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Aplication of TDS Sensor SEN0244 in the Design of a Monitoring System for
Heavy Metal Concentration in Wastewater Solutions

By:
Weanda
NIM.08021282126026

ABSTRACT

Water pollution caused by heavy metals from industrial waste poses a serious threat to
the environment and human health. Metals such as lead (Pb), chromium (Cr), and
others are often found in high concentrations in wastewater, which, if not properly
monitored, can exceed the permissible limits set by Regulation of the Minister of
Environment and Forestry (Permen LHK) No. 5 of 2014. This study aims to design and
develop a monitoring system for heavy metal concentration in wastewater using the
TDS SENO0244 sensor and ESP32 microcontroller integrated with the Blynk
application for real-time remote monitoring. The system utilizes the principle of
electrical conductivity, where the presence of heavy metal ions increases conductivity,
which is then converted into concentration values. Validation tests were conducted on
various samples, including artificial metal solutions and environmental water samples,
and compared with measurements using the Atomic Absorption Spectrophotometry
(AAS) method. The results show that the system successfully detected heavy metal
concentrations with an average accuracy of 98.21% and a precision of 94.30%.
Moreover, samples with higher heavy metal content, such as water from Teluk Seruo
Lake (Pb=36.25 mg/L), yielded higher concentration values compared to samples with
lower metal content. This study demonstrates that the TDS sensor can serve as an
efficient, rapid, and integrated alternative for monitoring heavy metals in wastewater.

Keywords: heavy metals, TDS SEN0244, conductivity, wastewater, [oT, Blynk,
ESP32
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Aplikasi Sensor TDS SEN02444 dalam Rancang Bangun Sistem Monitoring
Konsnetrasi Logam Berat pada Larutan Limbah

By:
Weanda
NIM.08021282126026

ABSTRAK

Pencemaran air akibat logam berat dari limbah industri menjadi ancaman serius bagi
lingkungan dan kesehatan manusia. Logam seperti timbal (Pb), kromium (Cr), dan
lainnya sering ditemukan dalam konsentrasi tinggi pada limbah cair, yang jika tidak
dimonitor secara tepat dapat melampaui ambang batas yang ditetapkan oleh Permen
LHK No. 5 Tahun 2014. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun
sistem monitoring konsentrasi logam berat pada larutan limbah berbasis sensor TDS
SEN0244 dan mikrokontroler ESP32 yang terintegrasi dengan aplikasi Blynk untuk
pemantauan jarak jauh secara real-time. Sistem ini memanfaatkan prinsip
konduktivitas listrik, di mana keberadaan ion logam berat meningkatkan nilai
konduktivitas dan kemudian dikonversi menjadi nilai konsentrasi. Uji validasi
dilakukan terhadap beberapa jenis sampel, dari sampel limbah lingkungan, yang
selanjutnya dibandingkan dengan hasil pengujian menggunakan metode
Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem
ini berhasil mendeteksi konsentrasi logam berat dengan akurasi rata-rata sebesar
98,21% dan presisi 94,30%. Selain itu, larutan dengan kandungan logam berat tinggi
seperti air Danau Teluk Seruo (Pb = 36,25 mg/L) menunjukkan nilai konsentrasi yang
lebih tinggi dibandingkan sampel dengan kandungan logam rendah. Penelitian ini
membuktikan bahwa sensor TDS dapat dimanfaatkan sebagai alternatif monitoring
konsentrasi logam berat dalam limbah secara efisien.

Kata kunci: logam berat, TDS SEN0244, konduktivitas, limbah cair, 10T, Blynk,
ESP32
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Peningkatan industrialisasi dan urbanisasi telah membawa dampak positif
terhadap kemajuan ekonomi, tetapi dengan tidak memperhatikan dalam pengolahan
limbahnya maka itu akan berdampak buruk bagi lingkungan. Salah satunya adalah
pencemaran air oleh logam berat (Akbar & Rahayu, 2023). Logam berat yang ada
seperti timbal (Pb), nikel (Ni), merkuri (Hg), kromium (Cr), kadmium (Cd), arsen (As),
selenium (Se), seng (Zn) dan tembaga (Cu) sangat sering ditemukan dalam limbah
industri dan dapat menimbulkan bahaya serius bagi kesehatan manusia dan
lingkungannya. Konsentrasi tinggi dari logam-logam ini dalam air limbah dapat
menyebabkan keracunan akut maupun kronis pada organisme hidup serta merusak
ekosistem perairan (Ali et al., 2021).

Berdasarkan penelitian sebelumnya salah satu faktor yang dapat menyebabkan
keracunan akibat konsumsi air adalah pencemaran logam berat. Pencemaran logam
berat dapat terjadi di udara, perairan, dan tanah, namun yang paling berbahaya bagi
kehidupan adalah yang terjadi di perairan. Logam berat merupakan logam dengan
densitas lebih dari 5 g/cm?. Beberapa unsur yang termasuk dalam kategori logam berat
dan merupakan komponen pencemar di alam antara lain Cd, Cu, Hg, Ni, Cr, Zn, Pb,
dan Fe (Nisah & Nadhifa, 2021). Berdasarkan Permen LHK No. 5 tahun 2014 tentang
baku mutu air limbah menyebutkan bahwa kadar logam berat yang diperbolehkan bagi
usaha atau kegiatan yang belum memiliki baku mutu air limbah itu batas maksimum
untuk timbal (Pb) 1 mg/L, nikel (Ni) 0,5 mg/L, kromium (Cr) 1 mg/L, kadmium (Cd)
0,1 mg/L, arsen (As) 0,5 mg/L, merkuri (Hg) 0,005 mg/L, selenium (Se) 0,5 mg/L,
seng (Zn) 10 mg/L, tembaga (Cu) 3 mg/L, dan besi (Fe) 10 mg/L. Kadar maksimum
ini ditetapkan untuk melindungi kesehatan manusia dan ekosistem dari dampak negatif

pencemaran logam berat yang sering ditemukan dalam limbah industri. Peraturan ini



bertujuan untuk menjaga lingkungan sekitar agar dapat tetap bermanfaat bagi
kehidupan manusia dan makhluk hidup lainnya.

Monitoring kandungan logam berat dalam air limbah menjadi sangat penting
untuk memastikan bahwa limbah-limbah yang dibuang ke lingkungan memenuhi
standar baku mutu yang ditetapkan oleh pemerintah. Berdasarkan Peraturan
Pemerintah No. 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian
Pencemaran air setiap industri wajib melakukan pengolahan limbah sebelum
membuangnya ke lingkungan. Namun proses monitoring ini seringkali masih
dilakukan secara manual dan berkala yang menyebabkan keterlambatan dalam deteksi
dan penanganan pencemaran. Dengan adanya teknologi canggih seperti Internet of
Things (IoT) memberikan solusi yang inovatif untuk monitoring kualitas air secara
real-time. IoT mampu menghubungkan berbagai perangkat untuk selalu terhubung dan
saling bertukar data melalui jaringan internet sehingga memudahkan dalam
pengumpulan dan analisis data secara terus-menerus (Turyadi et al., 2021).

Penelitian untuk pendeteksi kadar logam berat sebelumnya telah dilakukan oleh
(Pratmanto et al., 2019) dari Universitas Bina Sarana Informatika. Penelitian ini
dilakukan dengan mendeteksi kadar logam dalam air menggunakan sensor
kondukivitas yang membaca nilai kadar logam dari besarnya nilai konduktivitas yang
terdeteksi. Kemudian penelitian lain dilakukan oleh (Nosra ef al., 2019) dari Poltekes
kemenkes Surabaya. Pada penelitian ini merancang bangun alat analisa kadar logam
menggunakan sensor TDS. Mengacu pada penelitian tersebut penulis bermaksud untuk
mengembangkan penelitian tersebut agar dapat dimonitoring jarak jauh. Dengan
menggunakan sensor TDS SEN0244 untuk mendeteksi konsentrasi logam berat dalam
larutan limbah yang terintegrasi dengan NodeMCU ESP32 yang merupakan
mikrokontroler dengan kemampuan Wi-Fi dan bluetooth yang dapat integrasi data ke
apikasi dan komunikasi jarak jauh.

Agar sensor dapat bekerja pada larutan limbah logam berat diperlukan
elektroda dengan lapisan material yang mempunyai sifat tahan korosi, kuat secara

mekanis, dan bersifat konduktif secara elektrik. Salah satu material yang umum



digunakan sebagai elektroda yang mempunyai sifat tersebut adalah stainless steel

(Abdelfatah et al., 2022). Setelah data sensor konsentrasi logam berat terbaca hasil data

tersebut akan ditampilkan pada LCD dan dikirimkan ke aplikasi Blynk. Untuk

mengetahui unsur dan konsentrasi logam berat apa saja yang ada pada limbah tersebut

maka dapat menggunakan metode Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). Dengan

adanya alat ini dapat meningkatkan data yang valid, efektivitas, dan efisiensi dalam

pengelolaan.

1.2

Rumusan Masalah

Penelitian ini didasari oleh beberapa pertanyaan utama yang dirumuskan

sebagai berikut:

1.

1.3

Bagaimana cara merancang dan membangun sistem monitoring konsentrasi
logam berat pada larutan limbah?

Bagaimana cara kerja sensor TDS SEN0244 dalam mendeteksi banyaknya
konsentrasi logam berat pada larutan limbah?

Bagaimana akurasi dan presisi sensor TDS SEN0244 dalam mendeteksi

banyaknya konsentrasi logam berat pada larutan limbah?

Batasan Masalah

Untuk menjaga kejelasan dan ketepatan analisis, penelitian ini memiliki batasan

sebagai berikut:

1.

Penggunaan Wi-Fi pada mikrokontroler NodeMCU ESP32 dalam merancang
sistem monitoring konsentrasi logam berat pada larutan limbah dengan
mempertimbangkan konektivitas mikrokontroler terhadap aplikasi Blynk.
Sensor mengukur EC (electrical conductivity), yaitu kemampuan ion pada
larutan dalam menghantarkan listrik, yang dapat digunakan sebagai indikator
awal adanya logam berat dalam larutan limbah.

Sensor TDS SEN0244 memfokuskan hanya memperoleh nilai konsentrasi logam
berat secara keseluruhan tanpa menyebutkan unsur dan kadar logam berat secara

spesifik pada larutan limbah.



14

1.5

Tujuan Penelitian

Berikut ini merupakan tujuan yang ingin dicapai melalui penelitian ini:

Dapat merancang dan membangun sistem monitoring konsentrasi logam berat
pada larutan limbabh.

Mengetahui cara kerja sensor TDS SEN0244 dalam mendeteksi banyaknya
konsentrasi logam berat pada larutan limbah.

Mengetahui akurasi dan presisi sensor TDS SEN0244 dalam mendeteksi

banyaknya konsentrasi logam berat pada larutan limbah.

Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:
Menghasilkan prototype/purnarupa alat monitoring konsentrasi logam berat pada
larutan limbah.
Alat yang dirancang dapat digunakan dalam memantau konsentrasi logam berat
secara real-time dari jarak jauhyang dapat meningkatkan respon terhadap
pencemaran lingkungan.
Dengan memantau dan mengontrol pencemaran logam berat alat ini dapat

membantu dalam upaya pelestarian lingkungan dan pengelolaan sumber daya air.
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