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Pada sektor industri pengilangan minyak kebutuhan air sangat dibutuhkan
sebagai air umpan pada ketel uap. Pada sektor ini air memiliki berbagai macam
fungsi diantaranya untuk diubah menjadi uap sebagai pemutar turbin dalam
pembangkitan energi listrik. Beberapa parameter yang penting terhadap untuk
air umpan ketel uap antara lain pH, konduktivitas, kesadahan, kandungan
silika, dan kandungan fosfat. Penelitian ini bertujuan untuk mengamati dan
menganalisis dari pengambilan sampel air umpan ketel uap sampai analisa
laboratorium untuk mendapatkan hasil monitoring suhu, pH, konduktiviti/TDS
air secara realtime, Untuk mencapai variabel — variabel tersebut maka
terciptalah sistem internet of things untuk monitoring kualitas air secara
realtime berbasis mikrokontroler NodeMcu ESP 32, hasil pembacaan data
tersebut ditampilkan pada layar oled ssd 1306 0,96 serta dikirimkan ke
database cloud firebase yang terintegrasi oleh melalui jaringan internet
kemudian dapat dilihat melalui aplikasi android yang diakses melalui
smartphone dari jarak jauh. Hasil dari pengujian sistem kemudian
dibandingkan dengan alat ukur yang telah terstandarisasi. Dari pengambilan 5
sampel pengujian didapatkan bahwa hasil yang cukup baik dari pengecekan 5
jenis sampel air 4 diantaranya memiliki prosentase eror kurang dari 5 %,
sedangkan rata-rata prosentase error tertinggi pada saat melakukan
pengukuran konduktiviti/TDS air jenis softener water yakni 25,04 % .
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In the oil refining industry sector, water needs are needed as feed water in
steam boilers. In this sector water has various functions including to be
converted into steam as a turbine player in the generation of electrical energy.
Some parameters that are important for steam boiler feed water include pH,
conductivity, hardness, silica content, and phosphate content. This study aims
to observe and analyze from the sampling of steam boiler feed water to
laboratory analysis to obtain the results of temperature monitoring, pH,
conductivity / TDS water in real time, To achieve these variables then created
an internet of things system for realtime water quality monitoring based on
NodeMcu ESP 32 microcontroller, the results of the data reading are displayed
on the oled ssd screen 1306 0.96" As well as being sent to the firebase cloud
database integrated by the internet network can then be viewed through
android applications accessed via smartphone remotely. The results of the
system testing are then compared to standardized measuring instruments.
From the collection of 5 test samples, it was found that the results were quite
good from checking 5 types of water samples 4 of which had a percentage of
errors of less than 5%, while the average percentage of error was highest when
taking conductivity / TDS measurements of water softener water type which
is 25.04%.
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1. PENDAHULUAN

Pada sektor industri kebutuhan air ini sangat penting, salah satunya adalah sebagai umpan balik pada
boiler ketel uap. Pada sector ini air memiliki berbagai macam fungsi diantaranya untuk menghasilkan uap
sebagai pemutar turbin dalam pembangkitan energi listrik. Akan tetapi sebelum digunakan air ini harus diuji
terlebih dahulu dengan berbagai parameter antara lain pH. Konduktivitas, kesadahan, kandungan silika, dan
kandungan fosfat. Maka dari itu dibuatlah penelitian dengan judul “Perancangan Alat Pendeteksi Kualitas Air
Minum Menggunakan Elektrolisis Dan Konduktivitas Berbasis Arduino Uno “ dimana Elektrolisis,
konduktivitas dan TDS ( Total Disolved Solid ) adalah salah satu parameter dalam menentukan kualitas suatu
air minum dengan memanfaatkan daya hantar listrik yang terdapat pada air yang kemudian diolah dalam
arduino uno dan ditampilkan hasilnya pada LCD. [3]

Dalam pengukuran kualitas memiliki beberapa kelebihan dimana dalam memonitoring dilakukan
secara sederhana dengan menggunakan ATmega 32 yang ditampilkan pada LCD 16x2, akan tetapi pada
pengukuran kualitas air hanya memiliki 2 parameter yaitu konduktivitas dan suhu pada air dan sistemnya pun
belum menggunakan sistem loT [2]

Monitoring kualitas keasaman, kekeruhan dan suhu air sangat penting dilakukan untuk mengetahui
baik buruknya kualitas air. Pada penelitiannnya mengukur 3 parameter pH, kekeruhan air, dan suhu pada air
dan dimonitoring dengan menggunakan thingspeak yang dimana thingspeak ini memiliki update data yang
kurang real-time karena data hanya dapat di update setiap 15 detik.[1]

Instalasi pengolahan air limbah (IPAL) dan memonitoring secara realtime berbasis mikrokontroler,
sebagai alternatif yang bertujuan untuk meningkatkan kinerja IPAL dengan bantuan mikrokontroler sebagai
sistem pengendali, kemudahan dalam pengoperasian dan biaya tidak mahal serta mempermudah dalam
pemantauannya melalui teknologi InternetOfThings.[4]

2. METODE PENELITIAN

Metode Penelitian yang digunakan yaitu eksperimen dengan mengembangkan deteksi kualitas air
berdasarkan suhu, sifat tingkat keasaman dan jumlah zat padat terlarut yang berbasis mikrokontroler
NodeMcu ESP 32 dan nantinya akan terintegrasi dengan aplikasi android. Pada pengukuran suhu
menggunakan sensor suhu ds18b20. Sensor digital ini memiliki rentang pengukuran suhu -55°C —150C.
Untuk pengukuran tingkat keasaman air menggunakan sensor pH meter E-4502C, untuk jumlah zat padat
terlarut menggunakan sensor konduktivitas. Karakterisasi ke tiga sensor yaitu dengan cara memasukan
bagian sensor tersebut kedalam larutan agar dapat dilihat seberapa besar nilai keluarannya.Pengambilan data
dilakukan dengan menggunakan beberapa sampel air .

Tabel 1. Daftar sampel air larutan pengujian

NO Jenis Sampel

Drinking Water
Softener Water

Product Water SWD

1

2

3 Blowdown Boiler Water
4

5 Cooling Water
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2.1. Alur Penelitian

Alur penelitian dalam melakukan Implementasi IOT untuk monitoring kualitas air secara realtime
pada Utilities PT.Kilang Pertamina Internasional Cilacap berbasis mikrokontroler Node MCU ESP32 meliputi
kegiatan yang akan dilakukan tertulis seperti pada Gambar 1 :

Mempelajari Literatur

Y

Perancangan Sistem Alat |«

}

Pemrograman

A
Pengukuran/Pengujian
Alat

TIDAK

Pengujian/
Pengukuran Alat
Sesuai ?

Perbaikan

Pengolahan Data dan
Analisis

Gambar 1. Alur Penelitan
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2.2. Flowchart Sistem
Alat dapat berfungsi dengan baik harus memiliki acuan pada sistemnya dengan menggunakan

flowchart sistem. Pada penelitian ini flowchart sistem yang digunakan sebagai berikut 2.

PEMROGRAMAN TERHADAP MIKROKONTROLER

IMPLEMENTASI IOT UNTUK MONITORING NODEMCU ESP 32.
KUALITAS AIR DI UTILITIES PT KILANG
PERTAMINA INTERNASIONAL CILACAP BERBASIS l
MIKROKONTROLER NODEMCU ESP 32

LOAD LIBRARY,SENSOR DAN
INISIALISASI PORT

FABRIKASI SISTEM Y
MINIMALIS BERBASIS
MIKROKONTROLER MEMBACA NILAI MASUKAN
NODEMCU ESP 32 DARI SENSOR SUHU, TDS, pH AIR
( Sett.Alarm TDS >100, 6 > pH > 8
(MONITOR OLED)

Lt
«

1. PEMBUATAN BOARD UNTUK SISTEM
MIKROKONTROLER NODEMCU ESP 32.
2. PEMASANGAN KOMPONEN” PADA BOARD UNTUK
SISTEM MIKROKONTROLER NODEMCU ESP 32.

MASUKAN SENSOR
TERBACA?

3. PENGAWATAN PADA SISTEM MIKROKONTROLER
NODEMCU ESP 32.
4PEMROGRAMAN TERHADAP MIKROKONTROLER
NODEMCU ESP 32. TDS > 100 pslem Notifikasi Alarm : -
pH>8 *TDS Offgrade >100 ps/cm™*
I *pH Offgrade > 8*
v

PEMBUATAN BOARD UNTUK SISTEM

MIKROKONTROLER NODEMCU ESP 32. Notifikasi Alarm :

*TDS Offgrade >100 ps/cm*[—*
*pH Offgrade < 6*

TDS > 100 psicm
pH<6

TDS < 100 ps/cm
pH 6-8

Notifikasi Alarm mati [

APAKAH BOARD SUDAH
DIPEROLEH ?

MENGHUBUNGKAN KE CLOUD |
FIREBASE b
L

BELUM

APAKAH TERHUBUNG KE
FIREBASE

A

1.PEMASANGAN KOMPONEN” PADA BOARD UNTUK
SISTEM MIKROKONTROLER NODEMCU EPS 32.
2. PENGAWATAN PADA SISTEM MIKROKONTROLER
NODEMCU ESP 32.

KIRIM DATA KE FIRE BASE SETIAP 5 DETIK
SEKALI

|

MENAMPILKAN DATA
DARI GRAFIK SENSOR
MELALUI APLIKASI
ANDROID

APAKAH PEMASANGAN &
PENGAWATAN SUDAH SELESAI?

Gambar 2. Flowchart Sistem
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2.3. Perancangan Perangkat Keras
Box perangkat berfungsi untuk merapikan setiap komponen pada Alat di desain dengan rapi untuk
mempermudah meletakkan sensor pada drip chamber. Seperti Gambar 3. berikut.

12 cm

3

tds & temp pH sens
sens

(] O
6,5cm
oled ||15cm
3
25cm | ]
O @) 5cm

Gambar 3. Desain Box Alat

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Setelah melakukan pengujian rangkaian dan perancangan alat maka diperoleh hasil seperti Gambar
4. dan Gambar 5. Berikut.

Gambar 4. Tampilan Monitoring Pada Alat

Gambar 5. Bentuk dan Tampilan Alat
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3.1. Hasil Pengujian Dan Analisa Sistem

Pada Pembuatan perangkat keras menggunakan beberapa komponen yang disusun sesuai dengan
perencanaan yang dibuat oleh penulis, penyusunan komponen dilakukan secara manual dengan
menghubungkan antar komponen menggunakan pin kontak yang tersedia pada komponen, Sensor yang
digunakan pada saat kalibrasi sebanyak tiga buah yaitu, sensor suhu ds18b20, sensor TDS V 1.0 dan sensor
pH E-4502C. Sensor-sensor tersebut nantinya akan diletakan dalam satu kotak yang sudah terintegrasi
dengan mikrokontroler NodeMcu ESP 32. Besar kesalahan relatif sensor dihitung dengan menggunakan
persamaan berikut.

Error (%) = % X100% oo 3.1
Keterangan persamaan (3.1) :
Error : Kesalahan relatif (%)
PS : Pembacaan nilai pada sensor yang digunakan
PL : Pembacaan nilai sebenarnya atau yang telah di uji menggunakan alat laboratorium.

3.1.1.Sensor Suhu

Pada karakterisasi sensor suhu ds18b20 dilakukan dengan membandingkan nilai keluaran
sensor (nilai digital) dengan nilai pada termometer air merek kurita. Baik keluaran pada sensor maupun
pada termometer memiliki satuan celcius( ‘C). Hasil pengukuran dirangkum pada gambar 6 dan 7 Kesalahan
relatif pengukuran dihitung menggunakan persamaan (3.1) sehingga diperoleh grafik pada gambar 3.5
Dari grafik tersebut dapat dilihat bahwa kesalahan relatif pengukuran maksimum yaitu sebesar 6,89 % serta
pada gambar 7 dari grafik tersebut dapat dilihat untuk rata-rata kesalahan relative pengukuran maksimum yaitu
sebesar 2,75 %.

Pengukuran Suhu

32

31

30

29 / . .

28

27

26

25

Data 1 Data 2 Data 3 Data 4 Data 5

=@ Dringking Water =@— Softener Water Blodow Boiler Water
=@ Product Water =@ Cooling Water

Gambar 6. Grafik pengukuran suhu dengan menggunakan alat
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Pengukuran Suhu (Thermometer Kurita)

315
31
30.5
30
29.5
29
28.5
28
27.5
27
26.5

Data 1 Data 2 Data 3 Data 4 Data 5

=@ Drinking Water =@— Softener Water
== Blowdown Boiler Water ==@=Product \Water
=@-Cooling Water

Gambar 7. Grafik Pengukuran suhu dengan menggunakan Thermometer Kurita
Dari grafik pengukuran suhu dengan alat dan dengan pengukuran suhu dengan thermometer kurita
terdapat perbedaan data yang tidak begitu tinggi dengan selisih yang tidak begitu banyak. Persen data error
yang terjadi ditampilkan pada gambar grafik 8 dan 9

Grafik Kesalahan Relatif Pengukuran Suhu

0 @ .
Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 Percobaan 4 Percobaan 5

==@==DRINKING WATER =@=SOFTENER WATER
==@==BLOWDOWN BOILER WATER ==@==PRODUCT SWD
==@==COOLING WATER

Gambar 8. Grafik hubungan nilai kesalahan relatif terhadap keluaran sensor suhu
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Rata - rata kesalahan relatif Suhu

2.5
1.5

0.5

DRINGKING SOFTENER BLOWDOWN  PRODUCT SWD COOLING WATER
WATER WATER WATER

==@==DRINGKING WATER «=@==SOFTENER WATER ==@==BLOWDOWN WATER
=@ PRODUCT SWD ==@==COOLING WATER

Gambar 9. Grafik hubungan nilai rata-rata kesalahan relatif terhadap keluaran sensor suhu

3.1.2.  Sensor Ph

Untuk mendapatkan nilai pH dengan sekala 0 — 14 perlu dilakukan pengkalibrasian atas besaran
tegangan yang dihasilkan oleh sensor pH. Cara pengkalibrasianya dilakukan dengan skala berbandingan antara
tegangan dengan larutan yang telah memiliki nilai pH pasti. Pada proses ini peneliti mengguakan pH buffer
dengan nilai 4,01 sebagai larutan asam dan buffer pH bernilai pH 6,86 sebagai larutan netral.

a. Proses Kalibrasi Sensor PH E-4502C

Pada proses Kkalibrasi sensor untuk mendapatkan niai tegangan pH dengan menggunakan larutan

pH bernilai 4,01 sebagai asam dan 6,86 sebagai netral. Rentang nilai analog yang dihasilkan sensor

pH E-4502C sebesar 0 — 1024 dan rentang nilai tegangan yang dicari antara 0 — 5 volt. Rumus konversi

perhitungan yang digunakan adalah :

Tegangan pH = Analog x (5.0/1024)...............ccceniti. 3.2)

Keterangan Persamaan (3.2) :

1. Analog : nilai yang dibaca oleh sensor pH

2. 5.0 : nilai tegangan maksimal yang digunakan pada mikrokontroler

3. 1024 : nilai analog maksimal yang dibaca oleh sensor

Pengukuran pH
12
10
° ————— p———
6
4
2
0
Data 1 Data 2 Data 3 Data 4 Data 5
=@ Drinking Water =@ Softener Water Blowdown Boiler Water
=@ Product Water =@ Cooling Water

Gambar 10. Grafik pengukuran pH dengan menggunakan alat
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Pengukuran pH (pH Kurita)

12
10 C C < C— —
8
—————
6
4
2
0
Data 1 Data 2 Data 3 Data 4 Data 5
=@=—Drinking Water =@=— Softener Water =8 Blowdown Boiler Water
=@ Product Water =@ Cooling Water

Gambar 11. Grafik Pengukuran pH dengan menggunakan pH Kurita

Grafik kesalahan relatif pengukuran pH
4.5

3.5
2.5
1.5
0.5

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 Percobaan 4 Percobaan 5

=@=DRINKING WATER ==@==SOFTENER WATER
==@==BLOWDOWN BOILER WATER ==@==PRODUCT SWD
=@ COOLING WATER

Gambar 12. Grafik hubungan nilai kesalahan relatif terhadap keluaran sensor pH
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Rata - rata kesalahan relatif pengukuran pH
2.5

1.5

0.5

DRINGKING SOFTENER BLOWDOWN PRODUCT SWD COOLING
WATER WATER WATER WATER

==@==DRINGKING WATER «=@==SOFTENER WATER ==@==BLOWDOWN WATER
=@=PRODUCT SWD =@=COOLING WATER

Gambar 13. Grafik hubungan nilai rata-rat kesalahan relatif terhadap keluaran sensor pH

Pada Kkarakterisasi sensor pH E-4502C dilakukan dengan membandingkan nilai keluaran sensor
(nilai digital) dengan nilai pada pH meter air merek kurita. Baik keluaran pada sensor maupun pada
pH meter . Hasil pengukuran dirangkum pada gambar 10. dan 11. Kesalahan relatif pengukuran dihitung
menggunakan persamaan (3.1) sehingga diperoleh grafik pada gambar 12. Dari grafik tersebut dapat
dilihat bahwa kesalahan relatif pengukuran maksimum yaitu sebesar 4,04 % serta pada gambar 13. dari grafik
tersebut dapat dilihat untuk rata-rata kesalahan relative pengukuran maksimum yaitu sebesar 2,0 %.

3.1.3. SENSOR TDS

Pada karakterisasi sensor TDS V.10 dilakukan dengan membandingkan nilai keluaran sensor
(nilai digital) dengan nilai pada Electrical conductivity air merek kurita. Baik keluaran pada sensor
maupun pada EC meter . Hasil pengukuran dirangkum pada gambar 14. dan 15. Kesalahan relatif pengukuran
dihitung menggunakan persamaan (3.1) sehingga diperoleh grafik pada gambar 16. Dari grafik tersebut
dapat dilihat bahwa kesalahan relatif pengukuran maksimum yaitu sebesar 4,04 % serta pada gambar 17. dari
grafik tersebut dapat dilihat untuk rata-rata kesalahan relative pengukuran maksimum yaitu sebesar 2,0 %.

Pengukuran TDS

3000

2500 [ — e e ———— —— —
2000
1500
1000
500

0 |

Data 1 Data 2 Data 3 Data 4 Data 5
=@ Drinking Water =@=— Softener Water

Blowdown Boiler Water ==@==Product Water
=@=-Cooling Water

Gambar 14. Grafik pengukuran TDS dengan menggunakan alat

Halaman Web JRRE : http://jurnalnasional.ump.ac.id/index.php/JRRE



JRRE ISSN: 2685 - 4341

137

Pengukuran TDS (dengan kurita)

3500
3000 P =0
2500 o= — :
2000
1500
1000
500
0 ————————————————
Data 1 Data 2 Data 3 Data 4 Data 5
=@=Drinking Water —@- Softener Water
=@=Blowdown Boiler Water ==@=Product Water
=@=—Cooling Water
Gambar 15. Grafik pengukuranj TDS dengan menggunakan Kurita
Grafik kesalahan relatif Pengukuran TDS
50
40
30
20
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0
Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 Percobaan 4 Percobaan 5
==@=DRINKING WATER =@ SOFTENER WATER

==@==BLOWDOWN BOILER WATER ==@==PRODUCT SWD
==@==COOLING WATER

Gambar 16. Grafik hubungan nilai kesalahan relatif terhadap keluaran sensor TDS.
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Rata - rata kesalahan relatif pengukuran TDS

30
25
20
15

10

DRINGKING SOFTENER BLOWDOWN PRODUCT SWD COOLING WATER
WATER WATER WATER

==@==DRINGKING WATER ==@=SOFTENER WATER ==@=BLOWDOWN WATER
=@ PRODUCT SWD ==@=—COOLING WATER

Gambar 17. Grafik hubungan nilai rata-rata kesalahan relatif terhadap keluaran sensor TDS

4. KESIMPULAN

Dari hasil pengujian alat sensor suhu yang terukur dapat bekerja sesuai yang diharapkan dan
memiliki pembacaan temperatur air yang cukup akurat dengan keselisihan antara data pengukuran asli dengan
data pembacaan sensor pada thermometer kurita memiliki selisih yang terbilang kecil. Pada hasil pengujian
sensor pH air, sensor dapat bekerja dengan baik hanya saja dalam pembacaan menggunakan dengan pembacaan
sensor pada kurita terdapat selisih pembacaan yang cukup berbeda dikarenakan pembacaan sensor pH meter
yang sangat sensitive dengan level & temperature sampel.

Pada pengujian sensor TDS menghasilkan bahwa untuk mengetahui nilai TDS / EC air dapat bekerja
dengan baik hanya saja dalam pembacaan data menggunakan alat dengan pembacaan sensor menggunakan
kurita terdapat cukup banyak selisih pembacaan dikarenakan pembacaan sensor TDS meter yang sangat
sensitive dengan level & temperature sampel serta pembacaan nya masih dalam satuan ppm sedangkan alat
pembanding yang terstandart satuannya micro siemens.

Hasil pengujian aplikasi Android, sistem aplikasi pada android dapat bekerja dengan baik, apabila
terdapat pembacaan data parameter temperature, pH, dan TDS air, data dapat ditampilkan secara realtime pada
layar oled dan aplikasi android.Dari keseluruhan pengujian yang telah dilakukan terdapat nilai rata - rata error
yang cukup tinggi pada pengukuran nilai kualitas air pada sample softener water yang dimana nilai rata — rata
total error sebesar 25,04 % hal ini terjadi karena pada pembacaan nilai kualitas air yang cukup rendah sehingga
terdapat perbedaan data yang cukup besar ketika dimasukkan kedalam rumus untuk menentukan persentase
error. Sedangkan rata — rata error pada pengukuran pH, suhu, dan TDS / EC pada sample air yang lain memiliki
nilai rata — rata error dibawah 5 % sehingga dapat disimpulkan bahwa hasil dari pengujian alat ini memiliki
nilai error yang cukup rendah yaitu dibawah 5 %.
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