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ABSTRACT

This study seeks to develop an Internet of Things (loT)-based monitoring system
water turbidity and water level using an ESP32 microcontroller as the main
controller. The system was developed to provide an automated monitoring solution
capable of delivering water condition information remotely through an internet
connection. The proposed system utilizes the SENO0189 turbidity sensor to measure
water turbidity in Nephelometric Turbidity Units (NTU) and the HC-SR04 ultrasonic
sensor to determine water level. Measurement data collected from both sensors are
processed by the ESP32 and transmitted to the Blynk application via the internet,
allowing users to monitor water conditions in real time. System performance was
evaluated using four water samples with different turbidity characteristics, namely
mineral water, groundwater, tea, and coffee. The experimental results indicate that
the turbidity sensor successfully distinguished different turbidity levels among the
tested samples, while the ultrasonic sensor accurately measured water level.
Furthermorethe integration between the ESP32, sensors, and the Blynk platform
enabled reliable real-time monitoring of water conditions. Therefore, the developed
system offers a practical, efficient, and accessible solution for remote water quality
monitoring.

Keywords: IoT, ESP32, turbidity sensor, water level, monitoring system, NTU
ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan sistem pemantauan
kekeruhan serta ketinggian air yang memanfaatkan teknologi Internet of Things
(loT) dengan memanfaatkan mikrokontroler ESP32 sebagai pengendali utama.
Pengembangan sistem dilakukan untuk menyediakan media pemantauan yang
mampu menyajikan informasi kondisi air secara otomatis dan dapat diakses dari
jarak jauh. Sistem memanfaatkan sensor turbidity SEN0189 untuk menentukan
tingkat kekeruhan air yang dinyatakan dalam satuan Nephelometric Turbidity Unit
(NTU) serta sensor ultrasonik HC-SR04 untuk mengukur ketinggian air. Data hasil
pengukuran diolah oleh ESP32, lalu dikirimkan ke aplikasi Blynk melalui jaringan
internet sehingga dapat ditampilkan secara real-time. Pengujian dilakukan
menggunakan empat jenis sampel air, yaitu air mineral, air tanah, air teh, dan air
kopi, yang memiliki karakteristik kekeruhan berbeda. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa sensor turbidity mampu membedakan tingkat kekeruhan setiap sampel air,
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sedangkan sensor ultrasonik dapat mengukur ketinggian air dengan baik. Integrasi
antara ESP32, kedua sensor, dan aplikasi Blynk berhasil mendukung proses
pemantauan kondisi air secara real-time. Dengan demikian, sistem yang
dikembangkan dapat menjadi solusi yang praktis, efektif, dan mudah diterapkan
untuk mendukung monitoring kualitas air dari jarak jauh.

Kata Kunci: 0T, ESP32, sensor turbidity, ketinggian air, sistem monitoring, NTU

A.Pendahuluan

Air merupakan sumber daya
yang memiliki peranan penting dalam
kehidupan sehari-hari karena
berpengaruh terhadap kesehatan
manusia maupun kelestarian
lingkungan (Arsyad et al., 2022).
Kualitas air perlu diperhatikan agar
memenuhi standar kelayakan
penggunaan, sebab air yang
mengandung partikel atau zat
pencemar dapat memberikan dampak
negatif terhadap kesehatan (Juniawan
& Mardiana, 2026). Salah satu
parameter yang digunakan untuk
menilai kualitas air adalah tingkat
kekeruhan, sedangkan ketinggian air
digunakan untuk mengetahui kondisi
volume atau permukaan air pada
suatu wadah maupun lingkungan
(Sukri et al, 2026).

pemantauan kedua

Namun,
parameter
tersebut umumnya masih dilakukan
secara manual sehingga kurang
efektif, membutuhkan waktu, dan tidak
dapat memberikan informasi secara
real-time (Nurul & Maizana, 2025).

Perkembangan
Things (loT)

memungkinkan proses pemantauan

teknologi

Internet of

dilakukan secara otomatis melalui
perangkat yang terhubung dengan
internet. Mikrokontroler ESP32 yang
telan dilengkapi konektivitas Wi-Fi
mampu mengirimkan data hasil
pembacaan sensor secara real-time
ke perangkat pengguna, sehingga
informasi mengenai kondisi air dapat
diakses dengan lebih cepat dan
efisien (Maisura et al., 2022; Maisura
et al., 2025). Dengan demikian,
penerapan teknologi loT menjadi
salah satu solusi yang dapat
meningkatkan  efektivitas  sistem
monitoring kualitas dan ketinggian air
(Saiyar & Noviansyah, 2021).
Beberapa penelitian telah
mengembangkan sistem monitoring
kondisi air menggunakan berbagai
jenis sensor. Hakim, W. L., dan
Hasanah (2019) menjelaskan bahwa
sensor turbidity mampu mengukur
tingkat kekeruhan air berdasarkan

perubahan intensitas cahaya yang
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diterima sensor. Visan dan Diaconu
(2021) menunjukkan bahwa sensor
ultrasonik memiliki tingkat akurasi
yang baik dalam mengukur ketinggian
permukaan air. Selain itu, Muhammad
Lutfi Arbiansyah dan Mufti Ari Bianto
(2024) membuktikan bahwa
penerapan Internet of Things (loT)
pada sistem monitoring kualitas air
mampu menyajikan informasi secara
real-time sehingga memudahkan
pengguna dalam memantau kondisi
air.

Meskipun demikian, penelitian-

penelitian tersebut umumnya masih

berfokus pada satu parameter
pengukuran atau belum
mengintegrasikan pengukuran

kekeruhan dan ketinggian air dalam
satu sistem monitoring. Selain itu,
pemanfaatan mikrokontroler ESP32
yang dipadukan dengan aplikasi Blynk
untuk menampilkan kedua parameter
secara real-time masih terbatas.
Kondisi tersebut menunjukkan adanya
kebutuhan akan sistem monitoring
yang mampu memberikan informasi
kondisi air secara lebih lengkap,
cepat, dan mudah diakses oleh
pengguna.

Berdasarkan kondisi tersebut,
kebaruan penelitian ini terletak pada

pengembangan sistem monitoring

yang mengintegrasikan sensor

turbidity dan sensor ultrasonik
menggunakan mikrokontroler ESP32
dalam satu sistem berbasis Internet of
Things (loT). Sistem yang
dikembangkan mampu mengukur
tingkat kekeruhan dan ketinggian air
secara bersamaan serta menampilkan
hasil pengukuran secara real-time
melalui aplikasi Blynk. Selain itu,
sistem dirancang untuk diterapkan
pada tandon atau wadah
penampungan air sehingga dapat
membantu pengguna dalam
memantau kondisi air secara praktis

dan berkelanjutan.

Penelitian ini bertujuan
merancang dan
mengimplementasikan sistem

monitoring kekeruhan dan ketinggian
air berbasis Internet of Things (loT)
menggunakan sensor turbidity, sensor
ultrasonik, dan mikrokontroler ESP32.
Sistem diharapkan mampu
menghasilkan informasi kondisi air
secara real-time melalui aplikasi Blynk
sehingga dapat meningkatkan
efisiensi pemantauan dan mendukung
pengambilan keputusan terkait
kualitas serta ketinggian air.

Hipotesis awal penelitian ini
adalah bahwa integrasi sensor

turbidity dan sensor ultrasonik dengan
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ESP32

menghasilkan sistem monitoring yang

mikrokontroler mampu
dapat mengukur tingkat kekeruhan
dan ketinggian air dengan baik serta
menampilkan hasil pengukuran
secara real-time melalui aplikasi
Blynk. Dengan demikian, sistem yang
dikembangkan diharapkan menjadi
solusi yang lebih efektif dan efisien
dibandingkan metode pemantauan
secara manual.
B. Metode Penelitian
Penelitian  ini  menerapkan
metode Research and Development
(R&D) dengan menggunakan model
pengembangan ADDIE yaitu tahapan
Development,

Analysis, ~ Design,

Implementation, dan  Evaluation.
Model tersebut dipilih  karena
memberikan tahapan pengembangan
yang tersusun secara sistematis,
sehingga sejalan untuk mendukung
proses perancangan, pengembangan,
serta evaluasi produk berbasis

teknologi.(llmananda et al., n.d.)

Tahap Analysis dilakukan
untuk mengidentifikasi permasalahan
pada proses pemantauan kekeruhan
dan ketinggian air yang masih
dilakukan secara manual sehingga
kurang efisien dan belum mampu

memberikan informasi secara real-

time. Pada tahap ini juga dilakukan
studi literatur mengenai Internet of
Things (loT), mikrokontroler ESP32,
sensor turbidity, sensor ultrasonik,
dan aplikasi Blynk sebagai dasar

pengembangan sistem.

Tahap Design meliputi
perancangan perangkat keras dan
perangkat lunak. Perangkat keras
terdiri atas mikrokontroler ESP32
sebagai pusat kendali, sensor turbidity
SENO0189 untuk mengukur tingkat
kekeruhan air, sensor ultrasonik HC-
SR04 untuk mengukur ketinggian air,
serta buzzer sebagai indikator
peringatan. Perangkat lunak
dikembangkan menggunakan Arduino
IDE, sedangkan aplikasi Blynk
digunakan sebagai media monitoring
secara real-time melalui jaringan

internet.

Tahap Development
merupakan proses perakitan seluruh
komponen dan  pengembangan
program pada ESP32. Program
dirancang untuk membaca data dari
sensor turbidity dan sensor ultrasonik,
mengolah data hasil pembacaan
sensor, kemudian mengirimkannya ke
aplikasi Blynk melalui koneksi Wi-Fi
sehingga dapat dipantau secara real-

time.
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Tahap Implementation
dilakukan dengan menguji sistem
menggunakan beberapa sampel air
yang memiliki tingkat kekeruhan
berbeda, yaitu air mineral, air teh, dan
air bercampur tanah. Pengujian
bertujuan untuk mengetahui
kemampuan sistem dalam mengukur
tingkat kekeruhan dan ketinggian air
serta menampilkan hasil pengukuran

secara real-time pada aplikasi Blynk.

Tahap Evaluation dilakukan
dengan menganalisis hasil pengujian
untuk menilai kinerja sistem. Evaluasi
meliputi kestabilan pembacaan
sensor, kemampuan sistem dalam
membedakan tingkat kekeruhan air,
ketepatan pengukuran ketinggian air,
serta keberhasilan pengiriman data ke

aplikasi Blynk secara real-time.

Pinout Sensor Ultrasonik
HC-SR04

Gambar 1. Sensor ultrasonik

Sensor ultrasonik HC-SR04 berfungsi
mengukur ketinggian permukaan air
dengan menghitung waktu tempuh

gelombang ultrasonik dari sensor

menuju permukaan air dan kembali ke
sensor. Data jarak tersebut kemudian
diolah oleh ESP32 untuk menentukan

tinggi permukaan air.

3\

, 7, hidity detection module
/s WUlLl.:d‘\ detection module

Gambar 2. Sensor turbidity

Sensor turbidity SEN0189 digunakan
untuk mengukur tingkat kekeruhan air
berdasarkan perubahan intensitas
cahaya yang diterima oleh sensor
akibat adanya partikel tersuspensi di
dalam air. Nilai keluaran sensor
diproses oleh ESP32 dan dikonversi
menjadi  satuan
Turbidity Unit (NTU)

indikator tingkat kekeruhan air.

Nephelometric

sebagai
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MULAI

‘ 1. INISIALISASI ’

TIDAK | GAGAL TERHUBUNG
KE WI-FI

3. BACA SENSOR <

.

4. OLAH DATA

'

5. KIRIM KE BLYNK

!

6. TAMPILKAN
DI SMARTPHONE

'

7. JALANKAN BUZZER

.

8. LOOPING

Gambar 3. Flowchart Sistem

Flowchart menunjukkan alur
kerja sistem monitoring yang diawali
dengan inisialisasi ESP32, sensor
turbidity, sensor ultrasonik, buzzer,
dan koneksi Wi-Fi. Setelah perangkat
terhubung ke jaringan, ESP32
membaca dan mengolah data sensor,
kemudian mengirimkan hasil
pengukuran ke aplikasi Blynk untuk
real-time.
diaktifkan

sebagai indikator peringatan sesuai

ditampilkan secara

Selanjutnya, buzzer

dengan kondisi air yang terdeteksi.
Proses tersebut dilakukan secara
(looping)

berulang sehingga

pemantauan dapat berlangsung
secara kontinu.
| proses

Aplikasi Blynk
(Smartphone)

—> a
Buzzer

Tampilan Data
pada Smartphone

Looping (Sistem Berjalan Berulang)

Gambar 4. Diagram Blok Sistem

Tabel 1. Konfigurasi Koneksi Pin

Komponen

Komponen Pin Komponen ESP32

Turbidity  VCC VIN (5V)
GND GND
AOUT GPIO34

HC-SR04 VCC VIN (5V)
GND GND
TRIG GPIOS
ECHO GPIO18

Buzzer +) GPIO13
) GND

\

it
FH L
L

e g =
N
l“h

Gambar 5. Rangkaian Sistem
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Gambar 5

prototype sistem

menunjukkan

monitoring
kekeruhan dan ketinggian air yang
terdiri atas ESP32, sensor turbidity
SENO0189, sensor ultrasonik HC-
SR04, dan buzzer. Data hasil
pembacaan sensor diproses oleh
ESP32 dan ditampilkan pada aplikasi

Blynk secara real-time.

C.Hasil Penelitian dan Pembahasan

Pengujian = dilakukan  untuk
mengevaluasi kinerja sistem
monitoring kekeruhan dan ketinggian
air berbasis Internet of Things (loT)
yang dikembangkan menggunakan
mikrokontroler ESP32,
turbidity SEN0189, sensor ultrasonik
HC-SR04, dan

bertujuan untuk

sensor

aplikasi  Blynk.
Pengujian
mengetahui ~ kemampuan  sistem
dalam mendeteksi tingkat kekeruhan
air, mengukur ketinggian permukaan
air, serta  menampilkan  hasil
pengukuran secara real-time melalui
aplikasi Blynk.

Untuk menguji kemampuan
sensor turbidity, digunakan tiga
sampel air yang memiliki tingkat
kekeruhan berbeda, yaitu air mineral,
air teh, dan air tanah. Hasil
pengukuran ditampilkan dalam satuan

Nephelometric Turbidity Unit (NTU)

sebagai indikator tingkat kekeruhan
air dan ketinggian air (cm).
Tabel 2. Kategori tingkat kekeruhan air

Nilai NTU Kategori
0-5NTU Jernih
>5-50NTU Sedikit Keruh
>50 - 100 NTU Agak keruh
>100 —200 NTU Keruh
>200 NTU Sangat Keruh

Kategori tingkat kekeruhan air
pada penelitian ini  diadaptasi
berdasarkan karakteristik visual air
dan nilai Nephelometric Turbidity Unit
(NTU) yang dilaporkan pada berbagai
referensi terkait kualitas air. Air
dengan nilai kekeruhan di bawah 5
NTU dikategorikan sebagai air jernih,
sedangkan peningkatan nilai NTU
menunjukkan semakin banyak partikel
tersuspensi yang menyebabkan air
tampak lebih keruh.(Pramesti &

Puspikawati, 2020).
Tabel 3. Pengujian Alat

Kekeruhan air (NTU)

Jenis Air (NTU) Kondisi Air
Air Mineral 0,50 Jernih
Air Mineral 0,53 Jernih
Air Mineral 0,54 Jernih
Air Teh 71,10 Agak Keruh
Air Teh 72,98 Agak Keruh
Air teh 75.29 Agak Keruh
Air tanah 206,54 Sangat Keruh
Air Tanah 204,44 Sangat Keruh
Air tanah 208,12 Sangat Keruh
Air Tanah 205,98 Sangat Keruh

Tabel 4. Rata-Rata Hasil Pengujian

Kekeruhan air (NTU)

Jenis Air Régf};’fj‘j’ta Kondisi Air
Air Mineral 0,52 Jernih

Air Teh 73,12 Agak Keruh
Air Tanah 206,37 Sangat Keruh
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Berdasarkan hasil pengujian
pada Tabel 2, sistem monitoring yang
dikembangkan mampu mendeteksi
perbedaan tingkat kekeruhan pada
setiap sampel air dengan baik. Air
mineral menghasilkan nilai kekeruhan
berkisar antara 0,50-0,54 NTU dan
dikategorikan sebagai jernih. Air teh
memiliki nilai kekeruhan 71,10-75,29
NTU sehingga termasuk kategori
agak keruh, sedangkan air tanah
menghasilkan nilai kekeruhan
204,44-208,12 NTU yang termasuk
kategori sangat keruh. Perbedaan
nilai tersebut menunjukkan bahwa
sensor turbidity mampu membedakan
tingkat kekeruhan berdasarkan jumlah
partikel tersuspensi yang terdapat
pada masing-masing sampel air.

Hasil penguijian juga
menunjukkan bahwa nilai pembacaan
sensor pada setiap pengulangan
relatif konsisten. Hal ini dapat dilihat
dari selisih nilai yang tidak terlalu
besar pada setiap sampel air,
sehingga menunjukkan bahwa sensor
turbidity memiliki kestabilan yang baik
dalam melakukan pengukuran. Data
hasil pembacaan kemudian diproses
oleh mikrokontroler ESP32 dan
dikirimkan ke aplikasi Blynk melalui
jaringan Wi-Fi sehingga informasi

tingkat kekeruhan air dapat dipantau
secara real-time.

Selain mengukur tingkat
kekeruhan, sistem juga
memanfaatkan sensor ultrasonik HC-
SR04 untuk mengukur Kketinggian
permukaan air. Berdasarkan hasil
pengujian, sensor ultrasonik mampu
mendeteksi perubahan ketinggian air
dan menampilkan hasil pengukuran
dalam satuan sentimeter (cm) pada
aplikasi Blynk. Dengan demikian,
sistem dapat memberikan informasi
mengenai  kondisi  kualitas dan
ketinggian air secara bersamaan.

Hasil penelitian ini sejalan
dengan penelitian Hakim dkk. (2019),
yang menyatakan bahwa sensor
turbidity SENO0189

berdasarkan perubahan intensitas

bekerja

cahaya yang diterima oleh sensor.
Semakin banyak partikel tersuspensi
di dalam air, semakin besar hamburan
cahaya yang terjadi sehingga nilai
Nephelometric Turbidity Unit (NTU)
yang dihasilkan semakin tinggi.
Sebaliknya, air yang memiliki sedikit
partikel tersuspensi menghasilkan
nilai NTU yang lebih rendah. Hasil
pengujian  pada  penelitian  ini
menunjukkan pola yang sama, yaitu

air mineral menghasilkan nilai NTU
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terendah, sedangkan air tanah

menghasilkan nilai NTU tertinggi.

Katinggian air kekeruhan air

‘ 56.02=" 75.29 '

4] 100

ketingglan air kekeruhan alr

(b)
s.147 W Gambar 4. (a) Monitoring
kekeruhan di air agak keruh, (b)
Tampilan pada aplikasi blynk
(b)
Gambar 3. (a) Monitoring
kekeruhan di air jernih, (b) Tampilan

pada aplikasi blynk
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52.56™ 206.54

(b)
Gambar 5.(a) Monitoring
kekeruhan di air keruh, (b) Tampilan

pada aplikasi blynk

Perbedaan nilai yang dihasilkan
oleh sensor turbidity dipengaruhi oleh
jumlah butiran tersuspensi di dalam air
yang mempengaruhi intensitas
cahaya yang diterima oleh sensor.
Semakin tinggi konsentrasi partikel
yang ada dalam air, maka cahaya
yang diteruskan akan semakin
berkurang sehingga menghasilkan
nilai Nephelometric Turbidity Unit
(NTU) yang lebih tinggi. Sebaliknya,
air yang lebih jernih memiliki sedikit
partikel tersuspensi sehingga cahaya
bisa diterima dengan lebih baik oleh
sensor dan memperolah nilai NTU
yang lebih sedikit.

E. Kesimpulan

Pengembangan alat monitoring
kekeruhan dan ketinggian air berbasis
Internet of Things (IoT) pada
penelitian ini telah berhasil
direalisasikan dengan memanfaatkan
ESP32,

mikrokontroler sensor

turbidity, dan sensor ultrasonik.
Sistem tersebut mampu mengakuisisi
data kondisi air secara otomatis serta
mengirimkannya ke aplikasi Blynk
melalui jaringan internet, sehingga
informasi hasil pengukuran dapat
disajikan kepada pengguna secara

real-time.

Berdasarkan hasil penguijian,
sensor turbidity dapat mendeteksi
perbedaan tingkat kekeruhan pada
setiap sampel air yang diuji melalui
nilai Nephelometric Turbidity Unit
(NTU). Sampel air yang lebih jernih
menghasilkan nilai NTU yang lebih
rendah dibandingkan sampel air yang
memiliki  tingkat kekeruhan lebih
tinggi. Selain itu, sensor ultrasonik
informasi

mampu memberikan

ketinggian air dengan hasil

pengukuran yang cukup stabil.
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