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ABSTRACT 

 

PLTU is one of the large-scale modern industries because it produces electricity 

with considerable power. In addition to having a significant impact on the aquatic 

environment, wastewater produced by pltu can affect the balance of nature, such 

as environmental pollution. With the existence of Law no. 32 of 2009 and 

Regulation of the Minister of State LH No. 08 of Th 2009, companies are required 

to monitor wastewater parameters regularly. In previous studies, there have been 

studies that discuss decision-making systems in determining water feasibility. One 

of them is a journal entitled "Application of fuzzy logic to detect sanitary hygienic 

water quality using the sugeno method (Case study: Bekasi City Groundwater)". 

The difference with this study is that the previous research only designed 

prototypes, then the input variables and fuzzy methods are also different and have 

not been integrated with the internet of things. Based on the problems that have 

been described, in this study a decision-making system will be made in 

determining the feasibility of wastewater using the fuzzy mamdani method to make 

it easier for the k3 team and the environment to monitor wastewater parameters 

at the PLTU. The system is designed using Nodemcu as a microcontroller and A 

DS18B20 sensor, a pH sensor as input on the system. The results of sensor 

readings and feasibility results can be monitored through the blynk application. 

For this system, it uses the fuzzy mamdani method which has two inputs and one 

output, the first input is the temperature with the maximum temperature limit is 40 

°C and the second input is with a maximum pH level of 6-9. The output in this 

system is in the form of a feasibility value, the unfit output value is ≤ 5 and the 

feasible output value is ≥ 5.1 whose output value results have been determined by 

the fuzzy mamdani logic.   

 

Keywords: Wastewater, Blynk, Fuzzy logic mamdani, Nodemcu, pHsensor, 

Temperature Sensor 
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ABSTRAK 

 

PLTU merupakan salah satu industri modern berskala besar karena menghasilkan 

listrik dengan daya cukup besar. Selain berdampak cukup signifikan terhadap 

lingkungan perairan, air limbah yang dihasilkan PLTU dapat mempengaruhi 

keseimbangan alam, seperti pencemaran lingkungan. Dengan adanya UU no 32 

Tahun 2009 dan Peraturan Menteri Negara LH No 08 Th 2009 maka perusahaan 

wajib memonitoring parameter air limbah secara berkala. Pada penelitian 

sebelumnya sudah ada penelitian yang membahas tentang sistem pengambilan 

keputusan dalam penentuan kelayakan air. Salah satunya jurnal yang berjudul 

“Penerapan logika fuzzy untuk mendeteksi kualitas air higiene sanitasi 

menggunakan metode sugeno”. Perbedaan dengan penelitian ini yaitu penelitian 

sebelumnya hanya merancang prototype saja, kemudian variable masukan dan 

metode fuzzy juga berbeda serta belum terintergrasi dengan internet of things. 

Berdasarkan permasalahan yang sudah diuraikan maka pada penelitian ini akan 

dibuat sistem pengambilan keputusan dalam menentukan kelayakan air limbah 

dengan menggunakan metode   untuk mempermudah tim k3 dan lingkungan 

dalam memantau parameter air limbah pada PLTU. Sistem ini dirancang dengan 

menggunakan Nodemcu sebagai mikrokontroler dan sensor DS18B20, sensor pH 

sebagai input pada sistem. Hasil pembacaan sensor dan hasil kelayakan dapat di 

monitoring melalui aplikasi blynk. Sistem ini menggunakan metode   yang 

mempunyai dua input dan satu, Input suhu dengan batas suhu maksimum adalah 

40°C dan input pH dengan kadar maksimum pH 6 – 9. Output pada sistem ini 

berupa nilai kelayakan, nilai keluaran tidak layak yaitu ≤ 5 dan nilai keluaran 

layak yaitu ≥ 5,1 yang hasil nilai keluarannya telah ditentukan oleh logika fuzzy 

mamdani.   

 

Kata kunci: Air Limbah, Blynk, Logika Fuzzy mamdani, Nodemcu, Sensor pH, 

Sensor   Suhu 
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  BAB I

PENDAHULUAN 

 

Bab ini membahas latar belakang permasalahan, perumusan masalah, tujuan 

dan manfaat penulisan, pembatasan masalah serta sistematika penulisan tentang 

Sistem Pengambilan Keputusan Dalam Penentuan Kelayakan Air Limbah PLTU 

Menggunakan Logika Fuzzy Mamdani. 

 

1.1 Latar Belakang 

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU ) Palabuhan Ratu 3x350 MW 

merupakan salah satu industri berskala besar karena menghasilkan listrik dengan 

daya cukup besar. Selain berdampak cukup signifikan terhadap lingkungan 

perairan, air limbah yang dihasilkan PLTU dimungkinkan dapat mempengaruhi 

keseimbangan alam. Semakin besar daya listrik yang terpasang dalam suatu 

pembangkit listrik, semakin besar pula limbah yang dihasilkan [1]. 

Pada PLTU, bahan cair merupakan komponen terpenting dalam industri 

pembangkit listrik, karena air yang diproses menjadi uap pada boiler, kemudian 

akan digunakan untuk menggerakkan turbin. Air yang sudah melalui proses 

penggunaan akan menjadi limbah cair setelahnya. Limbah cair ini pada akhirnya 

dikhawatirkan akan mempengaruhi keadaan lingkungan sekitar. Oleh karena itu, 

pengecekan berkala dan pengolahan limbah cair menjadi penting untuk 

mengurangi dampak buruk pada lingkungan sekitar PLTU [2]. 

Sumber limbah yang berada di area PLTU Palabuhanratu meliputi: Proses 

utama: Blowdown Boiler, Air pendingin utama, Sampling sistem, Sisa chemical 

cleaning, Konservasi Boiler. Water Treatment: Limbah regenerasi exchanger, 

Limbah regenerasi condensate polishing plant, Concentrate RO I, RO & UF 

Chemical cleaning. Kegiatan lain: Limbah cair domestik (sanitary), Lindi 

batubara beserta abu-nya, Limbah ceceran bahan bakar [2]. 

Dengan adanya UU no 32 Tahun 2009 dan Peraturan Menteri Negara LH 

No 08 Th 2009 maka perusahaan wajib memonitoring parameter air limbah secara 

berkala [3]. Saat ini metode manual sampling yang digunakan dirasa tidak efektif. 

Frekuensi pengambilan data yang hanya satu kali dalam sehari, data yang tidak 
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bisa dipantau secara real time dan adanya potensi kecelakaan kerja saat 

melakukan manual sampling menjadi akar permasalahan utama. sehingga 

dibutuhkan alat yang dapat memantau parameter air limbah dengan efektif dan 

efisien. 

Dalam penelitian ini menggunakan logika fuzzy karena menurut logika fuzzy 

sendiri memiliki kelebihan dibandingkan logika lainnya, kelebihan tersebut antara 

lain, konsep logika fuzzy mudah dimengerti dan sangat sederhana, logika fuzzy 

mudah untuk disesuaikan, jika terdapat data yang kurang tepat dapat ditoleransi, 

logika fuzzy dapat melakukan pemodelan fungsi yang tidak tetap dan sangat 

kompleks, tanpa melalui proses pelatihan, logika fuzzy dapat 

mengimplementasikan pengalaman pakar, logika fuzzy dapat bekerjasama dengan 

teknik-teknik kendali secara konvensional, logika fuzzy didasarkan pada bahasa 

alami [4]. 

Pada penelitian sebelumnya sudah ada penelitian yang membahas tentang 

sistem pengambilan keputusan dalam penentuan kelayakan air. Salah satunya 

yaitu jurnal yang berjudul “Penerapan logika fuzzy untuk mendeteksi kualitas air 

higiene sanitasi menggunakan metode sugeno (Studi kasus: Air Tanah Kota 

Bekasi)”. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas air higiene sanitasi di 

Kota Bekasi dengan mengembangkan prototype yang terdiri atas beberapa sensor 

yang dapat mendeteksi kualitas air dengan parameter pH, TDS dan kekeruhan 

menggunakan logika fuzzy [5]. Perbedaan dengan penelitian ini yaitu penelitian 

sebelumnya hanya merancang prototype saja, kemudian variable masukan dan 

metode fuzzy juga berbeda. Penelitain sebelumnya menggunakan metode fuzzy 

sugeno sedangkan penelitian ini mengunakan metode. Penelitian sebelumnya juga 

belum terintegrasi dengan IoT (Internet of Things). 

Berdasarkan permasalahan yang sudah diuraikan, maka pada penelitian ini 

akan dibuat sistem pengambilan keputusan dalam penentuan kelayakan air limbah 

pada PLTU yang dapat menentukan kualitas air limbah dengan menggunakan 

metode fuzzy untuk mempermudah tim k3 dan lingkungan dalam memantau 

parameter air limbah pada PLTU. Adapun parameter yang akan digunakan yaitu 

suhu dan pH air, karena merupakan salah satu parameter untuk penentu kelayakan 

air limbah pada PLTU. Sistem ini dirancang dengan menggunakan Nodemcu 
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sebagai mikrokontroler dan sensor DS18B20, sensor pH sebagai input pada sistem 

serta dapat dipantau melalui blynk. Untuk sistem ini menggunakan metode fuzzy   

yang mempunyai dua input dan satu, Input yaitu pH dan Suhu dengan nilai suhu 

maksimal 40°C dan pH 6 – 9.  pada sistem ini berupa nilai kelayakan, nilai 

keluaran tidak layak yaitu ≤ 5 dan nilai keluaran layak yaitu ≥ 5,1 yang hasil nilai 

keluarannya telah ditentukan oleh logika fuzzy mamdani.  

  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah, maka penulis merumuskan 

permasalahan yang mencakup untuk diangkat dalam penelitian sebagai berikut:  

1. Bagaimana cara menentukan kelayakan air limbah menggunakan metode 

fuzzy? 

2. Bagaimana cara membuat sistem yang dapat membantu petugas k3 

lingkungan dalam memonitoring air limbah secara jarak jauh & real time 

menggunakan aplikasi blynk? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Pada penelitian ini ada batasan-batasan permasalahan agar tidak menyimpang 

dari rumusan masalah di atas untuk membatasi ruang lingkup penelitian. Batasan-

batasan tersebut adalah:  

1. Penelitian dilakukan di kolam wwtp PLTU Pelabuhan Ratu (PT. Indonesia 

Power) 

2. Parameter yang di ukur pada air limbah ini hanya derajat keasaman (pH) 

dan temperature air  

3. Menggunakan metode fuzzy   dalam menentukan kelayakan air limbah 

4. Sensor yang di gunakan untuk mendeteksi kualitas air limbah adalah 

sensor pH 4502c dan sensor suhu DS18B20 

5. Menggunakan Aplikasi Blynk untuk memonitoring air limbah 
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1.4 Tujuan Penelitian dan Manfaat Penelitian 

Berdasarkan latar belakang riset dan rumusan masalah riset yang sudah 

dibahas dan di kemukakan oleh penulis diatas, Tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Merancang dan membuat sistem dalam penentuan kelayakan air limbah 

menggunakan metode fuzzy Pada PLTU Pelabuhan Ratu 

2. Menerapkan Internet of things dalam memonitoring parameter air limbah 

menggunakan Aplikasi Blynk 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah untuk: 

1. Membantu tim k3 lingkungan dalam memonitoring air limbah pada PLTU 

Pelabuhan Ratu 

2. Ikut berkontribusi dan berkomitmen menjaga lingkungan sekitar PLTU 

sesuai UU no 32 Tahun 2009 dan Peraturan Menteri Negara LH No 08 Th 

2009 

3. Bagi penulis hal ini dapat menambah pengetahuan mengenai bagaimana 

cara menerapkan metode fuzzy dalam menentukan kelayakan air limbah 

4. Sebagai referensi untuk penelitian dan pengembangan selanjutnya. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan penelitian yang berjudul Sistem pengambilan 

keputusan dalam penentuan kelayakan air limbah PLTU menggunakan logika 

Fuzzy mamdani disusun sebagai berikut: 

BAB I.  PENDAHULUAN 

Bab ini membahas secara singkat tentang latar belakang 

permasalahan, perumusan masalah, tujuan penulisan, pembatasan 

masalah serta sistematika penulisan. 

 

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini akan dibahas mengenai teori yang dapat menunjang dalam 

proses pembuatan skripsi. Adapun sub bab dalam teori penunjang 
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ini adalah Logika Fuzzy. NodeMCU ESP8266, Lcd I2C, Sensor pH 

4502C, Sensor Suhu DS18B20, Aplikasi Blynk. 

 

BAB III. METODELOGI PENELITIAN 

Bab ini membahas mengenai tahap demi tahap proses pelaksanaan 

penelitian. Tahap-tahap penelitian dimulai dari studi literatur, 

Mencari referensi untuk kebutuhan perancangan alat, membuat 

perancangan sistem hardware maupun software dan implementasi 

logika fuzzy dalam penentuan kelayakan air limbah pembangkit 

listrik Tenaga Uap (PLTU) berdasarkan teori dasar pada Bab II 

 

BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam bab ini membahas tentang pengujian hardware maupun 

software, hasil implementasi logika fuzzy serta analisa terhadap 

prinsip kerja dan proses dari suatu alat yang dibuat. 

 

BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 

Dalam bab ini membahas berisi tentang penutup yang menjelaskan 

tentang kesimpulan dari Tugas Akhir dan saran – saran untuk 

pengembangan alat ini lebih lanjut.
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