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Abstrak 

Air tawar merupakan kebutuhan pokok bagi kru kapal untuk mendukung kelancaran operasional. Untuk 

mengurangi biaya operasional, diperlukan pesawat bantu yang dapat memproduksi air tawar sendiri di 

atas kapal, yaitu Fresh Water Generator (FWG). Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem 

monitoring kinerja FWG untuk mengoptimalkan produksi air tawar. Model penelitian yang digunakan 

adalah prototype dengan tahapan perancangan, pemodelan, dan pembentukan prototipe. Sistem ini 

menggunakan mikrokontroler Arduino Mega 2560 untuk memproses data dari sensor suhu, tekanan, 

dan TDS, yang kemudian dikirim melalui LoRa transmitter dan diterima oleh LoRa receiver. Data 

diproses oleh mikrokontroler ESP 32 dan ditampilkan di LCD. Alat ini memantau parameter kritis 

seperti suhu heater, kualitas filter, dan kualitas air tawar secara langsung, memungkinkan deteksi 

masalah secara cepat dan tindakan korektif yang tepat waktu. Hasil temuan menunjukkan bahwa alat 

monitoring kinerja FWG dapat mengoptimalkan produksi air tawar, berdasarkan hasil pengujian 

menunjukkan bahwa alat ini mampu beroperasi stabil pada tekanan 0,44 bar dan suhu maksimum 84°C, 

serta dapat bekerja andal dalam kondisi ekstrem, menjadikan FWG lebih efisien dalam memproduksi 

air tawar. 

 

Kata kunci: air tawar; fwg; kapal; monitoring 

 

Abstract 

Fresh water is a basic need for ship crews to support smooth operations. An auxiliary aircraft that can 

produce fresh water on board is required to reduce operational costs, namely the Fresh Water 

Generator (FWG). This research aims to develop an FWG performance monitoring system to optimize 

freshwater production. The research model used is a prototype with design, modeling, and prototype 

formation stages. The system uses an Arduino Mega 2560 microcontroller to process data from 

temperature, pressure, and TDS sensors, which are then sent via the LoRa transmitter and received by 

the LoRa receiver. The data is processed by the ESP 32 microcontroller and displayed on the LCD. In 

real-time, it monitors critical parameters such as heater temperature, filter quality, and freshwater 

quality, enabling rapid problem detection and timely corrective action. The findings show that the FWG 

performance monitoring tool can optimize freshwater production; based on the test results, it can 

operate stably at a pressure of 0.44 bar and a maximum temperature of 84°C and can work reliably 

under extreme conditions, making the FWG more efficient in producing freshwater. 

 

Keywords: freshwater; fwg; vessel; monitoring 

 

PENDAHULUAN 

Luas lautan yang begitu besar membuat transportasi yang efisien adalah menggunakan 

kapal. Pengertian kapal sendiri menurut Undang-Undang Nomor 17 Tahun 2008 tentang 

Pelayaran pasal 1 butir 33, kelaiklautan kapal adalah keadaan kapal yang memenuhi 

persyaratan keselamatan kapal, pencegahan pencemaran perairan dari kapal, pengawakan, 
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garis muat, pemuatan (Hartanto et al., 2020; Lantang, 2017). Kegiatan operasional kapal 

membutuhkan beberapa bahan pendukung seperti bahan bakar, air tawar, dan lain-lain. Air 

tawar di atas kapal digunakan untuk keseharian crew di atas kapal dan operasional kapal itu 

sendiri seperti untuk kebutuhan akomodasi, sistem pendingin mesin di atas kapal, pembersihan 

kapal, dan lain-lain (Sirman & Syahrisal, 2023). 

Air tawar di atas kapal disimpan dalam sebuah bunker air tawar. Berdasarkan hal tersebut 

maka di atas kapal ada kegiatan bunker, dimana kegiatan bunker merupakan sebuah kegiatan 

pengisian suatu cargo berupa air dari supplier yang berperan sebagai pemberi supply ke pihak 

kapal lain sebagai penerimanya (Amrullah et al., 2023). Selama kegiatan bunker dapat 

mengganggu kegiatan operasional kapal serta membuat biaya operasional tinggi, sehingga 

sekarang di atas dilengkapi dengan pesawat bantu yang dapat mengahasilkan air tawar yang 

didapatkan dari pengolahan air laut (Vinola & Rakhman, 2020; Yunior & Kusrini, 2021; 

Zulkarnaen et al., 2021). Pesawat tersebut adalah Fresh Water Generator (FWG). Sistem kerja 

dari FWG adalah air laut yang diuapkan (evaporasi) menggunakan heater yang kemudian 

dikondensasi menjadi butiran air menggunakan kondensor lalu dialirkan ke bunker air tawar 

(Iswansyah et al., 2022; Saputra & Rohmah, 2022).        

Pengoperasian FWG sering mengalami permasalahan pada bagian komponennya yang 

mengakibatkan penurunan air tawar yang diproduksi (Anantama et al., 2020). Permasalahan 

tersebut seperti yang terjadi pada kapal MT. Sea Champion, dimana ketika berlayar FWG 

mengalami penurunan produksi air tawar yang semula berproduksi sebanyak 20 Ton/hari 

menjadi 9 Ton/hari hingga tidak berproduksi sama sekali. FWG mengalami kekurangan air laut 

yang masuk, kerak pada plat evaporator, saluran pipa buntu, kurang optimalnya monitoring 

sensor salinity ppm (Rachman et al., 2023; Rohmanu & Widiyanto, 2018). Salah satu penyebab 

permasalahan tersebut karena human error yaitu kurangnya perawatan dan kelalaian dari 

seorang engineer pada FWG saat beroperasi. Selain jumlah produksi air tawar yang dihasilkan, 

pada kapal MT. Sea Champion mengalami penurunan kualitas air tawar yang dihasilkan hingga 

di bawah standar kualitas air yang baik. Kualitas air tawar yang tidak baik dapat menyebabkan 

gatal-gatal, penyakit, dan lain-lain (Rachman et al., 2019; Syahwil, 2013; Zamora et al., 2016).  

Penelitian terkait FWG di kapal telah banyak dilakukan untuk memahami penyebab 

penurunan produksi air tawar (Rahardjo, 2022; Ramady et al., 2020). Salah satu contohnya 

adalah penelitian yang meneliti tentang endapan garam sebagai penyebab penurunan produksi 

air tawar (Alfyansyah, et al., 2023). Endapan ini mengganggu efisiensi proses penguapan, 

sehingga mengurangi jumlah air tawar yang dihasilkan (Hartanto et al., 2020; Joshi et al., 

2017). Penelitian lain menyoroti penurunan produksi air tawar akibat gangguan perpindahan 

panas, di mana kurang optimalnya perpindahan panas menjadi penyebab utama penurunan 

produksi (Jin & Wang, 2014; Muhammed et al., 2021). Meskipun penelitian-penelitian tersebut 

berhasil mengidentifikasi masalah produksi air tawar dan perpindahan panas, fokus mereka 

lebih pada analisis tanpa menawarkan solusi pemantauan yang proaktif dan otomatis. Mereka 

menekankan pentingnya perawatan manual dan keterlibatan aktif engineer, namun belum 

menyediakan mekanisme otomatis untuk mendeteksi masalah atau menawarkan solusi berbasis 

teknologi modern. 

Penelitian-penelitian sebelumnya lebih fokus pada identifikasi masalah endapan garam 

dan gangguan perpindahan panas, yang menjadi penyebab utama penurunan produksi air tawar. 

Namun, belum ada penelitian yang secara khusus mengembangkan solusi teknologi modern 

untuk memantau kondisi FWG secara otomatis dan real-times. Selain itu, meskipun masalah 

tersebut telah diidentifikasi, solusi yang ditawarkan masih bergantung pada perawatan manual 

dan inspeksi berkala, tanpa adanya pendekatan komprehensif yang otomatis dalam memonitor 

kinerja FWG untuk mencegah terjadinya masalah sebelum mencapai kondisi kritis. Penelitian 

ini mengisi celah tersebut dengan merancang sistem berbasis Arduino yang mampu memantau 

parameter-parameter penting secara real-time, sehingga memungkinkan engineer melakukan 



Edi Kurniawan, Sonhaji, Bayu Rahmiyarto Ar-Ridho  

439 

tindakan korektif sebelum produksi air tawar terganggu, sekaligus menghadirkan peluang 

implementasi teknologi IoT untuk meningkatkan efisiensi dan keandalan sistem FWG. Tujuan 

utama dari penelitian ini adalah membuat prototype untuk produksi air tawar di atas kapal tetap 

optimal, efisien, dan sesuai dengan standar kualitas yang ditetapkan, sekaligus mengurangi 

frekuensi perawatan dan potensi kegagalan sistem FWG. 

 

METODE 

Penelitian ini menggunakan model prototype yang tahapannya terdiri dari: perancangan, 

pemodelan, pembentukan prototype lalu pada tahap analisis dilakukan pengujian statis dan 

dinamis. Rancangan sistem yang dibangun ini adalah menggunakan 4 jenis sensor yaitu sensor 

suhu max 6675 K, sensor Pressure transmitter 1, sensor Pressure transmitter 2 dan sensor TDS 

yang berfungsi untuk mendeteksi suhu, mendeteksi tekanan, serta mendeteksi kualitas TDS air 

dapat dilihat pada gambar 1. Data dari keempat sensor tersebut diolah oleh mikrokontroler 

Arduino Mega sebelum dikirim melalui LoRA transmitter. Data yang dikirim oleh LoRa 

transmitter diterima LoRA receiver. Kemudian data tersebut diproses oleh mikrokontroler ESP 

32 untuk ditampilkan di LCD dan tanda keadaan normal/abnormal pada buzzer. 

 

 
Gambar 1. Blok diagram rancangan sistem 

 

Penelitian ini mengembangan sistem pemantauan yang menggunakan mikrokontroler 

Arduino Mega 2560 untuk memproses data dari berbagai sensor, termasuk sensor suhu, sensor 

tekanan, dan sensor TDS. Data yang dikumpulkan oleh sensor-sensor ini dikirim secara 

wireless ke layar monitor LCD menggunakan modul LoRa Ra-02. Tahapan penelitian ini 

meliputi model pengembangan prototype, perancangan, pemodelan, pembentukan prototipe 

lalu pengujian statis dan dinamis. Rancangan alat terdiri dari dua bagian utama, yaitu 

transmitter untuk mengirim data dan receiver untuk menerimanya dan menampilkannya pada 

LCD serta memberikan tanda normal/abnormal menggunakan buzzer. Studi literatur dilakukan 

untuk memahami teori dan penggunaan sensor-sensor yang digunakan, serta cara 

pemrograman Arduino Mega 2560,  

Perancangan sistem melibatkan pembuatan model sistem yang dapat mendeteksi suhu, 

tekanan, dan kualitas TDS air, di mana data dari sensor diolah oleh mikrokontroler Arduino 

Mega sebelum dikirim melalui LoRa transmitter. Setelah diterima oleh LoRa receiver, data 

tersebut diproses oleh mikrokontroler ESP 32 dan ditampilkan di LCD. Pengujian statis 

dilakukan untuk memastikan bahwa setiap komponen bekerja dengan baik, sedangkan 

pengujian dinamis dilakukan dengan menggunakan prototype perpipaan FWG yang dirancang 

menyerupai sistem sebenarnya untuk menguji tekanan, suhu, dan konduktivitas air secara lebih 

realistik. 

Pada rancangan perpipaan prototype pengujian untuk pengujian dinamis. Setelah semua 

komponen alat terkoneksi dan terpasang dengan baik pada sistem prototype perpipaan FWG. 

Langkah-langkah pengujian adalah sebagai berikut. Pertama, membuat tempat penempatan 

sistem kontrol menggunakan box mika akrilik atau kotak box lainnya sebagai pengaman sistem 
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kontrol dari kerusakan luar seperti air, debu, dan kotoran. Kedua, pembuatan prototype pipa 

FWG dilakukan dengan bahan pipa paralon yang dibentuk menyerupai sistem FWG  Di dalam 

pipa paralon tersebut terdapat lubang-lubang untuk menempatkan sensor-sensor serta 

komponen lain seperti elbow pipa dan kran. Sistem kontrol monitoring dibuat terpisah dari 

peralatan sistem perpipaannya. Selanjutnya, pengujian terhadap nilai tekanan air dilakukan 

menggunakan alat bantu pompa air dan kran pembantu sebagai pembuka dan penutup saluran 

air untuk mendapatkan perbedaan nilai tekanan masuk dan keluar air akibat penyumbatan 

saluran. Pengujian terhadap nilai temperatur air dilakukan dengan memasukkan air yang telah 

dipanaskan ke dalam lubang yang disediakan sehingga dapat terbaca oleh sensor suhu. 

Pengujian terhadap nilai konduktivitas air menggunakan sampel air bersih layak konsumsi 

untuk mendeteksi jumlah ppm-nya, serta untuk perbandingan kualitas air kotor digunakan air 

yang telah dicampuri zat lain seperti garam 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

Penelitian ini memerlukan berbagai komponen teknis untuk mencapai pemantauan real-

time. Mikrokontroler Arduino Mega 2560 digunakan untuk memproses data dari sensor-sensor 

seperti sensor suhu Max 6675 K, sensor tekanan (Pressure Transmitter 1 dan 2), serta sensor 

TDS yang mengukur suhu, tekanan, dan kualitas air, seperti yang ditunjukkan pada gambar 2. 

Data dari sensor-sensor tersebut dikirim secara wireless menggunakan modul LoRa Ra-02, dari 

transmitter ke receiver, kemudian diproses oleh ESP32 dan ditampilkan di layar LCD, 

sebagaimana digambarkan pada gambar 3. Sistem ini dirancang dengan koneksi yang tepat 

agar setiap sensor dapat berfungsi optimal. Pengujian dilakukan dalam dua tahap: pengujian 

statis untuk memverifikasi fungsi setiap sensor secara individual, dan pengujian dinamis untuk 

menguji keseluruhan sistem saat dioperasikan dengan prototype perpipaan FWG yang terbuat 

dari pipa paralon. Prototype ini dirancang menyerupai sistem FWG asli untuk simulasi kinerja.  
 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Perancangan alat transmitter dan pin perancangan alat transmitter 

   

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Perancangan alat receiver dan pin perancangan alat receiver 

 

Pengujian dilakukan untuk mengetahui kualitas kinerja dari seuluruh komponen yang 

terpasang terutama untuk mengetahui kualitas data dari semua sensor dan komunikasi LoRa 
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Ra-02. Pengujian persentase kebuntuan pada Filter FWG. Pengujian ini dilakukan dengan 

untuk mengetahui tingkat kebuntuan antara aliran  air pada input dan output FWG  dengan 

secara bertahap yaitu dimulai dari persentase  25% - 75%.  Tampilan alat sebagaimana pada 

gambar 5, yang telah dibuat sesuai dengan rancangan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Alat receiver dan transmitter menggunakan lora 

 

Tabel 1 menunjukkan hasil pengujian persentase kebuntuan filter pada kondisi kebuntuan 

25%. Pengujian ini dilakukan 30 kali dengan memantau tekanan, kondisi filter, dan status 

buzzer. Tekanan (BAR) yang diukur pada sistem berkisar antara 0,10 hingga 0,19 bar. 

Sepanjang pengujian, kondisi filter dinyatakan "Baik" pada semua pengukuran, menunjukkan 

bahwa meskipun ada kebuntuan 25%, filter masih berfungsi dengan baik. Secara keseluruhan, 

hasil pengujian ini menunjukkan bahwa pada kondisi kebuntuan 25%, tekanan dalam sistem 

tetap berada dalam rentang yang aman, filter berfungsi dengan baik, dan tidak ada indikasi 

masalah serius yang memerlukan perhatian segera, seperti yang ditunjukkan oleh buzzer yang 

tetap off. 

 

Tabel 1. Hasil pengujian persentase  kebuntuan 25% 

Tekanan (Bar) Kondisi Filter Buzzer 

0,10 Baik Off 

0,11 Baik Off 

0,13 Baik Off 

0,14 Baik Off 

0,16 Baik Off 

0,17 Baik Off 

0,18 Baik Off 

0,19 Baik Off 
        

Tabel 2. Hasil pengujian persentase  kebuntuan 50% 

Tekanan (Bar) Kondrisi Filter Buzzer 

0,31 Sedang On 

0,33 Sedang On 

0,36 Sedang On 

0,38 Sedang On 

0,39 Sedang On 

0,43 Sedang On 

0,47 Sedang On 

0,48 Sedang On 
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Tabel 2 adalah hasil pengujian yang dilakukan 30 kali pada kondisi kebuntuan filter 

sebesar 50%. Dalam pengujian ini, diukur tekanan (dalam satuan bar), kondisi filter, dan status 

buzzer. Tekanan yang tercatat dalam sistem berkisar antara 0,31 hingga 0,48 bar, menunjukkan 

adanya peningkatan tekanan dibandingkan dengan kondisi kebuntuan 25%. Pada semua 

pengukuran, kondisi filter dikategorikan sebagai "Sedang". Ini menunjukkan bahwa filter 

mulai mengalami penurunan kinerja karena kebuntuan yang lebih parah, tetapi masih mampu 

berfungsi meskipun dengan penurunan efisiensi. Buzzer dalam setiap pengukuran 

menunjukkan status "ON". Hal ini menunjukkan bahwa sistem mendeteksi kondisi yang 

memerlukan perhatian segera. Buzzer yang menyala mengindikasikan bahwa tekanan dan 

kondisi filter sudah mencapai tingkat yang mengkhawatirkan dan membutuhkan intervensi, 

seperti pembersihan atau penggantian filter. Secara keseluruhan, tabel ini menunjukkan bahwa 

pada kondisi kebuntuan filter sebesar 50%, tekanan dalam sistem meningkat, kondisi filter 

menurun, dan sistem secara otomatis mengaktifkan buzzer untuk memberi tahu operator bahwa 

ada masalah yang perlu segera ditangani. 

Hasil pada tabel 3 menunjukkan hasil pengujian 30 kali pada kondisi kebuntuan filter 

yang sangat tinggi, dengan tekanan yang diukur, kondisi filter, dan status buzzer sebagai 

indikator. Tekanan dalam sistem berkisar antara 0,61 hingga 0,96 bar. Tekanan ini 

menunjukkan peningkatan signifikan dibandingkan dengan pengujian sebelumnya, yang 

mengindikasikan bahwa kebuntuan filter semakin parah. Peningkatan tekanan ini terjadi karena 

aliran air yang terhambat, sehingga tekanan dalam sistem meningkat. Kondisi filter pada semua 

pengukuran dikategorikan sebagai "Jelek". Ini menunjukkan bahwa filter mengalami 

kebuntuan yang serius, yang berdampak negatif pada kemampuan sistem untuk beroperasi 

secara normal. Filter dalam kondisi ini tidak lagi berfungsi dengan baik dan sangat memerlukan 

pembersihan atau penggantian. Buzzer selalu dalam kondisi "ON" pada semua pengukuran. Ini 

menandakan bahwa sistem mendeteksi adanya kondisi kritis yang membutuhkan perhatian 

segera. Buzzer yang menyala menunjukkan bahwa tekanan dan kondisi filter telah mencapai 

tingkat berbahaya, yang jika tidak segera ditangani, dapat menyebabkan kerusakan lebih lanjut 

pada sistem atau bahkan kegagalan total. Secara keseluruhan, tabel ini menunjukkan bahwa 

pada kondisi kebuntuan yang sangat tinggi, filter dalam keadaan buruk dengan tekanan sistem 

yang meningkat drastis, dan sistem peringatan (buzzer) terus menyala untuk menunjukkan 

perlunya intervensi segera. Filter harus segera diperbaiki atau diganti untuk mengembalikan 

sistem ke kondisi operasi yang aman dan efisien. 
 

Tabel 3. Pengujian persentase  kebuntuan 75% 

Tekanan (Bar) Kondisi Filter Buzzer 

0,61 Jelek ON 

0,66 Jelek ON 

0,72 Jelek ON 

0,77 Jelek ON 

0,81 Jelek ON 

0,86 Jelek ON 

0,91 Jelek ON 

0,96 Jelek ON 

 

Tabel 4 adalah hasil pengujian LoRa RA-02 ini dilakukan dengan beberapa tahap jarak 

pengujian melewati penghalang dan juga tanpa penghalang ini menunjukkan pengukuran 

beberapa parameter pada berbagai jarak antara dua titik, yaitu Transmitter (Trv) dan Receiver 

(Rcv). Parameter yang diukur meliputi suhu (dalam derajat Celcius), Total Dissolved Solids 

(TDS) dalam ppm, Tekanan 1 (bar), Tekanan 2 (bar), dan kevalidan data (V/T) pada setiap 

jarak. Jarak mulai dari 0 hingga 207 meter, dengan suhu konstan di 30°C pada titik transmitter 
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dan receiver juga tetap konstan pada 194 ppm. Tekanan dengan nilai berkisar antara 0,03 

hingga 0,04 bar di awal, kemudian naik menjadi 0,07 hingga 0,09 bar saat jarak semakin jauh. 

Pada data diatas dapat dijelaskan bahwa jarak 0 hingga 200 meter, semua parameter yang 

diukur pada transmitter dan receiver menunjukkan nilai yang konsisten dan data dianggap 

valid. Ini menunjukkan bahwa sistem berfungsi dengan baik dan mampu mengirim serta 

menerima data secara akurat dalam rentang jarak ini. Pada jarak 207 meter, receiver mulai 

mengalami masalah, karena data untuk suhu, TDS, dan tekanan tidak tersedia, dan kevalidan 

data ditandai sebagai tidak valid (T). Ini menunjukkan batas kemampuan sistem untuk menjaga 

keakuratan komunikasi atau pengukuran pada jarak yang lebih jauh. 

 

Tabel 4. Hasil pengujian Jarak LoRa Ra-02 tanpa penghalang 

Jarak 

(Meter) 

Suhu (0C) 

 

TDS (ppm) Tekanan 1  

(bar) 

Tekanan 2 

(bar) 

Kevalidan Data 

V/T 

Trv Rcv Trv Rcv Trv Rcv Trv Rcv Trv Rcv 

0 30 30 194 194 0,03 0,03 0,06 0,06 V V 

50 30 30 194 194 0,03 0,03 0,04 0,04 V V 

100 30 30 194 194 0,04 0,04 0,07 0,07 V V 

150 30 30 194 194 0,03 0,03 0,07 0,07 V V 

200 30 30 194 194 0,03 0,03 0,07 0,07 V V 

207 30 - 194 - 0,03 - 0,09 - V T 

 

Tabel 5. Pengujian Jarak LoRa Ra-02 melewati penghalang 

Jarak 

(Meter) 

Suhu (0C) 

 

TDS (ppm) Tekanan 1  

(bar) 

Tekanan 2 

(bar) 

Kevalidan Data 

V/T 

Trv Rcv Trv Rcv Trv Rcv Trv Rcv Trv Rcv 

0 28 28 252 252 0,04 0,04 0,03 0,03 V V 

25 28 28 253 253 0,03 0,03 0,07 0,07 V V 

50 28 28 253 253 0,04 0,04 0,06 0,06 V V 

75 28 28 253 253 0,03 0,03 0,07 0,07 V V 

97 28 28 253 253 0,03 0,03 0,06 0,06 V V 

100 28 - 253 - 0,04 - 0,03 - V T 

 

Tabel 5 adalah hasil pengujian Jarak LoRa Ra-02 melewati penghalang, menampilkan 

pengukuran beberapa parameter pada berbagai jarak antara dua titik, yaitu Transmitter (Trv) 

dan Receiver (Rcv). Parameter yang diukur mencakup suhu (dalam derajat celsius), Total 

Dissolved Solids (TDS) dalam ppm, Tekanan 1 (dalam bar), Tekanan 2 (dalam bar), dan 

kevalidan data (V/T) pada setiap jarak. Jarak mulai dari 0 hingga 100 meter dengan suhu 

konstan pada 28°C dengan nilai TDS juga tetap konstan di 252-253 ppm untuk transmitter dan 

receiver hingga jarak 97 meter. Tekanan 1 diukur di kedua titik dengan nilai yang relatif stabil 

di sekitar 0,03 hingga 0,04 bar dan tekanan 2 menunjukkan variasi kecil, dengan nilai 0,03 

hingga 0,07 bar di semua jarak, namun pada jarak 100 meter. Pada jarak 0 hingga 97 meter, 

semua parameter yang diukur pada transmitter dan receiver menunjukkan nilai yang konsisten, 

dan data dianggap valid. Ini menunjukkan bahwa sistem bekerja dengan baik dalam rentang 

jarak ini. Pada jarak 100 meter, terdapat masalah di sisi receiver, dengan tidak adanya data 

untuk suhu, TDS, Tekanan 1, dan Tekanan 2. Kevalidan data pada jarak ini ditandai sebagai 

tidak valid (T), menunjukkan bahwa receiver mungkin telah mencapai batas operasional atau 

mengalami gangguan, sehingga tidak mampu menerima atau mengukur data dengan akurat 

pada jarak tersebut. Secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan bahwa sistem berfungsi dengan 

baik dalam jarak hingga 97 meter, tetapi mulai menunjukkan kegagalan pada jarak 100 meter. 
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Selanjutnya pada tabel 6 adalah hasil pengujian keseluruhan alat, mencantumkan data 

mengenai kualitas dan kondisi air dalam kaitannya dengan kebuntuan filter, tekanan, suhu, 

Total Dissolved Solids (TDS), kondisi filter, jenis air, serta status buzzer. Disaat kebuntuan 0%, 

kondisi filter dalam keadaan "Baik Sekali", dengan tekanan rendah dan buzzer sering menyala 

jika air tidak bersih atau ada masalah dengan air minum. Kebuntuan 25%, kondisi filter mulai 

menurun ke "Baik", tekanan meningkat sedikit, tetapi buzzer sebagian besar masih mati kecuali 

saat kualitas air turun. Kebuntuan 50%, kondisi filter menjadi "Sedang", dengan tekanan yang 

lebih tinggi dan buzzer sering menyala, terutama ketika air yang diuji adalah air keran atau air 

kotor. Kebuntuan 75%, kondisi filter memburuk ke "Jelek", tekanan dan TDS meningkat, dan 

buzzer menyala untuk memberikan peringatan tentang kualitas air dan kondisi filter yang 

buruk. Kebuntuan 100%, kondisi filter sangat buruk ("Jelek Sekali"), tekanan tinggi, TDS 

cenderung tinggi, dan buzzer selalu menyala, menandakan perlu adanya intervensi segera. 

 

Tabel 6. Pengujian keseluruhan alat 

Persentase  

Kebuntuan (%) 

Tekanan 

(bar) 

Suhu 

(⸰C) 

TDS 

(ppm) 

Kondisi 

Filter 
Jenis Air Buzzer 

0 0,04 50,64 198,15 Baik Sekali Air Minum On 

0 0,07 80,15 212,19 Baik Sekali Air Keran Off 

0 0,07 88.21 195,05 Baik Sekali Air Minum Off 

0 0,07 80,05 317,01 Baik Sekali Air Kotor On 

0 0,06 78.91 195,13 Baik Sekali Air Minum Off 

25 0,16 80,03 198,52 Baik Air Minum Off 

25 0,18 87,91 210,81 Baik Air Keran Off 

25 0,16 78,42 317,10 Baik Air Kotor On 

50 0,39 80,03 318,82 Sedang Air Kotor On 

50 0,47 85,90 197,22 Sedang Air Minum On 

50 0,45 89,13 210,70 Sedang Air Keran On 

50 0,47 97,32 316,82 Sedang Air Kotor On 

75 0,68 75,22 210,41 Jelek Air Keran On 

75 0,70 80,42 196,70 Jelek Air Minum On 

75 0,92 88,15 207,52 Jelek Air Keran On 

75 0,89 84,12 316,22 Jelek Air Kotor On 

75 0,90 78,17 197,23 Jelek Air Minum On 

100 1,16 76,15 210,47 Jelek Sekali Air Keran On 

100 1.15 80,54 318,05 Jelek Sekali Air Kotor On 

100 1,16 88,15 197,55 Jelek Sekali Air Minum On 

 

Pembahasan 

Hasil analisis kebutuhan dalam penelitian ini mengungkapkan sejumlah temuan penting 

terkait kinerja sistem monitoring dan filter pada FWG. Berdasarkan pengujian tingkat 

kebuntuan filter, filter dengan tingkat kebuntuan 25% dikategorikan dalam kondisi baik, 

sementara tingkat kebuntuan 50% menunjukkan kondisi sedang. Filter dengan kebuntuan 75% 

dinilai dalam kondisi buruk, sedangkan pada kebuntuan 100%, filter berada dalam kondisi 

sangat buruk. Analisis ini menegaskan bahwa peningkatan progresif pada tingkat kebuntuan 

filter secara signifikan memengaruhi performa sistem keseluruhan. 

Pengujian komunikasi jaringan menggunakan modul LoRa Ra-02 menunjukkan bahwa 

modul ini mampu mengirimkan data tanpa halangan hingga jarak maksimum 207 meter. 

Namun, efektivitas transmisi menurun hingga jarak optimal 200 meter dalam kondisi tanpa 

rintangan. Kehadiran rintangan lebih lanjut memperpendek jarak transmisi efektif menjadi 97 
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meter akibat interferensi sinyal, yang menjadi tantangan utama dalam implementasi sistem 

berbasis jaringan ini. 

Temuan terkait kebuntuan filter menunjukkan bahwa pada tingkat kebuntuan 75% 

hingga 100%, aliran air terhambat secara signifikan, mengakibatkan peningkatan tekanan 

dalam sistem. Filter dengan tingkat kebuntuan berat memerlukan tindakan segera berupa 

pembersihan atau penggantian, karena fungsinya tidak lagi optimal. Selain itu, hasil pengujian 

menunjukkan bahwa buzzer aktif ("ON") pada semua tingkat kebuntuan, memberikan sinyal 

peringatan dini atas potensi masalah yang memerlukan perhatian lebih lanjut. Dibandingkan 

dengan penelitian sebelumnya, temuan ini menunjukkan keunggulan sistem monitoring real-

time yang dikembangkan. Sistem ini mampu memantau parameter kritis seperti suhu pemanas 

(heater), kualitas filter, dan kualitas air tawar secara langsung, memungkinkan deteksi masalah 

secara cepat dan penanganan yang tepat waktu. Berbeda dengan penelitian sebelumnya yang 

cenderung hanya berfokus pada gangguan perpindahan panas tanpa pemantauan proaktif, hasil 

penelitian ini menunjukkan kemampuan alat untuk menangani tingkat kebuntuan hingga 50% 

tanpa penurunan performa signifikan (Iswansyah et al., 2022). 

Alat yang dikembangkan juga menunjukkan kemampuan beroperasi pada tekanan stabil 

sebesar 0,44 bar dan suhu maksimum 84°C, mencerminkan ketahanan dan keandalan dalam 

kondisi operasi yang ekstrem. Aspek ini tidak diuraikan secara rinci dalam penelitian 

sebelumnya (Kralj et al., 2017; Yuksel et al., 2019). Oleh karena itu, sistem yang diusulkan 

tidak hanya menunjukkan toleransi tinggi terhadap kebuntuan filter dan keandalan operasional 

dalam kondisi ekstrem, tetapi juga memaksimalkan produksi air tawar melalui pemantauan dan 

mitigasi masalah yang lebih efektif dibandingkan dengan pendekatan yang terbatas dalam 

penelitian sebelumnya (Shimizu, 2021). 

 

SIMPULAN 

Penelitian ini menemukan bahwa filter FWG dengan kebuntuan 25% masih berfungsi 

baik, namun pada kebuntuan 50% mulai mempengaruhi kinerja, dan kebuntuan di atas 75% 

menyebabkan penurunan performa signifikan, memerlukan pembersihan atau penggantian. 

Peningkatan kebuntuan filter meningkatkan tekanan dan mengurangi efisiensi. Uji komunikasi 

dengan modul LoRa Ra-02 efektif hingga 200 meter tanpa hambatan, tetapi turun menjadi 97 

meter dengan penghalang. Hasil temuan menunjukkan bahwa alat monitoring kinerja FWG 

dapat mengoptimalkan produksi air tawar. Berdasarkan hasil pengujian, alat ini mampu 

beroperasi stabil pada tekanan 0,44 bar dan suhu maksimum 84°C, serta dapat bekerja andal 

dalam kondisi ekstrem, menjadikan FWG lebih efisien dalam memproduksi air tawar. Sistem 

ini memungkinkan pemantauan suhu, kualitas filter, dan air secara real-time, memudahkan 

deteksi masalah dan tindakan cepat, sehingga lebih efisien dibandingkan metode konvensional. 
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