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ABSTRAK

Air bersih merupakan kebutuhan dasar yang vital bagi kehidupan manusia,
namun ketersediaannya di wilayah perkotaan padat penduduk seperti DKI Jakarta
menghadapi tantangan serius akibat pencemaran air tanah secara kimiawi,
mikrobiologis, dan logam berat. Penelitian ini bertujuan menerapkan sistem
monitoring dan pengendalian berbasis Internet of Things (IoT) pada sistem filtrasi
Hybrid Zeolit—-Reverse Osmosis (RO) yang telah tersedia, untuk mengolah air tanah
terkontaminasi menjadi air siap minum sekaligus memungkinkan pengguna
memantau debit air dan mengoperasikan pompa serta valve dari jarak jauh. Sistem
terdiri atas ESP32 sebagai pengendali utama, sensor flow meter sebagai pembaca
debit air, pompa feeder, pompa booster, dan solenoid valve, yang terintegrasi
dengan Firebase Realtime Database dan aplikasi Kodular. Hasil pengujian
menunjukkan seluruh perangkat dapat dikendalikan sesuai perintah tanpa kesalahan
komunikasi, serta sistem monitoring debit air berhasil bekerja secara real-time
dengan rata-rata error pembacaan sensor sebesar 1,884% (akurasi 98,12%) terhadap
target pengisian 5 liter. Hasil pengujian kualitas air menunjukkan penurunan nilai
TDS dari 153 ppm menjadi 19 ppm (efisiensi 87,6%), EC dari 201 uS/cm menjadi
38 uS/cm (efisiensi 81,1%), salinitas dari 50 ppm menjadi 0 ppm (efisiensi 100%),
serta peningkatan nilai ORP dari 150 mV menjadi 228 mV, dengan seluruh
parameter berada dalam rentang standar WHO dan sebanding dengan air minum
kemasan bermerk. Penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi sistem filtrasi
hybrid dengan IoT mendukung optimalisasi pemanfaatan air tanah secara otomatis

dan terpantau.

Kata kunci: air tanah, filtrasi hybrid, zeolit, reverse osmosis, Internet of Things,

monitoring debit air

viii



ABSTRACT

Clean water is a vital basic need for human life, yet its availability in densely
populated urban areas such as DKI Jakarta faces serious challenges due to
chemical, microbiological, and heavy-metal groundwater contamination. This
research aims to implement an Internet of Things (loT)-based monitoring and
control system on an existing Hybrid Zeolite—Reverse Osmosis (RO) filtration
system, to treat contaminated groundwater into drinking-ready water while
allowing users to monitor water discharge and remotely operate the pumps and
valve. The system consists of an ESP32 as the main controller, a flow meter sensor
for reading water discharge, a feeder pump, a booster pump, and a solenoid valve,
integrated with Firebase Realtime Database and the Kodular application.
Functional testing showed that all devices could be controlled according to
commands without communication errors, and the water discharge monitoring
system operated successfully in real time, with an average sensor reading error of
1.884% (98.12% accuracy) against a S-liter filling target. Water quality testing
showed a decrease in TDS from 153 ppm to 19 ppm (87.6% efficiency), EC from
201 uS/cm to 38 uS/cm (81.1% efficiency), salinity from 50 ppm to 0 ppm (100%
efficiency), and an increase in ORP from 150 mV to 228 mV, with all parameters
falling within WHO standard ranges and comparable to branded bottled drinking
water. This research demonstrates that integrating a hybrid filtration system with

1oT supports the automatic and monitored optimization of groundwater utilization.

Keywords: groundwater, hybrid filtration, zeolite, reverse osmosis, Internet of

Things, water discharge monitoring
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