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A B S T R A K  A R T I C L E   I N F O 

     Ketersediaan air bersih yang aman merupakan hal 

mendasar bagi kesehatan dan kesejahteraan manusia, 

namun isu yang berkembang sumber air alami semakin 

terkontaminasi oleh berbagai polutan terutama di area 

pertambangan. Sumber air di pertambangan berasal 

dari air hujan dan ditampung pada danau bekas 

aktivitas pertambangan, sehingga kondisi air cenderung 

keruh dan banyak mengandung zat-zat kimia 

berbahaya. World Health Organization (WHO) dan 

Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia 

nomor 2 tahun 2023 menyatakan bahwa air bersih yang 

layak digunakan untuk MCK adalah air yang tidak 

keruh, tidak berwarna, suhu antara 15 - 35 °C, bebas dari 

bahan kimia atau dengan pH antara 6,5 - 9, dan Total 

Dissolved Solids (TDS) air tidak lebih dari 1000 ppm. 

Tujuan penelitian ini yakni menyediakan monitoring 

kualitas air pada Water Treatment Plant (WTP) di area 

pertambangan batubara berbasis Internet of Things 

(IoT). Produk IoT yang dibuat yaitu sistem monitoring 

kualitas air memiliki beberapa keunggulan utama 

sistem ini dapat memantau pH air, TDS air, suhu air, 

dan kekeruhan air, serta menampilkan data secara real-

time di website monitoring. Pada website tersebut, data 

sensor ditampilkan dalam bentuk chart, memungkinkan 

pengguna untuk memantau perubahan data secara 

signifikan. Selain itu, terdapat fitur ekspor ke excel yang 

memudahkan para teknisi WTP dalam membuat 

laporan. Teknik pengujian alat dilakukan dengan 

menggunakan 15 sampel air, hasilnya sensor pH 

memiliki tingkat akurasi sebesar 97.93%, sensor TDS 

memiliki tingkat akurasi sebesar 99%, sensor suhu 
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memiliki tingkat akurasi sebesar 98.58%, dan sensor 

kekeruhan menunjukkan nilai yang sesuai dengan 

sampel air yang digunakan. Hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa sistem IoT yang dibuat efektif 

dalam memantau parameter penting seperti pH, TDS, 

suhu, dan kekeruhan air secara real-time, yang dapat 

meningkatkan efisiensi operasional di WTP dan 

membantu para teknisi dalam memonitoring WTP yang 

sebelumnya dilakukan secara manual. 

© Journal Computer Science and Information 
Technology(JCoInT) 

 
1. PENDAHULUAN 
 Water    Treatment    Plant    atau    tempat    pengolahan    air merupakan   
fasilitas   yang   melakukan   proses   peningkatan kualitas     air     untuk     
penggunaan     akhir     tertentu[1].492/MENKES/PER/IV/2010  tentang  Persyaratan  
Kualitas  Air Minum.Pemantauan  kualitas  air  hanya  dilakukan  secara  fisik dengan  
memeriksa  parameter  seperti  warna,bau,rasa,dan kekeruhan[2].Akibat pemantauan 
fisik tersebut menyebabkan keterlambatan  dalam  mendeteksi  dan  merespons  
perubahan kualitas  air  secara  cepat.Frekuensi  pencatatan  yang  tidak menentu 
dapat menciptakan ketidakpastian terkait kualitas air.Oleh   karena   itu,diusulkan   
pembuatan prototypesistem pengukuran  dan monitoringkualitas  air  baku  secara 
real-time dengan  menggunakan  teknologi Internet  of  Things.Dengan 
demikian,tujuan     dari     penelitian     ini     adalah     untuk mengembangkan   suatu   
sistem   pengukuran   dan monitoringkualitas air baku olahan di WTP berbasis IoT. 
Namun isu yang berkembang sumber air alami semakin terkontaminasi oleh berbagai 
polutan terutama di area pertambangan. Sumber air di pertambangan berasal dari air 
hujan dan ditampung pada danau bekas aktivitas pertambangan. Kondisi air di 
lingkungan pertambangan belum layak digunakan, kondisi air cenderung keruh dan 
banyak mengandung zat-zat kimia berbahaya dikarenakan ditampung pada danau 
bekas dari aktivitas pertambangan batubara. World Health Organization (WHO) dan 
Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia nomor 2 tahun 2023 menyatakan 
bahwa air bersih yang layak digunakan untuk MCK adalah air yang tidak keruh, tidak 
berwarna, suhu antara 15 - 35 °C, bebas dari bahan kimia atau dengan pH antara 6,5 - 
9, dan Total Dissolved Solids (TDS) air tidak lebih dari 1000 ppm [3]. 

 Tujuan penelitian ini yakni menyediakan monitoring kualitas air [4] pada 

Water Treatment Plant (WTP) di area pertambangan batubara berbasis Internet of 
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Things (IoT). WTP adalah sistem yang dirancang untuk menghilangkan kontaminasi 

dari air yang bertujuan untuk mencapai tingkat kualitas air yang siap digunakan untuk 

MCK [5]. Air pada WTP berasal dari air hujan dan ditampung di danau lokal yang 

merupakan bekas dari aktivitas pertambangan batubara. Oleh karena itu sebelum 

digunakan, air tersebut harus diolah dahulu agar dapat memberikan kualitas air yang 

sesuai dengan standar mutu dan siap digunakan. Berdasarkan latarbelakang masalah 

di atas, maka diperlukan adanya teknologi Internet of Things (IoT) untuk 

menyelesaikan masalah tersebut. Sistem IoT yang dibuat adalah sistem monitoring 

kualitas air menggunakan sensor pH [6], sensor TDS, sensor suhu (DS18B20) [7] dan 

sensor turbidity (kekeruhan) [8][9]. Produk IoT yang dibuat memiliki beberapa 

keunggulan utama. Sistem ini dapat memantau pH air, TDS air, suhu air, dan 

kekeruhan air, serta menampilkan data secara real-time di website monitoring. Pada 

website tersebut, data sensor juga ditampilkan dalam bentuk chart, memungkinkan 

pengguna untuk memantau perubahan data secara signifikan. Selain itu, terdapat fitur 

ekspor ke excel yang memudahkan para teknisi WTP dalam membuat laporan. 

Dengan adanya alat tersebut maka teknisi WTP yang sebelumnya melakukan 

monitoring secara manual, kini monitoring WTP dapat dilakukan secara jarak jauh 

melalui website monitoring.  

2. METODE PENELITIAN 

2.1 Metode Pengembangan Sistem Metode 

Pengembangan sistem yang digunakan adalah metode prototyping sebagai model 

pengembangan sistem monitoring kualitas air berbasis IoT ini. Tahapan-tahapan dari 

metode pengembangan sistem prototyping sebagai berikut:  

a. Communication, langkah pertama dalam metode ini adalah melakukan 
komunikasi yaitu wawancara kepada pihak-pihak yang terkait untuk 
menentukan kebutuhan apa saja yang digunakan untuk membuat sistem ini, 
mulai dari hardware dan software. Wawancara dilakukan dengan pihak dari 
perusahaan pertambangan yang berlokasi di Kalimantan, Indonesia.  

b. Quick Plan, pada tahap ini melakukan perencanaan perancangan dari sistem 

yang akan dibuat yaitu menentukan tujuan dari prototype yang dibuat, 

identifikasi kebutuhan sistem dan menyusun jadwal. Kemudian melakukan 

identifikasi sistem dan membuat jadwal penelitian yang bertujuan agar 

kegiatan yang dilakukan peneliti lebih terstruktur.  

c. Modelling Quick Design, yaitu tahapan dimana dibuat sebuah desain rangkaian 

komponen untuk sistem monitoring kualitas air berbasis web, melakukan 

desain alat, skema rangkaian dan website monitoring dengan menggunakan 

figma.  
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d. Construction of Prototype and System, yaitu tahapan yang dilakukan untuk 

mulai membangun rancangan prototype dengan melakukan perakitan 

komponen-komponen hardware, software untuk sistem yang dibuat dan 

pembuatan dashboard website menggunakan bahasa pemrograman PHP dan 

database MySQL. Pada tahap ini mulai dilakukan perakitan komponen dan 

membuat produk prototipenya serta membangun website monitoring dan 

mengkoneksikan dengan alat tersebut. 

e.  Testing dan Evaluasi Prototype, yaitu melakukan pengujian terhadap prototype 

yang telah dirancang, kemudian dilakukan evaluasi apakah sistem tersebut 

sudah berjalan sesuai dengan yang dibutuhkan. Pada tahap ini melakukan 

testing terhadap alat apakah sudah berjalan dengan baik dan tertampil di 

website monitoring secara realtime. Pada Gambar 1 merupakan urutan dari 

metode prototyping yang dilakukan peneliti. 

 

Gambar 1. Tahapan Metode Prototyping 

2.2.   Metode Pengumpulan Data 

Metode pengumpulan data yang dilakukan dalam mendukung pembuatan sistem 
monitoring ini antara lain: 
a. Metode Wawancara Metode wawancara dilakukan dengan cara melakukan 

wawancara terkait alat yang dibuat kepada pihak perusahaan pertambangan yang 
berlokasi di Kalimantan, Indonesia yang bertujuan untuk mengetahui apa saja 
komponen yang dibutuhkan dalam membuat prototype sistem monitoring 
kualitas air ini.  

b. Metode Observasi Metode observasi melibatkan pengumpulan data dengan 
mengamati dan mencatat perilaku atau kejadian yang diamati secara langsung. 
Observasi dilakukan dengan cara mengamati secara langsung di perusahaan 
pertambangan. 

 
2.3. Skema Rangkaian Desain Prototype  

 Desain Prototype yang dibuat berfungsi sebagai media yang memudahkan dalam 
melakukan perakitan komponen. Tampilan desain prototype pada Gambar 2 
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menampilkan wiring komponen komponen saling terhubung. Sensor pH terhubung 
dengan esp32 dimana pin VCC sensor pH terhubung 3.3V esp32, pin GND terhubung 
dengan pin GND esp32 dan pin Po terhubung dengan pin 35 esp32 untuk membaca 
nilai sensor. Sensor TDS, pin VCC sensor TDS terhubung ke 3.3V esp32, pin GND 
sensor TDS terhubung ke pin GND esp32 dan pin output TDS ke pin 33 esp32. Sensor 
suhu, pin VCC sensor terhubung ke 3.3V esp32, pin GND sensor terhubung ke pin 
GND esp32 dan pin output sensor suhu terhubung ke pin 14 esp32. Selanjutnya untuk 
sensor kekeruhan, pin VCC terhubung dengan 3.3V esp32, pin GND terhubung dengan 
pin GND esp32 dan pin output terhubung ke pin 34 esp32. Kemudian data dari 4 
sensor tersebut akan diproses oleh esp32 dan selanjutnya akan dikirimkan ke server 
database dengan menggunakan modul Wi-Fi esp32 [10]. Setelah itu, data sensor akan 
disimpan di database dan website yang sudah terintegrasi oleh database tersebut 
dapat mengambil data sensor untuk ditampilkan pada website monitoring secara 
realtime [11]. 

 

2.4. Desain Website Monitoring  

Desain Website Monitoring yang dibuat bertujuan untuk mempermudah dalam 

membuat website dan juga tujuan dibuatnya website ini untuk mempermudah para 

teknisi dalam memonitor WTP. Di mana dalam website monitoring terdapat fitur 

login dengan username dan password yang disajikan pada Gambar 3 dan pada 

dashboard website menampilkan data TDS air, pH air, suhu air, nilai kekeruhan air, 

status kekeruhan air dan status asam basa air disajikan pada Gambar 4. Selain itu, data 

dari sensor juga dapat ditampilkan dalam bentuk chart dan dapat diekspor dalam 

bentuk excel yang disajikan pada Gambar 5 dan Gambar 6 merupakan tampilan menu 

data record. 
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2.5. Flowchart Sistem 

  Flowchart sistem merupakan alur dari cara kerja sistem yang dibuat dan 

keputusan keputusan yang memungkinkan. Penjelasan flowchart sistem ini disajikan 

pada Gambar 7. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Hasil dari penelitian ini adalah sebuah alat monitoring air yang digunakan 
untuk membaca pH air (tingkat asam basa), TDS air (jumlah partikel yang terlarut), 
suhu air dan tingkat kekeruhan air. Selain itu, data dari sensor juga akan disimpan di 
database dan ditampilkan dalam website monitoring secara realtime yang bertujuan 
untuk membantu para teknisi untuk memonitoring WTP. Gambar 8 menampilkan 
blok diagram cara kerja dari sistem monitoring ini. 
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3.1 Pengujian Akurasi Sensor dan Kalibrasi Sensor  

 

 

Pengujian akurasi sensor bertujuan untuk mengetahui tingkat akurasi sensor yang 

digunakan, dan jika hasil akurasi sensor memiliki nilai error terlalu tinggi, maka 

dilakukan kalibrasi yang bertujuan untuk menyesuaikan antara keluaran data sensor 

dengan data yang sebenarnya. Teknik pengujian dilakukan dengan membandingkan 

keluaran nilai sensor dengan nilai standar kalibrasi dan menghitung presentase error 

sensor. Kalibrasi sensor pH dilakukan dengan menggunakan pH buffer powder [12], 

sensor TDS dilakukan kalibrasi dengan cairan TDS Calibration yang sudah diketahui 

nilai TDS nya [13], sensor suhu dilakukan kalibrasi dengan thermometer digital suhu 

cairan dan menggunakan 5 sampel air, sedangkan untuk sensor kekeruhan dilakukan 

kalibrasi dengan menggunakan 7 sampel air dengan nilai NTU yang bervariasi [14]. 

Hasil pengujian akurasi sensor pH setelah dikalibrasi disajikan pada Tabel 1, pengujian 

akurasi sensor TDS disajikan pada Tabel 2, pengujian akurasi sensor suhu disajikan 

pada Tabel 3 dan pengujian akurasi sensor kekeruhan disajikan pada Tabel 4. 
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4. KESIMPULAN 
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Berdasarkan hasil penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa sistem monitoring 

kualitas air yang dikembangkan ini menjamin kualitas air bersih, yang merupakan 

kebutuhan utama bagi manusia, terutama di lingkungan pertambangan batubara. 

Selain itu, dengan adanya sistem ini juga menjadi solusi signifikan bagi para teknisi 

Water Treatment Plant (WTP). Sebelumnya, monitoring dilakukan secara manual, 

tetapi sekarang dapat dilakukan secara remote melalui website monitoring. Melalui 

sistem ini, data penting seperti pH air, TDS air, suhu air, kekeruhan air, serta status 

kekeruhan dan asam basa air dapat dipantau dengan mudah melalui website 

monitoring. Fitur ekspor data ke excel juga memudahkan teknisi dalam membuat 

laporan berdasarkan data yang terkumpul. Selain itu, adanya fitur login untuk 

username dan password meningkatkan privasi akses pengguna terhadap informasi 

yang tersedia dalam sistem. Dalam analisis sistem ini, juga terdapat beberapa 

kelemahan yang perlu diperhatikan. Salah satunya adalah ketidakstabilan koneksi 

internet yang dapat memengaruhi keandalan pemantauan secara real-time. Selain itu, 

sensor-sensor yang digunakan juga perlu dilakukan perawatan secara rutin yaitu 

dengan membersihkannya agar pembacaan dari sensor tetap optimal. Dari pengujian 

yang dilakukan terhadap alat monitoring kualitas air ini menunjukkan bahwa sensor 

pH memiliki tingkat akurasi 97.93%, sensor TDS memiliki tingkat akurasi 99%, sensor 

suhu memiliki tingkat akurasi 98.58% dan sensor kekeruhan menunjukkan nilai sesuai 

dengan sample air yang dipakai. Hasil pengujian alat dilakukan dengan menggunakan 

15 sampel air yang memiliki pH, TDS, suhu dan nilai kekeruhan bervariasi dan 

hasilnya sesuai dengan tampilan website monitoring. Berdasarkan hasil penelitian 

yang dilakukan, beberapa saran yang dapat digunakan untuk perbaikan penelitian 

selanjutnya. Pertama, sistem ini menggunakan empat sensor yang harus dikalibrasi 

secara rutin untuk meningkatkan akurasi pengukuran kualitas air. Selain itu, 

penambahan fitur notifikasi otomatis berbasis SMS atau aplikasi mobile dapat 

membantu memberikan peringatan dini kepada pihak berwenang tentang perubahan 

signifikan dalam kualitas air. 
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