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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem
monitoring kualitas air berbasis Internet of Things (loT) menggunakan
mikrokontroler Arduino Uno dan ESP32. Sistem ini mampu mendeteksi empat
parameter utama kualitas air, yaitu pH, TDS«(Total Dissolved Solids), tingkat
kekeruhan (NTU), dan tinggi air.secara real-time. Data ditampilkan secara lokal
melalui LCD dan dikirim ke platform Blynk serta” Google Spreadsheet
menggunakan komunikast serial UART .dan koneksi jaringan WIFI. “Pengujian
akurasi sensor.menunjukkan bahwa sistem memiliki rata-rata akurasi di atas'97%
dengan nilai error yang sangat rendah, menunjukkan bahwa sensor berfungsi stabil
dan sesuai referensi pengukuran. Selain itu, pengujian waktu responsimenunjukkan
sistem memiliki rata-rata delay pengiriman data ke platform Blynk sebesar 1,34
detik, yang masih tergolong real-time: Sistem juga dilengkapi dengan logika
otomatisasi untuk proses dosing, filtrasi, drainase, serta pengamanan saat kondisi
air kritis terdeteksi. Hasil implementasi _menunjukkan bahwa sistem ini layak
digunakan sebagai solusi pemantauan kualitas-air berbasis I0T yang efisien, akurat,
dan dapat dikembangkan lebih lanjut untuk berbagai kebutuhan lingkungan atau

skala industri.

Kata Kunci: loT, kualitas air, Arduino Uno, ESP32, pH, TDS, NTU, Blynk, sistem

monitoring.
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Abstract

This study aims to design and implement an Internet of Things (l1o0T)-based
water quality monitoring system using Arduino Uno and ESP32 microcontrollers.
The system is capable of detecting four main water quality parameters in real-time:
pH, TDS (Total Dissolved Solids), turbidity. (NTU), and water level. The data are
displayed locally via an LCD and-transmitted to the Blynk platform and Google
Spreadsheet using UART.serial communication and WiFi econnectivity. Sensor
accuracy testing indicates that the system achieves an average accuraey above 97%
with minimal errorvalues, demonstrating reliable sensor performance alignedwith
measurementstandards. Furthermore, the system’s response time yields an average
delay of 1.34 seconds in transmitting data to the Blynk platform, which qualifies as
real-time performance. The system also features automated logic for dosing,
filtration, drainage, and safety operations under critical water conditions. The
implementation results confirm_that this.system is feasible as an efficient and
accurate loT-based water quality monitoring solution, with potential for further
development in environmental or industrial-applications.

Keywords: loT, water quality, Arduino Uno, ESP32, pH, TDS, NTU, Blynk,

monitoring system.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air bersih merupakan kebutuhan dasar manusia yang wvital.untuk konsumsi,
sanitasi, dan berbagaiaktivitas domestik. Di berbagai wilayah, terutama kawasan
pemukiman, penggunaan penampungan air sebagai.media penyimpanan air bersih
menjadi solusi umum untuk mengatasi keterbatasan distribusi air langsung dari
sumber. Namun, kualitas air yang tersimpan dalam penampungan sering mengalami
degradasi akibat kontaminasi, endapan, dan parameter kimia yang tidak terkontrol.
Vinayak dkk (2025) menyatakan bahwa “without automatic monitoring, critical
parameters such as pH and turbidity are.often overlooked, despite the water

appearing visually clear” .

Fenomena ini menyoroti pentingnya Kualitas air-dalam sistem penyimpanan
rumah tangga jangka panjang. Kendala utama yang. ditemukan adalah tidak adanya
sistem monitoring dan kontrol yang efektif pada-kualitas air dalam penampungan.
Air yang tampak jernih secara visual -bisa saja memiliki nilai pH di luar batas yang
seharusnya, kekeruhan air yang,tinggi, atau kadar TDS (Total Dissolved Solids)
berlebih yang tidak terdeteksi oleh pengamatan biasa. Al-Metwally dkk (2020)
mengungkap bahwa kegagalandalam otomatisasi kontrol menyebabkan rendahnya
efisiensi dan keandalan proses, serta berpotensi memicu kontaminasi kimia dan

mikrobiologis .

Proses filtrasi saat ini masih bersifat manual dan tidak adaptif terhadap
kondisi air secara real-time, sehingga efisiensi dan keandalannya menjadi tidak
meyakinkan. Huque dkk (2023) menegaskan bahwa “filter systems without sensor
support tend to operate indiscriminately, resulting in resource wastage” . Hal ini
menyebabkan penggunaan air tidak layak berisiko pada kesehatan pengguna serta

merusak peralatan rumah tangga atau industri skala kecil. Tanpa sistem monitoring

12 Politeknik Negeri Jakarta
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otomatis, proses pemeliharaan dan filtrasi menjadi tidak efisien dan memakan

waktu.

Dampak ini menunjukkan bahwa solusi konvensional tidak lagi mencukupi,
sehingga diperlukan pendekatan berbasis teknologi modern untuk merespon
masalah tersebut. Meskipun loT sudah banyak diterapkan dalam pertanian, smart
home, dan energi, penerapannya pada pemantauan kualitas.air di penampungan

rumah tangga masih sangat terbatas Al-Metwally dkk (2020)

Penelitiansebelumnya_kebanyakan berfokus pada filtrasi statis. tanpa
integrasi sensor otomatis dan kendali aktuator berdasarkan data secara langsung.
Kesenjangan ini dapat dijembatani melalui sistem yang menggabungkan otomasi

dan monitoring 10T untuk filtrasi air bersih secara adaptif dan presisi.

Sebagai solusi Inovatif, dikembangkanlah sistem monitoring loT pada
otomasi filtrasi air bersih yang mampu membaca parameter pH, kekeruhan, dan
TDS, Tinggi air dan Kualitas Air secara real-time; mengirimkan data ke platform
aplikasi dan disimpan nilai parameternya. kedalam logdata pada Google

Spreadsheet.
1.2 Rumusan Masalah

Terdapat beberapa sumber Permasalahan yang diangkat menjadi

pembahasan dalam

1. "‘Bagaimana merancang dan mengimplementasikan . sistem
monitoring “berbasis._mikrokontroler Arduino dan ESP32.yang mampu
membaca parameter kualitas.air.secara real-time,-meliputi nilai pH, TDS,
kekeruhan (NTU), dan tinggi air, serta menampilkannya secara lokal dan
melalui platform l1oT?

2. Bagaimana melakukan validasi terhadap hasil pembacaan sensor
pH, TDS, dan NTU, dengan membandingkan nilai sensor terhadap alat ukur
standar, serta mengkaji akurasi dan deviasi nilai berdasarkan pendekatan

teoritis dan referensi valid?

13 Politeknik Negeri Jakarta
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3. Bagaimana memastikan sinkronisasi dan konsistensi data sensor
yang ditampilkan di tampilan lokal (LCD) dan platform IoT (Blynk dan
Google Spreadsheet), baik dari sisi waktu, akurasi nilai, maupun stabilitas

pembaruan data secara simultan?

1.3 Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk merancang, mengimplementasikan, serta
melakukan validasi_terhadap sistem monitoring kualitas air berbasis loT secara

menyeluruh. Secara rinci, tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Merancang dan membangun sistem monitoring kualitas air berbasis
IoT yang memanfaatkan Arduino Uno dan ESP32 untuk membaca dan
mengolah nilai pH, TDS, NTU, dan tinggi air secara real-time, serta
menampilkan informasi tersebut pada LCD lokal dan platform digital
(Blynk & Spreadsheet).

2. Melakukan pengujian validasi terhadap-hasil pembacaan sensor
kualitas air berdasarkan perbandingan hasil pembacaan sensor terhadap alat
ukur terkalibrasi, dan menghitung tingkat error serta akurasi dari setiap
parameter, sebagai dasar evaluasi Kinerja sensor. yang digunakan. serta
melakukan pendekatan terhadap standar parameter kualitas air (WHO dan
Permenkes RI).

3. Menerapkan komunikasi data antar perangkat secara efisien, dengan
memastikan bahwa data yang dikirim dari Arduino Uno ke ESP32 melalui
UART dapat dipecah;-diolah, dan dikirim ke platform=l0T secara tepat

waktu, akurat, dan stabil untukkeperluan-visualisasi maupun dokumentasi.
1.4 Luaran

Penelitian ini ditargetkan menghasilkan beberapa luaran utama yang
bersifat fungsional maupun dokumentatif. Berikut luaran yang diharapkan dari

penelitian ini meliputi:
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1. Prototipe sistem monitoring dan otomasi filtrasi air bersih berbasis
l0T yang dapat beroperasi secara real-time, mampu membaca parameter pH,
kekeruhan, dan TDS, serta melakukan kontrol otomatis terhadap filtrasi air

pada penampungan.

2. Tampilan antarmuka monitoring berbasis aplikasi atau platform loT
(seperti Blynk atau Web Dashboard) yang dapat ‘menampilkan kondisi
kualitas air secara-aktual dan historis, serta mendukung pemberian

peringatan.(alert) ketika kualitas air.menurun.

3. Dokumentasi teknis sistem, termasuk diagram blok, rangkaian
elektronik, wiring" diagram, flowchart logika Kkerja, dan program
mikrokontroler _yang. . digunakan, sebagai - referensi- _replikasi atau
pengembangan lebih lanjut.

4. Laporan tugas akhir dan artikel ilmiah yang memuat hasil
perancangan, Implementasi, dan evaluasi Sistem sebagal kontribusi
keilmuan di bidang teknologi kontrol.otomatis dan pemanfaatan loT dalam

bidang lingkungan.

1.5 Metadologi Penelitian

Penelitian ini dilakukan menggunakan pendekatan rekayasa (engineering)
dengan tahapan kerja yang terstruktur dan bertujuan menghasilkan prototipe alat
yang fungsional. Setiap tahapan dilakukan secara bertahap mulai dari identifikasi
kebutuhan hingga uji coba sistem. Rangkaian proses dalam metodologi penelitian

ini dijabarkan sebagai berikut:

1. Pengumpulan Referensi (Studi Literatur)
Pada tahap awal, dilakukan penelusuran berbagai sumber literatur seperti
buku teknik, jurnal ilmiah, serta publikasi digital yang membahas tentang
filtrasi air, pemanfaatan sensor kualitas air, sistem kontrol otomatis, dan
pemanfaatan teknologi 10T. Tujuannya untuk memperkuat dasar teori dan

menjadi acuan dalam perancangan sistem.
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2. Tahap Perancangan

Langkah selanjutnya adalah merancang sistem yang akan dikembangkan.
Mencakup pembuatan diagram blok, desain alur kerja sistem, pemilihan

perangkat keras seperti sensor (turbidity, TDS, dan pH), mikrokontroler

X
m
=
8
S
-+
Y

=0
m
x
0
©
-+
0
g.
;
o
S
=.
®
x
E.
x
P
®
Q
®
:.
G
o
x
3
‘
-+
Y

(ESP32), serta perangkat output seperti pompa dan katup otomatis. Platform
I0T juga ditentukan pada tahap-ini.

3. Perakitan Sistem
Proses ini melibatkan perakitan seluruh komponen fisik sesuai.rancangan.

Sensor-senser dipasang pada jalur waliran air dan dihubungkan ke

eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

mikrokontroler. Selanjutnya dilakukan penyusunan sistem kontrol" yang
akan mengelola logika kerja alat berdasarkan data dari sensor.
4. -Pemrograman dan Integrasi 10T
Sistem diprogram agar mampu membaca data sensor, mengambil keputusan
sesuai parameter yang ditetapkan (misalnya mengaktifkan pompa atau
dosing pump), serta mengirimkan data pemantauan ke platform IoT.
Tahapan ini menjadi inti dari proses otomasi dan pemantauan jarak jauh.
5. Pengujian dan Analisis Kinerja
Setelah sistem selesai dibangun, dilakukan-pengujian untuk mengevaluasi
performa keseluruhan, termasuk keakuratan sensor, respon sistem terhadap
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perubahan kualitas air, serta kestabilan koneksi dengan loT. Hasil pengujian
dianalisis untuk mengetahui- apakah. “sistem telah berfungsi sesuai
perencanaan.

6. Penyusunan Dokumentasi

Semuahasil kegiatan, dari proses desain hingga evaluasi, didokumentasikan
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dalam bentuk«laporan tugas akhir yang sistematis dan_dapat-dijadikan
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referensi untuk pengembangan. lanjutan atau replikasi-sistem sejenis.
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5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, sertapengujian yang telah dilakukan
pada sistem monitoring kualitas-air berbasis 10T, maka dapat.disimpulkan hal-hal

sebagai berikut:

1, Sistem monitoring kualitas * air. berhasil dirancang . dan
diimplementasikan menggunakan Arduino Uno. dan ESP32, dengan
dukungan sensor pH, TDS, turbidity  (NTU), serta ultrasonik untuk
pengukuran tinggi air. Sistem mampu menampilkan data secara lokal
melalui LCD I2C dan-mengirimkan data ke platform loT Blynk dan Google
Spreadsheet secara real-time.

2. Hasil validasi sensor terhadap alat ukur standar. menunjukkan
akurasi yang tinggi, dengan nilai rata-rata_akurasi di-atas 97% untuk
parameter pH, TDS, dan NTU. Hal ini.menunjukkan bahwa sistem dapat
diandalkan untuk mendeteksi kondisi air. bersih, keruh, dan kotor secara
otomatis.

3. Pengujian sinkronisasi antara tampilan lokal dan 10T menunjukkan
performa real-time yang responsif, dengan rata-rata delay waktu pengiriman
data ke Blynk sebesar~1,34 detik. Nilai error pembacaan pada Blynk
terhadap data lokal juga tergolong sangat kecil (<1%), sehingga integrasi

antar-antarmuka dapat dinyatakan berhasil.
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Secara keseluruhan, sistem yang dikembangkan telah memenuhi seluruh
rumusan masalah dan mencapai tujuan penelitian, baik dari aspek teknis

pemrosesan data, keakuratan sensor, maupun sinkronisasi antarmuka monitoring.
5.2 Saran

Untuk pengembangan lebih lanjut, beberapa saran yang dapat dijadikan

rujukan perbaikan dan pengembangan sistem selanjutnya:
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1. Tambahan fitur kalibrasi otomatis sensor secara periodik, terutama
untuk sensor pH dan TDS, agar sistem tetap menjaga akurasi jangka panjang
tanpa perlu pengaturan manual.

2. Integrasikan notifikasi berbasis aplikasi atau SMS gateway untuk
memberi peringatan otomatis kepada pengguna saat kondisi air masuk
dalam kategori KOTOR atau ketika tinggi-air mencapai ambang Kritis.

3. Optimalkan manajemen daya dan konektivitas, terutama jika sistem
akan diimplementasikan di daerah terpencil. Alternatif seperti“penggunaan
solar panel dan penyimpanan data lokal,(SD card) dapat dipertimbangkan.

4. _Tingkatkan metodevalidasi dengan sampel air dari berbagai sumber,
dan lakukan pembandingan dengan uji laboratorium untuk memastikan
sistem dapat digunakan pada konteks yang lebih luas, termasuk air limbah,

kolam, atau sumber non-PDAM.
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