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ABSTRAK
Hijrana : Sistem Pemantauan Kualitas Air Sungai Dengan Protokol

MQTT. (Di bimbing oleh Muh.Rafli Rasyid, S.Kom,.M.T dan Hamdy Nur Saidy,
S.T.M.T)

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan sistem pemantauan
kualitas air sungai secara real-time dengan memanfaatkan teknologi Internet of
Things (loT) dan protokol komunikasi MQTT (Message Queuing Telemetry
Transport). Sistem ini menggunakan tiga jenis sensor, yaitu sensor pH untuk
mengukur tingkat keasaman air, sensor TDS (Total Dissolved Solids) untuk
mendeteksi kandungan zat padat terlarut, dan sensor Turbidity untuk mengukur
tingkat kekeruhan air. Mikrokontroler Arduino R4 digunakan sebagai pusat kendali
untuk mengolah data dari sensor dan mengirimkannya ke broker MQTT. Data
kemudian disimpan dalam database MySQL dan ditampilkan melalui antarmuka
website berbasis Node.js secara real-time. Website ini juga dilengkapi fitur grafik
pemantauan dan notifikasi otomatis ke aplikasi Telegram jika kualitas air melebihi
batas standar kesehatan. Hasil implementasi menunjukkan bahwa sistem mampu
bekerja secara efektif dalam memantau kualitas air dan memberikan informasi yang
cepat serta akurat kepada pengguna. Sistem ini diharapkan dapat membantu
masyarakat dalam mendeteksi pencemaran air lebih dini dan mendukung

pemanfaatan sumber daya air yang aman dan berkelanjutan.

Kata kunci : Internet of Things, MQTT, Kualitas Air, Sensor, Pemantauan Real-

time
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ABSTRAK

Hijrana : A River Water Quality Monitoring System Using the MQTT Protocol.
(Supervised by Muh. Rafli Rasyid, S.Kom., M.T. and Hamdy Nur Saidy, S.T., M.T.)

This research aims to design and develop a real-time river water quality monitoring
system utilizing Internet of Things (loT) technology and the MQTT (Message
Queuing Telemetry Transport) communication protocol. This system uses three
types of sensors: a pH sensor to measure water acidity, a TDS (Total Dissolved
Solids) sensor to detect dissolved solids content, and a Turbidity sensor to measure
water turbidity. An Arduino R4 microcontroller is used as a control center to
process data from the sensors and send it to an MQTT broker. The data is then
stored in a MySQL database and displayed through a Node.js-based website
interface in real time. The website also displays monitoring graphs and automatic
notifications to the Telegram app if the water quality exceeds health standards.
Implementation results show that this system is effective in monitoring water quality
and providing fast and accurate information to users. This system is expected to
help communities detect water pollution early and support the safe and sustainable

use of water resources.

Keywords : Internet of Things, MQTT, Water Quality, Sensors, Real-Time

Monitoring



BAB |

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Menurut Data Badan Pusat Statistik tahun 2021 sebanyak 10.683 desa
di Indonesia mengalami pencemaran air, diperlukan pemantauan untuk
mengantisipasi terjadinya pencemaran air dan juga memastikan sumber air
memenuhi standar kesehatan yang berlaku. Hal ini bertujuan untuk menjaga
sumber air di masyarakat agar mampu memenuhi kebutuhan masyarakat
setempat. Karena beresiko terjadinya krisis air bersih akibat banyaknya
sumber air yang tercemar (Ananda Putra & Rosano, 2024).

Sungai merupakan salah satu sumber daya air yang memiliki manfaat
yang sangat besar. Di Indonesia beberapa sungai besar digunakan untuk
memenuhi kebutuhan sarana dan prasaran. Beberapa sungai di Indonesia
diperuntukkan untuk memenuhi kebutuhan air sehari-hari (H. Setiawan et al.,
2021). Kualitas air sungai merupakan salah satu indikator penting dalam
menjaga ekosistem dan kesehatan masyarakat. Peningkatan aktivitas
manusia, seperti limbah domestik, penggunaan pestisida, dan bahan kimia
dari kebun serta aktivitas pertanian, sering menyebabkan kenaikan tingkat
kekeruhan air. Hal ini dapat memengaruhi ekosistem sungai dan kualitas air
yang digunakan oleh masyarakat sekitar.

Dalam Peraturan Menteri Kesehatan No. 2 Tahun 2023, batasan
kualitas air minum yang layak komsumsi mencakup parameter PH yang tidak
kurang dari 6,5 dan tidak lebih dari 8,5, kadar NTU(NepHolemetric
Turbudity unit) tidak lebih dari <3, sedangkan kandungan zat besi yang di
ukur menggunakan sensor tds itu <300 (Kementerian Kesehatan, 2023).
Standar ini bertujuan untuk memastikan air memiliki sifat fisik dan kimia
yang sesuai untuk dikomsumsi. Apabila air tidak memenuhi ketentuan
tersebut, maka air tidak dikategorikan sebagai air layak untuk dikomsumsi.
Oleh karena itu pengawasan terhadap kualitas air sangat penting untuk

dilakukan agar penggunaannya sesuai dengan standar yang sudah ditetapkan.



Perkembangan teknologi telah mengalami kemajuan yang sangat
signifikan dalam hari ke hari, dengan kemajuan teknologi yang berkembang
saat ini dapat mempermudah kerja manusia dalam segala hal terutamanya
dalam hal memantau aktivitas dalam jarak jauh melalui koneksi internet dan
mengendalikannya tanpa perlu langsung turun tangan jika terjadi masalah
yang sekarang dikenal sebagai Internet of Things. “IoT” atau “Internet of
Things” adalah istilah yang merujuk pada jaringan yang terdiri dari berbagai
macam objek fisik yang saling terhubung melalui protokol-protokol yang
beragam (Saebani et al., 2024).

MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) merupakan sebuah
protokol pertukaran pesan dengan model publish/subscribe yang sederhana
dan ringan serta didesain untuk perangkat yang memiliki kemampuan terbatas
dan bandwidth yang kecil, latency tinggi, atau jaringan yang tidak andal.
MQTT memiliki karakteristik mentransfer data dalam paket ukuran rendah,
dan ini sangat membantu untuk mengembangkan teknologi remote dengan
perangkat terbatas . Prinsip desain MQTT adalah untuk meminimalisasi
bandwidth jaringan dan kebutuhan resource perangkat dan tetap menjamin
keandalan dan beberapa tingkat jaminan tersampaikannya sebuah pesan.
Prinsip inilah yang membuat protokol ini ideal untuk diaplikasikan pada
komunikasi machine-to-machine (M2M) atau Internet of Things dan untuk
aplikasi mobile dimana bandwidth dan kapasitas baterai terbatas (Saputra et
al., 2020).

Pada penelitian sebelumnya telah dilakukan penelitian mengenai
Perancangan Sistem Monitoring Konduktivitas dan Padatan Terlarut PDAM
Banyumas Berbasis 10T, pada penelitian ini telah dilakukan pengujian
terhadap penggunaan protokol HTTP dan MQTT yang dilakukan dengan
menghitung waktu tercepat dalam pengiriman data dan menerima data, hasil
yang diperoleh yaitu perbandingan protokol transfer data pada penerapan loT
menunjukkan kinerja MQTT lebih baik daripada HTTP. Berdasarkan hasil
pengujian tersebut, diketahui bahwa proses transfer data baik pengiriman dan
penerimaan, dengan protokol MQTT lebih cepat daripada HTTP (Indah
Permatasari et al., 2021).



1.2

1.3

1.4

Berdasarkan referensi dan penelitian sebelumnya yang menunjukkan
pentingnya pemantauan kualitas air untuk mencegah pencemaran serta
menjaga keberlanjutan sumber daya air, penulis memutuskan untuk
mengambil fokus penelitian pada pemanfaatan teknologi Internet Of Things
(1oT) untuk pemantauan kualitas air secara real-time. Dengan memanfaatkan
sensor Turbidity, TDS dan PH untuk mendeteksi kekeruhan air dan protokol
MQTT untuk pengiriman data secara efisien, penelitian ini bertujuan untuk
merancang dan mengimplementasikan sistem pemantauan kualitas air sungai.
Sistem yang dihasilkan diharapkan dapat membantu masyarakat dalam
mengidentifikasi kualitas air dan memastikan sumber air memenuhi standar
kesehatan. Berdasarkan latar belakang ini, penelitian ini diberi judul “Sistem
Pemantauan Kualitas Air Sungai Dengan Protokol MQTT”.

Rumusan Masalah

Bagaimana merancang dan membangun sistem pemantauan kualitas
air sungai dengan memanfaatkan protokol komunikasi MQTT untuk
mengirimkan data secara real-time dan menampilkannya di website?
Tujuan Penelitian

Untuk merancang dan membangun sistem pemantauan kualitas air
sungai dengan memanfaatkan protokol komunikasi MQTT untuk
mengirimkan data secara real-time dan menampilkannya di website.
Manfaat Penelitian
1. Untuk pribadi

Penelitian ini meningkatkan pemahaman saya tentang implementasi
teknologi 10T, pengolahan data sensor, dan penerapan protokol
komunikasi MQTT. Dan untuk memenuhi salah satu syarat kelulusan
strata satu (S1) Program Studi Teknik Informatika Fakultas Teknik
Universitas Sulawesi Barat.

2. Untuk Masyarakat

Sistem yang dihasilkan dapat membantu masyarakat untuk

mengetahui kondisi air sungai secara real-time, sehingga dapat

menghindari penggunaan air yang tercemar.



3. Untuk Pendidikan
Penelitian ini dapat menjadi acuan atau referensi untuk mahasiswa,
dosen, dan peneliti lain dalam mengembangkan sistem serupa di bidang
loT atau monitoring lingkungan.
1.5 Batasan Masalah

1. Sistem hanya memantau parameter pH, TDS, dan kekeruhan (turbidity)
pada air sungai.

2. Mikrokontroler yang digunakan adalah Arduino Uno R4

3. Komunikasi data menggunakan protokol MQTT dengan broker pada
server lokal atau cloud.

4. Data dari sensor disimpan di database MySQL dan ditampilkan di
website berbasis PHP.

5. Sistem bergantung pada jaringan Wi-Fi yang stabil dan tidak mencakup
solusi untuk gangguan koneksi.

6. Tampilan data hanya berupa nilai parameter kualitas air secara real-time,

dan sebuah notif ke telegram dengan kondisi tertentu.



5.1

5.2

BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem
yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa sistem pemantauan
kualitas air sungai berbasis protokol MQTT berhasil dibangun dan berfungsi
sesuai dengan yang dirancang. Sistem ini mampu mengukur parameter
kualitas air sungai secara real-time dan dapat dikirim menggunakan protokol
MQTT ke broker publik (broker.emgx.io) secara efisien, lalu diteruskan dan
ditampilkan dalam bentuk grafik dan informasi kualitas air pada website yang
telah dibangun serta menampilkan notifikasi jika kualitas air tidak layak
dikonsumsi.

Pengujian baik pada perangkat keras maupun perangkat lunak
menunjukkan bahwa sistem bekerja dengan baik dan sesuai spesifikasi.
Penggunaan protokol MQTT terbukti mampu mengirim data dengan efisien
dan minim latency. Dan dari hasil pengujian dan kalibrasi terhadap masing-
masing sensor didapatkan rata-rata akurasi sistem adalah sebesar 94.9%. Nilai
ini menunjukkan bahwa sistem bekerja dengan tingkat ketepatan yang tinggi
dan layak digunakan untuk pemantauan kualitas air secara real-time.

Berdasarkan hasil implementasi sistem, dapat dilihat adanya
hubungan antara waktu pengambilan sampel dengan kualitas air. Pada pagi
hari nilai TDS cenderung lebih rendah dan turbidity juga kecil, menandakan
air lebih jernih. Namun, seiring bertambahnya waktu menuju siang dan sore
hari, nilai TDS dan turbidity meningkat akibat pengaruh suhu lingkungan dan
aktivitas biologis di perairan. Hal ini menunjukkan bahwa waktu berpengaruh
terhadap parameter kualitas air yang terukur.

Saran

Peningkatan ~ Antarmuka Website yang digunakan dapat
dikembangkan lebih lanjut dengan menambahkan fitur pencarian data
historis, ekspor data ke Excel atau PDF, dan analisis grafik yang lebih

dinamis. Dan untuk sensornya diharapkan dikalibrasi disetiap waktu.
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