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ABSTRAK

Dalam proses pengolahan air limbah, perlu adanya pemantauan terhadap kualitas
air secara berkala. Parameter untuk pemenuhan baku mutu air dapat diamati dengan
menggunakan sensor. Nilai yang diperoleh dapat ditransmisikan dengan
memanfaatkan teknologi komunikasi jarak jauh. Proses pemantauan dilaksanakan
di Waste Water Treatment Plant (WWTP) dengan menggunakan jaringan sensor
yang terintegrasi dengan 10T sehingga dapat dilihat oleh pengguna. Penelitian ini
akan berfokus pada penggunaan komunikasi jaringan LoRaWAN dalam
pemantauan pengolahan air limbah yang terintegrasi dengan platform Antares dan
Node-Red. Pemantauan informasi berupa data logger tersimpan pada SD Card serta
dikirimkan secara berkala berupa riwayat pembacaan sensor. Hasilnya, sensor pH
dan TDS dapat dikirim dengan nilai penyimpangan berturut-turut 2.503% dan
2.905%. Implementasi LoORaWAN menghasilkan nilai rata-rata RSSI -115 dan SnR
-7.09 serta, memiliki jarak efektif pengiriman sejauh 1-2 Km untuk menghindari
Packet Loss. Data juga berhasil disimpan pada basis data MySQL untuk
ditampilkan pada Node-red dengan delay maksimal 2 detik dari Antares.

Kata kunci: Antares, Komunikasi Data, LoRaWAN, Penjernihan Air, WWTP
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ABSTRACT

In the process of wastewater treatment, it is necessary to monitor water quality
regularly. Parameters for meeting water quality standards can be observed using
sensors. The values obtained can be transmitted by utilizing remote communication
technology. The monitoring process is carried out at the Waste water Treatment
Plant (WWTP) using a sensor network integrated with 10T so that it can be seen by
users. This research will focus on the use of LoRaWAN network communication in
monitoring wastewater treatment integrated with the Antares and Node-Red
platforms. Monitoring information in the form of data loggers is stored on SD cards
and sent periodically in the form of sensor reading history. As a result, the pH and
TDS sensors can be sent with an averarge error of 2.503% and 2.905%
respectively. The implementation of LoRaWAN produces an average value of RSSI
-115 and SnR -7.09 and, has an effective distance of sending as far as 1-2 Km to
avoid Packet Loss. Data is also successfully stored in the MySQL database to be

displayed on the Red Node with a maximum delay of 2 seconds from Antares.

Keywords: Antares, Data Communication, LORaWAN, Water Quality, WWTP
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengolahan air limbah adalah metode untuk memperbaiki dan memurnikan air
limbah, yaitu air yang atau cairan yang dihasilkan dari sebuah kegiatan dan
mengandung kotoran serta polutan berfasa padat, cair dan gas. Apabila air limbah
tidak diolah dan dibuang ke sumber air, maka dapat berpotensi mencemari dan
menurunkan kualitas air [1]. Pengolahan air limbah secara umum, terdapat 3 jenis
metode pengolahan air dengan menggunakan metode fisika, kimia dan biologi yang
terbagi dalam 5 langkah yaitu Pretreatment, Primary Treatment, Secondary
Treatment, Tertiary Treatment dan Treatment of Sludge [2]. Pada bagian
pretreatment, terdapat proses sedimentasi atau pengendapan. Sedimentasi adalah
proses yang melibatkan pembuangan padatan tersuspensi dari bagian air dengan
cara mengendapkannya menggunakan gaya gravitasi. Proses lainnya yang cukup
umum adalah filtrasi yang berfungsi untuk menghilangkan padatan yang terlarut
dan tidak terlarut. Selain kedua proses tersebut, dalam langkah selanjutnya yaitu
netralisasi yang diperlukan untuk menyesuaikan nilai pH sesuai dengan ketentuan
[3].

Dalam proses pengolahan air limbah, diperlukan adanya teknologi pemantauan.
Proses ini memantau parameter inluen dan enfluen pada WWTP dengan tujan
memberikan informasi kondisi pengolahan pada operator dan memastikan
parameter air telah sesuai dengan baku mutu. Beberapa contoh parameter yang
dapat dilihat adalah kadar pH, kadar kekeruhan dan Total Dissolved Solid (TDS)[4].
Sistem pintar atau loT dapat digunakan dalam proses pengolahan air sebagaimana
digunakan untuk menunjang pengambilan data kualitas air pada sistem terintegrasi.
Pengambilan data dapat menggunakan sensor yang dapat terintegrasi dengan
pengambilan aksi atau sistem otomasi [5]. Pengambilan data pada setiap Node
secara bersamaan dapat dilakukan menggunakan jenis Wireless Sensor Netwrok
(WSN) [6]. Salah satu protokol jaringan denagn cakupan jarak cukup luas ata
dengan tipe WSN adalah LoRaWAN. LoRaWAN atau Long Range Wide area

network adalah jenis protokol jaringan yang dibuat berdasrkan teknolgi LoRa.



Protokol jaringan ini menggunakan topologi Star yaitu setiap Node terhubung
dengan Base Station atau pada LoRaWAN disebut sebagai gateway[7] .
Diharapkan, dengan adanya sistem pengolahan air yang terintegrasi dengan sistem

pemantauan berbasis 10T, nilai parameter baku mutu air dapat dipantau .

Dengan berbagai macam proses penjernihan air, beberapa proses telah terbukti
berhasil menjernihkan air limbah dalam berbagai paramater. Proses filtrasi
sebelumnya pernah dilakukan dengan media kerikil, ijuk, pasir zeolit dan arang
aktif. Salah satu hasilnya, nilai kekeruhan berkurang sebesar 41,67%[8]. Adapun
berbagai proses lainnya yaitu sedimentasi, adsorpsi dan fitoremediasi berhaslin
meningkatkan pH dari 2 ke 7,3 dan nilai TDS dari 5300 menuju 1530[9]. Dalam
paramater pH, dengan larutan asam sulfat dan Almunium Chlorida, telah berhasil

dilakukan netralisasi menuju pH 7[10].

Proses pemantauan parameter air dengan berbagai teknologi terutama LoRa telah
dilaksanakan. Pemantauan nilai pH, kekeruhan dan suhu air menggunakan
komunikasi LoRa mendapatkan nilai rata-rata error 2.10% pada sensor pH dan
1.24% pada sensor kekeruhan [11]. Parameter lainnya, yaitu TDS juga pernah diuji
pada pemantauan air kolam berbasis 10T dengan error sebesar 7.94%[12].
Implementasi LoRaWAN pada pengiriman data air juga telah berhasil dilakukan
dengan mengintegrasikan LoRaWAN dan MQTT dengan platform Grafana[13].

Berdasarkan keterangan di atas, tugas akhir ini menggabungkan LoRaWAN,
Platform Antares, dan Node-red pada sistem pemantauan pengolahan air limbah
yang menggunakan tahapan sedimentasi, filtrasi dan netralisasi pH. Penelitian ini
mencakup performa dari penggunaan LoRaWAN sebagai sistem Low Power Wide
area network (LPWAN) untuk protokol jaringan antar sensor serta pengriman data
logger, Antares yang merupakan platform gateway resmi LoRaWAN di Indonesia
dan integrasi antara Antares dan Node-red. Dengan integrasi teknologi ini,
diharapkan dapat memberi gambaran terkait performa dari LORAWAN dalam

proses komunikasi pada pengolahan air limbah.

1.2 Rumusan Masalah
Dari kondisi permasalahan yang telah dipetakan pada bagian latar belakang, berikut

rumusan masalah yang didapatkan :



1.

Bagaimana perancangan dan implementasi dari LoRaWAN pada sistem
protoype pemantauan pengolahan air yang memiliki lebih dari satu Node
menggunakan platform Antares ?

Bagaimana kinerja pengiriman data menggunakan tipe komunikasi LoRaWAN
dengan parameter sensor pH dan TDS pada rancang bangun alat pengolahan
limbah ?

Bagaimana kinerja platform 1oT Antares dalam menyediakan layanan
komunikasi LoRaWAN serta integrasi sistem menggunakan komunikasi
MQTT dengan platform Node-red ?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dibuat, untuk memastikan penelitian

terarah dan memiliki lingkup yang tepat, lingkup batasan masalah :

1.
2.

Menggunakan sensor pH, TDS dan kekeruhan selama proses berlangsung.
Sistem kendali closed loop digunakan hanya pada proses netralisasi PH. Sistem
lainnya menggunakan sistem kendali Open Loop.

Modul LoRa yang digunakan adalah RFM95W.

Penggunaan Antares pada konektivitas 10T dan penyediaan Platform IoT untuk

diintegrasikan pada platform pemantauan lainnya.

1.4  Tujuan dan Manfaat

Dari kondisi permasalahan yang telah dipetakan pada bagian latar belakang, berikut

tujuan yang ingin dicapai yaitu :

1. Melaksanan perancangan dan aktualisasi dari pmbuatan sistem protoype
pemantauan pengolahan air berbasis LoORaWAN dengan menggunakan
ESP32 dan platform Antares.

2. Mengetahui kinerja pengiriman data menggunakan tipe komunikasi
LoRaWAN dalam sistem monitoring parameter sensor pada rancang
bangun alat pengolahan limbah.

3. Mengetahui kinerja platform 1oT Antares dalam menyediakan layanan
komunikasi LoRaWAN serta integrasi sistem dengan komunkasi MQTT

dengan Node-red.

Manfaat yang ingin dicapai pada penelitian kali ini yaitu :



1. Mengetahui protokol komunikasi untuk kondisi yang memerlukan
spesifikasi sistem Wide area network (WAN) pada lebih dari satu Node.
2. Mengetahui fungsionalitas dari platform Antares sebagai platform IoT yang

berasal dari Indonesia.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika Karya tulis ilmiah Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai

berikut.

BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil
pencapaian penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB Il METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah
penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta
perancangan sistem.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi analisis serta penyelesaian atas
rumusan masalah yang telah dirumuskan sebelumnya.

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan dan saran dari karya tulis ilmiah yang
dibuat.



