan. 

Label nilai tersebut akan berubah sesuai dengan nilai sensor. 

 Image, berguna untuk menampilkan gambar yang kita inginkan setelah di 

masukkan atau di upload ke dalam aplikasi. 

Image 

Label 
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Gambar 4. 31 Tampilan Menu Utama Pada Smartphone 

 

Gambar 4. 32 Tampilan Menu Utama Pada Website (1) 
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Gambar 4. 33 Tampilan Menu Utama Pada Website(2) 

 

 

4.4.3 Pengujian dan Kalibrasi Software 

Pada tahap ini, tujuannya adalah untuk menampilkan dan menyelaraskan nilai 

dari sensor yang kemudian bisa dilihat di smartphone dan website. Pengujian dan 

pengkalibrasian dilakukan dengan cara menghubungkan ESP 32 ke internet untuk 

mengirimkan nilai dari sensor ke firebase, lalu MIT App Inventor dan Sublime Text 

mengambil nilai sensor tersebut dari firebase yang kemudian memunculkan nilai 

sensor ke aplikasi dan website. Pengujian dan kalibrasi pada smartphone dan 

website dapat dilihat pada gambar berikut 4.34 – 4.37 sebagai berikut. 
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Gambar 4. 34 Data Sensor di Firebase 

 

 

Gambar 4. 35 Tampilan Menu Utama Setelah Sensor Terhubung Pada 

Smartphone 
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Gambar 4. 36 Tampilan Menu Utama Setelah Sensor Terhubung Pada Website (1) 
 

Gambar 4. 37 Tampilan Menu Utama Setelah Sensor Terhubung Pada Website (2) 
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4.5 Pengujian Alat 

Pengujian menyeluruh dilakukan untuk menentukan apakah sensor pH 

(4502c), sensor turbidity (AB209), sensor suhu (Termistor), dan sensor bau gas 

(MQ-136) pada air yang digunakan dapat bekerja secara baik yang dimana data 

sensor tersebut dikirimkan ke firebase, lalu ketika MIT App Inventor dan Sublime 

Text sudah dihubungkan dengan firebase. Data sensor tersebut barulah dapat 

muncul di smartphone dan website. Data yang muncul pada smartphone dan 

website juga tersimpan ke dalam firebase. Pengujian alat dapat dilihat sebagai 

berikut ini. 

 

 

Gambar 4. 38 Pengujian Sampel Air Menggunakan Alat PDAM Pangkalpinang 
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Gambar 4. 39 Hasil Pengujian Sampel Air Menggunakan Alat Di Tampilan 

Firebase Pada Realtime Database (1) 
 

 

Gambar 4. 40 Hasil Pengujian Sampel Air Menggunakan Alat Di Tampilan 

Firebase Pada Firestore Database (1) 
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Gambar 4. 41 Hasil Pengujian Pada Tampilan Smartphone (1) 
 

 

 

Gambar 4. 42 Hasil Pengujian Pada Tampilan Website (1) 
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Gambar diatas adalah hasil pengujian pada sampel air di PDAM Pangkalpinang, 

selanjutnya adalah pengujian sampel air setelah 15 menit. 
 

Gambar 4. 43 Pengujian Sampel Air Menggunakan Alat PDAM Pangkalpinang 

(2) 
 

Gambar 4. 44 Hasil Pengujian Sampel Air Menggunakan Alat Di Tampilan 

Firebase Pada Realtime Database (2) 
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Gambar 4. 45 Hasil Pengujian Sampel Air Menggunakan Alat Di Tampilan 

Firebase Pada Firestore Database (2) 
 

Gambar 4. 46 Hasil Pengujian Pada Tampilan Smartphone (2) 
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Gambar 4. 47 Hasil Pengujian Pada Tampilan Website (2) 

 

 

Kualitas Air 

Sampel Air pH Suhu Kekeruhan Rasa Bau 

1 6.49 31.3 2.09 Sedikit Asam Tidak berbau 

2 6.49 31.3 2.14 Sedikit Asam Tidak berbau 

3 6.50 31.4 2.02 Sedikit Asam Tidak berbau 

4 6.49 31.5 2.23 Sedikit Asam Tidak berbau 

5 6.50 31.4 2.11 Sedikit Asam Tidak berbau 

6 6.54 32.3 1.56 Sedikit Asam Tidak berbau 

7 6.55 32.3 1.68 Sedikit Asam Tidak Berbau 

8 6.54 32.5 1.67 Sedikit Asam Tidak berbau 

9 6.55 32.8 1.59 Sedikit Asam Tidak berbau 

10 6.55 32.5 1.70 Sedikit Asam Tidak berbau 

Tabel 4. 5 Hasil Pengujian Menggunakan Alat PDAM Pangkalpinang 
 

 

Kualitas Air 

Sampel Air pH Suhu Kekeruhan Rasa Bau 

1 6.60 31.1 2.20 Sedikit Asam 0 PPM 

2 6.57 31.3 2.17 Sedikit Asam 0 PPM 

3 6.48 31.6 2.10 Sedikit Asam 0 PPM 

4 6.55 31.2 2.23 Sedikit Asam 0 PPM 

5 6.46 31.1 2.26 Sedikit Asam 0 PPM 

6 6.50 32.3 1.50 Sedikit Asam 0 PPM 

7 6.56 32.6 1.72 Sedikit Asam 0 PPM 

8 6.58 32.3 1.70 Sedikit Asam 0 PPM 

9 6.53 33.0 1.67 Sedikit Asam 0 PPM 
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10 6.54 32.6 1.84 Sedikit Asam 0 PPM 

Tabel 4. 6 Hasil Pengujian Menggunakan Alat Proyek Akhir Di PDAM 

Pangkalpinang 

 

 

Kesimpulan : 

Hasil akhir pengujian alat dilakukan dengan membandingkan alat pada proyek 

akhir dengan alat pada PDAM Pangkalpinang. Pengujian pada sampel air 1 – 10 

menggunakan air yang berbeda dan dengan wadah yang berbeda .Kesimpulan 

setelah pengujian menunjukkan bahwa sensor pH memiliki rata-rata error sebesar 

0,62%, sensor suhu memiliki rata-rata error sebesar 0,53%, dan sensor turbidity 

memiliki error sebesar 3,92%. Pada parameter bau, sensor MQ-136 tidak 

mendeteksi bau hidrogen sulfida (H2S) pada air PDAM Pangkalpinang, sedangkan 

pada PDAM Pangkalpinang untuk parameter bau dan rasa didapatkan dari 

penciuman dan rasa pada manusia. Parameter rasa pada alat didapatkan dari nilai 

pH air yang terdeteksi. Nilai dari sensor yang digunakan dapat dilihat pada 

smartphone dan website tanpa ada nilai yang berbeda. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Hasil pengujian proyek akhir yang berjudul “Rancang Bangun Sistem 

Monitoring Kualitas Air di PDAM Pangkalpinang Secara Online yang Terintegrasi 

pada website dan Smartphone” kesimpulan yang didapat adalah sebagai berikut : 

1. Pembuatan alat monitoring pengukur pH, suhu, kekeruhan, rasa dan bau 

gas pada air di PDAM Pangkalpinang dapat bekerja dengan baik karena, 

nilai dari sensor pH, sensor suhu, sensor turbidity, dan sensor bau gas 

dapat dikirim ke dalam firebase menggunakan ESP 32. Monitoring pada 

smartphone dan website bekerja ketika sensor mendeteksi. Nilai yang 

ditampilkan pada smartphone dan website tidak memiliki perbedaan 

antara nilai dari sensor dengan nilai yang ditampilkan. Nilai sensor yang 

telah dikirim ke firebase dapat tersimpan di firebase setiap 1 menit, 

sedangkan untuk nilai pada real-time muncul ketika sensor mendeteksi. 

2. Pengujian dan kalibrasi pada sensor pH, sensor suhu, sensor turbidity, dan 

sensor bau gas bertujuan agar sensor dapat bekerja secara baik pada 

pengukuran kualitas air pada PDAM Pangkalpinang. Pengujian dan 

kalibrasi dilakukan dengan membandingkan nilai dari sensor yang 

terpasang pada alat dengan sensor yang digunakan di PDAM 

Pangkalpinang. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor pH memiliki 

rata-rata error sebesar 0,62%, sensor suhu memiliki rata-rata error 

sebesar 0,53%, dan sensor turbidity memiliki kesalahan error 3,92%. 

 

5.2 Saran 

Proyek akhir ini masih memiliki beberapa kelemahan yang perlu diperhatikan 

untuk pengembangan di masa depan, yaitu: 

1. Pengembangan pada aplikasi, menambahkan notifikasi seperti alarm 

ketika kualitas air tersebut tidak layak untuk digunakan, dan dapat juga 
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menambahkan fitur sign up dikarenakan untuk login pada aplikasi 

username dan sandinya sudah terdifinisi jadi tidak bisa menggunakan 

username dan sandi yang dibuat oleh pengguna. 

2. Pengembangan pada website dengan cara menambahkan menu login, agar 

data tidak dapat dilihat sembarang pengguna atau disalah gunakan. 

3. Pengembangan pada aplikasi dan website, sehingga dapat menyimpan 

data hasil pengukuran dari sensor yang dapat di akses didalam aplikasi 

ataupun website tersebut. 
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Program ESP 32 : 

// Library 

#include <Arduino.h> 

#include <Firebase_ESP_Client.h> 

#include "addons/TokenHelper.h" 

#include "addons/RTDBHelper.h" 

#include <WiFi.h> 

#include <time.h> 

// Menghubungkan Firebase 

#define WIFI_SSID "modal1" 

#define WIFI_PASSWORD "minimalbiznet" 

#define API_KEY "AIzaSyDBoTeoy92lTskYLlE7G9vBcI4HSoNQ5F8" 

#define DATABASE_URL "https://database-android-dc918-default- 

rtdb.firebaseio.com/" 

#define FIREBASE_PROJECT_ID "database-android-dc918" 

// Define Firebase Data object 

FirebaseData fbdo; 

FirebaseAuth auth; 

FirebaseConfig config; 

bool signupOK = false; 

// Nilai Sensor 

float ph; 

float turbidity; 

float mq136_ppm; 

float termistor; 

// Pin sensor 
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#define MQ136_PIN 32 

#define TERMISTOR_PIN 34 

// Konstanta untuk MQ-136 

const float R0 = 30; 

const float skala_faktor = 2.6; 

// Variabel untuk interval waktu 

unsigned long previousMillis = 0; 

const long interval = 60000; // 1 menit dalam milidetik 

void setup() { 

Serial.begin(115200); 

Serial2.begin(115200); 

WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD); 

Serial.print("Connecting to Wi-Fi"); 

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 

Serial.print("."); 

delay(300); 

} 

Serial.println(); 

Serial.print("Connected with IP: "); 

Serial.println(WiFi.localIP()); 

Serial.println(); 

config.api_key = API_KEY; 

config.database_url = DATABASE_URL; 

config.token_status_callback = tokenStatusCallback; 

if (Firebase.signUp(&config, &auth, "", "")) { 

Serial.println("Firebase Sukses"); 

signupOK = true; 
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} else { 

Serial.printf("Firebase Gagal: %s\n", 

config.signer.signupError.message.c_str()); 

} 

Firebase.begin(&config, &auth); 

Firebase.reconnectWiFi(true); 

// Waktu dan hari 

configTime(0, 0, "pool.ntp.org", "time.nist.gov"); 

Serial.print("Waiting for time"); 

while (!time(nullptr)) { 

Serial.print("."); 

delay(1000); 

} 

Serial.println(); 

} 

void loop() { 

unsigned long currentMillis = millis(); 

// Membaca data dari sensor MQ-136 

int mq136_nilai = analogRead(MQ136_PIN); 

float mq136_tegangan = (float)mq136_nilai * (3.3 / 4095.0); 

float mq136_resistansi = (3.3 - mq136_tegangan) / mq136_tegangan * R0; 

mq136_ppm = pow(10, (log10(mq136_resistansi) - skala_faktor)); 

// Membaca data dari sensor termistor 

int termistor_nilai = analogRead(TERMISTOR_PIN); 

float resistance = (float)(4095 - termistor_nilai) * 10000 / termistor_nilai; 

termistor = 1 / (0.001129148 + (0.000234125 * log(resistance)) + 

(0.0000000876741 * pow(log(resistance), 3))) - 273.15; 
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// Membulatkan nilai desimal 

float Nilai_Turbidity = round(turbidity * 10) / 10.0; 

float Nilai_PH = round(ph*10) / 10.0; 

float Nilai_Termistor = round((termistor + 6.4) * 10) / 10.0; 

// Menampilkan hasil di Serial Monitor 

Serial.print("Suhu: "); 

Serial.println(Nilai_Termistor); 

Serial.print("Kekeruhan: "); 

Serial.println(Nilai_Turbidity); 

Serial.print("pH: "); 

Serial.println(Nilai_PH); 

Serial.print("MQ-136 (PPM): "); 

Serial.println(mq136_ppm); 

// Menampilkan hasil ke firebase secara terus-menerus 

if (Firebase.ready() && signupOK) { 

receive_data(); 

Firebase.RTDB.setFloat(&fbdo, "Data Sensor/Kekeruhan", Nilai_Turbidity); 

receive_data(); 

Firebase.RTDB.setFloat(&fbdo, "Data Sensor/pH", Nilai_PH); 

receive_data(); 

Firebase.RTDB.setFloat(&fbdo, "Data Sensor/MQ-136", mq136_ppm); 

receive_data(); 

Firebase.RTDB.setFloat(&fbdo, "Data Sensor/Suhu", Nilai_Termistor); 

receive_data(); 

} 

// Mengirim data ke Firestore setiap 1 menit 

if (currentMillis - previousMillis >= interval) { 
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previousMillis = currentMillis; 

if (Firebase.ready() && signupOK) { 

String documentPath = "test2/" + getFormattedDate(); 

FirebaseJson content; 

content.set("fields/Tanggal & Waktu/timestampValue", getFormattedDate()); 

content.set("fields/1. pH/doubleValue", Nilai_PH); 

content.set("fields/2. Suhu/doubleValue", Nilai_Termistor); 

content.set("fields/3. Kekeruhan/doubleValue", Nilai_Turbidity); 

content.set("fields/4. Bau Gas/doubleValue", mq136_ppm); 

Serial.println("Membuat Dokumen Di Firestore..."); 

if (Firebase.Firestore.createDocument(&fbdo, FIREBASE_PROJECT_ID, "", 

documentPath.c_str(), content.raw())) { 

Serial.printf("Stored:\n%s\n\n", fbdo.payload().c_str()); 

} else { 

Serial.printf("Gagal Membuat Dokumen Di Firestore: %s\n", 

fbdo.errorReason().c_str()); 

} 

} 

} 

} 

// Menerima data dari arduino nano 

void receive_data() { 

if (Serial2.available()) { 

String data = Serial2.readStringUntil('\n'); 

// Parsing data 

int turbidityIndex = data.indexOf("Turbidity: "); 

int ntuIndex = data.indexOf(", pH: ", turbidityIndex); 

int phIndex = data.indexOf("pH: "); 
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if (turbidityIndex != -1 && ntuIndex != -1 && phIndex != -1) { 

String turbidityStr = data.substring(turbidityIndex + 11, ntuIndex); 

String phStr = data.substring(phIndex + 4); 

turbidity = turbidityStr.toFloat(); 

ph = phStr.toFloat(); 

} 

} 

} 

// waktu dan hari yang digunakan 

String getFormattedDate() { 

time_t now = time(nullptr); 

struct tm* p_tm = localtime(&now); 

char buffer[30]; 

sprintf(buffer, "%04d-%02d-%02dT%02d:%02d:%02dZ", 

p_tm->tm_year + 1900, p_tm->tm_mon + 1, p_tm->tm_mday, 

p_tm->tm_hour, p_tm->tm_min, p_tm->tm_sec); 

return String(buffer); 

} 
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Program Arduino Nano : 

#include <Arduino.h> 

const int turbidityPin = A1; // Pin untuk sensor kekeruhan 

const int pHSense = A0; // Pin untuk sensor pH 

const int numReadings = 10; // Jumlah pembacaan untuk rata-rata NTU 

const int pHSamples = 10; // Jumlah sampel pH 

float turbidityReadings[numReadings]; // Array untuk menyimpan pembacaan 

kekeruhan 

int turbidityIndex = 0; // Index untuk pembacaan kekeruhan saat ini 

float turbidityTotal = 0;  // Total pembacaan kekeruhan 

float turbidityAverage = 0; // Rata-rata kekeruhan 

const float V_clear = 4.5; // Tegangan yang dibaca dalam air jernih (0 

NTU) 

const float V_turbid = 0; // Tegangan yang dibaca dalam air keruh 

buatan (100 NTU) 

const float NTU_turbid = 100.0; // NTU asumsi dari air keruh buatan 

const float adc_resolution = 1024.0; // Resolusi ADC untuk pH 

float readVoltage(int pin, float adc_resolution) { 

int analogValue = analogRead(pin); 

float voltage = analogValue * (5.0 / adc_resolution); // Konversi nilai ADC 

menjadi tegangan 

return voltage; 

} 

float voltageToNTU(float voltage) { 

// Konversi tegangan ke NTU dengan hubungan terbalik 

float k = NTU_turbid / (V_clear - V_turbid); 

float ntu = k * (V_clear - voltage); // Menggunakan tegangan air jernih sebagai 

referensi 
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// Pastikan nilai NTU tidak negatif 

if (ntu < 0) { 

ntu = 0; 

} 

return ntu; 

} 

float ph(float voltage) { 

return 7 + ((2.5 - voltage) / 0.18); 

} 

void setup() { 

Serial.begin(115200); // Mulai komunikasi serial dengan baud rate 115200 

for (int i = 0; i < numReadings; i++) { 

turbidityReadings[i] = V_clear; // Inisialisasi dengan nilai yang realistis 

} 

turbidityTotal = V_clear * numReadings; // Inisialisasi total dengan nilai awal 

turbidityAverage = V_clear; // Rata-rata awal 

} 

void loop() { 

// Menghitung rata-rata bergerak untuk kekeruhan NTU 

turbidityTotal = turbidityTotal - turbidityReadings[turbidityIndex]; 

turbidityReadings[turbidityIndex] = readVoltage(turbidityPin, adc_resolution); 

turbidityTotal = turbidityTotal + turbidityReadings[turbidityIndex]; 

turbidityIndex = (turbidityIndex + 1) % numReadings; 

turbidityAverage = turbidityTotal / numReadings; 

// Hitung NTU menggunakan rata-rata tegangan 

float NTU = voltageToNTU(turbidityAverage)-25.5; 

if (NTU < 0) { 



71  

 

NTU = 0; 

} 

// Menghitung rata-rata bergerak untuk pH 

int pH_measurings = 0; 

for (int i = 0; i < pHSamples; i++) { 

pH_measurings += analogRead(pHSense); 

delay(10); 

} 

float pH_voltage = 5.0 / adc_resolution * (pH_measurings / pHSamples); 

float pH_value = ph(pH_voltage)+0.1; 

// Menampilkan hasil di Serial Monitor 

Serial.print("Turbidity: "); 

Serial.print(NTU); 

Serial.print(", pH: "); 

Serial.println(pH_value); 

delay(1000); // Jeda 1 detik sebelum pembacaan berikutnya 

} 
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PROGRAM MIT APP 

INVENTOR 



73  

 

Program MIT App Inventor : 

Screen 1 – Halaman Login : 
 

Screen 2 – Halaman Utama : 
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SURAT DARI POLMAN 

DAN PDAM 
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