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APPLICATION OF SEN0161 pH SENSOR IN THE DESIGN AND
DEVELOPMENT OF AN AUTOMATED MONITORING SYSTEM FOR
WASTEWATER CONTAINING HEAVY METALS
By:

Arini Alfahidayah
NIM: 08021282126025

ABSTRACT

The management of liquid waste containing heavy metals such as lead (Pb),
chromium (Cr), mercury (Hg), and cadmium (Cd) presents a serious
environmental challenge in Indonesia due to their toxic nature, which can pollute
ecosystems and endanger human health. The pH parameter is a critical indicator in
waste management, as it influences the solubility, mobility, and toxicity of heavy
metals. Conventional methods of pH monitoring have significant limitations,
including the lack of real-time data and the requirement for intensive labor. This
study aims to design and evaluate an automatic pH monitoring system using the
SENO0161 pH sensor integrated with an ESP32 microcontroller, an 12C LCD
display, and the Blynk application. The system is designed to provide real-time
and remote pH monitoring and was tested on liquid waste samples containing
heavy metals. The test results show that the SENO161 pH sensor achieved an
accuracy of 98.58% and a precision of 99.60%, with a measurement error of less
than 1.2% in most samples. Although a slight decrease in accuracy was observed
in solutions containing Pb*' ions due to ionic interference, the error remained well
below the acceptable tolerance threshold of 5%. Based on this performance, the
system is considered suitable for automatic and efficient pH monitoring
applications in liquid waste management, aligning with environmental
management needs in Indonesia.

Keywords: Sensor pH, SENO161, Logam Berat, Limbah Cair, Sistem
Monitoring, loT, ESP32
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ABSTRAK

Pengelolaan limbah cair yang mengandung logam berat seperti timbal (Pb),
kromium (Cr), merkuri (Hg), dan kadmium (Cd) merupakan tantangan serius di
Indonesia karena sifat toksiknya yang dapat mencemari lingkungan dan
membahayakan kesehatan. Parameter pH menjadi indikator penting dalam
pengelolaan limbah karena memengaruhi kelarutan, mobilitas, dan toksisitas
logam berat. Metode konvensional pemantauan pH memiliki keterbatasan seperti
tidak tersedianya data secara real-time dan membutuhkan tenaga kerja intensif.
Penelitian ini bertujuan merancang dan menguji sistem monitoring pH otomatis
berbasis sensor pH SEN0161 yang terintegrasi dengan ESP32, LCD 12C, dan
aplikasi Blynk. Sistem dirancang untuk memberikan pemantauan pH secara real-
time dan jarak jauh, serta diuji pada sampel limbah cair yang mengandung logam
berat. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor pH SEN0161 memiliki akurasi
sebesar 98,58% dan presisi 99,60%, dengan error pengukuran di bawah 1,2%
pada sebagian besar sampel. Meskipun terdapat sedikit penurunan akurasi pada
larutan yang mengandung ion Pb*" karena interferensi ionik, nilai error tetap
berada di bawah ambang batas toleransi 5%. Dengan performa tersebut, sistem ini
dinyatakan layak untuk digunakan dalam aplikasi pemantauan pH limbah cair
secara otomatis dan efisien, sesuai dengan kebutuhan pengelolaan lingkungan di
Indonesia.

Kata kunci: Sensor pH, SENO161, Logam Berat, Limbah Cair, Sistem
Monitoring, [oT, ESP32
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Pengelolaan limbah cair merupakan tantangan lingkungan yang signifikan
di Indonesia, yang diatur oleh peraturan seperti Peraturan Pemerintah No. 22
tahun 2021 tentang Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup dan
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan No. 5 tahun 2014 tentang
Baku Mutu Air Limbah. Logam berat, seperti timbal (Pb), kromium (Cr), merkuri
(Hg), dan kadmium (Cd) sering ditemukan dalam limbah dari berbagai sumber,
termasuk industri, pertambangan, pertanian, dan domestik. Logam berat memiliki
sifat toksik, dapat mencemari sumber air, menumpuk dalam rantai makanan, serta
membahayakan kesehatan manusia dan ekosistem jika tidak dikelola dengan baik
(Irianti et al., 2017). Salah satu parameter penting dalam pengelolaan limbah cair
adalah pH, hal ini karena pH dapat memengaruhi kelarutan, mobilitas, dan
toksisitas logam berat. Misalnya, pada larutan dengan pH asam dapat
meningkatkan kelarutan logam berat, memperbesar risiko pencemaran, sedangkan
pH basa dapat memicu pengendapan logam berat (Rustiah et al., 2019). Oleh
karena itu, pemantauan pH yang akurat dan berkelanjutan sangat penting untuk
memastikan limbah dikelola secara efektif dan sesuai dengan standar lingkungan
Indonesia.

Menurut penelitian yang telah dilakukan mengenai rentang pH limbah cair
yang layak dibuang ke lingkungan berkisar antara pH 6.00-7.00 (Anggraini et al.,
2022). Di Indonesia, peraturan terkait limbah berbahaya dan beracun, termasuk
yang mengandung logam berat, diatur oleh Peraturan Pemerintah Republik
Indonesia No. 101 Tahun 2014 tentang Pengelolaan Limbah Bahan Berbahaya
dan Beracun. Peraturan ini mencakup batasan pH dan konsentrasi logam berat
dalam limbah yang diperbolehkan untuk dibuang ke lingkungan.

Metode konvensional untuk memantau pH limbah, seperti pengambilan
sampel manual dan analisis laboratorium, memiliki keterbatasan signifikan.
Proses ini memakan waktu dan tidak memberikan data real-time. Keterlambatan

dalam mendapatkan hasil pengukuran dapat menghambat respons cepat terhadap



perubahan pH, yang berpotensi menyebabkan pelepasan limbah yang tidak
memenuhi standar lingkungan. Selain itu, metode ini sering kali memerlukan
tenaga kerja intensif, meningkatkan biaya operasional, terutama untuk operasi
skala kecil atau komunitas dengan sumber daya terbatas (Ramadhan & Firdaus,
2024). Oleh karena itu, dikembangkanlah metode pengukuran pH limbah
menggunakan sensor pH SENO161 yang dirancang untuk membangun alat
monitoring pH yang efektif dan terintegrasi secara otomatis. Penggunaanya
dalam sistem monitoring otomasi yang praktis dan dapat dilakukan dari jarak jauh
akan sangat memudahkan bagi masyarakat secara umum (Wardhani et al., 2022).

Penelitian mengenai rancang bangun alat monitoring otomasi pH larutan
telah banyak dilakukan sebelumnya, seperti pada penelitian yang dilakukan oleh
Faza et al., (2021) yang merancang sistem monitoring kualitas limbah cair
industri batik secara otomatis melalui teknologi komunikasi LoRa dengan sensor
pH yang digunakan berupa sensor pH 4502C, dari hasil penelitian diperoleh rata-
rata error dari pembacaan sensor sebesar 2.10%. Penelitian selanjutnya oleh
Fajryn et al., (2024) dari Universitas Indo Global Mandiri Palembang di
Laboratorium BSPJI yang membuat alat deteksi pH larutan limbah laboratorium
dengan mengintegrasikan Arduino Uno dan modul ESP8266 ke sensor pH
SENO161.

Pada penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem pemantauan pH
otomatis menggunakan sensor pH SENO0161 yang diintegrasikan dengan modul
ESP32 dan aplikasi Blynk, sekaligus mengevaluasi performa sensor tersebut
dalam lingkungan limbah yang mengandung logam berat. Limbah yang
mengandung logam berat dipilih sebagai kasus uji karena keberadaannya yang

tersebar luas di lingkungan.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana merancang dan membangun sensor pH SENO0161 wuntuk
monitoring otomasi pengukuran pH larutan limbah yang mengandung

logam berat?



1.3
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1.5

. Bagaimana cara kerja sensor dalam mengukur pH larutan limbah yang

mengandung logam berat?
Bagaimana akurasi sensor dalam mendeteksi pH pada larutan limbah yang
mengandung logam berat?

Batasan Masalah

. Pengukuran pH limbah yang mengandung logam berat menggunakan sensor

pH SENO161.

. Mikrokontroler yang digunakan untuk memproses sinyal dari sensor pH

SEN0O161 dan komunikasi ke sistem platform monitoring menggunakan

modul ESP32.

. Sistem monitoring pH pada larutan limbah menggunakan aplikasi Blynk

untuk memonitor data pH larutan limbah secara real-time.

Tujuan Penelitian

. Merancang dan membangun alat monitoring otomasi pengukuran pH larutan

limbah yang mengandung logam berat menggunakan sensor pH.

. Mengetahui cara kerja sensor dalam mengukur pH larutan limbah yang

mengandung logam berat.

. Menganalisis akurasi sensor dalam mendeteksi pH pada larutan limbah yang

mengandung logam berat.

Manfaat Penelitian

. Menghasilkan prototype atau purnarupa alat monitoring pH larutan limbah.

. Mendorong inovasi untuk masa depan yang lebih berkelanjutan dan aman

bagi lingkungan dan manusia.
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