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Abstrak. Kebutuhan akan air bersih semakin meningkat seiring pertumbuhan 
populasi dan aktivitas manusia. Namun, sistem pemantauan konsumsi air 
yang digunakan oleh PDAM masih manual, sehingga menyulitkan pelanggan 
dalam mengontrol pemakaian air. Penelitian ini bertujuan untuk merancang 
dan membangun meteran air digital berbasis Internet of Things (IoT) dengan 
suplai daya dari mini Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) sebagai solusi 
monitoring dan pengendalian air secara real time. Sistem ini menggabungkan 
mikrokontroler Arduino Uno untuk membaca data dari sensor TDS dan 
ESP32 untuk membaca data sensor water flow, mengontrol solenoid valve, serta 
mengirim data ke aplikasi Blynk. Selain itu, sistem menggunakan panel surya 
10 Wp dan baterai 12V 5Ah untuk mendukung operasional tanpa 
ketergantungan pada listrik PLN. Hasil pengujian menunjukkan rata-rata 
error sensor water flow sebesar 0,284%, meteran digital sebesar 0,353%, dan 
sensor TDS sebesar 0,013%, dengan kualitas air pada rentang 104-117 ppm, 
dan volume air terukur sebesar 0,957 m3 selama pengujian satu hari. Sistem 
ini terbukti mampu memantau volume, debit, dan kualitas air serta 
mengendalikan aliran secara otomatis atau manual. Penerapan mini PLTS 
juga memungkinkan sistem tetap berfungsi saat terjadi pemadaman listrik. 
Penelitian ini diharapkan menjadi solusi efisien dalam pengelolaan air PDAM 
dan dapat dikembangkan lebih lanjut dengan penyimpanan data berbasis 
cloud serta penambahan filter air untuk menghindari macetnya mekanisme 
sensor water flow. 
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PENDAHULUAN 
Seiring dengan kemajuan zaman dan pertumbuhan jumlah penduduk, permintaan 

terhadap air juga terus mengalami peningkatan. Ketersediaan air bersih menjadi hal yang 
esensial dalam menunjang aktivitas harian manusia. Berbagai kegiatan seperti konsumsi 
minuman, mandi, memasak, mencuci, dan aktivitas domestik lainnya sangat bergantung 
pada air, sehingga menjadikannya kebutuhan yang tidak bisa dipisahkan dari kehidupan 
manusia. [1]. PDAM (Perusahaan Daerah Air Minum) adalah instansi yang berperan 
sebagai penyedia layanan air bersih yang secara umum dimanfaatkan oleh masyarakat 
luas. Air yang digunakan PDAM biasanya berasal dari sumber mata air seperti 
pegunungan, sungai-sungai lalu ditampung pada penampungan untuk diolah menjadi 
air yang siap disalurkan kepada masyarakat. Saat ini, pencatatan data meteran air oleh 
PDAM masih mengandalkan metode manual untuk mengetahui jumlah penggunaan air 
bersih oleh pelanggan. Proses ini dilakukan dengan mengirim petugas langsung ke 
rumah-rumah atau gedung perkantoran. Metode tersebut dinilai kurang efisien karena 
membutuhkan waktu dan biaya operasional yang cukup besar [2]. Pada penggunaan air 
yang tidak teratur dapat menyebabkan pemborosan air dan biaya berlebih. Terjadinya 
pembengkakan biaya biasanya terjadi sebab masyarakat kesulitan dalam pembacaan data 
penggunaan air yang hanya menampilkan informasi meter kubik.  

Sistem monitoring pada penggunaan air umumnya masih menggunakan metode 
manual atau analog. Pembacaan secara manual bisa saja menyebabkan kerugian untuk 
pengguna dan perusahaan karena terjadinya kesalahan pembacaan. Pelanggan yang 
tidak dapat mengontrol penggunaan air yang menyebabkan biaya tagihan membengkak 
[3]. Meteran digital memungkinkan mampu mengurangi permasalahan tersebut. Meteran 
digital dapat memantau penggunaan air yang telah digunakan, dapat mengetahui tingkat 
kejernihan air serta menutup katup kran secara otomatis jika penggunaan air sudah 
mencapai batas yang ditentukan. Pemantauan konsumsi air secara berkelanjutan 
merupakan elemen penting dalam mendukung manajemen sumber daya air yang efisien 
dan berkelanjutan. Dengan adanya pemantauan yang terus-menerus, pengambilan 
keputusan dalam pengelolaan air dapat dilakukan secara lebih tepat dan berbasis data, 
sehingga mendukung upaya konservasi serta distribusi air yang lebih optimal [4]. 

Salah satu parameter kualitas air layak untuk dikonsumsi yaitu TDS (Total Dissolved 
Solid). TDS merupakan keseluruhan zat padat yang terlarut dalam air, baik yang berasal 
dari ion-ion organik, senyawa kimia, maupun partikel koloid yang tidak dapat dilihat 
secara kasat mata namun tetap memberikan pengaruh terhadap kualitas air. Berdasarkan 
pedoman dari World Health Organization (WHO), air yang layak untuk dikonsumsi 
sebaiknya memiliki kandungan TDS kurang dari 300 PPM (Parts Per Million). Sementara 
itu, Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 492 Tahun 2010 
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menetapkan batas maksimal TDS dalam air minum sebesar 500 mg/L atau setara dengan 
500 PPM [5]. Kandungan Total Dissolved Solids (TDS) yang tinggi dalam air minum dapat 
berdampak buruk bagi kesehatan jika dikonsumsi secara terus-menerus dalam jangka 
panjang. Zat-zat yang terlarut di dalam air umumnya berasal dari senyawa kimia 
maupun fisik, seperti logam berat, mineral, serta bahan organik dan anorganik yang 
bersifat beracun. Selain itu, kontaminasi biologis seperti bakteri dan virus juga bisa 
mencemari air tanah dan berpotensi membahayakan kesehatan manusia [6]. Tingginya 
nilai TDS dapat menjadi indikator bahwa kualitas air berada dalam kondisi yang kurang 
baik. Informasi ini sangat penting untuk dijadikan parameter dalam berbagai aplikasi 
pemantauan, seperti sistem pengolahan air minum, kontrol kualitas air pada akuakultur, 
serta pemantauan lingkungan secara berkelanjutan [7]. 

Internet of Things (IoT) merupakan suatu kerangka di mana setiap objek memiliki 
representasi dan keberadaan di dunia maya. Secara lebih rinci, tujuan dari IoT adalah 
untuk menghadirkan aplikasi dan layanan baru yang menghubungkan antara dunia fisik 
dan virtual. Dalam konteks ini, komunikasi antar mesin (Machine-to-Machine/M2M) 
berfungsi sebagai dasar komunikasi yang memungkinkan terjadinya interaksi antara 
berbagai objek dan aplikasi yang berjalan di cloud. Definisi ini merujuk pada penjelasan 
yang diberikan oleh artikel komunikasi IEEE [8]. Melalui IoT akan mempermudah dalam 
proses monitoring dan pengendalian air PDAM yang dapat diakses dan dikendalikan 
secara real time. Pemanfaatan teknologi seperti IoT dapat memungkinkan  perancangan 
meteran air yang dapat dimonitoring dengan menggunakan smartphone dan dapat 
dikendalikan secara real time. Salah satu solusi yang dapat diterapkan adalah 
pengembangan meteran air digital yang terintegrasi dengan sistem IoT. Perancangan alat 
ini menggunakan mikrokontroler dengan sensor aliran air dan sensor TDS. Data yang 
diperoleh akan ditampilkan mencakup nilai jumlah debit yang mengalir, volume air yang 
digunakan, kondisi air dalam PPM dan perkiraan biaya penggunaan air PDAM. 

Pada penelitian sebelumnya, beberapa studi telah menunjukkan penerapan 
teknologi digital dan IoT dalam sistem monitoring penggunaan air. Penelitian yang 
dilakukan oleh [1],[9],[10],[11] secara umum hanya menggunakan sensor water flow, water 
valve, relay,  Arduino Uno, ESP32. Penelitian terdahulu umumnya menggunakan sumber 
daya yang masih bergantung pada jaringan listrik umum atau adaptor yang 
menggunakan listrik PLN. Maka dengan ini penulis menambahkan fitur yaitu dengan 
suplai daya mini PLTS sebagai sumber utama, digunakan mini PLTS karena diharapkan 
meteran air digital ini dapat digunakan jika terjadi pemadaman listrik serta dengan 
menambahkan sensor TDS sebagai monitoring kualitas air berdasarkan parameter PPM. 
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METODE 
A. Tahapan Penelitian 

 
Gambar 1. Alur Tahapan Penelitian 

Pelaksanaan penelitian ini terdapat beberapa tahapan yang ditunjukkan pada 
Gambar 1. Penelitian ini diawali dengan studi lapangan dan kajian literatur untuk 
memahami permasalahan serta memperoleh dasar teori yang kuat. Selanjutnya dilakukan 
identifikasi dan persiapan kebutuhan, seperti alat, metode, dan sumber daya yang 
diperlukan. Tahap berikutnya adalah perancangan sistem yang disesuaikan dengan 
kebutuhan penelitian. Setelah sistem selesai dirancang, dilakukan pengujian dan kalibrasi 
guna memastikan kinerja alat berjalan optimal dan akurat. Terakhir, data dikumpulkan 
melalui sistem yang telah dibangun, kemudian dianalisis untuk mendapatkan 
kesimpulan dan jawaban atas permasalahan yang diteliti. 
B. Alat dan Bahan 

Kelengkapan alat dan bahan yang memadai merupakan salah satu elemen krusial 
dalam menunjang kelancaran pelaksanaan penelitian. Untuk itu, peneliti telah 
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mempersiapkan seluruh perangkat dan material yang diperlukan sesuai kebutuhan. 
Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. ESP32 
2. Arduino Uno 
3. Sensor water flow  ½ inch 
4. Sensor TDS (Total Dissolved Solid) 
5. Solenoid valve DC tipe Normally Open (NO) ½ inch 
6. Relay 1 channel 
7. LCD I2C 20x4 
8. Modul stepdown DC LM2596 
9. Solar Charge Controller 
10. Baterai VRLA 12V 5Ah 
11. Panel surya 10 Wp 
12. Box transparan 
13. Panel box besi 
14. Pipa ½ inch 
15. Sambungan pipa ½ inch 
16. MCB DC  
17. Kabel jumper  
18. Kabel serabut 

C. Perancangan Sistem 
Diagram pada Gambar 2 menunjukkan sistem monitoring dan kontrol kualitas air 

berbasis mikrokontroler ESP32 dengan sumber daya dari panel surya 10 Wp. Energi dari 
panel surya diatur menggunakan Solar Charge Controller (SCC) sebelum disimpan ke 
dalam baterai. Selanjutnya, tegangan dari baterai diturunkan menggunakan modul step 
down LM2596 untuk menyuplai daya ke ESP32 dan perangkat lainnya. 

Sensor water flow dan sensor TDS digunakan sebagai input untuk memantau laju 
aliran air serta kualitas air. Data dari sensor TDS dibaca oleh Arduino Uno, digunakan 
Arduino Uno disebabkan sensor TDS memiliki pembacaan yang cukup stabil ketika 
diproses Arduino Uno dibandingkan menggunakan ESP32. Data yang terbaca lalu 
dikirimkan ke ESP32 untuk diproses dan ESP32 membaca data sensor water flow. 
Berdasarkan data tersebut, ESP32 mengendalikan relay yang terhubung ke solenoid valve 
untuk membuka atau menutup aliran air secara otomatis dan dapat beroperasi secara 
manual. Informasi sistem ditampilkan secara lokal melalui LCD 20x4, dan secara jarak 
jauh melalui aplikasi Blynk menggunakan koneksi WiFi. Dengan demikian, pengguna 
dapat memantau dan mengontrol sistem secara real time dari smartphone. 
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Gambar 2. Blok Diagram Sistem 

 
D. Perancangan Hardware 

 
Gambar 3. Wiring Diagram Perancangan Hardware 

Gambar 3 menunjukkan hubungan perancangan hardware yang menggunakan 
tenaga surya sebagai sumber utama. Panel surya 10 WP mengisi daya baterai 12V melalui 
Solar Charge Controller (SCC), dengan proteksi tambahan dari MCB DC. Tegangan dari 
baterai diturunkan oleh modul step down LM2596 menjadi 5V untuk mensuplai ESP32, 
relay, sensor water flow, dan LCD I2C. Terdapat Arduino Uno yang berfungsi untuk 
membaca sensor TDS, digunakan Arduino Uno sebab hasil output sensor TDS lebih stabil 
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jika dibandingkan dengan menggunakan ESP32. Lalu ESP32 berfungsi sebagai pengolah 
data, menerima data dari Arduino Uno dan sensor water flow, lalu menampilkannya pada 
LCD I2C, mengirimkan data ke aplikasi Blynk pada smartphone. ESP32 juga mengontrol 
solenoid valve melalui relay untuk mengatur aliran air secara otomatis berdasarkan data 
sensor. Rangkaian ini dirancang dengan tujuan hemat energi dan dapat beroperasi 
mandiri tanpa listrik PLN. 
E. Perancangan Software 

 
Gambar 4. Perancangan Software 

Gambar 4 menunjukkan urutan proses yang dimulai dengan inisialisasi komponen 
utama, yaitu sensor TDS, sensor water flow, LCD, dan aplikasi Blynk. Setelah semuanya 
siap, sistem akan membaca data dari sensor TDS untuk mengetahui tingkat zat terlarut 
dalam air, dan dari sensor water flow untuk mengukur laju aliran air yang akan digunakan 
untuk menghitung volume air. Data yang diperoleh kemudian dikirim ke aplikasi Blynk 
dan juga ditampilkan di LCD. Blynk berfungsi untuk monitoring jarak jauh melalui 
smartphone, sedangkan LCD menampilkan informasi secara langsung di lokasi. Setelah 
data berhasil ditampilkan, proses pemantauan dianggap selesai dan siap untuk siklus 
berikutnya 
HASIL 
A. Hasil Perancangan Alat 

Pada rancangan alat yang dibuat terdapat 2 bagian yaitu sistem utama dan sistem 
mini PLTS. Pada Gambar 5b yaitu sistem mini PLTS terdapat panel box besi sebagai 
tempat untuk beberapa komponen seperti Solar Charge Controller, baterai, dan MCB DC 
3A. Kemudian untuk sistem utama pada Gambar 5a menggunakan box transparan 
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waterproof sebagai tempat untuk beberapa komponen seperti Arduino Uno, ESP32, step 
down LM2596, sensor water flow, modul sensor TDS, relay, solenoid valve dan LCD display, 
sedangkan untuk probe sensor TDS dipasangkan ke dalam sambungan pipa air yang 
terletak diluar box.  A          B  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 5. a) Sistem monitoring air, b) Sistem mini PLTS 

B. Script dan Tampilan IoT 

Pada sistem ini digunakan dua mikrokontroler, yaitu Arduino Uno dan ESP32, yang 

diintegrasikan untuk membangun sistem monitoring kualitas dan kuantitas air berbasis 

IoT. Masing-masing mikrokontroler memiliki fungsi tersendiri yang saling mendukung. 

 
Gambar 6. Program Arduino Uno 
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A  B 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. a) Program ESP32 IoT, b) Tampilan Blynk IoT 

C. Pengujian Sensor Water Flow 

 
Gambar 8. Pengujian Sensor Water Flow 

Pengujian sensor aliran air bertujuan untuk mengetahui keakuratan pembacaan 

total volume air yang melewati sensor water flow dengan membandingkan air yang 

tertampung pada gelas ukur dengan volume maksimal 2 liter. Pengujian pada sistem 

dilakukan sebanyak lima kali dengan menggunakan volume air yang berbeda-beda. Hasil 

dari pengujian ini dapat dilihat pada Tabel 2, sedangkan dokumentasi prosesnya 

ditampilkan pada Gambar 8. Untuk mengetahui seberapa besar tingkat error pada sensor 

water flow, digunakan rumus yang ada pada Persamaan 1. Berdasarkan persamaan 

tersebut kemudian diperoleh nilai error yang dirata-rata menjadi 0,284%. 

 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 ൌ ฬ𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟𝑓𝑙𝑜𝑤 െ 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑔𝑒𝑙𝑎𝑠 𝑢𝑘𝑢𝑟𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑔𝑒𝑙𝑎𝑠 𝑢𝑘𝑢𝑟 ฬ ൈ 100%                  ሺ1ሻ 
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Tabel 1. Hasil Pengujian Sensor Water Flow dengan Gelas Ukur 
No Sensor Water Flow (L) Gelas Ukur (L) Error (%) 

1 1,031 1,030 0,09 

2 1,249 1,250 0,08 

3 1,616 1,6 1 

4 1,819 1,820 0,05 

5 2,004 2 0,2 

Rata-rata error (%) 0,284 

 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 ൌ ฬ𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑎𝑛 𝑎𝑖𝑟 𝑑𝑖𝑔𝑖𝑡𝑎𝑙 െ 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑎𝑛 𝑎𝑖𝑟 𝑃𝐷𝐴𝑀𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑎𝑛 𝑎𝑖𝑟 𝑃𝐷𝐴𝑀 ฬ ൈ 100%    ሺ2ሻ 
 

A B  
 

 

 

 

 

 

Gambar 9. a) Meteran Air PDAM Awal Pengujian, b) Meteran Air PDAM setelah 1 

m3 

Tabel 2. Hasil Pengujian Meteran Digital dengan Meteran Air PDAM 
Meteran Air Digital (m3) Meteran Air PDAM (m3) Error (%) 

0,647 1 0,353 

Error: 0,353% 
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D. Pengujian Sensor TDS 

 
Gambar 10. Pengujian Sensor TDS 

Kalibrasi sensor TDS  ditunjukkan pada Gambar 9 dilakukan untuk memastikan 

akurasi pembacaan nilai TDS yang dihasilkan oleh sensor.  Pengujian sensor TDS 

dilakukan untuk mengetahui tingkat akurasi pembacaan sensor terhadap berbagai jenis 

sampel air. Dalam pengujian ini, sensor TDS yang digunakan pada sistem dibandingkan 

dengan alat ukur standar, yaitu TDS-3 digital meter. Uji coba dilakukan terhadap tiga jenis 

air dengan karakteristik konduktivitas yang berbeda, yaitu air galon (air mineral), air kran 

PDAM, dan air yang telah tercampur tanah seperti yang ditunjukkan pada Tabel 3. 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 ൌ ฬ𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟 𝑇𝐷𝑆 െ 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑇𝐷𝑆 𝑑𝑖𝑔𝑖𝑡𝑎𝑙𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑇𝐷𝑆 𝑑𝑖𝑔𝑖𝑡𝑎𝑙 ฬ ൈ 100%                  ሺ3ሻ 
Tabel 3. Hasil Pengujian Sensor TDS 

No Jenis sampel Sensor TDS (PPM) 
TDS-3digital 

meter 
Error (%) 

1 Air galon 125 125 0 

2 Air kran PDAM 64 64 0 

3 
Air bercampur 

tanah 
215 214 0,4 

Rata-rata error (%) 0,13% 

E. Pengujian Sistem 
Pengujian sistem ini dilakukan berlokasi pada rumah penulis yang bertempat di 

Kelurahan Pucangsewu, Kecamatan Pacitan, Kabupaten Pacitan. Pengujian ini dilakukan 
bergantung dengan suplai air PDAM yang mengalir, sebab pada lokasi pengujian air 
PDAM hanya mengalir pada saat waktu tertentu dan tidak pasti. 
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Tabel 4. Pengujian Sistem Monitoring Air 

No Waktu 
Sensor TDS 

(PPM) 
Debit air (L/jam) Volume(m3) Mode Operasi 

1 9.00 113 
0,98 

0,092 

Manual 

2 10.00 113 0,102 

3 11.00 113 
0,11 

0,192 

4 12.00 113 0,202 

5 13.00 113 
0,11 

0,202 

6 14.00 104 0,225 

7 15.00 113 
0,74 

0,358 

8 16.00 113 0,578 

9 17.00 115 
3,05 

0,711  

10 18.00 117 0,957   
PEMBAHASAN 

Perancangan alat ini dibuat dengan tujuan untuk memantau dan mengontrol aliran 
air secara otomatis, sekaligus mengandalkan sumber energi mandiri dari tenaga surya. 
Sistem alat terdiri dari dua bagian utama, yaitu sistem utama dan sistem mini PLTS 
(Pembangkit Listrik Tenaga Surya). Sistem mini PLTS berperan sebagai penyedia daya, 
di mana energi dari sinar matahari dikonversi melalui panel surya dan disimpan ke dalam 
baterai dengan bantuan solar charge controller. Di dalam panel box berbahan logam, 
terdapat beberapa komponen penting seperti solar charge controller, baterai, dan MCB 
DC 3A, yang semuanya berfungsi menjaga kestabilan dan keamanan sistem kelistrikan. 
Sementara itu, sistem utama menjadi pusat dari keseluruhan alat. Di dalam box 
transparan yang tahan air, terdapat berbagai komponen seperti Arduino Uno, ESP32, 
sensor water flow, sensor TDS, relay, solenoid valve, serta LCD untuk menampilkan data. 
Untuk pembacaan kualitas air, probe sensor TDS dipasang langsung ke sambungan pipa 
di luar box agar dapat mendeteksi nilai TDS secara langsung dari aliran air. Dengan 
desain seperti ini, alat dapat beroperasi secara mandiri dan tetap berfungsi dengan baik 
meskipun tidak terhubung ke jaringan listrik PLN. 



     
   | Universitas Muhammadiyah Surakarta 

 

Perancangan alat ini dibuat dengan tujuan untuk memantau dan mengontrol aliran 
air secara otomatis, sekaligus mengandalkan sumber energi mandiri dari tenaga surya. 
Sistem alat terdiri dari dua bagian utama, yaitu sistem utama dan sistem mini PLTS 
(Pembangkit Listrik Tenaga Surya). Arduino Uno berfungsi untuk membaca data dari 
sensor TDS yang terhubung ke pin analog dengan program yang ditunjukkan pada 
Gambar 6. Setelah dilakukan pembacaan, data TDS dikirimkan ke ESP32 melalui 
komunikasi serial. ESP32 berperan sebagai pusat kontrol utama. Mikrokontroler ini 
bertugas menerima data TDS dari Arduino Uno, melakukan pembacaan data debit air 
menggunakan sensor water flow, mengendalikan modul relay, serta mengirimkan data 
secara real time ke aplikasi Blynk melalui koneksi WiFi. Untuk mengintegrasikan 
mikrokontroler dengan aplikasi Blynk, digunakan authentication token yang berperan 
sebagai penghubung antara kode program pada mikrokontroler dan template antarmuka 
yang telah dibuat di aplikasi Blynk. Dalam implementasinya, sistem menggunakan virtual 
pin pada Blynk untuk mengirim dan menampilkan data dari sensor ke parameter yang 
telah dikonfigurasikan. Pada Gambar 7a dan 7b  merupakan tampilan program ESP32 
dan tampilan Blynk pada smartphone. 

Tabel 1 menunjukkan sensor water flow memiliki tingkat presisi yang tinggi dalam 
pengukuran debit air, dengan nilai rata-rata error sebesar 0,284%. Namun, masih terdapat 
sedikit perbedaan antara pembacaan sensor dan alat referensi. Selisih ini dapat 
disebabkan oleh beberapa faktor. Pertama, pembacaan sensor bergantung pada jumlah 
pulsa dari impeller yang berputar saat air mengalir. Gangguan sinyal atau keterlambatan 
pembacaan pulsa dapat menyebabkan ketidaksesuaian hasil. Kedua, gelas ukur sebagai 
alat referensi juga memiliki toleransi pengukuran, dan kesalahan pembacaan visual 
(human error) bisa terjadi. Selain itu, fluktuasi tekanan air selama pengujian dapat 
mempengaruhi kecepatan aliran dan akurasi sensor. Secara keseluruhan, perbedaan yang 
terjadi masih berada dalam batas yang dapat diterima dan tidak mempengaruhi 
keandalan sistem secara signifikan. Kemudian dilakukan pengujian sensor water flow 
dengan meteran air PDAM untuk volume 1 m3. Pada Gambar 9a yaitu nilai awal meteran 
air PDAM saat pengujian dan Gambar 9b yaitu nilai meteran air PDAM setelah mencapai 
1 m3. 

Tabel 2 menunjukkan hasil pengujian akurasi meteran air digital dengan 
membandingkan meteran air PDAM sebagai alat acuan. Dari pengujian, volume air yang 
terbaca oleh meteran air digital adalah sebesar 0,647 m3, sedangkan meteran air PDAM 
menunjukkan nilai 1 m3. Berdasarkan selisih nilai tersebut, didapatkan hasil persentase 
error sebesar 0,353%. Nilai ini tergolong sangat kecil yang berarti pembacaan sensor cukup 
mendekati nilai sebenarnya. Dengan kata lain, sensor mampu memberikan data yang 
akurat dan memiliki tingkat akurasi yang cukup baik. 
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Berdasarkan data Tabel 3 dapat dilihat bahwa terdapat selisih pembacaan hanya 
pada satu sampel, yaitu air bercampur tanah, dengan nilai error sebesar 0,4%. Sementara 
dua sampel lainnya menunjukkan hasil sama antara sensor TDS dan alat TDS-3, sehingga 
error bernilai nol. Jika dihitung rata-rata keseluruhan error dari ketiga pengukuran, 
diperoleh nilai sebesar 0,013%, yang menunjukkan bahwa sistem memiliki tingkat akurasi 
yang sangat baik. Error tersebut dapat disebabkan oleh beberapa faktor. Pertama, terdapat 
kotoran atau partikel besar yang mengganggu pembacaan konduktivitas listrik air. 
Kedua, respon sensor terhadap perubahan suhu juga dapat memengaruhi hasil meskipun 
suhu dianggap konstan dalam pengukuran. Ketiga, perbedaan kecil juga bisa terjadi 
akibat fluktuasi tegangan ADC atau delay dalam pembacaan sinyal oleh mikrokontroler. 

Berdasarkan Tabel 4 merupakan hasil pembacaan sensor TDS, debit air, serta 
volume air pada sistem monitoring berbasis mikrokontroler yang dijalankan dalam mode 
manual. Pengambilan data dilakukan secara bertahap mulai pukul 09.00 hingga 18.00. 
Sensor TDS menunjukkan nilai yang stabil di angka 113 PPM yang mengindikasikan 
kualitas air tidak mengalami fluktuasi signifikan selama proses berlangsung. Pada pukul 
14.00 terjadi penurunan nilai TDS menjadi 104 PPM, lalu pada pukul 17.00 dan 18.00 
mengalami kenaikan yaitu 115 dan 117 PPM yang dapat disebabkan oleh perubahan 
kondisi air pada saat itu. Debit tertinggi tercatat pada pukul 17.00-18.00 sebesar 3,05 
L/jam, sedangkan nilai terendah terjadi pada pukul 11.00 dan 14.00 yaitu hanya 0,11 
L/jam. Perbedaan ini kemungkinan dipengaruhi aliran air yang mensuplai ke rumah. 
Volume air yang terukur tampak sebanding dengan debit yang terbaca. Secara 
keseluruhan, data ini menunjukkan bahwa sistem mampu membaca parameter debit, 
volume, dan kualitas air secara baik. 
 
KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian sistem, dapat disimpulkan bahwa 
meteran air digital berbasis IoT dengan suplai daya mini PLTS dapat bekerja sesuai 
dengan fungsi yang direncanakan. Sistem ini mampu melakukan pemantauan terhadap 
debit air, volume penggunaan air, dan kualitas air melalui pembacaan nilai TDS. 
Mikrokontroler ESP32 berfungsi sebagai pusat kendali utama yang terhubung dengan 
aplikasi Blynk untuk pemantauan jarak jauh, sementara Arduino Uno digunakan untuk 
memastikan pembacaan sensor TDS tetap stabil dan akurat.  

Dari hasil pengujian, sistem menunjukkan performa yang baik dengan rata-rata 
error sensor water flow 0,284%,  meteran air digital sebesar 0,353%, dan sensor TDS sebesar 
0,013%. Seluruh data pemantauan dapat ditampilkan secara real-time melalui LCD dan 
aplikasi Blynk. Sistem ini juga dilengkapi dengan aktuator berupa solenoid valve yang 
dapat dikendalikan secara otomatis maupun manual, sehingga memungkinkan 
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pengguna mengontrol aliran air sesuai kebutuhan. Suplai daya dari panel surya 10 Wp 
dan baterai 12V 5Ah mendukung sistem untuk tetap beroperasi meskipun tanpa listrik 
PLN, sehingga cocok diterapkan di wilayah dengan pasokan listrik yang tidak stabil. 
Serta sistem dapat berjalan walaupun saat tidak terhubung pada jaringan yang 
menjadikan kelebihan sistem ini dibandingkan penelitian sebelumnya. Pengembangan 
rancangan ini kedepannya dapat diarahkan pada peningkatan fungsionalitas dan 
efisiensi kerja alat. Salah satu pengembangan yang dapat dilakukan adalah platform cloud, 
sehingga data pemakaian air dapat direkam secara berkala dan digunakan sebagai bahan 
analisis lebih lanjut. Lalu berdasarkan pengujian, perlu menambahkan filter air sebelum 
sensor water flow. Kotoran yang terlarut pada air dapat mempengaruhi pembacaan sensor 
water flow, yang mana sensor ini menggunakan mekanisme gear yang memungkinkan 
terjadinya macet. Hal itu dapat menyebabkan tidak terbacanya debit air yang mengalir. 
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