Peéancangan Alat Pengukur Parameter Kualitas Fisik Air (Suhu, TDS, dan Turbiditas) Berbasis

Arduino

untuk Air Minum Isi Ulang di Kecamatan Depok, Sleman

UNIVERSITAS MUHAMMAD NADHIF DAFFA PRIYANSA, Dr. Agung Putra Pamungkas, S.T.P., M. Agr.; Muhammad Prasetya Kurn

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2024 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR ISI

KATA PENGANTAR ...ttt bbbttt bt iv
DAFTAR ISttt et bbbttt sttt n e vi
[ e N o Y = = OSSR viii
DAFTAR GAMBAR ..ottt sttt aateaneebesresteneeneeneens iX
DAFTAR LAMPIRAN . ..ottt sttt X
INTISARI Lo ettt sb et e b be s b nbesee e et eneas Xi
F N S 12 A O SRS Xii
BAB | PENDAHULUAN .....coootiiiiet st sttt sne s 1
N I - T g =1 1 g o RS 1
1.2. RUMUSAN MaSalaN ........oiiiiiieiic e 10
1.3, TUJUAN PENEIITIAN ... 11
1.4, Batasan MasSalah ..o s 11
1.5. Manfaat PENelitian .........covoiiiiiiiieieee s 12
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ..ottt ettt nne s 14
P 0T 11 - L N | TSRS 14
2.2. Air Minum Dalam Kemasan (AMDK) ........ccccociiiiiiiiiiccece e 16
2.3. Total Padatan Terlarul...........ccoocveieiiiieresiee et 18
o V4T[0 ) SR 20
2.5, SUNU ottt ettt nenne e 22
2.6. ArdUINO UNO ..ottt sttt e ste et ebe e enee e 23
2.7. SENSON TDS ...ttt sttt et sbeesteeanbeenbe e 26
2.8. SENSON TUIDIGITAS ....vveveeveiesiecie e e 28
2.9. Sensor Temperatur DS18B20 .........ccoviiiiiiiie e 29
2.00. LCD ..ottt r et eereane e 31
2.11. HORIBA Multi-Parameter Water Quality Checker ..........cc.ccoovvnineiiiciinn 32
2.12. Open Innovation dan Additive Manufacturing..........ccccceeeveervinensncesene e 33
BAB Il METODE PENELITIAN ....oooiii ettt 35
3.1. Waktu dan Tempat PENEIITIAN .........cccoviiiiiiiiieieeeeee e 35
3.2, Alat dan Bahan........ccooiiiiee e e 35
3.3. Ruang LingKup PeNelITIAN. .........cooiiiiiiee e 36
3.4. Metode Pengambilan SAMPEL..........ccooviiiiiiiiiie 37
3.5. Tahapan PeNEIILIAN.........cciii e 38
351, AIUPPenelitian ......cooieiiei e e 40

Vi



Peéancangan Alat Pengukur Parameter Kualitas Fisik Air (Suhu, TDS, dan Turbiditas) Berbasis

Arduino

untuk Air Minum Isi Ulang di Kecamatan Depok, Sleman

UNIVERSITAS MUHAMMAD NADHIF DAFFA PRIYANSA, Dr. Agung Putra Pamungkas, S.T.P., M. Agr.; Muhammad Prasetya Kurn

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2024 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

3.5.2. Perancangan Hardware (Perangkat Keras) .........cccoovevevvivieiesieesesnennenns 43
3.5.3. Perancangan Software (Perangkat Lunak) ...........ccoovviirinenineiccen 47

3.6. Metode Pengambilan Data..........cccocveviiririniieieeeeeees e 49
3.6.1. Uji Kalibrasi SENSOK ..........cciiiiiiiiiie e 50
3.6.2. Uji KeaKuratan SENSOT .........ccveveiiiiieriesieeieseeteesiese e se e sresree e e e 51
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..ottt aeannens 52
4.1. Hasil Perancangan Alat PENQUKUT...........ccooiiiiiiiicecee e 52
4.1.1. Hasil Perancangan Perangkat Keras (Hardware) .........c.cccccoveevveieieennene, 53
41.2. Hasil Perancangan Perangkat Lunak (SOftware).........c.ccoceeeveveiiiiinnnnnnn 57

4.2. Pengambilan Sampel DAMIU ...t 58
4.2.1. Lokasi Pengambilan Sampel ... 58
4.2.2. Metodologi Pengambilan Sampel ..., 59

4.3. Pengujian Sampel DAMIU ...t 60
4.4, Uji Kalibrasi dan AKUFaSi SENSOF...........ccviiieiieieeiese s se e sre e sae e snaesnens 62
4.4.1. Uji Kalibrasi dan Akurasi Sensor Suhu (DS18B20)..........ccccovevvevieiieennnne. 62
4.4.2. Uji Kalibrasi dan Akurasi Sensor Gravity TDS.........cccccocveniieiiiininnnn 63
4.43. Uji Kalibrasi dan Akurasi Sensor Gravity Turbidity...........ccccooeiiiinnnnne 67

4.5, Uji Validitas AKUIaSE SENSOK .......cciiieiiiiiiieiecteesie et se e te e sre e saesresnaesre s 71
45.1. Uji Validitas Sensor Gravity TDS ........cccccviieiiiiiecrecese e 71
45.2. Uji Validitas Sensor Gravity TUFDIdItY .........coceoviivinininineeeeeeee 74

4.6. Evaluasi dengan Standar Berdasarkan Parameter..........ccccooeveiiiicieieciesecieinens 76
4.6.1.  Evaluasi Parameter SUNU .........cccooveiiiiiiiieieseeeees s 76
4.6.2. Evaluasi Parameter TDS .......ccvoiiiiieieiieie e 79
4.6.3. Evaluasi Parameter Turbiditas .........cccocvvovereiiveiieni i 83

4.7. Analisis Hasil Penelitian ... 86
4.7.1.  Analisis Kualitas Air Berdasarkan Hasil Pengukuran .............cccccovovnnnne. 86
BAB V KESIMPULAN......ooii ettt sttt sate e sane e stae e st e e snre e nns 93
5.1 KESIMPUIAN 1.ttt esreenee e 93
5.2, SAIAN <.t b e sh e nab bbb naeas 94
DAFTAR PUSTAKA . ettt et et e e te e e tae e s be e e sabeeeares 95
LAMPIRAN . .. e e e e et e e e e st e e e e s be e e e e nnres 101

vii



Peéancangan Alat Pengukur Parameter Kualitas Fisik Air (Suhu, TDS, dan Turbiditas) Berbasis

Arduino

untuk Air Minum Isi Ulang di Kecamatan Depok, Sleman

MUHAMMAD NADHIF DAFFA PRIYANSA, Dr. Agung Putra Pamungkas, S.T.P., M. Agr.; Muhammad Prasetya Kurn

Universitas Gadjah Mada, 2024 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR TABEL
Tabel 2. 1. Klasifikasi Mutu Air Berdasarkan Nilai TDS .........cccccooviiiiiiiiiiiecneee, 19
Tabel 3. 1. Tabel Alat dan Bahan ...........cccocoiiiiiiiiii e 35
Tabel 3. 2. Data Sampel Air Minum Isi Ulang.........cccccooviiiiniiiiicnicc e 37
Tabel 4. 1. Hasil Pengujian Sampel DAMIU .........cccooiiiiiiiiiiii e 61
Tabel 4. 2. Hasil Uji Kalibrasi dan Akurasi Sensor Suhu (DS18B20) .......cccoevcvviiveenieennnn. 62
Tabel 4. 3. Hasil Uji Kalibrasi dan Akurasi Sensor Gravity TDS ..........cccoviviieiiiieenenn. 64
Tabel 4. 4. Hasil Uji Kalibrasi dan Akurasi Sensor Gravity Turbidity ...........cc.cccoovvevennnn. 69
Tabel 4. 5. Hasil Uji Validitas Sensor Gravity TDS......c.ccovviieiiniiieiee e 71
Tabel 4. 6. Hasil Uji Validitas Sensor Gravity Turbidity...........cccovveiiiiieiinienieneieenens 75
Tabel 4. 7. Tabel Evaluasi Parameter SUhU............cccoooiiiiiiiiniii e, 76
Tabel 4. 8. Tabel Evaluasi Parameter TDS............cccooiiiiiiiiiiiii e 79
Tabel 4. 9. Tabel Evaluasi Parameter Turbiditas.........ccccoevirriiiiiiniiiiic e 83

viii



Peéancangan Alat Pengukur Parameter Kualitas Fisik Air (Suhu, TDS, dan Turbiditas) Berbasis
Arduino
untuk Air Minum Isi Ulang di Kecamatan Depok, Sleman

MUHAMMAD NADHIF DAFFA PRIYANSA, Dr. Agung Putra Pamungkas, S.T.P., M. Agr.; Muhammad Prasetya Kurn

UNIVERSITAS ) . . . . . . .
GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2024 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR GAMBAR

Gambar 1. 1. Aspek Keamanan Air Minum Secara Nasional berdasarkan SKAMRT ....... 3
Gambar 1. 2. Distribusi Persentase Rumah Tangga Menurut Sumber Air Minum............. 3
Gambar 2. 1. Arduino UNO R3 ... 24
Gambar 2. 2. Tampilan Layar Antarmuka Arduino IDE ...........cccccoiiiiiiieeen, 26
Gambar 2. 3. Gravity Analog TDS Meter Sensor (SKU SEN0244) .......cccccvvvvienviinenenn. 26
Gambar 2. 4. Gravity Analog Turbidity Sensor (SKU SENO819) ......ccccoovviiiiiiieenieeninn, 28
Gambar 2. 5. DS18B20 Temperature Sensor (SKU DFRO198).......cccccviiiiniiiiieniiein, 30
Gambar 2. 6. LCD DiSPIAY ......ccoveeeiiiieiiie et 31
Gambar 2. 7. Modul I2C LCD .....cooiiiieiiiesie e 32
Gambar 2. 8. HORIBA Multi Checker U=-50 ..........cc.ccooiiiiiiiiiiiisneseeeseses 32
Gambar 3. 1. Radius Cakupan Sampling Air Minum Isi Ulang...........cccoceeveviiiiiennennnn. 36
Gambar 3. 2. Flow Chart Penelitian ...........ccccoovviiiiiiiiiiiiiceese e 39
Gambar 3. 3. System Block Dia@ram .............cccccooivieiiiiiiiiiiiiiiiii e 40
Gambar 3. 4. TDS Sensor Circuit Connection DiAgram ............ccccccuvuveiienienienienieennenns 43
Gambar 3. 5. TDS Sensor Schematic Diagram............c.ccuvvoieiiiiinieiiineeiie e 44
Gambar 3. 6. Turbidity Sensor Circuit Connection Diagram ..............cccccovvveceniinieennenn. 45
Gambar 3. 7. Turbidity Sensor Schematic Diagram ............c.cccccuvuioeiinienieniesieneneenene 45
Gambar 3. 8. Temperature Sensor Circuit Connection Diagram...............cccccoeuvvennennne. 46
Gambar 3. 9. Temperature Sensor Schematic Diagram ...............cccooevoeiociiiniiiiiieeneennen 46
Gambar 3. 10. Rangkaian Keseluruhan ...........c.ccooveoiiiinice e 47
Gambar 3. 11. Flowchart Sistem Kerja Alat.........ccocooviiiiininiiieee e 49
Gambar 4. 1. Integrated Design for Water Physical Quality Measuring Tool.................. 52
Gambar 4. 2. Hasil Akhir Desain 3D HOUSIIG.........cccvvveeeiiiieiiiiiie st 54
Gambar 4. 3. Hasil 3D Printing HOUSIAG...........ccoeoeiiiieiiinieiiseee e 55
Gambar 4. 4. Hasil Rancang Bangun Alat: (a) Tampak Luar (b) Tampak Dalam............. 56
Gambar 4. 5. Peta Sebaran Sampel DAMIU di Kecamatan Depok...........cccoovvveiiiiennn. 58
Gambar 4. 6. Proses Pengambilan Sampel DAMIU ...........ccocoiiiiiiiiicee 59
Gambar 4. 7. Hasil Pengambilan Sampel DAMIU .........ccccooiviiininciiceseee e 60
Gambar 4. 8. HORIBA Water Quality Checker ...........c.cccovoieviiiiiiciiiei e 61
Gambar 4. 9. Grafik Tingkat Akurasi Sensor Suhu Relatif Terhadap Alat Acuan ............ 63
Gambar 4. 10. Grafik Hasil Analisis Regresi Linier Sensor TDS...........ccccoviviiiiiiennn 65
Gambar 4. 11. Proses Konversi Data Analog Menjadi Nilai Kekeruhan (NTU) .............. 67
Gambar 4. 12. Grafik Hasil Analisis Regresi Linier Sensor Turbiditas ..........c.cccocceveunene. 70
Gambar 4. 13. Sketch Proses Konversi Nilai TDS ..o 71
Gambar 4. 14. Grafik Perbandingan Tingkat Akurasi Sensor TDS Relatif Terhadap Alat

Acuan: (a) Sebelum Penerapan Konversi (b) Sesudah Penerapan Konversi .................... 73
Gambar 4. 15. Sketch Proses Konversi Nilai Turbiditas (NTU).........cccoveiviiiiiiiienienn, 74
Gambar 4. 16. Grafik Perbandingan Tingkat Akurasi Sensor Turbiditas Relatif Terhadap

Alat Acuan: (a) Sebelum Penerapan Konversi (b) Setelah Penerapan Konversi .............. 76
Gambar 4. 17. Grafik Perbandingan Hasil Uji Suhu dengan Standar............ccccceeeiiennene 78
Gambar 4. 18. Grafik Perbandingan Hasil Uji TDS dengan Standar.............cccceoeriennene. 80
Gambar 4. 19. Grafik Perbandingan Hasil Uji Turbiditas dengan Standar....................... 84
Gambar 4. 20. Salah Satu Lokasi Pengambilan Sampel ...........cccoovoiiiiinniicniee 86
Gambar 4. 21. Contoh Hasil Uji Lab pada Salah Satu Lokasi Depot ............ccccenvrvennn. 91

X



Peéancangan Alat Pengukur Parameter Kualitas Fisik Air (Suhu, TDS, dan Turbiditas) Berbasis

Arduino

untuk Air Minum Isi Ulang di Kecamatan Depok, Sleman

UNIVERSITAS MUHAMMAD NADHIF DAFFA PRIYANSA, Dr. Agung Putra Pamungkas, S.T.P., M. Agr.; Muhammad Prasetya Kurn

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2024 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Acuan Parameter Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 2 Tahun 2023 tentang
Peraturan Pelaksanaan Pemerintah Nomor 66 Tahun 2014 tentang Kesehatan Lingkungan

........................................................................................................................................ 101
Lampiran 2. Acuan Parameter SNI 3553:2015 tentang Air Mineral............cccoceveennnn 102
Lampiran 3. Uji Coba Rancang Bangun Awal Prototipe ...........ccocevvriieiininiennnenennn, 103
Lampiran 4. Uji Kalibrasi dan Akurasi SEnsor ..........c.ccecvvvieeinninie e 103
Lampiran 5. Proses Desain dan Pencetakan Housing .........cc.cccoovveveieiiveiiniieenenenenn, 104
Lampiran 6. Pengambilan Sampel DAMIU...........cccooiiiiiiinieiice e 105
Lampiran 7. Arduino Code SKeICHES ...........cccoiviieiiiieiiiie e 106
Lampiran 8. Rencana Anggaran Biaya ..........cccoceiiiiiiiiiiiienicsie e 112
Lampiran 9. DImMensi HOUSIHZ .........cccueiiiiiieiie ittt et 113
Lampiran 10. DataSheet ..........cocuviiiiiiiiieiiciee e e 114



	BOOKMARK
	DAFTAR ISI
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR LAMPIRAN


