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ABSTRAK 

SISTEM MONITORING KUALITAS AIR PADA AUTONOMOUS 

UNDERWATER VEHICLE DENGAN METODE FUZZY BERBASIS 

INTERNET OF THINGS (IOT) 

(Nyiayu Aisyatul Adawiyyah, 03041181722080, 2021,  61 halaman) 

 

Air merupakan sumber daya yang dibutuhkan oleh umat manusia dalam berbagai 

hal. Kualitas air sebanding dengan manfaat air tersebut sehingga jika kualitas air 

menurun maka akan berpengaruh pada yang akan memanfaatkannya. Maka dari itu 

diperlukan peralatan yang dapat melakukan monitoring kualitas air secara 

proporsional untuk melihat kualitas air tidak hanya dari permukaan tetapi juga dari 

kondisi kedalaman tertentu. Untuk tujuan tersebut, monitoring ini menggunakan 

Autonomous Underwater Vehicle (AUV) yang dapat bergerak secara otomatis. 

AUV dilengkapi dengan sensor seperti sensor pH, sensor total dissolved solids, 

sensor dissolved oxygen dan sensor suhu sebagai parameter penentu kualitas air. 

Data yang diterima oleh mikrokontroler dikirim ke alamat website yang dibangun 

sebagai perantara media monitoring. Pada penelitian ini, hasil dari pemantauan 

kualitas air ditentukan dengan menggunakan metode fuzzy. Kualitas air yang 

didapatkan pada bagian permukaan Danau OPI Jakabaring di kedalaman 9.45 cm 

berada pada kondisi fuzzy medium dimana untuk nilai sensornya yaitu: pH = 6,23; 

suhu = 33.45 ⁰C; DO = 2,97 mg/L; TDS = 40.64 ppm dan di bagian kedalaman 

110.73 cm berada pada kondisi excellent dimana untuk nilai sensornya yaitu: pH = 

7.65; suhu = 29.92 ⁰C; DO = 5.14 mg/L; TDS = 29.33 ppm. Hal ini menunjukkan 

bahwa sistem fuzzy bekerja dengan baik, kemudian dilakukan pengiriman data 

berbasis IoT dengan menggunakan modul ESP8266 sebagai alat untuk 

mengirimkan data ke website. Berdasarkan hasil pengujian, data yang diterima oleh 

sensor cukup akurat dengan nilai rata-rata kesalahan sensornya adalah 0.28% dan 

0.62%. Selanjutnya website yang dibuat dapat menampilkan kondisi air yang di 

monitoring sesuai dengan parameter dan masing-masing sensor. 

 

Kata kunci : Monitoring, pH, Total Dissolved Solids, Dissolved Oxygen, Suhu, 

Fuzzy, Internet of Things. 

 

 

 

 

 

 



 
ABSTRACT 

WATER QUALITY MONITORING SYSTEM IN AUTONOMOUS 

UNDERWATER VEHICLE WITH FUZZY METHOD BASED ON 

INTERNET OF THINGS (IOT)  

(Nyiayu Aisyatul Adawiyyah, 03041181722080, 2021,  61 pages) 

 

Water is a resource that is needed by the human in every aspect. The quality of 

water must be comparable to the benefits of it. Thus, if the quality of water is 

decrease,  it would affect to its user. Thats why there is a need of a tool that could 

monitorize the qulity of water proprtionally to see the quality of it. Not only in the 

surface but also in a certain depth condition. For this purpose, this monitoring will 

use  the Autonomous Underwater Vehicle (AUV) that can move automatically. 

AUV is completed with sensors like PH sensor, total dissolved solids sensor, 

dissolved oxygen sensor and temperature sensor as the water parameter 

determinant. The data which is collected by the microcontroller was sent to the 

website adress that is built as the monitoring intermediary media. In this research, 

the water quality result was decided by using fuzzy method. The water quality of 

OPI Jakabaring lake in the depth of 9.45 cm stand on the medium fuzzy condition 

where the sensor rate was pH = 6,23; temperature = 33.45 ⁰C; DO = 2,97 mg/L; 

TDS = 40.64 ppm and in the depth of 110.73 stand on excellent  condition where 

the sensor rate was pH = 7,65; temperature = 29.92 ⁰C; DO = 5,14 mg/L; TDS = 

29.33 ppm. This showed that the fuzzy system worked very well. Then, the transfer 

data based on internet was sent by using the modul ESP8266 as the tool to transfer 

the data to the website. Based on the result of this reserach, the data that was 

collected by the sensor is accurate enough with the average value of its error was 

0,28% and 0.62%. Next, the website could load the water condition which is 

monitorized based on the parameter of each sensor. 

Key Words : Monitoring, pH, Total Dissolved Solids, Dissolved Oxygen, 

Temperature, Fuzzy, Internet of Things. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara kepulauan dengan banyak wilayah perairan dan 

laut. Agar wilayah laut tersebut dapat dimanfaatkan secara maksimal diperlukan 

pengembangan teknologi yang dapat mengobservasi dan menjelajahi lautan 

Indonesia [1]. Salah satunya adalah dengan menggunakan robot bawah air atau 

biasa disebut dengan Remote Operated Underwater Vehicle (ROV). Namun, ROV 

dalam menjalankan misinya memiliki keterbatasan dalam melakukan manuver 

dikarenakan ROV dikontrol melalui kabel oleh operator yang berada di atas kapal. 

Untuk mengatasi kelemahan tersebut, teknologi Autonomous Underwater Vehicle 

(AUV) dikembangkan dengan kemampuan manuver yang lebih fleksibel. AUV 

dapat  bergerak secara otomatis untuk menjangkau area yang jauh dari ROV tanpa 

dikendalikan oleh operator. Selain dapat menjangkau daerah yang lebih jauh, AUV 

juga mengurangi kemungkinan kesalahan manuver yang diakibatkan oleh kelalaian 

operator dan menghemat biaya operasional karena tidak memerlukan operator dan 

kapal untuk mengendalikannya. Kelebihan-kelebihan tersebut menjadikan AUV 

menjadi pilihan yang efektif, efisien, dan ekonomis untuk melakukan misi dengan 

jangkauan wilayah yang lebih jauh. Maka dari itu Autonomous Underwater Vehicle 

(AUV) menjadi solusi yang diinginkan dan dapat diandalkan [1]. 

Salah satu misi yang memerlukan jangkauan penjelajahan yang jauh adalah 

pemantauan kualitas air. AUV mampu menjalankan tugas monitoring kualitas air 

dengan efektif dan efisien. Monitoring kualitas air diperlukan karena peran air 

begitu penting bagi biota laut. Biota laut membutuhkan lingkungan yang sesuai agar 

bisa bertahan hidup [2]. Jika kualitas air tercemar, biota laut akan sulit untuk 

bertahan hidup, sehingga mengakibatkan penurunan jumlah biota laut. Oleh 

karenanya diperlukan upaya untuk menjaga kualitas air, salah satunya melalui 

pengendalian kualitas air. Sebelumnya, pemantauan kualitas air dilakukan dengan 



cara mengumpulkan data secara manual atau disebut juga dengan data rutin, yang 

bergantung pada kemampuan manusia dalam mengumpulkan data sampel air, 

kemudian dianalisis di laboratorium. Kualitas air yang akan diukur memiliki 

beberapa parameter yang pada penelitian ini diambil dengan menggunakan sensor. 

Parameter kualitas air ditentukan dengan menggunakan keluaran dari beberapa 

sensor. Sebelum hasil dari output ditampilkan pada platform website melalui IoT 

maka diperlukan pengambilan keputusan air. Menurut Pedoman Menteri 

Lingkungan Hidup Nomor 115 tentang Penetapan Status Kualitas Air, penetapan 

status air dapat menggunakan metode Indeks Pencemaran (IP) dan STORET [3]. 

Metode STORET adalah metode untuk menilai keadaan umum kualitas air. Dengan 

menggunakan metode STORET, parameter yang memenuhi atau melebihi baku 

mutu air dapat ditentukan. Cara ini masih menggunakan perhitungan manual 

sehingga dianggap tidak efisien. Pemecahan masalah ini dapat dilakukan dengan 

menggunakan metode logika fuzzy, yang dapat membantu menentukan proses 

klasifikasi untuk menentukan kualitas air. Logika fuzzy dipilih karena fleksibilitas 

yang tinggi, yang artinya dapat merepresentasikan ketidakpastian yang menyertai 

masalah seperti airnya “sedikit” keruh. 

Hal ini membutuhkan tenaga serta waktu yang banyak, sehingga tidak akan 

efektif jika terus menerus dilakukan. Sebagai solusi untuk mengatasi kelemahan 

tersebut, perlu digunakan teknologi berbasis Intenet of Things (IoT), yang tidak 

mengharuskan data sampel air dibawa ke laboratorium untuk dianalisis. Internet 

telah menggerakkan banyak teknologi dan aplikasi yang memungkinkan pada masa 

kini. IoT merupakan integrasi dari banyaknya teknologi digital atau informasi yang 

baru dikembangkan [4] dan dapat digunakan untuk menyelesaikan permasalahan di 

atas. Berbagai teknologi terbaru sekarang menggunakan IoT sebagai platform 

dalam pemantauan dan penilaian kualitas air [5]. IoT dalam hal pemantauan 

kualitas air cukup relevan untuk tujuan pembangunan berkelanjutan. Akan sulit 

untuk menilai air dan sumber yang cukup bersih untuk dikonsumsi tanpa adanya 

pemantauan kualitas air. Selain itu, IoT cukup penting manfaatnya karena setiap 

potensi pencemaran air yang timbul dari sumber titik maupun non-titik dengan 

cepat dapat diidentifikasi dan ditimigasi. Dalam hal ini, data yang ditangkap di 



lokasi pengawasan dapat langsung di transfer ke area lain tanpa menghabiskan 

banyak waktu dengan menggunakan IoT. Tenaga yang dibutuhkan untuk 

pengambilan sampel secara konvensional kini dapat diganti dengan peralatan yang 

dapat dikendalikan.  

Beberapa peneliti telah melakukan penelitian mengenai pemantauan kualitas 

air dengan berbasis IoT, diantaranya yaitu penelitian milik Mike Eichorn, Christoph 

Ament, et al., yang meneliti mengenai sistem pemantauan kualitas air pada 

peternakan ikan dengan menggunakan AUV dan media komunikasi Zigbee [6]. 

Selanjutnya penelitian milik Budiarti, Tjahjono dan Hariadi membahas mengenai 

pengembangan IoT untuk sistem monitoring kualitas air dengan menggunakan 

beberapa sensor yang mendukung pengukuran kualitas air [7]. Kemudian penelitian 

tentang pemantauan kualitas air untuk didistribusikan secara cerdas berbasis IoT 

juga telah dilakukan oleh Joy Shah dengan menggunakan Raspberry Pi sebagai 

pengontrolnya [8]. Penelitian yang dilakukan oleh Geetha dan Gouthami, 

melakukan penelitian tentang kualitas air dengan menggunakan multi sensor untuk 

mengukur pH, kekeruhan dan konduktivitas [9]. Pemantauan perubahan kualitas air 

berbasis Internet of Things juga dilakukan oleh Pujar, Kenchannavar, Kulkarni, et 

al., dengan menggunakan modul Wifi berupa ESP 8266 [10]. 

Penelitian-penelitian yang telah dilakukan tersebut hanya berfokus pada 

perubahan kualitas air dalam jangkauan yang terbatas dan juga media komunikasi 

yang masih memiliki keterbatasan pada jarak antara pengirim dan penerima [6]. 

Sehingga pada penelitian ini, peneliti akan membahas mengenai monitoring 

kualitas air dengan menggunakan metode logika fuzzy dan berbasis teknologi IoT 

yang diterapkan pada Autonomous Underwater Vehicle (AUV).  

 

1.2. Perumusan Masalah 

Bersumber pada latar belakang diatas, penelitian yang sebelumnya telah 

dilakukan menggunakan objek yang tidak fleksibel sehingga pemantauan kualitas 

air menjadi terbatas wilayahnya. Selain itu, komunikasi yang digunakan 



menggunakan Zigbee yang menghubungkan dua perangkat memiliki keterbatasan 

pada jarak antara perangkat pengirim dan penerima. Keterbatasan jangkauan 

tersebut mendorong peneliti untuk memantau kualitas air dengan jangkauan yang 

lebih luas menggunakan Autonomous Underwater Vehicle yang dilengkapi dengan 

teknologi IoT sehingga dapat bermanuver dengan lebih fleksibel. Jangkauan yang 

lebih luas meliputi permukaan dan kedalaman pada perairan sehingga pengukuran 

dapat dilakukan dengan lebih teliti. Alat tersebut akan dilengkapi dengan beberapa 

sensor yaitu sensor pH, sensor suhu, sensor Dissolved Oxygen (DO) yang mengukur 

oksigen terlarut, dan sensor Total Dissolved Solids (TDS) yang mana output atau 

keluaran dari sensor tersebut akan digunakan sebagai parameter untuk menetapkan 

kondisi baik atau buruknya kualitas air yang diuji. Selain memperbaiki jangkauan 

pemantauan kualitas air tersebut peneliti juga meningkatkan informasi yang 

diberikan oleh AUV dengan menambahkan sistem klasifikasi kualitas air 

menggunakan fuzzy classifier sehingga informasi kadar kualitas air yang diterima 

lebih informatif. 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan utama dari penelitian ialah : 

1. Memantau kualitas air menggunakan parameter kadar pH, suhu, oksigen 

terlarut serta TDS yang diukur menggunakan sensor dan melakukan 

monitoring kualitas air pada permukaan serta kedalaman perairan dengan 

menggunakan AUV. 

2. Menerapkan sistem transmisi data berbasis Internet of Things (IoT). 

3. Menerapkan metode logika fuzzy untuk sistem pemantauan kualitas air 

berdasarkan informasi kondisi air yang berasal dari sensor pH, suhu, DO 

dan TDS. 

 

1.4. Pembatasan Masalah 

 

Untuk mendapatkan arahan atas permasalahan yang dibahas dalam penelitian 

ini, perlu diberikan beberapa batasan yaitu : 



1. Kualitas air,yang dimonitor ialah air tawar. 

2. Sensor yang dipakai sebagai tolak ukur kualitas dari air diantaranya ialah 

sensor pH, suhu, DO dan konduktivitas (TDS). 

3. Mikrokontroler yang,digunakan yaitu Arduino Mega 2560. 

4. Pengiriman informasi data berbasis IoT menggunakan modul ESP8266. 

 

1.5. Keaslian Penelitian 

Terdapat beberapa penelitian yang dilakukan membahas tentang pemantauan 

kualitas air berbasis IoT. Penelitian yang dilakukan oleh Mike Eichorn, Christoph 

Ament, et al., yang dimana dalam penelitiannya, Mike meneliti mengenai sistem 

pemantauan kualitas air peternakan ikan dengan menggunakan alat AUV dan 

dengan menggunakan ZigBee sebagai media komunikasi dan Lab View 

menampilkan visualisasi persentasi dari data real-time water quality monitoring 

system [6].  

Penelitian yang dilakukan oleh Budiarti, Tjahjono dan Haryadi membahas 

tentang pengembangan IoT sebagai sistem pemantauan kualitas air dengan 

menggunakan Raspberry Pi 3 model type B, YSI 600R Sensor, modem wifi 4G dan 

memakai data dari beberapa sensor yaitu sensor suhu, konduktivitas, TDS, salinitas, 

DO, dan juga pH [7]. 

Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Joy Shah yang mana pada 

penelitiannya, peneliti mengukur kualitas air dan juga mengendalikan distribusi air 

menggunakan Raspberry Pi sebagai pengontrol dan sensor yang berbeda yang 

dapat mengunggah data ke Cloud, beberapa sensor yang peneliti gunakan juga 

dapat dikontrol melalui Cloud melalui web interface[8]. 

Kemudian penelitian yang dilakukan oleh Geetha dan Gouthami juga 

melakukan  sistem monitoring kualitas air dengan cara real-time berbasis IoT 

memakai TI CC3200 yang mana pengontrol modul WiFi bawaan dan Arm MCU 

yang memiliki tujuan khusus untuk komunikasi nirkabel agar dapat memantau 

parameter seperti pH, kekeruhan, dan konduktivitas [9].  



Selanjutnya, penelitian dengan mengumpulkan data pada beberapa sample 

tempat dan kemudian di analisis menggunakan ANOVA untuk melihat variable 

yang paling mempengaruhi terhadap perubahan kualitas air dilakukan oleh Pujar, 

Kenchannavar, Kulkarni, et al. Pada penelitian ini digunakan modul Wi-Fi berupa 

ESP 8266 sebagai komunikasi dari mikrokontroller kepada  serta menggunakan 

sensor antara lain pH, suhu, DO, BOD, dan konduktivitas sebagai parameter 

pemantauan kualitas air [10]. 
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