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ABSTRAK 

Cici Umrah (D0219314). Sistem Monitoring Kualitas Dan Ketinggian Air Sumur 

Galian Menggunakan Algoritma Fuzzy Logic Berbasis Internet Of Things 

(dibimbing oleh Fuad Mansyur, S.Kom., M.Kom. dan Siti Aulia Rachmini, S.T., 

M.T.). 

 

Air sumur galian masih menjadi sumber utama air rumah tangga di wilayah pesisir 

seperti Cilallang, namun masyarakat menghadapi berbagai kendala, antara lain air 

sering terasa asin akibat intrusi air laut dan tetap digunakan tanpa penanganan 

meskipun berpotensi menimbulkan korosi pada perabotan serta gangguan 

kesehatan. Kondisi keasaman (pH) dan kebasaan air turut memengaruhi tingkat 

korosi pada saluran dan logam. Selain itu, masyarakat tidak mengetahui ketinggian 

air secara pasti karena tidak adanya alat ukur, sehingga pengambilan air dilakukan 

secara manual menggunakan timbah, terutama ketika debit air menurun. Panjang 

pipa pompa air yang tidak mencapai dasar sumur menyebabkan air sulit tersedot 

saat permukaan menurun, mengakibatkan pasir ikut terangkat dan menurunkan 

kualitas air dari waktu ke waktu. Kondisi tersebut menyebabkan kualitas dan 

ketersediaan air sulit diprediksi serta berpotensi menimbulkan dampak pada 

kesehatan, lingkungan, dan kenyamanan masyarakat. Untuk mengatasi 

permasalahan tersebut, penelitian ini merancang sistem monitoring kualitas dan 

ketinggian air sumur berbasis Internet of Things (IoT) dengan algoritma Fuzzy 

logic. Sistem dibangun menggunakan sensor pH, sensor TDS, dan sensor ultrasonik 

yang dikendalikan oleh Arduino uno R3 Built-in WiFi, dengan data dikirim ke 

Firebase dan ditampilkan melalui website. Algoritma Fuzzy logic Sugeno dengan 

27 aturan menghasilkan nilai crisp pada rentang 0,245–0,741 sebagai dasar 

pengambilan keputusan terhadap kondisi pompa. Hasil pengujian sebanyak 12 kali 

menunjukkan sistem mampu mendeteksi parameter air secara presisi, dengan enam 

kali mesin dalam kondisi ON dan enam kali dalam kondisi OFF sesuai variasi nilai 

pH, TDS, dan ketinggian air.  

 

Kata Kunci : Kualitas air sumur, Fuzzy, monitoring air sumur, IoT air sumur 
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ABSTRACK 

Cici Umrah (D0219314). Excavated Well Quality and Water Level Monitoring 

System Using Internet of Things Based Fuzzy Logic Algorithm (Guided by Fuad 

Mansyur, S.Kom., M.Kom. and Siti Aulia Rachmini, S.T., M.T.). 

 

Dug well water is still the main source of household water in coastal areas such as 

Cilallang, but the community faces various obstacles, including water that often 

tastes salty due to seawater intrusion and is still used without handling even though 

it has the potential to cause corrosion in furniture and health problems. The acidity 

(pH) and alkalinity of the water also affect the degree of corrosion in the ducts and 

metals. In addition, the community does not know the exact water level due to the 

absence of a measuring device, so water collection is done manually using timbah, 

especially when the water discharge decreases. The length of the water pump pipe 

that does not reach the bottom of the well makes it difficult for water to be sucked 

up when the surface decreases, causing sand to rise and degrade water quality over 

time. These conditions make water quality and availability difficult to predict and 

have the potential to have an impact on public health, the environment, and comfort. 

To overcome these problems, this study designed an Internet of Things (IoT) based 

well water quality and water quality monitoring system with Fuzzy logic 

algorithms. The system is built using a pH sensor, a TDS sensor, and an ultrasonic 

sensor controlled by an Arduino uno R3 Built-in WiFi, with the data sent to 

Firebase and displayed via the website. Sugino's Fuzzy logic algorithm with 27 

rules produces crisp values in the range of 0.245–0.741 as a basis for decision-

making on pump conditions. The results of 12 tests showed that the system was able 

to detect water parameters precisely, with six times the engine in the ON condition 

and six times in the OFF condition according to the variation in pH, TDS, and 

water level values. 

 

Keywords: Well water quality, Fuzzy, well water monitoring, IoT well water 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Air merupakan salah satu sumber kehidupan dan tidak dapat dipisahkan dari 

kehidupan makhluk hidup di muka bumi. Dalam kehidupan manusia, air berperan 

besar dalam memenuhi kebutuhan internal dan eksternal. Bagi keberlangsungan   

rantai makanan, air memiliki dampak besar terhadap proses fotosintesis 

tumbuhan(Magfirah, 2024). Menurut Aronggear et al (2019) air bersih yang ideal 

tidak harus jernih, tidak berwarna, tidak berasa dan tidak berbau, serta tidak 

mengandung kuman pathogen dan segala makhluk yang membahayakan kesehatan 

manusia. Menurut Aminuddin et al (2023); Nurhajawarsi & Haryanti (2023) Air 

bersih yang akan digunakan untuk kehidupan sehari-hari wajib memenuhi standar 

baku mutu air bersih Indonesia yang diatur oleh Permenkes No. 2 Tahun 2023 

(Rahmatullah & Abubakar, 2025).Air dapat diperoleh dari berbagai sumber seperti 

dari sumur, air pipa (PDAM), air telaga, air sungai dan mata air. Sebagian besar 

penduduk di Indonesia masih banyak yang menggunakan air sumur untuk 

keperluan sehari-hari antara lain untuk mandi, cuci dan memasak(N.W & Sumarya, 

2021). 

 Salah satu sumber air bersih yang dimanfaatkan oleh warga adalah sumur 

galian. Sumur galian adalah salah satu sumur penyedian air bersih dengan hanya 

menggali tanah sampai mendapat lapisan air dengan kedalaman tertentu yang terdiri 

dari bibir sumur, dinding sumur, lantai sumur, salinan air limbah dan dilengkapi 

dengan timbah dengan gulungan atau pompa. Sumur gali menyediakan air yang 

berasal dari lapisan tanah yang relative dekat dari permukaan tanah, oleh karena itu 

dengan mudah terkena kontaminasi melalui rembesan. Umumnya rembesan berasal 

dari tempat buangan kotoran manusia kakus/jamban dan hewan, juga dari limbah 

sumur itu sendiri, baik karena lantainya maupun saluran air limbahnya yang tidak 

kedap air (Asri et al., 2019). 
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 Ph air memiliki pengaruh penting dalam memantau kualitas air terutama 

pada kualitas air sumur, kualitas air sangat dipengaruhi tingkat keasaman (Ph) yang 

dapat memengaruhi kesehatan manusia dan linsgkungan. alat ukur keasaman suatu 

larutan 0 – 14 yang dimana Ph netral berada. Air untuk keperluan hygiene sanitasi 

dapat digunakan untuk pemeliharaan kebersihan perorangan seperti mandi, sikat 

gigi, serta untuk keperluan cuci bahan pangan, peralatan makan, dan pakaian. Selain 

itu dapat digunakan sebagai air baku air minum (Arma et al., 2020). Dalam 

keperluan hygiene sanitasi, Ph harus memiliki nilai 6,5 – 8,5 (Chuzaini et al., 2022).  

 Kualitas air juga  dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor termasuk sumber 

pencemaran , kondisi lingkungan dan penggunaan lahan di sekitarnya. Maka dari 

itu pengukuran Tds secara rutin perlu guna membantu memantau kualitas air 

terutama dalam konteks sanitasi dan Kesehatan (Membunga et al., 2024). Air 

dianggap berkualitas baik untuk keperluan sanitasi jika kadar TDS-nya kurang dari 

1000 ppm (parts per million). Nilai diatas batas ini dapat menunjukkan adanya 

kontaminasi atau kualitas air yang buruk. Nilai TDS yang tinggi dapat menjadikan 

kualitas air menjadi kurang dan dapat menjadikan air bersifat beracun dan dapat 

mengganggu organisme di dalam air (Chuzaini et al., 2022). Selain memonitoring 

kualitas pada air, peneliti juga memonitoring ketinggian dengan menggunakan 

sensor ultrasonik HC-SR04 dengan cara memancarkan gelombang ultrasonik 

menuju permukaan air, lalu menerima pantulan gelombang tersebut kembali ke 

sensor (Muliawan et al., 2017). 

 Beberapa penelitian yang terakit dari Ahmad Mua’lim (2021) yang berjudul 

Sistem Peringatan Dini Kualitas Air Sumur Berbasis Fuzzy pada Internet Of Things 

yang merancang Prototype application yang digunakan untuk mengukur kualitas 

air sumur dan juga sebuah mobile application yang digunakan untuk memantau dan 

mengirimkan notifikasi untuk peringatan dini kondisi kualitas air sumur dan untuk 

perbedaanya itu sendiri pada ketinggian. Peneliti sebelumnya hanya memonitoring 

kualitas air saja sedangkan penelitian yang akan saya lakukan ada tambahan yaitu 

ketinggian, otomatis ada tambahan sensornya yaitu ultrasonik yang berfungsi 

sebagai mengukur jarak atau ketinggian pada air sumur tersebut. Penelitian 

selanjutnya oleh Gilang Mahendra, Sukardi (2021) yang berjudul Rancang Bangun 
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Kontrol Pintu Air dan Monitoring Ketinggian Air Sungai Berbasis Internet Of 

Things. Berdasarkan judul tersebut, perbedaan penelitian yang akan peneliti 

lakukan yaitu terletak pada objek penelitiannya, penelitian sebelumnya objeknya di 

air sungai sedangkan penelitian yang akan saya lakukan air sumur, selain itu 

peneltian sebelumnya juga hanya memonitoring ketinggian tidak dengan 

kualitasnya dan juga peneliti menggunakan algoritma Fuzzy logic. 

 Berdasarkan hasil wawancara dengan masyarakat sekitar yang 

menggunakan air pada sumur. Narasumber mengatakan air sumur di wilayah pesisir 

sering kali memiliki rasa asin dengan penyebab yang tidak diketahui secara pasti. 

Masyarakat tetap menggunakan air tersebut untuk keperluan sehari-hari seperti 

mandi, mencuci, dan kegiatan rumah tangga lainnya, meskipun kondisi ini dapat 

menimbulkan dampak terhadap kesehatan serta mempercepat kerusakan perabotan 

akibat korosi. Tingkat keasaman (pH) dan kebasaan air juga turut memengaruhi 

potensi korosi pada logam dan saluran air. Masyarakat tidak dapat mengetahui 

jumlah air yang tersisa di dalam sumur karena tidak adanya alat ukur, sehingga 

mereka harus mengecek secara langsung dan biasanya mengambil air pada waktu 

subuh hingga pagi hari, sebab pada siang hari debit air menurun dan membutuhkan 

waktu untuk kembali terisi. Selain itu, sebagian masyarakat masih mengambil air 

secara manual menggunakan timbah, yang menyebabkan dinding sumur terkikis 

dan dasar sumur semakin dalam. Panjang pipa pompa air sekitar 5 meter, membuat 

ujung pipa tidak mencapai dasar sumur sehingga ketika permukaan air menurun, 

air sulit tersedot dan masyarakat kembali menggunakan cara manual. Kondisi ini 

menyebabkan sebagian pasir ikut terangkat, memperburuk kualitas air dan 

mempercepat penurunan dasar sumur dari waktu ke waktu. 

 Berdasarkan kendala tersebut, kualitas air dari sumur tidak dapat di prediksi 

dan masyarakat tidak mengetahui mengapa air bisa menjadi asin dan masyarakat 

tidak melakukan tindakan apapun ketika kualitas air sumur asin sehingga 

masyarakat tetap menggunakan air tersebut yang dapat menimbulkan dampak yang 

sangat luas terhadap banyak aspek kehidupan, seperti gangguan kesehatan, 

berkurangnya kesuburan tanah, kerusakan bangunan, dan lain-lain (Yanny et al., 

2024). 
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Kesehatan air menjadi faktor pendukung untuk pemantauan agar air sesuai 

dengan standar kesehatan dalam pemakaian air bersih, sehingga berdasarkan 

permasalahan tersebut peneliti memiliki ide pembuatan prototype sistem 

monitoring dan pengendalian air sumur dengan parameter ketinggian air, Ph dan 

TDS air menggunakan algoritma Fuzzy logic berbasis IoT. Fuzzy diterapkan ke tiga 

parameter tersebut agar menghindari kondisi yang ambigu dan sistem dapat 

menentukan keputusan dari parameter tersebut. Penerapan Iot dalam alat ini dengan 

memantau dan mengendalikan melalui koneksi jaringan internet. Alat ini akan 

memonitoring melalui web sehingga masyarakat dapat mengetahui kualitas dan 

ketinggian air sumur dan tidak perlu ke sumur lagi untuk pengecekan air di dalam 

sumur tersedia atau tidak.  

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan uraian dari latar belakang di atas, maka permasalahan yang 

muncul dapat dirumuskan yaitu: 

1. Bagaimana merancang sistem monitoring kualitas dan ketinggian air 

sumur galian menggunakan algoritma Fuzzy logic berbasis internet of 

things? 

2. Bagaimana penerapan algoritma Fuzzy logic pada sistem monitoring 

kualitas dan ketinggian air sumur galian menggunakan berbasis internet 

of things? 

1.3 Batasan Masalah 

 Agar peneliti menjadi lebih terarahkan, serta terbatasnya ilmu dan 

kemampuan yang di miliki oleh peneliti, maka peneliti membatasi permaslahan 

yang akan di bahas pada penelitian ini. Dalam penelitian ini peneliti membahas 

masalah-masalah sebagai berikut: 

1. Menggunakan mikrokontroller kombinasi Arduino dan ESP dalam integrasi 

IoT. 

2. Sensor yang digunakan dalam penelitian ini adalah sensor Ph, sensor Tds 

sebagai mendeteksi kualitas air, serta ada sensor ultrasonik untuk 

mendeteksi ketinggian air. 

3. Menggunakan Firebase sebagai database internet. 
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4. Pengendalian dan monitoring dalam web. 

5. Fokus hanya pada kualitas dan ketinggian air. 

6. Pengendalian hanya mematikan dan mengalirkan air. 

7. Penelitian ini masih berbasis Prototype. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Untuk mengetahui bagaimana cara merancang sistem monitoring kualitas 

dan ketinggian air sumur  menggunakan algoritma Fuzzy logic berbasis 

internet of things. 

2. Untuk mengetahui  penerapan sistem monitoring kualitas dan ketinggian air 

sumur menggunakan algoritma  Fuzzy logic  berbasis internet of things 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini yaitu: 

1. Dengan adanya sistem monitoring ini masyarakat dapat mengetahui kualitas 

air sumur dan juga bisa memantau ketinggian air dengan jarak jauh. 

2. Dapat meningkatkan kesadaran masayarakat tentang pentingnya menjaga 

kualitas air dan lingkungan sekitar 

3. Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai refrensi oleh peneliti lain atau 

mengembangkan sistem yang lebih canggih 

4. Menjadi bahan pengembangan pengetahuan bagi peneliti dalam hal ini 

terkhususnya merancang alat monitoring kualitas dan ketinggian air 

berbasis internet of things. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

a. Sistem monitoring kualitas dan ketinggian air sumur galian berhasil 

dirancang dengan memanfaatkan sensor pH untuk mendeteksi tingkat 

keasaman air, sensor TDS untuk mendeteksi kadar zat terlarut dalam satuan 

ppm, serta sensor HC-SR04 untuk mengukur ketinggian air dalam satuan 

cm. Seluruh sensor dikendalikan oleh mikrokontroler Arduino uno R3 Built-

WiFi yang terhubung ke database realtime Firebase. Data hasil deteksi 

dapat ditampilkan secara langsung melalui website dalam bentuk data 

sensor, nilai keanggotaan Fuzzy, rule-based yang aktif, kondisi pompa air 

mini, tombol kendali manual, serta ilustrasi sumur galian sehingga 

memudahkan proses pemantauan.  

b. Penerapan Fuzzy logic Sugeno dengan tiga keanggotaan pada setiap 

parameter menghasilkan total 27 rule yang digunakan sebagai dasar 

pengambilan keputusan. Proses fuzzifikasi, inferensi rule, hingga 

defuzzifikasi centroid menghasilkan nilai crisp pada rentang 0.245 – 0.741. 

Berdasarkan pengujian sebanyak 12 kali, diperoleh hasil bahwa 6 kali mesin 

dalam kondisi ON dan 6 kali mesin dalam kondisi OFF. Hal ini 

menunjukkan sistem mampu merespons variasi parameter pH, TDS, dan 

ketinggian air secara seimbang serta memberikan keputusan otomatis yang 

sesuai terhadap pengoperasian pompa air mini 

5.2 Saran 

Pada penelitian beriktu nya dilakukan di sarankan untuk menerapkan sistem 

pemeliharaan dari parameter yang telah di tentukan dengan tujuan ketika 

kondisi air tidak layak. Terdapat alat yang digunakan untuk memberikan 

pemeliharaan pada kondisi air seperti jika pH asam, pH basa atau TDS tinggi. 

Saran lain nya menggunakan mikrokontroller yang lebih unggul.  
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