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ABSTRAK 

 

RANCANG BANGUN SISTEM KONTROL DAN 

MONITORING KUALITAS AIR BERSIH PADA BAK 

RESERVOIR BERBASIS IoT DI BANDARA INTERNASIONAL 

SULTAN MAHMUD BADARUDDIN II PALEMBANG 

Oleh: 

FAZETTI NAZHIFAH 

NIT : 56192210006 

Program Studi Teknologi Rekayasa Bandar Udara Program 

Sarjana Terapan 

Sistem monitoring kualitas air pada unit Water Treatment Plant (WTP) dan 

pengoperasian pompa dosing zat kimia di Bandara Internasional Sultan Mahmud 

Badaruddin II Palembang saat ini masih dilakukan secara manual oleh teknisi, 

sehingga kurang efisien dan berisiko terlambat dalam penanganan fluktuasi kadar 

air. Permasalahan utama penelitian ini adalah bagaimana merancang sistem 

otomatis terintegrasi yang mampu mengontrol pompa dosing serta memonitoring 

parameter air secara jarak jauh. Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem 

kendali pompa dosing otomatis dan monitoring pH-TDS berbasis Internet of Things 

(IoT) demi mengoptimalkan efisiensi kerja teknisi. Metode yang digunakan adalah 

Research and Development (R&D) model Borg & Gall yang disederhanakan 

melalui enam tahapan, meliputi analisis potensi masalah, pengumpulan data 

(observasi dan wawancara), desain produk, validasi desain, revisi, dan uji coba 

produk skala prototype. Sistem pintar ini mengulas integrasi mikrokontroler 

NodeMCU ESP32, sensor pH, sensor TDS, modul relay, dan aplikasi Blynk. Hasil 

uji coba menunjukkan sensor memiliki akurasi tinggi dengan error minimal setelah 

kalibrasi, serta pompa dosing terbukti responsif menyuntikkan zat kimia saat 

parameter air tidak normal. Pengujian validasi oleh para ahli juga menyatakan 

produk sangat layak digunakan. Kesimpulannya, rancang bangun berbasis IoT ini 

berhasil mentransformasi proses pengawasan kualitas air menjadi digital secara 

akurat, efektif, dan efisien. 

 

Kata Kunci: blynk, esp32, iot, pompa dosing, sensor pH, sensor TDS, water 

treatment plant (WTP) 
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ABSTRACT 

DESIGN AND DEVELOPMENT OF AN IoT-BASED CLEAN 

WATER QUALITY MONITORING AND CONTROL SYSTEM 

FOR RESERVOIR TANKS AT SULTAN MAHMUD 

BADARUDDIN II INTERNATIONAL AIRPORT PALEMBANG 

By 

FAZETTI NAZHIFAH 

NIT: 56192210006 

Airport Engineering Technology Study Program 

Applied Undergraduate Program 

 

The water quality monitoring system at the Water Treatment Plant (WTP) unit and 

the chemical dosing pump operation at Sultan Mahmud Badaruddin II 

International Airport Palembang are currently conducted manually by technicians, 

making it inefficient and prone to delayed responses during water level fluctuations. 

The primary problem investigated in this study is how to design an integrated 

automatic system capable of controlling the dosing pump and monitoring water 

parameters remotely. This study aims to develop an automatic dosing pump control 

and pH-TDS monitoring system based on the Internet of Things (IoT) to optimize 

the operational efficiency of technicians.The method used is Research and 

Development (R&D) using a simplified Borg & Gall model through six stages: 

potential problem analysis, data collection (observation and interviews), product 

design, design validation, revision, and prototype-scale product testing. This smart 

system integrates a NodeMCU ESP32 microcontroller, a pH sensor, a TDS sensor, 

a relay module, and the Blynk application. The test results indicate that the sensors 

exhibit high accuracy with minimal error after calibration, and the dosing pump is 

proven responsive in injecting chemicals when water parameters deviate from 

normal limits. Validation testing by experts also confirms that the product is highly 

feasible for use. In conclusion, this IoT-based design successfully transforms the 

water quality monitoring process into a digital system that is accurate, effective, 

and efficient. 

 

Keywords: blynk, dosing pump, esp32, iot, pH sensor, TDS sensor, water treatment 

plant. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

A. Latar belakang  

Pesatnya kemajuan teknologi di industri penerbangan berkorelasi langsung 

dengan lonjakan volume penumpang transportasi udara. Peningkatan ini menuntut 

pengelola bandar udara sebagai penyedia jasa transportasi untuk senantiasa 

mengoptimalkan standar pelayanan bagi para pengguna jasa. Bandar Udara 

Internasional Sultan Mahmud Badaruddin II Palembang, sebagai salah satu objek 

vital nasional, memiliki tanggung jawab besar dalam menjamin kenyamanan dan 

kesehatan publik melalui penyediaan fasilitas air bersih yang memenuhi standar 

kualitas. Di antara berbagai fasilitas yang tersedia, sistem penyediaan air bersih 

merupakan infrastruktur vital yang berdampak langsung pada reputasi bandar 

udara dan kesehatan publik. Seperti pada regulasi Permenhub Nomor 77 Tahun 

2015 tentang standardisasi dan sertifikasi fasilitas Bandar Udara, khususnya pada 

Pasal 7 yang menyatakan bahwa setiap bandar udara wajib memiliki sertifikat 

fasilitas bandar udara yang laik operasi dan peraturan terbaru diberlakukannya 

Permenhub Nomor 36 Tahun 2021 tentang Standarisasi Fasilitas Bandar Udara, 

pengaturan mengenai sertifikasi fasilitas bandar udara dalam peraturan tersebut, 

fasilitas bandar udara dikelompokkan menjadi beberapa jenis, salah satunya 

adalah fasilitas penunjang bandar udara. Di dalam fasilitas penunjang tersebut 

terdapat fasilitas utilitas, salah satunya mencakup penyediaan air bersih dan sistem 

utilitas lainnya yang diperlukan untuk mendukung operasional bandar udara. 

Dalam menunjang aktivitas pelayanan penerbangan, bandar udara tidak terlepas 

dari kebutuhan terhadap penyediaan air bersih yang merupakan kebutuhan dasar 

manusia (Muliasari, 2012).  

 

Dalam mekanisme distribusinya, sistem WTP dirancang untuk menyalurkan air 

bersih secara efektif dan efisien menuju pompa WPT cargo. Dari titik distribusi 

tersebut, aliran air kemudian diteruskan secara sistematis ke berbagai fasilitas 

utama bandar udara, khususnya untuk memenuhi kebutuhan sanitasi pada seluruh 
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toilet terminal serta mendukung aktivitas operasional di area perkantoran. 

Integrasi alur distribusi ini memastikan bahwa setiap fasilitas pelayanan publik 

dan administratif mendapatkan pasokan air yang memenuhi standar kuantitas dan 

kualitas yang dipersyaratkan. Sesuai dengan prosedur operasional di lapangan, 

kualitas air pada bak penampungan (reservoir) harus dipastikan kelayakannya 

melalui pengecekan parameter fisik dan kimiawi sebelum akhirnya 

didistribusikan menuju area layanan seperti toilet dan perkantoran. Namun, dalam 

pelaksanaannya, proses ini menghadapi kendala operasional yang signifikan.  

 

Berdasarkan hasil observasi di lapangan, permasalahan ini terletak pada 

keterbatasan sistem pengawasan konvensional. Permasalahan lainnya yang 

dihadapi adalah pengoperasian pompa air secara manual yang masih memerlukan 

pemantauan secara terus-menerus dan dinilai kurang efisien. Oleh karena itu, 

diperlukan suatu sistem kendali otomatis yang mampu mengatur kinerja pompa 

berdasarkan kondisi atau parameter tertentu, sehingga proses pengoperasian dapat 

berlangsung dengan lebih efektif dan efisien (Hasanah et al., 2022). Menurut 

teknisi, keterbatasan jumlah sumber daya manusia juga menjadi salah satu kendala 

dalam proses pengawasan. Mengingat pada setiap shift kerja di bagian plumbing, 

hanya terdapat tiga orang teknisi yang bertugas di lapangan, sehingga pengawasan 

terhadap seluruh sistem, khususnya pada unit reservoir, tidak dapat dilakukan 

secara optimal dan berpotensi menimbulkan keterlambatan dalam pengecekan 

kualitas air. Selain itu, keterbatasan akses dan peralatan sering kali memaksa 

penggunaan wadah sampel seadanya, bahkan alat ukur pH dan TDS dapat terbawa 

ke lokasi lain sehingga menyebabkan keterlambatan dalam proses pengecekan. 

Seperti halnya pada Gambar 1.1  
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Gambar 1. 1 Pengecekan pH dan TDS di Lokasi Bak Reservoir 

(Sumber : Dokumentasi Penulis) 

 

Gambar di atas menunjukkan proses para teknisi melakukan pengecekan rutin 

pada pH dan TDS air di bak reservoir, praktik ini sangat berisiko memicu 

perubahan karakteristik kimiawi air, terutama pada derajat keasaman (pH) dan 

konsentrasi zat terlarut (Total Dissolved Solids). Paparan udara luar, suhu selama 

pemindahan sampel, hingga ketidakterstandaran wadah yang digunakan dapat 

menyebabkan data yang dihasilkan tidak lagi merepresentasikan kondisi aktual air 

di dalam reservoir (Büker et al., 2021). Kondisi tersebut menimbulkan time-gap 

dalam proses monitoring, di mana perubahan kualitas air yang terjadi di antara 

waktu pengecekan tidak dapat terpantau. Padahal, nilai pH dan TDS merupakan 

parameter utama dalam menentukan kualitas air. Oleh karena itu, sistem 

pengawasan yang masih bersifat konvensional dinilai kurang efektif karena 

bergantung pada kehadiran teknisi secara langsung serta belum mampu 

memberikan pemantauan secara kontinu. 

 

Pada kondisi eksisting di lapangan, sistem pengendalian pompa dosing masih 

dilakukan secara manual oleh teknisi, di mana proses pengaktifan dan penghentian 

pompa sepenuhnya bergantung pada hasil pengamatan langsung terhadap 

parameter kualitas air, khususnya nilai pH. Seperti pada Gambar 1.2 
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Gambar 1. 2 Panel Kontrol Pompa Dosing 

(Sumber: Dokumentasi Penulis) 

 

Dalam praktiknya, teknisi harus melakukan pengecekan secara berkala di lokasi 

reservoir sebelum mengambil keputusan untuk mengoperasikan pompa dosing. 

Kondisi ini menunjukkan bahwa sistem yang digunakan belum memiliki 

mekanisme kontrol otomatis yang mampu merespons perubahan kualitas air 

secara langsung. Akibatnya, proses pengendalian menjadi kurang efektif dan 

efisien karena sangat bergantung pada kehadiran serta ketepatan analisis teknisi 

di lapangan, sehingga berpotensi menimbulkan keterlambatan dalam penanganan 

perubahan kualitas air.  

Kondisi tersebut mendorong perlunya perancangan sistem monitoring dan kontrol 

berbasis IoT serta mengimplementasikan sistem monitoring serta kontrol yang 

dapat di kendalikan dari jarak jauh sebagai solusi dari permasalahan yang di alami 

oleh teknisi plumbing Bandar Udara Internasional SMB II Palembang. Dengan 

adanya sistem ini, teknisi dapat memantau perubahan nilai pH dan TDS secara 

real-time serta melakukan tindakan korektif apabila nilai berada di luar batas yang 

ditentukan berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 

2 Tahun 2023. Sehingga dapat mencegah kerusakan yang dapat terjadi apabila air 

terlalu bersifat asam dan basa yang dapat merusak sistem perpipaan dan juga dapat 

meningkatkan efisiensi operasional dan mengoptimalkan kerja para teknisi, 

mengurangi biaya perawatan apabila terjadi kerusakan pada sistem perpipaan, 

pemenuhan integritas fasilitas bandar udara serta menjaga kualitas air agar tetap 
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terjaga secara real-time (Rafi Naufal Ramadhan et al., 2024). Sistem yang 

dirancang juga mampu meminimalisir terjadinya human error yang disebabkan 

oleh proses pengukuran secara manual menggunakan wadah sampel yang tidak 

seragam atau seadanya. Dengan adanya sensor yang terpasang secara langsung 

pada sistem, proses pengukuran dapat dilakukan secara otomatis dan real-time 

sehingga hasil pengukuran menjadi lebih konsisten. Selain itu, penggunaan dua 

parameter, yaitu pH dan TDS, sebagai acuan pengendalian pompa dosing 

memungkinkan proses penambahan bahan kimia dilakukan secara lebih 

terkontrol. Hal tersebut dapat mencegah pompa dosing bekerja secara terus-

menerus, meningkatkan efisiensi penggunaan bahan kimia, serta membantu 

menjaga kualitas air agar tetap berada pada rentang standar yang telah ditetapkan. 

Untuk menerapkan sistem ini tentunya membutuhkan teknologi yang dapat 

terintegrasi dengan alat yang akan di kontrol dan monitoring agar tercipta sistem 

yang handal dan efisien.  

Konsep Internet of Things (IoT) merupakan teknologi yang dapat membuat 

berbagai perangkat fisik seperti sensor, aktuator, dan perangkat elektronik lainnya 

terhubung melalui jaringan internet sehingga dapat saling bertukar dan 

berkomunikasi secara otomatis (Hadriansa dandk Denis Prayogi, 2025). Dengan 

memanfaatkan teknologi ini, sistem dapat dipantau dan dikendalikan dari jarak 

jauh secara real-time, dan memudahkan teknisi untuk memantau pH dan TDS 

yang ada di bak Reservoir melalui sistem monitoring dan pemantauan dari alat 

elektronik seperti smartphone (Nur Alif Arianto et al., 2025).    

 

Beberapa penelitian terdahulu, menurut (Fitri Ariska et al., 2019) dengan judul 

Rancang Bangun Alat Pendeteksi Kelayakan Air Menggunakan Sensor PH yang 

berfokus pada deteksi kelayakan air konsumsi masyarakat secara praktis memiliki 

kelebihan Alat lebih praktis dan mudah digunakan oleh masyarakat dibandingkan 

metode laboratorium konvensional namun pada penelitian ini nilai pH hanya 

ditampilkan pada LCD lokal dan peringatan buzzer dan belum berbasis IoT.  

Kemudian pada jurnal yang berjudul Sistem Monitoring Total Dissolved Solid 

(TDS) Pada Lower Basin Cooling Tower Menggunakan Sensor Berbasis Internet 
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di Bandar Udara Internasional Yogyakarta – Kulon Progo, telah menerapkan 

sistem monitoring berbasis IoT pada parameter TDS, tetapi hanya berfokus pada 

satu parameter dan belum dilengkapi sistem kontrol otomatis (Kurnianto et al., 

2023). Selain itu juga menurut jurnal Perancangan PH Meter Dengan Sensor PH 

Air Berbasis Arduino memiliki kelebihan jauh lebih akurat dan tepat 

dibandingkan penggunaan kertas lakmus konvensional dan pembacaan sensor 

stabil dan cepat bahkan pada suhu cairan yang tinggi maupun rendah tetapi 

memiliki kekurangan pada desain ini, hasil hanya ditampilkan melalui LCD lokal, 

sehingga belum mendukung fitur pemantauan jarak jauh (IoT) (I Putu Yoga 

Pramesia Pratama et al., 2022). 

 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini merancang sebuah sistem 

kontrol dan monitoring otomatis yang berjudul “Rancang Bangun Sistem Kontrol 

dan Monitoring Air Bersih Berbasis IoT Di Bandar Udara Sultan Mahmud 

Badaruddin II Palembang”. Implementasi sistem monitoring dan kontrol ini  

bertujuan untuk mentransformasi metode pengecekan dan pengoperasian dari 

sistem manual ke sistem digital yang lebih efisien, serta mampu melakukan 

pemantauan kualitas air secara real-time. Dengan pemantauan parameter pH dan 

Total Dissolved Solids (TDS) secara kontinu, sistem ini, diharapkan dapat 

menjaga kualitas air, mencegah kerusakan infrastruktur perpipaan, serta 

mendukung operasional bandar udara secara optimal (Ade Kurniawan danhadrian 

Maulindar, 2024). 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang telah diidentifikasi, rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah: “Bagaimana merancang suatu sistem yang mampu 

mengontrol  pompa dosing serta memonitoring kualitas air melalui parameter pH 

dan Total Dissolved Solids (TDS) secara real-time dan dapat diakses dari jarak 

jauh”. 
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C. Batasan Masalah 

Dalam penulisan tugas akhir ini penulis membatasi permasalahan yang diangkat 

supaya tidak meluas dan tidak keluar dari konteks judul yang diangkat, yaitu dengan 

berfokus pada perancangan sistem kontrol pompa dosing untuk mengatur 

penambahan larutan kimia dalam menjaga kestabilan kualitas air dan monitoring 

untuk dua parameter kualitas air, yaitu derajat keasaman (pH) dan Total Dissolved 

Solids (TDS), proses pengendalian pompa dosing dilakukan berdasarkan hasil 

pengukuran kedua parameter tersebut, sehingga sistem dapat bekerja secara 

terintegrasi dalam memantau dan menjaga kualitas air. Pengujian hanya terbatas 

dilakukan pada rancangan penulis dan tidak langsung untuk di implementasikan 

pada kondisi yang sebenarnya. Secara teknis, implementasi sistem ini 

menggunakan sensor pH dan TDS yang terintegrasi dengan mikrokontroler ESP32 

sebagai unit pengolah data utama. 

D. Tujuan Penelitian  

Tujuan penelitian ini adalah untuk merancang dan mengembangkan suatu sistem 

yang mampu mengendalikan pompa dosing serta memantau kualitas air 

berdasarkan parameter derajat keasaman (pH) dan Total Dissolved Solids (TDS) 

secara real-time dan dapat diakses dari jarak jauh. Selain itu, penelitian ini bertujuan 

untuk mengimplementasikan sistem berbasis Internet of Things (IoT) yang 

menghubungkan proses monitoring dan pengendalian, sehingga mampu merespons 

perubahan kualitas air secara cepat dan tepat. Penelitian ini juga bertujuan untuk 

mengoptimalkan efisiensi operasional teknisi dalam menjaga standar kelayakan air 

bersih.  

E. Manfaat Penelitian  

Penulis mengharapkan manfaat dari melakukan penelitian ini, antara lain : 

1. Memberikan kontribusi pemikiran berupa inovasi teknologi pada sistem Water 

Treatment Plant (WTP) terkhususnya pada pemantauan kualitas air bersih secara 

otomatis di Bandar Udara Internasional Sultan Mahmud Badaruddin II 

Palembang 
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2. Mempermudah kinerja teknisi plumbing dalam melakukan pengawasan tanpa 

terus hadir secara fisik di lokasi reservoir secara berulang, sehingga sumber daya 

manusia dapat dialokasikan untuk tugas pemeliharaan lainnya. 

3. Bermanfaat dalam sistem deteksi dini, apabila air dalam rentang pH dan TDS 

yang belum sesuai dengan standar agar para teknisi cepat dalam mengambil 

tindakan untuk memastikan kandungan pH dan TDS air tetap dalam kondisi yang 

netral 

4. Menyediakan data secara real time dan bisa tersimpan secara historis yang dapat 

dilihat ataupun disimpan untuk pelaporan. 

F. Sistematika Penulisan  

Penulisan penelitian ini disusun dengan sistematika yang jelas untuk mempermudah 

pemahaman terhadap permasalahan yang disajikan. Adapun susunan penulisannya 

adalah sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini memuat latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, 

batasan masalah, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan. 

 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi teori-teori yang digunakan dalam penelitian dan kajian terdahulu yang 

relevan dengan penelitian sebagai acuan dalam pengembangan. 

 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan metode penelitian yang digunakan, yang mencakup desain 

penelitian, teknik analisis data, tempat dan waktu penelitian, serta spesifikasi alat. 

 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi hasil penelitian yang diterapkan berdasarkan metode penelitian 

disertai dengan pembahasan dan perancangan produk yang dihasilkan. 

 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Berisi rangkuman keseluruhan dari hasil penelitian serta rekomendasi yang penulis 

berikan dalam perbaikan untuk pengembangan penelitian selanjutnya. 


