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Rancang Bangun Sistem Monitoring Kualitas Air Kolam Renang

Berbasis IoT

Abstrak

Pemantauan kualitas air-kolam renang secara manual dan berkala sering kali
membuat pengelola skesulitan dalam menjaga parameter air tetap mormal.
Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem monitoring
kualitas air kolam renang berbasis Internet of Things (loT) untuk mengukur
suhu, pH, kepekatan air (IDS), dan kekeruhan (turbidity), serta mengontrol
pompa air secara real-time."Metode penelitian meliputi integrasi mikrokontroler
ESP32 dengan sensor suhu DST8B20, sensor pH 4502C, sensor TDS V1.0, dan
sensor: turbidity, serta._modul relay SV dan relay MK2P yang terhubung ke
database Firebase dan aplikasi mobile. Pengujian sistem dilakukan melalui uji
akurasi sensor, fungsionalitas.perangkat lunak (Black Box Testing), dan uji
ketahanan (durability) selama 7 hari. Hasil pengujian menunjukkan tingkat
akurasi sensor suhu sebesar 98,73%, sensor pH 4502C sebesar 97,00%, dan
sensor. TDS sebesar 97,54%. Pengujian Black Box pada aplikasi mobile
menghasilkan persentase keberhasilan fungsionalitas sebesar 100%.: Selain itu,
pengujian durability sistem dilakukan selama 10 jam setiap hari selama 7 hari
(total 70 jam uptime) menunjukkan stabilitas operasional dengan persentase
ketahanan sebesar 95,71%.

Kata Kunci: Internet of Things, ESP32, Kolam Renang, Kualitas Air, Relay,
Sensor ~ DS18B20,Sensor  pH4502C, Sensor TDS, Sensor Turbidity,

Monitoring.



eyieyer uabap Niuyajljod uizi eduey

undede jnjuaq wejep 1ul sijn} efiey yninas neje ueibeqas jefueqiadwsw uep ueywnwnbusw buesejiqg 'z
epieyer 1abap yiuxazljod sefem Bueh uebuiuaday uexibnisw yepn uediynbuad -q

*yejesew njens uenefui} neje 313143 uesjjnuad ‘ueiode| uesijnuad ‘Yelw|i eA1ey uesijhuad ‘ ueniduad ‘ueyipipuad uebupuaday ynjun efuey uedipnbuad e

o
)
=~
2]
T
~*
o

XL
&
r
(8]
<
-
-1}
E.
E
o)
o
=I
(1]
r
El
=
2
D
[=]
M
:l
L=
o
=
m
q
-+
Y

—
g
)
o
=1
(=]
3
m
-
(=]
| =
=4
E
w
1]
8
1]
@
o
-
']
~+
o
=
w
o
=
=
| =t
=
=
o
-
b
o
-
£
=
3
-
o
-
©
1]
3
m
-
[a]
o
=
g
| =
3
-
1]
= |
o
o
-
=
m
-
b
(]
o
c
~
=
1]
=
w
| =
3
o
]
-

DAFTAR ISI

SURAT PERNYATAAN BEBAS PLAGIARISME..........ccoovviiiiieieecieeeee 1
LEMBAR PENGESAHAN.......oii ittt ens il
KATA PENGANTAR ...t aassi e eninas e S oinns e eevaeeeeveeeeeseeesnseeennseeas 1ii
SURAT PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASISKRIPSI UNTUK

KEPENTINGAN AKADEMIS: . ittt B e v
ADStraK.....coccoeeeeeeee gl e R v
DAFTAR ISL...oo il i ettt eeaeeeeveeeese s el i Vi
DAFTAR GAMBAR . .........oootiminee e ecite i ciaie e et eeaeeeeteeeeaeeeenreeeenns viil
DAFTAR TABEL............cco et e atbe e e ine e e eeanee s X
BAB I PENDAHULUAN. ..ttt et e eaaaneeaane e enabeeeeate e B eveeeeanees 1
1.1 Latar Belakang...........c.ooooiiioiiieiieecee e dheeee e eine e e anee e cnnt e e nns e aabeseeenenes 1
1.2 Rumusan Masalah. .. 4
1.8 Bhtasan Masalah. . e e caall..... ... .. B BN W ... 4
1.4 Tujuan dan Manfa@t.. ... ciienee e sdennnee e dennneeeeshnaanesee sanneenes 4
1. 41Wujuan............... K E—— N AN A B ... 4
1.42 Manfaat.............ooiieee e eteeeeeee e nne e e adbaaan e eses dennaana e 4
1.5 Sistematika PenuliSaN.....cc.eeiieeeeieeeiiieeeeieeaieeeieneeeeneeeeaiionanneeeensssdannaneannanenenes 5
BAB II TINJAUAN PUSTAKA........ooooiieeiieeeieeeeiieeaiee e aiiinnsesannsessnanesnene e 6
2.1 Penelitian TerdahulUt.......cc.oooiiii e e e 6
2.2 Kualitas Air Kolam Renang... . ..o il i i e e i snna e 9
2.3 INtETNEE OF TIINES teeeiurriinseeetiunsstnmassssnssenn s snsssssssnss nnsssassns ssanss ssnnassnnneesnnnns ns 10
24ESPR. N ........... D N N .ol gn . gl o 1 . .. 10
2.5 SeNSOT STUIU AT ...0eeiiees i tievressunsseusssssussssanssesbussesnsssessssssanssssssssssasssssssssesnes 10
2.6 Sensor T ........ R BY. . W .V AW . .o hu. .. U 10
2.7 Sensor TIRSYA...... SR U AN L B AN L B U IV AN R . 11
2.8 Sensor Turbidity ... 11
2.9 BOt Tele@Iamls. ioie eeeeiiieeeiie et ettt et e e sae e e sveeessseeeaaeeeneseeedns 11
2.10 Flutter........... Q. o 11
2.11 Firebase....c..uueeeuveeeneieenne s ORI veeenes 12
212 DIt .uiiiiiiiiciee ettt et et e e e e e ae e e eaneeenns 12
2.13 ANdroid StUAIO......cvviieiiieeiie et 12
204 HTTP oot ettt et e rae e 12
2,15 Waterfall.......oeeeiiiiiee e et 13
2.16 FIOWCRHAIT........oeiiviiiiiiecciee ettt ettt e vae e s 13
BAB III METODE PENELITIAN.......cooiiiiie it 15
3.1 Rancangan Penelitian...........c.cccuieeiieriieiiieniieieecie ettt 15
3.2 Tahapan Penelitian...........ccceccuieriiiiieiieeieeiiecie et e 15

Vi



eyieyer uabap Niuyajljod uizi eduey

i
o
m
3
=]
c
i
©
o
3
=
o
o
2
3
1]
=
(=
2.
-~
o
3
~
1]
T
1]
3
e
=
=]
o
3
~
o
3
(=]
=
i
o
=
)
o
-
m
=
2,
-
=
1]
(=}
]
o
-
o
=
o
=
P
]

N
Qo
= r3
o o
- (=]
=c &
258
o 3
- 5
| o=
-
3 =
= Y]
3 c
=33
o =
= =
g6 3
3 =3
3 5
- =
-
2 8¢
3 3
[0}
T > 8
S22
Se2E
e B
o83
2
s @7
a —
o o
S =
;.I_l. ]
o =
= °
w m
m =
c & £
s =y
oy =
o3
2 p <
7 o
- —
€9 3
E o
Sl e
3, T
a
o 2
o —
3 £
5 F
=]
z 8
o
= 3
5 T
S D
o -
e £
= m
o
=
=
=
=
=
o
-
o
[ -
o
=3
-
[+
=
w
=
wn
c
]
B
=
3
1]
wv
-8
1]
&

o
)
=~
2]
T
~*
o

XL
&
r
(8]
<
-
-1}
E.
E
o)
o
=I
(1]
r
El
=
2
D
[=]
M
:l
L=
o
=
m
q
-+
Y

—
g
)
o
=1
(=]
3
m
-
(=]
| =
=4
E
w
1]
8
1]
@
o
-
']
~+
o
=
w
o
=
=
| =t
=
=
o
-
b
o
-
£
=
3
-
o
-
©
1]
3
m
-
[a]
o
=
g
| =
3
-
1]
= |
o
o
-
=
m
-
b
(]
o
c
~
=
1]
=
w
| =
3
o
]
-

3.3 Objek Penelitian..........cccuiieiiiieiiieeciie ettt e 18
3.4 Metode Pengembangan Perangkat Lunak.............cccoeeviiieiiiieniiiiieccee 18
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN. ..ottt 21
4.1 Analisis Kebutuhan...........coooooiiiii st i e 21
4.1.1 Analisis Kebutuhan Perangkat Kerasai... . ... e, 21
4.1.2 Analisis Kebutuhan Perangkat Lunak..............co.oooo i e, 24
4.2 Perancangan S1SteIML. .. ciue o uenuiareeneeeriieeteenieesteesieesseesseesneeensmasbine s laneeeens 24
4.2.1 Diagram Blok Sistem Monitoring Kualitas Air Kolam Renang.........u.. % 25
4.2.2 Alur Diagram Sistem Monitoring Kualitas Air Kelam Renang................. 28
4.2.3 Alur Diagram AplikasiMobile................cceooiiiien e e 30
4.2.4 USe Case Diagram...... oo siieen et st e babeee et e S 32
4.2.5 DESAIN CASING......eerueiaiiariieeeeenieeeeeneeadabeeseesabeaneeesabeaeseesantesesaabeesebadeseenes 33
4.2:6 Skematik Rangkaian Alat. . L 33
4.2.7 Desain Mockup Aplikasi Mobile......coo i 35
4.3 Implementasi SISTEM . ..ueerueeniiiiiiiie e saifonnee e sbiesnee e dene e sinee e duneanne 38
4.3.1 Implementasi Perangkat Keras..................atiii it 38
4.3.1.1 Perangkaian Modul Sensor............coooiiii i caifienit e iheeni e i 39
4.3.1.2 Perangkaian Modul Relay................ i 39
4.3.1.3 Perangkaian ESP32 dan Casing..........ccccocevvimnii i cilioneciesicsneen. 40
4.3.2 Implementasi Perangkat Lunak................oo e, 41
4.3.2.2 Implementasi User Interface AplikasiMobile...... ... ... 41
4.4 PengUiIan AlQL......ccceeioueienseeetiunssinnnsssssssansssssnsssssssnssasbusassssbasnsse senssassnnsessnnns ss 45
4.4.1 Deskripsi Pengujian....... .. .. o e 50 S0 ih e eteasieesneasiaesneasnnesneen 46
4.4.2 ProSCAUL PeNGUJIAM. .. .eeiiieesinrreesbueeastessssnnssssssbassnsesssssessssssssssssssssssssssssssnse s 46
4.4.2.1 Prosedur Pengujian Alat.......... .o i e i e 46
4.4.2.2 Prosedur Pengujian Aplikasi Mobilei. ... oo i il 50
4.4.3 Data Hasil Pengujian...........co e, 50
4.4.3.1 Hasil Data Pengujian Alaf..........cccoeeiiiieiiieeiiieeieeeiee et o 50
4.4.3.2 Hasil Data Pengujian Aplikasi Mobile.......................oovvessssiiiiionnnnnn... 60
4.4.4 Analisis Data......... . s 61
4.4.4.1 Analisis Data Pengujian Alat.........ccccveeiiiieiiieniieeciee e 61
BAB V PENUTUP.....coiiii ettt 66
5.1 KESIMPUIAN.....eviiiiiieciie et e eree e e e eeareeeeaeeens 66
5.2 SATAN. .t ettt s 67
DAFTAR PUSTAKA . ...t e 68
DAFTAR RIWAYAT HIDUP....c.oiiiiiiieiiee et 71
LAMPIRAN. ...ttt ettt et st e 72

vii



eyieyer uabap Niuyajljod uizi eduey

undede jnjuaq wejep 1ul sijn} efiey yninas neje ueibeqas jefueqiadwsw uep ueywnwnbusw buesejiqg 'z
epieyer 1abap yiuxazljod sefem Bueh uebuiuaday uexibnisw yepn uediynbuad -q

*yejesew njens uenefui} neje 313143 uesjjnuad ‘ueiode| uesijnuad ‘Yelw|i eA1ey uesijhuad ‘ ueniduad ‘ueyipipuad uebupuaday ynjun efuey uedipnbuad e

o
)
=~
2]
T
~*
o

XL
&
r
(8]
<
-
-1}
E.
E
o)
o
=I
(1]
r
El
=
2
D
[=]
M
:l
L=
o
=
m
q
-+
Y

—
g
)
o
=1
(=]
3
m
-
(=]
| =
=4
E
w
1]
8
1]
@
o
-
']
~+
o
=
w
o
=
=
| =t
=
=
o
-
b
o
-
£
=
3
-
o
-
©
1]
3
m
-
[a]
o
=
g
| =
3
-
1]
= |
o
o
-
=
m
-
b
(]
o
c
~
=
1]
=
w
| =
3
o
]
-

DAFTAR GAMBAR
Gambar 1.1 Pengecekan Kondisi Ail.........ccevcuieriieiiiiiieniieiieeieeieeeeeee e 3
Gambar 3.1 Tahapan Penelitian............ccccooviiiiiiiiiiiniiiieeeeee e 15
Gambar 3.2 Alur Metode Waterfall........... st i e 18
Gambar 4.1 Diagram BIoK.............tt it e 26
Gambar 4.2 Flowchart SistemMonitoring.............c.eeveeeueeneeerieatbin Bineeeeeeeeneen 28
Gambar 4.3 Flowchart Aplikasi Mobile...........ccccoooiiiiiniiiiiieieee et e 30
Gambar 4.4 Use Case DIAZIaM.......c..cccuerueireithiyeiinneeieneenieeneeeeeesreeneeseeseeesvathne b 32
Gambar 4.5 Desain Casing.... . i . c.oeoveeereeiiseistieeefheeneeeneeenieeseeeseesneenseens 33
Gambar 4.6:Skematik Rangkaian Alat.....................oco i 34
Gambar4.7 Mockup Halaman LOgIn..............ccccooooioiiiiiiiai ittt 35
Gambar 4.8 Mockup Halaman Buat Akun.....c.. ..o 36
Gambar 4.9 Mockup Halaman Lupa Password...........cc.....oeiii e e 36
Gambar 4.10 Mockup Halaman Dashboard................. i e 37
Gambar 4.11 Mockup Halaman Riwayat Kualitas Air..........ceiecioennceioe.e 38
Gambar 4.12 Rangkaian ESP32 dan Sensor........ct i e 39
Gambar 4.13 Rangkaian ESP32 dan Relay.............. .t 40
Gambar 4.14 Rangkaian Alat dan Casing..................c....ooationennene ibinnesneennen... 41
Gambar 4.15 Tampilan Halaman Login..................o i . 42
Gambar 4.16 Tampilan Halaman Daftar Akun Baru..................c.ocooi... 43
Gambar 4.17 Tampilan Halaman Lupa Password............ ..o . 43
Gambar 4.18 Tampilan Halaman Dashboard Monitoring.........o..i i . 44
Gambar 4.19 Tampilan Halaman History.«...........00 i e 45
Gambar 4.20 PH TDS EC Temperature Meter EZ9908.................cooooiiieienan... 48
Gambar 4.21 Diagram Akurasi Sensor SuhwDS18B20........cccoeiiiiiiiiiiiiiiaien.. 62
Gambar 4.22 Diagram Akurasi Sensor pHu:....oc it i 63
Gambar 4.23 Diagram Akurast Sensor TDS V1.0, ., 64

viil



=
o
5
s
=l
o
2
o
sa
'_g
&

ejieyer 13BN Hiuyapjod uizi eduey

undede ynjuaq wejep 1uj sijn} e£iey ynanas neje ueibeqas jedueqiadwau uep ueywnwnbusw buele|iq 'z

uenyjauad ‘uexipipuad uebupuaday E:wn--,exu_e uedinbusg ‘e

t13quins uexyngakuaw uep ueywniuesuaw eduey 1ul sijny eAiey yninjas neje uel

i

el er LabaN Yiwia3Iod tefem buek uebuguaday ueyibnisw yepn uednnbuad 'q

“yejesew njens uenefun neje y1 uesynuad ‘uesode uesinuad ‘yeiw|j eAiey uesynuad

X

Tabel 4.2 Rancangan Pinout......uii......

T

= DAFTAR TABEL

n

g Tabel 2.1 Penelitian TerdahulU.........cooooveviiiriiiiieiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 6

- Tabel 2.2 Standar Baku Mutu Permenkes..........uveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaes 9
Tabel 2.3 FIOWCHATT........veeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeee 800 aimane s S0 eeeeeeeeeaeeeeeeeseeeeeeeseeenes 13
Tabel 4.1 Kebutuhan Perangkat Keras. ..o oo e e 22

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA




eyieyer uabap Niuyajljod uizi eduey

i
o
m
3
=]
c
i
©
o
3
=
o
o
2
3
1]
=
(=
2.
-~
o
3
~
1]
T
1]
3
e
=
=]
o
3
~
o
3
(=]
=
i
o
=
)
o
-
m
=
2,
-
=
1]
(=}
]
o
-
o
=
o
=
P
]

N
Qo
= r3
o o
- (=]
=c &
25T
o 7
- 5
| o=
-
3 =
= Y]
=
235
o =
= =
ez
3 =%
3 =
2 =
-
2 8¢
3 2
o
T =8
S22
Se2E
e B
o83
e
o Q3
a —
o o
3 =
;.l_l. ]
g 3>
= °
w m
m =
c =3
s =y
oy =
o3
S h e
7 o
- —
€9 3
S o
Sl e
3, T
o
o 2
o —
3 £
3 5
=]
z 8
o
= 3
2 T
S o
T -
£ £
= m
o
=
=
=
=
=
o
-
o
[ -
e
=3
-
[+
=
w
=
wn
c
]
]
=
3
1]
wv
-8
1]
&

o
)
=~
2]
T
~*
o

XL
&
r
(8]
<
-
-1}
3.
;
o)
o
;I
(1]
r
El
=
2
D
[=]
D
:l
L=
o
=
m
q
-+
Y

—
=)
)
o
=1
(=]
3
m
-
(=]
| =
o
E
w
1]
8
1]
@
o
-
']
~+
o
=
w
3
=
=
| =t
=
=
o
-
b
o
-
£
=
3
-
o
-
©
1]
3
m
-
[a]
o
=
g
| =
3
-
1]
= |
o
o
-
=
m
-
b
(]
o
| =
~
=
1]
=
w
| =
3
o
]
-

BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kolam renang adalah fasilitas.rekreasi dan olahraga yang sering.dimanfaatkan
oleh masyarakat, baik di‘tempat umum maupun di area pribadi seperti hotel dan
rumah tinggal (Harjuno et al., 2025). Tingginya intensitas penggunaan kelam
renang menyebabkan air kolam rémtan mengalami penurunan kualitas akibat
paparan Kkotoran, keringat, urin, serta mikroorganisme yang terbawa oleh
pengunjung (I D Alim Wahyuni, 2023). Hal ini menuntut pengelolaan kualitas
air yang baik agar kolam renang tctap .aman dan layak digunakan oleh

masyarakat secara berkelanjutan:

Bersumber pada Permenkes RI No. 32 Tahun2017 tentang Standar Baku Mutu
Kesehatan Lingkungan Dan Persyaratan Kesehatan Air® Untuk: Keperluan
Higiene Sanitasi, Kolam Renang, Solus Per Aqua, Dan Pemandian Umum,
kualitas air kolam renang tidak hanya ditentukan oleh kejernihan secara visual,
tetapi juga oleh parameter fisik dan kimia yang meliputi suhu air, derajat
keasaman (pH), Total Dissolved Solids (TDS), serta tingkat kekeruhan
(turbiditas). Permenkes ini mengatur berbagai parameter fisik, kimia, dan
mikrobiologi yang harus dipantau secara berkala untuk menjamin bahwa air
kolam renang aman dan sesuai standar kesehatan yang berlaku. Beberapa
penelitian menunjukkan bahwa air kolam renang dengan pH dan kekeruhan yang
tidak terkontrol berpotensi..menyebabkan iritasi kulit, gangguan.mata, dan
masalah kesehatan lainnya bagi“pengguna kolam renang (Salim & Sulistyorini,

2025).

Perkembangan teknologi saat ini telah mengalami kemajuan yang sangat pesat,
berbagai inovasi terus diciptakan untuk mempermudah pekerjaan manusia serta
meningkatkan efisiensi operasional di berbagai sektor industri. Salah satu bentuk
inovasi tersebut adalah hadirnya Internet of Things (loT). Internet of Things

(IoT) merupakan suatu sistem yang terdiri dari perangkat keras dan perangkat
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lunak yang saling terhubung dan berkomunikasi lewat jaringan internet untuk
melakukan pengumpulan, pengolahan, dan penyajian data secara otomatis.
Penerapan loT memberikan peluang besar dalam meningkatkan efektivitas
sistem monitoring kualitas air kolam.renang berbasis. /o7T. Dengan adanya
teknologi /o7, proses pemantauan parameter kualitas air seperti‘suhu, pH, TDS,
dan kekeruhan dapat dilakukan secara real-time dan berkelanjutan, sehingga
membantu pengelola kolam renang dalam melakukan pengawasan kondisi air
secara otomatis, menyediakan » sistem peringatan dini ketika terjadi
penyimpangan kualitas air dari standar yang ditetapkan, serta mengurangi
ketergantungan pada pemantauan manual yang berpotensi menimbulkan

kesalahan manusia (Saraswati et al., 2023).

Beberapa penelitian terkait monitoring kualitas air kolam renang telah dibuat
menggunakan sensor suhu, sensor pH, dan sensor kekeruhan dengan
menggunakan mikrokontroler ESP8266.. Pada penclitian 1ini _monitoring
dilakukan menggunakan platform cayenne, belum menggunakan aplikasi mobile

(Anggraini et al., 2021).

Sistem monitoring kualitas air kolam renang juga sudah dilakukan penelitian
tersebut menggunakan sensor pH, sensor TDS, dan sensor suhu, dengan
menggunakan = mikrokontroller Arduino Uno. Pada penelitian ini baru
menggunakan tiga parameter yaitu pH air, TDS dan suhu, belum menggunakan
parameter kekeruhan dengan sensor turbiditas. Dalam penelitian ini juga belum
menerapkan sistem notifikasi dengan bot telegram, sehingga ketika kualitas air
pada kolam renang.tidak sesuai standar baku. mutu dapat diketahui sesegera

mungkin (Harjuno et al., 2025).

Dari hasil wawancara dengan Pak Teguh Widodo, saat ini pengecekan kondisi
air di kolam renang Tirta Asri masih dilakukan secara manual menggunakan alat
test kit kolam renang yang ditunjukkan pada Gambar 1.1. Waktu pengecekan
dilakukan secara terjadwal, namun jadwal pengecekan bisa berubah jika secara

pengamatan visual air sudah terlihat keruh. Hal ini tentu kurang efisien dalam
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hal pekerjaan dan operasional. Kemudian, tidak adanya sistem peringatan dini
(early warning system) ketika kualitas air memburuk kepada pengelola
menyebabkan penanganan sering terlambat. Oleh karena itu, perlu adanya solusi
yang efektif untuk membantu jalannya operasional pemeliharaan kolam dengan
efektif dan efisien. Pemantauan‘secara akurat dan real-time sangat dibutuhkan
untuk membantu pengelola’ dalam pengambilan keputusan guna ‘menjaga

kebersihan air sertaimencegah risiko gangguan kesehatan bagi para pengunjung.

Gambar 1.1 Pengecekan Kondisi Air

Berdasarkan latar belakangdiatas, penulis mengusulkan..penelitian terkait
dengan sistem monitoring kualitas air kolam renang berbasis Internet of Things
dengan menggunakan mikrokontroler ESP32 yang diterapkan sebagai studi
kasus di kolam renang Tirta Asri. Sistem ini memanfaatkan sensor suhu air,
sensor pH, sensor TDS, dan sensor kekeruhan sebagai alat pengukur kualitas air
kolam renang secara otomatis. Data hasil pengukuran dikirimkan melalui

koneksi internet menggunakan protokol HTTP dan ditampilkan pada aplikasi
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mobile sebagai media visualisasi data secara real-time. Selain itu, sistem ini
dilengkapi dengan kontrol jarak jauh pompa air dan fitur notifikasi melalui bot
Telegram sebagai pemberitahuan kepada pengelola kolam renang Tirta Asri

apabila nilai parameter kualitas air
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1.2 Rumusan Masalah

1) Bagaimana merancang dan membangun sistem monitoring kualitas air
kolam renang yang mampu mendeteksi parameter suhu, pH (Potensial Hidrogen)
, TDS (total dissolved solids), dan kekeruhan (furbidity) air dan melakukan
kontrol jarak jauh pompa air kelammelalui aplikasi mobile?

2) Bagaimana sistem monitoring kualitas air kolam renang berbasis IoT
memberikan notifikasi untuk memberikan peringatan ketika kualitas air kelam

renang tidak normal?

1.3 Batasan Masalah

1) Sistem yang dirancang berfokus pada monitoring kualitas air kolam
renang.

2) Parameter yang diukur meliputi suhu air, pH, 7otal Dissolved Solids
(TDS), dan tingkat kekeruhan (turbiditas).

3) Kolam renang yang dimonitoring adalah kolam renang umum.

4) Notifikasi peringatan dini (early warning) dikirimkan secara otomatis

dalam bentuk teks melalui Bot Telegram.

1.4 Tujuan dan Manfaat
1.4.1 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah® membangun,sistem monitoring kualitas air
kolam renang berbasis Internet of Things (lo1) menggunakan ESP32 dengan
parameter suhu air, pH, Total Dissolved Solids (TDS), dan tingkat kekeruhan.
Sistem ini dirancang untuk memonitor kondisi kualitas air kolam renang secara
real-time, menampilkan data‘hasil.pengukuran pada aplikasi mebile; melakukan
kontrol jarak jauh dan otomatisasi pompa air kolam renang, serta memberikan
notifikasi peringatan melalui bot Telegram jika kualitas air kolam renang tidak

sesuai standar yang ditetapkan oleh Kementerian Kesehatan (Kemenkes).

1.4.2 Manfaat

Adapun manfaat yang akan dicapai dari penelitian ini adalah:

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer - Politeknik Negeri Jakarta
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1) Pengelola atau pemilik kolam renang dapat memantau kualitas air kolam
renang secara real-time dan jarak jauh melalui aplikasi mobile.
2) Pengelola atau pemilik kolam renang mendapatkan notifikasi telegram

jika kualitas air kolam renang tidak normal.

1.5 Sistematika Penulisan

Berikut adalah sistematika penulisan yang digunakan dalam penyusunan laperan

dari penelitian ini, adalah sebagai berikut:

1. BAB I PENDAHULUAN

Bab pertama berisikan penjelasan mengenai latar belakang, rumusan masalah,
batasan masalah, tujuan dan manfaat, serta sistematika penulisan terkait topik
rancang bangun sistem monitoring kualitas air kolam renang berbasis /nternet of
Things (IoT).

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab kedua berisikan beberapa penelitian yang relevan terkait dengan sistem
monitoring kualitas air kolam renang untuk dikaji, serta mengenai landasan teori
atau kajian ilmu yang relevan.dengan penelitian ini.

3. BAB III METODE PENELITIAN

Bab ketiga berisikan penjelasan mengenal_rancangan, metode, dan tahapan
penelitian yang dilakukan dalam perancangan sistem monitoring kualitas air
kolam renang. Pembahasan pada bab ini meliputi rancangan penelitian, tahapan
penelitian dan objek penelitian.

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab keempat berisikan-hasil implementasi sistem yang telah dirancang-serta
pembahasan terhadap hasil pengujian yang dilakukan. Pada bab ini dijelaskan
mengenal implementasi perangkat keras dan perangkat lunak, pengujian
pembacaan sensor, pengujian sistem secara keseluruhan, serta analisis terhadap
kinerja sistem monitoring kualitas air kolam renang yang telah dikembangkan.

5. BAB V PENUTUP

Bab kelima penutup, berisi tentang ringkasan hasil pengujian, serta saran untuk

penelitian berikutnya berdasarkan hasil yang didapatkan.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer - Politeknik Negeri Jakarta
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2.1 Penelitian Terdahulu

BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Penelitian terdahulu memiliki peranan yang sangat penting dalam mendukung

pengembangan ide atau gagasan penulis dalam pelaksanaan penelitian,

khususnya penelitian yang memiliki keterkaitan dengan topik monitoring

kualitas air,/Oleh karena itu, beberapa penelitian yang relevan dijadikan sebagai

referensi dan acuan dalam penyusunan Rancang Bangun Sistem Monitoring

Kualitas Air Kolam Renang Berbasis JoT.

Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu

website,. serta indikator

kualitas air
menggunakan  Lampu
LED.

Teknologi: Arduino

Uno, sensor suhu air,
sensor pH, sensor TDS,
Wifi Wemos D1 Mini,
LCD 16x2 12C, Lampu
LED, dan  website

Jurnal Teknologi dan Cara Catatan
Kerja
Perancangan Alat | Tujuan: Membuat | Pada  penelitian  ini
Monitoring Kelayakan | sistem monitoring | belum = menggunakan
Air Kolam Renang | kelayakan “air kolam | sensor kekeruhan untuk
Dengan. Mikrokontroler | renang ~ menggunakan | mengukur kekeruhan air
Berbasis Website | mikrokontroler Arduino [ dan belum ada fitur
(Harjuno et al., 2025) Uno, sensor suhu, | peringatan berupa
sensor pH, sensor TDS, | notifikasi bot telegram
dan .. module . = Wifi | jika. kualitas air tidak
Wemos D1 Mini, hasil | sesuai  standar baku
pengukuran sensor | mutu.
ditampilkan melalui
LCD..16x2 12C dan
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berbasis database.

Sistem Monitoring
Kualitas Air Kolam
Renang Menggunakan
Mikrokontroler
NodeMCU  ESP8266
dan Cayenne (Anggraini
etal., 2021)

Membuat
sistem monitoring
kualitas  air+ kolam
renang_secara real-time
menggunakan

NodeMCU  ESP8266,
sensor  pH, . sensor
kekeruhan dan "sensor
subhuge kemudian = data
dikirim ke platform
Cayenne dan
ditampilkan. Jika
kualitas air tidak sesuai
standar Permenkes,
Cayenne akan memberi
notifikasi ke pengguna.

Tujuan:

Teknologi: NodeMCU
ESP8266, sensor pH,
sensor kekeruhan

(turbidity), sensor suhu
DS18B20, dan platform

Pada penelitian ini tidak
menggunakan  sensor
TDS untuk mengukur
zat_terlarut dalam air

dan masih
menggunakan_‘platform
Cayenne untuk
monitoring dan

notifikasi jika air tidak
sesuai dengan standar
baku mutu.

IoT Cayenne.
Automatic Water Level | Tujuan: Membuat | Penelitian _ini  hanya
Sensor' dan Pendeteksi | sistem monitoring | menggunakan  sensor
Keruh ° ‘Air  Kolam | kualitas-dan-level-air«di | kekeruhan untuk
Renang dengan Sensor | kolam renang | mengukur kualitas air
Turbidity Berbasis IoT | menggunakan ESP32, | kolam, belum
(Saraswati et al., 2023) | sensor ultrasonik untuk [ menggunakan  sensor

mengukur  ketinggian | pH, TDS dan suhu.

air, dan sensor | Untuk monitoring masih

kekeruhan. Relay | menggunakan aplikasi

digunakan untuk | Blynk dan_belum ada

memicu Solenoid Valve | peringatan seperti

mengalirkan airdan"| notifikasi bot telegram.

mengisi kolam renang.

Data ditampilkan

melalui LCD 20x4 12C

dan platform Blynk

Teknologi: ESP32,

sensor ultrasonik, sensor

turbidity, LCD 20x4

12C, relay, solenoid

valve, dan Blynk.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer - Politeknik Negeri Jakarta
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sensor pH, sensor TDS,
dan sensor kekeruhan.
Data sensor ditampilkan

Iot Based Water Quality | Tujuan: Membuat [ Pada penelitian hanya
Monitoring System And | sistem monitoring | menggunakan  sensor
Test For Swimming | kualitas  air  kolam | pH dan TDS saja untuk
Pool Water | renang secara otomatis | mengukur kualitas air
Physicochemical berdasarkan .parameter | kolam renang dan masih
Quality (Yusri & | fisikokimia menggunakan aplikasi
Mohamed, 2023) menggunakan Blynk:

mikrokontroller TTGO

Lora ESP32, sensor pH,

dan sensor TDS. Data

sensor ditampilkan

melalui  layar OLED

pada mikrokontroler

danaplikasi Blynk

Teknologi: TTGO Lora

ESP32, sensor pH,

sensor TDS;dan Blynk.
[oT-Based Water | Tujuan: Merancang | Pada: penelitian  ini
Quality Monitoring | sistem monitoring | sudah menggunakan 4
System for Swimming | kualitas  air._kolam | parameter, tetapi
Pool = (Hassan et al,|renang menggunakan | monitoring masih
2025) ESP32, sensor suhu, | dilakukan melalui

platform Arduino Cloud
dan ‘belum ada fitur
notifikasi bot telegram

melalui platform
Arduino Cloud.
Teknologi: ESP32,
sensor pH, sensor suhu,
sensor_ ~ TDS, _ sensor
turbiditas, dan Arduino
Cloud.

Berdasarkan tinjauan terhadap. kelima penelitian terdahulu, dapat.disimpulkan
bahwa terdapat beberapa perbedaan dan celah penelitian yang menjadi landasan
kebaruan (novelty) pada penelitian ini. Meskipun penelitian sebelumnya
sama-sama menerapkan sistem monitoring air kolam renang berbasis Internet of
Things (IoT), sebagian besar belum mengukur parameter fisikokimia secara
lengkap. Berbeda dengan penelitian sebelumnya yang belum menggunakan

sensor kekeruhan atau tidak menggunakan sensor TDS, pada penelitian ini

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer - Politeknik Negeri Jakarta
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mengintegrasikan empat parameter utama, yaitu suhu, pH, TDS, dan kekeruhan.
Perbedaan selanjutnya terletak pada platform pemantauan. Mayoritas penelitian
terdahulu masih sangat bergantung pada aplikasi IoT pihak ketiga (third-party)
seperti Blynk, Cayenne, dan Arduino  Cloud.. Sedangkan, penelitian ini
dikembangkan menggunakan aplikasi mobile mandiri. Selainwitu, perbedaan
yang paling krusial adalah pada sistem peringatan dini. Pada penelitian terdahulu
belum terdapat sistem notifikasi, sedangkan. penelitian ini secara khusus
mengimplementasikan peringatan real-time yang terintegrasi langsung melalui
bot Telegram untuk memberikan pesan otomatis apabila kualitas air terdeteksi

tidak normal.

2.2 Kualitas Air Kolam Renang

Air yang terdapat dalam kolam renang merupakan air yang digunakan untuk
aktivitas fisik dan memenuhi standar kesehatan yang ditetapkan. Kolam renang
dianggap aman jika mampu mempertahankan kualitas airnya, desain kolam yang
tepat, dan penerapan manajemen keselamatan sesuai dengan standar yang
berlaku.. Air kolam renang harus memenuhi kriteria yang ditentukan oleh

Permenkes RI Nomor 32 Tahun 2017 (Lumbantobing et al., 2022).

Tabel 2.2, Standar Baku Mutu Permenkes

No Parameter Unit Standar Baku Mutu (kadar
minimum/kisaran)
1 Suhu °C 16-40
2 pH 7-17.8
3 TDS (Total Dissolved ppm 1000
Solid)
4 Kekeruhan NTU 0,5

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer - Politeknik Negeri Jakarta
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10

2.3 Internet of Things

Internet of Things (loT) adalah objek yang terhubung dalam suatu sistem
terintegrasi yang berkomunikasi melalui jaringan internet dengan sistem lain
tanpa melibatkan manusia sebagai peran utama, karena“/e7 terdiri dari banyak
sensor yang berfungsi mengumpulkan informasi (Candradewaniwet al., 2025).
Dalam penelitian ini, penggunaan /o7 diterapkan pada sistem monitoringmelalui

aplikasi mobile.

2.4 ESP32

ESP32¢ merupakan mikrokontroler SoC (System on Chip) yang sudah
terintegrasi WiFi 802:11 b/g/n; Bluetooth versi 4.2, serta berbagai peripheral
lainnya. Chip pada ESP32 dilengkapi dengan prosesor, penyimpanan, dan akses
ke GPIO (General Purpose Input Qutput): ESP32 bisa menjadi alternatif dari
penggunaan Arduino, karena ESP32 bisa langsung terhubung ke W-F (Nizam et
al., 2022).

2.5 Sensor Suhu Air

Sensor suhu DS18B20 ialah sensor suhu digital yang hanya memerlukan satu pin
untuk jalur data komunikasi. Sensor dilengkapi dengan nomor seri 64-bit yang
unik, memungkinkan untuk menghubungkan beberapa sensor ke GPIO yang
sama (Harahap & Zega, 2023). Pada penelitian.ini.digunakan sensor DS18B20
untuk mengukur tingkat suhu air di. kolam renang dengan maksimal nilai 40

derajat celsius.

2.6 Sensor Ph

Sensor pH 4502C adalah sensor yang digunakan untuk mengukur tingkat pH
atau tingkat keasaman dalam air. Sensor pH-4502C dilengkapi dengan elektroda
pH yang mampu mengukur potensial elektrokimia dari sistem yang ukur.
Elektroda pH mengirimkan sinyal elektrik ke modul pengolah sinyal, yang
memproses dan menghasilkan sinyal yang kemudian dikeluarkan oleh
mikrokontroler secara digital dan merepresentasikan nilai pH sistem tersebut

(Robiyanto et al., 2025)

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer - Politeknik Negeri Jakarta
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11

2.7 Sensor TDS

Sensor TDS beroperasi berdasarkan prinsip yang sesuai dengan karakteristik
daya hantar listrik. Ada dua elektrode yang mampu mengukur daya hantar dalam
cairan. Kandungan partikel ion dan karakteristik elektrolit pada larutan dapat

mempengaruhi hasil pengukuran oleh sensor TDS (Chuzaini & Dzulkiflih, 2022)

2.8 Sensor Turbidity

Sensor turbidity -adalah perangkat yang mampu ‘mengukur sejauh mana
kekeruhan pada air, yang pada dasarnya tingkat kekeruhan dalam air tidak bisa
diamati dengan jelas oleh “mata. Turbidimeter dapat disambungkan ke
mikrokontroler. Sensor kekeruhan ini dilengkapi mode keluaran dalam bentuk
sinyal analog yang dapat disesuaikan.dengan nilai batas pembacaan sensor

berkat adanya variabel resistor/potensiometer (Lestari & Zafia, 2022)

2.9 Bot Telegram

Telegram Bot adalah sebuah API yang memberikan kesempatan bagi para
pengembang untuk membuat interaksi secara otomatis pada platform Telegram.
Bot ini dilengkapi dengan banyak fitur, mulai dari menerima pesan, pemrosesan
data teks, hingga tindakan otomatis contohnya menghapus dan merespons pesan

(Juliyanto et al., 2025).

2.10 Flutter

Flutter merupakan framework yang dikembangkan oleh Google untuk
menciptakan aplikasi multi-platform yang menarik dan berkinerja tinggi. Flutter
memberikan tiga keunggulan dalam pengembangan sistem, yaitu kecepatannya
saat menjalankan proses runtime (cepat), kemudahan dalam memperbarui kode
melalui fitur hot reload (produktif), dan memberikan kebebasan kepada

pengembang untuk menciptakan desain kustom (fleksibel) (Putri et al., 2023)

2.11 Firebase

Firebase merupakan sebuah API yang dikembangkan oleh Google dengan tujuan

untuk menciptakan aplikasi mobile serta web. Di samping itu, Firebase memiliki

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer - Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niuyajljod uizi eduey

i
o
m
3
=]
c
i
©
o
3
=
o
o
2
3
1]
=
(=
2.
-~
o
3
~
1]
T
1]
3
e
=
=]
o
3
~
o
3
(=]
=
i
o
=
)
o
-
m
=
2,
-
=
1]
(=}
]
o
-
o
=
o
=
P
]

N
Qo
= r3
o o
- (=]
=c &
25T
o 7
- 5
| o=
-
3 =
= Y]
=
235
o =
= =
ez
3 =%
3 =
2 =
-
2 8¢
3 2
o
T =8
S22
Se2E
e B
o83
e
o Q3
a —
o o
3 =
;.l_l. ]
g 3>
= °
w m
m =
c =3
s =y
oy =
o3
S h e
7 o
- —
€9 3
S o
Sl e
3, T
o
o 2
o —
3 £
3 5
=]
z 8
o
= 3
2 T
S o
T -
£ £
= m
o
=
=
=
=
=
o
-
o
[ -
e
=3
-
[+
=
w
=
wn
c
]
]
=
3
1]
wv
-8
1]
&

o
)
=~
2]
T
~*
o

XL
&
r
(8]
<
-
-1}
3.
;
o)
o
;I
(1]
r
El
=
2
D
[=]
D
:l
L=
o
=
m
q
-+
Y

—
g
)
o
=1
(=]
3
m
-
(=]
| =
o
E
w
1]
8
1]
@
o
-
']
~+
o
=
w
o
=
=
| =t
=
=
o
-
b
o
-
£
=
3
-
o
-
©
1]
3
m
-
[a]
o
=
g
| =
3
-
1]
= |
o
o
-
=
m
-
b
(]
o
| =
~
=
1]
=
w
| =
3
o
]
-

12

fitur untuk membangun dan mengakses database secara real-time, di mana
penyimpanan database tersebut menggunakan format file JSON (Oktivasari et

al., 2024).

2.12 Dart

Dart adalah bahasa pemrograman berorientasi objek yang memiliki syntax yang
mirip dengan C++y Java, dan JavaScript. Tidak hanya digunakan. untuk
pengembangan. aplikasi seluler, Dart juga dapat digunakan untuk
mengembangkan berbagai jenis aplikasi yang menggunakan teknologi Internet
of Things (IoT), seperti aplikasi web, microservice, desktop, dan aplikasi lainnya
(Tampubolon Kennedi;2023)

2.13 Android Studio

Android Studio merupakan IDE yang digunakan untuk menciptakan aplikasi
Android, dibangun di atas Intellij IDEA. Sebagai lanjutan dari Eclipse, Android
Studio memiliki berbagai fitur yang lebih banyak. Tidak seperti Eclipse yang
bergantung pada Ant, Android Studio memanfaatkan Gradle sebagai sistem
development(Riza et al., 2023)

2.14 HTTP
HTTP adalah dasar komunikasi dari World Wide Web (WWW), dimana HTTP ini

adalah aturan dalam meminta dan menjawab antara client dan server. Client
HTTP  biasanya. memulai permintaan menggunakan 7CP/IP ke port
tertentu  dalam . membuat hubungan. Selanjutnya, server HTTP akan
mendengarkan permintaan tersebut dan.menunggu. client untuk mengirim
permintaan seperti "GET / HTTP/1.1 . Kemudian server akan merespon dengan
jawaban 7200 OK”, lalu menerima permintaan dan mengirim data yang

dibutuhkan ke client (Luthfansa & Rosiani, 2021).

2.15 Waterfall

Menurut artikel yang ditulis oleh Wahid, Metode waterfall merupakan salah satu

metode Software Development Life Cycle yang umum digunakan pada fase
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pembuatan atau peningkatan software. Karakteristik dari metode waterfall yaitu
pelaksanaannya yang dilakukan secara linier dan terencana, di mana setiap
langkah berikutnya tidak akan dimulai sampai langkah yang sedang dikerjakan
saat ini selesai. Proses ini dapat diulang beberapa kali sampai sistem yang dibuat
dapat memenuhi kebutuhan pengguna dengan baik. Keunggulan metode
waterfall dalam pengembangan sistem informasi adalah kualitas sistem yang
dihasilkan baik, karema implementasinya bertahap. Metode ini cocok untuk

proyek di mana sistem masih baru (Pratama et al., 2023).

2.16 Flowchart

Bagan: alir (flowchart)..adalah..metode wvisual yang ~digunakan . untuk
menggambarkan urutan atau tahapan dalam suatu proses, dengan tujuan untuk
menyajikan informasi sistem dengan cara yang jelas, padat, dan logis. Hal ini
sangat membantu dalam memahami, menganalisis, dan menyederhanakan suatu

proses atau sistem (Tuasamu et al., 2023).

Tabel 2.3 Flowchart

No Simbol Nama Fungsi

menyatakan
jalannya  suatu
proses.

1 T l Arus/Flow Untuk

2 Connector Menyatakan
sambungan
dalam satu proses
ke proses lainnya
pada halaman
yang sama

3 Process Fungsi
pemrosesan yang
dilakukan  pada
sistem, untuk
menghasilkan
perubahan  data
atau informasi

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer - Politeknik Negeri Jakarta
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Penelitian ini adalah pengembangan sistem pemantauan kualitas“ air kolam
renang berbasis /o7 .dengan memanfaatkan mikrokontroler ESP32, sensor suhu
air, sensor pH air, sensor Total Dissolved Solids (TDS), dan sensor kekeruhan.
Sistem ini dirancang untuk memonitor kualitas air kolam renang secara otomatis
dan real-time. Alur kerja sistem in1 dimulai dari sensor membaca kualitas air
kolam renang dengan parameter.suhu, pH, TDS, dan kekeruhan. Kemudian hasil
dari pembacaan sensor diproses oleh ESP32, lalu dikirim melalui protokol http
dan disimpan di dalam database. Data tersebut akan ditampilkan melalui
aplikasi mobile sebagai media untuk pemantauan sensor; Sistem akan
mengirimkan notifikasi jika kualitas air kolam renang tidak sesuai dengan

standar yang telah ditentukan.

3.2 Tahapan Penelitian

L

| Mulai
\\_ ) Implementasi

Idaniifikazi Masalah

Pangujian

: l

Pengumpulan Data

Ewvaluasi dan Analisis

h \ l
\Wawancara dan :
Observasi Studi Literatur

Penyusunan Laporan
Penelitian

¢ il
=

Perancangan Sistem

Gambar 3.1 Tahapan Penelitian
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Tahapan penelitian akan menjelaskan tahap-tahap yang dilakukan penulis dalam
penelitian, berikut adalah penjelasan dari flowchart pada gambar 3.1 tahapan

penelitian yang akan dilakukan, adalah sebagai berikut:

1. Identifikasi Masalah

Pada tahap ini dilakukan pengamatan terhadap sistem perawatan kolam renang
yang saat ini diterapkan oleh pengelola kolam renang. Masalah utamayang
diidentifikasi adalah pengelola masih melakukan pengecekan kualitas air kolam
renang secara manual (menggunakan alat tester) dan pemantauan secara visual
saja. Hal dni menjadi pondasi dasar untuk merancang sebuah solusi berupa
sistem monitoring kualitas air kolam renang berbasis /nternet of Things (loT).

2. Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan untuk memperoleh informasi mendalam mengenai
standar parameter kelayakan air kolam renang serta spesifikasi teknis perangkat
yang dibutuhkan. Data-data dikumpulkan melalui mekanisme wawancara
dengan pengelola kolam renang, observasi langsung di lokasi kolam renang,
serta studi literatur yang digunakan sebagai landasan teori dan referensi dari
penelitian terdahulu yang relevan.

3. Wawancara dan Observasi

Pada tahap 'ini dilakukan pengumpulan informasi secara langsung di kolam
renang. Wawancara dilakukan bersama pihak pengelola kolam renang terkait
bagaimana cara perawatan - kolam, metode. pengecekan air dan kendala
operasional. Sementara itu, observasi dilakukan dengan mengamati kondisi di
kolam renang.

4. Studi Literatur

Studi literatur dilakukan dengan mengkaji jurnal ilmiah, buku, prosiding, dan
penelitian terdahulu yang relevan dengan topik ini. Referensi ini digunakan
sebagai dasar teori dalam perancangan sistem, khususnya terkait Internet of
Things (IoT), sensor kualitas air, mikrokontroler ESP32, serta arsitektur
database cloud menggunakan Firebase.

5. Perancangan Sistem

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer - Politeknik Negeri Jakarta
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Pada tahap ini, hasil pengumpulan data dan studi literatur direalisasikan ke
dalam bentuk rancangan teknis. Perancangan dibagi menjadi dua bagian utama,
yaitu perancangan perangkat keras yang mengatur skema hubungan antara
ESP32, 4 sensor kualitas air, modul relay SV, dan relay MK2P untuk pompa.
Serta perancangan perangkat lunak yang mencakup struktur.data pada Firebase
Realtime Database dan desain mockup antarmuka aplikasi mobile.

6. Implementasi

Tahap ini merupakan proses.tealisasi fisik dari seluruh rancangan yang telah
dibuat. Proses realisasi meliputi perakitan komponen elektronik ke dalam casing
pelindung, pemrograman pada mikrokontroler ESP32 menggunakan Arduino
IDE, ‘pembuatan struktur database di Firebase, serta pemrograman aplikasi
mobile menggunakan Flutter hingga seluruh komponen terintegrasi menjadi satu
kesatuan sistem IoT.

7. Pengujian

Pengujian bertujuan untuk memastikan sistem yang sudah.dibuat dapat berjalan
dengan baik. Pengujian dilakukan dengan mengukur akurasi, durability,
fungsionalitas hardware, dan pengujian aplikasi mobile menggunakan metode
black box testing.

8. Evaluasi dan Analisis

Pada tahap ini sistem akan dilakukan evaluasi dan analisis dari hasil pengujian.
Data yang diperoleh dianalisis dengan membandingkan hasil pembacaan sensor
pada sistem dengan alat ukur standar konvensional untuk mengetahui tingkat
akurasi sensor, . serta mengevaluasi keberhasilan mikrokontroler dalam
mengirimkan data" kualitas air"menuju_database agar. dapat dipantau secara
real-time.

9. Penyusunan Laporan Penelitian

Pada tahap terakhir penelitian adalah dilakukan penyusunan laporan dari hasil
rancang bangun, implementasi, data pengujian, dan analisis disertai dengan

dokumentasi.
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3.3 Objek Penelitian

Objek penelitian ini adalah kualitas air pada kolam renang yang dipantau
menggunakan sistem monitoring berbasis /o7. Sistem ini menggunakan ESP32
yang terhubung dengan sensor suhu.air, sensor pH, sensor TDS, dan sensor
kekeruhan untuk mengukur parameter kualitas air kolam renang. Data hasil
pengukuran dikirimkan+ melalui koneksi internet ke aplikasi mobile dan
ditampilkan sebagai .media pemantauan secara real-time. Pengambilan data
dilakukan secara periodik sesuai interval yang ditentukan dalam sistem, serta
dilengkapi dengan otomatisasi kontrol pompa dan notifikasi peringatan melalui
bot Telegram apabila nilai parameter kualitas air tidak sesuai dengan standar

baku mutu.

3.4 Metode Pengembangan Perangkat Lunak

Dalam penelitian ini, metode pengembangan perangkat lunak yang digunakan
penulis adalah metode pengembangan Waterfall. sebuah pendekatan
pengembangan perangkat lunak yang linear dan berurutan. Berikut adalah

tahapan dalam metode pada gambar 3.2

Analisa ]

Desain

L 4

v

Imple mentasi ]

L 4

Pengujian ]

—»] Pemeliharaan

Gambar 3.2 Alur Metode Waterfall
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1. Analisa

Pada tahap ini, penulis melakukan analisis terhadap masalah yang ada,
kebutuhan pengguna, serta menentukan spesifikasi perangkat keras (hardware)
dan perangkat lunak (software) yang_diperlukan. agar.sistem yang dibangun
dapat mencapai tujuan penelitian:

2. Desain

Setelah seluruh kebutuhan sistem dianalisis, tahap selanjutnya adalah merancang
arsitektur sistem: Proses desain wini bertujuan untuk mengubah kebutuhan
menjadi rancangan. Aktivitas pada tahap ini meliputi pembuatan desain alur
sistem (seperti flowchart atau UML), perancangan basis data (database), serta

desain antarmuka pengguna (User Interface).

3. Implementasi

Pada tahap ini, desain sistem yang telah dibuat mulai direalisasikan ke dalam
bentuk nyata melalui penulisan kode program. Penulis menggunakan bahasa
pemrograman tertentu untuk membangun perangkat lunak secara keseluruhan.
Jika sistem melibatkan perangkat keras keras (seperti pada sistem loT), tahap ini
juga mencakup proses integrasi antara kode program dengan perangkat keras
pembaca sensor.

4. Pengujian

Setelah tahap implementasi selesai, ‘dan' sistem telah ' dirancang, tahapan
selanjutnya adalah melakukan pengujian perangkat lunak. Tahap ini bertujuan
untuk mendeteksi dan memperbaiki kesalahan (bug atau error) dalam sistem.
Pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa seluruh logika program, fitur, dan
fungsi telah berjalan dengan baik, serta output-yang dihasilkan sesuai dengan
kebutuhan yang ditentukan di tahap analisis.

5. Pemeliharaan

Tahap ini merupakan tahap akhir di mana perangkat lunak sudah selesai diuji,
diterapkan, dan digunakan oleh pengguna. Proses pemeliharaan mencakup

perbaikan bug yang mungkin baru ditemukan ketika sistem telah digunakan,

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer - Politeknik Negeri Jakarta
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beroperasi secara optimal dalam jangka waktu yang panjang.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Kebutuhan

Pada penelitian ini, sistem yang dikembangkan bertujuan untuk ‘melakukan
monitoring kualitas air kolam renang secara real-time berbasis Internet of Things
(IoT). Sistem monitoring ini_memanfaatkan aplikasi, mobile sebagai platform
utama untuk visualisasi data dan beberapa komponen perangkat keras
pendukung seperti mikrokontroler ESP32, sensor suhu DS18B20, sensor pH,
sensor, TDS (7Total Dissolved. Solids),. serta_sensor kekeruhan yang  saling
tethubung. Sistem ini dirancang untuk mengatasi kendala peninjauan Kualitas air
kolam renang umum yang masih bersifat _subjektif (hanya melihat kejernihan
secara visual) serta rentan terhadap perubahancuaca (seperti hujan deras) yang
dapat mengubah kadar keasaman (pH) dan kejernihan air. Dengan adanya sistem
monitoring ini, diharapkan dapat membantu pengelola atau. pemilik kolam
renang dalam memantau parameter kualitas air secara akurat dan presisi. Hal ini
akan mempermudah pengambilan keputusan dalam" melakukan kombinasi
tindakan perawatan, baik secara fisik, kimia, maupun mekanis agar lebih efektif

dan efisien.

4.1.1 Analisis Kebutuhan Perangkat Keras

Sistem yang ditancang merupakan sebuah sistem monitoring kualitas air kolam
renang berbasis loT. Perangkat keras (hardware) penyusun alat ini meliputi
mikrokontroler sebagai.. pusat pemrosesan data, = sensor-sensor _pengukur
parameter air, relay, dan catu daya. Seluruh perangkat keras yang digunakan
memerlukan fungsi dan spesifikasi tertentu agar dapat beroperasi secara optimal
dalam membaca kondisi air kolam renang secara terus-menerus. Analisis
kebutuhan perangkat keras beserta fungsi dan spesifikasinya dijabarkan pada

Tabel 4.1 berikut.
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Tabel 4.1 Kebutuhan Perangkat Keras

s eydid yeH

Perangkat Keras

Fungsi

Spesifikasi

ESP32

Sebagai mikrokontroler
untuk mengendalikan
sensor dan relay.

Jumlah Pin : 38 pin (19x2)
Operating voltage : 3.3V
Input veltage : 7-12V
(Vin)

Flash Memory 4 MB
SRAM : 520 KB

Clock Speed : 240 Mhz
Wi Fi: IEEE 802.11
b/g/m/eli

ESP32 Shield
Expansion Board

eyeer 1aba yiuxad|od Hijiw exdid ey S

Sebagai papan ekspansi
untuk mempermudah
proses wiring pin
ESP32 ke berbagai
sensor dan modul relay.

Power  input: = Supply
voltage: DC 6-9V,
USB-powered, Power
from Development Board
Working current: 60mA
Maximum power: 0.3W

Sensor pH Meter
Module PH-4502C

Untuk mendeteksi dan
mengukur tingkat
keasaman atau
kebasaan air kolam
renang.

Tegangan kerja: 5V DC
Output: Analog

Rentang pengukuran pH:
0-14

Akurasi: £0.1 pH
Dimensi_sensor: £80mm
x 20mm

Probe electrode panjang:
+120mm

Sensor Suhu
DS18B20

: 1aquins ueyingafusw uep ueywniuesusw edue) Ul sijn} eAiey ynin|as neje ueibeqas dipnbusw ueie|ig °|

Untuk mendeteksi nilai
suhu air di dalam kolam
renang.

Tegangan suplai sensor
suhu: 3.0V ~ 5.5V
Resolusi sensor suhu: 9
hingga 12 resolusi
Kisaranssuhu: -55 ~ +125
°__(tuimah~hanya dapat
menahan suhu tertinggi
85 derajat)

Kabel Output Sensor
Suhu: Kuning (DATA)
Merah (VCC) dan Hitam
(GND)

Kabel Adaptor: DATA,
VCC, BLK,
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29 % &
5 A = Sensor TDS V1.0 Untuk mengukur e Input Vol.tage: 3.3~5.5V
§ o -§ =. jumlah padatan terlarut | e Output signal: 0~2.3V
&‘; v atau tingkat kepekatan e TDS measurement range:
E o o) mineral di dalam air 0~1000ppm
FQ g kolam renang. e TDS measurement
S5 o aceuracy: =+10% F.S.
S §_ ’; (25°C)
= = o Size: 42*32mm
_’é‘ g' = e Module interface:
2 8 XH2.54-3P
gc L2 ® Electrode interface:
3 2 - XH2.54-2P
B ;’r e Number of probes: 2
g; o e QOverall length: 83cm
EE Y e__ Waterproof probe
=
E % Sensor Turbiditas Untuk mengukur ® Operating voltage: 5.00V
=3 SEN-0175 tingkat kejernihan atau DC
i kekeruhan air kolam e Response time:
T E renang berdasarkan e [nsulation resistance:
23 intensitas cahaya yang 100MQ (Min)
Eg menembus air. e OQutput mode: analog
=9 output; 0~4.5V; digital
SE output: high/low level
o 3 E .
s signal (can _adjust the
52 potentiometer to select
-2 the corresponding
i 3 threshold)
g3 e Operating temperature:
:.% 20°C~90°C
- e Sensor Interface: XH2.54
85 connector
T % e Ratio Range (NTU):
% T 0~1000£30
g e Infrared Emitting Diode:
- 940nm._(Peakemission
x wavelength)
e e Photo Transistor: 880nm
= (Peak emission
% wavelength)
E Relay 3V Sebagai saklar e DC+:33V
z Optocoupler elektronik bertegangan | ® DC-: Ground
z rendah yang dilengkapi [ @ IN : Low level control
& isolasi optik relay pulls in
> (optocoupler) untuk
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mengisolasi arus dari e Relay output : NO
ESP32 saat memicu (normally open), COM
Relay MK2P. (Common), NC
(normally closed)
® Size:5.6x1.2cm/2.2x0.471
nch
Relay MK2P Sebagai saklar e Tegangan: 220VAC
elektromagnetik utama | ® Arus: 10A
untuk memutus atau e Jumlah kaki: 8 kaki
menghubungkan arus e Dimensi: 4x4x7,7 cm
listrik berdaya besar
seperti pompa air.
Kabel Jumper Kabel koneksi antar e Kawat tembaga
komponen pada tunggal/pejal
rangkaian clektronik. e Diameter 0.5mm
Powerbank Sebagai sumber daya e Tegangan Output: 5V
listrik untuk menyuplai.| @ Port: USB/ Type-C
tegangan ke
mikrokontroler.
Casing Sebagai pelindung o Type:X9
untuk mengamankan e Ukuran : P25 x L15 x
seluruh rangkaian alat! T12 cm
e Warna : Hitam
e Material : Plastik

4.1.2 Analisis Kebutuhan Perangkat Liunak

Perangkat lunak (Software) yang digunakan pada sistem ini adalah Arduino IDE

untuk melakukan imnstruksi kode pemrograman pada sensor dan mikrokontroler,

Android Studio digunakan-untuk memprogram aplikasi mobile dengan bahasa

pemrograman Dart, dan Firebase digunakan untuk melakukan deployment basis

data ke server cloud. Database yang digunakan pada penelitian ini adalah

Firebase Realtime Database.

4.2 Perancangan Sistem

Perancangan sistem pada penelitian Rancang Bangun Sistem Monitoring

Kualitas Air Kolam Renang Berbasis Internet of Things (IoT) ini dirancang
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untuk memantau sekaligus mengontrol kondisi kelayakan air secara otomatis dan
real-time. Sistem ini mengintegrasikan komponen perangkat keras dan perangkat
lunak dengan mengandalkan mikrokontroler ESP32 sebagai pusat pemrosesan
utama. Parameter air diukur menggunakan empat buah'sensor, yaitu sensor suhu
air DS18B20, sensor pH, sensor TDS (7otal Dissolved Solids), dan sensor

kekeruhan.

Sistem ini menggunakan Firebase Realtime Database sebagai cloud database
untuk menyimpan data dari sensor secara real-time dan bertindak sebagai
jembatan komunikasi antara ‘mikrokontroler dengan aplikasi mobile. Data yang
tersimpan di Firebase kemudian disinkronisasikan secara dua arah agar dapat
dipantau oleh pengguna melalui aplikasi mobile. Selain fungsi monitoring,
sistem ini juga dilengkapi dengan fitur. kontrol otomatis dan manual
menggunakan Relay 5V Optocoupler sebagai pemicu aman bertegangan rendah,
yang dikoneksikan ke Relay MK2P selaku saklar elektromagnetik utama untuk

menghidupkan atau mematikan pompa air.

4.2.1 Diagram Blok Sistem Monitoring Kualitas Air Kolam Renang

Diagram blok menggambarkan rancangan sistem secara keseluruhan pada
penelitian ini. Sistem kendali dan pemantauan”kualitas air kolam renang ini
dapat dikelompokkan menjadi tiga bagian utama, yaitu input, process, dan

output. Gambar 4.1 menunjukkan diagram blok dari sistem yang dibangun.
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Input : PROCESS OUTPUT

Sensor Suhu ESP32 Telegram Eot

D&18B20

Y v

Relay 5V Server

Sensor TDS v ¥ L —

Sensor pH : : Aplikasi
: : Android

Sensor
Turbiditas

PompaiFilter
Air

Relay MK2P : >

Gambar 4.1 Diagram Blok

Pada bagian input, terdapat empat buah perangkat sensor yang berfungsi untuk
membaca kondisi air kolam renang secara langsung.. Keempat sensor tersebut
meliputi  sensor suhu DS18B20_untuk membaca temperatur air, sensor
PH-4502C untuk mengukur tingkat keasaman atau kebasaan, sensor TDS untuk
mendeteksi kepekatan jumlah padatan terlarut,” dan sensor kekeruhan untuk
mengukur tingkat kekeruhan air. Data yang ditangkap oleh sensor-sensor ini
berupa sinyal elektrik (analog maupun digital) yang kemudian disalurkan ke pin

mikrokontroler.

Pada bagian process, terdapat mikrokontroler ESP32 yang bertindak sebagai
pusat pemrosesan utama. ESP32 akan membaca dan mengkonversi data dari
keempat sensor menjadi nilai parameter kualitas air. Selanjutnya, ESP32 yang
terhubung ke jaringan Wi-Fi akan mengirimkan data hasil pemrosesan tersebut
menuju Firebase Realtime Database. Firebase bertugas sebagai jembatan
komunikasi dua arah secara real-time untuk menyimpan data sensor serta

menerima instruksi logika kendali dari pengguna.
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i inf uhu, pH, TD
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4.2.2 Alur Diagram Sistem Monitoring Kualitas Air Kolam Renang
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Gambar 4.2 Flowchart Sistem Monitoring

Pada Gambar 4.2 flowchart sistem menunjukkan alur atau proses dari sistem.
Proses yang pertama adalah dengan menjalankan sistem secara keseluruhan
dengan memberikan daya pada mikrokontroler, ketika program sudah mulai
berjalan sensor suhu, pH, TDS, dan kekeruhan akan membaca nilai kualitas air

kolam renang. Seluruh data hasil pembacaan dari sensor-sensor tersebut
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kemudian dicatat dan disimpan ke dalam database. Selanjutnya, sistem
melakukan pengecekan kondisi untuk memastikan apakah nilai kualitas air
sesuai dengan standar baku mutu. Jika nilainya sesuai standar, data akan
langsung diproses untuk ditampilkan pada aplikasi mebile. Namun, jika nilai
tidak sesuai standar, sistem akan-terlebih dahulu mengirimkan peringatan
melalui notifikasi bot . Telegram. Setelah notifikasi terkirim, sistem akan
melakukan pengecekan lanjutan untuk melihat apakah pompa berada dalam
mode otomatis. Jika pompasdalam mode otomatis, relay akan menyala dan
menghidupkan pompa, sedangkan jika tidak dalam mode otomatis, alur akan
langsung berlanjut ke proses menampilkan data pada aplikasi mobile. Setelah
salah 'satu dari rangkaian kondisi selesai dieksekusi, sistem akan kembali ke
proses pembacaan nilai sensor.dan terus melakukan perulangan (looping). Alur

ini akan terus berjalan dan hanya akan selesai apabila sistem dimatikan.
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4.2.3 Alur Diagram Aplikasi Mobile

Mulai

30

Halaman Login

Halaman Buat Akun

h 4

Akun Berhasil Dibuat

f
Input Data /
Alun Baru J.n’l

Tidak

Tidak
llin Buka Riwayat
Log Data

f

i‘ Filter Tanggal

¥

¥

Dashhoard
Monitoring

A

Tidak

Halaman
Riwayat Log Dala

Password Sesuai?

Filin Halaman
Buat Akun

Pilih Lupa
Password

s

Filih Login

Input Email
dan Password

Email dan

SNl v

Proses Keluar
Akun

Pilih Logout?

Link Reset Password
Terkirim

Halaman Lupa
Password

i

A

=

» Input Email
Terdaftar

/

Gambar 4.3 Flowchart Aplikasi Mobile

Pada gambar 4.3 flowchart aplikasi mobile menunjukkan proses bagaimana alur

pada aplikasi mobile bekerja. Proses dimulai dengan masuk ke Halaman Login.
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Pada halaman ini terdapat tiga opsi yaitu, pengguna menginput email dan
password yang telah terdaftar untuk /ogin, membuat akun jika pengguna belum
memiliki akun, dan lupa password jika pengguna lupa password . Jika belum
memiliki akun, pengguna dapat memilih opsi-untuk membuat akun, alur akan
mengarahkan ke Halaman Buat.Akun agar pengguna dapat menginput data akun
baru, lalu sistem akan mengembalikan pengguna ke Halaman Login. Jika lupa
dengan password akun; pengguna dapat memilih opsi lupa password, pengguna
akan diarahkan ke Halaman Lupa.Password untuk menginput email terdaftar
agar tautan reset password dapat terkirim, dan akan kembali lagi ke Halaman
Logins Apabila sudah memiliki akun, pengguna bisa langsung menginput email
dan password yang telah terdaftar. Selanjutnya, sistem akan memvalidasi apakah
kredensial tersebut sesuai. Jika tidak sesuai, alur akan berputar kembali ke
Halaman Login, namun jika valid, pengguna akan berhasil masuk ke Dashboard
Monitoring. Pada halaman dashboard, pengguna dapat memilih- untuk membuka
riwayat /og data yang akan mengarahkan mereka ke Halaman Riwayat dengan
fitur filter tanggal. Jika ingin melakukan logout, pengguna dapat memilih opsi
logout. Apabila pengguna tidak melakukan /ogout, alur akan mengembalikan
tampilan ke Dashboard Monitoring, sedangkan jika pengguna memilih logout,

sistem akan mengeksekusi proses keluarakun:
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4.2.4 USe Case Diagram

eydid yeH

eyieyer uabaN NiuyaM|od yijw eydid yeH S

Use Case Diagram
Monitoring Air Kolam Renang

Lupa Password

extend

include
5

User

include

Kontral 4
Pompa/Filtrasi

Gambar 4.4 Use Case Diagram

Pada gambar 4.4, terdapat satu aktor yang dapat menggunakan aplikasi mobile,
dengan ketentuan user wajib memiliki akun“untuk melakukan /ogin. Jika user
belum memiliki akun, maka user harus membuat akun terlebih dahulu. Lalu jika
user sudah memiliki akun namun lupa dengan.passwordnya, maka user dapat
melakukan lupa password untuk meminta link reset password. Setelah login,

user dapat mengakses fitur-fitur yaitu, dashboard monitoring, riwayat log data,

Iaquins uexpngafusw uep ueywniuesuaw eduey Ui sijn} eAiey yninjss neje ueibeqas diynbusw buese|iqg *|

dan kontrol pompa air.
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4.2.5 Desain Casing

s eydid yeH

epieyer LabaN yiuyal|od yijiw eydid yeH S

12cm

Gambar 4.5 Desain Casing

Pada gambar 4.5 merupakan desain dari casing yang digunakan untuk
meletakkan komponen perangkat keras seperti mikrokontroler ESP32, modul
sensor, dan kabel jumper. Casing ini. memiliki dimensi panjang 25 cm, lebar 15
cm, dan tinggi 12 cm serta terbuat dari bahan plastik padat, sehingga dapat
melindungi rangkaian elektronik dari kelembapan dan aman digunakan dalam

jangka waktu yang lama.

4.2.6 Skematik Rangkaian Alat
Rancangan skematik mengilustrasikan jalur koneksi kelistrikan antar komponen
yang dirangkai menggunakan kabel jumper. Visualisasi dari rancangan skematik

sistem ini dapat dilihat pada Gambar 4:6.

11aquins ueyangafusaw uep uewinjuesusw eduey 1ui sijn} ediey yninjas neje ueibeqss dinbusw Buese|iqg °L

Shield Extension

Board ESPI2 ' u] !

e
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Gambar 4.6 Skematik Rangkaian Alat
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Sementara itu, rancangan pinout memetakan hubungan pin mikrokontroler

ESP32 dengan setiap modul yang digunakan. Alokasi iniimencakup pin analog,

digital, daya (power), serta ground. Khusus untuk modul Relay, MK2P, jalur

kelistrikannya dihubungkan secara terpisah menuju sumber tegangan AC karena

berfungsi untuk mengendalikan pompa air sirkulasi. Tabel 4.2 menunjukkan

rancangan pinout dari sistem tersebut.

Tabel 4.2 Rancangan Pinout

Nama Komponen PIN di ESP32 PIN di Komponen

Sensor Suhu DS18B20 | 3V3 VCC

GND GND

18 (GPIO18) DATA
Sensor pH-4502C 3V3 VCC

GND GND

35(GPIO35) PO (AnalogOut)
Sensor TDS V1.0 3V3 VCC

GND GND

34 (GPIO34) A0 (Analog Out)
Sensor Kekeruhan 3V3 VCC

GND GND

32 (GPIO32) A0 (Analog Out)
Modul Relay 5V 5V VCC

GND GND

23 (GP1023) IN
Relay MK2P - Terhubung ke terminal

Output Relay 5V dan
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4.2.7 Desain Mockup Aplikasi Mobile

Desain mockup aplikasi mobile dirancang untuk memberikan gambaran visual
mengenai tata letaks (layout), fungsionalitas, dan interaksi penggumna (user
interface) pada sistem monitoring kualitas air kolam renang. Aplikasi ini dibuat
menggunakan framework Flutter dan bahasa pemrograman Dart.

1. Halaman Login

Nama aplikasi
Deskripsi

Action Button (Masuk)

Buat akun Lupa passwerd

Gambar 4.7 Mockup Halaman Login

Pada gambar 4.7 menampilkan desain mockup halaman login yang merupakan

antarmuka awal bagi pengguna untuk memverifikasi hak akses sebelum masuk
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ke dalam sistem monitoring. Pada halaman ini terdapat kolom pengisian (text
field) untuk memasukkan email-dan.kata sandi (password),-tembol aksi untuk
masuk (login), serta opsi tautan menuju halaman buat akun bagi pengguna baru

dan halaman lupa password.
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2.

Halaman Buat Akun
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(— Daftar Akun Baru

PR Email

Password

Action button (Daftar)

Gambar 4.8 Mockup Halaman Buat Akun

Pada gambar 4.8 menampilkan desain.mockup halaman buat akun yang
berfungsi untuk memfasilitasi pengguna baru dalam membuat akun mereka ke
dalam sistem agar tersimpan di database Firebase Authentication. Pada halaman
ini terdapat kolom pengisian (text field) untuk memasukkan email dan kata sandi

(password), serta tombol aksi untuk mendaftarkan akun.
3. Halaman Lupa Password

«€— Reset Password

Instruksi

B Masukkan Email

Action button (Kirim Link)
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Gambar 4.9 Mockup Halaman Lupa Password

Pada gambar 4.9 menampilkan desain mockup halaman lupa password yang

digunakan untuk membantu pengguna yang mengalami kendala lupa kata sandi
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saat ingin mengakses aplikasi. Mekanisme pada halaman ini mengharuskan
pengguna memasukkan email yang telah terdaftar agar sistem dapat
mengirimkan tautan pemulihan kata sandi (reset password link) secara otomatis

melalui Firebase.

4. Dashboard Monitering

Dashboard Kolam @ >
A
: A o
st £ e
Vialue dom satuan chan it
i O

Switch Mode Pompa Otomatis

S S pom|
g TR ROTPR

Gambar 4.:10 Mockup Halaman Dashboard

Pada gambar 4.10 menampilkan desain mockup halaman dashboard monitoring
yang merupakan antarmuka utama‘aplikasi setelah pengguna berhasil melakukan
login. Halaman ini berfungsi untuk menampilkan. visualisasi data parameter
kualitas air kolam renang yang terbaca oleh perangkat keras secara real-time,
meliputi nilai suhu dari sensor DS18B20, nilai pH dari sensor pH 4502C, nilai
kepekatan air dari semsor TDS V1.0, serta tingkat kekeruhan dari.sensor
turbidity. Selain itu, halamanwinijuga dilengkapi dengan saklar-kendali digital
(switch button) untuk mengaktifkan atau menonaktifkan mode otomatis pompa
air dan button untuk menyalakan atau mematikan pompa air dari jarak jauh

melalui modul relay.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer - Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niuyajljod uizi eduey

undede jnjuaq wejep 1ul sijn} efiey yninas neje ueibeqas jefueqiadwsw uep ueywnwnbusw buesejiqg 'z
epieyer 1abap yiuxazljod sefem Bueh uebuiuaday uexibnisw yepn uediynbuad -q

*yejesew njens uenefui} neje 313143 uesjjnuad ‘ueiode| uesijnuad ‘Yelw|i eA1ey uesijhuad ‘ ueniduad ‘ueyipipuad uebupuaday ynjun efuey uedipnbuad e

.-"; e
" swoainod Y
(e /

\~.

38

e

Halaman Riwayat Kualitas Air

4— Riwayat Kualitas Air

s eydid yeH

eyeer 1aba yiuxad|od Hijiw exdid ey S

Buttan pilih

Tanggal D-M-Y tanggal

Gambar4:11-Mockup Halaman Riwayat-Kualitas Air

Pada gambar 4.11 menampilkan desain mockup halaman riwayat kualitas air
yang berfungsi untuk menampilkan rekaman data historis atau log pembacaan
parameter kualitas air kolam renang yang telah tersimpan di dalam database
Firebase. Halaman ini dilengkapi dengan fitur penyaringan tanggal (date
filtering) yang memudahkan pengelola atau pengguna dalam melakukan

peninjauan kembali mengenai kondisi kualitas air pada rentang waktu tertentu.

4.3 Implementasi Sistem

Implementasi. sistem menjelaskan seluruh tahapan dalam merealisasikan
rancangan sistem monitoring kualitas air kolam:renang. Proses implementasi ini
terdiri dari perakitan perangkat keras /o7 (ESP32 dan modul sensor), konfigurasi

cloud server (Firebase Realtime Database), pengintegrasian sistem notifikasi

: 1aquins ueyingafusw uep ueywniuesusw edue) Ul sijn} eAiey ynin|as neje ueibeqas dipnbusw ueie|ig °|

melalui Bot Telegram, dan.pembuatan aplikasi mobile.

4.3.1 Implementasi Perangkat Keras
Implementasi perangkat keras terdiri dari perangkaian mikrokontroler ESP32
dengan sensor (suhu, pH, TDS, dan kekeruhan) serta modul relay, yang

dilanjutkan dengan pengemasan seluruh komponen ke dalam casing.
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4.3.1.1 Perangkaian Modul Sensor

Modul sensor yang terdiri dari sensor suhu DS18B20, pH-4502C, TDS V1.0,
dan kekeruhan digunakan untuk memperoleh informasi parameter kandungan air
kolam renang secara real-time. Sensor-sensor-ini.dihubungkan dengan ESP32
melalui antarmuka komunikasi~data digital dan analog. Pin daya (VCC) dan
GND dari setiap modul sensor disambungkan secara langsung ke pin VCC dan
GND pada Shield Extension Board ESP32. Sementara itu, pin. data
masing-masing modul dihubungkan ke pin spesifik pada Shield Extension Board
ESP32, yaitu sensor kekeruhan pada pin 32, TDS pada pin 34, pH pada pin 35,
dan sensor suhu DS18B20 pada pin 18. Gambar 4.12 menunjukkan rangkaian

antara ESP32 dengan keempat sensor kualitas air.

Sensor
TDS

Shield Extension LY

Board ESP32

— I

Sensor pH

Sensor

Sensor Suhu Turbidity

DS18B20

Gambar 4.12 Rangkaian ESP32 dan Sensor

4.3.1.2 Perangkaian Modul Relay

Modul relay digunakan sebagai saklar elektromekanis untuk mengendalikan
aktuator berupa pompa sirkulasi air yang membutuhkan arus dan tegangan tinggi

(AC 220V). Pada sistem ini, diimplementasikan konfigurasi relay bertingkat
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guna menjaga keamanan mikrokontroler dari potensi lonjakan arus listrik. Pin
VCC pada modul relay 5V dihubungkan secara langsung ke pin 5V pada Shield
Extension Board ESP32, dan pin GND relay dihubungkan ke pin GND Shield
Extension Board ESP32. Sementara itu,pin sinyal (IN).dihubungkan ke pin 23
sebagai jalur kontrol.

Ketika mikrokontroler mengirimkan sinyal perintah melalui pin 23, modul relay
5V akan aktif dan.memicu tegangan pada kumparan (koil) relay MK2P. Relay
MKZ2P inilah yang kemudian bertugas sebagai saklar utama untuk memutus atau
menyambungkan aliran listrik AC dari sumber PLN menuju stopkontak. Pompa
air yang dicolokkan ke stop kontak tersebut akan secara otomatis menyala atau
mati berdasarkan status kendali dari sistem. Gambar 4.13 menunjukkan detail

rangkaian kelistrikan antara ESP32, sistem relay 5V dan MK2P, dan stop kontak.

Shield Extension
Board ESP32
...I.. . R

Relay MK2P

..........

'}’  Stopkontak

Gambar 4.13 Rangkaian ESP32 dan Relay

4.3.1.3 Perangkaian ESP32 dan Casing
Setelah perakitan selesai dan masing-masing komponen telah berfungsi dengan

baik, seluruh rangkaian dipasang ke dalam casing yang sudah didesain. Casing
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didesain untuk melindungi perangkat saat digunakan. Gambar 4.14 menunjukkan

hasil akhir dari pemasangan rangkaian alat di dalam casing.

Gambar 4.14 Rangkaian Alat dan Casing

4.3.2 Implementasi Perangkat Lunak

Implementasi perangkat lunak terdiri dari pembuatan program pada
mikrokontroler ESP32 yang terintegrasi dengan sistem notifikasi Bot Telegram,
konfigurasi ' Firebase Realtime Database “sebagai pusat penyimpanan dan
sinkronisasi . data, serta pembuatan aplikasi, pemantauan berbasis mobile

menggunakan Android Studio:

4.3.2.2 Implementasi User Interface Aplikasi Mobile

Sistem monitoring 'dan_kontrol kualitas. air. kolam.renang ini memanfaatkan
aplikasi mobile sebagai user interface. Nantinya aplikasi akan digunakan oleh
pengguna untuk melakukan pemantauan nilai sensor suhu, pH, TDS, dan
kekeruhan secara real-time, serta memudahkan dalam mencari data riwayat
kualitas air berdasarkan tanggal. Aplikasi mobile ini dibangun menggunakan
framework Flutter dengan bahasa pemrograman dart, Firebase Realtime
Database sebagai database dan Firebase Authentication untuk manajemen

keamanan. Di dalam aplikasi ini terdapat fitur autentikasi pengguna (Login,
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o
)
r
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S X e
w2 = 8 Register, Lupa Password), halaman Dashboard untuk monitoring sensor dan
oD A
§ g -§_ i kendali pompa (otomatis/manual), serta halaman Riwayat untuk melihat log data
Em m L] .
E'E - S operasional kolam.
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gﬁ- Gambar 4.15 Tampilan Halaman Login
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3 g’f Pada gambar 4.15 merupakan tampilan halaman~login pada aplikasi mobile.
)
:: E‘ Halaman Jlogin tersebut menampilkan dua fext field, yakni email dan password
m
gg untuk proses autentikasi akun pengguna. Pada tampilan ini juga terdapat tombol
5= . . »
5 2 "Masuk" untuk mengakses sistem, serta tautan (link) "Buat Akun" jika belum
e
T ~+ ereq . 3 g
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2. Halaman Daftar Akun Baru

¢ Daftar Akun Baru

£
)
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= Email

Password &
G L

Gambar 4.16 Tampilan Halaman Daftar Akun Baru

Pada gambar 4.16 merupakan tampilan-halaman daftar akun baru pada aplikasi
mobile. Halaman ini menampilkan dua textfield, yaitu email dan password yang
harus diisi oleh pengguna untuk mendaftarkan akun baru ke dalam sistem
keamanan Firebase Authentication. Terdapat pula sebuah tombol utama

bertuliskan "Daftar" untuk memproses registrasi data tersebut.

3. Halaman Lupa Password

& Reset Password

B Masukkan Email

Kirim Link Reset
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Gambar 4.17 Tampilan Halaman Lupa Password

Pada gambar 4.17, merupakan tampilan halaman lupa password pada aplikasi

mobile. Halaman lupa password tersebut menampilkan satu text field yang
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mengharuskan pengguna memasukkan email yang sudah terdaftar sebelumnya
pada sistem. Jika pengguna menekan tombol "Kirim Link Reset", maka tautan
pemulihan kata sandi baru akan dikirimkan secara otomatis oleh Firebase ke

alamat email tersebut.

4. Halaman Dashboard Menitoring

Dashboard Kolam oD

A Kualitas Air: TIDAK NORMAL

Ada parameter di luar batas amanl

P
32.67 7.97
L] (0]
0.0 0.0

Mode Otomatis Pompa (@ )

Status Pompa

Gambar 4.18 Tampilan Halaman Dashboard Monitoring

Pada gambar 4.18, merupakan tampilan halaman dashboard monitoring pada
aplikasi mobile. Halaman dashboard tersebut..menampilkan banner_status
indikator kualitas air (Normal/Tidak Normal) dan empat kotak informasi
parameter sensor (Suhu, pH, TDS, Kekeruhan) secara real-time. Selain itu,
terdapat panel saklar (switch) untuk mengaktifkan "Mode Otomatis Pompa"
serta tombol manual untuk menghidupkan atau mematikan pompa sirkulasi

secara langsung.
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5. Halaman History

<  Riwayat Kualitas Air

Tanggal: 08-06-2026 Ubah

Kualitas

son  Wakiu cek: 2026:06:
Subhu: 328
Keruh! 0.0

Kualitas Tidak Normal
5:08 16:53:30
7.81 | TDS: 202.65 |

Wakiu cek

Keruh; 0.0

Kualitas Tidak Normal

Wakiu cek; 2026:06:08 11:51:11
Suhu: 30.61°C | pH: 8.78 | TDS: 0.0
Keruh: 0.0

Kualitas Tidak Normal

Keruh: 0.0

Gambar 4.19 Tampilan Halaman History

Pada gambar 4.19, merupakan tampilan.halaman- sistory pada aplikasi mobile.
Halaman history tersebut menampilkan kolom tanggal aktif yang disertai dengan
tombol "Ubah" untuk mengaktifkan fitur kalender: Di bawahnya, terdapat daftar
baris kartu (ListView Card) yang memuat informasi jam cek, status kelayakan
air, serta rincian nilai keempat parameter kualitas air secara urut berdasarkan

tanggal yang dipilih.

4.4 Pengujian Alat

Tahap pengujian ini dilakukan untuk mengevaluasi fungsionalitas dari sistem
monitoring kualitas air kolam renang yang telah dibuat, guna memastikan
kinerjanya sesuai dengan rancangan awal dan mampu menjawab rumusan
masalah yang telah ditetapkan. Melalui proses ini, sejumlah aspek akan diukur

untuk menilai apakah sistem dapat beroperasi secara optimal atau justru
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sebaliknya. Hasil dari pengujian ini diharapkan dapat memberikan gambaran
mendalam mengenai performa dari alat yang dibangun, sekaligus membantu
memetakan batasan sistem untuk keperluan perbaikan atau penyesuaian agar

implementasinya di kolam renang dapat berjalan secaralebih maksimal.

4.4.1 Deskripsi Pengujian

Pengujian sistem monitoring dan kontrol kualitas air kolam renang berbasis /oT
dengan mendeteksi parameter kondisi air kolam' renang secara langsung
mencakup berbagai fitur dari segi hardware dan software. Setiap komponen akan
dilakukan serangkaian pengujian untuk memastikan kelayakan operasionalnya,
adapun pengujian yang dilakukan adalah sebagai berikut:

Pengujian fungsionalitas perangkat keras

Pengujian akurasi pembacaan sensor

Pengujian durability

Pengujian integrasi sistem

A

Pengujian fungsionalitas aplikasi mobile (black box testing)
Dengan dilakukannya pengujian dari kelima aspek di atas, diharapkan bahwa

sistem dapat bekerja secara optimal sesuai dengan kebutuhan.

4.4.2 Prosedur Pengujian
Prosedur pengujian merupakan proses pengujian sistem yang meliputi rencana
pengujian pada sistem yang telah dibuat. Prosedur pengujian harus dilakukan

dengan baik dan benar agar mendapatkan hasil yang maksimal.

4.4.2.1 Prosedur Pengujian Alat

1. Prosedur Pengujian Fungsionalitas-Alat

Pengujian fungsionalitas yang akan dilakukan yaitu dengan melakukan uji coba
terhadap berbagai fitur alat yang dirancang pada tahap sebelumnya. Langkah ini
mencangkup verifikasi dan validasi pada tiap fitur guna memastikan fitur sesuai
dengan rancangan. Pada tabel 4.3 menunjukkan prosedur pengujian

fungsionalitas pada alat yang akan dilakukan.
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Tabel 4.3 Uji Fungsionalitas Alat

No Skenario Pengujian Hasil Yang Diharapkan

1 | Pengujian terhadap ESP32 untuk sistem | ESP32 dapat terhubung ke
apakah dapat terhubung ke jaringan jaringanWi-Fi lokal dengan
Wi-Fi atau tidak. lancar.

2 | Pengujian terhadap ESP32 apakah dapat | ESP32 berhasil terhubung
terhubung dan sinkron dengan Firebase | dengan Firebase Realtime
atau tidak. Database.

3 | Pengujian fungsionalitas sensor kualitas | Seluruh sensor dapat
air (Suhu DS18B20, pH-4502C, TDS, membaca parameter air
dan Turbidity)untuk mendeteksi kondisi.| kolam renang dan
air. mengirimkan nilai parameter

air.

4 ' | Pengujian simulasi ketika parameter air [ Bot Telegram secara

dideteksi berada pada kondisi buruk

otomatis mengirimkan pesan
notifikasi peringatan ke
pengguna ketika kondisi air
buruk.

2. Prosedur Pengujian Akurasi

kondisi normal dan melebihi threshold.

Pengujian akurasi yang dilakukan® adalah “untuk mengevaluasi sejauh mana
sensor suhu DS18B20, sensor pH PH-4502C,. sensor TDS V1.0, dan sensor
turbidity dapat memberikan hasil yang akurat dan konsisten dalam pengambilan
data parameter air. Prosedur uji ini dilakukan dengan membandingkan antara alat
ukur sebenarnya (kalibrator standar) dengan nilai dari sensor. Data uji.akurasi

dilakukan sebanyak 20 kalivketika kondisi parameter air kolam-renang dalam
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ﬁ

Gambar 4.20 PH TDS EC Te at ))9)\
diukur menggunakan al

gambar penguji as ai

dar komersial (dig PO >, de DS/EC

akan dianalisis
kan. Denga

yang

digunakan adalah sebz p 0 LITE KN I K
NEGERI
R\ JARKARTA

Error ) ¥ 100%

r o= (NilaiSensorStandar

e Erro

Tentukan rata — rata persentase error dari setiap pengujian menggunakan rumus

berikut:

umlah persentase error
(Lumiehp ) x 100%

Rata — rata persentase error = ~
Jumlah pengujian

Dan yang terakhir tentukan nilai akurasi dari sensor dengan menghitung rumus

sebagai berikut:
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Akurasi = 100% — (Rata — rata persentase error)

3. Prosedur Pengujian Durability

Pengujian durability atau ketahanan alate"Prosedur yang dilakukan untuk
pengujian durability yaitu dengan cara menghitung kegagalan sensor dalam
membaca data yang berlangsung selama tujuh hari atau satu minggu.-Durability
dapat dihitung dengan rumus:

Waktu keberhasilan
uptime

Durability = ( )x100%

4. Prosedur Pengujian Integrasi Sistem

Pengujian kendali aktuator pompa air diperlukan guna memastikan bahwa
hardware dan software ketika sudah menjadi satu kesatuan yaitu sistem yang
utuh dapat terhubung dan berjalan sesuai fungsinya. Pengujian ini bertujuan
untuk memastikan komponen dari ESP32, rangkaian Relay 5V, dan Relay MK2P
dapat terintegrasi atau tidak dalam menggerakkan pompa air. Berikut pada Tabel

4.4 yang merupakan skenario pengujian kendali aktuator pompa air.

Tabel 4.4 Uj1 Integrasi Sistem

No Skenario

Pengujian

Deskripsi Skenario Ekspektasi Hasil

1 | Menghubungkan
ESP32 dengan
sensor kualitas air
(Suhu DS18B20,
pH, TDS, dan
Turbidity).

ESP32 dapat menerima
dan membaca nilai
parameter kondisi air
dari setiap sensor.

Menguji integrasi
ESP32 dengan seluruh
modul sensor.

2 | Menghubungkan | Menguji integrasi | ESP32 dapat terhubung

ESP32 dengan | ESP32 dengan koneksi | dengan koneksi WiFi.
jaringan Wi-Fi. WiFi.

3 | Menghubungkan | Menguji integrasi | Firebase Realtime
ESP32 dengan | ESP32 dengan server | Database berhasil
server Firebase dalam mengirimkan | menerima dan

data hasil pembacaan | menyimpan pembaruan
sensor ke database. data  sensor  secara
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real-time.
4 | Menghubungkan | Menguji integrasi | Bot Telegram berhasil
ESP32 dengan | ESP32  dengan _ Bot | mengirimkan pesan
Bot Telegram Telegram notifikasi ~ peringatan
ketika kondisi air buruk

4.4.2.2 Prosedur Pengujian Aplikasi Mobile

Pengujian aplikasi.mobile diperlukan untuk memastikan bahwa aplikasi mobile
yang dibangun'telah sesuai denganrancangan awal. Pengujian ini berfokus pada
aspek fungsionalitas, guna memastikan apakah aplikasi tersebut dapat
dipergunakan dengan baik sesuai dengan kebutuhan pengguna. Tujuan dari
pengujian ini adalah untuk memastikan semua fitur utama, tampilan grafik
parameter, text box input data, tombol kendali pompa, serta komponen
antarmuka lainnya pada aplikasi mobile dapat berfungsi secara optimal tanpa

mengalami kendala.

4.4.3 Data Hasil Pengujian

Proses pengujian sistem akan dilaksanakan sepenuhnya berdasarkan prosedur
serta skenario sistematis yang telah ditetapkan pada bagian sebelumnya. Seluruh
data dan informasi yang diperoleh dari rangkaian pengujian ini akan dicatat
secara mendalam, kemudian divisualisasikan ke dalam bentuk narasi deskriptif
beserta tabel pengujian. Melalui penyajian dalam.bentuk tabel tersebut, hasil dari
setiap pengujian alat pada kelam renang dapat dianalisis secara lebih teratur,

jelas, dan mudah dipahami.

4.4.3.1 Hasil Data Pengujian Alat

1. Data Hasil Pengujian Fungsionalitas Alat

Pengujian dilakukan sesuai dengan prosedur uji fungsionalitas alat. Skenario
pada tahap sebelumnya akan dieksekusi, kemudian hasil pengujian akan dicatat,
setelah itu akan dilakukan analisis apakah pengujian tersebut berhasil atau tidak.

Pada tabel 4.5 menunjukkan hasil pengujian fungsionalitas pada alat yang akan

dilakukan.
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o
)
r
0
S5 &
29 o Tabel 4.5 Hasil Uji Fungsionalitas Alat
‘gg = ; No Skenario Pengujian Hasil Keberhasilan
53
§§ E 1 | Pengujian terhadap ESP32 [ ESP32 dapat Berhasil
E & % untuk sistem apakah dapat’| terhubung ke
EE % terhubung ke jaringan.Wi-Fi | jaringan Wi-F1.
2T =3 atau tidak.
s =
,: 5 % 2 | Pengujian _terhadap ESP32 [ ESP32 dapat Berhasil
g._% l-% apakah dapat terhubung dan | terhubung dan
§§ = sinkron dengan Firebase atau | sinkron dengan
.E £ 5 tidak. Firebase
3 = E Realtime
&3 = Database.
52 3 | Pengujian fungsionalitas | Sensor kualitas Berhasil
% 3 sensor kualitas  air (Suhu | air dapat
=3 DS18B20, pH-4502C, TDS, | mendeteksi
_g g dan Turbidity) untuk | parameter
E 2 mendeteksi kondisi air. kondisi air kolam
£3 renang.
5% 4 * | Pengujian  simulasi  ketika [ Sistem dapat Berhasil
S g parameter air dideteksi berada | merespons
53 pada kondisi buruk. dengan
B mengaktifkan
T35 pompa dan
23 mengirimkan
w2 notifikasi melalui
= % Bot Telegram.
3 F
g5
3 % 2. Data Hasil Pengujian Akurasi
=]
% '3- a. Data Hasil Pengujian Akurasi Dalam Keadaan Normal
g
- Pengujian akurasi pada«tahap ini mencakup evaluasi.terhadap tingkat
i presisi dari empat sensor utama, yaitu sensor suhu DS18B20, sensor pH
o
§- PH-4502C, dan sensor TDS V1.0. Sesuai dengan prosedur pengujian
EI yang telah ditetapkan sebelumnya, proses evaluasi dilakukan dengan
£ mengamati serta membandingkan secara langsung nilai keluaran dari
; masing-masing sensor tersebut dengan hasil pembacaan dari PH TDS EC
o
= Temperature Meter EZ9908.
=
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o
)

/ ~
3 0

o2 o
v 9% o Berikut merupakan data hasil implementasi pengujian ketika air dalam
oD A
§ o5 i kondisi normal. Pengambilan sampel data dilakukan sebanyak 20 kali
fag =
E'z =9 : untuk memantau konsistensi dan perbandingan nilai sensor terhadap alat
=5
E"E % ukur sebenarnya. Setiap perubahan angkaakan.dicatat untuk kemudian

= =
E E % dihitung nilai selisih (error) serta persentase akurasi akhirnya.
20 =
2 R
g g = Tabel 4.6 Hasil Uji Sensor Suhu
2 @
E'E ® | No [ SensorSuhu DS18B207| Temperature Etror Error %
] s 0 0
'E ET g (°C) Meter(°C)
%: o 1 31,55 31,30 0,25 0,80%
) =
= =
EE = 2 31,42 31,30 0,12 0,38%
BE
i; 3 [31,67 32,60 0,93 2,85%
5 § 4 |31,55 32,00 0,45 1,41%
33
£3 5 (31,42 32,00 0,58 1,81%
g3
=3 6 31,80 31,30 0,50 1,60%
< £
%?’T 7 | 31,80 31,40 0,40 1,27%
5 3
_~:'§‘ 8 |[31,55 31,40 0,15 0,48%
53
£ 3 9 |31,55 31470 0,15 0.47%
£<
=)
Eg 10 | 31,67 31,40 0,27 0,86%
o=
5 % 11 |31,74 32,40 0,66 2,04%
ge
2z 12 31,61 32,40 0,79 2,44%
= 13 [31,74 31,70 0,04 0,13%
§ 14 (31,49 31,70 0,21 0,66%
=
E 15 | 31,61 31,70 0,09 0,28%
e
§ 16 |31,74 31,40 0,34 1,08%
c
§' 17 131,86 32,60 0,74 2,27%
o
f_l 18 131,80 31,00 0,80 2,58%
-
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19 31,86 32,40 0,54 1,67%
20 (31,80 31,70 0,10 0,32%
Jumlah 25,42%
Rata-rata 1,27%

Pada Tabel 4.6, disajikan hasil pencatatan pengukuran suhu sebanyak 20 kali.
Pada kolom “No.” menunjukkansurutan pengambilan data, kemudian kolom
“Sensor Suhu DS18B20 (°C)” menunjukkan nilai yang terbaca oleh sensor,
sedangkan kolom “Temperature Meter (°C)” menunjukkan nilai suhu yang
diukur menggunakan alat Temperature Meter sebagai acuan 'ukur yang
sebenarnya. Selanjutnya, kolom “Error’”’ menunjukkan selisih absolut antara nilai
sensor suhu DS18B20 dengan nilai alat ukur acuan, yang dihitung menggunakan

rumus:
Error = |Nilai Sensor — Nilai Sensor Meter|

Persentase kesalahan (% Error) dari setiap pengambilan data kemudian dihitung

menggunakan persamaan berikut:

Error
Persentase Error .= (qirsoneo standar) X 100%

Nilai persentase kesalahan dari ke-20 data tersebut kemudian dijumlahkan. Hasil
perhitungan menunjukkan total persentase kesalahan keseluruhan data adalah
sebesar 25,42%, sehingga didapatkan nilai rata-rata persentase kesalahan sebesar
1,27%. Setelah itu, tingkat akurasi dari-sensor.suhu.DS18B20 didapatkan dengan
mengurangkan persentase kesalahan rata-rata tersebut dari nilai akurasi ideal

(100%), menggunakan perhitungan sebagai berikut:
Akurasi = 100% — (Rata — ratapersentase error)

Akurasi = 100% — (1,27%)
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98, 73%
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Berdasarkan hasil perhitungan di atas, dapat disimpulkan bahwa nilai akurasi

keseluruhan untuk sensor suhu DS18B20 adalah sebesar 98,73%.

Tabel'4.7 Hasil Uji Sensor pH

No Sensor pH4502C pH Meter Error Error %
1 19,17 9,18 0,01 0,11%
2 |[9,18 9,18 0,00 0,00%
3 9,27 9,20 0,07 0,76%
419,19 9,18 0,01 0,11%
5 19,18 9,20 0,01 0,22%
6 |[9,18 9,16 0,02 0,22%
719,19 9,18 0,01 0,11%
8 19,18 9,18 0,00 0,00%
9 19,18 9,18 0,00 0,00%
10 | 9,17 9,20 0,03 0,33%
11 19,19 9,20 0,01 0,11%
12 | 9,18 9,17 0,01 0,11%
13 19,17 9,18 0,01 0,11%
14 |8,52 9,18 0,66 7,19%
15 19,18 9,18 0,00 0,00%
16 16,90 9,17 2,34 24,75%
17 19,17 9,20 0,03 0,33%
18 19,18 9,18 0,00 0,00%
19 |6,84 9,18 2,34 25,49%
20 (9,19 9,18 0,01 0,11%
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Jumlah 60,06%

Rata-rata 3,00%

Pada Tabel 4.7, disajikan hasil pencatatan pengukuran sebanyak 20 kali dalam
kondisi larutan uji pH 9/18¢ Pada kolom “No.” menunjukkan urutan
pengambilan data, kemudian kolom “Sensor pH” menunjukkan milaivyang
terbaca oleh modul sensor pH, sedangkan kolom *“pH Meter” menunjukkan nilai
pH yang diukur menggunakan alat pH Meter sebagai acuan ukur yang
sebenarnya: Selanjutnya, kolom “Error” menunjukkan selisih absolut antara nilai

sensor pH dengan nilai alat ukur acuan, yang dihitung menggunakan rumus:
Error = |NilaiSensor — Nilai Sensor Meter)|

Persentase kesalahan (% Error) dari setiap pengambilan data kemudian dihitung

menggunakan persamaan berikut:

Error
Persentase Error = (s o i) X 100%

Nilai persentase kesalahan dari ke-20 data tersebut kemudian dijumlahkan. Hasil
perhitungan menunjukkan total persentase kesalahan keseluruhan data adalah
sebesar 60,06%, sehingga didapatkan nilai rata-rata persentase kesalahan sebesar
3,00%. Setelah itu, tingkat akurasi dari sensor pH didapatkan dengan
mengurangkan ‘persentase kesalahan rata-rata tersebut dari nilai akurasi ideal

(100%), menggunakan perhitungan sebagai berikut:
Akurasi = 100% — (Rata —'ratapersentase error)
Akurasi = 100% — (3,00%)

Akurasi = 97,00%
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v o
7]

/ ~
g 8]

B
w @ % ® Berdasarkan hasil perhitungan di atas, maka dapat disimpulkan bahwa nilai
oy A
§ o5 i akurasi keseluruhan untuk sensor pH pada pengujian kondisi tersebut adalah
285
F3 - A sebesar 97,00%.
55
=@ o
T = -
S5 ~y Tabel 4.8 Hasil Uji Sensor TDS
= -~
20 =
":rﬁ_ = | No Sensor TDS V1.0 TDS Meter Error Error %
g3 = (ppm) (ppm)
S & Q
Bl ) 1 210,08 210,00 0,08 0,04%
8 =
i E n;r 2 210,08 210,00 0,08 0,04%
27 ()
53 =+ |3 210,08 208,00 2,08 1,00%
+I
"E g 4 213,97 213,00 0,97 0,46%
= o
=3 50 221,72 213,00 8.72 4,09%
£
T § 6 210,08 203,00 7,08 3,49%
Z3
z § 7 213,97 213,00 0,97 0,46%
S o
g% 8 210,08 196,00 14,08 7,18%
as
1] 9 |213,97 213,00 0,97 0,46%
o
',E 3 10 | 217,85 213,00 4,85 2,28%
£
E% 11 | 213,97 210,00 3,97 1,89%
- O
TS 12 | 210,08 208,00 2108 1,00%
g5
3 % 13 | 224,30 213,00 11,30 5.31%
-
1l 14 | 210,08 210,00 0,08 0,04%
£ =
g 15 |210,08 197,00 13,08 6,64%
=
E’ 16 | 210,08 210,00 0,08 0,04%
T 17 | 210,08 198,00 12,08 6,10%
E 18 |[217,85 213,00 4,85 2,28%
o
§ 19 |210,08 213,00 2,92 1,37%
H
f‘; 20 ]210,08 200,00 10,08 5,04%
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Jumlah 49.21%

Rata-rata 2,46%
Pada Tabel 4.8, disajikan hasil pencatatan pengukuran sebanyak 20 kali dalam

kondisi normal. Pada kolom “No.”"menunjukkan urutanwpengambilan data,
kemudian kolom “Sensor TDS (ppm)” menunjukkan nilai yang terbaca oleh
sensor TDS, sedangkan kolom “TDS Meter (ppm)” menunjukkan nilai, TDS
yang diukur menggunakan alat TDS Meter sebagai acuan ukur yang sebenarnya:
Selanjutnya, kolom “Error” menunjukkan selisih absolut antara nilai sensor TDS

dengan nilai alat ukur acuan, yang dihitung menggunakan rumus:
Error = |NilaiSensor — Nilai Sensor Meter|

Persentase kesalahan (% Error) dari setiap pengambilan data kemudian dihitung

menggunakan persamaan berikut:

Error
Persentase Error = (gr=c———r—r)x 100%

Nilai persentase kesalahan dari ke<20 data tersebut-kemudian dijumlahkan. Hasil
perhitungan menunjukkan total persentase kesalahan keseluruhan data adalah
sebesar 49,21%, sehingga didapatkan nilai rata-rata;persentase kesalahan sebesar
2,46%. Setelah itu, tingkat akurasi dari sensor TDS didapatkan dengan
mengurangkan persentase kesalahan rata-rata tersebut dari nilai akurasi ideal

(100%), menggunakan perhitungan sebagat berikut:
Akurasi =_100% = (Rata — rata persentaseerror)
Akurasi = 100% — (2,46%)
Akurasi = 97,54%

Berdasarkan hasil perhitungan di atas, maka dapat disimpulkan bahwa nilai
akurasi keseluruhan untuk sensor TDS pada pengujian kondisi normal adalah

sebesar 97,54%.
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3. Data Hasil Pengujian Durability
Pada tabel 4.9 pengujian ini dilakukan dengan menghitung keberhasilan sensor
menjalankan fungsionalitasnya selama wuptime. Data hasil pengujian durability

dapat dilihat pada tabel 4.9.

Tabel 4.9 Hasil Uji Durability

No HariKe- Uptime (Jam) Keberhasilan
(Jam)

1 1 10 10

2 2 10 10

3 3 10 8

4 4 10 10

5 5 10 10

6 6 10 10

7 7 10 9
Total 70 67
Presentase Durability 95,71%

Berdasarkan hasil data dari pengujian yang sudah dilakukan pada tabel 4.9 dapat
dilihat hasil pengujian durability pada sistem. yang dilakukan selama 10 jam
dalam sehari selama tujuh hari dengan total waktu keberhasilan 67 jam dari 70
jam uptime pengujian.. Dari total waktu uptime tersebut, sistem mampu
beroperasi secara baik selama.67 jam. Persentase nilai durability-yang sudah
dihitung adalah sebesar 95,71%. Angka tersebut menunjukkan bahwa sistem

tersebut memiliki ketahanan yang cukup baik.
4. Data Hasil Pengujian Integrasi Sistem
Pada tabel 4.10 hasil pengujian akan dilakukan sesuai dengan prosedur

pengujian integrasi sistem. Skenario yang telah dirancang sebelumnya akan
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dijalankan, kemudian diamati dan dicatat. Setelah itu hasil pengujian akan
dianalisa untuk ditentukan berhasil atau tidak, untuk lengkapnya dapat dilihat
pada tabel 4.10 dibawah ini.

eydid yeH

eyieyer uabaN NiuyaM|od yijw eydid yeH S

Tabel 4.10 Data.Hasil Uji Integrast Sistem

No Skenario Integrasi Status
Pengujian
1| Menghubungk | seetesdeiea iyt tanbaiing Bcrhasil
an ESP32 -55:30.207 —> Timestamp - 2026-06-25 15:55:56
d z55:30_207 —> Status z Tidek Normal (pH air rendah)
engan Ssensor
kualitas air
(Suhu
DS18B20, pH,
TDS, dan
Turbidity).
15:-:25:-35_405 —> Menghubungkan ke WiFi: empatujuoh.___ 2
2 Menghubungk 15:25:-37.026 —> SUESES: Wi-Fi berhasil terhubung! BerhaSﬂ
an ESP32 15:-25:-37_026 -> IP Address: 10_12_153_ 157
dengan

jaringan Wi-Fi.

3 |\Menghubungh B R N
an ESP32

dengan server
Firebase

4 | Menghubungk
an ESP32
dengan Bot
Telegram

< @) Monitoring Pool ) Berhasil

ESP32 Monitoring Kolam Online Berhasil
Dinyalakan

Iaquins uexpngafusw uep ueywniuesuaw eduey Ui sijn} eAiey yninjss neje ueibeqas diynbusw buese|iqg *|

WARNING! pH keluar dari batas aman!

WARNING! TDS terlalu tinggi!

4.4.3.2 Hasil Data Pengujian Aplikasi Mobile

Setelah serangkaian uji fungsionalitas, uji akurasi sensor, dan uji integrasi sistem
pada perangkat keras selesai dilakukan, tahapan berikutnya adalah menguji
fungsionalitas pada perangkat lunak, yakni aplikasi mobile, dengan

menggunakan metode black box testing. Pengujian pada tahap ini bertujuan
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untuk mengevaluasi setiap fitur yang tersedia pada aplikasi sistem monitoring
kualitas air kolam renang. Dalam pemaparan hasil pengujian, kolom Fitur
mendeskripsikan elemen atau fungsi spesifik yang sedang dievaluasi.
Selanjutnya, kolom Pengujian menguraikan ringkasantskenario tindakan yang
dilakukan terhadap fitur _aplikasi  tersebut. Terakhir, “kolom Status
mengindikasikan apakah.skenario pengujian yang dijalankan tersebut dinyatakan
berhasil atau gagal: Rincian lengkap mengenai_hasil pengujian fungsionalitas

aplikasi ini dapat dilihat pada Tabel4.11 di bawah ini.

Tabel 4.11 Hasil Uji Fungsionalitas Aplikasi Mobile

No Fitur Pengujian Status

1 | Halaman Login Melakukan Login dengan | Berhasil
memasukkan email dan
password, kemudian
masuk ke dalam halaman
dashboard.

2 | Halaman Buat Akun Pengguna mendaftarkan Berhasil
akun baru. Jika format
email benar dan password
di atas 6 karakter, akun
tersimpan di Firebase

Authentication
3 | Halaman Lupa Melakukan forgot Berhasil
Password password dengan

memasukkan email untuk
menerima /ink perubahan
kata sandi.

4 | Halaman Dashboard Menampilkan informasi Berhasil
kualitas air kolam dan nilai
4 parameter sensor secara
real-time.

5 | Kontrol Kendali Pompa | Mengatur mode pompa Berhasil
(Otomatis/Manual) dan
mengubah status saklar
pompa secara dinamis.

6 | Halaman Riwayat Menampilkan informasi Berhasil
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daftar log pencatatan data
kualitas air berkala dari
database.

Date Filtering Menampilkan informasi Berhasil
logrdata kualitas air
berdasarkan tanggal yang
dipilih melalui date picker.

Fitur Logout Melakukan legout untuk Berhasil
mengakhiri sesi pengguna
dan kembali ke halaman
login.

4.4.4 Analisis Data

Tahapan akhir yang dilakukan setelah melakukan pengujian adalah melakukan

analisis dari hasil pengujian tersebut. Dengan analisis ini bertujuan untuk

mempertimbangkan apakah sistem yang berhasil dibangun sudah sesuai dengan

rancangan. Hasil analisis ini berperan sebagai referensi dalam kesimpulan dan

perbaikan secara lanjutan pada sistem ini.

4.4.4.1 Analisis Data Pengujian Alat

1.

2.

Analisis Data Pengujian Fungsionalitas

Berdasarkan hasil data dari pengujian yang sudah dilakukan, dapat dilihat
pada tabel 4.5 dimana pada tabel tersebut menggambarkan bahwa setiap
fitur alat sistem monitoring kualitas air, kolam renang sudah berjalan

dengan baik sesuai harapan. Berikut hasil uji fungsionalitasnya.

, , Hasil pengujian berhasil
Persentase Fungsionalitas L x 100%
Total pengujian
: . 4
Persentase Fungsionalitas—=-+—x100%

Setelah dilakukan perhitungan dari hasil uji fungsionalitas alat, maka
dapat ditarik kesimpulan bahwa Tingkat keberhasilan pada pengujian

fungsionalitas alat adalah sebesar 100%.

Analisis Data Pengujian Akurasi

a. Data Hasil Pengujian Akurasi Sensor Suhu
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Pengujian akurasi sensor suhu DS18B20 telah dilakukan

sebanyak 20 kali pada kondisi suhu normal. Dari hasil pengujian,

eydid yeH
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hasil pembacaan sensor variatif dengan error tertinggi terjadi pada
percobaan ke-3 sebesar.0,93°C: Total “persentase error adalah
25,40% dari 20.-kali percobaan, sehingga .mendapatkan nilai
rata-rata error-sebesar 1,27%. Dari rata-rata persentase error ini,
diperoleh hasil tingkat akurasi sensor suhu dalam keadaan normal

sebesar 98,73%.
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Diagram Akurasi Sensor Suhu DS18B20
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W Sensor Suhu D518B20 (2C) m Temperature Meter (2C)

Gambar 4.21 Diagram Akurasi Sensor Suhu DS18B20

Pada gambar 4.21" menampilkan penyajian data visual berupa diagram batang

11aquins ueyangafusaw uep uewinjuesusw eduey 1ui sijn} ediey yninjas neje ueibeqss dinbusw Buese|iqg °L

dari data akurasi sensor suhu:DS18B20. Balok vertikal menunjukkan nilai suhu
(°C). Sedangkan horizontal menunjukkan-jumlah-percobaan pada pengujian.
Diagram batang berwarna biru merupakan hasil pembacaan sensor suhu
DS18B20, sedangkan pada diagram batang berwarna jingga merupakan nilai dari

Temperature Meter.

b. Data Hasil Pengujian Akurasi Sensor pH 4502C
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Pengujian akurasi sensor pH 4502C telah dilakukan sebanyak 20 kali
pada kondisi nilai pH 9,18. Dari hasil pengujian, hasil pembacaan
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sensor variatif dengan error tertinggi terjadi pada percobaan ke-14,
16, dan 19 masing-masi_ng sebesar 0,66,.2,27, dan 2,34. Total
persentase error adalah.60,06% dari 20 kali pércobaan, sehingga
mendapatkannilai rata-rata error sebesar 3,00%. .'-D.ari rata-rata

persentase error ini, diperoleh hasil tingkat akurasi sensor pH dalam_

keadaan normal m ,00%.

Diagram Akurasi Sensor pH
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Gambar 4.22 Diagram Akurasi Sensor pH
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Pada gambar 4.22 menampilkan penyajian data visual berupa diagram batang
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dari data akurasi sensor«pH.4502C. Balok vertikal menunjukkan-nilai pH.
Sedangkan horizontal menunjukkan jumlah percobaan pada pengujian. Diagram
batang berwarna biru merupakan hasil pembacaan sensor pH 4502C, sedangkan

pada diagram batang berwarna jingga merupakan nilai dari pH Meter.

c. Data Hasil Pengujian Akurasi Sensor TDS V1.0
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Pengujian akurasi sensor TDS V1.0 telah dilakukan sebanyak 20 kali

pada kondisi normal. Dari hasil pengujian, hasil pembacaan sensor

eydid yeH

eeyer 14aba yiuyaajod Hijiw eydid yeH S

variatif dengan error tertinggi terjadi pada percobaan ke-8 sebesar
14,08. Total persentase error-adalah 49,18%:.dari 20 kali percobaan,
sehingga mendapatkan mnilai rata-rata error sebesar. 2,46%. Dari
rata-rata persentase error ini, diperoleh hasil tingkat akurasi sensor

TDS V1.0 dalam keadaan normal sebesar 97,54%.

Diagram Akurasi Sensor TDS V1.0
230
225
220
215

21
20!
200
19
19
18!
180
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

13 14 15 16 17 18 19 20

Nilai TDS (ppm)
[¥;] (=] [0 [0 =]

W Sensor TDS V1.0 (ppm)  mTDS Meter (ppm)

Gambar 4.23 Diagram Akurasi Sensor TDS V1.0

Pada gambar 4.23 menampilkan penyajian data visual berupa diagram batang

11aquins ueyangafusaw uep uewinjuesusw eduey 1ui sijn} ediey yninjas neje ueibeqss dinbusw Buese|iqg °L

dari data akurasi sensor TDS.V1.0. Balok vertikal menunjukkan nilai TDS
(ppm). Sedangkan horizontal menunjukkan-jumlah-percobaan pada pengujian.
Diagram batang berwarna biru merupakan hasil pembacaan sensor TDS V1.0,
sedangkan pada diagram batang berwarna jingga merupakan nilai dari TDS

Meter.

3. Analisis Data Pengujian Durability
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Berdasarkan hasil data dari pengujian yang sudah dilakukan pada tabel 4.9
dapat dilihat hasil pengujian durability pada sistem yang dilakukan selama
10 jam dalam sehari selama tujuh hari dengan total waktu keberhasilan 67

‘ Ktu.uptime tersebut, sistem
mampu beroperasi secara-baik selama 67 jam. nilai durability
yang sudah dihi / sebesar 95,71%. Angka terse

but memiliki ketahana

jam dari 70 jam uptime pengu

bahwa sistem ters ang cukup baik.
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BAB V PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun Sistem pemantauan

kualitas air kolam renang" betbasis Internet of Things (IoT) menggunakan

ESP32, aplikasi mobil, dan Firebase. Permasalahan utama yang diselesaikan

adalah sulitnya menjaga dan memantau parameter ideal air kolam renang secara

manual dan berkala, schingga diperlukan sistem otomatisasi pemantauan

parameter. suhu, pH, TDS (7ofal Dissolved Solids), dan kekeruhan (turbidity)

serta kendali pompa/filtrasi secara real-time.

Berdasarkan hasil perancangan dan serangkaian pengujian data yang telah

dilakukan, diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1.

Penelitian ini berhasil mengimplementasikan sistem monitoring kualitas air
menggunakan mikrokontroler ESP32 beserta empat sensor utama. Dari hasil
pengujian, sensor suhu DS18B20 menunjukkan tingkat akurasi mencapai
98,73% dengan rata-rata persentase kesalahan. sebesar 1,27%, sensor pH
4502C "mencapai akurasi 97,00%.dengan rata-rata persentase kesalahan
3,00%, dan sensor TDS V1.0 menunjukkan akurasi 97,54% dengan rata-rata
persentase  kesalahan 2,46%. Sementara itu, pengujian durability sistem

secara keseluruhan memperoleh persentase sebesar 95,71%.

Pengujian aplikasi mobile diuji menggunakan metode black box testing.
Pengujian ini berfokus pada fungsionalitas aplikasi. Setiap fitur.dan halaman
telah diuji dan menghasilkan kesimpulan-bahwa.setiap fitur dan halaman pada
aplikasi sistem monitoring kualitas air serta pengendalian pompa kolam

renang berfungsi dengan baik.

Telegram Bot dapat memberikan notifikasi peringatan kepada pemilik atau
pengelola kolam renang ketika nilai pembacaan sensor air melebihi atau

berada di luar batas parameter yang sudah ditetapkan.
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5.2 Saran

Beberapa saran yang dapat dilakukan pada penelitian selanjutnya, antara lain:

. Pada alat disarankan untuk menambahkar sor klorin (Free Chlorine
Sensor). Hal ini bertujuan agar t m adar desinfektan di
dalam air kolam renang al—time, mengingat klori an bahan
kimia utama at penting fungsinya untuk membun

standar kebersihan air kolam

mencegah p uhan a an menjaga

POLITEKNIK
NEGERI
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LAMPIRAN

Lampiran 1 - Surat Pengantar Pengambilan Data

KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS,
DAN TEKNOLOGI
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

Jalon Prof. Dr. G. A_Siwabhessy, Kampus UL Depok 16425
Telepon (021) T270036, Huntimg, Fax (D21 7270034
Laman: hitp:/ s pag.ac.id Posel: huma s@@paj.acid

Nomor ; SEVDST/PLI L ZBAEMOT 002026 29 Mea 2026
Perihal  : Permohonan Ezin Observasi

Kepada Yth
Kolam Renang Tirta Asri
Jl. Gandaria 1. Rata Jaya, Kee. Cipayung, Kota Depok. Jawa Barat 16439

Diengan hormat,

Schubungan dengan mata kuliah Skripsi yvang dilaksanakan pada semester 8 (delapan) Program
Studi Teknik Multimedia dan Jaringan Jurusan Teknik Informatika dan Komputer Politeknik
Megeri Jakarta. Dengan ini kami mohon kesediaan Bapak/lbu agar dapat mengizinkan mahasiswa
kami untuk melakukon observast di Kolam Renang Tirta Asri dengan judul penelitian
“Rancang Bangun Sistem Monitoring Kualitas Arr Kolam Fenang Berbasis boT™.

Tugas mata kuliah int bermuyjuan untuk menzmbah wawasan terkait dengan aplikasi teon vang
sudah dipelajari di Kampus dengan kondisi lapangan sebagal wadah pembelajaran dan penambah
informasi mengenai mata kuliah teraebut. Adapun berikut adalah nama mahasiswa kami:

Mo, Nama dan Nim Semester! Momor Telepon dan Tujuan Observasi
Proqram Studi Emadl
Achmad Zahran £/ Tekmk SR aRan ]dm_.!,il.'l ming‘:[:..hm d:t-ﬂ-
1 Lakiyvansyah Multimedia dan “?:-m:;;un:¢ng un::E
2207421014 Jaringan L
Skrips

Demikian surat ini kami buat, atas perhatian dan kerjasama Bapak/Ibu kami wcapkan terima kasih.

".,‘ t [3. Anita Hidavati, 5 Kom., MXom.
e [P 197908032003 122003
Tembasan :

1. Direktur;

2. Wakil Direkiur Bidang Alsdemik;
3. Kepala Bagian Keunngan dan Unaum

4. Kasubbag. Umom Politeknik Negen Takarta.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer - Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 2 - Surat Balasan dari Kolam Renang
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r KOLAM RENAMG TIRTA ASRI
J Il. Gandaria |, Ratu Jayam Kec, Cipayung, Kota Depok, Jawa Barat 16439

SURAT KETERANGAN
Nomor : I38/SK-TAN 2026

Perihal : Balasan Permohonan [zin (Observasi

Dengan Hormat,

Sehubung demgan surat permohonan dengan No. SE4/DST/PL312/B/KM.07.00/2026

peribal permohenan izin observasi, dengan ini kami menginformasikan bahwa menerima
mahasiswa atas nama Achmad Zahran Zakiyyansyah untuk melaksanakan observasi di
Kolam Renang Tirta Asri.

Demikian surat balasan izin observasi ini kami sampaikan, kami ucapkan terimakasih.

Depok. 30 Met 2026
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Lampiran 3 - Dokumentasi Wawancara
Sabtu, 30 Mei 2026

(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer - Politeknik Negeri Jakarta
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» 9 = @ Lampiran4 - Lembar Wawancara
a3 2 =
=2 0 =
E'z . Narasumber : Pak Teguh Widodo
=5
E"E % Tanggal Wawancara : 30 Mei 2026
3¢ o
3 Z | No Pertanyaan Jawaban
co -
;E' = 1 Bagaimana biasanya | Perawatan kolam renang dilakukan
E 5 ‘g perawatan” kolam renang | dengan menggunakan kaporit, PAC (Poly:
= [ dilakukan? Aluminium " Chloeride), dan soda ash
‘E o - dengan komposisi yang disesuaikan,
23 ﬂ;r hingga nilai klorin 0,2 dan pH 6,5 - 6,8.
a7 O
%ET -~ 2 Bagaimana cara | Menggunakan alat tes kit untuk melihat
EE B mengetahui kondisi atau | nilai klorin dan pH air.
BE kualitas air kolam renang
2 = tersebut?
5o
zé 3 Seberapa sering { Pengecekan dilakukan hanya ketika mau
oo pengecekan atau | memberi obat .saja, sekiranya dilihat
2 3 ] X%
=0 perawatan kolam renang | kolam sudah terlihat keruh.
S8 dilakukan?
as
58 4 Apakah perawatan kolam | Perawatan ““dilakukan = menyesuaikan
s g y
= = dilakukan  berdasarkan | gimana kondisi air. Kadang seminggu
'.E ; jadwal tertentu  atau | bisa 2 kali atau hanya 1 kali.
= menyesuaikan  kondisi
£s air?
o
o=
g5
|
E 5 5 Apakah " kendala yang | Perubahan cuaca seperti hujan deras yang
%g dialami "dalam merawat | dapat mengubah pH dan kejernihan air,
g - dan menjaga kualitas air | karena kolam renang.outdoor. Dan juga
5 kolam renang? masalah pada sistem filtrasi; seperti filter
x tersumbat atau pompa tidak bekerja
g optimal.
g:
5
=
c
=
2
o
=
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Lampiran 5 - Dokumentasi Pengambilan Data

(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

POLITEXNIK
MEGERI

i/ 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer - Politeknik Negeri Jakarta
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