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ABSTRACT

PT. Milko Beverage Industry, as a dairy beverage processing company, holds significant
potential for generating waste that can lead to pollution and have negative impacts on the
environment and human well-being. Therefore, there is a need for a system that can aid in
determining the suitability of wastewater before its discharge into the environment. In this
study, a system will be developed for assessing the wastewater's suitability, aiming to
achieve accuracy and assist WWTP personnel in remotely and real-time monitoring of
wastewater through the Internet of Things (IoT) based fuzzy logic Sugeno and Telegram
Bot. The parameters considered adhere to the standards established by the Ministry of
Environment and Forestry in Regulation No. 5 of 2014 regarding wastewater quality
standards. The study employs sensors such as temperature (DS18B20), pH (4502C),
turbidity (SEN0189), and ammonia gas (MQ135) connected to the esp32 microcontroller.
Sensor data and wastewater suitability decisions can be monitored through the Telegram

bot application. Based on the tested research, pH sensors exhibited an accuracy rate of

87.53%, temperature sensors g Nusa Putrs | nsors of 89.57%, and ammonia gas
sensors of 99.49%. The researiiRBNG LN

system utilizing the integratef

at the decision support and control
method and Telegram Bot were

successful in determining was is system is anticipated to enhance

<5 <
4 . . .
waste management, elevate aw -\ X < quality importance, and contribute

Gl
to the development of monito' and contratin ewater quality technology.

Keywords: wastewater, telegram bot, internet of things, sugeno fuzzy logic,
nodemcu, milk, turbidity.



ABSTRAK

PT. Milko Beverage Industry sebagai perusahaan pengolahan minuman susu
memiliki potensi besar dalam menghasilkan limbah yang dapat menyebabkan
pencemaran dan berdampak negatif pada lingkungan dan keberlangsungan hidup
manusia, oleh karena itu, perlu adanya sistem yang dapat membantu dalam
penentuan kelayakan air limbah sebelum dibuang ke lingkungan. Maka dari itu,
dalam penelitian ini, akan dibuat sebuah sistem dalam penentuan kelayakan air
limbah, mencari nilai akurasi serta membantu petugas WWTP dalam monitoring
air limbah secara jarak jauh dan real time, metode yang digunakan yaitu logika
fuzzy Sugeno berbasis Internet of Things (loT) Bot Telegram. Parameter yang
digunakan mengacu pada standar yang telah ditetapkan berdasarkan Peraturan
Menteri Lingkungan Hidup tentang baku mutu air limbah no 5 tahun 2014, dalam
penelitian ini menggunakan sensor suhu (DS18B20), sensor pH (4502C), sensor

kekeruhan (SEN0189), dan HERSOITISS AtnsiriemVQ135) yang terhubung dengan
—UNIVERSITY—

mikrokontroler esp32. Data sor dan keputusan kelayakan air

limbah dapat dipantau melal bot. Berdasarkan hasil penelitian
yang telah diuji, sensor pH 1 rasi sebesar 87,53%, sensor suhu
sebesar 96,71%, sensor kekeny St % dan sensor gas amonia sebesar
99,49% . Hasil penelitia *W em pendukung keputusan dan
kontrol menggunakan metode logika fuzzy Sugeno terintegrasi Bot Telegram
berhasil dalam penentuan kelayakan air limbah. Sistem ini diharapkan dapat
membantu dalam mengelola limbah dengan lebih baik, meningkatkan kesadaran
akan pentingnya kualitas air limbah serta berkontribusi dalam pengembangan

teknologi monitoring dan pengendalian kualitas air limbah.

Kata kunci: air limbah, bot telegram, internet of things, logika fuzzy sugeno,

nodemcu, susu, turbidity.
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BAB |

PENDAHULUAN

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

tujuan dan manfaat penelitian, serta struktur penyusunan penelitian ini.

1.1 Latar Belakang

Air limbah merupakan komponen penting terhadap keberlangsungan hidup
manusia [1], apabila air tercemar maka keberlangsungan kehidupan manusia akan
terganggu pencemaran air terbesar terjadi karena pembuangan limbah dari sektor
industri, sementara sebagian lainnya berasal dari sektor rumah tangga. Seringkali
pengelolaan limbah yang kurang tepat menyebabkan semakin tingginya tingkat
pencemaran [2].

Dalam sektor industri, tingginya pencemaran limbah cair dapat diatasi dengan

menggunakan insta limbah (IPAL). Parameter yang harus

| Nusa Puira

diperhatikan sebelum dijUEmehESCAIBKEMBRR 2ntara lain yaitu, suhu, pH, kekeruhan

dan amonia [3]. di PT. 9 Beverag

[3] z‘g\v/;d .

kapasitas IPAL 450 m? *Til\' seaepeageaiidari limbah produksi saat CIP dengan
\

S1Iky4

SEAPRIBSES pengolahannya dengan memanfaatkan
aktivitas biologi (ENSSERIS RRIREHRSE R\
g ‘*3’ - < =

nematoda) [4]. Dengan deskripsi nya (equalizing tank, sludge degister tank,

ustry pengolahan limbah cair dengan

teknologi yang di gunaka§

e, virus, bakteri, jamur, protozoa,

aeration tank, sedimentation tank, dengan menggunakan sistem kontrol semi
otomatis dimana cara pengolahan limbah cair darisisa proses produksi menuju bak
penampungan pengolahan limbah dilakukan secara otomatis. akan tetapi pelepasan
limbah cair menuju lingkungan masih menunggu hasil pengecekan secara manual.
Berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup nomor 5 tahun 2014
tentang baku mutu air limbah dan dengan adanya UU no 32 tahun 2009, peraturan
menteri negara LH No. 08 th 2009 maka perusahaan wajib memonitoring parameter
air limbah secara berkala [5], dan Peraruran Menteri Kesehatan Lingkungan Hidup
dan Kehutanan Republik Indonesia Nomor P. 16/ MENLHK/ SETJIEN/KUM. 1/4/
2019 tentang pemenuhan ketentuan baku kualitas air limbah dengan salah satu

ketentuan nya tentang batas aman gas amonia dalam air limbah [6].



Pada penelitian sebelumnya terkait monitoring limbah sudah banyak
dilakukan, Salah satunya yaitu jurnal yang berjudul “sistem monitoring dan
perbaikan derajat keasaman (pH) air menggunakan metode fuzzy mamdani”,
merancang sebuah sistem monitoring air yang layak untuk dikonsumsi dengan
mengukur kadar pH dan kekeruhan air. Dalam hal ini, peneliti tersebut
menggunakan metode fuzzy mamdani [7], Untuk pengujiannya berkonsentrasi
terhadap peningkatan pH dengan berbasis microcontroller yaitu menggunakan
Arduino Uno, Untuk air akan diuji menggunakan alat pengukur pH yang akan
didapatkan kondisi air dalam keadaan yang kurang dari standar pH, kemudian
dilakukan penyedotan otomatis dari sistem microcontroller untuk di saring sampai
air tersebut memenuhi standar pH. Dengan menggunakan perhitungan fuzzy
mamdani, akan menunjukkan pergerakan perubahan kualitas air. Semakin rendah
perhitungan fuzzy mamdani maka kualitas air semakin baik dan sebaliknya [8].
Perbedaan dengan penelitian ini yaitu penelitian sebelumnya hanya merancang
n dan metode fuzzy juga berbeda.

prototype saja, kemud {SunusBE )
s | Nusa Putra
Penelitia sebelumnya miSNGEERAKAERES

ini mengunakan metog

¥ fuzzy mamdani sedangkan penelitian
lan sebelumnya juga hanya dengan

microcontroller (Ardui B erintegrasi dengan Internet of Things

Berdasarkan /m;’:/,\ Rh diuraikan maka, Tujuan dalam
penelitian ini akan diat si pengabilan keputusan dan kontrol dalam
penentuan kelayakan air limbah pada industri pengolahan susu yang dapat
mengontrol serta dapat menentukan kualitas air limbah sehingga masuk baku mutu
yang ditentukan dan dapat di buang dengan aman, dan penelitian ini menggunakan
metode fuzzy sugeno, untuk mempermudah operator WWTP dalam memantau dan
mengontrol parameter air limbah pada pengolahan susu, serta mencari nilai
akurasinya dalam memonitoring limbah dengan menggunakan metode logika fuzzy
sugeno, pada penelitian tersebut menggunakan logika fuzzy [11], karena menurut
logika fuzzy sendiri memiliki kelebihan dibandingkan logika lainnya, Banyak
alasan mengapa penggunaan logika fuzzy ini sering dipergunakan antara lain,
konsep logika fuzzy yang mirip dengan konsep berpikir manusia. Sistem fuzzy

dapat merepresentasikan pengetahuan manusia ke dalam bentuk matematis dengan



lebih menyerupai cara berpikir manusia. Pengontrol dengan logika fuzzy
mempunyai kelebihan yaitu dapat mengontrol sistem yang kompleks, non-linier,
atau sistem yang sulit direpresentasikan kedalam bentuk matematis [12], parameter
yang akan digunakan yaitu suhu, pH. kekeruhan dan amonia sekaligus sebagai
pengendali kekeruhan air dan mengontrol kadar gas dengan sensor gas MQ135, serta
membangun bot telegram yang digunakan untuk memonitoring, yang didapat
ditampilkan melalui aplikasi message telegram. Untuk sistem ini menggunakan
esp32 devkit v1 sebagai mikrokontroler (IoT) dan menggunakan metode logika
fuzzy sugeno yang mempunyai empat input yaitu kekeruhan maksimal 25 NTU,
amonia maksimal 10 ppm, pH dan Suhu dengan nilai suhu maksimal 40°C dan pH
6 — 9, yang diharapkan mampu membantu menjaga lingkungan agar terbebas dari
limbah berbahaya [13].

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar aka penelitian ini memiliki rumusan

o Nusa Putra
masalah sebagai berikut| IS e

1. Bagaimana cara .g dapat membantu dalam menentukan

O

\V
keputusan kelayak@ePadJrRee m dialirkan ke lingkungan?

2. Bagaimana cara
WWTP dalam Sl

aplikasi Bot telegra ?

,~ g dapat membantu petugas operator

iyl secara jarak jauh & menggunakan

3. Bagaimana akurasi logika fuzzy sugeno dalam memonitoring kelayakan air
limbah?

1.3 Batasan Masalah
Dalam penelitian ini batasan masalah digunakan untuk mengatur cakupan
penelitian agar sesuai dengan tujuan yang di harapkan,pembatasan masalah dalam
penelitian ini meliputi hal-hal sebagai berikut:
1. Penelitian ini akan difokuskan pada pemantauan limbah cair di Industri
pengolahan minuman susu di PT. Milko Beverage Industry.
2.  Sistem pemantauan limbah cair akan menggunakan metode Fuzzy Sugeno

untuk melakukan analisis kualitas limbah cair.



3. Penggunaan teknologi Internet of Things (loT) akan dibatasi pada
pengumpulan data limbah cair secara real-time dan pengiriman notifikasi
melalui telegram.

4.  Datayang digunakan dalam penelitian ini akan didasarkan pada simulasi atau
data primer yang tersedia.

5. Penelitian ini hanya memonitoring pH, suhu, kekeruhan dan amonia dalam

pemantauan dan analisis kualitas limbah cair.

1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang ada maka, penulis dalam penelitian ini
mempunyai tujuan yaitu:
1.  Merancang dan membuat sistem dalam penentuan kelayakan air limbah
menggunakan metode logika fuzzy sugeno di PT.Milko Beverage Industry.
2. Membantu petugas WWTP dalam memonitoring air limbah pada PT. Milko

Beverage Industr 8l menggunakan aplikasi bot telegram.

- Nusa Putra T
3. Mencari nilai aku(SSEE8OAGEENRARMNOPerator WWTP dalam memonitoring

limbah dengan mg ogika fuzzy sugeno.
1.5 Manfaat Peneliti \
Adapun manfaat dari pg
or WWTP dalam

Beverage Industry.

memonitoring air limbah pada PT. Milko

1.  Membantu operat

2. lkut berkontribusi dan berkomitmen menjaga lingkungan sekitar PT. Milko
Beverage Industry sesuai peraturan menteri lingkungan hidup dan Kehutanan
Republik Indonesia No P.93/menlhk/setjen/kum.1/8/2018.

3. Dapat menambah pengetahuan mengenai bagaimana cara menerapkan logika
fuzzy sugeno dalam menentukan kelayakan air limbah.

4.  Sebagai referensi untuk penelitian dan pengembangan selanjutnya.

1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan Penelitian yang berjudul sistem pendukung keputusan

pematauan limbah cair di PT.Milko Beverage Industry menggunakan logika fuzzy



sugeno disusun bab demi bab secara berurutan untuk mempermudah pembahasan,

dalam penelitian ini dibagi menjadi empat pokok bahasan.

BAB 1: PENDAHULUAN
Bab ini membahas terkait tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan, objek penelitian & sistematika.

BAB I1: TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini dibagi menjadi beberapa bagian penting,termasuk dalam penelitian yang
berkaitan dan ditunjang dengan landasan teoritis, adapun sebagai penunjang nya
berupa logika fuzzy, NodeMcuESP32, sensor pH, kekeruhan, suhu, amonia, dan

botTelegram.

BAB IIl: METODOLOGI PENELITIAN
Metode dalam peneliti ) fleberapa tahapan proses pelaksanaan
N Nusa Putra ||§ o _ _
penelitian, Adapun tahj@SERauEscitwaEiElari studi literatur, meencari, referensi

kebutuhan dalam perang jan sistem hardware maupun software

dan implementasi logikgge BRI pemantauan limbah cair.

BAB 1V: HASIL DA MRS S\

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, dan dengan membahas dari penelitian ini dengan perbandingan alat yang

dibuat dan perhitungan MATLAB.

BAB IV: KESIMPULAN DAN SARAN
Dalam bab ini membahas tentang kesimpulan dan saran dari hasil analisis dan
pembahasan yang telah dilakukan serta berisi saran tentang rekomendasi untuk

ditindak lanjuti atau saran — saran untuk pengembangan penelitian kedepannya.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Adapun kesimpulan yang dapat diambil dalam penelitian ini berdasarkan
perhitungan metode logika fuzzy Sugeno yang mana terdapat langkah-langkah
berupa fuzzyfikasi, kemudian pembuatan rule, dan mencari nilai akhir dengan
defuzzifkasi. Pada peneltitian ini telah berhasil dibuat sistem untuk menentukan
keputusan kelayakan air limbah dengan menggunakan sensor suhu (DS18B20),
sensor pH (4502C), sensor kekeruhan (SEN0189), dan sensor gas amonia (MQ135)
yang terhubung dengan mikrokontroler esp32 dan telegram bot, metode yang
digunakan yaitu logika fuzzy sugeno, dan peneltian ini dapat membantu petugas
uperator WWTP dalam mengontrol atau memonitoring air limbah secara jarak jauh
dan dengan menggunakan aplikasi bot telegram

Sensor yang telah di uji memiliki nilai error sebesar 96,71% untuk sensor
untuk kekeruhan sebesar 89,57% dan

Nusa Fuatia |

suhu, nilai error untuk K
| —UNIVERSITY—

untuk gas amonia sebesg pengujian mikrokontroler dengan matlab

diketahui nilai nya sebesal

5.2 Saran
Berdasarkan penelitan ygRgmtis bt leh enulis, tentunya masih terdapat banyak
sekali kekurangan. mpunyai beberapa saran yang dapat

dikembangkan dalam penelitan lanjutan sebagai berikut di bawah ini.

1. Pada penelitian yang telah dilakukan, masih menggunakan breadboard dalam tata
perancangan rangkaian elektroniknya, selanjutnya diharapkan sekali kedepannya agar
dapat menggunakan PCB cetak untuk rangkaian agar rangkaian menjadi lebih efisien
dan rapi.

2. Sistem yang dibuat pada penelitan ini masih menggunakan empat sensor yaitu sensor
pH, suhu, kekeruhan dan amonia, Untuk kedepannya agar dapat ditambah sensor-
sensor lain seperti sensor TDS, COD dan BOD agar lebih maksimal.

3. Diharapkan kedepannya mampu dikembangkan dengan menggunakan aplikasi buatan

sendiri agar tidak bergantung pada kebijakan pemilik aplikasi
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