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A. Pendahuluan

Semakin bertambahnya populasi makhluk hidup dan adanya
faktor kegiatan dari berbagai sektor mengakibatkan kebutuhan akan
air bersih juga semakin tinggi. Berdasarkan data dari Badan Pusat
Statistik per tahun 2020, jumlah produksi air bersih di Indonesia
dapat mencapai 5262,1 Juta m3. Penggunanya dikategorikan ke
dalam pengguna sosial, pengguna khusus, pengguna niaga dan
industri, pengguna non niaga, dan lain-lain (BPS, 2015-2020).

Peningkatan jenis dan jumlah perusahaan yang mengelola air
bersih di Indonesia juga signifikan. Jenis perusahaan yang tercakup
adalah Perusahaan Air Minum (PAM), Perusahaan Daerah Air
Minum (PDAM), dan Badan Pengelola Air Minum (BPAM), serta
beberapa perusahaan swasta. Peningkatan jumlah perusahan dapat
dilihat dari tahun ke tahun: tahun 2015 jumlah perusahaan air bersih
sebanyak 539, tahun 2017 sebanyak 534, tahun 2018 sebanyak 536,
tahun 2019 meningkat sebanyak 541, dan tahun 2020 menjadi
sebanyak 543 perusahaan (Tabel 1).

Tabel 1. Jumlah Perusahaan Air Bersih Menurut Provinsi,

2015-2020 (BPS, 2015-2020)

No Provinsi 2015 2017 2018 2019 2020
1 Aceh 17 17 17 18 19
2 Sumatera Utara 42 43 42 42 41
3 Sumatera Barat 18 18 18 18 18
4 Riau 27 26 26 26 26
5 Jambi 10 10 10 11 11
6 Sumatera Selatan 18 18 19 19 18
7 Bengkulu 8 8 9 9 9
8 Lampung 48 41 42 43 44
Kepulauan Bangka
9 Belitung 7 7 7 7 7



10 Kepulauan Riau 14 14 14 14 14

11 DKI Jakarta 7 8 8 8 8
12 Jawa Barat 22 22 22 22 22
13 Jawa Tengah 41 41 42 42 42
14 D.I. Yogyakarta 6 6 6 6 6
15 Jawa Timur 38 38 38 38 38
16 Banten 8 9 8 8 8
17 Bali 20 20 20 20 20
Nusa Tenggara
18 Barat 8 8 8 8 8
Nusa Tenggara
19 Timur 16 16 16 16 16
20 Kalimantan Barat 28 29 28 28 28
Kalimantan
21 Tengah 14 14 14 14 14
22 Kalimantan Selatan 12 12 12 12 12
23 Kalimantan Timur 9 9 9 9 9
24 Kalimantan Utara 5 5 5 5 5
25 Sulawesi Utara 14 14 14 14 14
26 Sulawesi Tengah 10 10 11 11 12
27 Sulawesi Selatan 24 24 24 24 24
28 Sulawesi Tenggara 10 10 10 10 11
29 Gorontalo 6 6 6 6 6
30 Sulawesi Barat 4 4 4 5 5
31 Maluku 8 7 7 8 8
32 Maluku Utara 8 8 8 8 8
33 Papua Barat 5 5 5 5 5
34 Papua Barat 7 7 7 7 7
Total 539 534 536 541 543

Air bersih ditentukan berdasarkan hasil pengukuran berbagai
parameter sesuai dengan standar yang telah ditetapkan. Di
Indonesia, parameter-parameter pengukuran air bersih telah
ditetapkan melalui Peraturan Menteri Kesehatan Republik
Indonesia Nomor 492 tahun 2010 dan No 2 tahun 2023 tentang
kesehatan lingkungan. Di antara parameter yang wajib dipenuhi
adalah parameter fisik dan parameter kimiawi (Menkes, 2010).
Dalam parameter fisik terdapat nilai bau, warna, total zat padat
terlarut, kekeruhan, rasa, dan suhu. Sedangkan dalam parameter
kimiawi terdapat nilai kandungan alumunium, besi, kesadahan,
khlorida, mangan, dan nilai pH. Adapun standar nilai yang wajib
dipenuhi dapat dilihat pada Tabel 2.



Tabel 2. Parameter Wajib Persyaratan Kualitas Air Minum

(Menkes, 2010)
. Kadar maksimum
Jenis Parameter Satuan .
yang diperbolehkan
Parameter yang berhubungan
langsung dengan kesehatan
a. Parameter Mikrobiologi
Jumlah
1) E.Coli per 100 ml 0
sampel
2) Total Bakteri Luer:i?)}(; ml 0
Koliform
sampel
b. Kimia anorganik
1) Arsen mg/1 0,01
2)  Fluorida mg/1 1,5
3) Total Kromium mg/l 0,05
4) Kadmium mg/1 0,003
Nitrit, (Sebagai
5) NO2) mg/1 3
Nitrat, (Sebagai
6) NO3) mg/1 50
7) Sianida mg/1 0,07
8)  Selenium mg/1 0,01
Parameter yang tidak
langsung berhubungan
dengan kesehatan
a. Parameter Fisik
1) Bau Tidak berbau
2) Warna TCU 15
Total zat pada
3) terlarut mg/1 500
4) Kekeruhan NTU 5
5) Rasa Tidak berasa
6) Suhu oC suhu udara + 3
b. Parameter Kimiawi
1)  Aluminium mg/1 0,2
2) Besi mg/l 0,3
3) Kesadahan mg/1 500

4) Khlorida mg/l 250



5) Mangan mg/1 0,4
6) pH 6/5 - 8/5

Pengukuran air bersih harus dilakukan oleh perusahaan air
bersih secara terus menerus supaya air yang didistribusikan ke
masyarakat tidak menimbulkan gangguan kesehatan. Pengukuran
yang dilakukan terus menerus dengan metode manual tentunya
kurang efektif dan memiliki potensi error yang cukup tinggi. Oleh
sebab itu, sangat dibutuhkan sistem monitoring online (Simatupang,
dkk, 2022) bersifat praktis dan otomatis sehingga air yang
terdistribusikan ke masyarakat dapat selalu terjamin kualitasnya.

Oleh karena itu, tujuan kami dalam penelitian ini adalah

mengimplementasikan rancangan sistem monitoring air layak
konsumsi berbasis ESP32 (ESP32 adalah mikrokontroler penerus
dari ESP8266 yang sudah memiliki modul Wi-Fi dan Bluetooth)
dengan protokol MQTT (Message Queue Telemetry Transport)
cloud server. Pada penelitian ini, parameter yang akan dijadikan
tolok ukur adalah parameter kekeruhan (turbiditas) air dan
parameter keasaman (pH) air. Sistem yang kami gunakan mengacu
kepada rancangan sistem yang dipublikasikan oleh repository
Universitas Negeri Alauddin Makassar (Ardiansyah, 2016), namun
dengan beberapa peningkatan. Peningkatan yang kami lakukan
terletak pada penggunaan mikrokontroller ESP32 dengan
komunikasi nirkabel (Aisyah, dkk, 2021) menggunakan protokol
MQTT, penggunaan turbidity sensor untuk mendeteksi kekeruhan
air (Noor, dkk, 2019), dan penggunaan cloud server sebagai media
penyimpanan data (Iskandar, dkk, 2019), serta penampil dashboard
berbasis situs web menggunakan aplikasi Grafana.
Kami berharap rancangan sistem ini nanti bisa diterapkan di
berbagai perusahaan/instansi penyedia air minum layak konsumsi
sehingga dapat meningkatkan baku mutu air minum yang akan
didistribusikan kepada masyarakat luas secara berkala/teratur.

B. Studi Pustaka

Mikrokontroler ESP32

Mikrokontroler atau pengendali mikro adalah sistem mikroprosesor
yang terkandung dalam sebuah chip. Sebuah mikrokontroler
umumnya berisi kumpulan komponen pendukung mikroprosesor



atau biasa disebut sistem minimum, sistem minimum ini terdiri dari
memori dan I/O (Input Output). Mikrokontroler berfungsi sebagai
perangkat pengendali input dan output pada suatu sistem. Biasanya
mikrokontroler digunakan dalam sistem-sistem otomatis, seperti
sistem kontrol di dalam kendaraan, mesin-mesin di pabrik,
peralatan kelistrikan, dan sistem benam (embedded system).

Atas dasar fungsi yang telah dijelaskan diatas, dalam sistem
monitoring air layak konsumsi ini kami menggunakan
mikrokontroler sebagai perangkat akuisisi data. Alasannya adalah
karena mikrokontroler dapat digunakan sebagai perangkat akuisisi
data dari sensor keasaman dan sensor kekeruhan secara real-time.
Selain itu, pada perancangan sistem ini mikrokontroler ESP32 juga
berfungsi sebagai perangkat transmisi data ke server melalui
jaringan internet dengan memanfaatkan IC ESP32 itu sendiri yang
di dalamnya telah terintegrasi dengan modul Wi-Fi (Simatupang,
dkk, 2022).

PC (Personal Computer)

PC adalah perangkat serbaguna yang di dalamnya terdapat CPU
(Central Processing Unit) sebagai pusat pemrosesan data. PC
berfungsi sebagai perangkat manupulasi sekaligus penyimpanan
data. Biasanya PC digunakan untuk melakukan pekerjaan kantor
dan pekerjaan yang membutuhkan proses penghitungan yang cepat
dan akurat. Saat ini PC memiliki banyak tipe dan jenisnya ada yang
berjenis mobile (laptop), dan ada juga yang fix (desktop). Dalam
penelitian sistem monitoring air layak konsumsi ini, kami
menggunakan laptop dengan dukungan sistem operasi Windows 10
versi 64-bit sebagai media pemrograman mikrokontroler,
penyimpanan data, dan sebagai perangkat user-interface.

Power Supply

Power supply atau catu daya adalah bagian terpenting pada
rangkaian ini karena catu daya merupakan sumber utama yang akan
mensuplai daya ke seluruh rangkaian. Catu daya yang digunakan
dalam rangkaian adalah trafo dengan tegangan 5V. Karena untuk
pengoperasian rangkaian mikrokontroller dan sensor menggunakan
tegangan 5V.



Sensor Keasaman (pH Sensor)

Sensor pH digunakan untuk mengukur derajat keasaman dan
kebasaan dari larutan yang akan diuji (Pratama, dkk, 2022) (Sibiya
dan Sumbwanyambe, 2020). Sensor pH yang kami gunakan adalah
termasuk jenis sensor pH kaca. Konstruksi dari sensor pH kaca yaitu
disusun dari 2 tabung, tabung 1 yaitu tabung yang berisi cairan
buffer yang memiliki pH = 7 yang dilengkapi dengan elektroda
berbahan perak yang disebut sebagai elektroda pengukur dan
tabung 2 yang disebut dengan elektroda referensi.

Cara kerja dari sensor pH ini adalah dengan mengukur beda
potensial dari kedua elektroda. Ketika sensor pH dimasukkan
kedalam air yang akan diuji, maka bagian bawah dari sensor
tersebut (bulb/membran kaca) akan dapat mendeteksi banyak atau
tidaknya ion hidrogen dalam air. Apabila kadar ion hidrogen dalam
air lebih banyak dari ion hidrogen dalam sensor (cairan buffer),
maka air tersebut bersifat asam, dan apabila ion hidrogen dalam air
lebih sedikit maka air tersebut bersifat basa. Kemudian data
keasaman tersebut diubah menjadi sinyal analog untuk dapat diolah
datanya.

Sensor Kekeruhan Air (Turbidity Sensor)

Sensor kekeruhan air (turbiditas) digunakan untuk mengukur
kualitas air dengan mendeteksi tingkat kekeruhan air tersebut
(Noor, dkk, 2019) (Faisal, dkk, 2016). Sensor ini mendeteksi partikel
tersuspensi dalam air dengan cara mengukur transmitansi dan
hamburan cahaya yang berbanding lurus dengan kadar Total
Suspended Solids (TSS). Semakin tinggi kadar TSS, maka semakin
tinggi pula tingkat kekeruhan air tersebut. Kadar TSS ini yang nanti
diubah menjadi sinyal analog untuk dapat dilakukan pengolahan
data.

Arduino IDE

Arduino IDE (Integrated Development Environment) adalah
aplikasi  komputer yang diperlukan dalam melakukan
pemrograman mikrokontroler. Arduino IDE bersifat open-source
yang artinya perangkat lunak ini dipublikasikan secara umum
sehingga bisa digunakan, diperbaiki, dimodifikasi, atau disebarkan
untuk keperluan pribadi, perusahaan, ataupun komersil.



Arduino IDE menggunakan bahasa C sebagai bahasa
pemrogramannya. Untuk menghubungkan mikrokontroler ESP32
yang akan diprogram ke Arduino IDE, dibutuhkan arduino driver
sebagai aplikasi yang menerjemahkan bahasa C ke bahasa mesin
yang nantinya akan diterima oleh mikrokontroler. Arduino driver
diinstal dan akan otomatis berjalan di balik layar pada Windows OS.
Pada tulisan ini, Arduino IDE yang kami gunakan adalah versi
1.8.19. Kami menggunakan aplikasi ini sebagai aplikasi
pemrograman mikrokontroler ESP32. Program yang dibuat
diantaranya adalah untuk menerima data dari sensor keasaman dan
sensor kekeruhan air, serta mentransmisikan data ke server melalui
internet menggunakan protokol MQTT.

DBMS (Database Management System)

DBMS adalah suatu sistem atau perangkat lunak yang dirancang
khusus untuk mengelola suatu basis data sekaligus berfungsi
sebagai perantara antara pengguna dan basis data. Untuk dapat
berinteraksi dengan DBMS pengguna harus menggunakan bahasa
yang sudah ditentukan oleh perusahaan penyedia DBMS. Bahasa
basis data umumnya terdiri dari berbagai macam instruksi yang
diformulasikan sehingga instruksi tersebut dapat diproses oleh
DBMS. DBMS digunakan untuk membantu memelihara dan
mengelola data dalam jumlah yang banyak sehingga dapat
mencegah terjadinya kekacauan.

DBMS biasanya terdapat pada sisi server sebagai sistem
penyimpanan data. Pada penelitian ini kami menggunakan XAMPP
sebagai aplikasi web server dimana didalamnya sudah terdapat
berbagai aplikasi lainnya yang mendukung pengembangan aplikasi
berbasis web server. Di dalam XAMPP terdapat aplikasi MySQL
yang berfungsi sebagai DBMS dimana nantinya akan menyimpan
data hasil pembacaan sensor yang ditransmisikan oleh
mikrokontroler melalui jaringan internet. Di dalam DBMS data
disimpan dalam bentuk tabel-tabel yang dirancang sedemikian rupa
sehingga tabel satu dengan tabel lainnya dapat saling terhubung
dan terkelola dengan baik. Rancangan tabel pada DBMS biasa
disebut dengan schema.



Data Integrator

Data integrator adalah perangkat lunak pengintegrasi data, aplikasi
ini merupakan salah satu tools yang dapat mempermudah
pengembangan sistem yang menggunakan lebih dari satu perangkat
keras dan dibutuhkan komunikasi antar perangkat-perangkat
tersebut secara real-time. Aplikasi data integrator yang digunakan
pada penelitian ini adalah Node-red. Node-red adalah aplikasi data
integrator yang bersifat open-source. Node-red menghubungkan
perangkat-perangkat keras, API (Application Programming
Interface), dan layanan komunikasi lainnya yang bersifat online.
Node-red digunakan sebagai aplikasi yang menjembatani transmisi
data dari mikrokontroler ke server. Pada kasus ini, Node-red akan
menerima data hasil pembacaan sensor yang dikirim melalui
protokol MQTT dari mikrokontroler. Kemudian, Node-red akan
mengirimkan kembali data ke database server dalam bentuk
perintah-perintah bahasa DBMS sehingga data disimpan sesuai
format schema yang telah dibuat di DBMS.

Protokol Komunikasi MQTT

MQTT adalah protokol komunikasi yang berjalan atas dasar
komunikasi TCP/IP, dirancang untuk komunikasi machine-to-
machine tanpa menggunakan alamat khusus. Protokol ini
digunakan pada perangkat IoT dan mikrokontroler sebagai
perangkat akuisisi dan transmisi data ke server (Iskandar, dkk,
2019). Sistem kerja MQTT menerapkan Publish dan Subscribe data.
Pada penerapannya, perangkat akan terhubung pada sebuah broker
dan mempunyai topic tertentu. Sistem kerja dari protokol ini dapat
dilihat pada topologi sederhana protokol MQTT pada Gambar 1.

PUBLISHER SUBSCRIBER

—_— Subscribe
IIIIIIIIII
: Broker | Topic:

Publish

Gambar 1. Topologi protokol komunikasi MQTT.



Publish merupakan cara suatu perangkat untuk mengirimkan data
ke subscriber. Biasanya publisher ini adalah sebuah perangkat yang
terhubung dengan sensor tertentu. Subscribe merupakan cara suatu
perangkat untuk menerima berbagai macam data dari publisher.
Subscriber dapat berupa aplikasi monitoring sensor dan sebagainya,
subscriber ini yang nantinya akan meminta data dari publisher.
Broker pada MQTT berfungsi untuk menangani data publish dan
subscribe dari berbagai perangkat, broker biasanya berupa
perangkat lunak yang terletak di server sehingga memiliki alamat IP
khusus. Topic adalah identitas pengelompokan data di suatu
kategori tertentu. Pada sistem MQTT protokol ini, topic bersifat
wajib hukumnya. Pada setiap transaksi data antara publisher dan
subscriber harus memiliki topic tertentu.

Aplikasi Tampilan

Aplikasi tampilan adalah aplikasi penyedia tampilan (dashboard)
yang berfungsi sebagai tatap muka pengguna. Aplikasi ini akan
menampilkan data monitoring yang telah diletakan di DBMS ke
dalam format grafik dan tampilan lainnya sehingga data dapat
dengan mudah diterjemahkan dan dianalisa oleh penggunanya.
Aplikasi tampilan yang kami gunakan pada penelitian ini adalah
Grafana. Grafana adalah aplikasi berbasis web bersifat open-source
yang berfungsi sebagai pembuat dashboard. Aplikasi ini berjalan di
sisi server dan akan menampilkan tampilan sesuai dengan design
yang kita buat di sisi client. Grafana banyak digunakan oleh para
pengembang aplikasi karna penggunaannya yang mudah serta
komponen tampilan yang lengkap.

C. Metode Penelitian

Dalam rangka menyelesaikan rencana pembangunan sistem
monitoring air layak konsumsi berbasis ESP32 maka para penulis
telah melakukan penelitian berdasarkan metode yang dijalankan
secara bertahap dan terencana. Pada bagian ini akan dijelaskan
tentang cara kerja sistem secara keseluruhan dan metode-metode
yang digunakan.



Diagram Alir

Langkah pertama yang dilakukan dalam merancang sistem
monitoring air layak konsumsi berbasis ESP32 adalah membuat
diagram alir sistem. Diagram alir pada rancangan sistem ini dapat

dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Diagram alir sistem monitoring air layak konsumsi
berbasis mikrokontroler ESP32.

Gambar 2 menunjukkan diagram alir sistem monitoring yang
memiliki tiga komponen di dalamnya, yakni: masukan, proses, dan
keluaran. Di bagian masukan, terdapat node-node atau subsistem
yang akan diletakan pada setiap titik pengukuran dan di dalam
setiap satu node terdapat satu buah sensor keasaman, satu buah
sensor kekeruhan, dan satu buah mikrokontroler ESP32. Setiap node
akan mengirimkan paket data secara berkala yang berisi data
keasaman air dan data kekeruhan air ke server.

Kemudian di bagian proses, terdapat aplikasi data integrator (node-
red), dan DBMS (MySQL). Pada bagian ini, data akan diterima dari
setiap node oleh node-red melalui jaringan internet dengan protokol
MQTT. Setelah data diterima oleh node-red, data akan



dikelompokan berdasarkan sumber nodenya untuk kemudian
dikirimkan dan disimpan di MySQL.

Setelah data tersimpan di MySQL, data-data tersebut akan
ditampilkan di keluaran oleh aplikasi tampilan (grafana) berupa
grafik. Grafana juga berfungsi sebagai pemberi tahu (notifier),
fungsinya adalah memberikan notifikasi kepada pengguna ketika
nilai keasaman air dan kekeruhan air melewati nilai batas standar.
Notifikasi dapat dikirimkan melalui e-mail atau indikator pada
dashboard yang dibuat.

Pembacaan Nilai Pengukuran Menggunakan Mikrokontroler
Setiap node atau titik pengukuran terdiri dari satu buah sensor
keasaman, satu buah sensor kekeruhan, dan satu buah
mikrokontroler ESP32. Sensor keasaman dan sensor kekeruhan
dihubungkan ke mikrokontroler ESP32 dengan media kabel. Skema
pengkabelan sensor-sensor dan mikrokontroler dapat dilihat pada
Gambar 3.

_P PH 4502C
m =3 I -
o

=
%‘—’n RBIDITY
o |

Gambar 3. Skema pengkabelan sensor-sensor ke mikrokontroler
ESP32.



Sensor turbidity dan PH memiliki sedikit kesamaan dalam
pengambilan datanya dengan cara sensor merubah listrik dan
keadaan lingkungan menjadi sinyal analog sehingga hasilnya dapat
disimpulkan dan dijadikan data untuk studi kami. Perbedaan
utamanya adalah bahwa untuk turbidity menggunakan sensor
cahaya untuk penggunaannya dan PH sensor menggunakan sensor
bio keasaman untuk penggunaannya.

Transmisi Data Menggunakan Protokol MQTT

Setelah sensor-sensor dan mikrokontroler telah terhubung dan nilai
pembacaan sensor telah diterima oleh mikrokotroler, data-data dari
sensor akan ditransmisikan melalui jaringan internet dengan
menggunakan protokol MQTT. Untuk mentransmisikan data dari
mikrokontroler menggunakan protokol MQTT, program pada
mikrokontroler dapat ditulis seperti berikut:
client.publish("esp32A/PH", phString);
client.publish("esp32A/turbidity", msg);

Pengambilan data beserta pengiriman data tersebut dilakukan
setiap 5 detik untuk memastikan data yang terkirim mendekati nilai
terbaru sesuai dengan keadaan sebenarnya.

Penerimaan Data pada Data Integrator dan Perintah Penyimpanan
Data ke DBMS

Setelah data ditransmisikan oleh setiap node menggunakan
protokol MQTT sebagaimana telah dijelaskan di atas, data
kemudian akan diterima oleh data integrator. Pada penelitian ini
data integrator yang kami gunakan adalah Node-Red. Program flow
Node-Red untuk sistem monitoring air layak konsumsi berbasis
ESP32 dapat dilihat pada Gambar 4.

esp32/ph pH ﬂ Water Quality DB msg.payload |

Gambar 4. Program flow Node-Red sistem monitoring air layak
konsumsi berbasis ESP32.



Pada program flow Node-Red diatas, terdapat empat node utama
yang digunakan untuk menerjemahkan data yang berasal dari
MQTT ke DBMS. Node yang pertama adalah MQTT node, MQTT
node berfungsi sebagai program penerimaan data MQTT yang
dikirim dari ESP32. MQTT node diidentifikasi dengan node warna
ungu pada Gambar 4. MQTT node sendiri dijalankan dengan
pengaturan seperti pada Gambar 5.

Edit mqtt in node

& Properties @ 3=
@ Server localhost: 1883 v

Action Subscribe to single topic v

= Topic esp32/ph

@ QoS 2 v

= Output auto-detect (string or buffer) v

% Name

Gambar 5. Pengaturan MQTT node pada Node-Red.

Pada Gambar 5 diatas dapat dilihat bahwa dalam MQTT node
terdapat parameter topic yang harus diisi, pada node ini topic yang
diisi adalah “esp32/ph”. Nilai topic sendiri harus sama persis
dengan nilai topic yang telah di-publish oleh ESP32. Nilai topic
bebas diisi dengan nama sesuai dengan yang kita inginkan, namun
dengan syarat bahwa nama tersebut dapat mendefinisikan isi data
padajalur tersebut. Semisal “esp32/ph” seperti contoh diatas artinya
data tersebut berasal dari esp32 yang berisikan data nilai ph dan
kekeruhan air. Kemudian pada node berikutnya adalah node
function, node ini berfungsi sebagai node yang memiliki fungsi
custom atau fungsi khusus. Maksud dari fungsi custom atau fungsi
khusus ini adalah fungsi yang bisa diprogram sesuai dengan apa
yang kita inginkan. Isi dari node function dapat dilihat pada Gambar
6.



Edit function node

O Enabled

Gambar 6. Node function pada Node-Red.

Pada node function terdapat baris-baris kode program dengan
bahasa pemrograman javascript. Node function diidentifikasi
dengan node berwarna cream. Seperti terlihat pada Gambar 6 pada
baris pertama, berisi msg.payload =
[1,msg.payload[0], msg.payload[1]] barisi ini berfungsi untuk
merubah data payload sebelumnya yang berasal dari node MQTT
menjadi  format baru [device_num,nilai_ph,nilai_turbidity].
Kemudian pada baris kedua dan ketiga adalah baris yang berisi
perintah DBMS yang ditulis dengan bahasa pemrograman khusus
SQL. Baris ini akan mengirim data nilai pH ke DBMS dengan
perintah “INSERT” ke dalam kolom device_num, kolom ph_val, dan
kolom turbi_val pada tabel values_table. Yang terakhir pada baris
ke empat berisi nilai balikan atau return baris ini akan
mengembalikan nilai respon dari DBMS. Nilai return ini berguna
untuk mengetahui apakah perintah input ke DBMS berhasil
dieksekusi atau tidak. Node berikutnya adalah node mysql. Node
mysql diidentifikasi dengan node berwarna jingga. Node ini
berfungsi untuk melakukan koneksi dengan perangkat lunak DBMS
mysql. Isi dari node mysql dapat dilihat pada Gambar 7.



Edit mysql node > Edit MySQlLdatabase node

Delete Cancel

1 Properties & B
@ Host 127.0.01

X Port 3306

& User root

& Password

£ Database watar_guality_db

© Timezone

@ Charset UTF&

% Name Water Quality DB

Gambar 7. Pengaturan node mysql pada Node-Red.

Pengaturan node mysql diisi dengan parameter-parameter
informasi DBMS yang dituju. Diantaranya adalah host dan port
yang berisi alamat IP dari DBMS, user dan password DBMS,
database yang berisi water_quality_db sesuai dengan nama
database yang digunakan, dan parameter lain seperti pada Gambar
7.

Node terakhir adalah node debug yang diidentifikasi dengan node
berwarna hijau pada Gambar 4. Node ini adalah node tambahan
yang digunakan untuk melakukan proses debugging. Node ini akan
menampilkan status dari flow saat program dijalankan, hal ini
sangat berguna untuk melakukan troubleshooting.

Node-red akan menjalankan program yang telah ditulis dan
dirangkai dalam flow secara otomatis dan real-time. Ketika flow
dijalankan dan tidak ada nilai error, artinya data dari esp32 melalui
protokol komunikasi MQTT telah tersimpan pada DBMS.

Aplikasi Tampilan Data

Setelah data tersimpan di DBMS seperti yang telah dijelaskan,
selanjutnya data akan ditampilkan dalam bentuk grafik dengan
menggunakan Grafana. Untuk membuat tampilan di grafana cukup
dengan melakukan drag and drop komponen-komponen tampilan
yang diinginkan. Kemudian, lakukan pengaturan konektifitas ke
DBMS sesuai dengan alamat dan port IP, nama database yang



digunakan, dan nama tabel yang digunakan. Setelah pengaturan
telah dilakukan, grafana akan secara otomatis menghubungkan
tampilan yang telah dibuat dengan DBMS. Grafana akan secara
otomatis medeteksi apabila terdapat data yang baru dimasukan ke
DBMS dan data tersebut akan langsung ditampilkan pada grafik
time-series (Gambar 3.5.1).

Gambar 8 menunjukkan bahwa aplikasi Grafana secara otomatis
menampilkan data yang masuk ke DBMS secara real-time, dan data
yang ditampilkan bersifat time-series. Time-series artinya data
ditampilkan berdasarkan waktu data tersebut diterima oleh DBMS.
Artinya komponen grafik pada sumbu X adalah parameter waktu
saat data tersebut terekam oleh sensor, dan pada sumbu Y adalah
nilai parameter yang ditentukan.

LCI Quality ¢

Gambar 8. Tampilan time-series data pada Grafana.

Ruang sebelah kiri bagian atas akan diisi dengan grafik nilai
keasaman air pada device test 1, sedangkan grafik sebelah kiri
bawah akan diisi dengan grafik nilai keasaman air pada device test
2. Lalu ruang kanan atas akan diisi dengan grafik kekeruhan air
pada device test 1, dan bagian kanan bawah akan diisi dengan grafik
kekeruhan air pada device test 2. Diharapkan bahwa seluruh nilai
yang akan ditampilkan oleh aplikasi Grafana berjalan secara
otomatis dan bersifat real-time.

Perancangan Tabel Uji

Setelah melakukan perancangan sistem, selanjutnya adalah
perancangan tabel uji untuk melakukan pengujian secara langsung
pada beberapa jenis air. Dengan adanya tabel uji ini diharapkan



dapat membuktikan bahwa rancangan sistem mampu mendeteksi
air layak konsumsi sesuai standar dan air yang tidak layak
konsumsi. Perancangan tabel uji dapat dilihat pada Tabel 3 dan
Tabel 4. Tabel 3 akan menguji 3 jenis air yang berbeda yaitu air biasa,
air dengan sifat basa, dan air dengan sifat asam. Pada setiap
percobaan, diharapkan alat dapat menunjukkan nilai sesuai dengan
yang diharapkan (Kemenkes, 2023). Standar ini adalah
penyempurnaan dari standar yang diberikan di pendahuluan
bahwa nilai maksimum kekeruhan air = 5 NTU. Pada Tabel 4, air
dibedakan menjadi dua jenis: air jernih dan air keruh. Air yang layak
konsumsi harus memiliki nilai maksimal 3 NTU; yang tidak layak
konsumsi memiliki nilai diatas 3 NTU.

Tabel 3. Tabel Uji Sensor Keasaman Air

. Nilai
Percobaan ]enlf Yang Diharapkan ral Kesimpulan
Pengujian Pembacaan
. Alat dapat membaca kadar
1 Air Biasa pH air 6,5-85
Alr Alat dapat membaca kadar
2 ditambahkan . P
pH air > 8,5
larutan basa
Alr Alat dapat membaca kadar
3 ditambahkan a . P
pH air < 6,5
larutan asam
Tabel 4. Tabel Uji Sensor Kekeruhan Air
. ilai
Percobaan ]em.s. Yang Diharapkan Nilai Kesimpulan
Pengujian Pembacaan
Alat dapat
1 Air Jernih  membaca nilai
NTU <3
Alat dapat
2 Air Kotor  membaca nilai
NTU>=3

D. Hasil Pembahasan dan Analisis
Hasil Pembacaan Sensor Keasaman dan Kekeruhan Air pada
ESP32



Sesuai dengan rancangan sistem pada Bagian 3.2, sensor keasaman
dan kekeruhan air telah dirangkai pada mikrokontroler ESP32. Hasil
rangkaian dapat dilihat pada Gambar 9, sedangkan hasil pembacaan
Nodel dan Node2 ditunjukkan pada Gambar 10.

Gambar 9. Sensor keasaman (kiri) dan sensor kekeruhan (kanan)
yang terangkai pada Mikrokontroler ESP32.
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Gambar 10. Hasil pembacaan pada Nodel dan Node2.




Hasil Pengiriman Data ke DBMS

Kemudian, data yang telah dibaca oleh kedua sensor akan dikirim
ke DBMS melalui Node-Red. Gambar 11 merupakan data hasil
pengiriman data dari sensor ke DBMS.

T w id device num ph_val turbi val created at
O gFEdit ¥ @ Delste 1 1 T 3 2022-05-17 08:41:22
O gPEdit 3¢ @ Delete 2 1 T 3 20220517 02:41:22
o Edit 3¢ @ Delete 3 1 T 3 2022-05-17 08:41:22
O 7 Edit 3¢ @ Delete 4 1 7 4 20220517 08:41:22
o Edit 3é @ Delete 5 T 4 2022-05-17 08:41:22
D Edit §é @ Delete 8 1 2 4 2022-05-17 02:41:22
[ Edit ¥ ) Delete 7 3 4 2022-05-17 08:41:22
O Edit $:C @ Delete 12 2 3 0 2022-05-17 08:41:22
O FEdit 3¢ D Delete 14 2 ] 1 2022-05-17 08:41:22
O &7 Edit ¥ Delete T 0 20220517 02:41:22
o Edit 3¢ @ Delete 16 1 T 5 2022-05-17 08:41:22
O P Edit i S Delete 17 1 5 z 20220517 08:41:22
&7 Edit %é Copy @ Delete 13 1 E 3 2022-05-17 08:41:22
D Edit 3¢ Copy @ Delete 19 1 ] 0 2022-05-17 02:41:22
[ Edit $¢ @ Delete 20 1 T 3 2022-05-17 08:41:22
O Edit §é T 2 20220517 08:41:22
Edit ¥ T 0 2022-05-17 08:41:22
D Edit §é 5 3 20220517 02:4
& Edit 3é 2 0 2022-05-17 08:41:22
O &7 Edit #¢ 5 3 20220517 02:41:22
o Edit 3¢ ] 2 2022
O SFEdit 3¢ 2 2 20220517 02:41:22
&7 Edit §é [ 4 2022-05-17 03:41:26
O P Edit $é @ Delete 22 2 2 ] 2022-05-17 02:41:31
& Edit 3 Copy @ Delete 30 2 [ 3 2022-05-17 08:41:38

Gambar 11. Data yang terisi pada DBMS.

Pada Gambar 11 diatas ditunjukan bahwa tabel telah terisi secara
otomatis yang artinya pengiriman data dari Node-Red telah berhasil
disimpan. Data yang disimpan diantaranya adalah data device_num
yang menunjukan perangkat mana baris data tersebut berasal,
kemudian ada kolom ph_val dan turbi_val yang berisi nilai data
pengukuran, dan ada kolom created_at yang menunjukan waktu
data tersebut diterima oleh DBMS. Kolom created_at akan menjadi
parameter utama waktu diterimanya data yang nantinya akan
berguna untuk ditampilkan pada tampilan grafik di Grafana.

Hasil Tampilan Pada Grafana

Ketika data telah berhasil disimpan pada DBMS, di saat yang
bersamaan data akan secara otomatis ditampilkan pada tampilan
antarmuka aplikasi Grafana. Tampilan yang ditampilkan berupa
grafik yang bergerak secara continuous dan real-time. Hasil



tampilan monitoring air layak konsumsi pada tampilan aplikasi
Grafana dapat dilihat pada Gambar 12.

2

Gambar 12. Tampilan monitoring air layak konsumsi pada Grafana
Terdapat empat grafik time-series yang ditampilkan pada grafana,
yaitu grafik nilai keasaman air pada perangkat satu, grafik nilai
kekeruhan air pada perangkat satu, grafik nilai kekeruhan air pada
perangkat dua, dan grafik nilai kekeruhan air pada perangkat dua.
Grafik-grafik ini akan secara otomatis berjalan sesuai dengan nilai
yang terbaca oleh setiap sensor.

Hasil Pengujian Kualitas Air

Setelah keseluruhan sistem berjalan sesuai dengan yang diharapkan,
selanjutnya adalah hasil pengujian pembacaan nilai keasaman air
dan kekeruhan air berdasarkan tabel uji yang telah dirancang pada
Bagian 3.6 diatas. Hasil pengujian ditunjukkan pada Tabel 5 dan
Tabel 6 berikut:

Tabel 5. Hasil Pengujian Pengukuran Nilai Keasaman Air

. .. . Nilai .
Percobaan Jenis Pengujian Yang Diharapkan Pembacaan Kesimpulan
. Alat dapat membaca
1 Air Biasa kadar pH air 6,5-8,5 6,85 v
’ Air ditambahkan  Alat dapat membaca 910 N
larutan basa kadar pH air > 8,5 !
3 Air ditambahkan  Alat dapat membaca 256 J

larutan asam kadar pH air < 6,5




Tabel 6. Hasil Pengujian Pengukuran Nilai Kekeruhan Air

. . . Nilai )
Percobaan Jenis Pengujian ~ Yang Diharapkan Pembacaan Kesimpulan
Air minum Alat dapat membaca . .
! kemasan nilai NTU <3 0 Air Jernih
Air sungai Alat dapat membaca .
2 1 Air k
(kali) nilai NTU > = 3 35 ir kotor

Kedua hasil pengujian diatas menunjukan bahwa sistem yang
dirancang telah mampu membaca kualitas air berdasarkan tingkat
keasamannya dan tingkat kekeruhannya dengan baik. Untuk
pengukuran nilai keasamannya, sensor pH sudah dapat membaca
sesuai dengan kadar yang diharapkan. Namun untuk nilai
kekeruhan air, sistem ini masih memiliki kelemahan (keterbatasan)
karena nilai pembacaan sensor turbiditas untuk jenis pengujian air
sungai (kali) masih belum sesuai dengan standar yang diharapkan.

E. Kesimpulan

Sesuai dengan hasil analisis yang telah dijabarkan, dapat
disimpulkan bahwa rangkaian sensor dan mikrokontroler ESP32
dapat membaca nilai kekeruhan dan keasaman air secara real-time
sekaligus mengirimkan data tersebut ke Node-Red melalui protokol
MQTT. Data dari ESP32 berhasil diterima oleh Node-Red dan
dikirim kembali untuk disimpan ke DBMS di sisi server. Data pada
DBMS berhasil ditampilkan dalam bentuk time-series chart secara
real-time pada tampilan antarmuka Grafana. Hasil pengukuran
sistem berhasil menampilkan nilai yang sesuai dengan tabel uji nilai
keasaman air dan tabel uji nilai kekeruhan air, meskipun ada
kelemahan dari sisi akurasi sensor turbiditasnya. Namun walaupun
demikian, kami berharap kiranya rancangan sistem ini dapat
bermanfaat dan diimplementasikan di perusahaan-perusahaan
penyedia air minum layak konsumsi untuk meningkatkan mutu air
yang didistribusikan ke masyarakat sehingga dapat menghindari
penyebaran penyakit yang dapat disebabkan oleh air minum
berkualitas rendah.
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