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Abstrak 

 
Kualitas air merupakan salah satu faktor penting yang memengaruhi kesehatan masyarakat, 
terutama pada sistem penyediaan air bersih berbasis masyarakat seperti Program Penyediaan 
Air Minum dan Sanitasi Berbasis Masyarakat (PAMSIMAS). Proses pemantauan kualitas air 
yang masih dilakukan secara manual menyebabkan keterlambatan dalam mendeteksi 
perubahan kondisi air dan menyulitkan proses pencatatan data secara berkelanjutan. 
Penelitian ini bertujuan merancang sistem monitoring kualitas air berbasis Internet of Things 
(IoT) pada sistem PAMSIMAS di Desa Klepu menggunakan mikrokontroler ESP32. Sistem 
yang dikembangkan memanfaatkan sensor Total Dissolved Solids (TDS) untuk mengukur 
kadar zat terlarut dalam air dan sensor turbidity untuk mengukur tingkat kekeruhan air. Data 
hasil pengukuran ditampilkan pada LCD 16x2 I2C, dikirim ke platform Blynk untuk monitoring 
jarak jauh, disimpan ke dalam database MySQL sebagai data historis, serta dilengkapi dengan 
notifikasi otomatis melalui Telegram Bot apabila kualitas air berada di luar batas yang 
ditentukan. Metode penelitian yang digunakan adalah Research and Development (R&D) yang 
meliputi tahap identifikasi masalah, pengumpulan data, perancangan sistem, pembuatan 
prototipe, pengujian, dan evaluasi sistem. Hasil yang diharapkan dari penelitian ini adalah 
terciptanya sistem monitoring kualitas air yang mampu memberikan informasi secara real-
time, meningkatkan efektivitas pengawasan kualitas air, serta membantu pengelola 
PAMSIMAS dalam pengambilan keputusan berdasarkan data yang akurat dan 
terdokumentasi. 
 
Kata Kunci: Internet Of Thing, SESP32, Kualitas Air, Telegram, Bot TDS 
 

Abstract 
 

Water quality is a critical factor influencing public health, particularly in community-based clean 
water supply systems such as the Community-Based Drinking Water and Sanitation Program 
(PAMSIMAS). The manual process of water quality monitoring results in delays in detecting 
changes in water conditions and complicates continuous data recording. This research aims 
to design an Internet of Things (IoT)-based water quality monitoring system for the PAMSIMAS 
system in Klepu Village using an ESP32 microcontroller. The developed system utilizes a Total 
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Dissolved Solids (TDS) sensor to measure dissolved substances in water and a turbidity 
sensor to measure water turbidity. Measurement data is displayed on a 16x2 I2C LCD, sent to 
the Blynk platform for remote monitoring, stored in a MySQL database as historical data, and 
provided with automatic notifications via Telegram Bot if water quality exceeds specified limits. 
The research method used is Research and Development (R&D), which includes problem 
identification, data collection, system design, prototyping, testing, and system evaluation. The 
expected outcome of this research is the creation of a water quality monitoring system capable 
of providing real-time information, increasing the effectiveness of water quality monitoring, and 
assisting PAMSIMAS managers in making decisions based on accurate and documented data. 
 
Keywords: Internet of Things, SESP32, Water Quality, Telegram, Bot TDS 

 
 

LATAR BELAKANG 
Air bersih merupakan salah satu kebutuhan dasar yang memiliki peran penting dalam 

menjaga kesehatan masyarakat serta mendukung berbagai aktivitas kehidupan. Ketersediaan 
air yang memenuhi standar kualitas menjadi salah satu indikator keberhasilan penyediaan 
layanan air bersih, karena air yang tidak memenuhi persyaratan dapat menimbulkan berbagai 
permasalahan kesehatan maupun lingkungan. Oleh sebab itu, pemantauan kualitas air perlu 
dilakukan secara berkelanjutan agar perubahan kondisi air dapat diketahui sejak dini sehingga 
tindakan penanganan dapat segera dilakukan (R. Rosaria, 2026). 

Program Penyediaan Air Minum dan Sanitasi Berbasis Masyarakat (PAMSIMAS) 
merupakan salah satu program pemerintah yang bertujuan meningkatkan akses masyarakat 
terhadap layanan air minum dan sanitasi yang layak, khususnya di wilayah perdesaan. Selain 
ketersediaan infrastruktur, kualitas air yang didistribusikan kepada masyarakat juga menjadi 
faktor penting yang harus dijaga. Berdasarkan hasil observasi pada sistem PAMSIMAS di 
Desa Klepu, proses pemantauan kualitas air masih dilakukan secara manual melalui 
pemeriksaan berkala oleh pengelola. Proses tersebut menyebabkan perubahan kualitas air 
tidak dapat diketahui secara langsung (real-time) serta belum didukung oleh sistem 
pencatatan data yang terintegrasi. Akibatnya, proses evaluasi terhadap kondisi kualitas air 
menjadi kurang efektif dan sangat bergantung pada kehadiran petugas di lapangan. 

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) memungkinkan proses pemantauan 
dilakukan secara otomatis melalui integrasi sensor, mikrokontroler, dan jaringan internet. 
Teknologi ini memungkinkan data hasil pengukuran dikirim dan dipantau secara real-time 
sehingga mempermudah proses pengawasan terhadap kondisi air. Beberapa penelitian telah 
mengembangkan sistem monitoring kualitas air berbasis IoT menggunakan mikrokontroler 
ESP32 dengan sensor Total Dissolved Solids (TDS) maupun sensor turbidity. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa sistem mampu menampilkan informasi kualitas air secara real-time 
melalui aplikasi monitoring sehingga mempermudah pengguna dalam memperoleh informasi 
kondisi air (P. N. Setiawati and F. Fitriyani, 2025), (A. A. B. Sajiwo and Martiano, 2025). 
Penelitian lain juga mengembangkan sistem monitoring kualitas air dengan menambahkan 
metode klasifikasi maupun media pemantauan berbasis website untuk meningkatkan 
efektivitas pengawasan kualitas air (P. H. Parawansa, I. Yanuartanti, and D. A. W. K, 2025), 
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(C. N. Insani and N. Arifin, 2025), (L. Arbiansyah, M. A. Bianto, and H. Ardiansyah, 2024), (A. 
Zafi, B. D. Saputra, and M. A. Bianto, 2024). 

Meskipun demikian, berdasarkan hasil kajian terhadap penelitian terdahulu masih 
terdapat beberapa keterbatasan. Sebagian besar penelitian hanya berfokus pada proses 
monitoring dan visualisasi data, sedangkan integrasi antara pemantauan real-time, 
penyimpanan data historis ke dalam basis data, serta pengiriman notifikasi otomatis kepada 
pengelola masih belum banyak diterapkan dalam satu sistem yang terintegrasi. Padahal, 
penyimpanan data historis diperlukan untuk mendukung proses evaluasi kualitas air dalam 
jangka panjang, sedangkan notifikasi otomatis dapat mempercepat respons pengelola ketika 
terjadi perubahan kualitas air yang berada di luar batas yang ditentukan. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan merancang sistem 
monitoring kualitas air berbasis Internet of Things (IoT) pada sistem PAMSIMAS di Desa 
Klepu menggunakan mikrokontroler ESP32. Sistem yang dikembangkan memanfaatkan 
sensor TDS dan sensor turbidity sebagai perangkat pengukur kualitas air, menampilkan hasil 
pengukuran pada LCD 16×2 I2C, mengirimkan data ke aplikasi Blynk untuk monitoring jarak 
jauh, menyimpan data hasil pengukuran ke dalam basis data MySQL sebagai data historis, 
serta mengirimkan notifikasi otomatis melalui Telegram Bot apabila kualitas air berada di luar 
batas yang telah ditentukan. Sistem yang diusulkan diharapkan mampu meningkatkan 
efektivitas pemantauan kualitas air secara real-time, mendukung pengambilan keputusan 
berdasarkan data historis, serta membantu pengelola PAMSIMAS dalam menjaga kualitas 
layanan air bersih. 

 
METODE 
Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) yang bertujuan 
menghasilkan suatu produk sekaligus menguji kelayakan produk yang dikembangkan. Produk 
yang dihasilkan pada penelitian ini berupa sistem monitoring kualitas air berbasis Internet of 
Things (IoT) pada sistem PAMSIMAS di Desa Klepu. Tahapan penelitian meliputi identifikasi 
permasalahan, studi literatur, perancangan sistem, implementasi perangkat keras dan 
perangkat lunak, pengujian sistem, serta evaluasi hasil pengujian. Metode ini dipilih karena 
mampu memberikan tahapan pengembangan yang sistematis sehingga sistem yang 
dihasilkan sesuai dengan kebutuhan pengguna ( 

Y. Singh and T. Walingo, 2024). Tahapan penelitian ditunjukkan pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Tahapan Penelitian 

Sistem yang dikembangkan menggunakan mikrokontroler ESP32 sebagai pusat 
pengendali yang terhubung dengan sensor Total Dissolved Solids (TDS) dan sensor turbidity 
sebagai perangkat masukan. Sensor TDS digunakan untuk mengukur kadar zat padat terlarut 
dalam air, sedangkan sensor turbidity digunakan untuk mengukur tingkat kekeruhan air. Data 
hasil pembacaan kedua sensor diproses oleh ESP32 untuk menentukan kondisi kualitas air 
berdasarkan parameter yang telah ditetapkan. 

Selanjutnya, data hasil pengukuran ditampilkan pada LCD 16×2 I2C sebagai media 
informasi lokal serta dikirimkan melalui jaringan internet menuju aplikasi Blynk sehingga 
kondisi kualitas air dapat dipantau secara real-time. Selain itu, seluruh data hasil pengukuran 
disimpan ke dalam basis data MySQL sebagai data historis. Apabila hasil pembacaan sensor 
menunjukkan nilai yang melebihi batas yang telah ditentukan, sistem secara otomatis 
mengirimkan notifikasi melalui Telegram Bot kepada pengelola PAMSIMAS. Rancangan 
sistem secara keseluruhan ditunjukkan pada Gambar 2. 

 
 

Gambar 2. Skema Integrasi Komponen 
Perangkat keras dan perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini dirancang 

untuk membentuk suatu sistem monitoring kualitas air berbasis Internet of Things (IoT) yang 
mampu melakukan proses pengukuran, pengolahan, penyimpanan, serta pengiriman data 
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secara real-time. Perangkat keras yang digunakan meliputi ESP32 sebagai mikrokontroler 
utama yang berfungsi mengendalikan seluruh proses kerja sistem, sensor Total Dissolved 
Solids (TDS) untuk mengukur kadar zat padat terlarut dalam air, sensor turbidity untuk 
mengukur tingkat kekeruhan air, serta LCD 16×2 I2C sebagai media penampil hasil 
pengukuran secara lokal. Selain itu, sistem memanfaatkan jaringan WiFi sebagai media 
komunikasi data menuju platform monitoring. Pada sisi perangkat lunak, penelitian ini 
menggunakan Arduino IDE sebagai lingkungan pengembangan program untuk ESP32, 
aplikasi Blynk sebagai media monitoring jarak jauh secara real-time, basis data MySQL 
sebagai media penyimpanan data historis hasil pengukuran, serta Telegram Bot sebagai 
sarana pengiriman notifikasi otomatis ketika hasil pengukuran menunjukkan nilai yang berada 
di luar batas yang telah ditentukan. Seluruh perangkat tersebut didukung oleh adaptor sebagai 
sumber catu daya agar sistem dapat beroperasi secara stabil dan berkelanjutan selama 
proses monitoring berlangsung. Adapun spesifikasi lengkap perangkat keras dan perangkat 
lunak yang digunakan dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Spesifikasi Sistem 

No Komponen Fungsi 

1 ESP32 Mikrokontroler 

2 Sensor TDS Mengukur kadar zat terlarut air 

3 Sensor Turbidity Mengukur kekeruhan air 

4 LCD 16x2 I2C Menampilkan hasil monitoring 

5 Router/Hotspot WiFi Koneksi internet 

6 Blynk Monitoring jarak jauh 

7 Database MySQL Penyimpanan data historis 

8 Telegram Bot Notifikasi otomatis 

9 Kabel Jumper Penghubung komponen 

10 Adaptor 5V Sumber daya sistem 

 
Alur kerja sistem diawali dengan proses inisialisasi seluruh perangkat, kemudian ESP32 

melakukan pembacaan data dari sensor TDS dan sensor turbidity secara berkala. Data hasil 
pembacaan diproses untuk menentukan kondisi kualitas air, kemudian ditampilkan pada LCD 
dan dikirimkan ke aplikasi Blynk. Data yang sama disimpan ke dalam basis data MySQL 
sebagai data historis. Ketika nilai pengukuran melebihi batas parameter yang telah ditentukan, 
sistem mengirimkan notifikasi otomatis melalui Telegram Bot kepada pengelola. Setelah 
seluruh proses selesai, sistem kembali melakukan pembacaan sensor sehingga proses 
monitoring berlangsung secara kontinu. Flowchart sistem ditunjukkan pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Flowchart Sistem 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada penelitian ini telah berhasil dikembangkan sistem monitoring kualitas air 
berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan mikrokontroler ESP32. Sistem yang 
dirancang mampu melakukan pembacaan nilai Total Dissolved Solids (TDS) dan tingkat 
kekeruhan air (Turbidity) secara real-time, kemudian menampilkan hasil pengukuran pada 
LCD 16×2 I2C, mengirimkan data ke aplikasi Blynk, menyimpan data ke basis data MySQL, 
serta memberikan notifikasi melalui Telegram Bot ketika parameter kualitas air melebihi 
batas yang telah ditentukan. Seluruh pengujian dilakukan untuk mengetahui kinerja setiap 
bagian sistem serta memastikan seluruh fungsi berjalan sesuai dengan perancangan. 
 

Implementasi Sistem 
Implementasi sistem dilakukan dengan mengintegrasikan seluruh komponen 

perangkat keras dan perangkat lunak yang telah dirancang pada tahap metode penelitian. 
ESP32 berfungsi sebagai pusat pengendali yang menerima data dari sensor TDS dan 
sensor turbidity, kemudian memproses hasil pembacaan untuk ditampilkan pada LCD, 
dikirim ke aplikasi Blynk, disimpan ke basis data MySQL, serta digunakan sebagai dasar 
pengiriman notifikasi Telegram. Implementasi perangkat yang telah direalisasikan 
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ditunjukkan pada Gambar 4. 

 
Gambar 4. Implementasi Sistem Monitoring Kualitas Air 

Hasil Pengujian Sistem 
Pengujian sensor TDS dilakukan untuk mengetahui kemampuan sensor dalam 

mengukur kadar zat padat terlarut pada beberapa sampel air dengan komposisi yang 
berbeda. Setiap sampel diuji menggunakan sistem yang telah dikembangkan, kemudian 
hasil pembacaan sensor dibandingkan dengan batas kualitas air yang telah ditentukan. Hasil 
pengujian sensor TDS disajikan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Hasil Pengujian Sensor TDS 

N
o 

Sampel 
Air 

Komposisi Nilai 
Sens

or 
(Volt) 

Nilai 
TDS 

(ppm) 

Standar 
(ppm) 

Status Keteran 
gan 

1 Air 
PAMSIMA 

S Normal 

1 L air + 
0 gram 
garam 

1,85 65 ≤ 100 Memenuhi Sang
at 

Baik 

2 Air + 
Garam 

1 L air + 
5 gram 
garam 

1,62 118 ≤ 100 Tidak 
Memenuh

i 

Baik 

3 Air + 
Garam 

1 L air + 
10 gram 
garam 

1,43 205 ≤ 100 Tidak 
Memenuh

i 

Cukup 
Baik 

4 Air + 
Garam 

1 L air + 
15 

gram 
garam 

1,21 358 ≤ 100 Tidak 
Memenuhi 

Buruk 

5 Air + 
Garam 

1 L air + 
20 

gram 
garam 

0,98 520 ≤ 100 Tidak 
Memenuhi 

Sangat 
Buruk 

 
Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 2, sensor TDS mampu mendeteksi 

perubahan kadar zat padat terlarut pada setiap sampel air yang diuji. Penambahan garam 
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pada sampel menyebabkan nilai TDS mengalami peningkatan secara bertahap. Sampel air 
tanpa penambahan garam menghasilkan nilai TDS yang masih berada di bawah batas 
maksimum sehingga dikategorikan memenuhi standar kualitas air. Sebaliknya, semakin 
banyak garam yang ditambahkan, nilai TDS meningkat hingga melebihi batas yang telah 
ditentukan sehingga status kualitas air berubah menjadi tidak memenuhi standar.. 

Selanjutnya pengujian sensor turbidity dilakukan menggunakan beberapa sampel air 
dengan penambahan lumpur dalam jumlah yang berbeda untuk mengetahui kemampuan 
sensor dalam mendeteksi tingkat kekeruhan air. Nilai tegangan keluaran sensor kemudian 
dikonversi menjadi satuan Nephelometric Turbidity Unit (NTU) sehingga dapat digunakan 
sebagai indikator tingkat kekeruhan air. Hasil pengujian sensor turbidity ditunjukkan pada 
Tabel 3. 

Tabel 3. Hasil Pengujian Sensor Turbidity 

 
No 

 
Sampel Air 

 
Komposisi 

Nilai 
Senso
r (Volt) 

Nilai 
Turbidity 

(NTU) 

Status Keterangan 

1 Air PAMSIMAS 
Normal 

1 L air + 0 gram 
lumpur 

3,6 1,4 Aman Bening 

2 Air + Lumpur 1 L air + 0,5 gram 
lumpur 

2,9 2,8 Aman Agak keruh 

3 Air + Lumpur 1 L air + 1 gram 
lumpur 

2,1 4,5 Tidak 
Aman 

Keruh 

4 Air + Lumpur 1 L air + 2 gram 
lumpur 

1,4 7,8 Bahaya Sang
at 

keruh 

5 Air + Lumpur 1 L air + 5 gram 
lumpur 

0,8 12,5 Bahaya Keruh pekat 

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 3, nilai tegangan keluaran sensor 
mengalami penurunan seiring dengan meningkatnya jumlah lumpur yang ditambahkan ke 
dalam sampel air. Sebaliknya, nilai kekeruhan dalam satuan NTU mengalami peningkatan. 
Sampel air PAMSIMAS tanpa penambahan lumpur menghasilkan nilai kekeruhan sebesar 
1,4 NTU yang termasuk dalam kategori aman. Hasil tersebut menunjukkan bahwa sensor 
turbidity mampu mendeteksi perubahan tingkat kekeruhan air dengan baik. Data hasil 
pembacaan sensor digunakan sebagai salah satu parameter utama dalam menentukan 
kondisi kualitas air serta sebagai dasar pengiriman notifikasi otomatis kepada pengguna. 

1. Monitoring Menggunakan Blynk 
Aplikasi Blynk digunakan sebagai media monitoring jarak jauh yang 

menampilkan hasil pembacaan sensor secara real-time. Berdasarkan hasil 
pengujian, data yang ditampilkan pada aplikasi Blynk sesuai dengan hasil 
pembacaan yang diperoleh dari sensor tanpa mengalami kehilangan data selama 
perangkat terhubung dengan jaringan internet. 
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Gambar 5. Tampilan Monitoring pada Blynk 

2. Penyimpanan Data pada Database 
Seluruh data hasil pembacaan sensor disimpan secara otomatis ke dalam 

basis data MySQL sebagai data historis. Data yang tersimpan meliputi waktu 
pengukuran, nilai TDS, nilai turbidity, serta status kualitas air. Penyimpanan data 
historis memungkinkan pengguna melakukan evaluasi terhadap perubahan 
kualitas air dalam periode tertentu. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 6. Penyimpanan Data pada testayu.html 

3. Pengujian Notifikasi Telegram 
Fitur notifikasi Telegram digunakan sebagai media peringatan dini apabila 

hasil pembacaan menunjukkan nilai parameter kualitas air melebihi batas yang 
telah ditentukan, yaitu TDS >100 ppm atau Turbidity >5 NTU. Berdasarkan hasil 
pengujian, sistem berhasil mengirimkan notifikasi secara otomatis kepada 
pengguna sehingga informasi mengenai perubahan kualitas air dapat diterima 
dengan cepat. 
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Gambar 7. Notifikasi Telegram 

Analisis Hasil 
Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu menjalankan seluruh fungsi sesuai 

dengan tujuan penelitian. Sensor TDS dan turbidity berhasil membaca kondisi kualitas air, 
kemudian data diproses oleh ESP32 untuk ditampilkan pada LCD, dikirim menuju aplikasi 
Blynk, disimpan pada basis data MySQL, serta digunakan sebagai dasar pengiriman notifikasi 
melalui Telegram Bot. 

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Setiawati et al. yang 
menunjukkan bahwa penerapan Internet of Things mampu meningkatkan efektivitas 
monitoring kualitas air secara real-time. Namun demikian, penelitian ini memiliki keunggulan 
berupa integrasi monitoring real-time, penyimpanan data historis, dan notifikasi otomatis 
Telegram dalam satu sistem sehingga mampu meningkatkan efektivitas pengawasan 
kualitas air 
 
SIMPULAN 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah dilakukan, 
dapat disimpulkan bahwa sistem monitoring kualitas air berbasis Internet of Things (IoT) 
menggunakan mikrokontroler ESP32 telah berhasil dikembangkan dan berfungsi sesuai 
dengan tujuan penelitian. Sistem mampu melakukan pembacaan parameter Total Dissolved 
Solids (TDS) dan turbidity secara real-time, kemudian menampilkan hasil pengukuran pada 
LCD 16×2 I2C, mengirimkan data ke aplikasi Blynk, menyimpan data ke dalam basis data 
MySQL, serta mengirimkan notifikasi melalui Telegram Bot ketika nilai kualitas air melebihi 
batas yang telah ditentukan. 

Berdasarkan hasil pengujian, sensor TDS mampu mendeteksi perubahan kadar zat 
padat terlarut pada berbagai variasi sampel air, sedangkan sensor turbidity mampu 



E-ISSN: 3025-0994         
 

Halaman 8101-8113 
Volume 4 Nomor 3 Tahun 2026 

 

  

 Indonesian Journal of Innovation Multidisipliner Research 8111 

 

mengidentifikasi perubahan tingkat kekeruhan berdasarkan penambahan lumpur pada 
sampel air. Hasil pengukuran dari kedua sensor berhasil diproses oleh ESP32 dan 
ditampilkan secara konsisten pada seluruh media monitoring yang digunakan, sehingga 
pengguna dapat memantau kondisi kualitas air secara lokal maupun jarak jauh. 

Integrasi antara sensor, mikrokontroler, aplikasi Blynk, basis data MySQL, dan 
Telegram Bot menghasilkan sistem monitoring yang tidak hanya mampu menampilkan 
kondisi kualitas air secara real-time, tetapi juga menyediakan penyimpanan data historis dan 
sistem peringatan dini (early warning system). Dengan demikian, sistem yang dikembangkan 
diharapkan dapat membantu pengelola PAMSIMAS dalam melakukan pemantauan kualitas 
air secara lebih efektif, efisien, dan berkelanjutan. 
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