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Abstrak 

Ketersediaan air bersih merupakan kebutuhan dasar yang sangat penting dalam menunjang 

kesehatan dan aktivitas sehari-hari. Namun, kualitas air tidak selalu dapat diketahui melalui 

pengamatan fisik sehingga diperlukan suatu sistem yang mampu mengukur parameter 

kualitas air secara cepat, praktis, dan akurat. Penelitian ini bertujuan merancang dan 

memprogram sistem pendeteksi air bersih portabel berbasis ESP32 yang dapat mengukur 

parameter pH, Total Dissolved Solids (TDS), kekeruhan (turbidity), serta selisih suhu air 

terhadap suhu lingkungan secara real-time. Sistem menggunakan sensor pH, sensor TDS, 

sensor turbidity, dan dua sensor suhu DS18B20 yang terintegrasi dengan mikrokontroler 

ESP32. Data hasil pembacaan sensor diproses menggunakan program yang dikembangkan 

pada Arduino IDE dengan bahasa pemrograman C++, kemudian ditampilkan pada LCD 

20×4 dan dilengkapi indikator LED sebagai penanda kondisi kualitas air. Pengujian 

dilakukan terhadap tiga jenis sampel, yaitu air mineral, air keran, dan air BKT, dengan 

masing-masing sampel diukur sebanyak sepuluh kali. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

air mineral memiliki nilai rata-rata pH 7,88, kekeruhan 1,47 NTU, selisih suhu 2,39°C, dan 

TDS 57,54 ppm sehingga dikategorikan sebagai air bersih. Air keran memiliki rata-rata pH 

6,08, kekeruhan 2,00 NTU, selisih suhu 1,50°C, dan TDS 259,56 ppm, sedangkan air BKT 

memiliki rata-rata pH 7,47, kekeruhan 19,00 NTU, selisih suhu 3,16°C, dan TDS 441,87 

ppm. Berdasarkan parameter yang digunakan pada sistem, kedua sampel tersebut 

dikategorikan sebagai air tidak bersih. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem berhasil 

membaca, mengolah, dan menampilkan data kualitas air secara real-time serta mampu 

membedakan kondisi air bersih dan tidak bersih sesuai dengan parameter yang telah 

ditetapkan. 

 

Kata kunci: ESP32, kualitas air, portabel, sensor, pemrograman. 
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Abstract 

The availability of clean water is essential for supporting public health and daily activities. 

However, water quality cannot always be determined through visual observation alone, 

making a reliable and portable monitoring system necessary. This study aims to design and 

implement a portable clean water detection system based on the ESP32 microcontroller to 

measure water quality parameters, including pH, Total Dissolved Solids (TDS), turbidity, 

and the temperature difference between water and the surrounding environment in real 

time. The proposed system integrates a pH sensor, a TDS sensor, a turbidity sensor, and 

two DS18B20 temperature sensors with an ESP32 microcontroller. Sensor data are 

processed using a C++ program developed in the Arduino IDE and displayed on a 20×4 

LCD. In addition, LED indicators are used to provide visual information regarding the 

water quality status. Performance evaluation was conducted using three different water 

samples: bottled mineral water, tap water, and BKT water, with each sample tested ten 

times. The experimental results showed that bottled mineral water had an average pH of 

7.88, turbidity of 1.47 NTU, temperature difference of 2.39°C, and TDS of 57.54 ppm, 

meeting the criteria for clean water. Meanwhile, tap water and BKT water exhibited higher 

TDS and turbidity values and were classified as non-clean water according to the system's 

predefined thresholds. Overall, the developed system successfully measured, processed, 

and displayed water quality parameters in real time and effectively distinguished between 

clean and non-clean water. 

 

Keywords: ESP32, water quality, portable, sensors, programming. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Air adalah sumber daya yang memiliki peranan penting dalam kehidupan 

manusia. Hampir seluruh aktivitas sehari-hari, mulai dari konsumsi, memasak, 

mandi, mencuci, hingga berbagai kegiatan di sektor industri dan pertanian, 

membutuhkan ketersediaan air yang bersih dan layak digunakan. Oleh karena itu, 

kualitas air menjadi faktor yang harus diperhatikan untuk menjaga kesehatan serta 

mendukung berbagai kebutuhan manusia. Air yang tampak jernih secara fisik 

tidak selalu menunjukkan bahwa air tersebut aman digunakan, karena masih dapat 

mengandung zat terlarut, tingkat keasaman yang tidak sesuai, maupun partikel-

partikel tertentu yang dapat memengaruhi kualitasnya. Air bersih adalah air yang 

dapat digunakan untuk kehidupan sehari-hari, asalkan memenuhi standar yang 

telah ditetapkan dan mengalami perebusan sebelum dikonsumsi (Djana, 2023). 

Karena itu, diperlukan metode pengukuran yang mampu memberikan informasi 

mengenai kondisi air secara lebih objektif dan akurat. 

Dalam memenihi kebutuhan air tersebut untuk melaksanakan kegiatannya 

sehari-hari masyarakat dengan pengetahuan, kebiasaan, dan budaya yang 

diwariskan secara turun menurun memanfaatkan sumber air di wilayahnya 

(Lestari et al., 2021). Dalam berbagai kondisi, terutama pada kegiatan lapangan 

seperti pendakian, perkemahan, kegiatan penelitian, maupun aktivitas di daerah 

yang memiliki keterbatasan akses air bersih, masyarakat kerap memanfaatkan 

sumber-sumber air yang terdapat di sekitar lokasi.. Namun, kualitas sumber air 

tersebut umumnya tidak diketahui secara pasti sehingga pengguna berisiko 

menggunakan air yang tidak memenuhi standar kelayakan. Untuk memastikan 

keamanan air yang akan digunakan, diperlukan proses pengujian terhadap 

beberapa parameter kualitas air yang dapat menggambarkan kondisi fisik dan 

kimia air secara menyeluruh. 

Pengujian kualitas air secara konvensional umumnya dilakukan 

menggunakan alat ukur terpisah atau melalui analisis laboratorium. Metode ini 

membutuhkan banyak waktu, sumber daya manusia dan fisik, memiliki jumlah 
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sampel yang terbatas, ataupun memiliki waktu analisis yang lama (Reforma et al., 

2022). Kondisi tersebut menjadi kendala ketika diperlukan proses pengujian yang 

cepat dan dapat dilakukan secara langsung di lokasi sumber air. Oleh sebab itu, 

dibutuhkan perangkat yang dapat melakukan pengukuran beberapa parameter 

kualitas air dalam satu system pengukuran yang portable dan mudah digunakan. 

Mikrokontroler berperan penting dalam pengembangan perangkat 

pengujian kualitas air yang lebih sederhana dan efisien. Mikrokontroler yang 

banyak digunakan adalah ESP32 karena memiliki kemampuan pengolahan data 

yang baik, ukuran yang relatif kecil, serta dapat diintegrasikan dengan berbagai 

jenis sensor. Selain itu, ESP32 mendukung pemrograman yang fleksibel sehingga 

memudahkan proses pengembangan sistem pemantauan kualitas air secara real-

time. 

Telah banyak dilaksanakan penelitian mengenai kualitas air bersih. 

Sebagai contoh, sejumlah penelitian mengembangkan sistem monitoring kualitas 

air pada kolam ikan nila menggunakan mikrokontroler Arduino yang terpasang 

secara tetap dan terhubung ke platform IoT Blynk (Wardah et al., 2024), pada 

lingkungan budidaya secara umum menggunakan ESP32 yang datanya dikirim ke 

server ThingSpeak (Kisworo et al., 2026), pada budidaya ikan lele yang 

dilengkapi sistem pakan otomatis dan dipantau melalui jaringan internet 

(Nurhidayah et al., 2024), maupun pada tambak udang di Desa Karangrejo yang 

datanya diperiksa secara periodik melalui aplikasi smartphone tanpa 

mengharuskan perangkat berpindah lokasi (Muyasaroh et al., 2025). Pendekatan 

serupa juga diterapkan pada sistem monitoring kualitas air kolam di UIN Smart 

Garden yang dirancang untuk pemantauan jarak jauh (Riandhika, 2022), pada 

sistem pemberian pakan otomatis yang dilengkapi monitoring kualitas air berbasis 

IoT (Setiawan et al., 2024), pada budidaya ikan air tawar (Pane & Andriyani, 

2024), pada sistem monitoring kualitas air sungai berbasis aplikasi smartphone 

(Latukolan & Wastumirad, 2024), pada alat ukur multiparameter berbasis Android 

(Azis & Siswoyo, 2024) serta pada Alat Pemantauan Kualitas Air Sungai 

(Nurhalim et al., 2021). 
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Namun, mayoritas studi tersebut masih berfokus pada aspek pengukuran 

dan pemantauan kualitas air yang bersifat tetap pada satu lokasi, seperti kolam, 

tambak, atau sungai, tanpa memperhatikan mobilitas fisik perangkat itu sendiri, 

sehingga kurang efisien untuk digunakan pada kondisi tertentu, seperti kegiatan 

pendakian gunung atau pengukuran di daerah yang sulit dijangkau. Oleh karena 

itu, pada Tugas Akhir ini dikembangkan perangkat pengujian kualitas air dengan 

desain yang lebih portabel sehingga mudah dibawa. Untuk mendukung 

pengembangan perangkat tersebut, diperlukan sistem kendali yang ringkas, 

efisien, dan mampu mengolah data dari beberapa sensor secara optimal. 

Berdasarkan uraian tersebut, tugas akhir ini berfokus pada dan 

Pemrograman Sistem Pendeteksi Air Bersih Berbasis ESP32. Sistem yang 

dirancang diharapkan mampu membantu pengguna dalam melakukan pengujian 

kualitas air secara cepat, praktis, dan efektif sehingga informasi mengenai 

kelayakan air dapat diperoleh dengan lebih mudah sebelum digunakan untuk 

berbagai kebutuhan. 

1.2 Perumusan Masalah 

1. Bagaimana merancang bangun sistem pendeteksi air bersih berbasis ESP32? 

2. Bagaimana pemrograman ESP32 untuk membaca, mengolah, dan 

menampilkan data dari sensor pH, ppm, NTU, dan °C secara real-time?  

3. Apakah kinerja alat sudah sesuai dengan yang diinginkan? 

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. 

1.4 Tujuan 

1. Membuat alat pendeteksi air bersih portable berbasis ESP32 

2. Membuat Program ESP 32 untuk membaca, mengolah, dan menampilkan 

data dari sensor pH, ppm, NTU, dan °C secara real-time 
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1.5 Luaran 

Luaran yang diharapkan dari Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Laporan Tugas Akhir 

2. Alat pendeteksi air bersih.  

3. Artikel/Jurnal Ilmiah 
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BAB V 

PENUTUP  

5.1 Simpulan 

1. Alat pendeteksi air bersih portable berbasis ESP32 berhasil dirancang dan 

diwujudkan dengan mengintegrasikan sensor pH, sensor TDS, sensor 

turbidity, dan sensor suhu DS18B20 ke dalam satu sistem yang ringkas dan 

portable, dilengkapi LCD 20×4 dan indikator LED sebagai penanda visual 

kondisi kualitas air. Hasil pengujian pada tiga jenis sampel air (air mineral, 

air keran, dan air BKT) menunjukkan bahwa alat mampu membedakan 

kategori kualitas air secara konsisten sesuai parameter yang ditetapkan: air 

mineral dikategorikan Air Bersih karena seluruh parameter (pH, kekeruhan, 

TDS, dan selisih suhu) berada dalam ambang standar, sedangkan air keran 

dan air BKT dikategorikan Air Kotor karena terdapat parameter yang 

melampaui batas, yaitu pH di bawah 6,5 pada air keran, serta kekeruhan dan 

TDS yang jauh melebihi ambang batas pada air BKT. 

2. Program ESP32 yang dibuat menggunakan Arduino IDE dengan bahasa 

C++ berhasil membaca, mengolah, dan menampilkan data dari sensor pH, 

TDS (ppm), turbidity (NTU), dan suhu (°C) secara real-time pada LCD 

20×4 serta indikator LED. Nilai standar deviasi hasil pembacaan yang kecil 

pada seluruh pengujian menunjukkan bahwa program mampu memberikan 

pembacaan yang stabil dan konsisten pada setiap sampel. Meskipun 

demikian, perbandingan dengan alat verifikator menunjukkan adanya 

deviasi, terutama pada parameter TDS, sehingga kalibrasi lebih lanjut pada 

sensor TDS masih diperlukan untuk meningkatkan akurasi pengukuran agar 

semakin mendekati hasil pengukuran alat pabrik. 

5.2 Saran 

1. Pada penelitian selanjutnya, pemrograman ESP32 dapat dikembangkan 

dengan menambahkan fitur Internet of Things sehingga data hasil 

pengukuran dapat dikirim, disimpan, dan dipantau secara real-time melalui 

aplikasi atau platform berbasis web. 
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2. Sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan fitur penyimpanan data 

hasil pengukuran ke kartu memori atau database sehingga data kualitas air 

dapat didokumentasikan dan dianalisis dalam jangka waktu tertentu. 
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