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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan merancang sistem monitoring suhu pada botol air minum berbasis Internet of
Things (l1oT) dengan memanfaatkan mikrokontroler ESP32 dan sensor suhu DS18B20. Sistem yang dibangun
mampu mengukur suhu air secara langsung (real-time) dan mengirimkan data lewat jaringan Wi-Fi, sehingga
pengguna bisa memantaunya kapan saja melalui smartphone maupun komputer. Dalam penelitian ini,
permasalahan yang diangkat adalah kondisi botol yang tidak dilengkapi sistem monitoring untuk mengetahui
suhu air di dalamnya. Dalam pengujian dilakukan menggunakan 1 botol dengan interval O detik sampai 1
menit, dan dihitung rata-rata suhu yang diperoleh adalah 16,53°C untuk air dingin, 28,30°C untuk air normal,
dan 68,20°C untuk air panas. Hasil ini memperlihatkan bahwa sistem yang dirancang mampu bekerja dengan
baik dalam memantau suhu air sekaligus membantu pengguna memahami kondisi air yang dikonsumsi.

Kata kunci : ESP32, DS18B20, Monitoring Suhu, Internet of Things (IoT).

ABSTRACT

This research aims to design a temperature monitoring system for drinking water bottles
based on the Internet of Things (l1oT) by utilizing an ESP32 microcontroller and a DS18B20
temperature sensor. The system built is able to measure air temperature directly (real-time) and send
data via a Wi-Fi network, so that users can connect to it anytime via smartphone or computer. In this
research, the problem raised is the condition of the bottle that is not equipped with a monitoring
system to determine the air temperature inside. In the test, it was carried out using 1 bottle with an
interval of 0 seconds to 1 minute, and the average temperature obtained was 16.53°C for cold air,
28.30°C for normal air, and 68.20°C for hot air. These results indicate that the designed system is
able to work well in combining air temperature while helping users understand the condition of the
air consumed..

Keywords: ESP32, DS18B20, Temprature Monitoring, Internet of Things (1oT).

1. PENDAHULUAN dipengaruhi oleh berbagai faktor, dan suhu adalah
salah satu yang cukup krusial. Suhu air yang terlalu

Air minum merupakan kebutuhan dasar tinggi atau terlalu rendah dapat memengaruhi
manusia yang Sangat penting bag| ke|angsungan kenyamanan.saat (-jikonSl-JmSi, bahk-an berpotenSi
hidup dan kesehatan tubuh. Kualitas air minum mMemengaruhi kualitas air dalam jangka waktu
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tertentu. Dalam aktivitas sehari-hari, pengguna yang
membawa botol minum seringkali tidak tahu suhu air
yang tersimpan di dalamnya. Kondisi ini menjadi
masalah nyata karena botol air minum konvensional
umumnya tidak dilengkapi sistem pemantauan suhu
yang terintegrasi [1]. Menurut Santosa et al. (2023),
sistem monitoring berbasis 10T pada gudang
penyimpanan terbukti mampu meningkatkan akurasi
pemantauan parameter lingkungan secara
berkelanjutan, dan prinsip yang sama bisa diterapkan
pada botol air minum portabel [2].

Seiring perkembangan teknologi, konsep
Internet of Things (loT) hadir sebagai solusi yang
memungkinkan berbagai perangkat elektronik saling
terhubung dan bertukar data secara otomatis lewat
jaringan internet. Teknologi loT dapat dimanfaatkan
untuk membangun sistem pemantauan suhu air
minum, sehingga pengguna bisa mengetahui kondisi
suhu air kapan saja dan di mana saja. Salah satu
perangkat yang sangat mendukung implementasi loT
adalah mikrokontroler ESP32. ESP32 merupakan
mikrokontroler buatan Espressif Systems yang sudah
dilengkapi konektivitas WiFi dan Bluetooth dalam
satu chip, sehingga sangat cocok sebagai unit
pengolah sekaligus pengirim data pada sistem
berbasis 10T. Untuk mendukung fungsi pengukuran
suhu, sensor DS18B20 dipilih karena memiliki
akurasi tinggi, antarmuka komunikasi digital one-
wire yang sederhana, serta kemudahan integrasi
dengan berbagai mikrokontroler termasuk ESP32.
Kombinasi ESP32 dan DS18B20 memungkinkan
pembuatan sistem monitoring suhu yang efisien,
akurat, dan real-time [3]. Hal ini diperkuat oleh
Bensattalah dan Belhadji (2024) yang menunjukkan
bahwa sensor DS18B20 menghasilkan akurasi dan
kelengkapan data lebih baik dibandingkan sensor
LM35 dalam kondisi lingkungan yang berfluktuasi
[4]. Sensor DS18B20 sendiri memiliki akurasi
+0,5°C pada rentang —10°C hingga +85°C dengan
protokol komunikasi one-wire yang tahan interferensi
[5].

Sejumlah  penelitian  sebelumnya telah
mengkaji pemantauan suhu pada berbagai objek,
seperti monitoring suhu dan kualitas air pada
akuarium atau aquascape, monitoring suhu ruangan,
serta sistem pemantauan suhu pada tanaman berbasis
IoT. Namun, terdapat kesenjangan penelitian yang
cukup signifikan: belum ada penelitian yang secara
khusus merancang sistem monitoring suhu pada botol
air minum dengan mengintegrasikan dua platform
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pemantauan sekaligus yakni monitoring lokal
berbasis Python di komputer dan monitoring jarak
jauh berbasis Blynk di smartphone dalam satu sistem
yang berjalan secara bersamaan. Sebagian besar
penelitian yang ada hanya mengandalkan satu
platform monitoring, sehingga fleksibilitas dan
jangkauan pemantauan menjadi terbatas. Di samping
itu, aspek keamanan konsumsi air yang berkaitan
dengan suhu seperti risiko pertumbuhan bakteri pada
suhu tertentu atau bahaya air terlalu panas belum
mendapat perhatian yang memadai dalam konteks
sistem monitoring berbasis IoT yang portabel [6].
Sebagaimana disampaikan dalam penelitian Kainama
dan Purnomo (2025), implementasi sistem
monitoring kualitas air berbasis 10T di lapangan
masih menghadapi keterbatasan integrasi platform
yang menyebabkan data tidak bisa diakses secara
simultan dari berbagai perangkat [7].

Urgensi  penelitian ini  sangat tinggi
mengingat konsumsi air minum  merupakan
kebutuhan vital sehari-hari. Suhu air yang tidak
terkontrol dapat berdampak langsung pada kesehatan,
air yang terlalu panas (di atas 65°C) berpotensi
merusak jaringan mukosa mulut dan esofagus,
sementara air yang terlalu dingin bisa memicu
gangguan pencernaan pada sebagian individu. Selain
itu, suhu penyimpanan yang tidak sesuai terutama
pada kisaran 25-50°C dapat mempercepat
pertumbuhan mikroorganisme yang berdampak
buruk pada kualitas air. Meski risiko tersebut nyata
dan terukur, hampir semua botol minum
konvensional yang beredar saat ini tidak dilengkapi
fitur pemantauan suhu secara berkelanjutan, sehingga
pengguna tidak mengetahui kondisi suhu aktual air
yang mereka minum. Kekosongan solusi inilah yang
menjadi alasan utama mengapa sistem monitoring
suhu berbasis 10T pada botol air minum perlu segera
dirancang dan diimplementasikan. Oleh karena itu,
penelitian ~ ini  bertujuan  merancang  dan
mengimplementasikan sistem monitoring suhu air
menggunakan mikrokontroler ESP32 dan sensor
DS18B20 yang terintegrasi secara bersamaan dengan
platform Blynk untuk pemantauan jarak jauh lewat
smartphone dan aplikasi Python untuk pemantauan
lokal di komputer. Dengan begitu, sistem yang
dirancang diharapkan mampu memberikan informasi
suhu air secara real-time dan kontinu, serta
memudahkan pengguna dalam memantau kondisi
suhu air yang dikonsumsi kapan saja dan di mana saja
[8]. Urgensi ini diperkuat oleh temuan IARC/WHO
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yang menyatakan bahwa konsumsi minuman dengan
suhu di atas 65°C tergolong kemungkinan
karsinogenik bagi manusia, khususnya berisiko
menyebabkan kanker esofagus [9]. Lebih lanjut, studi
prospektif pada UK Biobank oleh Inoue-Choi et al.
(2025) mengkonfirmasi bahwa kebiasaan
mengonsumsi minuman panas meningkatkan risiko
esophageal squamous cell carcinoma secara
signifikan [10].

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan
eksperimental berbasis rekayasa sistem (engineering
research) yang mencakup empat tahapan utama:
perancangan sistem, implementasi perangkat keras,
pengembangan perangkat lunak, dan pengujian
sistem. Pada tahap perancangan, dilakukan
identifikasi kebutuhan komponen serta penyusunan
arsitektur sistem monitoring suhu berbasis loT.Tahap
implementasi meliputi perakitan sensor DS18B20
dengan  mikrokontroler ESP32  menggunakan
antarmuka komunikasi one-wire, serta konfigurasi
konektivitas ~ WiFi  untuk  transmisi  data.
Pengembangan perangkat lunak dilakukan pada dua
platform secara paralel: program firmware ESP32
untuk akuisisi dan pengiriman data, serta aplikasi
Python untuk visualisasi lokal menggunakan library
PySerial dan Matplotlib. Selain itu, platform Blynk
dikonfigurasi sebagai media monitoring jarak jauh
berbasis smartphone. Tahap akhir adalah pengujian
sistem, yang meliputi evaluasi akurasi pembacaan
sensor DS18B20, kestabilan transmisi data, serta
kemampuan sistem dalam memonitor suhu air secara
real-time pada tiga kondisi: air dingin, air normal, dan
air panas. Pendekatan ini sejalan dengan metodologi
yang diterapkan Restu dan Mukti (2023) dalam
implementasi sistem monitoring suhu loT berbasis
ESP32 pada lingkungan smart home [11].

2.1.  Jenis Penelitian

Penelitian ini tergolong dalam jenis
penelitian eksperimen terapan dengan pendekatan
rekayasa sistem (engineering research). Pendekatan
ini dipilih karena penelitian berfokus pada
perancangan, realisasi, dan validasi prototipe sistem
monitoring suhu berbasis Internet of Things (loT).
Secara spesifik, penelitian ini merancang dan
mengimplementasikan sistem yang memadukan
sensor suhu DS18B20 dengan mikrokontroler ESP32
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sebagai unit akuisisi dan pengolah data, platform
Blynk sebagai media pemantauan jarak jauh berbasis
smartphone, serta aplikasi Python sebagai antarmuka
visualisasi data lokal. Sistem yang dikembangkan
bertujuan mengukur dan menampilkan suhu air di
dalam botol minum secara real-time, baik dalam
bentuk nilai numerik maupun grafik perubahan suhu
terhadap waktu, sehingga pengguna mudah
memantau kondisi termal air yang dikonsumsi.

2.2. Alat dan Bahan

Perangkat keras yang digunakan dalam
penelitian ini terdiri atas mikrokontroler ESP32
sebagai unit pemroses dan pengirim data berbasis
WiFi, sensor suhu DS18B20 sebagai komponen
pengindera utama yang memanfaatkan protokol
komunikasi digital one-wire, resistor pull-up 4,7 kQ
untuk menjaga integritas sinyal pada jalur data
sensor, serta botol air minum sebagai objek
pengujian. Komponen pendukung lainnya meliputi
breadboard sebagai media perakitan rangkaian
prototipe, kabel jumper untuk interkoneksi antar
komponen, serta sumber daya USB dan jaringan Wi-
Fi sebagai prasarana operasional sistem. Adapun
perangkat lunak yang digunakan meliputi Pyhton
untuk pemrograman firmware ESP32, bahasa
pemrograman Python dengan library PySerial dan
Matplotlib untuk akuisisi data serial dan visualisasi
grafik secara lokal, serta platform loT Blynk sebagai
dashboard pemantauan jarak jauh yang dapat diakses
melalui  smartphone secara real-time [12].
Penggunaan library PySerial dan Matplotlib pada
Python untuk akuisisi data serial dan visualisasi grafis
real-time merupakan pendekatan yang sudah terbukti
efektif dalam berbagai proyek monitoring berbasis
mikrokontroler [13].

Tabel 1. Komponen Sistem

g Komponen Fungsi
Mikrokontroler  utama
1 Mikrokontroll  untuk membaca sensor
" erESP32 dan mengirimkan ke
blynk
5 Sensor Mengukur suhu air pada
" DS18B20 botol air
Menjaga kestabilan

3. Resistor 4.7k sinyal komunikasi pada

jalur data sensor
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Media perakitan

4. Bread board rangkaian elektronik

5 Botol air Objek penelitian yang
' minum diamati
Kabel dan Menghubungkan
6.  Modul komponen sistem
Pendukung monitoring
. Dashboard  monitoring
7. Aplikasi untuk visualisasi data
Blynk .
sensor secara real-time
2.3.  Rancangan Sistem

Perancangan perangkat keras dilakukan
dengan menghubungkan sensor DS18B20 pada pin
digital GPIO mikrokontroler ESP32 menggunakan
protokol komunikasi one-wire. Resistor pull-up 4,7
kQ dipasang pada jalur data sensor untuk memastikan
level tegangan sinyal tetap stabil sehingga akurasi
pembacaan suhu terjaga [14]. Konfigurasi ini sesuai
dengan implementasi pada penelitian Monitoring
Kualitas Air Berbasis 10T (AITI Journal, 2023), yang
menunjukkan bahwa koneksi DS18B20 pada pin
GPIO ESP32 dengan resistor pull-up 4,7 kQ
menghasilkan sinyal one-wire yang stabil dan bebas
noise dalam berbagai kondisi [15]. Semua komponen
dirakit pada breadboard menggunakan kabel jumper,
sehingga memudahkan proses penyesuaian dan
pengujian rangkaian. Firmware ESP32
dikembangkan menggunakan  Python dengan
memanfaatkan library Dallas Temperature untuk
membaca nilai suhu dari sensor DS18B20, serta
library WiFi dan Blynk Simple Esp32 untuk
mengelola konektivitas nirkabel dan transmisi data ke
server Blynk. Data suhu yang diperoleh kemudian
dikirimkan secara real-time ke platform Blynk lewat
jaringan WiFi, sehingga pengguna dapat memantau
kondisi suhu air di botol melalui smartphone tanpa
harus berada di dekat perangkat. Konfigurasi
skematik hubungan antarkomponen dan tata letak
komponen secara lengkap dapat dilihat pada gambar
rangkaian berikut.
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DS18820

USB to PC DATA = D4

Gambar 1. Skematik Rangkaian

Selanjutnya, data dikirim secara real-time ke aplikasi
Blynk sehingga pengguna dapat memantau suhu air
melalui smartphone tanpa perlu melakukan
pengukuran secara langsung.. Diagram blok dari
sistem pemantauan dapat dilihat pada Gambar 2.

Sensor Mikrokontroler Server
DS18820 ESP32 Blynk
- ~ Data Data ~
L\ £ = =

Suhy | ® Suhu
Internet ‘

Aplikasi Biynk

Pemroseean Data
& WiFi

Monitoring Suhu

Suhu Air

Gambar 2. Diagram Blok Sistem

Diagram blok sistem menunjukkan alur kerja
utama dalam sistem monitoring suhu botol air minum
berbasis Internet of Things (IoT). Pada tahap input,
sensor DS18B20 mendeteksi suhu air dan
menghasilkan data yang selanjutnya dikirimkan ke
mikrokontroler ESP32 sebagai unit pemrosesan
utama. Data tersebut diolah oleh ESP32
menggunakan program berbasis Python untuk
menghasilkan informasi suhu yang siap ditampilkan.
Hasil pemrosesan kemudian dikirimkan lewat
jaringan WiFi ke aplikasi Blynk sebagai media
monitoring berbasis 10T. Untuk menjaga kestabilan
sistem, resistor 4.7 kQ digunakan untuk
mempertahankan kualitas komunikasi data antara
sensor dan ESP32, sementara breadboard dan kabel
jumper berfungsi sebagai penghubung antar
komponen dalam rangkaian. Secara keseluruhan,
diagram blok ini menggambarkan alur sistem yang
terdiri atas komponen input, proses, dan output,
sehingga pemantauan suhu dapat berjalan secara real-
time, terintegrasi, dan efisien.

2.4. Penerapan Sistem

Implementasi sistem dilaksanakan dengan
memadukan seluruh komponen perangkat keras dan
perangkat lunak sesuai arsitektur sistem yang telah
ditetapkan. Mikrokontroler ESP32 dikonfigurasi

Diterima Redaksi : 25 April 2026 | Selesai Revisi : 20 Mei 2026 | Diterbitkan Online : 21 Mei 2026 13



sebagai unit pemroses pusat yang bertugas membaca
data suhu dari sensor DS18B20 secara berkala
melalui antarmuka one-wire. Setiap data suhu yang
diperoleh diproses oleh firmware ESP32, lalu
diteruskan ke server Blynk melalui koneksi Wi-Fi. Di
sisi komputer, aplikasi Python yang dikembangkan
membaca data serial dari ESP32 menggunakan
library PySerial dan menampilkannya dalam bentuk
grafik real-time menggunakan Matplotlib, sehingga
tersedia dua jalur pemantauan yang berjalan secara
bersamaan.

Inisialisasi ESP32 & Sensor
DS18B20

Baca Suhu Air

Python Membaca
Data Serial
Kirm Data Suhu
ke PC
Tampukan &

Simpan Suhu

Visualisasi Grafis
Perubahan Suhu

Gambar 3. Flowchart Sistem

Diagram alir (flowchart) pada Gambar 3
menggambarkan urutan logika eksekusi sistem secara
menyeluruh, mulai dari proses inisialisasi
mikrokontroler ESP32 dan konfigurasi koneksi WiFi,
dilanjutkan dengan pembacaan data suhu oleh sensor
DS18B20, kemudian pemrosesan dan transmisi data
ke server Blynk, hingga tahap akhir berupa visualisasi
nilai suhu pada antarmuka Python dan dashboard
Blynk. Alur ini berjalan secara siklik dan
berkelanjutan selama sistem aktif. Sistem kemudian
dioperasikan pada skenario pengujian suhu air
dengan tiga kondisi berbeda guna memperoleh data
yang dapat dianalisis dan dibandingkan secara
objektif.

2.5.  Prosedur Pengambilan Data
Pengumpulan data dilakukan setelah seluruh
komponen sistem monitoring terpasang dan

dipastikan berfungsi dengan baik. Probe sensor
DS18B20 ditempatkan langsung di dalam botol air
minum yang digunakan sebagai wadah pengujian
untuk masing-masing kondisi, yaitu air dingin, air
normal, dan air panas. Akuisisi data suhu dilakukan
secara otomatis oleh sistem dengan interval
pencuplikan (sampling interval) mulai dari O detik
hingga 1 menit, sehingga diperoleh tujuh titik data per
kondisi pengujian. Seluruh nilai suhu yang terukur
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secara bersamaan dikirimkan ke dashboard Blynk
melalui jaringan WiFi untuk keperluan pemantauan
jarak jauh, sekaligus diteruskan ke aplikasi Python
melalui komunikasi serial untuk pencatatan dan
visualisasi lokal.

Gambar 4. Proses Pengambilan Data

Proses pengambilan data dilakukan dengan
menempatkan probe sensor DS18B20 langsung ke
dalam botol air minum yang mewakili tiga kondisi
suhu: air dingin, air normal bersuhu ruang, dan air
panas. Sistem monitoring berbasis ESP32 diaktifkan
dan ditempatkan pada area pengujian yang stabil, lalu
membaca nilai suhu secara otomatis tanpa intervensi
manual pada tujuh titik waktu pengukuran, yakni
pada detik ke-0, 10, 20, 30, 40, 50, dan 60. Data suhu
yang terukur pada setiap titik waktu langsung
dikirimkan ke server Blynk melalui koneksi WiFi
untuk ditampilkan pada widget dashboard, sekaligus
diteruskan ke aplikasi Python di komputer melalui
komunikasi serial sebagai media pencatatan dan
visualisasi grafis secara lokal. Mekanisme ganda ini
memastikan seluruh data suhu tercatat secara lengkap
dan dapat diverifikasi dari dua platform pemantauan
yang berbeda.

3. HASIL DAN DISKUSI

3.1. Hasil Perancangan Sistem

Penelitian  ini  menghasilkan  sistem
monitoring suhu pada botol air minum berbasis
ESP32 menggunakan sensor DS18B20 dan aplikasi
monitoring berbasis Python. Sistem yang dibuat
mampu membaca suhu air secara real-time dan
menampilkan hasil pembacaan dalam bentuk nilai
suhu serta grafik perubahannya. Sistem terdiri dari
tiga bagian utama: sensor DS18B20 sebagai pembaca
suhu air, ESP32 sebagai pengolah dan pengirim data,
serta aplikasi Python sebagai sistem monitoring dan
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visualisasi. Sensor DS18B20 ditempatkan pada botol
air minum sehingga dapat membaca suhu air secara
langsung. Data suhu yang diperoleh sensor
dikirimkan oleh ESP32 melalui komunikasi serial ke
komputer. Program Python kemudian membaca data
tersebut dan menampilkannya dalam bentuk angka
dan grafik secara real-time.

3.2. Hasil Pengujian Pembacaan Sensor

DS18B20

Pengujian pembacaan sensor DS18B20
dilakukan untuk mengetahui kemampuan sensor
dalam mendeteksi perubahan suhu air pada botol
minum dalam berbagai kondisi, sebagaimana terlihat

pada Tabel 2.
Tabel 2. Hasil Pengujian Suhu Air
n‘é(i’s 0 10 2 30 40 50 1 TRAA_
. deti  deti deti deti deti deti Men
ek ok K K Kk it RA
Air TA
Air 30 2L 465 435 121 111 105
Din 69 44 8 9 3°C 3°C 6°C 16.5
gin (e} C 3°C
ﬁgr gg;, fg;, 283 283 283 284 284 283
1°C  8°C 8°C 4°C 4°C 0°C
mal (e} C
Air 31 56
o a3 o4 094 761 796 815 824 682

as C c 4°C  3°C 3°C 0°C 4°C o0°C

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 2,
sensor DS18B20 mampu membaca suhu air dingin,
normal, dan panas dengan respons yang cukup baik
terhadap perubahan suhu dari waktu ke waktu. Pada
kondisi air dingin, terlihat penurunan suhu secara
bertahap dari detik ke detik hingga mencapai kondisi
yang lebih stabil. Pada kondisi air normal, nilai suhu
cenderung konstan dengan perubahan yang relatif
kecil, sehingga menunjukkan kestabilan pembacaan
sensor pada suhu ruang. Sementara itu, pada kondisi
air panas terjadi peningkatan suhu yang signifikan
hingga mencapai nilai maksimum sebelum mulai
melambat.

Untuk memperjelas pola perubahan suhu tersebut,
hasil pengujian juga disajikan dalam bentuk grafik
suhu terhadap waktu pada Gambar 5.
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Visualisasi grafik hasil monitoring suhu pada air pada botol

—e— Air dingin
Air normal
—8— Air panas

80

70 1

60 1

9 50 4

40 4

30 4

0 10 20 30 40 50 60
Waktu (detik/menit)

Gambar 5. Grafik Hasil Monitoring

Grafik tersebut menunjukkan bahwa setiap kondisi
air memiliki karakteristik perubahan suhu yang
berbeda. Kurva air dingin menunjukkan tren menurun,
kurva air normal cenderung datar, sedangkan kurva
air panas menunjukkan tren meningkat. Visualisasi
grafik ini memudahkan analisis terhadap respons
sensor dalam mendeteksi perubahan suhu secara real-
time. Dari data pengujian, diperoleh rata-rata suhu
masing-masing kondisi: 16.53°C untuk air dingin,
28.30°C untuk air normal, dan 68.20°C untuk air
panas. Nilai tersebut menunjukkan bahwa sensor
DS18B20 mampu memberikan hasil pembacaan yang
konsisten dan sesuai dengan kondisi air yang diuji.
Dengan demikian, sensor DS18B20 layak digunakan
sebagai komponen utama dalam sistem monitoring
suhu air minum berbasis ESP32.

3.3. Hasil Tampilan Sistem Monitoring
Python dan Blynk

Hasil perancangan sistem monitoring suhu
pada penelitian ini tidak hanya ditampilkan melalui
aplikasi berbasis Python, tetapi juga diintegrasikan
dengan platform Internet of Things (1oT) yaitu Blynk.
Integrasi ini bertujuan memberikan kemudahan
dalam memantau suhu air dari jarak jauh (remote
monitoring) melalui smartphone. Pada sisi aplikasi
Python, tampilan monitoring dirancang untuk
menampilkan data suhu secara real-time. Data suhu
yang dikirimkan ESP32 melalui komunikasi serial
dibaca menggunakan library  PySerial, lalu
divisualisasikan menggunakan library Matplotlib.
Grafik yang ditampilkan menunjukkan perubahan
suhu terhadap waktu, sehingga pengguna dapat
dengan mudah menganalisis tren kenaikan atau
penurunan suhu air di dalam botol, sebagaimana
terlihat pada gambar berikut.
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Gambar 6. Hasil Monitoring Pada Program Python

Di sisi lain, penggunaan Blynk memungkinkan
sistem monitoring diakses secara online melalui
jaringan internet. ESP32 dikonfigurasi untuk
terhubung ke jaringan WiFi dan mengirimkan data
suhu ke server Blynk. Data tersebut kemudian
ditampilkan di aplikasi Blynk pada smartphone dalam
bentuk widget seperti value display.

)

monitoring suhu

Gambar 7. Tampilan Monitoring blynk

Melalui aplikasi Blynk, pengguna dapat
memantau suhu air secara real-time tanpa harus
berada di dekat perangkat. Hal ini memberikan
keunggulan dari sisi fleksibilitas dan mobilitas,
terutama dalam penerapan sistem monitoring
berbasis loT. Blynk juga membuka peluang
penambahan fitur notifikasi apabila suhu mencapai
batas tertentu, sehingga sistem dapat berkembang
menjadi lebih interaktif. Berdasarkan hasil pengujian,
integrasi antara ESP32, Python, dan Blynk berjalan
dengan baik. Data suhu dapat ditampilkan secara
simultan pada aplikasi Python di komputer dan
aplikasi Blynk di smartphone tanpa gangguan yang
berarti. Hal ini menunjukkan bahwa sistem yang
dirancang telah berhasil menerapkan konsep
monitoring suhu berbasis lokal dan loT secara
bersamaan.
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3.4.  Analisis Kinerja Sistem

Berdasarkan hasil pengujian yang telah
dilakukan, sistem monitoring suhu pada botol air
minum berbasis ESP32, Python, dan Blynk
menunjukkan kinerja yang baik dalam membaca serta
menampilkan data suhu secara real-time. Sensor
DS18B20 mampu mendeteksi perubahan suhu air di
dalam botol dengan respons yang stabil. Data suhu
yang diperoleh kemudian diproses oleh ESP32 dan
dikirimkan secara bersamaan ke aplikasi Python
melalui komunikasi serial serta ke aplikasi Blynk
melalui  koneksi ~ WiFi. Penggunaan  Blynk
memberikan kemampuan monitoring jarak jauh
sehingga pengguna tidak hanya bisa melihat suhu
melalui komputer, tetapi juga lewat smartphone. Data
suhu yang dikirim oleh ESP32 ditampilkan pada
widget Blynk berupa value display. Dengan
demikian, pengguna dapat memantau perubahan suhu
air dalam botol secara real-time melalui jaringan
internet tanpa harus berada di dekat sistem. Selain itu,
sistem monitoring berbasis Python tetap digunakan
sebagai monitoring lokal yang menampilkan grafik
perubahan suhu secara langsung di komputer.
Kombinasi Python dan Blynk membuat sistem
memiliki dua metode monitoring: monitoring lokal
untuk analisis data dan visualisasi detail, serta
monitoring Blynk untuk pemantauan praktis melalui
perangkat mobile.

Hasil pengujian menunjukkan  bahwa
pengiriman data dari ESP32 ke aplikasi Python dan
Blynk dapat berjalan secara bersamaan tanpa
mengganggu  kinerja sistem. Waktu respons
pembacaan sensor terhadap tampilan di Python dan
Blynk berada pada interval yang hampir sama,
dengan sedikit delay pada Blynk yang dipengaruhi
kualitas jaringan internet. Meski begitu, data suhu
yang ditampilkan tetap stabil dan dapat digunakan
untuk monitoring secara kontinu. Secara keseluruhan,
penambahan Blynk pada sistem meningkatkan
fleksibilitas dan kemudahan penggunaan. Sistem
tidak hanya mampu memonitor suhu air secara real-
time di komputer, tetapi juga dapat diakses dari jarak
jauh menggunakan smartphone. Hal ini menjadikan
sistem monitoring suhu pada botol air minum
berbasis ESP32, sensor DS18B20, Python, dan Blynk
lebih efektif, informatif, dan mudah digunakan.

Diterima Redaksi : 25 April 2026 | Selesai Revisi : 20 Mei 2026 | Diterbitkan Online : 21 Mei 2026 16



3.5.  Pembahasan

Penelitian ini bertujuan merancang dan
mengimplementasikan sistem monitoring suhu botol
air minum berbasis ESP32 dan sensor DS18B20 yang
terintegrasi dengan platform Blynk dan aplikasi
Python secara bersamaan. Permasalahan utama yang
dijawab adalah bagaimana memantau suhu air secara
real-time sekaligus menampilkannya melalui dua
platform monitoring secara simultan.

Sensor DS18B20 diuji pada tiga kondisi air
yang berbeda. Pada air dingin, suhu turun dari
30,69°C di detik ke-0 hingga 10,56°C pada menit ke-
1, dengan rata-rata 16,53°C. Penurunan paling tajam
terjadi dalam 10 detik pertama sebesar 9,25°C akibat
ekualisasi termal antara sensor yang awalnya berada
di suhu ruang dengan air dingin yang baru
dimasukkan. Setelah detik ke-30, laju penurunan
mulai melambat, menandakan sensor mendekati
kesetimbangan suhu aktual. Pada air normal, suhu
sangat stabil di rentang 28,00°C-28,44°C dengan
rata-rata 28,30°C, mencerminkan kondisi ekuilibrium
dengan lingkungan dan membuktikan sensor bebas
dari drift pembacaan yang berarti. Pada air panas,
suhu naik drastis dari 31,38°C ke 82,44°C dalam satu
menit dengan rata-rata 68,20°C, membuktikan sensor
mampu mengikuti perubahan termal yang cepat tanpa
saturasi maupun distorsi data. Secara keseluruhan,
sensor DS18B20 terbukti responsif dan konsisten
dalam membedakan ketiga kondisi termal tersebut.

Sistem berhasil mengirimkan data secara
bersamaan melalui dua jalur: komunikasi serial ke
aplikasi Python dan jaringan WiFi ke platform Blynk,
tanpa gangguan yang berarti di antara keduanya.
Aplikasi Python berfungsi sebagai media monitoring
lokal yang menampilkan grafik perubahan suhu real-
time via Matplotlib menghasilkan kurva yang jelas
dan mudah dianalisis untuk ketiga kondisi air.
Sementara itu, Blynk memberikan kemudahan
pemantauan jarak jauh melalui smartphone kapan
saja selama ada koneksi internet. Terdapat sedikit
selisih waktu respons antara keduanya akibat latensi
jaringan, namun hal ini tidak mengganggu
kesinambungan maupun keakuratan data. Kombinasi
keduanya menjawab kebutuhan monitoring yang
fleksibel: Python untuk analisis terperinci secara
lokal, Blynk untuk pemantauan praktis sehari-hari.

Sistem ini tidak hanya berfungsi secara teknis,
tetapi juga memiliki manfaat nyata bagi pengguna.
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Suhu rata-rata air panas yang terdeteksi, yakni
68,20°C bahkan mencapai 82,44°C, melampaui
ambang batas aman konsumsi air panas sebesar 65°C
yang bila terlewati dapat merusak jaringan mukosa
mulut dan esofagus. Dengan monitoring real-time,
pengguna tidak perlu lagi mengandalkan pengujian
manual. Suhu air normal rata-rata 28,30°C berada
pada rentang yang nyaman dan aman, sementara rata-
rata air dingin 16,53°C membantu pengguna yang
sensitif untuk mengetahui suhu aktual sebelum
mengonsumsinya. Sistem ini dengan demikian
berperan sebagai instrumen preventif dalam
mendukung keamanan konsumsi air sehari-hari.

Hasil penelitian ini memiliki relevansi
langsung terhadap aspek keamanan konsumsi air
minum. Data yang diperoleh menunjukkan bahwa
sistem mampu mendeteksi kondisi air panas yang
mencapai rata-rata 68,20°C, bahkan sampai 82,44°C
pada menit ke-1. Nilai ini melampaui ambang batas
aman konsumsi air panas, yaitu 65°C, yang bila
langsung diminum berpotensi merusak jaringan
mukosa mulut dan esofagus. Dengan adanya sistem
monitoring berbasis 10T ini, pengguna dapat
mengetahui secara real-time apakah suhu air sudah
berada pada kondisi yang aman untuk dikonsumsi,
tanpa perlu pengujian manual. Pada kondisi air
normal dengan rata-rata 28,30°C, data menunjukkan
bahwa suhu ini berada pada rentang yang nyaman dan
aman untuk diminum. Sementara pada kondisi air
dingin dengan rata-rata 16,53°C, sistem dapat
membantu pengguna yang sensitif terhadap air dingin
untuk  mengetahui  suhu  aktual  sebelum
mengonsumsinya. Dengan demikian, sistem yang
dirancang tidak hanya berfungsi sebagai alat
monitoring teknis, tetapi juga sebagai instrumen

preventif yang mendukung keamanan dan
kenyamanan konsumsi air minum sehari-hari.
4. KESIMPULAN DAN SARAN
4.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil perancangan,

implementasi, dan pengujian sistem monitoring suhu
pada botol air minum berbasis ESP32 dan sensor
DS18B20 yang terintegrasi dengan aplikasi Python
dan platform Blynk, dapat ditarik beberapa
kesimpulan. Sistem yang dirancang berhasil
membaca suhu air secara real-time pada tiga kondisi
pengujian dengan hasil yang terukur: rata-rata suhu
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air dingin 16,53°C (rentang 10,56°C-30,69°C), rata-
rata suhu air normal 28,30°C (rentang 28,00°C-—
28,44°C), dan rata-rata suhu air panas 68,20°C
(rentang 31,38°C—82,44°C). Nilai-nilai ini diperoleh
dari tujuh titik pengukuran dengan interval waktu O
detik hingga 1 menit menggunakan satu unit botol
sebagai objek pengujian. sensor DS18B20
menunjukkan konsistensi pembacaan yang tinggi,
terutama pada kondisi air normal dengan deviasi antar
titik pengukuran kurang dari 0,44°C, vyang
membuktikan keandalan sensor sebagai komponen
akuisisi data suhu dalam sistem ini. Data suhu air
panas yang mencapai 82,44°C pada menit ke-1
menunjukkan kemampuan sensor dalam mendeteksi
suhu yang berpotensi membahayakan kesehatan
konsumen, mengingat ambang batas aman konsumsi
air panas adalah di bawah 65°C.

Integrasi dua platform monitoring secara
bersamaan aplikasi Python untuk visualisasi lokal di
komputer dan platform Blynk untuk pemantauan
jarak jauh melalui smartphone berhasil berjalan
dengan baik tanpa gangguan yang berarti. Transmisi
data dari ESP32 ke kedua platform berlangsung
hampir bersamaan, dengan sedikit delay pada Blynk
akibat kualitas jaringan internet, namun tidak
mengganggu  kontinuitas  monitoring.  Secara
keseluruhan, sistem monitoring suhu berbasis ESP32,
DS18B20, Python, dan Blynk terbukti mampu
menjawab permasalahan utama penelitian yaitu tidak
adanya sistem pemantauan suhu terintegrasi pada
botol air minum  konvensional  sekaligus
menghadirkan solusi monitoring yang efektif,
informatif, dan dapat diakses dari mana saja secara
real-time.

4.2 Saran

Berdasarkan keterbatasan yang ditemukan
selama penelitian, terdapat beberapa hal yang
kiranya dapat menjadi arah, penelitian ini hanya
menggunakan satu unit botol sebagai objek
pengujian dengan interval pencuplikan terbatas (0—
60 detik) penelitian lanjutan sebaiknya memperluas
jumlah objek pengujian dan durasi observasi agar
data yang diperoleh lebih representatif dan dapat
digeneralisasi. Mengingat suhu air panas yang
terdeteksi mencapai 82,44°C dan melampaui
ambang batas aman 65°C, penelitian lanjutan perlu
mengembangkan fitur notifikasi otomatis (alert
system) pada platform Blynk yang langsung
memperingatkan pengguna saat suhu air melampaui
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batas aman yang ditetapkan. Delay transmisi data
pada jalur Blynk akibat ketergantungan pada
kualitas jaringan internet merupakan keterbatasan

yang perlu diatasi penelitian lanjutan dapat
mengeksplorasi  protokol komunikasi alternatif
seperti  MQTT  atau  WebSocket  untuk

meminimalkan latensi. Sistem saat ini tidak
menyimpan data secara permanen oleh karena itu,
penelitian lanjutan disarankan mengintegrasikan
sistem dengan database lokal atau layanan cloud
seperti Firebase agar data historis suhu bisa
dianalisis untuk keperluan jangka panjang. Kelima,
agar sistem dapat digunakan secara portabel tanpa
bergantung pada sumber daya USB dari komputer
atau adaptor, pengembangan selanjutnya dapat
menerapkan catu daya mandiri berbasis baterai
lithium yang dilengkapi rangkaian pengisian daya
(charging circuit).
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