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Application of DFR0300 Electrical Conductivity Sensor in the Design and
Development of a Monitoring System for Heavy Metal Wastewater
SolutionOleh:

Irma Suryani
NIM. 08021182126013

ABSTRACT

The increase in industrial and domestic activities has led to environmental pollution
through wastewater, which can impact water quality. One of the key parameters in
monitoring wastewater quality is electrical conductivity, which reflects the
concentration of dissolved ions in the solution. This study aims to design and
develop a real-time monitoring system for wastewater conductivity using the
DFRobot Gravity DFR0300 sensor. The sensor is integrated with an ESP32
microcontroller, an ADS1115 module, and an LCD for data display, along with the
Blynk application for remote monitoring. Test results show that the system provides
conductivity readings with an average accuracy of 98,88% and an error rate of
1,12% This system is suitable for effective and efficient monitoring of wastewater
quality in various environmental applications.
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Aplikasi Sensor Konduktivitas Listrik DFR0300 Dalam Rancang Bangun
Sistem Monitoring Larutan Limbah Logam Berat

Oleh:

Irma Suryani

NIM. 08021182126013
ABSTRAK

Peningkatan aktivitas industri dan domestik telah menyebabkan pencemaran
lingkungan melalui limbah cair yang dapat memengaruhi kualitas air. Salah satu
parameter penting dalam pemantauan kualitas air limbah adalah konduktivitas
listrik, yang mencerminkan jumlah ion terlarut dalam larutan. Penelitian ini
bertujuan untuk merancang dan membangun sistem monitoring konduktivitas
listrik air limbah secara real-time menggunakan sensor DFRobot Gravity
DFRO0300. Sensor ini diintegrasikan dengan mikrokontroler ESP32, modul
ADS1115 dan LCD sebagai tampilan pembacaan data serta aplikasi Blynk untuk
pemantauan jarak jauh. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu
memberikan pembacaan nilai konduktivitas dengan rata-rata akurasi sebesar
98.88% dan tingkat error sebesar 1,12% Sistem ini dapat digunakan untuk
memantau kualitas air limbah secara efektif dan efisien dalam berbagai aplikasi
lingkungan.

Kata Kunci: Konduktivitas Listrik, Air Limbah, DFR0300, Monitoring
Real-Time
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan meningkatnya jumlah penduduk dan pesatnya perkembangan
teknologi serta ilmu pengetahuan maka semakin banyak pula industri yang
didirikan untuk memenuhi kebutuhan manusia. Kegiatan industri tersebut
seringkali menghasilkan limbah yang tidak diolah secara optimal dan dibuang
langsung ke lingkungan sehingga menyebabkan peningkatan pencemaran
lingkungan secara signifikan (Sompotan & Sinaga, 2022). Larutan limbah biasanya
berasal dari kebocoran reaktan dan produk dalam peralatan produksi, oli bekas, air
domestik, hingga air yang sudah tercampur bahan kimia tertentu. Limbah tersebut
umumnya mengandung zat terlarut dan tersuspensi yang jika tidak dikelola dengan
baik dapat mencemari lingkungan (Wahyudi et al., 2021). Salah satu jenis limbah
yang sering ditemukan di perairan merupakan logam berat seperti limbah kadmium
(Cd), besi (Fe), tembaga (Cu), kromium (Cr), seng (Zn), dan nikel (Ni). Ketika
limbah logam berat tersebut mencemari sumber air maka dampaknya akan meluas
pada kualitas air yang digunakan untuk keperluan domestik, pertanian, dan industri
lainnya (Pratiwi., 2020).

Air limbah yang terkontaminasi oleh logam berat masuk ke lingkungan akan
berdampak pada kesehatan manusia dan ekosistem. Setiap limbah logam berat
dapat memberikan dampak negatif bagi manusia jika terpapar dalam jumlah besar
dan dalam jangka waktu yang lama. Logam berat ini tidak dapat terurai secara alami
dalam tubuh dan berpotensi bersifat karsinogenik (Qasem et al., 2021). Dampak
serius dari paparan limbah logam berat dapat mencakup hambatan pada
pertumbuhan, munculnya kanker, kerusakan pada organ vital, gangguan pada
sistem saraf, dan dalam kondisi tertentu bisa berujung pada kematian. Selain itu
logam seperti merkuri dan timbal memiliki potensi untuk memicu autoimunitas,
yaitu kondisi di mana sistem kekebalan tubuh menyerang sel-sel tubuh sendiri.
Kondisi ini dapat menyebabkan penyakit sendi seperti artritis, serta gangguan pada

fungsi ginjal dan sistem saraf, yang semakin memperburuk kesehatan secara



keseluruhan (Purwaningrum dan Kusbiantoro, 2021). Beberapa parameter untuk
menilai kualitas air meliputi pH, Dissolved Oxygen (DO), Biochemical Oxygen
Demand (BOD), Total Dissolved Solids (TDS), dan konduktivitas listrik (Electrical
Conductivity) (Saluja, 2022).

Salah satu indikator penting dalam menentukan kualitas air adalah
kemampuan suatu larutan untuk menghantarkan arus listrik atau yang sering disebut
sebagai konduktivitas listrik. lon-ion yang terdapat dalam larutan seperti garam
terlarut dan senyawa anorganik berupa alkali, klorida, sulfida, dan karbonat yang
berperan dalam menghantarkan arus listrik. Setiap jenis ion memiliki kemampuan
berbeda dalam menghantarkan arus. Selain itu kenaikan suhu juga mempengaruhi
ion-ion untuk bergerak lebih cepat sehingga nilai konduktivitas listrik juga
meningkat (Lumban Toruan et al., 2023). Konduktivitas air minum yang layak
biasanya berkisar antara 42-500 pS/cm. Konduktivitas yang melebihi 250 pS/cm
tidak direkomendasikan karena berisiko menyebabkan endapan mineral yang dapat

merusak ginjal dan memicu pembentukan batu ginjal (Ermayendri et al., 2023).

Penelitian yang dilakukan oleh M.R.G Nadi, C. Ruskandi dan R.S Pamungkas
(2019) telah mengembangkan sistem pemantauan kualitas air menggunakan sensor
multi-parameter yang mempengaruhi kualitas air diantaranya pH, oksigen terlarut
(dissolved oxygen), suhu, dan konduktivitas. Penelitian tersebut menunjukkan
bahwa pengukuran pH memiliki tingkat akurasi yang tinggi yaitu sebesar 96,33%,
sehingga dapat digunakan untuk aplikasi yang membutuhkan data pH dengan
presisi tinggi. Namun untuk pengukuran konduktivitas hasilnya menunjukkan
bahwa tidak terdeteksi adanya nilai konduktivitas dalam air. Hal ini disebabkan
oleh keterbatasan sensitivitas sensor konduktivitas yang digunakan tidak mampu
mengukur nilai konduktivitas air di bawah 100 pS/cm. Kondisi ini mengindikasikan
bahwa sensor tersebut kurang cocok untuk digunakan dalam pengujian air dengan
tingkat konduktivitas yang rendah, sehingga perlu dipertimbangkan penggunaan

sensor yang lebih sensitif untuk mendapatkan hasil yang lebih akurat.

Keterbatasan tersebut menjadi motivasi dalam penelitian ini untuk

menggunakan sensor konduktivitas listrik DFR0300 yang dirancang dengan lapisan



platinum aktif dan mampu mendeteksi konduktivitas pada rentang yang lebih

rendah dari 100 pS/cm. Dengan demikian diharapkan penelitian ini dapat

menghasilkan sistem monitoring kualitas air yang lebih akurat dan sensitif,

khususnya dalam mendeteksi konduktivitas pada air yang terkontaminasi logam

berat dengan konsentrasi yang rendah maupun tinggi

1.2 Rumusan Masalah

1.

Bagaimana cara merancang dan membangun alat monitoring
konduktivitas listrik air limbah secara real-time menggunakan sensor
konduktivitas listrik DFR03007?

Bagaimana cara kerja sensor dalam mendeteksi konduktivitas larutan

limbah?

. Bagaimana akurasi sensor konduktivitas listrik DFRO0300 dalam

mendeteksi perubahan konduktivitas listrik pada air limbah?

1.3 Batasan Masalah

1.4

1.

Penelitian ini hanya mengukur nilai konduktivitas listrik air limbah tanpa
mengidentifikasi jenis logam berat yang terkandung
Sistem menggunakan ESP32 sebagai mikrokontroler utama dengan

dukungan komunikasi Wi-Fi untuk konektivitas data.

. Analisis data difokuskan pada parameter konduktivitas listrik tanpa

mempertimbangkan parameter kualitas air lainnya seperti pH, kekeruhan,

atau suhu.

Tujuan Penelitian

1.

Merancang dan membangun sistem monitoring konduktivitas listrik air
limbah logam berat secara real-time berbasis 10T menggunakan sensor
konduktivitas listrik DFR0300.

. Mengetahui cara kerja sensor konduktivitas listrik DFRO0300 dalam

mendeteksi konduktivitas listrik

. Mengetahui akurasi dan presisi sensor dalam mendeteksi perubahan

konduktivitas listrik pada air limbah logam berat.



1.5 Manfaat Penelitian
1. Menghasilkan sebuah alat monitoring konduktivitas listrik yang dapat
digunakan untuk pengawasan kualitas air limbah secara real-time.
2. Mendukung pengembangan teknologi sensor yang lebih efisien dan akurat
dalam pemantauan kualitas air, yang dapat diaplikasikan dalam berbagai

industri pengolahan limbah.
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