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RANCANG BANGUN SISTEM REAL TIME MONITORING KUALITAS AIR
LIMBAH DI INSTALASI PENGOLAHAN AIR LIMBAH (IPAL)

RINGKASAN

Perkembangan industri yang semakin pesat menimbulkan produksi limbah pabrik
sehingga meningkatkan jumlah pencemaran kualitas air, sehingga diperlukan pengelolaan
kualitas air dengan benar dan melakukan pengawasan air pada beberapatitik lokasi
untuk menjaga kualitas air yang di saring di instalasi pengolahan air limbah (IPAL).
Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem real time monitoring kualitas air limbah
di instalasi pengolahan air limbah (IPAL). Dengan merancang alat yang dapatmengukur
kualitas air seperti kadar pH, kekeruhan, suhu dan tds kemudian dapat di monitoring pada
web server. Sistem real time monitoring kualitas air limbah di instalasi pengolahan air
limbah telah dapat melakukan monitoring kualitas air limbah dengan tingkat keakuratan
semua sensor di atas rata-rata 95%. Aplikasi web yang dibuat dapat menampilkan data
secara real-time dan dapat di akses dimana saja.

Kata Kunci: Limbah, pH, kekeruhan, suhu, tds, real-time
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Limbah menjadi salah satu permasalahan yang berkepanjangan dan
cukup sulit untuk diatasi karena akan terus ada mengikuti perkembangan
kehidupan manusia. Manusia akan menghasilkan limbah dari berbagai macam
kegiatannya. Mulai dari kegiatan industri, kegiatan pertanian, hinggakegiatan
sehari-hari yang dilakukan manusia akan menghasilkan limbah.Limbah yang
saat ini paling banyak dihasilkan oleh manusia adalah limbah domestik.
Limbah domestik adalah bagian sisa atau buangan yang dihasilkan dari
berbagai kegiatan manusia. Limbah domestik dapat berasal dari rumah
tangga, sekolah, penginapan, restoran, perkantoran, pasar, mall, dan sarana

sejenis lainnya.

Limbah cair domestik berasal dari berbagai kegiatan atau kebutuhan
sehari-hari manusia, seperti air bekas mandi, air bekas mencuci baju, air bekas
mencuci peralatan makan, sisa makanan berwujud cair, serta kotoran
manusia. Pembuangan limbah cair domestik perlu dikelola dengan baikkarena
tidak sedikit dari limbah jenis ini yang mengandung bahan kimia, seperti
detergen, sabun mandi, dan minyak, sehingga dapat menyebabkan kerusakan
pada lingkungan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk membuat
suatu sistem yang dapat memantau kualitas air limbah dengan harapan dapat
digunakan dalam Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) dengan sensor pH,

sensor kekeruhan, sensor suhu dan sensor TDS berbasis



loT. Penelitian ini akan dituangkan dalam bentuk proyek akhir dengan judul
“Rancang bangun sistem real time monitoring kualitas air limbah di instalasi

pengolahan air limbah (IPAL)”.”.

1.2 Rumusan Masalah

Masalah yang dapat dirumuskan adalah:

1. Bagaimana mengukur parameter kualitas air limbah?
2. Bagaimana membuat sistem monitoring real-time untuk instalasi air
limbah?
1.3 Ruang Lingkup Kegiatan
Agar pembahasan lebih terarah, maka penulis memberikan batasan-
batasan pembahasan masalah:
1. Alat pemantau kualitas air limbah ini menggunakan Sensor pH,
DS18b20, Turbidity, dan TDS Meter sebagai input.
2. Pengukuran tingkat keasaman air limbah menggunakan sensor pH.
3. Alat ini dapat mengukur Suhu air menggunakan sensor DS18b20.
4. Alat ini dapat mengukur kekeruhan air menggunakan sensor Turbidity
5. Alat ini dapat mengukur partikel yang ada pada larutan air
menggunakan sensor TDS Meter.
6. Input di proses menggunakan Arduino Uno R3.
7. Alat ini hanya dapat melakukan pemantauan kualitas air limbah.

8. Alat ini tidak dapat mengolah air limbah.



1.4 Tujuan Kegiatan

Tujuan dari perancangan ini adalah:
1. Tujuan dari kegiatan ini adalah untuk merancang alat yang dapat
mengukur parameter kualitas air limbah.

2.  Membuat sistem pemantauan air limbah secara real-time.
1.5 Manfaat Kegiatan

Manfaat dari alat tugas akhir rancang bangun sistem real time monitoring
kualitas air limbah di instalasi pengolahan air limbah (IPAL) ,untuk menerapkan
ilmu teori maupun praktek yang telah di pelajari selama perkuliahan dan menjadi
referensi bacaan dan informasi khususnya bagi para mahasiswa teknik elektro

yang sedang menyusun tugas akhir dengan permasalahan pokok yang sama



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Studi Literatur

Pembuatan alat yang dilakukan oleh Irvan Saifulmilah dkk, (2018)
tentang Rancang Bangun Sistem Monitoring Kadar pH Air Limbah di PLTU
Berbasis Internet of Things. Pada sistem monitoring yang dirancang
menggunakan Arduino, sensor pH untuk mengukur kadar pH air limbah dan

LCD yang akan menampilkan hasil pengukuran tersebut.

Begitupula penelitian yang bertema sistem pemantauan parameter
kualitas air limbah sudah pernah dilakukan oleh beberapa orang sebelumnya
antara lain yaitu, Wahyu Yudha Pratama, (2019) yang membuat prototipe
sistem kontrol dan monitoring pengolahan limbah air melalui aplikasi
smartphone berbasis Raspberry Pi dengan memanfaatkan sensor pH, sensor

turbidity, dan sensor level air.

Penelitian yang dilakukan oleh Jalil Faza pada tahun 2021 yang berjudul
Sistem Monitoring Tingkat pH, Kekeruhan dan Suhu Air Limbah Batik pada
Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) Berbasis LoRa. Pada penelitian ini
akan menggunakan tiga sensor untuk mengukur parameter- parameter
penentu kualitas air yaitu sensor suhu air waterproof DS18B20, sensor
kekeruhan SEN0189, dan pH meter SENO0161. Sistem ini bekerja dengan cara
mengukur parameter-parameter tersebut lalu mengirimnya ke dalam platform

internet of thing (ThingSpeak) dengan menggunakan komunikasi LoRa.



Pada penelitian yang dilakukan oleh Randi Adzin Murdiantoro, (2021)
Sistem Pemantauan Kondisi Air Hidroponik Berbasis Internet of Things
Menggunakan NodeMCU ESP8266. Pada penelitian ini  NodeMCU
ESP8266 diimplementasikan sebagai mikrokontroller pada sistem
pemantauan kondisi air hidroponik berbasis 10T. Sensor yang digunakan
antara lain Sensor Ultrasonik HC-SR04, Sensor Suhu DS18B20, dan Sensor
pH E-201C. Hasil sensor tersebut lalu di tampilkan pada website yang dapat

dipantau secara real-time.

Konsep yang sama dilakukan oleh Philip Halomoan Simamora di tahun
2021 dengan tema Sistem Monitoring Limbah Cair Medis Setelah Diolah
Menggunakan Mikrotroller dengan Antarmuka Web. Penelitian ini
menggunakan beberapa perangkat yang mendukung kegiatan monitoring
tersebut. Adapun alat yang digunakan yaitu Arduino Mega 2560 (Sebagai
Mikrokontoller), Turbidity Sensor (Untuk mengukur kadar kekeruhan), MQ-
135 Gas Sensor (Untuk mengukur Gas Amonia), pH Sensor (Untuk
mengukur derajat asam dan basa), Analog DO Sensor (Untuk mengukur

kadar

P. Paryanto dkk juga melakukan Perancangan Prototype dan Evaluasi
Alat Pemantauan Air Limbah Industri Berbasis loT pada tahun 2022.
Pengujian pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan empat
parameter yaitu suhu, pH, oksigen terlarut (DO), dan kekeruhan. Penelitian
ini menggunakan sistem real-time monitoring berbasis Arduino Nano dan
cloud berupa Blynk.

Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh Adam Rizki Maulana dkk,
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(2022) real-time data monitoring sistem pengolahan air limbah di pt tirta
fresindo jaya (mayora group) plant ciherang. Sistem alat dari penelitian ini
dibangun menggunakan kontrol otomatis yang algoritmanya sudah
ditanamkan pada microcontroller WEMOS D1 mini dan ESP8266. Sistem
menggunakan LCD untuk menampilkan data hasil pengukuran secara real-

time dan menggunakan sensor pH, suhu, dan TSS.

Perancangan alat yang bertema Rancang Bangun Sistem Monitoring
Pengolahan Limbah Cair Tahu Di Kabupaten Purbalingga Berbasis Internet
of Things dilakukan oleh Garichwan Fathurrahman Arafat dkk pada tahun
2022. Penelitian ini memanfaatkan NodeMCU ESP8266 yang terhubung
dengan sensor Turbidity, sensor pH, sensor DS18B20, LCD 16x2 I12C, relay,
dan pompa air yang akan dihubungkan pada Bot Telegram untuk monitoring
dan pengontrolannya. Bot Telegram dapat bekerja ketika Telegram dan

rangkaian dinyalakan dan terhubung dengan jaringan internet.

Penelitian lainnya yang dilakukan oleh Dani Rohpandi dkk, (2022)
tentang Rancang Bangun Pompa Air Otomatis Dan Sistem Monitoring
Kekeruhan Air Berbasis lot Pada Tandon Air. Pada penelitian ini
menggunakan sensor kekeruhan TSD-10 atau turbidity sensor dan sensor

ketinggian air menggunakan sensor ultrasonic.

Astaghfierza Syahri juga mengembangkan alat pada tahun 2023 dengan
judul pengembangan sistem real-time monitoring kualitas air limbah berbasis
iot.. Pada penelitian ini menggunakan Mikrokontroler Wemos D1 Mini Pro
yang mengirim data dengan protocol HTTP secara Wireless dan

sensor TDS yang digunakan untuk mengukur nutrisi pada air.



Penelitian ini dilakukan perancangan alat pemantauan kualitas air limbah
dengan mikrokontroler Arduino Uno sebagai kontrolernya dan adanya sensor
pH, suhu, turbidity, dan TDS sebagai pengukurnya. Penelitian ini dilakukan
dikarenakan pada penelitian sebelumnya pemantauan kualitas air limbah tidak
menggabungkan sensor pH, sensor suhu, sensor turbidity, sensor TDS, dan
berbasis webserver. Oleh karena itu, perancangan alat pemantauan kualitas
air limbah berbasis webserver inimenjadi pengembangan dari perancangan
sebelumnya yang menggunakan metode prototipe pemantauan kualitas air
limbah berbasis webserver.

suhu, turbidity, dan TDS sebagai pengukurnya.

Penelitian ini dilakukan dikarenakan pada penelitian sebelumnya
pemantauan kualitas air limbah tidak menggabungkan sensor pH, sensor
suhu, sensor turbidity, sensor TDS, dan berbasis loT. Oleh karena itu,
perancangan alat pemantauan kualitas air limbah berbasis 10T ini menjadi
pengembangan dari perancangan sebelumnya yang menggunakan metode

prototipe pemantauan kualitas air limbah berbasis 10T.

2.2 Kualitas air

Berdasarkan standar kualitas air maka dibuat sebuah aturan mengenai
standar air minum yaitu suatu peraturan yang memberi petunjuk tentang
konsentrasi berbagai parameter yang sebaiknya diperbolehkan ada di dalam
air minum agar tujuan penyediaan air bersih dapat tercapai. Peraturan Menteri

Kesehatan Nomor 416 tahun 1990 dan Peraturan Menteri



Kesehatan Nomor 492 tahun 2010 tentang persyaratan kualitas air minum
menyatakan bahwa air yang layak dikonsumsi dan digunakan dalam
kehidupan sehari-hari adalah air yang mempunyai kualitas yang baik sebagai
sumber air minum maupun air baku (air bersih), antara lain harus memenuhi
persyaratan secara fisik, tidak berbau, tidak berasa, tidak keruh, serta tidak

berwarna. Adapun parameter yang diukur sebagai berikut :

2.2.1Suhu

Temperatur air akan mempengaruhi penerimaan masyarakat akan air
tersebut dan dapat pula mempengaruhi reaksi kimia dalam pengolahannya
terutama apabila temperatur sangat tinggi. Suhu normal air bersih sekitar
10 hingga 21 derajat Celsius atau bisa dikatakan dingin, rata-rata air normal
berkisar 22 sampai 31 derajat Celcius. Air dengan suhu yang terlalu tinggi
atau panas bisa dapat menyebabkan oksigen yang terlalu di dalam air
semakin menurun jumlahnya dan kecepatan reaksi kimia semakin

meningkat.

2.2.2 pH

Derajat keasaman atau pH (singkatan dari “puisance negatif de H*),
yaitu logaritma negatif dari kepekatan ion-ion H yang terlepas dalam suatu
zat cair. pH juga dapat diartikan sebagai intensitas keasaman atau alkalinitas
dari suatu cairan encer, dan mewakili konsentrasi hidrogen ionnya. Dalam
skala air minum, pH yang terkandung sebaiknya netral, tidak asam/basa. pH
menunjukkan derajat keasaman/basa suatu substansi tertentu. Skala pH
dinilai dari 1 (sangat asam) hingga 14 (sangat basa).

Banyak yang masih tidak memedulikan derajat keasaman air yang akan
8



digunakan, padahal pH air dapat memberitahu apakah air tersebut telah
tercemar atau tidak. Pada kondisi tercemar, kadar pH air berada di antara 4
hingga 6 atau 8 hingga 9. Kadar pH yang dianjurkan untuk air minum adalah
sebesar 6,5 hingga 8,5 dan untuk air bersih adalah sebesar 6,5hingga

9,0. Sedangkan kadar pH air yang ideal adalah 7 atau netral.

2.2.3 Kekeruhan

Air dikatakan keruh apabila air tersebut mengandung begitu banyak
partikel bahan yang tersuspensi sehingga memberikan warna/rupa yang
berlumpur dan kotor. Bahan-bahan yang menyebabkan kekeruhan ini
meliputi tanah liat, lumpur, bahan-bahan organik yang tersebar dari partikel-
partikel kecil yang tersuspensi. Turbidity atau kekeruhan air dapat
disebabkan oleh clay pasir, zat organik dan anorganik yang halus, plankton
dan mikroorganisme lainnya. Standar kekeruhan air ditetapkan antara 5-25

NTU (Nephelometric Turbidity Unit).

2.2.4 Total Dissolve Solid (TDS)

Zat padat terlarut dalam air dapat terdiri dari partikel anorganik dan
organik atau zat cair yang tidak tercampur. Padatan anorganik seperti
lumpur, lempung dan komponen tanah lain yang umum pada air
permukaan.Zat padat terlarut organik mungkin didegradasi secara biologi,
menghasilkan produk samping yang tidak diinginkan. Angka TDS
menunjukkan jika air minum yang dikomsumsi layak memiliki angka TDS
50-150 sangat baik untuk diminum, angka 150-250 baik untuk diminum,
angka 250-300 cukup baik untuk diminum, angka 300-500 buruk atau

tidak baik untuk diminum, dan diatas angka 1200 sangat tidak layak untuk
9



diminum.

2.3 Arduino Uno R3

MADE )
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Gambar 2.1 Papan Arduino Uno R3

Arduino Uno R3 adalah papan pengembangan (development board)
mikrokontroler yang berbasis chip ATmega328P. Disebut sebagai papan
pengembangan karena board ini memang berfungsi sebagai arena prototyping
sirkuit mikrokontroller. Arduino Uno R3 berbeda dengan semua board
sebelumnya karena Arduino Uno R3 ini tidak menggunakan chip driver FTDI
USB-to-serial. Melainkan menggunakan fitur dari ATMega 16U2 yang
diprogram sebagai converter USB-to-serial (Ikhsan et al., 2020). Block

diagram Arduino Uno ditunjukkan pada gambar
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UART (antar muka serial)

2KB RAM 32KB RAM
(memory Flash
kerja) memory
(program)

1KB
EEPROM

Port input/output

Gambar 2.2 Block Diagram Arduino Uno R3

Bagian-bagian dari diagram blok di atas dapat dijelaskan secara sederhana

sebagai berikut:

1. Universal Asynchronous Receiver / Transmitter (UART) adalah antar
muka yang digunakan untuk komunikasi serial seperti pada RS-232,

RS422 dan RS-485.

2. KB RAM yang terdapat pada memori kerja bersifat volatile (hilang saat

daya dimatikan), digunakan oleh variabel-variabel di dalam program.

3. KB RAM flash memory bersifat non-volatile, digunakan untuk menyimpan
program yang dimuat dari komputer. Selain program, flash memory juga
menyimpan bootloader. Bootloader adalah program inisiasi yang
ukurannnya kecil, dijalankan oleh CPU saat daya dihidupkan. Setelah
bootloader selesai dijalankan, berikutnya program di dalam RAM akan

dieksekusi.
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4. KB EEPROM bersifat non-volative, digunakan untuk menyimpan data
yang tidak boleh hilang saat daya dimatikan. Tidak digunakan pada papan
arduino tetapi bisa diakses atau diprogram oleh pemakai dan digunakan

sesuai kebutuhan.

5. Central Processing Unit (CPU), bagian dari mikrokontroller untuk

menjalankan setiap instruksi dari program.

6. Port input / output, pin-pin untuk menerima data (input) digital atau analog

dan mengeluarkan data (output) digital atau analog.

2.4 Sensor pH

Gambar 2.3 Sensor pH

Sensor pH meter termasuk kedalam variabel jenis sensor kimia, yang
dimana output nilai yang ditampilkan dihasilkan dari reaksi kimia yang
terdeteksi kemudian dirubah menjadi besaran tegangan listrik. Terdapat 2
jenis elektroda pada sensor pH, yaitu elektroda kaca dan elektroda referensi.
Elektroda kaca berfungsi untuk mengukur jumlah ion yang ada dalam larutan

dan elektroda referensi berfungsi untuk merubah jumlah ion yang terbaca oleh
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elektroda kaca menjadi nilai tegangan analog (Zulfian Azmi, Saniman, 2016).
pH singkatan power of hidrogen, yang digunakan untuk mengukur ion
hydrogen yang ada dalam tubuh. Jumlah skala pH diantaral sampai 14, serta
7 dianggap netral. pH tidak lebih dari 7 dikatakan asam serta larutan pH yang
melebihi dari 7 dasar atau alkali.

Dengan prinsip kerja yaitu semakin banyak elektron yang terdeteksi pada
sampel maka semakin bernilai asam pula cairan tersebut, dan apabila semakin
sedikit elektron yang terdeteksi maka sampel cairan tersebut bernilai basa.
Apabila nilai pH yang ditampilkan 7 maka larutan tersebut bersifat basa.
Sensor pH merupakan elektroda gelas yang memiliki sensitifitas pada
ujungnya. Sehingga nilai pH yang ditampilkan didapat dari eletroda khusus
yang terhubung ke rangkaian elektronik yang mengukur dan menampilkan
pembacaan pH melalui sinyal tegangan berdasarkan reaksinya (Robby Yuli
Endra et al., 2019).

2.5 NodeMCU ESP8266

Gambar 2.4 NodeMCU ESP8266
NodeMCU ESP8266 merupakan sebuah open source platform loT
dan pengembangan kit yang menggunakan bahasa pemrograman Lua untuk

membantu dalam membuat prototype produk lIoT atau bisa dengan
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memakai sketch dengan arduino IDE. ESP8266 adalah modul wifi yang
berfungsi sebagai perangkat tambahan untuk mikkrokontroler sepertiArduino
agar dapat terhubung langsung ke wifi dan membuat koneksi. Modulwifi ini
dapat menjalankan peran sebagai ad hoc access point sekaligus client.Selain
itu, modul wifi ini memiliki kemampuan untuk memproses dan menyimpan
on-board. Hal ini memungkinkan chip untuk diintegrasikandengan sensor
atau dengan aplikasi alat tertentu melalui pin output-input hanya dengan
proses programming singkat. Dengan on-chip yang terintegrasi pada level
tinggi, hal ini memungkinkan sirkuit eksternal yang ramping dan bisa
digunakan untuk menempati area PCB yang kecil dan sempit.

2.6 Sensor Kekeruhan (Turbidity Sensor)

Gambar 2.5 Sensor Kekeruhan

Turbidity Sensor adalah sensor untuk mengukur kekeruhan air. Sinyal
keluaran sensor ini adalah voltan analog (Wiguna et al., 2003). Prinsip kerja
sensor ini menggunakan cahaya untuk mendeteksi partikel yang tertahan
didalam air dengan cara mengukur transmisi cahaya dan tingkat
penghamburan cahaya yang berubah sesuai dengan jumlah TTS (Total

Suspended Solids). Semakin sedikit pemantulan cahaya maka tingkat
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kekeruhan air makin tinggi dan semakin banyak pemantulan cahaya maka
tingkat kekeruhan air makin rendah. Sensor Turbidity adalah sensor yang
dapat mendeteksi kekeruhan air dengan membaca sifat optic air akibat sinar
dan sebagai perbandingan cahaya untuk dipantulkan dengan cahaya yang
akan datang.

2.7 Sensor Suhu (DS18B20)

Gambar 2.6 Sensor DS18B20

Sensor suhu DS18B20 adalah sensor suhu yang memiliki keluaran
digital. DS18B20 memiliki tingkat akurasi yang cukup tinggi, yaitu 0,5°C
pada rentang suhu -10°C sampai +85°C. Sensor suhu pada umumnya
membutuhkan ADC dan beberapa pin port pada mikrokontroler, namun
DS18B20 ini tidak membutuhkan ADC agar dapat berkomunikasi dengan
mikrokontroler dan hanya membutuhkan 1 wire saja.

Sensor Suhu DS18B20 adalah sensor Suhu yang menggunakan interface
one wire, sehingga hanya menggunakan kabel yang sedikit dalam instalasi
nya. Sensor ini bisa di jadikan paralel dengan satu input. Arti nya kita bisa
menggunakan sensor DS18B20 lebih dari satu namun output sensor nya

hanya di hubungkan ke satu PIN Arduino. Alasan ini membuat sensor ini
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banyak di gunakan, apalagi sensor ini memiliki tipe waterprof, sehingga
sensor ini bisa kita buat sebagai alat ukur dan kontrol pemanas air.

2.8 Sensor TDS Meter

E o

Gambar 2.7 Sensor TDS Meter

TDS (Total Dissolved Solids) Meter adalah suatu alat yang digunakan
untuk mengukur partikel yang ada pada larutan air yang tidak dapat dilihat
oleh mata telanjang. Air organik merupakan air yang sama sekali tidak
memiliki kandungan dan unsur kimia selain H2O. Unsur kimia tersebut dalam
air mineral tersebut tidak mengandung unsur mineralanorganik, diantaranya
adalah merkuri, frrum, dan alumunium. Untuk cara mengukur partikel
tersebut yaitu dengan TDS

meter setiap satuan ppm.

Sensor TDS adalah alat elektronika yang digunakan untuk mengukur
jumlah zat terlarut dalam air. Sumber utama untuk TDS dalam perairan adalah
limpahan dari pertanian, limbah rumah tangga, dan industri. Unsur kimia yang
paling umum adalah kalsium, fosfat, nitrat, natrium, kalium, raksa, timbal dan
klorida. Bahan kimia dapat berupa kation, anion dan molekul. Kandungan

TDS yang berbahaya adalah pestisida yang timbul dari aliran
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permukaan. TDS (Total Dissolved Solids) atau jumlah total larutan padat

yang terkandung di dalam air.
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5.1

BAB V

PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan perancangan dan pengujian yang dilakukan, dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut :

1.

5.2

Sistem real time monitoring kualitas air limbah berbasis 10T ini
menggunakan modul NodeMCU sebagai modul utama untuk terhubung
ke sistem real time monitoring pada website hosting database. Modul
NodeMCU ini memerlukan internet untuk dapat terhubung ke server
database, modul ini juga menerima data sensor tds,sensor suhu,sensor ph
dan sensor kekeruhan dari Arduino uno R3 menggunakan metode

komunikasi serial.

Sistem real time monitoring dibuat dengan NodeMCU ESP8266 yang
mengirim data ke database webserver nearwatertreatment.online, jika data
dipicu oleh NodeMCU maka server akan meminta data dari sensor Suhu,
pH, Kekeruhan dan TDS. Setelah meminta data NodeMCU mengirim data
String ke webserver dan akan disimpan di database, Dashboard pada

website akan terupdate otomatis setelah terdapat data baru yang masuk.

Saran

Untuk pengembangan alat selanjutnya, maka dapat diberikan saran

sebagai berikut:

Menggunakan satu board mikrokontroler saja yaitu NodeMCU ESP32

untuk menghubungkan sensor dan web server database secara realtime

Menggunakan sensor yang lebih berfokus pada perngukuran jumlah zat-

zat kimia atau berbahaya contohnya seperti sensor e-coli
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