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Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) Komunal merupakan suatu unit
pengolahan air limbah domestik yang perlu dipantau dan dipelihara secara
teratur. Pada kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini diimplementasikan
suatu sistem pemantauan IPAL secara realtime yang dapat diakses oleh

Diterima: pengelola IPAL melalui aplikasi Android di Smartphone. Sehubungan dengan
10 Februari 2022  kondisi pandemi COVID-19 yang belum memungkikan pemasangan alat dan
Diterbitkan: sensor di lokasi IPAL, maka digunakan model data IPAL yang dismulasikan
20 Februari 2022  pada piranti elektronika tertanam yang mengirimkan data ke server Internet of
Kata Kunci: Things (IoT) berbasia aplikasi Blynk. Aplikasi sistem pemantau IPAL telah
IPAL komunal berfungsi dengan baik dan dapat dioperasikan dengan mudah oleh pengguna
Pemantauan untuk memantau IPAL secara realtime.

realtime

Aplikasi Blynk

loT
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PENDAHULUAN

Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) merupakan unit untuk mengolah air
limbah sebelum dibuang ke sungai yang bertujuan menghilangkan polutan yang terdapat
di air limbah. Supaya kualitas air limbah hasil pengolahan IPAL memenuhi baku mutu
yang sudah ditetapkan, unit pengolahan IPAL harus dipelihara dan dipantau secara
periodik. Untuk efektifitas pemeliharaan, diperlukan sistem pemantauan yang secara
realtime memantau parameter IPAL. Sistem pemantauan secara realtime banyak
dikembangkan, seperti untuk pemantauan tempat sampah !, sistem penyiraman tanaman
2 dan air limbah 3-5.

Suatu purwarupa sistem pemantauan efluen IPAL yang dapat memantau kualitas
air limbah, yaitu pH dan turbiditas dikembangkan menggunakan teknologi Internet of
Things (IoT) 3. Sistem sejenis juga dikembangkan untuk memantau suhu air, pH, Alkohol,
dan Amonia “. Sistem pemantauan kualitas efluen IPAL yang lebih lengkap meliputi pH,
suhu air, Total Suspended Solids (TSS), dan Chemical Oxygen Demand (COD)
dikembangkan untuk pemantauan air limbah pabrik °. Untuk memantau pengoperasian
unit sensor dan rangkaian elektronika, selain parameter kimia air limbah, dikembangkan
juga sistem untuk memantau parameter kelistrikan unit pemantau ®.

Untuk mempermudah proses pemantauan, pada umumnya sistem pemantau
realtime dapat diakses melalui website 2® maupun aplikasi di Smartphone 2. Sistem
pemantau berbasis IoT yang banyak digunakan adalah ThingSpeak ‘. Dengan aplikasi
ThingSpeak, pengembang sistem dapat dengan mudah membuat dan menghubungkan
piranti di lapangan dengan server awan (loT cloud server). Demikian juga, data-data yang
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dikirimkan ke ThingSpeak dapat diakses dengan mudah dan bebas (free) oleh pengguna
di seluruh dunia melalui aplikasi website.

Salah satu aplikasi sistem pemantauan realtime yang dapat diakses melalui
Smartphone (Android) yang banyak digunakan adalah Blynk 8. Aplikasi Blynk ini
menyediakan kemudahan pengembangan dan pemantauan realtime berbasis aplikasi
Android. Dengan aplikasi ini, pengguna dapat melakukan pemantauan sistem dengan
mudah dan murah melalui perangkat Smartphone.

MASALAH

IPAL komunal merupakan unit IPAL yang pada umumnya dikelola secara swadaya
oleh masyarakat yang digunakan untuk mengolah limbah domestik. Salah satu IPAL
Komunal di kota Malang adalah IPAL Komunal Tirtarona yang berada di Tlogomas, Kota
Malang. Berdasarkan hasil kajian °, terdapat beberapa parameter air limbah seperti
Biological Oxygen Demand (BOD) dan COD di IPAL Tlogomas yang melebihi baku mutu
yang ditentukan. Salah satu penyebab dari tingginya nilai parameter BOD dan COD
tersebut adalah karena kurangya perawatan IPAL. Selama ini perawatan IPAL dilakukan
secara berkala dalam periode waktu tertentu, tanpa memperhatikan dinamika perubahan
parameter air limbah yang terjadi setiap saat, karena keterbatasan alat dan biaya untuk
pengujian sampel air limbah.

Salah satu upaya untuk mengatasi permasalahan di atas adalah dengan
mengembangkan sistem monitoring parameter secara realtime yang dapat diakses oleh
pengguna (pengelola IPAL) melalui aplikasi Android di Smartphone. Dengan cara ini,
pengelola dapat mengetahui kondisi IPAL dengan mudah dan cepat, serta dalam interval
waktu yang lebih sering (per jam atau per hari), sehingga dapat segera mengambil
tindakan yang diperlukan untuk pemeliharaan atau perbaikan IPAL.

Sistem pemantauan IPAL secara realtime membutuhkan pemasangan perangkat
keras berupa sensor dan rangkaian |oT yang dipasang di lokasi IPAL, dan perangkat
lunak di cloud server yang diakses melalui Smartphone. Mengingat kondisi pandemi
COVID-19 yang belum memungkinkan pemasangan perangkat keras di lapangan, pada
kegiatan ini difokuskan untuk pembuatan dan implementasi aplikasi Android. Sedangkan
supaya aplikasi yang dibuat dapat digunakan untuk melatih pengelola dalam proses
pemantauan IPAL, data-data parameter disimulasikan pada piranti elektronika tertanam
dengan menggunakan pemodelan dari data yang ada sebelumnya.

METODE
A. Pemodelan IPAL

Parameter air limbah yang akan dipantau meliputi BOD, COD, TSS, Nitrat,
Amoniak, dan Fosfat total °. Data parameter dari pengukuran sebelumnya dimodelkan
menggunakan polynomial fit supaya dapat disimulasikan oleh piranti elektronik tertanam
(embedded device) yang akan dikirimkan ke IoT cloud server. Data keenam parameter
kualitas air limbah tersebut disimulasikan untuk empat unit yang ada di IPAL Tlogomas,
yaitu:

1. Unit anaerobic digestion tank

2. Unit sedimentasi

3. Unit fitoremediasi

4. Unit aerobic filter

B. Perancangan dan implementasi sistem pemantau IPAL secara realtime menggunakan
loT

Rancangan sistem pemantau IPAL secara realtime menggunakan teknologi 10T
terlihat pada Gambar 1. Komponen utama sistem pemantau ini adalah piranti tertanam
mikrokontroler Arduino Nano 33 IoT yang mensimulasikan model IPAL dan mengirimkan
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data ke internet melalui WiFi access point, Blynk cloud server sebagai server 10T, dan
aplikasi Blynk yang dipasang di Smartphone Android untuk memantau IPAL secara
realtime.

Model IPAL Tlogomas WiFi
Access
Point

(Arduino Nano 33 10T)

I

Blynk Apk

(Smartphone)

Gambar 1. Sistem pemantauan IPAL secara realtime menggunakan loT

C. Pengenalan aplikasi ke pengguna
Pengenalan aplikasi sistem pemantauan IPAL ke pengguna dilakukan dengan

pembuatan video tutorial cara penggunaan aplikasi, sehingga pengguna dengan mudah
dapat mengunduh, memasang dan menggunakan aplikasi di Smartphone.

HASIL DAN DISKUSI
A. Hasil pemodelan IPAL

Hasil pemodelan parameter IPAL komunal Tlogomas diberikan pada Tabel 1.
Model yang dibuat dinyatakan dengan persamaan polinomial orde-2, dimana variabel y
menyatakan konsentrasi parameter yang diukur (dalam mg/L) dan variabel x menyatakan
hari. Model matematis ini selanjutnya disimulasikan menggunakan piranti elektronika
tertanam (Arduino Nano 33 IOT), yang selanjutnya mengirimkan data ke server Blynk
untuk dapat dipantau melalui Smartphone.

Tabel 1. Model BOD, COD, TSS, Nitrat, Amonia, Fosfat Total

Parameter Unitanaerobic . o i oniasi Unit fitoremediasi — Unit aerobic filter
digestion tank
BOD y = 2,8x2 - 63,24x + y =2,18x? - y=1,97x?-43,73x + y=1,41x%2-31,58x
378,4 46,90x + 317,96 273,24 + 231,49
COD y = 16,03x% — y =11,48x%— y =8,66x%2—199,9x + y=7,31x?-161,07x
343,77x + 1850 245,23x + 1522,3 1288,6 + 1097,4
TSS y=0,97x>-21,81x y=0,66x?>-16,07x y=-0,30x>-0,64x+ y=0,14x>-7,51x +
+ 124 + 103,15 87,74 86,80
Nitrat y =-0,05x%2—-0,26x + y=-0,02x2—-0,61x y=-0,05x?-0.07x + y=-0,06x?+ 0,08x +
15,17 + 14,87 14.24 14,12
Amonia y=0,58x>-10,93x y=0,14x>-4,10x y=0,22x>-4,81x+ y=-0,03x2—-1,07x +
+ 51,97 + 41,62 37,66 33,08
Fosfattotal  y=0,001x2—0,12x __y =-0,009x? + __y = -0,002x?—0,010x y = -0,019x2 + 0,13x
+ 3,77 0,017x + 3,65 + 3,66 + 3,65

B. Tampilan aplikasi pemantauan IPAL

Tampilan aplikasi Blynk pemantauan IPAL diperlihatkan pada Gambar 2 dan
Gambar 3. Gambar 2(a) memperlihatkan tampilan halaman informasi bagian atas yang
menampilkan logo imstitusi dan nama dari aplikasi yaitu “Aplikasi Monitoring Online IPAL
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Tirtarona Tlogomas”. Gambar 2(b) menampilkan halaman informasi bagian bawah yang
berisi deskripsi aplikasi dan peta lokasi IPAL Tlogomas.

Gambar 3 memperlihatkan tampilan monitoring kualitas air limbah IPAL, dimana
nilai parameter BOD dan COD ditampilkan pada Gambar 3(a), TSS dan Nitrat pada
Gambar 3(b), dan Amonia dan Fosfat pada Gambar 3(c). Selain tampilan nilai parameter
secara realtime, ditampilkan juga grafik historis dari masing-masing parameter dalam
interval waktu yang dapat dipilih, seperti satu jam, satu hari, satu minggu, dan dua
minggu.
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Gambar 2. Tampilan halaman informasi aplikasi pemantauan IPAL: (a) bagian
atas; (b) bagian bawah/lanjutan
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Gambar 3. Tampilan halaman aplikasi untuk monitoring parameter: (a) BOD dan
COD; (b) TSS dan Nitrat; (c) Amonia dan Fosfat.

C. Hasil pengenalan aplikasi pemantauan IPAL dan tanggapan pengguna

Setelah video tutorial dan link aplikasi dikirimkan ke pengguna, pengguna diminta
untuk mengunduh, memasang dan mencoba/menggunakan aplikasi tersebut. Untuk
mendapatkan tanggapan pengguna tentang aplikasi monitoring ini, pengguna diminta
untuk mengisi kuesioner online seperti terlihat pada Gambar 4. Beberapa pertanyaan
dalam kuesioner antara lain: pengetahuan pengguna tentang aplikasi monitoring,
kesulitan yang dihadapi saat pengoperasian aplikasi, dan masukan dari pengguna.

Dari hasil kuesioner diperoleh bahwa pengguna mengetahui fungsi dari aplikasi
monitoring. Pengguna juga menilai bahwa aplikasi ini cukup praktis digunakan untuk
pemantauan IPAL. Sedangkan kendala yang dihadapi adalah kadang kesulitan dalam
proses unduh aplikasi dan menjalankan beberapa fungsi/ffitur yang ada, serta koneksi
internet yang kadang lambat sehingga menganggu saat akses aplikasi.
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Sebutkan kesulitan saat mengoperasikan aplikasi ini

‘Your answer

IPAL TIRTA RONA TLOGOMAS

Apakah informasi yang disajikan dalam aplikasi ini sudah sesuai dengan
kebutuhan saudara?

KUESIONER RESPON APLIKASI 0w
MONITORING ONLINE IPAL KOMUNAL 0 s
TIRTA RONA KOTA MALANG

Kuesioner inf untuk mengetahui respon pengelola IPAL Komunal Tirta Rona Tlogomas Kota Bila tidak, sebutkan informasi yang ingin ditambahkan dan informasi yang tidak
Malang terhadap APLIKASI MONITORING ONLINE. Aplikasi ini merupakan karya abdimas
dosen ITN Malang dengan hibah internal untuk menjawab kebutuhan pemeliharaan yang
lebih baik sehingga efluen IPAL Komunal lebih baik.

perlu ditambahkan dalam aplikasi ini

‘Your answer
Sign in to Google to save your progress. Learn more
* Required

Berikan masukan saudara untuk tampilan aplikasi ini

Nama * Your answer

Your answer

Berikan masukan saudara untuk proses unduh aplikast ini

. Your answer
Email *

Your answer
Berikan masukan saudara untuk proses operasi aplikasi ini

‘Your answer
Apakah saudara mengetahui tentang APLIKASI MONITORING ONLINE IPAL

KOMUNAL?
D YA Berikan masukan saudara terhadap aplikasi ini sesuai dengan keinginan saudara
sebagai pengelola IPAL Komunal TIRTA RONA Tlogomas Kota Malang
O Tioak
‘Your answer
Gambar 4. Tampilan kuesioner untuk umpan balik dari pengguna aplikasi
KESIMPULAN

Aplikasi pemantauan realtime kualitas air limbah di IPAL yang meliputi BOD,
COD, TSS, Nitrat, Amonia, dan Fosfat dikembangkan menggunakan loT berbasis aplikasi
Blynk. Saat ini aplikasi yang dibuat masih menggunakan data model IPAL yang
disimulasikan pada piranti elektronika tertanam. Walaupun masih menggunakan data
simulasi, aplikasi yang diakses dari Smartphone ini dapat digunakan untuk pelatihan dan
pembiaasan bagi pengelola IPAL dalam pengoperasian sistem pemantauan IPAL secara
realtime. Tindak lanjut dari kegiatan ini adalah pemasangan sensor dan perangkat IoT di
IPAL untuk menggantikan data simulasi, dimana kegiatan tersebut saat ini sedang dalam
proses pengembangan dan penyempurnaan.
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