
 

 

 

RANCANG BANGUN SISTEM PEMANTAUAN KADAR GAS 

AMONIA (NH3) DAN STERILISASI AIR LIMBAH DOMESTIK 

BERBASIS WEBSITE 

 

 

SKRIPSI 

 

Diajukan Untuk Memenuhi salah Satu Syarat Dalam Menenpuh Gelar Sarjana 

Teknik Di Program Studi Teknik Elektro 

 

 
ASTRI SRI RAHAYU 

20190120003 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO 

FAKULTAS TEKNIK, KOMPUTER DAN DESAIN 

SUKABUMI 

AGUSTUS 2023 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

i 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

MOTTO DAN PERSEMBAHAN 

 

 

 

 

 

 

 

 
Skripsi yang baik adalah skripsi yang selesai. 

Maka selesaikanlah skripsimu!!! 

Salah atau benar, yang penting selesai dulu! 

(warga @collegemenfess) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Skripsi ini saya persembahkan untuk Mbap dan Mamah yang telah memberikan 

segalanya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

v 



 

 

 
ABSTRACT 

 
According to Regulation of the Minister of Environment and Forestry Number 68 

of 2016 concerning domestic wastewater quality standards, domestic wastewater 

generated from household activities has the potential to pollute the environment and 

must be treated before being discharged into environmental media. It is necessary 

to develop a system to measure and monitor the concentration of ammonia gas 

(NH3) in domestic wastewater. Sensors are used to monitor NH3 contamination 

levels and take responsive steps if levels exceed the cut-off value. The buzzer's 

function as a warning is required. The system also features a UV-C lamp, which 

kills microorganisms in the wastewater. The results of measurements and decisions 

on the feasibility of wastewater can be accessed through the website platform. 

Based on the test results of the MiCS 5524 sensor, an average error value of 4.24% 

was obtained, which indicates that the performance of the MiCS 5524 gas sensor is 

relatively accurate with a low error rate. The system was built to identify the 

concentration of ammonia gas (NH3) and sterilize household wastewater through a 

fuzzy logic method. The system makes decisions about the feasibility of wastewater 

treatment by utilizing a web-based MiCS 5524 gas sensor and electrode sensor. The 

fuzzy logic decision and website output results show a 100% match of 20 data test 

results for the household wastewater ammonia gas monitoring system. 

 

Keywords: Wastewater, MiCS 5524, monitoring, ESP32, UV-C, fuzzy logic. 
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ABSTRAK 

 
Menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor 68 Tahun 

2016 tentang baku mutu air limbah domestik, air limbah domestik yang dihasilkan 

dari kegiatan rumah tangga berpotensi mencemari lingkungan, air limbah harus 

diolah terlebih dahulu sebelum dibuang ke media lingkungan. Diperlukan 

pengembangan sistem untuk mengukur dan memonitor konsentrasi gas amonia 

(NH3) dalam air limbah domestik. Sensor digunakan untuk memantau tingkat 

kontaminasi NH3 dan mengambil langkah responsif jika kadar melebihi nilai batas. 

Fungsi buzzer sebagai peringatan diperlukan. Sistem juga dilengkapi lampu UV-C 

yang membunuh mikroorganisme dalam air limbah. Hasil pengukuran dan 

keputusan kelayakan air limbah dapat diakses melalui platform website. 

Berdasarkan hasil pengujian sensor MiCS 5524 diperoleh nilai rata-rata galat 

sebesar 4,24%, hal ini mengindikasikan bahwa performa sensor gas MiCS 5524 

relatif akurat dengan tingkat kesalahan yang rendah. Dibangun sistem untuk 

memantau konsentrasi gas amonia (NH3) dan sterilisasi air limbah rumah tangga 

melalui metode logika fuzzy. Sistem ini menghasilkan keputusan tentang kelayakan 

air limbah dengan memanfaatkan sensor gas MiCS 5524 dan sensor elektroda 

berbasis website. Keputusan logika fuzzy dan hasil keluaran website menunjukkan 

kecocokan 100% dari hasil pengujian 20 data untuk sistem pemantauan gas amonia 

air limbah rumah tangga. Hal ini menunjukkan bahwa teknologi yang dirancang 

mampu mengukur konsentrasi gas amonia secara tepat dan dengan margin 

kesalahan yang kecil. 

 

Kata kunci: Air Limbah, MiCS 5524, pemantauan, ESP32, UV-C, logika fuzzy 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
Pada bab 1 ini meliputi latar belakang, rumusan masalah, batasana masalah, 

tujuan dan manfaat penelitian, serta struktur penyusunan penelitian ini. 

 

1.1 Latar Belakang 

Air merupakan sumber kehidupan dan merupakan unsur penting bagi semua 

bentuk kehidupan manusia dan semua makhluk hidup di bumi. Air merupakan 

material yang membuat kehidupan terjadi di bumi. Penggunaan air meliputi fungsi 

sebagai sumber makanan, sumber energi, dan memenuhi berbagai kebutuhan 

lainnya [1]. Dalam menjalankan kehidupannya, manusia selalu memerlukan air 

untuk bertahan hidup. Aktivitas manusia tidak dapat dipisahkan dari air. Seiring 

dengan peningkatan jumlah penduduk, kebutuhan akan kualitas air juga semakin 

bertambah. Salah satu sumber air yang banyak digunakan oleh manusia untuk 

memenuhi kebutuhannya adalah sungai [2]. Kelangsungan hidup makhluk hidup 

akan terancam jika air tercemar. Pencemaran air terutama dihasilkan oleh 

pembuangan limbah di sektor industri, dengan sebagian lainnya dari sektor 

perumahan. Kondisi ini menimbulkan pencemaran yang merugikan baik manusia 

maupun ekosistem [3]. 

Kondisi sungai yang semakin lama semakin tercemar kini semakin 

memprihatinkan, mulai dari bau hingga kotor sehingga tidak layak untuk 

digunakan. Hanya beberapa sungai di Indonesia yang memenuhi kriteria kualitas 

air. Tingkat pencemaran yang tinggi ini sangat berpengaruh terhadap kualitas air 

sungai [4]. Kegiatan rumah tangga adalah sumber utama limbah cair. Hal ini 

disebabkan oleh jumlah penduduk Indonesia yang sangat besar. Akibatnya, volume 

air limbah domestik atau air limbah rumah tangga yang dihasilkan cukup signifikan. 

[5]. Berdasarkan data yang dikeluarkan oleh Badan Pusat Statistik (BPS), sepanjang 

2021 terdapat 10.683 Kelurahan yang mengalami pencemaran air. Jawa Barat 

menjadi kedua paling banyak ditemukan pencemaran air yaitu dengan 1.217 

Kelurahan yang terdampak pencemaran air tersebut [6]. 
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Air limbah rumah tangga merupakan sumber pencemaran yang dapat 

menimbulkan berbagai masalah kesehatan dan lingkungan. Air limbah rumah 

tangga yang dibuang ke sungai atau laut dapat mencemari air dan merusak habitat 

perairan. Air limbah rumah tangga yang diproses secara tidak memadai dapat 

menghasilkan gas berbahaya yang merusak udara. Akibatnya, sangat penting untuk 

mengolah air limbah rumah tangga untuk memastikan bahwa air yang dihasilkan 

aman dan ramah lingkungan [7]. 

Berdasarkan Permen LHK no.68 tahun 2016 tentang baku mutu air limbah 

domestik. menjelaskan bahwa air limbah domestik yang dihasilkan dari skala 

rumah tangga dan atau kegiatan berpotensi mencemari lingkungan, sehingga perlu 

dilakukan pengolahan air limbah sebelum dibuang ke media lingkungan. Oleh 

karena itu, perlu dilakukan pengolahan air limbah rumah tangga agar limbah yang 

dihasilkan dapat dibuang dengan aman dan tidak merusak lingkungan [8]. Atas 

dasar tersebut, diperlukan adanya instalasi pengolahan air limbah yaitu pengolahan 

air limbah yang berasal dari kegiatan rumah tangga, agar limbah yang dibuang ke 

lingkungan sudah memenuhi baku mutu dan tidak menimbulkan gangguan pada 

lingkungan sekitar. 

Pengolahan limbah rumah tangga bertujuan untuk mengolah limbah sehingga 

memenuhi baku mutu yang ditentukan dan dapat dibuang dengan aman ke badan 

air. Air limbah rumah tangga mengandung mikroorganisme, virus, dan zat 

berbahaya yang berpotensi menyebabkan berbagai penyakit. Selain itu, 

menghasilkan produk sampingan berupa gas. Selama proses pengolahan air limbah, 

gas amonia (NH3) menghasilkan bau yang tidak sedap. Amonia (NH3) adalah 

molekul berbau yang biasanya terdapat dalam air limbah [9]. Berdasarkan Peraturan 

Menteri LHK no.68 tahun 2016 tentang baku mutu air limbah domestik. 

menjelaskan bahwa batas maksimum kadar gas amonia (NH3) yang terkandung 

dalam air limbah domestik yaitu sebesar 10 ppm. 

Untuk mencegah terjadinya penyebaran penyakit melalui air, maka perlu 

dilakukan kontrol terhadap polusi air. Dalam pengolahan air limbah domestik perlu 

adanya pengendalian kualitas air, pengendalian kualitas bakteriologis air limbah 

rumah tangga salah satunya yaitu dilakukan dengan cara desinfeksi. Desinfeksi 

merupakan  tahapan  dalam  proses  pengolahan  air  untuk  membunuh  atau 
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menonaktifkan mikroorganisme dalam air tersebut. Sinar matahari mempunyai 

sinar ultraviolet yang cukup berperan dalam mematikan mikroorganisme. 

Penggunaan sinar ultraviolet sangat efektif dalam mendesinfeksi air dan air limbah 

[10]. Batas maksimum kadar bakteri coliform dalam air limbah berdasarkan standar 

baku mutu Peraturan Menteri LHK no.68 tahun 2016 adalah sebesar 

3000MPN/100ml. Dengan ini dapat disimpulkan bahwa sinar UV-C dapat 

digunakan dalam penurunan kadar bakteri coliform dalam air limbah. 

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan, maka penelitian ini akan 

dilakukan sistem pemantau kelayakan air limbah domestik yang dapat menentukan 

kualitas air limbah dengan parameter yang akan digunakan yaitu kandungan gas 

amonia. Penelitian ini dibuat sistem pengukuran dan pemantau kadar gas amonia 

(NH3) pada air limbah menggunakan sensor gas MiCS-5524 yang mampu 

mendeteksi kadar gas amonia, sedangkan lampu UV-C yang mampu berfungsi 

dalam mematikan mikroorganisme yang ada pada air limbah juga ESP32 sebagai 

mikrokontroller dan data yang didapat ditampilkan pada layar LCD. Memantau 

secara terus-menerus terhadap kadar amonia (NH3) dalam air limbah domestik 

menjadi penting untuk memastikan bahwa batas yang aman tidak terlampaui. 

Dalam hal ini, penggunaan alarm buzzer sebagai indikator peringatan dapat 

memberikan sinyal yang jelas ketika kadar amonia (NH3) melebihi batas yang 

ditetapkan (10 PPM). Sistem ini dirancang dengan menggunakan ESP32 sebagai 

mikrokontroler, sensor MiCS-5524, sensor elektroda air dan dapat dipantau melalui 

website. Sistem ini menggunakan metode logika fuzzy mamdani yang mempunyai 

dua masukan dan satu keluaran. Variabel terdiri dari gas amonia (NH3) dan air, 

sedangkan variabel keluaran yaitu nilai kelayakan air limbah domestik dan alarm 

peringatan. Diharapkan dengan adanya penelitian ini dapat membantu memantau 

dan sterilisasi gas amonia (NH3). Website tersebut akan menyimpan data yang 

dikirimkan sensor ke sistem website yang dapat diakses untuk memantau kadar gas 

amonia (NH3). 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah, maka penulis merumuskan 

permasalahan yang mencakup untuk diangkat dalam penelitian sebagai berikut: 
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1. Bagaimana mengintegrasikan sensor MiCS-5524 dan lampu UV-C pada satu 

sistem untuk memantau kadar gas amonia (NH3) dan melakukan sterilisasi 

mikroorganisme pada air limbah domestik secara jarak jauh dan langsung 

menggunakan website? 

2. Bagaimana efektifitas penggunaan sensor MiCS-5524 dan lampu UV-C 

dalam sistem pemantauan kadar gas amonia (NH3) dan sterilisasi 

mikroorganisme pada air limbah domestik? 

3. Bagaimana merancang dan mengimplementasikan sistem pemantauan gas 

amonia (NH3) menggunakan metode logika fuzzy mamdani untuk membuat 

keputusan yang dapat memberikan peringatan ketika kadar amonia (NH3) 

dalam air limbah domestik melebihi batas yang ditetapkan? 

 

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 ini memfokuskan pada pemanfaatan sensor MiCS-5524 untuk 

memonitor kadar gas amonia (NH3), penggunaan lampu UV-C untuk 

melakukan sterilisasi mikroorganisme pada air limbah domestik dan buzzer 

sebagai indikator alarm apabila kadar amonia (NH3) melebihi batas yang telah 

ditentukan. 

2. Sampel penelitian diambil dari 4 air limbah yang mengalir melalui saluran 

pembuangan yaitu yang berasal dari rumah tangga. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang penelitian dan rumusan masalah penelitian, maka 

tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Membuat sebuah sistem yang mampu memantau kadar gas amonia (NH3) 

pada air limbah domestik secara akurat dan berkelanjutan dengan 

menggunakan sensor MiCS-5524. Juga lampu UV-C yang mampu 

melakukan sterilisasi mikroorganisme pada air limbah domestik secara jarak 

jauh dan langsung menggunakan website. 
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2. Mengintegrasikan sensor MiCS-5524 dan lampu UV-C pada satu sistem agar 

dapat memantau kadar gas amonia (NH3) dan melakukan sterilisasi 

mikroorganisme pada air limbah domestik secara bersamaan. 

3. Mengimplementasikan sistem menggunakan metode logika fuzzy mamdani 

untuk membuat keputusan pada sistem pemantauan yang dapat memberikan 

peringatan atau alarm ketika kadar amonia (NH3) dalam air limbah domestik 

melebihi batas yang ditetapkan. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah untuk: 

1. Membantu mengurangi risiko pencemaran lingkungan dan kesehatan 

masyarakat akibat dari limbah domestik yang tidak terolah dengan baik. 

2. Membantu berkontribusi dan berkomitmen menjaga lingkungan sesuai 

dengan Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup dan Kehutanan No 68 

Tahun 2016. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika dalam penulisan pada penelitian ini sebagai berikut: 

BAB I. PENDAHULUAN 

Bab ini membahas secara singkat tentang latar belakang 

permasalahan, perumusan masalah, tujuan penulisan, batasan 

masalah serta sistematika penulisan. 

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini akan dibahas mengenai teori yang dapat menunjang dalam 

proses penelitian. Adapun sub bab dalam teori penunjang ini adalah 

air limbah domestik, teori tentang gas amonia, karakteristik sensor 

amonia (NH3) jenis MiCS-5524, lampu UV-C, sensor elektroda, 

buzzer, ESP32 dan LCD 16 x 2, metode fuzzy. 

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini membahas mengenai kerangka pemikiran dari penelitian 

yang digambarkan secara terstruktur, tahap demi tahap proses 

pelaksanaan penelitian. Tahap-tahap penelitian dimulai dari studi 
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literatur, Mencari referensi untuk kebutuhan perancangan alat, 

membuat perancangan sistem perangkat keras maupun perangkat 

lunak untuk memantau kadar gas amonia (NH3) dan sterilisasi 

mikroorganisme pada air limbah domestik berdasarkan teori dasar 

pada bab II. 

BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam bab ini membahas tentang pengujian perangkat keras maupun 

perangkat lunak, 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 penelitian dan saran – saran untuk 

pengembangan penelitian kedepannya 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 
Pada bab ini akan membahas tentang kesimpulan dan saran-saran pada 

penelitian. Kesimpulan meliputi temuan dari penelitian dan penyebaran sistem 

pemantauan gas amonia dan sterilisasi air limbah domestik, serta rekomendasi 

penulis untuk penelitian terkait dimasa mendatang. 

 

1.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat diambil dari temuan studi, analisis, dan desain sistem 

pemantauan gas amonia dan sterilisasi air limbah domestik: 

1. Telah berhasil dikembangkan sebuah sistem yang mengintegrasikan 

sensor MiCS-5524 dan lampu UV-C dalam satu sistem. Sistem ini mampu 

memantau kadar gas amonia serta melakukan sterilisasi 

mikroorganisme pada air limbah domestik dengan menggunakan metode 

pendekatan logika fuzzy mamdani untuk mendapatkan keputusan kelayakan 

air limbah rumah tangga. Pengawasan ini dapat dilakukan baik secara 

jarak jauh maupun langsung melalui suatu website. 

2. Penggunaan sensor MiCS-5524 dalam pemantauan kadar gas amonia 

dan lampu UV-C dalam sterilisasi mikroorganisme pada air limbah 

domestik terbukti efektif. Sensor mampu memberikan informasi tentang 

kadar gas amonia, sementara lampu UV-C berhasil mengatasi 

mikroorganisme dalam air limbah sebagai proses pengolahan air limbah 

domestik. 

3. Menampilkan data pada website dan status keputusan pada LCD yang 

dirancang untuk dapat memberikan peringatan dan informasi secara 

berkesinambungan dengan metode logika fuzzy mamdani. Metode logika 

fuzzy mamdani memberikan keputusan kelayakan air limbah rumah tangga, 

apabila kadar gas amonia melebihi dari baku mutu yaitu diatas 10 PPM, maka 

keputusan logika fuzzy akan muncul pada LCD alat sistem pemantau gas 

amonia dan menyalakan buzzer sebagai tanda peringatan. Pengujian 
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menggunakan logika fuzzy Mamdani dan dengan pengujian sistem, data yang 

dihasilkan sebanyak 20 data berhasil sesuai dengan aturan yang telah 

ditetapkan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa suhu. Hasil keputusan 

menggunakan logika fuzzy dan juga hasil keluaran website terjadi persamaan 

hasil keluaran yang sesuai pada sistem pemantauan kadar gas amonia pada 

air limbah domestik yaitu 100% sesuai. Hal ini mengindikasikan bahwa 

sistem yang telah dibuat dalam mengukur kadar gas amonia akurat dengan 

tingkat kesalahan yang rendah. 

 

1.2 Saran 

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut: 

1. Melakukan perbandingan performa sensor Mics 5524 dengan alat ukur untuk 

mengukur kadar gas amonia. Hal ini dapat memberikan pemahaman lebih 

mendalam tentang keluaran sensor dan memvalidasi hasil penelitian. 

2. Sensor MiCS 5524 harus dilakukan kalibrasi dengan sesuai agar dapat 

membaca kadar gas yang sesuai dengan yang sebenarnya. 

3. Mengintegrasikan hasil penelitian ini dalam sistem pemantauan air limbah 

yang lebih luas, dengan tujuan mendukung upaya peningkatan kualitas air 

limbah domestik. 
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