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Abstrak 

 
Air bersih merupakan kebutuhan esensial bagi kehidupan manusia, sehingga pemantauan 

kualitas air secara berkala menjadi hal yang sangat penting. Permasalahan muncul ketika 

pengujian kualitas air perlu dilakukan pada kegiatan di luar ruangan, khususnya 

pendakian gunung, karena instrumen laboratorium konvensional bersifat besar, mahal, 

dan tidak praktis dibawa ke lapangan, sementara berbagai penelitian IoT tentang 

pemantauan kualitas air yang telah ada umumnya masih dirancang untuk instalasi tetap 

(seperti akuarium, kolam budidaya, atau stasiun pemantauan sungai yang bergantung 

pada jaringan listrik dan internet) sehingga belum mendukung kebutuhan mobilitas 

pengguna secara mandiri. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan merealisasikan 

Alat Pendeteksi Air Bersih Portable berbasis mikrokontroler ESP32 sebagai instrumen 

pemantau parameter kualitas air secara real-time yang ringkas dan dapat dibawa ke 

lapangan. Metode yang digunakan meliputi perancangan sistem yang mengintegrasikan 

empat sensor utama, yaitu sensor pH, sensor TDS, sensor turbidity (kekeruhan), dan sensor 

suhu DS18B20, dengan ESP32 sebagai pusat pemrosesan data yang hasilnya ditampilkan 

melalui layar LCD 20x4 dan indikator visual LED. Sistem ditenagai oleh baterai Lithium-

Ion tipe 18650 berkapasitas 3,7V yang dipadukan dengan modul step-down dan modul 

pengisian daya TP4056 agar dapat beroperasi secara mandiri tanpa bergantung pada 

sumber listrik eksternal, dengan seluruh perangkat keras dirakit ringkas di dalam box 

panel berbahan plastik ABS. Pengujian dilakukan dengan membandingkan hasil 

pembacaan setiap sensor terhadap alat ukur referensi pada enam variasi sampel air, yaitu 

air keran, air sabun, air sungai, air kecap, air rebusan, dan air tanah, kemudian dihitung 

persentase error dan akurasinya. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem berhasil 

beroperasi dengan baik sesuai rancangan, dengan rata-rata tingkat akurasi sensor pH 

sebesar 94,17%, sensor TDS sebesar 93,67%, sensor suhu air sebesar 96,17%, dan sensor 

suhu udara sebesar 96,50%, serta sistem kelistrikan yang terbukti mampu 

mendistribusikan tegangan operasional yang stabil (5V DC dan 3,3V DC). Berdasarkan 

hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa Alat Pendeteksi Air Bersih Portable berbasis 

ESP32 ini berhasil memenuhi fungsinya sebagai instrumen pemantau kualitas air yang 

praktis, mudah digunakan, dan dapat beroperasi secara mandiri di lapangan. 

 

Kata Kunci: Kualitas Air, ESP32, Portabel, Sensor 
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Abstract 

 
Clean water is an essential necessity for human life; therefore, regular water quality 

monitoring is of great importance. Challenges arise when water quality testing must be 

conducted in outdoor activities, particularly mountain hiking, because conventional 

laboratory instruments are bulky, expensive, and impractical to carry into the field. 

Moreover, most existing Internet of Things (IoT)-based water quality monitoring systems 

are designed for fixed installations, such as aquariums, aquaculture ponds, or river 

monitoring stations that rely on electrical power and internet connectivity, making them 

unsuitable for independent mobile use. This study aims to design and implement a portable 

clean water detection device based on the ESP32 microcontroller as a compact, real-time 

water quality monitoring instrument suitable for field applications. The proposed system 

integrates four main sensors, namely a pH sensor, a Total Dissolved Solids (TDS) sensor, 

a turbidity sensor, and a DS18B20 temperature sensor, with the ESP32 serving as the main 

data processing unit. Measurement results are displayed on a 20×4 LCD and supported by 

LED visual indicators. The system is powered by a 3.7 V 18650 Lithium-Ion battery, 

combined with a step-down converter and a TP4056 charging module, enabling 

independent operation without requiring an external power source. All hardware 

components are assembled inside a compact ABS plastic enclosure. System testing was 

carried out by comparing sensor readings with reference measuring instruments using six 

different water samples, namely tap water, soapy water, river water, soy sauce, boiled 

water, and groundwater. The percentage error and accuracy of each sensor were then 

calculated. The test results show that the system operated successfully as designed, 

achieving average sensor accuracies of 94.17% for the pH sensor, 93.67% for the TDS 

sensor, 96.17% for the water temperature sensor, and 96.50% for the ambient temperature 

sensor. In addition, the electrical system was able to provide stable operating voltages of 

5 V DC and 3.3 V DC. Based on these results, it can be concluded that the proposed ESP32-

based Portable Clean Water Detection Device successfully performs its function as a 

practical, user-friendly, and self-powered water quality monitoring instrument suitable for 

field use. 

 

Keywords: Water Quality, ESP32, Portable, Sensors. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Air merupakan salah satu kebutuhan pokok yang tidak dapat dipisahkan dari 

kehidupan manusia. Selain digunakan untuk keperluan konsumsi, air juga penting 

dalam kegiatan sehari-hari seperti memasak, mandi, dan juga mencuci. Oleh karena 

itu, kualitas air perlu diperhatikan agar tidak menimbulkan dampak negatif terhadap 

kesehatan. Air yang terlihat jernih belum tentu memiliki kualitas yang baik karena 

dapat mengandung zat terlarut, tingkat keasaman yang tidak sesuai, dan juga 

partikel lain yang tidak terlihat secara kasat mata. Berbagai penelitian menunjukkan 

bahwa pemantauan kualitas air secara berkala sangat diperlukan untuk memastikan 

keamanan sumber air yang digunakan masyarakat (Chuzaini et al., 2022). 

Namun, dalam kegiatan di luar lingkungan khususnya pendakian gunung, 

ketersediaan sumber air bersih sering menjadi kendala. Para pendaki umumnya 

terpaksa memanfaatkan sumber air alami, seperti sungai atau danau, tanpa 

mengetahui kualitas airnya secara pasti. Kondisi ini tentu berisiko bagi kesehatan 

apabila air yang digunakan ternyata tidak memenuhi standar kelayakan. Di sisi lain, 

proses pengujian kualitas air secara konvensional masih banyak dilakukan 

menggunakan peralatan laboratorium yang membutuhkan waktu, biaya, serta 

peralatan yang relatif besar sehingga kurang praktis untuk digunakan secara 

langsung di lapangan (Sugiharto et al., 2023) 

Mikrokontroler dan sensor saat ini memungkinkan proses pengukuran 

kualitas air dilakukan menggunakan perangkat yang lebih kecil dan mudah dibawa 

khusus nya ESP32, karena memiliki kemampuan pemrosesan data yang baik, 

konsumsi daya yang rendah, serta kompatibel dengan berbagai jenis sensor. 

Berbagai penelitian mengenai sistem pemantauan kualitas air berbasis ESP32 

telah banyak dikembangkan dalam lima tahun terakhir. (Chuzaini et al. 2022) 

merancang sistem pemantauan kualitas air berbasis IoT yang mengukur suhu, pH, 

dan TDS secara real-time, namun sistem tersebut dirancang untuk instalasi tetap 

dan belum mempertimbangkan aspek portabilitas. (Sugiharto et al. 2023) 

mengembangkan kerangka kerja IoT dan komputasi awan untuk penilaian kualitas 

air Sungai Troso secara real-time dengan akurasi pengukuran suhu, pH, dan TDS 
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di atas 96%, tetapi perangkat tersebut bergantung pada jaringan internet dan catu 

daya tetap sehingga kurang sesuai untuk kegiatan lapangan yang jauh dari 

infrastruktur. (Rao et al. 2021) mengimplementasikan sistem berbasis ESP32 untuk 

memantau sekaligus mengatur kuantitas air, namun berfokus pada aplikasi irigasi 

dan pengendalian aliran, bukan pada kebutuhan mobilitas pengguna perorangan. 

(Rusdi dan Supardi 2023) merancang alat pemantauan pH, suhu, dan TDS pada air 

akuarium ikan mas koki berbasis NodeMCU ESP32 dengan tingkat akurasi 

mendekati 100%, tetapi sistem ini bersifat stasioner dan dikhususkan untuk 

akuarium, bukan untuk pengujian sampel air di alam terbuka. (Utami et al. 2024) 

mengembangkan sistem pemantauan dan pengendalian suhu, pH, serta kekeruhan 

pada akuarium pintar berbasis ESP32 yang juga dirancang untuk penggunaan tetap 

di dalam ruangan. (Syafirah et al. 2024) membangun alat Quamonitor untuk 

memantau kualitas air tambak udang vaname berbasis pH, suhu, dan TDS dengan 

ESP32 dan konektivitas MQTT, namun ditujukan untuk pemantauan kolam budi 

daya berskala tetap. (Muyasaroh et al. 2025) merancang sistem serupa untuk budi 

daya tambak di Desa Karangrejo, Kabupaten Demak, yang juga mengandalkan 

konektivitas jaringan dan catu daya tetap. (Patel et al. 2025) mengembangkan 

sistem pemantauan kualitas air berbasis ESP32 dengan pengukuran pH, kekeruhan, 

TDS, dan suhu yang terhubung ke platform cloud, namun belum membahas aspek 

catu daya mandiri maupun bentuk fisik yang ringkas untuk dibawa bepergian. 

(Marselina et al. 2025) mengevaluasi kualitas air Sungai Citarum menggunakan 

metode indeks kualitas air konvensional yang memerlukan pengambilan sampel 

dan analisis laboratorium, sehingga tidak dapat memberikan hasil secara instan di 

lokasi pengujian. (Miller et al. 2023) melalui kajian sistematisnya mengenai 

penerapan IoT pada pemantauan kualitas air turut menyoroti bahwa sebagian besar 

sistem IoT yang ada masih dirancang untuk instalasi tetap dengan ketergantungan 

pada jaringan listrik dan internet, sehingga penerapannya di lokasi terpencil atau 

pada aktivitas luar ruangan masih terbatas. 

Berdasarkan tinjauan tersebut, dapat diketahui bahwa penelitian mengenai 

kualitas air berbasis ESP32 telah banyak dilakukan, tetapi sebagian besar masih 

berorientasi pada instalasi tetap seperti akuarium, kolam budi daya, atau jaringan 

pemantauan sungai yang terhubung internet, serta belum banyak yang secara 
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khusus dirancang portable dengan catu daya mandiri untuk mendukung mobilitas 

pengguna di lapangan, misalnya pada kegiatan pendakian gunung. Oleh karena itu, 

perbedaan pada Tugas Akhir ini menjadi keunggulan utama yang terletak pada 

desain perangkat yang dirancang secara portable, mampu beroperasi mandiri 

menggunakan baterai tanpa bergantung pada jaringan internet maupun sumber 

listrik eksternal. 

Perangkat yang digunakan pada kegiatan luar ruangan harus memiliki bentuk 

yang praktis, mudah dibawa, serta mampu beroperasi menggunakan sumber daya 

mandiri sehingga dapat mendukung mobilitas pengguna saat melakukan pengujian 

kualitas air di lapangan (Rusdi & Supardi, 2023) 

Berdasarkan permasalahan tersebut, pada tugas akhir ini dilakukan 

perakitan alat pendeteksi air bersih portable berbasis ESP32. Alat yang dirancang 

diharapkan mampu memberikan kemudahan bagi pengguna dalam melakukan 

pengujian kualitas air secara cepat, praktis, dan efisien sehingga dapat membantu 

menentukan kelayakan air sebelum digunakan untuk kebutuhan sehari-hari 

khususnya pada kegiatan pendakian. 

1.2 Perumusan Masalah 

1. Bagaimana cara mengintegrasikan sensor pH, sensor TDS, sensor turbidity, 

dan sensor suhu ke dalam satu sistem pengukuran kualitas air? 

2. Bagaimana perakitan perangkat keras sehingga alat dapat beroperasi secara 

stabil dan mudah digunakan oleh pengguna? 

3. Apakah alat ini berfungsi dengan baik sesuai dengan yang di inginkan? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Agar pembahasan Tugas Akhir ini lebih terarah, maka batasan masalah yang 

digunakan adalah analisis kandungan kimia maupun mikrobiologi air secara 

laboratorium tidak di ikut sertakan dalam pengujian mengenai sensor TDS. 
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1.4 Tujuan 

1. Membuat alat pendeteksi air bersih portbale berbasis ESP32 

2. Menampilkan kualitas air dan parameter nilai output dari sensor yaitu suhu, 

kekeruhan air, kelarutan zat dan ph air 

1.5 Luaran 

1. Laporan Tugas akhir 

2. Alat pendetekasi air bersih 

3. Artikel/jurnal ilmiah 



 

 

BAB V 

PENUTUP 

5.1 Simpulan 

1. Integrasi sensor pH, TDS, turbidity, dan suhu ke dalam satu sistem pengukuran 

kualitas air berhasil direalisasikan dengan menggunakan ESP32 sebagai pusat 

kendali. Setiap sensor dihubungkan ke pin GPIO (analog maupun digital) yang 

sesuai, kemudian seluruh data dibaca dan diproses secara bersamaan melalui 

program yang telah dibuat, lalu ditampilkan secara real-time pada layar LCD 

20×4 serta indikator visual LED. Dengan demikian, keempat parameter 

kualitas air (pH, TDS, kekeruhan, dan suhu) dapat terpantau dalam satu 

perangkat yang terintegrasi. 

2. Perakitan perangkat keras dilakukan dengan menempatkan komponen utama 

seperti ESP32, modul sensor, dan baterai secara rapi di dalam box panel plastik 

ABS, di mana seluruh kabel diikat menggunakan kabel tis untuk mencegah 

korsleting akibat kabel yang saling melilit atau lepas. Bagian penutup box 

dilubangi secara presisi untuk memasang LCD, sakelar on/off, dan indikator 

LED sehingga alat mudah dioperasikan oleh pengguna. Hasil pengujian 

kelistrikan menunjukkan sistem mampu mendistribusikan tegangan kerja yang 

stabil (5V DC dan 3,3V DC), sehingga alat dapat beroperasi secara stabil dan 

portable di lapangan. 

3. Alat berfungsi dengan baik sesuai rancangan yang diinginkan, dibuktikan 

melalui pengujian terhadap enam variasi sampel air (air keran, air sabun, air 

sungai, air kecap, air rebusan, dan air tanah). Hasil pengujian menunjukkan 

rata-rata tingkat akurasi sensor pH sebesar 94,17%, sensor TDS sebesar 

93,67%, sensor suhu air sebesar 96,17%, dan sensor suhu udara sebesar 

96,50%, dengan seluruh nilai akurasi berada di atas 90%. Indikator LED juga 

terbukti berfungsi sesuai logika ambang batas standar air bersih, menyala hijau 

untuk kondisi layak dan merah untuk kondisi tidak layak. Dengan hasil 

tersebut, alat pendeteksi air bersih portable berbasis ESP32 ini terbukti 

berfungsi dengan baik, praktis, dan dapat diandalkan untuk mendeteksi kualitas 

air secara mandiri di lapangan. 
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5.2 Saran 

1. Pengujian dan pengambilan data pada penelitian selanjutnya disarankan 

untuk menggunakan instrumen ukur pembanding yang lengkap seperti 

turbidimeter , mengingat pada penelitian ini perbandingan belum dapat 

dilakukan akibat keterbatasan ketersediaan alat dan biaya. 

2. Untuk Mendapatkan akurasi yang lebih baik, disarankan untuk melakukan 

perbandingan pengujian langsung di fasilitas laboratorium kualitas air yang 

sudah memiliki peralatan lengkap. 
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