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ABSTRAK 
 

 

Dalam proses pengolahan limbah cair kelapa sawit (pome), salah satu metode yang 

digunakan adalah fermentasi anaerobik dengan melibatkan bakteri anaerobik untuk 

menghasilkan biogas. pome merupakan bahan utama dalam pembuatan biogas. 

Masalah yang ada di Pt Bangka Biogas Synergy yaitu pengukuran kadar pH dan 

kestabilan suhu masih dilakukan secara manual, yang menyebabkan keterbatasan 

dalam pengendalian karena waktu dan cuaca. Tujuan proyek akhir yaitu merancang, 

membuat sebuah alat untuk memonitoring ph, suhu dan jarak secara real time dan alat 

ini mempermudah pengukuran saat kondisi cuaca sedang hujan.  Metode dalam 

pembuatan proyek akhir ini adalah konsultasi, survei, pengumpulan data, 

perancangan hardware, pembuatan hardware, pengujian software,  pengukuran 

hardware dan perakitan hardware menggunakan nodeMcu ESP8266(IoT), pengujian 

sistem, dan terakhir pembuatan laporan proyek akhir. Dengan adanya proyek ini, suhu 

dan pH dapat dipantau melalui perangkat Android. Hasil pengujian yang akan 

diperoleh nilai suhu dan nilai pH yang sudah terkontrol yaitu ketika suhu < 42℃ dan 

nilai PH >5,5 maka, tidak terjadi pengontrolan. namun ketika nilai suhu dan PH ≥ 

42℃ dengan nilai PH < 5,5 maka akan terjadi pengontrolan dan sistem akan bekerja  

mencapai nilai yang diinginkan yaitu nilai suhu  5,5. 

 

Kata Kunci: limbah cair kelapa sawit (pome), Sensor Suhu DS18B20, Sensor pH 

4502C, Sensor Ultrasonik HC-SR04, NodeMCU ESP8266, Android. 
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ABSTRACT 

 

  

In the process of processing palm oil liquid waste (pome), one of the methods used is 

anaerobic fermentation by involving anaerobic bacteria to produce biogas. pome is the 

main ingredient in making biogas. The problem at Pt Bangka Biogas Synergy is that 

the measurement of pH levels and temperature stability is still done manually, which 

causes limitations in control due to time and weather. The purpose of the final project 

is to design, make a tool to monitor ph, temperature and distance in real time and this 

tool makes it easier to measure when the weather conditions are raining.  The methods 

in making this final project are consultation, survey, data collection, hardware design, 

hardware manufacturing, software testing, hardware measurement and hardware 

assembly using nodeMcu ESP8266 (IoT), system testing, and finally making the final 

project report. With this project, temperature and pH can be monitored via an Android 

device. The test results that will be obtained are temperature and pH values that have 

been controlled, namely when the temperature < 42 ℃ and PH value> 5.5 then, no 

control occurs. but when the temperature and PH values ≥ 42 ℃ with a PH value < 

5.5 then control will occur and the system will work to achieve the desired value, 

namely the temperature value of 5.5. 

 

Keywords: palm oil liquid waste (pome), Temperature Sensor DS18B20, Ultrasonic 

sensor HC-SR04, NodeMCU, Android. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Kelapa sawit adalah salah satu komoditas ekspor utama untuk digunakan 

sebagai bahan baku dalam produksi minyak goreng di Indonesia. Selama periode 

pembangunan jangka panjang, industri kelapa sawit telah mengalami perkembangan 

pesat. Pertumbuhan tanaman kelapa sawit juga berkontribusi pada peningkatan jumlah 

industri pengolahannya. Dampak yang merugikan terhadap lingkungan terjadi sebagai 

konsekuensi dari limbah yang dihasilkan oleh industri pengolahan kelapa sawit. 

Limbah dari pabrik pengolahan kelapa sawit meliputi limbah dalam bentuk cairan, gas, 

dan padatan. Tujuan penanganan limbah cair kelapa sawit (pome) yaitu  memproses 

limbah cair kelapa sawit (pome) agar dapat dimanfaatkan kembali. [1] 

           Dalam upaya mengatasi jumlah limbah cair kelapa sawit (pome) yang dihasilkan 

oleh pabrik kelapa sawit di Bangka Belitung, salah satu pabrik yang beroperasi di 

wilayah tersebut adalah PT BANGKA BIOGAS SYNERGY (BBS). telah mengadopsi 

pengolahan limbah cair kelapa sawit (pome) menjadi biogas. PT BBS menggunakan 

metode perombakan anaerobik atau melalui aksi bakteri anaerobik. Limbah cair kelapa 

sawit (POME) yang telah melewati proses anaerobik dikumpulkan dalam feeding pit 

sebagai tempat penampungan. Selanjutnya, limbah cair tersebut dialirkan ke cooling 

tower yang tujuannya untuk menurunkan suhu limbah dari feeding pit. Kemudian dari 

cooling tower akan dialirkan ke distribution box, di mana terjadi proses digester yang 

bertujuan untuk mengurangi kandungan minyak juga mengendalikan suhu dan kadar 

pH dari pome tersebut. Di distribution box, terdapat kegiatan pemantauan kadar pH dan 

suhu limbah cair kelapa sawit (pome). Standar operasional untuk pH adalah nilainya 

harus lebih dari 5,5. Sedangkan rentang operasional untuk pH berkisar antara (5,5 - 

6,5). Untuk suhu, standar operasionalnya adalah 38°C, dengan rentang operasional 

antara (37 - 42°C). Namun, kegiatan ini masih dilakukan secara manual, dan 
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pengendalian suhu dan kadar pH masih mengandalkan tindakan operator. Pendekatan 

ini tidak efektif karena terbatas oleh kondisi dan waktu, serta pengukuran kadar pH dan 

kestabilan suhu tidak selalu terjadwal dan kurang stabil. [2] 

           Dalam proyek akhir ini, dirancang sebuah alat atau sistem yang bertujuan untuk 

monitoring dan pengukuran kadar pH dan kestabilan suhu pada limbah cair kelapa 

sawit (POME) menggunakan display digital berbasis IoT pada distribution box secara 

otomatis. Melalui sistem ini, monitoring dan pengendalian dapat dilakukan melalui 

perangkat android. Sistem pengukuran kadar pH dan kestabilan suhu tidak memerlukan 

campur tangan operator, karena sensor akan secara otomatis melakukan pengukuran 

sesuai dengan waktu yang telah ditentukan. Jika nilai kadar pH dan kestabilan suhu 

yang diukur tidak sesuai dengan standar, sistem secara otomatis akan melakukan 

pengendalian. Dengan adanya upaya ini, operator akan terlibat dalam proses 

pengendalian dan pemantauan secara teratur. Hal ini akan memastikan bahwa 

pekerjaan operator dapat dilakukan dengan baik, sehingga menghasilkan pome dengan 

kadar pH dan kestabilan suhu yang optimal. [3] 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang akan dipecahkan dalam proyek ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana cara melakukan pengukuran pH dan suhu secara real-time dan 

akurat pada limbah cair kelapa sawit (POME)? 

2. Bagaimana cara membuat sebuah alat yang dapat memantau pH dan suhu 

limbah cair kelapa sawit (POME) tanpa perlu mengambil sampel langsung dari 

distribution box seperti yang biasa dilakukan? 

3. Bagaimana cara melakukan monitoring kadar pH dan kestabilan suhu pada 

limbah cair kelapa sawit (POME) saat kondisi cuaca sedang hujan? 
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1.3. Batasan Masalah     

Dalam proyek akhir ini, terdapat batasan masalah yang meliputi: 

1. Batasan nilai kadar pH yang diinginkan pada limbah cair kelapa sawit (POME) 

adalah pH ≥ 5, dengan range nilai pH yang diinginkan antara 5,5 hingga 6,5. 

2. Batasan nilai suhu pada limbah cair kelapa sawit (POME) adalah 38℃, dengan 

range nilai suhu yang diinginkan antara 37℃ hingga 42℃. 

3. Alat pemantauan yang dirancang hanya untuk mengukur kualitas POME, 

kestabilan suhu dan ketinggian dan kerendahan POME. 

 

1.4. Tujuan Proyek Akhir 

Tujuan dari proyek akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Merancang dan membuat sebuah alat yang dapat monitoring pH dan suhu 

secara real time, serta menjelaskan metode pengukuran yang benar. 

2. Membuat rancang bangun alat yang dapat monitoring dan mengukur dengan 

jarak jauh seperti alat yang sudah dirancang yang menggunakan sistem IoT. 

3. Dengan adanya alat ini dapat mempermudah melakukan proses monitoring dan 

pengukuran pH dan suhu saat kondisi cuaca sedang hujan. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 
 

 

 

2.1. Referensi dari penelitian sebelumnya 

     Sebelum pembuatan proyek akhir ini, saya pernah magang di Pt. Bangka 

Biogas Synergy dan diberikan tugas inovasi untuk kekurangan yang ada di Pt. Inovasi 

yang saya buat yaitu “monitoring limbah cair kelapa sawit (pome) menggunakan 

wireless sensor network”. Dan sebelumnya pernah ada mahasiswa polman membuat 

proyek akhir dengan objek yang sama dengan judul “sistem kontrol dan monitoring 

limbah cair kelapa sawit (pome) berbasis iot”, dari inovasi saya magang kemudian saya 

kembangkan menjadi proyek akhir yang berjudul “sistem monitoring dan pengukuran 

kadar ph, suhu, dan jarak limbah cair kelapa sawit (pome) berbasis display digital iot”. 

 

2.2. Kelapa Sawit 

Kelapa sawit merupakan jenis tumbuhan monokotil, biasanya tumbuh di 

daerah dataran rendah. Kelapa sawit merupakan tumbuhan industri sebagai bahan baku 

penghasil minyak masak, minyak industri, maupun bahan bakar. Tumbuhan ini 

digunakan dalam usaha pertanian komersial untuk memproduksi minyak sawit. Kelapa 

sawit memiliki karakteristik khusus. Tumbuhan kelapa sawit termasuk dalam keluarga 

palma, dan buahnya tersusun dalam tandan yang disebut sebagai tandan buah segar. 

Kelapa sawit berbentuk pohon. Tingginya dapat mencapai 24 meter. Akar serabut 

tanaman kelapa sawit mengarah ke bawah dan samping. Selain itu juga terdapat 

beberapa akar napas yang tumbuh mengarah ke samping atas untuk mendapatkan 

tambahan aerasi. Kelapa sawit berkembang biak dengan cara generatif. Buah sawit 

matang pada kondisi tertentu embrionya akan berkecambah menghasilkan tunas 

(plumula) dan bakal akar (radikula). Setiap tandan buah dewasa memiliki berat sekitar 

15-30 kg, dan terdiri dari 600-2000 buah dengan berat perbuah sekitar 15-30 gram. 

Minyak kelapa sawit diekstraksi dari daging buah yang terdapat di dalam sabut, dengan 
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hasil sekitar 20-24%. Sementara itu, inti buah kelapa sawit menghasilkan minyak 

kelapa sawit sekitar 3-4% dari beratnya [1]. Berikut Gambar kelapa sawit dapat dilihat 

pada Gambar 2.1. 

 

Gambar 2. 1 Kelapa Sawit [1] 

 

 

2.3. Limbah Cair Kelapa Sawit (POME)  

Industri kelapa sawit di Indonesia mengalami pertumbuhan yang pesat karena 

Indonesia merupakan produsen minyak kelapa sawit terbesar di dunia. Pada tahun 

2017, luas area perkebunan kelapa sawit di Indonesia mencapai 12,3 juta hektar dengan 

produksi minyak kelapa sawit sebesar 35,36 juta ton. Selama operasinya, Industri 

kelapa sawit menghasilkan berbagai jenis limbah, termasuk limbah padat dan limbah 

cair. Contoh imbah padat yang dihasilkan yaitu cangkang kelapa sawit, seringkali 

dimanfaatkan sebagai pupuk organik atau diproses menjadi produk lainnya. 

Sedangkan, limbah cair yang paling utama dalam industri kelapa sawit adalah Palm Oil 

Mill Effluent (POME). 

Setiap ton tandan buah segar kelapa sawit akan menghasilkan sekitar 0,7-0,8 

m^3 limbah cair kelapa sawit (POME). Biasanya, limbah cair kelapa sawit (POME) 

yang dihasilkan memiliki tingkat keasaman (pH) sekitar 4,56-4,98 dan suhu tinggi, 

berkisar antara 70-80°C. Limbah cair kelapa sawit (POME) memiliki kandungan Total 

Suspended Solid (TSS) dalam rentang 0,23-5,44 g/L dan Chemical Oxygen Demand 

(COD) antara 57.000-60.400 mg/L. Jika POME dibuang langsung ke saluran 
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pembuangan tanpa pengolahan, maka dapat menyebabkan pencemaran lingkungan 

perairan dan mengganggu rantai makanan di sekitarnya. Oleh karena itu, penting untuk 

melakukan pengolahan limbah cair kelapa sawit sebelum dibuang. Metode pengolahan 

terbaik yang digunakan untuk limbah cair kelapa sawit yang kaya akan bahan organik 

adalah melalui proses pengolahan anaerobik. [2]. Berikut Gambar Limbah Cair Kelapa 

Sawit (POME) dapat dilihat pada Gambar 2.2. 

 

 

  Gambar 2. 2  Limbah Cair Kelapa Sawit (POME) [2] 

 

2.4. Biogas 

Biogas adalah gas yang dihasilkan dari fermentasi bahan-bahan organik oleh 

bakteri anaerob, biogas adalah salah satu gas yang mudah terbakar. Biogas merupakan 

salah satu jenis energi terbarukan. Biogas merupakan jenis gas yang dihasilkan oleh 

hasil aktivasi anaerobik/fermentasi dari bahan-bahan organik, dan juga limbah 

domestik (rumah tangga). diantaranya limbah domestik (rumah tangga), kandungan 

utama yang terdapat dalam biogas adalah gas Metana yang dapat dipergunakan sebagai 

sumber bahan bakar. Sebagian besar dari biogas yang dihasilkan oleh bio digester 

terdiri dari 27%– 35% karbondioksida (CO2), 54% – 70% metana (CH4), nitrogen 

(N2), hidrogen (H2), 0,1% karbon monoksida (CO), hidrogen sulfida (H2S), dan 0,1% 

oksigen (O2). Pada proses bakteri anaerob untuk menghasilkan biogas dipengaruhi oleh 



 

7 

 

beberapa faktor, antara lain yaitu temperatur, PH, bahan organik, starter dan 

pengadukan. Berikut Gambar biogas dapat dilihat pada Gambar 2.3. 

 

 

Gambar 2. 3 Biogas [3] 

 

2.5. Fermentasi Anaerob 

Proses degradasi anaerobik adalah proses fermentasi bahan organik yang 

dilakukan oleh bakteri anaerob dalam kondisi tanpa oksigen bebas. Padahal POME 

merupakan bahan baku potensial untuk menghasilkan biogas. Penelitian terdahulu telah 

dilaksanakan dengan proses anaerob untuk mendapatkan biogas, akan tetapi limbah 

yang dihasilkan masih tidak memenuhi standar mutu. Proses anaerobik merupakan 

teknologi yang efisien dan ramah lingkungan dalam menghasilkan bioenergi. 

Pengolahan limbah secara anaerobik adalah proses biokimia yang mengubah bahan 

organik kompleks menjadi sumber energi terbarukan, yaitu biogas. Proses ini 

melibatkan pemecahan organik dalam air limbah menjadi asam lemak rendah, asam 

asetat, hidrogen, dan lainnya melalui hidrolisis senyawa organik kompleks seperti asam 

lemak tinggi dan asam amino. Fermentasi ini dilakukan oleh bakteri anaerob fakultatif, 

yaitu mikroorganisme yang dapat bertahan hidup dalam kondisi tanpa oksigen. Selama 

proses ini, limbah mengalami reduksi di mana terjadi produksi gas seperti CO2, CH4 

(metana), amonia, dan H2S (hidrogen sulfida). Biasanya, produksi asam dan gas dalam 

proses pengolahan limbah anaerobik dilakukan dalam satu tangki yang sama. Hal ini 
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dilakukan untuk menjaga keseimbangan antara kedua proses tersebut dan 

meminimalkan pengaruh kondisi lingkungan atau senyawa penghambat terhadap 

bakteri anaerob fakultatif [2]. Berikut Gambar Skema Fermentasi Anaerobik dapat 

dilihat pada Gambar 2.4. 

 

 Gambar 2. 4 Skema Fermentasi Anaerobik 

 

Menurut penjelasan Stronach et al, proses degradasi anaerobik dimulai dari bahan 

seperti biomasa, selulosa, hemiselulosa, karbohidrat, protein, dan asam lemak. Bakteri 

hidrolitik secara perlahan mengubah bahan-bahan tersebut menjadi glukosa, asam 

amino, gliserin, dan asam lemak. Kemudian, bakteri asidogenik menggantikan hasil 

hidrolisis tersebut dan mengubahnya secara perlahan menjadi H2O, NH3, H2S, asam 

formiat, asam asetat, asam laktat, asam butirat, asam propionat, dan lainnya. Secara 
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bertahap, bakteri mengubah etanol, asam butirat, dan asam propionat menjadi gas 

hidrogen (H2), karbon dioksida (CO2), dan asam asetat. Pada tahap akhir, bakteri 

metanogenik secara perlahan mengubah H2, CO2, dan asam asetat menjadi biogas yang 

terdiri dari metana (CH4) dan CO2. Setiap bakteri dalam proses anaerobik memiliki 

kondisi proses yang berbeda. Stronach et al, menyatakan bahwa kondisi dan bakteri 

yang berperan selama proses anaerobik. 

 

2.6.  IoT (Internet of Things)  

Internet of Things (IoT) merupakan suatu sistem di mana perangkat elektronik 

dapat mengontrol semua dan saling terhubung melalui internet menggunakan jaringan 

WiFi. Konsep IoT mengacu pada semua barang elektronik yang memiliki modul 

elektronik yang terhubung dengan internet, sehingga memungkinkan pengendaliannya 

dan pemantauan dari jarak jauh melalui internet. Dengan adanya IoT, semua perangkat 

dapat saling berkomunikasi dan bertukar informasi secara otomatis, memungkinkan 

pengguna untuk mengontrol dan memonitor perangkat elektronik secara efisien dan 

praktis dari mana saja dan juga jarak jauh melalui internet. Berikut Gambar Skema 

Sistem IoT dapat dilihat pada Gambar 2.5. 

 

    Gambar 2. 5 Skema Sistem IoT [4] 

 

Internet of Things (IoT) memanfaatkan sebuah pemrograman melalui modul 

yang akan menghubngkan sebuah alat ke internet. Seluruh barang yang akan 

disambungkan dengan internet, akan disimpan semua datanya, kemudian data tersebut 
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akan di kirimkan atau disimpan melalui modul yang dapat digunakan untuk system 

IoT, Yang kemudian akan dikirm ke aplikasi atau jaringan internet sehingga dapat 

digunakan dalam kondisi apapun, selama adanya jaringan internet yang terhubung [4]. 

 

2.7.  Sensor Suhu DS18B20 

Sensor suhu DS18B20 adalah sensor suhu digital yang menggunakan interface 

one wire sehingga memerlukan sedikit kabel dalam instalasinya. Sensor suhu DS18B20 

adalah sensor yang digunakan untuk mengukur suhu suatu ruangan dan suatu cairan 

yang ingin di ukur suhunya serta tahan air (waterproof). Output dari sensor DS18B20 

berupa data digital. Sensor ini memilki karakteristik antara lain, digunakan pada 

tegangan 3-5V, Sensor ini mampu membaca suhu dengan ketelitian 9 hingga 12- bit, 

dengan rentang -55°C hingga 125°C dengan ketelitian (+/-0.5°C ). Daya yang diperoleh 

sensor suhu DS18B20 dapat berasal dari dua Gambar 2. 5 Skema Sistem IoT 9 metode 

yaitu suplai dari luar dan suplai secara parasit. Untuk suplai dari luar berupa suplai 

yang didapat dari power supply yang dihubungkan dengan pin Vdd, sedangkan suplai 

secara parasit berupa pin daya untuk DS18B20 tidak membutuhkan suplai dari luar. 

Pada sensor ini terdapat beberapa kabel, kabel merah pada sensor suhu DS18B20 untuk 

VCC, kabel hitam pada sensor suhu DS18B20 untuk GND, kabel kuning pada sensor 

suhu DS18B20 untuk data, masing-masing kabel memiliki diameter kabel yaitu 4mm 

dengan panjang 90cm [5]. Berikut Gambar Skema Sensor Suhu DS18B20 dapat dilihat 

pada Gambar 2.6. 

 

Gambar 2. 6 Skema Sensor Suhu DS18B20 
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Spesifikasi Sensor Suhu DS18B20 : 

 Digital chip : DS18B20 

 Power Supply : 3.0~5.5VDC 

 Resolution Ratio : 9~12 bit 

 Temperature Range : -50~+125℃ 

 Connection Mode : Black:GND  Yellow:DATA  Red:VDD+ 

 

Berikut Gambar Sensor Suhu DS18B20 dapat dilihat pada Gambar 2.7.  

 

 

    Gambar 2. 7 Sensor Suhu DS18B20 [5] 

 

2.8.  Sensor PH 4502C 

Sensor pH 4502C adalah perangkat elektronik yang digunakan untuk mengukur 

kadar keasaman atau kebasaan dalam suatu cairan. Sensor pH 4502C tersedia dalam 

bentuk digital dan analog. Prinsip kerja sensor ini adalah semakin tinggi kandungan 

elektron dalam larutan, maka kadar keasaman larutan tersebut juga semakin tinggi, dan 

sebaliknya yaitu Semakin rendah kandungan elektron dalam larutan maka semakin 

basa kadar larutan tersebut. Hal ini disebabkan oleh adanya larutan elektrolit lemah 

dalam batang sensor pH 4502C. Sensor pH 4502C dirancang khusus untuk digunakan 

dengan Arduino. Sensor ini dilengkapi dengan banyak konektor dan fitur. Untuk 

mengukur pH dengan akurasi ± 0,1 pH (pada suhu 25°C), Anda hanya perlu 

menghubungkannya langsung ke probe dan NodeMcu. Sensor pH 4502C juga 
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dilengkapi dengan LED yang berfungsi sebagai indikator daya, konektor BNC, dan 

interface pH2.0. Untuk menggunakannya, Anda perlu menghubungkan sensor pH ke 

konektor BNC [6]. Berikut Gambar Sensor PH 4502C dapat dilihat pada Gambar 2.8. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 8 Sensor PH 4502C [6] 

 

Pada gambar 2.8 terdapat sensor pH yang digunakan dalam proyek ini, yaitu 

sensor pH 4502C. Sensor pH 4502C dipilih untuk digunakan dalam proyek ini karena 

sensor ini mampu mengukur rentang pH 0-14 dan memiliki harga yang terjangkau. 

Spesifikasi Sensor pH 4502C : 

 Modul Power : 5.00 V 

 Ukuran Modul : 43 x 32mm (1.69 x 1.26 ") 

 Rentang Pengukuran : 0 – 14 

 PH Akurasi : ± 0,1 pH (25 ℃) 

 Waktu Respon : ≤ 1 menit 

 Sensor pH dengan Konektor BNC 

 pH2.0 Antarmuka (patch 3 kaki) 

 Potensiometer Penyesuaian Penguatan 

 LED Indikator Daya 

 Output : Pin Analog 
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2.9.  Sensor Ultrasonik HC-SR04 

 Sensor Ultrasonik HC-SR04 adalah sensor yang berfungsi sebagai pengirim, 

penerima dan pengontrol gelombang ultrasonik. Sensor ini bisa digunakan untuk 

mengukur jarak benda dari 2 cm – 4 m dengan akurasi 3 mm. Sensor ultrasonik HC-

SR04 memiliki 4 pin yaitu pin Vcc sebagai positif, GND sebagai ground, Trigger 

digunakan untuk keluarnya sinyal dari sensor dan Echo untuk menangkap sinyal pantul 

dari benda [7]. Berikut Gambar Sensor Ultrasonik HC-SR04 dapat dilihat pada Gambar 

2.9. 

 

 

Gambar 2. 9  Sensor Ultrasonik HC-SR04 [7]  

 

Prosedur penggunaan sensor ini adalah dengan memberikan tegangan positif 

pada pin Trigger selama 10uS. Hal ini akan menyebabkan sensor mengirimkan sinyal 

ultrasonik sebanyak 8 langkah dengan frekuensi 40 kHz. Sinyal tersebut kemudian 

diterima oleh sensor pada pin Echo. Untuk mengukur jarak objek yang memantulkan 

sinyal, perbedaan waktu antara pengiriman dan penerimaan sinyal digunakan sebagai 

acuan untuk menentukan jarak objek tersebut [7].  

Berikut spesifikasi Sensor Ultrasonik HC-SR04 

 Dimensi : 45 mm (P) x 20 mm (L) x 15 mm (T) 

 Tegangan : 5 VDC 

 Arus pada mode siaga : <2 mA 

 Arus pada saat deteksi : 15 mA 

 Frekuensi suara : 40 kHz 
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 Jangkauan minimun : 2 cm 

 Jangkauan maksimum : 400 cm 

 Input trigger : 10µS minimum, pulsa level TTL 

 Pulsa echo : Sinyal level TTL positif, lebar berbanding proporsional dengan jarak 

yang dideteksi. 

 

2.10.  NodeMCU V3 esp8266 

NodeMCU merupakan mikrokontroler yang telah dilengkapi dengan modul 

WIFI ESP8266 di dalamnya. NodeMCU memiliki fungsi yang serupa dengan Arduino, 

namun kelebihannya terletak pada adanya modul WIFI yang sudah terintegrasi. 

NodeMCU memiliki total 17 pin GPIO yang dapat digunakan untuk berbagai keperluan 

periferal, termasuk ADC Channel yang mendukung penggunaan ADC 10-bit [8]. 

Berikut Gambar NodeMCU V3 ESP8266 dapat dilihat pada Gambar 2.10. 

 

Gambar 2. 10 NodeMCU V3 ESP8266 [8] 

 

Modul NodeMCU V3 ESP8266 memiliki spesifikasi dasar sebagai berikut: 

 Microcontroller: ESP8266 

 Tegangan Operasi: 3.3 V 

 Flash Memory: 4 MB 

 Digital I/O: 10 

 Analog Input: 1 (10-bit) 

 Interface UART: 1 
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 Interface SPI: 1 

 Interface I2C: 1 

 WiFi: Integrated 802.11 b/g/n 

 Antena: Built-in 

 USB-TTL: CH340G chip 

 GPIO Pins: 17 

 Current Consumption: 80 mA (Normal Mode), 10 µA (Deep Sleep Mode) 

 Dimensions: 48 mm x 26 mm 

 

Seperti Arduino, NodeMCU V3 ESP8266 juga perlu diprogram terlebih 

dahulu agar dapat berfungsi sesuai dengan desain sistem yang diinginkan. 

Pemrogramannya dilakukan menggunakan Arduino IDE (sketch), dengan 

menyesuaikan tipe/jenis board yang digunakan. Untuk menggunakan NodeMCU V3 

ESP8266 pada Arduino IDE, perlu menginstal terlebih dahulu papan (board) 

NodeMCU agar dapat terdeteksi dan digunakan. 
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BAB III 

METODE PELAKSANAAN 

 

3.1. Flowchart 

      Dalam rangka menjalankan proyek akhir ini, telah disusun tahapan 

pelaksanaan yang bertujuan mempermudah proses pembuatan proyek akhir yang 

berjudul "Sistem Monitoring dan Pengukuran Kadar pH, Jarak, dan Suhu pada 

Limbah Cair Kelapa Sawit (POME) Berbasis Display Digital IoT". Metode 

pelaksanaan ini dijelaskan melalui sebuah flowchart dapat dilihat pada gambar 3.1. 

 

Mulai

Konsultasi, Survei, 

Pengumpulan Data 

dan Pengolahan 

Data 

Perancangan Hardware Elektrik 

Monitoring Dan Pengukuran Limbah Cair 

Kelapa Sawit  (Sensor Suhu, Sensor 

pH,Sensor Ultrasonik, Buzzer, Led, 

NodeMcu, LCD 12ic) 

Pembuatan Hardware Elektrik Monitoring  

Dan Pengukuran Limbah Cair Kelapa Sawit 

Dilakukan di Rumah Dan Kosan 

Pengujian Hardware Elektrik Monitoring Dan 

Pengukuran Limbah Cair Kelapa Sawit  

(Sensor Suhu, Sensor pH,Sensor Ultrasonik, 

Buzzer, Led, NodeMcu, LCD 12ic) 
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1

Apakah Hardware Elektrik 

Monitoring Dan Pengukuran 

Limbah Cair Kelapa Sawit Sesuai 

dengan yang Diinginkan? 

Pembuatan Software Arduino Monitoring Dan 

Pengukuran Limbah Cair Kelapa Sawit  

(Pembuatan Program Arduino) 

Pengujian Software Monitoring Dan 

Pengukuran Limbah Cair Kelapa Sawit  

Apakah Pembuatan Software 

Monitoring Dan Pengukuran Limbah 

Cair Kelapa Sawit  Sesuai dengan 

Perancangan yang Diinginkan? 

Perakitan Hardware Elektrik Monitoring Dan 

Pengukuran Limbah Cair Kelapa Sawit  

Menggunakan NodeMcu ESP8266(IoT)

Pengujian Sistem Monitoring  Dan Pengukuran 

Limbah Cair Kelapa Sawit  Menggunakan 

NodeMcu ESP8266(IoT)

TIDAK

YA

YA

YA

TIDAK

2

A
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2

Apakah Sistem Monitoring Dan Pengukuran Limbah Cair 

Kelapa Sawit  Menggunakan NodeMcu ESP8266(IoT)

Sesuai dengan yang Diinginkan? 

Pembuatan Laporan 

Proyek Akhir 

Selesai

TIDAK

YA

B

 
 

Gambar 3. 1 Flowchart Proses Pembuatan Proyek Akhir 

 

3.2. Konsultasi, Survei, Pengumpulan Data dan Pengolahan Data 

Langkah pertama adalah berkonsultasi dengan dosen pembimbing untuk 

membahas topik yang terkait dengan proyek akhir. Setelah mendapatkan arahan dan 

masukan dari dosen pembimbing, dilakukan survei lapangan di PT Bangka Biogas 

Synergy yang berlokasi di desa Kace Jl. Cengkong Abang, Kec. Mendo Barat, 

Kabupaten Bangka, Kepulauan Bangka Belitung. Survei lapangan ini dilakukan untuk 

mengumpulkan data yang relevan dengan proyek akhir. 

 

Selanjutnya, dilakukan pengumpulan data dari berbagai sumber, seperti hasil 

survei lapangan dan data diperoleh dari internet, seperti jurnal, paper, website resmi, 

dan buku. Pengumpulan data ini penting sebagai referensi dalam pembuatan proyek 

akhir dengan judul "Sistem Monitoring Dan Pengukuran Kadar pH, Jarak Dan Suhu 

Pada Limbah Cair Kelapa Sawit (POME) Berbasis Display Digital IoT". Setelah semua 

data terkumpul, data tersebut akan diolah dan digunakan sebagai referensi dalam 

pembuatan proyek akhir dan penyusunan makalah proyek akhir. Data yang telah 
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terkumpul akan digunakan sebagai dasar untuk menjelaskan konsep, metode, dan hasil 

dari proyek akhir yang telah dilakukan. 

 

3.3. Perancangan, Pembuatan dan Pengujian Hardware Elektrik Monitoring dan  

 Pengukuran Limbah Cair Kelapa sawit (pome) 

Dalam pembuatan hardware elektrik untuk monitoring dan pengukuran limbah 

cair kelapa sawit (POME), langkah pertama adalah menentukan komponen elektrik 

yang akan digunakan, seperti sensor pH, sensor suhu, sensor ultrasonik, buzzer, 

NodeMcu V3 ESP8266, dan lcd i2C. Setelah komponen tersebut ditentukan, dilakukan 

pembuatan blok diagram hardware untuk merencanakan hubungan antara komponen-

komponen tersebut. Selanjutnya, dilakukan tahap pembuatan hardware elektrik 

berdasarkan desain yang telah dibuat. Proses ini dapat dilakukan di rumah atau di kosan  

menggunakan komponen elektrik yang telah dibeli dalam bentuk jadi dan langsung 

digunakan. 

Setelah pembuatan hardware elektrik untuk monitoring dan pengukuran limbah 

cair kelapa sawit (POME) selesai, dilakukan pengujian terhadap setiap komponen 

elektrik yang digunakan. Tujuan pengujian ini adalah untuk memastikan bahwa setiap 

komponen berfungsi sesuai yang diinginkan. Sebelum melakukan pengujian, program 

untuk setiap komponen harus dibuat terlebih dahulu menggunakan software Arduino. 

Kemudian, masing-masing komponen diuji menggunakan program yang telah dibuat 

dan diunggah ke dalam software arduino. 

 

3.4. Pembuatan dan Pengujian Software  Monitoring dan Pengukuran Limbah 

Cair Kelapa  Sawit (POME) 

Pada tahap ini, dilakukan pembuatan program menggunakan software Arduino. 

Tujuannya adalah untuk menciptakan tampilan monitoring dan pengukuran limbah cair 

kelapa sawit (POME) menggunakan NodeMCU ESP8266 di perangkat Android. 

Selanjutnya, dilakukan pembuatan software tampilan di perangkat Android 

untuk melakukan monitoring dan pengukuran sistem yang telah dibuat. Aplikasi yang 
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digunakan adalah Blynk, yang memungkinkan penggunaan tampilan grafis yang 

intuitif. Perancangan software meliputi desain tampilan untuk monitoring dan 

pengukuran suhu, pH, dan jarak. Selain itu, juga dilakukan pengaturan untuk buzzer 

yang akan memberikan peringatan setiap kali nilai melebihi batas standar yang telah 

ditentukan. 

 

3.5.  Perakitan Hardware Elektrik Monitoring dan pengukuran limbah cair  

  kelapa sawit (POME) 

Dalam tahap perakitan hardware elektrik untuk monitoring dan pengukuran 

limbah cair kelapa sawit menggunakan NodeMCU ESP8266, dilakukan penggabungan 

semua komponen proyek akhir dan penempatannya dalam panel dan box. Penulis 

memilih menggunakan 1 panel dan 1 box untuk penempatan komponen. 

Pada panel, komponen yang dipasang termasuk NodeMCU, buzzer, dan LCD 

i2C. Panel tersebut memiliki warna silver dengan ukuran 17 x 20 x 12 cm. Sedangkan 

didalam satu box hanya dipasang komponen probe sensor pH dengan box berwarna 

putih dan ukuran 7,7 x 5 x 2,7 cm. Tujuan penggunaan panel dan box adalah untuk 

mengatur komponen elektrik secara rapi dan teratur. Panel dan box yang digunakan 

sudah dalam bentuk siap digunakan sehingga memudahkan proses perakitan. 

 

3.6. Pengujian Sistem Monitoring dan pengukuran limbah cair kelapa sawit  

(POME) 

Pada tahap pengujian sistem monitoring dan pengukuran limbah cair kelapa 

sawit (POME) menggunakan NodeMCU ESP8266, langkah pertama adalah membuat 

program untuk seluruh komponen menggunakan software Arduino Uno. Program 

tersebut mengirimkan data hasil pembacaan sensor ke NodeMCU sehingga dapat 

ditampilkan dan diukur melalui aplikasi Android. 

Setelah semua program telah dibuat, dilakukan pengujian secara keseluruhan 

untuk memastikan bahwa alat proyek akhir dapat berjalan dengan tujuan yang 
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diinginkan. Pengujian ini meliputi pengujian fungsi komponen, komunikasi antara 

komponen, serta pengukuran dan tampilan data yang akurat. Pengujian tersebut 

dilakukan untuk memastikan bahwa proyek akhir sistem monitoring dan pengukuran 

kadar ph, suhu, dan jarak limbah cair kelapa sawit (POME) berfungsi dengan baik dan 

sesuai dengan yang diharapkan. 

 

3.7. Pembuatan Laporan Proyek Akhir 

Tahap terakhir yang dilakukan yaitu pembuatan laporan proyek akhir 

merupakan tahap terakhir dari penyelesaian proyek akhir ini. Dalam pemembuatan 

laporan proyek akhir memiliki format yang mirip dengan makalah. Laporan proyek 

akhir ini bertujuan untuk merangkum secara komprehensif keseluruhan hasil pengujian 

yang telah dicapai dalam proyek akhir. Laporan proyek akhir ini mencakup beberapa 

bagian penting, termasuk latar belakang proyek, tujuan proyek, rumusan masalah yang 

ingin diselesaikan, batasan masalah yang digunakan dalam penelitian, landasan teori 

yang menjadi dasar penelitian, metode pelaksanaan yang digunakan dalam 

mengembangkan proyek akhir, pembahasan mengenai hasil yang telah dicapai, serta 

kesimpulan dan saran yang dapat diambil dari proyek akhir ini. 

Dengan adanya laporan proyek akhir, seluruh informasi yang terkait dengan 

proyek akhir dapat terdokumentasi dengan baik, sehingga dapat digunakan sebagai 

referensi di masa mendatang dan memberikan gambaran menyeluruh mengenai proyek 

yang telah dilakukan. 

 

3.8. Blok Diagram Hardware 

 Blok Diagram Hardware untuk “Sistem Monitoring dan Pengukuran Kadar pH, 

Jarak, dan Suhu pada Limbah Cair Kelapa Sawit (POME) Berbasis Display Digital 

IoT" memiliki peran penting dalam menggambarkan hubungan antara komponen-

komponen yang digunakan dalam proyek tersebut. Setiap bagian blok diagram masing-

masing memiliki fungsi dengan memahami gambar blok diagram maka sistem yang 

dirancang sudah dapat dibuat dengan baik. Berikut blok diagram “Sistem Monitoring 
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Dan Pengukuran Kadar pH, Jarak Dan Suhu Pada Limbah Cair Kelapa Sawit (POME) 

Berbasis Display Digital IoT”. Untuk blok diagram hardware pengujian sistem 

monitoring dan pengukuran dapat dilihat pada Gambar 3.2. 

N
odeM

cu

LCD 2x16

Android

Buzzer

Limbah Cair 

Kelapa 

Sawit(POME)

Sensor 

Ultrasonik

Sensor Suhu

Sensor pH

 

Gambar 3. 2 Blok Diagram Hardware 

 

Pada gambar 3.2. merupakan blok diagram hardware monitoring dan 

pengukuran limbah cair kelapa sawit (POME)  menggunakan blok diagram hardware 

tersebut yang di mana arduino uno sebagai pengendali utama. Di mana arduino uno 

akan menerima data dari 3 sensor yang digunakan yaitu sensor ultrasonik, sensor kadar 

pH dan sensor suhu dari limbah cair kelapa sawit untuk diproses lalu dikirimkan pada 

nodeMcu ESP8266 untuk di upload ke server blynk melalui koneksi internet, agar data 

bisa diakses melalui android. Selain android data juga bisa ditampilkan pada lcd i2c 

16x2 dan ditandai dengan buzzer jika data melebihi standar yang diinginkan. 
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BAB IV 

PEMBAHASAN 
 

 

4.1.  Pembuatan Hardware Elektrik Monitoring dan pengukuran limbah cair 

  kelapa sawit  (POME) 

Proses pembuatan hardware elektrik untuk monitoring dan pengukuran kadar 

ph, suhu, dan jarak limbah cair kelapa sawit (POME) dilakukan di lingkungan rumah 

dan kosan sebagai tempat kerja. Tahap awal yang dilakukan dalam pembuatan 

hardware ini adalah pemilihan komponen yang akan digunakan. Pemilihan komponen 

ini sangat penting karena untuk menjaga kualitas dan keandalan sistem yang akan 

dibuat. Pada proyek akhir yang berjudul "Sistem Monitoring dan Pengukuran Kadar 

pH, Jarak, dan Suhu pada Limbah Cair Kelapa Sawit (POME) Berbasis Display Digital 

IoT", komponen yang dipilih meliputi sensor pH 4502C, sensor suhu DS18B20, sensor 

ultrasonik HC-SR04, buzzer, NodeMcu ESP8266 V3, dan lcd 16x2 i2c. Penggunaan 

wireless sensor network menjadi bagian paling penting dalam proyek ini untuk 

memudahkan saat pengiriman dan penerimaan data secara nirkabel. 

Tahap selanjutnya yaitu proses pembuatan hardware elektrik untuk monitoring 

dan pengukuran kadar ph, suhu, dan jarak limbah cair kelapa sawit (POME) dilakukan 

dengan menggunakan software Microsoft Office Visio. Software Microsoft Office 

Visio digunakan untuk merancang dan menggambarkan rangkaian hardware secara 

visual, termasuk penempatan komponen-komponen, koneksi antara komponen, dan 

tata letak keseluruhan. Rangkaian hardware elektrik yang dirancang melalui software 

Microsoft Office Visio akan menjadi acuan dalam proses perakitan komponen-

komponen. Dengan adanya perancangan dan pemilihan komponen yang tepat serta 

menggunakan software visual seperti Microsoft Office Visio, proses pembuatan 

hardware elektrik dapat dilakukan dengan lebih terstruktur dan efisien. Hal ini akan 

membantu dalam mencapai tujuan proyek akhir, yaitu membangun sistem monitoring 

dan pengukuran kadar ph, suhu dan jarak limbah cair kelapa sawit (POME) berbasis 
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display digital iot yang akurat dan handal. Berikut Gambar Rangkaian Hardware 

Keseluruhan dapat dilihat pada Gambar 4.1. 

  

 

Gambar 4. 1 Rangkaian Hardware keseluruhan 

 

Keterangan:    

1. Sensor PH-4502C     

2. NodeMCU ESP8266.  

3. Sensor suhu DS18B20.  

4. Resistor 4k7 dan 220 ohm.  

5. LCD 16x2 I2C.  

6. Led 

1 
6

  1 

2

  1 

3 

5 

 

4 
4

  5 

7

  5 

8

  5 
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7. Buzzer 

8. Ultrasonik HC-SR04 
 

Dapat dilihat pada Gambar 4.2 merupakan penempatan hardware elektrik pada 

sistem monitoring dan pengukuran kadar ph, suhu dan jarak limbah cair kelapa sawit 

(POME) berbasis display digital IoT. 

 

Gambar 4. 2 Hardware Elektrik Proyek Akhir 

 

Keterangan :  

1. Power Supply 5VDC (2 A).    

2. Sensor PH-4502C     

3. NodeMCU ESP8266.     

4. Sensor suhu DS18B20.  

5. Resistor 4k7 ohm. 

6. Buzzer 

7. Ultrasonik HC-SR04 

8. LCD 16x2 I2C 

6 

5 

8 

3 

2 

7 

4 
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4.2. Perancangan Desain Kontruksi Monitoring Dan Pengukuran Limbah Cair  

       Kelapa Sawit (POME) 

Pada perancangan desain konstruksi monitoring dan pengukuran limbah cair 

kelapa sawit (pome) dibuat sesuai dengan konsep yang telah ditentukan. Desain 

konstruksi yang dibuat akan kami gunakan untuk simulasi saat di kampus. Untuk 

rancangan desain konstruksi ini dibuat menggunakan software sketchup dan autodesk 

inventor. Berikut Gambar rancangan desain konstruksi monitoring dan pengukuran 

kadar ph, suhu dan jarak limbah cair kelapa sawit (pome) dan wadah penampungan 

limbah cair dapat dilihat pada Gambar 4.3. 

  

Gambar 4. 3 Desain rancangan konstruksi monitoring dan pengukuran  

limbah cair kelapa sawit (pome) dan wadah penampungan limbah cair 

 

Perancangan desain konstruksi monitoring dan pengukuran kadar ph, suhu, dan 

jarak limbah cair kelapa sawit (pome) dan wadah penampungan limbah cair kelapa 

sawit (pome) ini dibuat menggunakan sebuah box container dengan ukuran panjang 43 

cm, lebar 30 cm, dan tinggi 23 cm dan tambahan desain konstruksi ini menggunakan 1 

buah box panel dengan ukuran lebar 17 cm  dan tinggi  20 cm dengan penutup atas 

menggunakan seng. Berikut Gambar desain tempat monitoring dan pengukuran kadar 
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ph dan suhu limbah cair kelapa sawit (pome) dan box penampungan limbah cair yang 

ada di pt dapat dilihat pada Gambar 4.4. 

 

Gambar 4. 4 desain  tempat  monitoring dan pengukuran  

limbah cair kelapa sawit (pome) dan box penampungan limbah cair 

Pada Gambar 4.4 merupakan wadah tempat penampungan limbah cair kelapa 

sawit (pome) yang ada di Pt. Bangka Biogas Synergy yang biasanya disebut dengan 

distribution box (DB). Disinilah dilakukan kegiatan untuk monitoring dan pengukuran 

kadar ph, jarak, dan suhu. Di sekitaran wadah penampungan pome kami membuat 

rumah kecil panel yang berfungsi sebagai tempat sistem pengendali sensor ph, sensor 

suhu, dan sensor jarak. Dengan adanya panel ini dapat melindungi komponen saat 

kondisi cuaca panas dan cuaca hujan. Di dalam box panel tersebut disediakan lcd untuk 

melihat data secara manual selain bisa ditampilkan di hp operator juga bisa melihat 

secara langsung data yang ada ditempat. 

 

4.3. Pembuatan Kontruksi Monitoring Dan Pengukuran Limbah Cair Kelapa     

Sawit  (POME) 

Pada tahap pembuatan konstruksi untuk sistem monitoring dan pengukuran 

limbah cair kelapa sawit (POME), dilakukan penentuan dan penyusunan sesuai dengan 
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konsep yang telah ditetapkan sebelumnya. Berikut Gambar Rancangan konstruksi 

monitoring dan pengukuran limbah cair kelapa sawit (pome) dan wadah penampungan 

limbah cair dapat dilihat pada Gambar 4.5 sebagai panduan dalam membangun sistem 

konstruksi alat. 

       

Gambar 4. 5 konstruksi monitoring dan pengukuran limbah cair  

kelapa sawit (pome) dan wadah penampungan limbah cair 

 

Perancangan desain konstruksi monitoring dan pengukuran limbah cair kelapa 

sawit (pome) dan wadah penampungan limbah cair (pome) dibuat hanya sebagai contoh 

tempat uji coba yang akan dilakukan di kampus, jadi kami menggunakan tempat box 

container sebagai wadah penampungan pome dengan ukuran panjang 43 cm lebar 30 

cm  dan tinggi 23 cm dan konstruksi ini menggunakan 1 buah box panel dengan ukuran 

lebar 17 cm  dan tinggi 20 cm dengan penutup atas menggunakan seng yang fungsinya 

melindungi box panel dan komponen saat kondisi cuaca hujan dan cuaca panas. Untuk 

pelampung yang ada diwadah berfungsi sebagai penahan sensor jika terjadinya level 

limbah cair naik turun. Untuk buzzer dipanel tersebut berfungsi sebagai indikator 
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apabila data ph, data suhu, dan data ketinggian melebihi standar operasional, sedangkan 

led berfungsi sebagai penanda apabila nodemcu sudah terkoneksi ke internet. 

 

4.4  Pengujian Hardware Elektrik Monitoring dan pengukuran limbah cair 

kelapa sawit (POME) 

Proses pengujian hardware untuk sistem monitoring dan pengukuran limbah 

cair kelapa sawit (POME) dilakukan dengan tujuan untuk memastikan kinerja dan 

keberfungsian masing-masing komponen dan pengujian dilakukan secara satu persatu. 

Tahap pengujian komponen-komponen elektrik dapat dilakukan sebagai berikut: 

 

4.4.1 Pengujian Sensor Suhu DS18B20 

 Pengujian suhu air dan suhu limbah cair kelapa sawit (POME) menggunakan 

sensor suhu DS18B20 dan 4 sample yaitu sample campuran air panas dengan air biasa, 

air panas sedang, Distribution Box (DB) dan Collective Box 3 (CB3). Setiap sample 

masing-masing menggunakan 2 gelas yang berbeda dengan melakukan pengujian 

setiap gelas dengan 5 kali percobaan yang digunakan sebagai bahan uji. Sample air 

tersebut terdiri dari campuran air biasa dengan air panas dan air panas sedang 

sedangkan sample limbah cair kelapa sawit (POME) yaitu Distribution Box (DB) dan 

Collective Box 3 (CB3) . Cara menguji suhu air dan suhu limbah cair kelapa sawit 

(POME) yaitu:  

1. Kabel hitam pada sensor suhu dihubungkan ke ground, kabel merah dihubungkan 

ke VCC pada input resistor, dan kabel kuning dihubungkan ke output resistor. 

Output resistor kemudian dihubungkan ke pin digital D5 pada nodeMcu ESP8266. 

2. Hubungkan kabel dari sumber ke ground dan 3 Volt pada nodeMcu ESP8266. 

3. Masukkan sensor suhu dan alat ukur suhu ke dalam satu sampel pome secara 

bersamaan. Setelah itu, unggah program ke arduino uno dan tunggu sampai sensor 

suhu dan alat ukur suhu mencapai nilai yang stabil. Pengujian ini menggunakan 

satu sensor suhu dan satu alat ukur suhu. 
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4. Setelah nilai suhu stabil, bandingkan nilai suhu yang terbaca oleh kedua perangkat. 

5. Lakukan percobaan sebanyak sepuluh kali dengan menggunakan empat sampel 

yang telah disediakan, yaitu campuran air panas dengan air biasa, air panas sedang, 

Distribution Box (DB), dan Collective Box 3 (CB3). 

 

Berikut Gambar Rangkaian Hardware Sensor Suhu di NodeMcu dapat dilihat 

pada Gambar 4.6. 

  

Gambar 4. 6 Rangkaian Hardware Sensor Suhu di NodeMcu 

 

Pada Gambar 4.6 terlihat rangkaian hardware yang akan digunakan untuk 

pengujian suhu air panas dan limbah cair kelapa sawit (POME) menggunakan sensor 

suhu DS18B20. Sensor suhu DS18B20 dihubungkan dengan nodeMcu ESP8266. 

Berikut adalah tabel skema rangkaian hardware untuk sensor suhu DS18B20. 

Dengan menggunakan skema rangkaian ini, sensor suhu DS18B20 dapat 

terhubung dengan nodeMcu ESP8266 untuk mengukur suhu air panas dan limbah cair 

Sensor Suhu 

Nodemcu 
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kelapa sawit (POME). Berikut Tabel Skema Rangkaian Hardware Sensor Suhu 

DS18B20 dapat dilihat pada Tabel 4.1. 

 

Tabel 4. 1 Skema Rangkaian Hardware Sensor Suhu DS18B20 

Pin Sensor Suhu DS18B20 Pin NodeMcu 

GND GND 

VCC 3V 

DATA DIGITAL 5 

 

Pada Gambar 4.6 terdapat skema rangkaian hardware untuk sensor suhu 

DS18B20 yang diimplementasikan pada nodeMcu. Pengujian sensor suhu DS18B20 

menggunakan program pada software arduino sebagai berikut : 

#define ONE_WIRE_BUS D5 

OneWire oneWire (ONE_WIRE_BUS); 

DallasTemperature sensorSuhu (&oneWire); 

// Deklarasi Variabel Sensor SUHU 

float suhu; 

void setup() 

{ 

Serial.begin(9600); 

sensorSuhu.begin ();  

delay (500); 

} 

void loop() 

{ 

// menghitung dan menampilkan nilai SUHU 

sensorSuhu.setResolution(11);  

sensorSuhu.requestTemperatures();   

suhu = sensorSuhu.getTempCByIndex(0)- 1.02;      

Serial.print("suhu:"); 

Serial.println(suhu); 

delay (500); 

} 
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 Pada pengujian suhu air dan limbah cair kelapa sawit (POME) menggunakan 

sensor suhu DS18B20 dan alat ukur suhu. Dalam pengujiannya menggunakan 4 sample 

yaitu campuran air biasa dengan air panas, air panas sedang, Distribution Box (DB), 

dan Collective Box 3 (CB3).  

Berikut Gambar Pengujian Suhu Distribution Box (DB) dan Collective Box 3 

(CB3) dapat dilihat pada Gambar 4.7. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 7 Pengujian Suhu Distribution Box (DB) 

dan Collective Box 3 (CB3) 

 

Berikut Gambar Pengujian Suhu campuran air biasa dengan air panas dan air 

panas sedang dapat dilihat pada Gambar 4.8. 

 

 
Gambar 4. 8 Pengujian Suhu campuran air biasa dengan air panas  

dan air panas sedang 
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Pada pengujian limbah cair kelapa sawit (POME), digunakan satu sensor suhu 

DS18B20 dan satu alat ukur suhu. Pengujian dilakukan dengan mengambil 10 sample 

limbah cair kelapa sawit (POME) secara langsung. Setiap sample diambil setiap 1 jam 

dengan menggunakan sample yang berbeda. Dibawah ini adalah Tabel hasil percobaan 

dari pengujian suhu limbah cair kelapa sawit (POME) yang telah diambil dapat dilihat 

pada Tabel 4.2. 

 

Tabel 4. 2 Hasil Pengujian Suhu Limbah Cair Kelapa Sawit (POME) 

No Alat Ukur Suhu ( ֯ C) Sensor Suhu ( ֯ C) 
Selisih Suhu 

(%) 

Presentase 

Error (%) 

1 

 

 

0.03% 0.08% 

2 

  

0% 0% 

3 

  

0.03% 0.08% 

4 

 

 

0.03% 0.08% 
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No Alat Ukur Suhu ( ֯ C) Sensor Suhu ( ֯ C) 
Selisih Suhu 

(%) 

Presentase 

Error (%) 

5 

  

0.1% 0.28% 

6 

  

0% 0% 

7 

  

0.03% 

 

0.08% 

 

8 

  

0.02% 0.05% 

9 

 

 

0.03% 0.08% 
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No Alat Ukur Suhu ( ֯ C) Sensor Suhu ( ֯ C) 
Selisih Suhu 

(%) 

Presentase 

Error (%) 

10 

 
 

0.15% 0.40% 

Rata-rata Presentase Error 0.11% 

 

Dalam pengujian suhu air, digunakan satu sensor suhu DS18B20 dan satu alat 

ukur suhu. Pengujian dilakukan dengan mengambil 10 sample air secara langsung. 

Masing-masing sample menggunakan campuran air biasa dengan air panas dan air 

panas sedang. Berikut adalah Tabel hasil pengujian suhu air yang telah dilakukan dapat 

dilihat pada Tabel 4.3.  

Tabel 4. 3 Hasil Pengujian Suhu Air 

No Alat Ukur Suhu (°C) Sensor Suhu (°C) 
Selisih Suhu 

(%) 

Presentase 

Error (%) 

1 

 

 

0.68% 1.5% 

2 

  

0.25% 0.57% 
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No Alat Ukur Suhu (°C) Sensor Suhu (°C) 
Selisih Suhu 

(%) 

Presentase 

Error (%) 

3 

 

 

0.05% 0.12% 

4 

  

0.05% 0.12% 

5 

 

 

0.05% 0.12% 

6 

 

 

0.53% 1.3% 

7 

 

 

0.7% 1.8% 
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No Alat Ukur Suhu (°C) Sensor Suhu (°C) 
Selisih Suhu 

(%) 

Presentase 

Error (%) 

8 

 

 

0.1% 0.27% 

9 

 

 

0.1% 0.27% 

10 

 

 

0.07% 0.19% 

Rata - rata Presentase Error 0.61% 

 

Dari Pengujian suhu air yang telah dilakukan dengan menggunakan sample air 

panas sedang, sementara pengujian suhu limbah cair kelapa sawit (POME) dilakukan 

menggunakan sample limbah yang disebut Collective Box 3 (CB3). Pengujian 

dilakukan dengan mengambil 10 sample air panas sedang dan dilakukan sebanyak 10 

kali percobaan. Pengujian ini menggunakan satu sensor suhu DS18B20 dan satu alat 

ukur suhu. Setelah pengujian, diperoleh nilai suhu air dan limbah cair kelapa sawit 

(POME) dari sensor suhu dan alat ukur suhu. Untuk nilai suhu air dan limbah cair 
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kelapa sawit (POME). Untuk mendapatkan nilai rata-rata sensor suhu, digunakan 

rumus sebagai berikut: 

 

Selisih Suhu = temp 1 – 𝑟𝑡𝑒𝑚𝑝𝑡 ............................................................................ (4.1) 

  

Untuk menghitung selisih suhu, Anda dapat mencari perbedaan antara nilai 

rata-rata dari sensor suhu dengan suhu yang diukur langsung menggunakan alat ukur 

suhu. Dalam rumus di bawah ini, temp 1 mengacu pada nilai dari sensor suhu, dan 

𝑟𝑡𝑒𝑚𝑝𝑡 adalah suhu yang diukur secara langsung dengan alat ukur suhu. Pada 

percobaan pada sampel 1, terdapat nilai kesalahan. Untuk menghitung Persentase 

Kesalahan (% error temp), gunakan rumus berikut: 

 

% error temp = 
𝑆𝑒𝑙𝑖𝑠𝑖ℎ 𝑆𝑢ℎ𝑢

𝑟𝑡𝑒𝑚𝑝
 × 100% .................................................................... (4.2) 

 

Selisih suhu diperoleh dengan menggunakan rumus caranya yaitu 

mengurangkan rata-rata nilai pada sensor suhu dengan nilai suhu yang diukur secara 

langsung menggunakan alat ukur suhu. 𝑟𝑡𝑒𝑚𝑝𝑡 merepresentasikan suhu aktual yang 

diukur. Pengujian pada sample 2 hingga sample 10 dilakukan dengan cara yang sama 

seperti pada sample 1 dan dilakukan juga sebanyak 10 kali percobaan. Untuk 

mendapatkan nilai rata-rata sensor suhu, selisih suhu, dan persentase error, rumus yang 

akan digunakan tetap sama seperti pada pengujian pada sample 1. 

 

Setelah dihitung persentase error semua data sample yang telah melewati 

pengujian, tahap selanjutnya dilakukan perhitungan rata-rata persentase error suhu (% 

error temp). Rumus untuk menghitung rata-rata persentase error suhu (¯X% error 

temp) adalah sebagai berikut: 

 

𝑋% error temp = 
% 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 temp 1 + ....+ % 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 temp 10 

10
 × 100% ................................ (4.3) 
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Setelah pengambilan semua data pengukuran pada sensor suhu dan alat ukur 

suhu selesai, langkah selanjutnya yaitu pembuatan grafik suhu pome dapat dilihat pada 

Gambar 4.9. 

 

Gambar 4. 9 Grafik Suhu Pome 

 

Dalam pengujian, Kami juga menggunakan sample air dengan menggunakan sensor 

suhu dan alat ukur suhu sama seperti tahap pengukuran suhu pome sebelumnya. Berikut 

Gambar Grafik Suhu Air dapat dilihat pada Gambar 4.10. 

 

Gambar 4. 10 Grafik Suhu Air 
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4.4.2 Pengujian Sensor pH 4502C 

 Pengujian kadar pH air dan kadar pH limbah cair kelapa sawit (POME) 

menggunakan sensor pH 4502C dan alat ukur pH dan kami menggunakan 4 sample 

yaitu campuran air biasa dengan air panas, air panas sedang, limbah cair kelapa sawit 

Distribution Box (DB), dan limbah cair kelapa sawit Collective Box 3 (CB3). setiap 

sample masing-masing menggunakan 2 gelas yang berbeda dengan melakukan 

pengujian setiap gelas sebanyak 5 kali percobaan sebagai bahan uji. Sample tersebut 

sama seperti pengujian sensor suhu yang sebelumnya yaitu terdiri dari air panas sedang 

dan campuran air panas dengan air biasa, sedangkan sample limbah cair kelapa sawit 

(POME) yaitu sample yang sudah melewati tahap diproses seperti limbah cair kelapa 

sawit Distribution Box (DB) dan Collective Box 3 (CB3). Cara melakukan pengujian 

pH air dan pH limbah cair kelapa sawit (POME) yaitu :  

1. Lakukan kalibrasi pada pH meter menggunakan larutan yang sudah diketahui nilai 

pH-nya dengan bubuk pH yang sesuai yang mengandung larutan asam dan larutan 

basa. 

2. Setelah dilakukan kalibrasi pada pH meter, masukkan pH meter ke dalam air dan 

limbah cair kelapa sawit (POME), dan tunggu hingga nilai pH mencapai kestabilan. 

Setelah selesai lakukan perbandingan dengan alat ukur pH, apakah sudah sama atau 

tidak. 

3. Untuk pengujian pH air, gunakan sensor pH 4502C. Sensor ini memiliki tiga jenis 

kabel dengan warna yang berbeda, yaitu hitam, merah, dan biru. Hubungkan kabel 

biru ke ground, hubungkan kabel merah ke 3,3 V, dan hubungkan kabel hitam ke 

pin analog A0 pada nodeMcu ESP8266. Sensor pH 4502C akan digunakan dalam 

pengujian pH air dan pH limbar cair kelapa sawit. 

4. Tahap selanjutnya yaitu pembuatan program setelah selesai  program tersebut 

diupload ke software arduino uno. Kemudian masukkan sensor pH 4502C ke dalam 

air dan limbah cair kelapa sawit (POME), dan tunggu hingga nilai pH mencapai 

kestabilan. 

5. Setelah nilai kadar pH stabil, bandingkan nilai kadar pH air yang sudah diukur. 



 

41 

 

6. Lakukan percobaan tersebut sebanyak lima kali pada masing-masing gelas. 

 

Beriikut Gambar Rangkaian Hardware Sensor pH 4502C di NodeMcu dapat 

dilihat pada Gambar 4.11. 

 

Gambar 4. 11 Rangkaian Hardware Sensor pH 4502C di NodeMcu 

 

Pada Gambar 4.11 menampilkan diagram rangkaian perangkat keras untuk 

mengukur kadar pH air dan limbah cair kelapa sawit (pome) menggunakan sensor pH 

4502C yang terhubung dengan nodeMcu. Tabel di bawah ini memberikan penjelasan 

mengenai komponen-komponen dalam skema rangkaian hardware sensor pH 4502C. 

Tabel 4. 4 Skema Rangkaian Hardware Sensor pH 4502C 

Pin Sensor  pH 4502C Pin NodeMcu 

GND GND 

VCC 3V 

DATA ANALOG A0 

 

Pada Tabel 4.4 menampilkan susunan perangkat keras dari sensor pH 4502C 

yang terhubung dengan nodeMcu ESP8266. Pengujian sensor pH 4502C dilakukan 

Sensor pH 

Nodemcu 
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dengan menggunakan program yang dirancang untuk Arduino Uno. Berikut ini adalah 

daftar program yang akan digunakan dalam pengujian tersebut : 

 

const int pH_pin = A0; 

float po = 0; 

float pH_step; 

int nilai_analog_pH; 

double teganganpH; 

float pH4 = 2.941; 

float pH7 = 2.48; 

 

void setup() { 

  // put your setup code here, to run once: 

pinMode(pH_pin,INPUT); 

Serial.begin(9600); 

} 

 

void loop() { 

  // put your main code here, to run repeatedly: 

int nilai_analog_pH = analogRead(pH_pin); 

Serial.print("Nilai ADC pH : "); 

Serial.println(nilai_analog_pH); 

 

teganganpH = 3/1024.0 * nilai_analog_pH; 

Serial.print("Tegangan pH"); 

Serial.println(teganganpH,3); 

pH_step = (pH4-pH7)/3; 

po = 7.00 + ((pH7-teganganpH)/pH_step); 

 

Serial.print("Nilai pH cairan : "); 

Serial.println(po,2); 

delay(3000); 

} 
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Berikut Gambar sample limbah cair kelapa sawit (pome) yaitu pada Gelas 

pertama sample Distribution Box (DB) dan Gelas kedua sample Collective Box 3 (CB 

3) dapat dilihat pada Gambar 4.12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 4. 12 Pengujian pH Limbah Cair Kelapa Sawit (POME) 

 

Berikut Gambar sample air yaitu pada Gelas pertama sample air panas sedang 

dan Gelas kedua sample air panas dengan campuran air biasa dapat dilihat pada Gambar 

4.13. 

 

 
Gambar 4. 13 Pengujian pH Air 

 Pada Gambar 4.12 dan Gambar 4.13 merupakan 2 sample air dan 2 sample 

limbah cair kelapa sawit (POME) yang digunakan dalam pengujian pH air dan pH 
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limbah cair kelapa sawit (POME). Sample limbah cair kelapa sawit (POME) 1 yaitu 

Sample  keluaran limbah yang disebut Distribution Box (DB). Sample 2 yaitu Sample 

limbah yang akan di monitoring bisa juga disebut Collective Box 3 (CB3). Sedangkan 

sample air menggunakan Sample air 1 yaitu air panas sedang. Sample 2 yaitu campuran 

air panas dengan air biasa. Berikut Gambar pengujian pH Limbah Cair Kelapa Sawit 

(POME) Menggunakan Alat Ukur pH Meter Dan Sensor pH 4502C dapat dilihat pada 

Gambar 4.14. 

 

Gambar 4. 14 Pengujian pH Limbah Cair Kelapa Sawit (POME) 

Menggunakan Alat Ukur pH Meter Dan Sensor pH 4502C 

 

Pada Gambar 4.14, ditunjukkan hasil pengujian pH limbah cair kelapa sawit 

(POME) dengan menggunakan sample Distribution Box (DB) menggunakan alat ukur 

pH meter dan sensor pH 4502C. Sebelum melakukan pengukuran pH limbah cair 

kelapa sawit (POME) dengan sensor pH 4502C, terlebih dahulu dilakukan pengukuran 

kadar pH limbah cair kelapa sawit (POME) secara manual. Dengan melakukan 

pengukuran manual ini, hasil nilai yang diperoleh dari sensor pH 4502C dapat 

dibandingkan dengan nilai yang sebenarnya dari alat ukur pH. Tujuan dari 

perbandingan ini adalah untuk mengevaluasi keakuratan dan kinerja sensor pH 4502C 
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dalam mengukur kadar pH limbah cair kelapa sawit (POME). Berikut Gambar 

pengujian pH air menggunakan alat ukur pH meter dan sensor  pH 4502C dapat dilihat 

pada Gambar 4.15.  

 

 

Gambar 4. 15 Pengujian pH Air  Menggunakan 

Alat Ukur pH Meter Dan Sensor  pH 4502C 

 

Pada Gambar 4.15 menunjukkan hasil pengujian air dengan menggunakan 

sampel air panas sedang menggunakan alat ukur pH meter dan sensor pH 4502C. 

Sebelum melakukan pengukuran pH air dengan sensor pH 4502C, dilakukan 

pengukuran kadar pH air secara manual. Dengan melakukan pengukuran manual ini, 

hasil nilai yang diperoleh dari sensor pH 4502C dapat dibandingkan dengan nilai yang 

sebenarnya dari alat ukur pH. Tujuan dari perbandingan ini adalah untuk mengevaluasi 

keakuratan dan kinerja dari sensor pH 4502C dalam mengukur kadar pH air. Melalui 

perbandingan ini, dapat dinilai seberapa akurat sensor pH 4502C dalam memberikan 

hasil pengukuran pH air. Oleh karena itu sebelum menggunakan sensor pH 4502C 

alangkah baiknya dilakukan kalibrasi dengan bubuk larutan asam dan basa. 
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Berikut ini adalah Tabel yang menunjukkan hasil percobaan dari pengujian 

kadar pH limbah cair kelapa sawit (pome) dengan sample Distribution Box (DB) dan 

sample Collective Box 3 (CB3) yang telah dilakukan dapat dilihat pada Tabel 4.5. 

 

Tabel 4. 5 Hasil Pengujian pH Limbah Cair Kelapa Sawit (POME) 

No Alat Ukur pH Sensor pH 
Selisih pH 

(%) 

Presentase 

Error (%) 

1   

0.02 0.26% 

2  

 

0.03 0.39% 

3   

0.03 0.39% 

4   

0.06 0.79% 
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No Alat Ukur pH Sensor pH 
Selisih pH 

(%) 

Presentase 

Error (%) 

5   

0.01 0.13% 

6 
  

0.01 0% 

7 
  

0.05 0.76% 

8   

0.05 0.76% 

9 
  

0.01 0.15% 
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No Alat Ukur pH Sensor pH 
Selisih pH 

(%) 

Presentase 

Error (%) 

10   

0.05 0.76% 

 

Rata-rata Presentase Error  

 

 

0.43% 

 

Berikut ini adalah Tabel yang menunjukkan hasil percobaan dari pengujian 

kadar pH limbah cair kelapa sawit (pome) dengan sample air panas sedang dan sample 

air panas campuran dengan air biasa yang telah dilakukan dapat dilihat pada Tabel 4.6. 

 

Tabel 4. 6 Hasil Pengujian pH Air 

No Alat Ukur pH Sensor pH 
Selisih pH 

(%) 

Presentase 

Error (%) 

1    

 

0.01% 

 

 

1.4% 

2    

 

0.1% 

 

 

1.3% 
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No Alat Ukur pH Sensor pH 
Selisih pH 

(%) 

Presentase 

Error (%) 

3    

 

0.03% 

 

 

0.40% 

4   

0.13% 1.7% 

5 
  

0.18% 2.3% 

6 
   

 

0% 

 

 

0% 

7   

 

0.03% 

 

0.39% 
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No Alat Ukur pH Sensor pH 
Selisih pH 

(%) 

Presentase 

Error (%) 

8   

 

0.04% 

 

0.54% 

9   

 

0.04% 

 

0.54% 

10   

 

0.05% 

 

0.67% 

Rata-rata Presentase Error 0.92% 

 

Pada Tabel 4.5 dan Tabel 4.6 merupakan hasil pengujian dari pH air dan pH 

limbah cair kelapa sawit (POME).  Pada pengujian kadar pH air dan kadar pH limbah 

cair kelapa sawit (POME) pertama menggunakan Sample limbah cair kelapa sawit 

(POME) 1 yaitu Sample keluaran limbah yang disebut CB3. Sedangkan sample air 

menggunakan Sample air 1 yaitu air panas sedang. 

Nilai kadar pH air dan limbah cair kelapa sawit (POME) pada sample 1 dapat 

dilihat pada Tabel 4.5 dan Tabel 4.6. Rata-rata sensor pH diperoleh melalui perhitungan 

sensor pH. Dibawah ini rumus mencari nilai rata-rata sensor pH : 
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Selisih pH = pH 1 – 𝑟pH meter ............................................................................(4.4) 

 

Selisih pH diperoleh dari hasil pengurangan nilai rata-rata sensor pH dengan 

alat ukur pH. Di mana pH1 merupakan nilai sensor pH dan r_pH meter merupakan pH 

yang diukur oleh alat ukur pH. Terdapat nilai error pada pecobaan sample 1. Nilai error 

nya dapat dilihat pada Tabel 4.5 dan Tabel 4.6. Nilai persentase error (% error pH) 

diperoleh dari perhitungan antara selisih nilai pH yang telah diukur sebelumnya dengan 

nilai alat ukur pH. Dibawah adalah rumus untuk menghitung persentase error (% error 

pH): 

 

% error pH = 
𝑆𝑒𝑙𝑖𝑠𝑖ℎ 𝑝𝐻

𝑟𝑝𝐻 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟
 × 100% ............................................................................ (4.5) 

 

Rumus di atas digunakan untuk menghitung persentase kesalahan antara nilai 

pH yang diukur menggunakan sensor pH 4502C dan nilai pH yang diukur 

menggunakan alat ukur pH meter yang sebenarnya. Nilai persentase error ini 

memberikan gambaran tentang seberapa dekat pengukuran sensor pH 4502C dengan 

nilai sebenarnya yang diukur oleh alat ukur pH meter. Semakin rendah nilai persentase 

error, semakin akurat sensor pH 4502C dalam mengukur kadar pH sampel lombah cair 

kelapa sawit (pome) dan sample air. Selisih pH adalah hasil pengurangan antara rata-

rata  alat ukur pH dan sensor pH, sedangkan 𝑟pH meter adalah pH sebenarnya yang 

diukur oleh alat ukur pH. Selanjutnya pengujian sample 2 hingga sample 10 dilakukan 

dengan cara yang sama seperti pengujian pada sample satu Untuk mendapatkan nilai 

rata-rata sensor pH, selisih pH, dan persentase error-nya, langkah-langkah 

perhitungannya sama seperti pada pengujian sample 1 dengan menggunakan rumus 

yang sama. selesai menghitung, langkah selanjutnya adalah mencari rata-rata nilai 

persentase error pH (% error pH) dengan menggunakan rumus berikut ini: 

 

X% error pH = (% error pH 1 + ....+ % error pH 10 )/10 × 100% ...........................(4.6) 
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Setelah pengambilan semua data pengukuran pada sensor pH dan alat ukur pH 

selesai, langkah selanjutnya yaitu pembuatan grafik pH pome dapat dilihat pada 

Gambar 4.16. 

 

 

Gambar 4. 16 Grafik pH Pome 

 

Setelah pengambilan semua data pengukuran pada sensor pH dan alat ukur pH 

selesai, langkah selanjutnya yaitu pembuatan grafik pH air dapat dilihat pada Gambar 

4.17. 

Gambar 4. 17 Grafik pH Air 
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4.4.3 Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04 

 Pengujian ketinggian limbah cair kelapa sawit (POME) dilakukan dengan 

menggunakan air pada box container, dan dalam pengujian ini digunakan sensor 

ultrasonik HC-SR04 dan alat ukur berupa meteran atau penggaris. Pengukuran 

dilakukan pada posisi ketinggian yang bervariasi, dimulai dari 2 cm hingga 20 cm. 

Setelah itu, hasil pengukuran sensor ultrasonik akan dibandingkan dengan hasil 

pengukuran manual menggunakan alat ukur (meteran atau penggaris). Untuk menguji 

ketinggian air, langkah-langkah yang diikuti adalah sebagai berikut: 

1. Menguji ketinggian air menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04. Sensor 

ultrasonik HC-SR04 memiliki empat jenis kabel dengan warna merah, kuning, 

hijau, dan biru. Kabel berwarna biru dihubungkan ke ground, kabel merah 

dihubungkan ke 5V, kabel kuning dihubungkan ke pin digital D8 pada nodeMcu, 

dan kabel hijau dihubungkan ke pin digital D7 pada nodeMcu. 

2. Selanjutnya, program untuk pengukuran sensor diunggah ke Arduino Uno. Setelah 

itu, pasang sensor sesuai dengan ketinggian yang ingin diukur pada box container. 

Tunggu hingga nilai sensor stabil dan membaca ketinggian air sesuai dengan 

ketinggian yang telah ditentukan. 

3. Ketika nilai ketinggian air pada sensor telah stabil, selanjutnya bandingkan kedua 

nilai sensor yang ditampilkan dengan nilai yang diukur menggunakan meteran atau 

penggaris. 

4. Lakukan percobaan sebanyak sepuluh kali untuk mendapatkan hasil yang lebih 

akurat dan konsisten. 

 

Dengan mengikuti langkah-langkah di atas, kita dapat melakukan pengujian 

ketinggian air menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04 dan membandingkan hasilnya 

dengan pengukuran manual menggunakan meteran atau penggaris. Hasil perbandingan 

ini akan memberikan informasi tentang tingkat akurasi sensor ultrasonik HC-SR04 

dalam mengukur ketinggian air. 
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Berikut Gambar Rangkaian Hardware Sensor Ultrasonik di NodeMcu dapat dilihat 

pada Gambar 4.18 

 

 

     Gambar 4. 18 Rangkaian Hardware Sensor Ultrasonik di NodeMcu 

 

 Pada Gambar 4.18 merupakan rangkaian hardware dari pengujian 

suhu air menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04. Sensor ultrasonic HC-SR04 

dirangkai di nodeMcu. Berikut Tabel skema rangkaian hardware sensor 

ultrasonik HC-SR04 dapat dilihat pada Tabel 4.7. 

 

Tabel 4. 7 Skema Rangkaian Hardware Sensor Ultrasonik HC-SR04 

Pin Sensor  ultrasonic HC-SR04 Pin NodeMcu 

GND GND 

VCC 5 V 

TRIG DIGITAL D8 

ECHO DIGITAL D7 

 

Pada tabel 4.7 terdapat skema rangkaian hardware sensor ultrasonik HC-SR04 

Sensor Ultrasonik 

Nodemcu 
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di NodeMcu. Pengujian sensor ultrasonik HC-SR04 dilakukan dengan menggunakan 

pemrograman Arduino yang mencakup daftar program berikut ini: 

 
// deklarasi pin trigger dan echo pada sensor 

const int trigPin = D8; 

const int echoPin = D7; 

// deklarasi variabel untuk menghitung jarak dan waktu 

long waktu; 

int jarak; 

 

  void setup() { 

  // mengatur pin trigger sebagai output 

  pinMode(trigPin, OUTPUT); 

  // mengatur pin echo sebagai input 

  pinMode(echoPin, INPUT); 

  // mengaktifkan serial communication 

  Serial.begin(9600); 

  } 

 

  void loop() { 

  // mengirimkan sinyal trigger 

  digitalWrite(trigPin, LOW); 

  delayMicroseconds(2); 

  digitalWrite(trigPin, HIGH); 

  delayMicroseconds(10); 

  digitalWrite(trigPin, LOW); 

   

  waktu = pulseIn(echoPin, HIGH); //Echo menerima sinyal 

ultrasonik 

  jarak = (waktu/2)/29.1; //Rumus mengubah waktu menjadi jarak 

(cm) 

 

  // menampilkan jarak pada serial monitor 

  Serial.print("Jarak: "); 

  Serial.print(jarak); 

  Serial.println(" cm"); 

  // delay sebelum mengulangi loop 

  delay(500); 

  } 
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Berikut Gambar Pengujian Ketinggian air  Menggunakan Alat Ukur Meteran 

atau Penggaris Dan Sensor Ultrasonik HC-SR04 dapat dilihat pada Gambar 4.19. 

 

 

     Gambar 4. 19 Pengujian Ketinggian air  Menggunakan Alat Ukur  

        Meteran atau Penggaris Dan Sensor Ultrasonik HC-SR04 

 

Pada Gambar 4.19 terlihat pengujian ketinggian air menggunakan sensor 

ultrasonik HC-SR04. Dalam proyek akhir ini, terdapat satu sensor ultrasonik HC-

SR04 yang ditempatkan di bagian atas kotak atau wadah yang berisi air dan alat 

ukur meteran atau penggaris sebagai pembanding dengan sensor ultrasonik HC-

SR04. Sensor ini berfungsi untuk mengukur ketinggian air dalam Box Container  

tersebut. Pengujian ini dilakukan sebagai bagian dari proyek akhir untuk 

mengevaluasi kinerja dan akurasi sensor ultrasonik dalam mengukur tinggi atau 

ketinggian air dengan menggunakan prinsip pantulan gelombang ultrasonik. Hasil 

pengujian percobaan pengukuran ketinggian air tersebut dapat dilihat dalam Tabel 

yang disajikan di Tabel 4.8. 
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Tabel 4. 8 Hasil Pengujian Ketinggian Air 

No 
Range Alat Ukur 

2 – 20 cm 
Sensor Ultrasonik 

Selisih 

Ketinggian 

(%) 

Presentase 

Error (%) 

1 

2 

 

0.1% 5% 

2 
 

3 

 

 

0.25% 8.3% 

3  

4 

 

 

 

0.29% 

 

7.2% 

4  

5 

 

 
 

0.33% 

 

6.6% 

5  

6 

 

 
 

0.02% 

 

0.33% 

6  

7 

 

 

0.02% 0.28% 

7  

8 

 

 
 

0.41% 

 

5.1% 
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No 
Range Alat Ukur 

2 – 20 cm 
Sensor Ultrasonik 

Selisih 

Ketinggian 

(%) 

Presentase 

Error (%) 

8 
 

9 

 
 

0.1% 

 

1.1% 

9  

10 

 

 

0.03% 0.3% 

10  

11 

 

 

0.66% 6% 

11 

 

12 

 

0.28% 2.3 

12 
 

13 

 

0.22% 1.6 

13 
 

14 

 

0.15% 1.07 

14 
 

15 
 

0.12% 0.8 

15 

16 

 

0.09% 0.56 
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No 
Range Alat Ukur 

2 – 20 cm 
Sensor Ultrasonik 

Selisih 

Ketinggian 

(%) 

Presentase 

Error (%) 

16 
 

17 

 

 

0.13% 

 

0.76 

17 
 

18 

 

0.16% 0.88 

18 

19 

 

0.08% 0.42 

19 

 

20 

 

0.52% 2.6 

Rata – Rata presentase error 2.69% 

  

Dalam Tabel 4.8 terdapat hasil pengujian dari ketinggian air menggunakan 

sensor ultrasonik HC-SR04 pada berbagai jarak. Pengujian pertama dilakukan pada 

jarak 2 cm. Nilai ketinggian air pada jarak 2 cm dapat dilihat dalam Tabel 4.8. Rata-

rata sensor ultrasonik HC-SR04 diperoleh melalui perhitungan pada sensor ultrasonik 

HC-SR04. Berikut adalah rumus untuk mencari nilai rata-rata sensor ultrasonik HC-

SR04: 

 

Selisih Ketinggian = ketinggian – 𝑟meteran ........................................................ (4.7) 

Selisih ketinggian diperoleh dari hasil pengurangan nilai rata-rata sensor 

ultrasonik HC-SR04 dengan nilai ketinggian yang diperoleh dari alat ukur meteran atau 
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penggaris. 𝑟meteran adalah ketinggian yang sebenarnya yang diukur menggunakan alat 

ukur meteran atau penggaris. 

 

Pada pengujian jarak 2 cm didapatkan nilai error. Nilai error ini dapat dilihat 

di Tabel 4.8. Persentase error (% error ketinggian) diperoleh melalui perhitungan 

selisih ketinggian yang sudah dihitung dengan meteran atau penggaris. Dibawah ini 

adalah rumus menghitung persentase error (% error ketinggian): 

 

% error ketinggian = 
𝑆𝑒𝑙𝑖𝑠𝑖ℎ 𝑘𝑒𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖𝑎𝑛

𝑟𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑎𝑛
 × 100% ......................................................(4.8) 

 

Rumus di atas digunakan untuk menghitung persentase kesalahan dalam 

pengukuran ketinggian menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04 dibandingkan 

dengan nilai ketinggian yang sebenarnya yang diukur menggunakan alat ukur meteran 

atau penggaris. Persentase error memberikan gambaran seberapa dekat hasil 

pengukuran sensor dengan nilai yang sebenarnya. Semakin rendah persentase error, 

semakin akurat sensor ultrasonik dalam mengukur ketinggian air pada jarak 2 cm. 

 

Selisih ketinggian yaitu hasil dari pengurangan nilai rata-rata sensor ultrasonik 

HC-SR04 dengan penggaris atau meteran. 𝑟 meteran yaitu ketinggian yang sebenarnya 

yang diukur menggunakan alat ukur meteran atau penggaris. Pengujian pada jarak 3 

hingga 19 cm dilakukan dengan cara yang sama seperti pada pengujian jarak 2 cm. agar 

mendapatkan rata-rata nilai sensor ultrasonik HC-SR04, selisih ketinggian, dan 

persentase error menggunakan rumus seperti perhitungan pada jarak 2 cm. 

 

Setelah menghitung persentase error dari setiap jarak, dilakukan perhitungan 

rata - rata nilai persentase error ketinggian (% error ketinggian). Berikut adalah rumus 

mencari rata - rata persentase error ketinggian (¯X% error ketinggian): 
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𝑋% error ketinggian = 
% error ketinggian 1 + ....+ % error ketinggian 2 

10
 ×100%...............(4.9) 

 

Dalam pengujian, Kami juga menggunakan sample air dengan menggunakan 

sensor ultrasonik dan alat ukur meteran atau penggaris. Berikut Gambar Grafik Jarak 

Ketinggian Air dapat dilihat pada Gambar 4.20. 

 

 

Gambar 4. 20 Grafik Ketinggian Jarak 

 

4.4.4 Pengujian Sensor Suhu DS18B20 Dan Sensor pH 4502C Dilapangan 

 Pengujian ini bertujuan untuk mengidentifikasi apakah terdapat perbedaan data 

pada area box tersebut. Untuk mencapai tujuan tersebut, dilakukan percobaan 

pengujian pada empat titik yang berbeda di area tersebut. Setiap titik direkam dan 

diukur data untuk melihat apakah terdapat perbedaan yang signifikan di setiap lokasi. 

Hasil dari percobaan pengujian di empat titik tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.21, 

Gambar 4.22, Gambar 4.23, dan Gambar 4.24. Gambar-gambar tersebut menunjukkan 

data dan hasil pengukuran di setiap titik yang telah diuji di lapangan. Dengan 

melakukan pengujian pada beberapa titik yang berbeda, diharapkan dapat mendapatkan 
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pemahaman yang lebih komprehensif tentang kondisi dan perbedaan data di area box 

tersebut. Hasil pengujian ini akan memberikan informasi penting dalam analisis dan 

evaluasi kinerja proyek atau sistem yang sedang diuji. Berikut Pengujian Sensor Suhu 

DS18B20 Dan Sensor pH 4502C dan Alat Ukur pH Meter Pada Titik Pertama dapat 

dilihat pada Gambar 4.21. 

 

Gambar 4. 21 Pengujian Sensor Suhu DS18B20 Dan Sensor pH 4502C 

Dan Alat Ukur pH Meter Pada Titik Pertama 

 

Pada Gambar 4.21 menampilkan data dan hasil pengukuran dari titik pertama 

yang diuji di lapangan. Dengan melakukan pengujian pada beberapa titik yang berbeda, 

tujuannya adalah untuk membandingkan dan menganalisis nilai-nilai yang didapatkan 

dari setiap titik pengujian. Pengujian pada berbagai titik ini diharapkan dapat 

memberikan pemahaman yang lebih komprehensif tentang kondisi dan perbedaan data 

di area box tersebut. Hasil pengujian ini akan memberikan informasi penting dalam 

melakukan analisis dan evaluasi kinerja proyek atau sistem yang sedang diuji. Dengan 

memperoleh data dari beberapa titik, kita dapat mengidentifikasi pola atau tren yang 

mungkin terjadi di area tersebut. Informasi ini dapat digunakan untuk memahami 

karakteristik sistem atau area yang diuji dan membantu dalam pengambilan keputusan 
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yang lebih baik dalam proyek atau aplikasi yang bersangkutan. Selain itu, perbandingan 

dan analisis data dari berbagai titik juga membantu dalam mengoptimalkan performa 

sistem atau proyek untuk mencapai hasil yang lebih baik dan akurat. Berikut Gambar 

Pengujian Sensor Suhu DS18B20 Dan Sensor pH 4502C dan Alat Ukur pH Meter Pada 

Titik Kedua dapat dilihat pada Gambar 4.22 

 

 

Gambar 4. 22 Pengujian Sensor Suhu DS18B20 Dan Sensor pH 4502C 

Dan Alat Ukur pH Meter Pada Titik Kedua 

 

Pada Gambar 4.22 menampilkan data dan hasil pengukuran dari titik kedua 

yang diuji di lapangan. Dengan melakukan pengujian pada beberapa titik yang berbeda, 

tujuannya adalah untuk membandingkan dan menganalisis nilai-nilai yang didapatkan 

dari pengujian titik sebelumnya. Pengujian ini diharapkan dapat memberikan 

pemahaman yang lebih komprehensif tentang kondisi dan perbedaan data di area box 

tersebut. Hasil pengujian ini akan memberikan informasi penting dalam melakukan 

analisis dan evaluasi kinerja proyek atau sistem yang sedang diuji. Selain itu, 

perbandingan dan analisis data dari berbagai titik juga membantu dalam 

mengoptimalkan performa sistem atau proyek untuk mencapai hasil yang lebih baik 

dan akurat. Berikut Gambar Pengujian Sensor Suhu DS18B20 Dan Sensor pH 4502C 
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dan Alat Ukur pH Meter Pada Titik Ketiga dapat dilihat pada Gambar 4.23. 

 

 

Gambar 4. 23 Pengujian Sensor Suhu DS18B20 Dan Sensor pH 4502C 

Dan Alat Ukur pH Meter Pada Titik Ketiga 

 

Berikut Gambar pengujian terakhir pada titik keempat dapat dilihat pada 

Gambar 4.24. 

 

Gambar 4. 24 Pengujian Sensor Suhu DS18B20 Dan Sensor pH 4502C 

Dan Alat Ukur pH Meter Pada Titik keempat 



 

65 

 

Dapat dilihat pada Gambar 4.21, Gambar 4.22, Gambar 4.23 dan Gambar 4.24 

yaitu pengujian sensor suhu DS18B20 dan sensor pH 4502C di lapangan untuk 

mengetahui apakah disetiap area nilai suhu dan pH berbeda atau sama, jika nilainya 

berbeda maka tidak cukup menggunakan satu sensor saja harus menggunakan  lebih 

dari satu sensor dan sebaliknya jika nilai disetiap titik itu sama maka bisa menggunakan 

satu sensor saja. Dibawah ini Tabel hasil percobaan dari pengujian sensor suhu 

DS18B20 yang dilakukan di lapangan dapat dilihat pada Tabel 4.9. 

 

Tabel 4. 9 Hasil Pengujian sensor suhu DS18B20 

Titik Alat Ukur Suhu ( ֯ C) Sensor Suhu ( ֯ C) 
Selisih Suhu 

(%) 

Presentase 

Error (%) 

1 

  

 

 

0.15% 

 

 

0.37% 

2 

  

 

 

0.15% 

 

 

0.36% 

3 
 

 
 

 

 

0.08% 

 

 

0.19% 
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Titik Alat Ukur Suhu ( ֯ C) Sensor Suhu ( ֯ C) 
Selisih Suhu 

(%) 

Presentase 

Error (%) 

4 

  

 

 

0.05% 

 

 

0.12% 

 

Rata-rata Presentase Error 

 

 

0.25% 

 

Berikut Tabel hasil dari pengujian sensor pH 4502C yang telah dilakukan di 

lapangan dapat dilihat pada Tabel 4.10. 

Tabel 4. 10 Hasil Pengujian sensor pH 4502C 

Titik Alat Ukur pH Sensor pH 
Selisih pH 

(%) 

Presentase 

Error (%) 

1 

  

 

 

0.04% 

 

 

0.62% 

2 

  

 

 

0.04% 

 

 

0.61% 
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Titik Alat Ukur pH Sensor pH 
Selisih pH 

(%) 

Presentase 

Error (%) 

3 

  

 

 

0.03% 

 

 

0.46% 

4 

 
 

 

 

0% 

 

 

0% 

Rata-rata resentase Error 0.42% 

 

 Pada Tabel 4.9 dan Tabel 4.10 adalah hasil dari pengujian yang kami lakukan 

di lapangan bersama bapak Abi Ansori. Adapun saran dan masukan dari hasil pengujian 

yang kami lakukan di lapangan yaitu dengan adanya alat ini bisa meringankan 

pekerjaan operator, masukan dari operator untuk alat kami yaitu kalau bisa alat yang 

kami buat ini dapat terpasang secara otomatis dan terkoneksi di sytem scada yang ada 

disana karena lebih efisien dalam sistem kerja alat tersebut. 

 

4.5. Pembuatan Software Aplikasi Sistem  Monitoring Dan Pengukuran Limbah    

Cair Kelapa Sawit Berbasis Display Digital IoT 

Dalam proyek akhir ini, digunakan software thinger.io untuk membuat aplikasi 

monitoring kualitas, kestabilan, dan ketinggian limbah cair kelapa sawit (POME) 

menggunakan wireless sensor network. Proses penggunaan software thinger.io 

sangatlah mudah, hanya perlu mencarinya melalui mesin pencari dan melakukan 

pendaftaran akun seperti biasanya. Penggunaan software ini bertujuan menampilkan 
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tampilan monitoring yang terdiri dari kualitas, kestabilan, dan ketinggian limbah cair 

kelapa sawit (POME) menggunakan wireless sensor network pada komputer pribadi 

(PC). Berikut Gambar Tampilan SIGN UP & LOGIN dapat dilihat pada Gambar 4.25. 

 

 

Gambar 4. 25  Tampilan SIGN UP & LOGIN 

 

 Setelah berhasil mendaftar dan masuk ke aplikasi ini, Anda akan disambut 

dengan tampilan New Device seperti yang terlihat pada Gambar 4.26 New 

Device . 

 

         

Gambar 4. 26  New Device 

 Buat project baru pada menu New Device dan berikan nama sesuai yang 

diinginkan seperti contoh tahap awal yang telah dibuat.  
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 Pilih menu label pada widget box untuk tampilan pada monitoring dan 

pengukuran pH, jarak dan yang akan ditampilkan. Berikut Gambar pilihan 

Widget dapat dilihat pada Gambar 4.27. 

 

 

Gambar 4. 27 Gambar Pilihan Widget 

 

 Tahap selanjutnya Setting widget untuk menyesuaikan program pada 

Arduino Ide yang fungsinya untuk output jarak agar bisa terkoneksi dan bisa 

ditampilkan di thinger.io. Berikut Gambar Setting Jarak dapat dilihat pada 

Gambar 4.28. 

 

 

Gambar 4. 28 Setting Jarak 

 Buat tampilan jarak semenarik mungkin agar mudah dipahami dan berikan 

warna sebagai penanda dalam setiap judul yang diberikan. 
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 Setting widget  untuk menyesuaikan program pada Arduino Ide untuk suhu 

agar bisa terkoneksi dan bisa ditampilkan di thinger.io. Berikut Gambar 

untuk setting suhu dapat dilihat pada Gambar 4.29. 

 

Gambar 4. 29 Setting suhu 

 Buat tampilan suhu semenarik mungkin agar mudah dipahami dan berikan 

warna sebagai penanda dalam setiap judul yang diberikan. 

 

 Setting widget V2 untuk menyesuaikan program pada Arduino Ide untuk 

pH agar bisa terkoneksi dan bisa ditampilkan di thinger.io. Berikut cara 

untuk settingan pH dapat dilihat pada Gambar 4.30. 

 

 

Gambar 4. 30 Setting pH 

 Buat tampilan pH semenarik mungkin agar mudah dipahami dan berikan 

warna sebagai penanda dalam setiap judul yang diberikan. 
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 Setelah dilakukan secara keseluruhan pengujian masing-masing sensor 

maka hasil pengujian tersebut akan tersimpan di software Thinger.io. Untuk 

melihat hasil data pembacaan setiap sensor yang telah direkam yaitu dengan 

cara masuk pada halaman Dashboard yang ada di Thinger io, maka akan 

muncul tampilan pada android dan monitor seperti pada Gambar 4.32 

Tampilan pada Android Di Software Thinger.io. 

 

 

 Gambar 4. 31 Tampilan pada Android Di Software Thinger.io 

 

 Berikut tampilan untuk penyimpanan data keseluruhan dari sensor yang 

telah melewati pengujian dapat dilihat pada Gambar 4.32. 

 

 

   Gambar 4. 32 Tampilan Penyimpanan Data Keseluruhan 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan  

Dilihat dari hasil pengujian, analisis, dan fungsi alat dari proyek berjudul "Sistem 

Monitoring Dan Pengukuran Kadar Ph, Jarak Dan Suhu Pada Limbah Cair Kelapa 

Sawit (Pome) Berbasis Display Digital IoT", berikut adalah kesimpulan yang dapat 

diambil: 

 Pengujian untuk sensor suhu DS18B20 menggunakan 4 sample  yaitu Distribution 

Box (DB) , Collective Box 3 (CB3), campuran air biasa dengan air panas dan air 

panas sedang kemudian membandingkannya dengan alat ukur sebenarnya. hasil 

pengujian sensor suhu DS18B20 yang didapat bahwa sensor suhu DS18B20 

mampu membaca nilai suhu pome dengan rata - rata persentase error 0,11% dan 

suhu air rata - rata persentase error-nya yaitu 0,61% 

 Pengujian yang dilakukan dengan sensor pH 4502C kami memakai 4 sample  yaitu 

Distribution Box (DB) , Collective Box 3 (CB3), campuran air biasa dengan air 

panas dan air panas sedang kemudian membandingkan nya dengan alat ukur 

sebenarnya. hasil pengujian yang telah dilakukan bahwa sensor pH 4502C mampu 

membaca nilai pH pome  rata - rata persentase error- nya yaitu 0,43% dan pH air 

dengan rata-rata persentase error 0,92% 

 Pengujian untuk sensor ultrasonik HC-SR04 menggunakan sample air. untuk 

pengujiannya dilakukan dengan air pada box container menggunakan sensor 

ultrasonik HC-SR04 dan  meteran atau penggaris. Pengukuran dilakukan pada 

posisi ketinggian yang bervariasi, mulai dari 2 cm sampai dengan 20 cm. Dari hasil 

pengujian sensor ultrasonik HC-SR04 mampu membaca ketinggian dengan rata-

rata persentase error 2,69% 

 Monitoring dan pengukuran perangkat ini dapat diakses dan dikontrol dari jarak 

jauh melalui aplikasi Android (menggunakan perangkat lunak Thinger.io) selama 

NodeMCU ESP8266 terhubung dengan jaringan internet. 
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5.2. Saran  

Untuk keseluruhan proyek akhir ini masih terdapat beberapa kekurangan serta 

saran yang disampaikan dalam mengembangkan proyek akhir ini kedepannya, yaitu: 

1. Untuk meningkatkan akurasi pengukuran kadar pH, suhu, dan jarak ketinggian, 

perlu dilakukan optimisasi pada sensor dan program yang digunakan. Hal ini dapat 

meliputi kalibrasi sensor secara teratur untuk memastikan hasil yang lebih akurat, 

memperbarui dan mengoptimalkan program pengukuran, serta memastikan kualitas 

dan keandalan sensor yang digunakan. 

2. Selain meningkatkan akurasi pengukuran, tampilan monitoring juga dapat 

ditingkatkan agar lebih menarik dan user-friendly. Hal ini dapat dilakukan dengan 

menggunakan desain visual yang menarik, grafik yang informatif, dan tata letak 

yang mudah dipahami. Selain itu, juga perlu mempertimbangkan penggunaan 

warna dan ikon yang sesuai untuk memudahkan pemahaman data oleh pengguna. 

3. Dengan adanya teknologi Internet Of Things akan lebih banyak dikenal dikalangan 

masyarakat. 

4. Harapan untuk proyek ini bisa dikembangkan dengan lebih baik lagi. 
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Lampiran 2 Program Keseluruhan 
 

1. Kode program dari nodemcu ke Thinger.io 
 
#include <OneWire.h> 

#include <DallasTemperature.h> 

#include <EEPROM.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#include <ThingerESP8266.h> 

#include <ESP8266WiFi.h> 

#define ONE_WIRE_BUS D5 

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS); 

DallasTemperature sensorSuhu (&oneWire); 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27,16,2); 

 

// Konfigurasi jaringan WiFi 

#define USERNAME  "ahkam"  

#define DEVICE_ID  "NodeMcu_SUHU" 

#define DEVICE_CREDENTIAL  "hcC_ykIf+F-H4Zt8" 

 

ThingerESP8266 thing(USERNAME, DEVICE_ID ,DEVICE_CREDENTIAL); 

 

// Konfigurasi jaringan WiFi 

const char* ssid = "Redmi 9T"; 

const char* password = "123sampai100"; 

// Menginisialisasi pin led 

const int LED_PIN = 16; 

// deklarasi pin trigger dan echo pada sensor 

const int trigPin = D8; 

const int echoPin = D7; 

// Menginisialisasi pin buzzer 

const int pinBuzzer = D6; 

// Deklarasi Variabel Sensor SUHU 

float suhu; 

// deklarasi pin sensor pH 

const int pH_pin = A0; 

float po = 0; 

float pH_step; 

int nilai_analog_pH; 

double teganganpH; 

float pH4 = 3.981; 

float pH7 = 2.78; 

// deklarasi variabel untuk menghitung jarak dan waktu 

long waktu; 

int jarak; 

String kondisi1,kondisi2,kondisi3 = ""; 

 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  sensorSuhu.begin (); 

  pinMode(LED_PIN , OUTPUT); 

  WiFi.begin(ssid, password); 
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  while(WiFi.status() != WL_CONNECTED) 

  delay(500); 

  { 

  thing.add_wifi(ssid,password); 

  lcd.init();                      // initialize the lcd  

  lcd.init(); 

  lcd.backlight(); 

   // mengatur pin trigger sebagai output 

  pinMode(trigPin, OUTPUT); 

  // mengatur pin echo sebagai input 

  pinMode(echoPin, INPUT); 

   // Mengatur pin buzzer sebagai OUTPUT 

  pinMode(pinBuzzer, OUTPUT); 

  //noTone(pinBuzzer); 

  // mengatur pin sensor pH sebagai input 

  pinMode(pH_pin,INPUT); 

  delay(500); 

 

  } 

   

  thing.add_wifi(ssid, password); 

  thing["suhu"] >> [] (pson & out){ 

  out ["jarak"] = jarak; 

  out ["suhu"] = suhu; 

  out ["po"] = po; 

  }; 

  

   thing.add_wifi(ssid, password); 

  thing["Buzzer1"] >> [] (pson & out){ 

  out = kondisi1; 

  }; 

   thing.add_wifi(ssid, password); 

  thing["Buzzer2"] >> [] (pson & out){ 

  out = kondisi2; 

  }; 

   

  thing.add_wifi(ssid, password); 

  thing["Buzzer3"] >> [] (pson & out){ 

  out = kondisi3; 

  }; 

 

  } 

   

void loop() { 

  thing.handle(); 

  thing.write_bucket("MeteoBucket","suhu"); 

  // mengirimkan sinyal trigger 

  digitalWrite(trigPin, LOW); 

  delayMicroseconds(2); 

  digitalWrite(trigPin, HIGH); 

  delayMicroseconds(10); 

  digitalWrite(trigPin, LOW); 
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  if (WiFi.status() != WL_CONNECTED){ 

  digitalWrite(LED_PIN, LOW);  // Hidupkan LED jika WiFi terhubung 

  } else { 

  digitalWrite(LED_PIN, HIGH);   // Matikan LED jika WiFi tidak 

terhubung 

  } 

 

 // membaca waktu dari sinyal echo 

  waktu = pulseIn(echoPin, HIGH); 

   //menghitung jarak berdasarkan waktu dan kecepatan suara 

  jarak = waktu * 0.034 / 2; 

   

  // menampilkan jarak pada serial monitor 

  Serial.print("Jarak: "); 

  Serial.print(jarak); 

  Serial.println(" cm"); 

  delay(500); 

 

  // Memeriksa apakah jarak kurang dari batas tertentu 

  if (jarak <= 5) { 

  // Mengaktifkan buzzer 

  digitalWrite(pinBuzzer, HIGH); 

  kondisi1 = "WASPADA"; 

  delay(1000); 

  } else { 

  // Mematikan buzzer 

  digitalWrite(pinBuzzer, LOW); 

  kondisi1 = "AMAN"; 

  delay(1000); 

  } 

 

  // menghitung dan menampilkan nilai SUHU 

  sensorSuhu.setResolution(11); 

  sensorSuhu.requestTemperatures(); 

  suhu = sensorSuhu.getTempCByIndex(0)- 1.02; 

  Serial.print("suhu:"); 

  Serial.println(suhu); 

  delay (500); 

 

  // Memeriksa apakah jarak kurang dari batas tertentu 

  if (suhu >= 45) { 

   //Mengaktifkan buzzer 

  digitalWrite(pinBuzzer, HIGH); 

  kondisi2 = "WASPADA"; 

  delay(1000); 

  } else { 

    // Mematikan buzzer 

  digitalWrite(pinBuzzer, LOW); 

  kondisi2 = "AMAN"; 

  delay(1000); 

  } 
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  int nilai_analog_pH = analogRead(pH_pin); 

  teganganpH = 3.3/1024.0 * nilai_analog_pH; 

  pH_step = (pH4-pH7)/3; 

   po = 7.00 + ((pH7-teganganpH)/pH_step); 

 

  Serial.print("Nilai pH cairan : "); 

  Serial.println(po,2); 

  delay(500); 

 

   // Memeriksa apakah jarak kurang dari batas tertentu 

  if (po >= 7) { 

   //Mengaktifkan buzzer 

  digitalWrite(pinBuzzer, HIGH); 

  kondisi3 = "WASPADA"; 

  delay(1000); 

  } else { 

    // Mematikan buzzer 

  digitalWrite(pinBuzzer, LOW); 

  kondisi3 = "AMAN"; 

  delay(1000); 

  } 

 

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("pH:"); 

  lcd.print(po); 

  lcd.setCursor(3,1); 

  lcd.print("T:"); 

  lcd.print(suhu); 

  lcd.println("C     "); 

  lcd.setCursor(9,0); 

  lcd.print("J:"); 

  lcd.print(jarak); 

  lcd.println("cm   "); 

  } 
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2. Kode program nodemcu 
 
#include <OneWire.h> 

#include <DallasTemperature.h> 

#include <EEPROM.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#define ONE_WIRE_BUS D5 

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS); 

DallasTemperature sensorSuhu (&oneWire); 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27,16,2); 

// deklarasi pin trigger dan echo pada sensor 

const int trigPin = D8; 

const int echoPin = D7; 

// Menginisialisasi pin buzzer 

const int pinBuzzer = D6; 

// Deklarasi Variabel Sensor SUHU 

float suhu; 

// deklarasi pin sensor pH 

const int pH_pin = A0; 

float po = 0; 

float pH_step; 

int nilai_analog_pH; 

double teganganpH; 

float pH4 = 3.981; 

float pH7 = 2.78; 

// deklarasi variabel untuk menghitung jarak dan waktu 

long waktu; 

int jarak; 

 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  sensorSuhu.begin (); 

  delay(500); 

  lcd.init();                      // initialize the lcd  

  lcd.init(); 

  lcd.backlight(); 

   // mengatur pin trigger sebagai output 

  pinMode(trigPin, OUTPUT); 

  // mengatur pin echo sebagai input 

  pinMode(echoPin, INPUT); 

   // Mengatur pin buzzer sebagai OUTPUT 

  pinMode(pinBuzzer, OUTPUT); 

  //noTone(pinBuzzer); 

  // mengatur pin sensor pH sebagai input 

  pinMode(pH_pin,INPUT); 

  delay(500); 

  } 

 

  void loop() { 

    // mengirimkan sinyal trigger 

  digitalWrite(trigPin, LOW); 
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  delayMicroseconds(2); 

  digitalWrite(trigPin, HIGH); 

  delayMicroseconds(10); 

  digitalWrite(trigPin, LOW); 

 

   // membaca waktu dari sinyal echo 

  waktu = pulseIn(echoPin, HIGH); //Echo menerima sinyal      

ultrasonik 

  jarak = (waktu/2)/29.1; //Rumus mengubah waktu menjadi jarak (cm) 

  float tinggi = 21 - jarak; 

 

  Serial.print("Jarak: "); 

  Serial.print(jarak); 

  Serial.println(" cm"); 

  Serial.print("tinggi: "); 

  Serial.print(tinggi); 

  Serial.println(" cm"); 

  delay(500); 

 

  // Memeriksa apakah jarak kurang dari batas tertentu 

  if (jarak < 5) { 

  // Mengaktifkan buzzer 

  digitalWrite(pinBuzzer, HIGH); 

  delay(1000); 

  } else { 

  // Mematikan buzzer 

  digitalWrite(pinBuzzer, LOW); 

  delay(1000); 

  } 

 

  // menghitung dan menampilkan nilai SUHU 

  sensorSuhu.setResolution(11); 

  sensorSuhu.requestTemperatures(); 

  suhu = sensorSuhu.getTempCByIndex(0)- 1.02; 

  Serial.print("suhu:"); 

  Serial.println(suhu); 

  delay (500); 

 

  // Memeriksa apakah jarak kurang dari batas tertentu 

  if (suhu > 37) { 

   //Mengaktifkan buzzer 

  digitalWrite(pinBuzzer, HIGH); 

  delay(1000); 

  } else { 

    // Mematikan buzzer 

  digitalWrite(pinBuzzer, LOW); 

  delay(1000); 

  } 

 

  int nilai_analog_pH = analogRead(pH_pin); 

  teganganpH = 3/1024.0 * nilai_analog_pH; 

  pH_step = (pH4-pH7)/3; 
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   po = 7.00 + ((pH7-teganganpH)/pH_step); 

  //po = 7.00 + ((pH6-teganganpH)/19); 

 

  Serial.print("Nilai pH cairan : "); 

  Serial.println(po,2); 

  delay(500); 

 

   // Memeriksa apakah jarak kurang dari batas tertentu 

  if (po > 8) { 

   //Mengaktifkan buzzer 

  digitalWrite(pinBuzzer, HIGH); 

  delay(1000); 

  } else { 

    // Mematikan buzzer 

  digitalWrite(pinBuzzer, LOW); 

  delay(1000); 

  } 

 

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("pH:"); 

  lcd.print(po); 

  lcd.setCursor(3,1); 

  lcd.print("T:"); 

  lcd.print(suhu); 

  lcd.println("C     "); 

  lcd.setCursor(9,0); 

  lcd.print("J:"); 

  lcd.print(jarak); 

  lcd.println("cm   "); 

  } 
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