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Abstrak

Polusi udara tidak hanya terjadi di alam terbuka, tetapi juga terjadi di dalam sebuah ruangan. Polusi udara adalah
kondisi di mana menurunnya kualitas udara karena tercemar yang diakibatkan oleh polutan seperti beberapa jenis gas,
asap kendaraan, asap industri, dan limbah udara dari rumah tangga. Hal ini dapat menjadi lebih berbahaya dibandingkan
dengan di alam terbuka. Padahal, masyarakat menghabiskan waktunya sekitar 90 persen di dalam ruangan paparan debu
dan asap di dalam jangka waktu yang lama akan menyebabkan penyakit paru, meliputi penyakit kardiovaskular, asma,
bronkitis, kematian dini, dan kanker paru-paru. Perancangan alat monitoring kualitas udara dan partikel debu dalam
ruangan pada penelitian ini menggunakan mikrokontroler ESP32 Devkit C V4, sensor debu Sharp GP2Y1010AUQF,
sensor MQ 135, dilengkapi serta monitoring kualitas udara secara real time dengan menggunakan LCD OLED.
Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi masyarakat untuk memonitoring kualitas udara di dalam ruangan. Hasil
yang diperoleh pada hasil pengujian yang telah dilakukan terhadap kinerja alat dapat mengambil kesimpulan bahwa
sistem monitoring Karbon Monoksida (CO) dan partikel PM 2.5 dapat berjalan dengan baik. Alat telah dapat
menampilkan pembacaan Karbon Monoksida (CO) dan partikel PM 2.5. Saat pengujian alat dibandingkan dengan alat
Air Quality Detector memiliki hasil pembacaan Karbon Monoksida (CO) dengan rata — rata eror 0.6% dan partikel PM
2.5 dengan rata — rata eror 2.6%. Pada hasil monitoring pengujian keseluruhan selama 13 jam didapat hasil monitoring
kadar Karbon Monoksida (CO) dengan rata — rata sebesar 2.7 PPM dan partikel PM 2.5 dengan rata — rata sebesar 22.5
ug/ma3.
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Abstract

Air pollution not only occurs outdoors, but also occurs indoors. Air pollution is a condition where air quality decreases
due to pollution caused by pollutants such as several types of gas, vehicle fumes, industrial fumes and waste air from
households. This can be more dangerous than in the open. In fact, people spend around 90 percent of their time
indoors, exposure to dust and smoke for a long period of time will cause lung disease, including cardiovascular disease,
asthma, bronchitis, premature death and lung cancer. The design of a tool for monitoring indoor air quality and dust
particles in this research uses an ESP32 Devkit C V4 microcontroller, Sharp GP2Y1010AUOF dust sensor, MQ 135
sensor, equipped with real time air quality monitoring using an OLED LCD. It is hoped that this research will be useful
for the public in monitoring indoor air quality. The results obtained from the test results that have been carried out on
the performance of the equipment can conclude that the monitoring system for Carbon Monoxide (CO) and PM 2.5
particles can work well. The tool can display readings of Carbon Monoxide (CO) and PM 2.5 particles. When testing
the tool compared with the Air Quality Detector tool, the results showed Carbon Monoxide (CO) readings with an
average error of 0.6% and PM 2.5 particles with an average error of 2.6%. In the results of monitoring the overall test
for 13 hours, monitoring results obtained for Carbon Monoxide (CO) levels with an average of 2.7 PPM and PM 2.5
particles with an average of 22.5 ug/m3.
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PENDAHULUAN

Udara sangat penting pada kehidupan makhluk hidup. Udara terdiri dari beberapa campuran gas seperti
Oksigen (02), Karbon Dioksida (CO2) dan Ozon (O3) [1]. Polusi udara tidak hanya terjadi di alam terbuka,
tetapi juga terjadi di dalam sebuah ruangan [2]. Polusi udara adalah kondisi di mana menurunnya kualitas
udara karena tercemar yang disebabkan oleh polutan seperti gas, asap kendaraan, asap industri atau polutan
lainnya [3]. Hal ini dapat menjadi lebih berbahaya dibandingkan dengan di alam terbuka, padahal
masyarakat menghabiskan waktunya sekitar 90 persen di dalam ruangan [4].

Faktor yang dapat mempengaruhi kualitas udara di dalam suatu ruangan adalah karena ketidaklancaran
sirkulasi udara dan adanya zat polutan seperti debu dan Karbon Monoksida (CO), sehingga udara terjebak
didalam ruangan [5]. Karbon Monoksida (CO) adalah gas yang tidak memiliki warna, bau ataupun rasa dan
tidak dapat dilihat mata [6]. Karbon Monoksida (CO) dihasilkan dari pembakaran tidak sempurna oleh bahan
yang berbasis karbon seperti kayu, batu bara, dan zat organik lainnya [7]. Debu adalah salah satu partikel
yang melayang di udara yang memiliki ukuran sebesar 1 micron — 500 micron [8]. Salah satu partikel yang
berbahaya pada udara adalah polutan partikel PM 2.5. Partikel PM 2.5 adalah partikel sangat kecil
berukuran hanya 2,5 mikron merupakan partikel halus yang dapat terhirup yang mengandung sulfat, nitrat,
senyawa organik, senyawa amonium, logam dan asam [9]. Ambang batas paparan partikel PM 2.5 di
Indonesia adalah 65 u/m3 [10]. Paparan debu dan asap di dalam jangka waktu yang lama akan menyebabkan
penyakit paru, meliputi penyakit kardiovaskular, asma, bronkitis , kematian dini dan kanker paru-paru [11].

Beberapa penelitian yang sudah pernah dilakukan sebelumnya yaitu penelitian tentang Sistem
Monitoring Partikulat (PM 10) dan Karbon Monoksida (CO) Berbasis Arduino Uno. Alat ini menggunakan
Arduino sebagai mikrokontroler yang dilengkapi dengan sensor gas MQ 7 sebagai pendeteksi gas Karbon
Monoksida (CO), sensor Sharp GP2Y1010AUOF untuk mendeteksi partikel debu PM 10 dan juga dilengkapi
modul panel LED yang berfungsi untuk menampilkan nilai pembacaan sensor beserta kondisi dari Karbon
Monoksida (CO) dan partikel PM 10. Hasil dari alat ini yaitu sistem ini dapat menampilkan angka dan
kondisi dari Karbon Monoksida (CO) dan partikel PM 10 ke modul panel LED dengan akurat untuk
ditampilkan ke masyarakat pengguna jalan raya [12]. Penelitian tentang Rancangan Bangun Prototype
Monitoring Kualitas Udara dalam Ruang. Alat ini menggunakan Arduino sebagai mikrokontroler dan
NodeMCU ESP8266 yang berfungsi mengirimkan data pembacaan sensor ke platform ThingsBoard. Alat
juga dilengkapi dengan sensor gas MQ 4, sensor gas MQ 135, sensor gas MQ 7 sebagai pendeteksi gas dan
juga dilengkapi LCD dengan 12C Bus yang berfungsi untuk menampilkan nilai pembacaan sensor. Alat ini
terkoneksi dengan platform ThingsBoard untuk memonitoring kualitas udara di dalam ruangan. Pada
penelitian ini gas yang diteliti adalah metana (CH4) dengan hasil pengukuran rata-rata 2.79 PPM, alkohol
dengan hasil pengukuran rata-rata 1.06 PPM, CO2 dengan hasil pengukuran rata-rata 2.32 PPM, NH4
dengan hasil pengukuran rata-rata 3.63 PPM, asap dengan hasil pengukuran rata-rata 0.7 PPM dan CO
dengan hasil pengukuran rata-rata 1.1 PPM [13].

Perancangan alat monitoring kualitas udara dan partikel debu PM 2.5 dalam ruangan pada penelitian ini
menggunakan mikrokontroler ESP32 Devkit C V4, sensor debu Sharp GP2Y1010AUOF [14], sensor MQ
135 [15], serta monitoring kualitas udara secara real time dengan menggunakan LCD OLED. Penelitian ini
diharapkan dapat bermanfaat bagi masyarakat untuk memonitoring kualitas udara di dalam ruangan.

METODE

Metode penelitian ini dijelaskan dalam bentuk kerangka penelitian yaitu terdiri dari beberapa tahapan
yang ditunjukkan pada Gambar 1. Bentuk diagram keseluruhan pada tahapan penelitian ini akan
menghasilkan suatu sistem yang dapat bekerja dengan baik.
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Gambar 1. Alur Penelitian

Gambar 1 menunjukkan kerangka penelitian yaitu terdiri dari studi literatur, perancangan perangkat
hardware dan software, pengujian sistem dan yang terakhir adalah pembuatan jurnal.

Studi Jurnal atau Literatur

Studi Jurnal atau literatur adalah tahapan yang dilakukan untuk menyelesaikan suatu masalah. Studi
literatur dilakukan dengan cara mencari referensi terkait dengan dari berbagai sumber penelitian sebelumnya
melalui buku, e-book, jurnal terakreditasi, maupun internet.
Perancangan Perangkat Keras

Perancangan perangkat keras pada penelitian perancangan alat monitoring Karbon Monoksida (CO)

dan partikel debu PM 2.5 dalam ruangan berbasis ESP32 Devkit C V4 dan LCD OLED dapat dilihat pada
Gambar 2.

Sensor MQ -135

hJ

ESP32
Devkit C V4

OLED LCD 128x64

h

Sensor Debu Sharp
GP2Y1010AU0F
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Gambar 2. Rancangan Sistem

Gambar 2 menunjukkan rancangan sistem pada perangkat keras yang terdiri dari ESP 32 Devkit C V4
sebagai kendali utama yang dilengkapi dengan Sensor MQ 135 sebagai sensor kadar Karbon Monoksida
(CO) serta dilengkapi dengan sensor debu Sharp GP2Y1010AI0F sebagai sensor pendeteksi kadar partikel
PM 2.5 diudara, dan dilengkapi dengan LCD OLED 128x 64 sebagai tampilan untuk menampilkan hasil
pembacaan sensor , fungsi komponen dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Fungsi Komponen

No Komponen Fungsi
1 ESP32 Devkit C V4 Sistem kendali utama

2 Sensor MQ-135 Sensor pendeteksi asap

3 Sensor Debu Sharp GP2Y1010AUOQF Sensor pendeteksi debu

4 OLED LCD 128x64 Monitoring kualitas udara

Adapun skema elektronik dari perangkat ini dapat dilihat pada Gambar 3.

.
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Gambar 3. Skema Elektronik

Gambar 3 menunjukkan skema elektronik pada rangkaian elektronik yang dibuat. Board ESP 32
tersambung dengan LCD OLED dengan pin 21 pada ESP 32 terhubung dengan SDA melalui kabel warna
kuning, untuk pin 22 pada ESP 32 terhubung dengan SCK melalui kabel warna ungu, untuk pin GND 22
pada ESP 32 terhubung dengan GND melalui kabel warna hitam, dan terakhir untuk 3v3 22 pada ESP 32
terhubung dengan VCC menggunakan kabel warna merah. ESP 32 juga terhubung dengan sensor MQ 135
dengan pin 12 pada 22 pada ESP 32 terhubung dengan AO dengan diberi resistor 4.7 Kohm dengan kabel
warna oranye dan terhubung ke GND dengan resistor 10 Kohm dengan kabel warna hitam dan untuk pin 5v5
22 pada ESP 32 terhubung ke VCC. ESP 32 juga terhubung dengan sensor sharp GP2Y1010AUOQF, pin 5v5
pada 22 pada ESP 32 terhubung dengan pin V-LED dengan diberi resistor 10Kohm dengan warna kabel
biru, pin GND pada mikrokontroler terhubung dengan pin GND-LED dengan warna kabel hijau, pin 25
pada 22 pada ESP 32 terhubung dengan pin LED dengan warna kabel putih, pin GND pada 22 pada ESP 32
terhubung dengan pin GND-LED dengan kabel warna hijau, serta pin 33 pada 22 pada ESP 32 terhubung
dengan pin VO dengan diberi resistor 10Kohm dengan warna kabel biru, dan pin 5v5 pada 22 pada ESP 32
terhubung dengan pin VCC dengan warna kabel merah. Untuk daya pada mikrokontroler itu sendiri
menggunakan kabel USB.

Perancangan Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak pada penelitian ini berupa penelitian perancangan alat monitoring
Karbon Monoksida (CO) dan partikel debu PM 2.5 dalam ruangan berbasis ESP32 Devkit C V4 dan LCD
OLED dengan menggunakan software Arduino IDE. Adapun flowchart pada sistem kerja alat ini dapat
dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Diagram Alir

Gambar 4 menunjukkan diagram alir yang merupakan gambaran secara umum cara Kkerja alat
monitoring Karbon Monoksida (CO) dan partikel debu PM 2.5 di mana sensor GP2Y1010AUOF dan MQ
135 untuk memonitoring kualitas udara. Udara yang dideteksi oleh sensor debu akan diproses oleh ESP 32
sebagai mikrokontroler sehingga kadar Karbon Monoksida (CO) dan partikel PM 2.5 dapat ditampilkan pada
LCD OLED.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sistem yang telah selesai dibuat ditunjukkan dalam Gambar 5. Selanjutnya dilakukan pengujian yang
terdiri dari pengujian akurasi nilai pembacaan dan pengujian fungsionalitas sistem monitoring.

Gambar 5. Perancangan Perangkat Keras
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Pengujian akurasi

Pengujian akurasi dilakukan untuk mendapatkan nilai akurasi/eror antara hasil pembacaan alat yang
dibuat dengan alat ukur lain. Alat ukur pembanding yang digunakan adalah Air Quality Detector. Proses
perbandingan pembacaan sensor dapat dilihat pada Gambar 6.

5
S

AIA0S,
Gambar 6. Perbandingan Pembacaan Sensor

Gambar 6 menunjukkan proses pengujian akurasi pembacaan sensor Karbon Monoksida (CO) dan
partikel PM 2.5 dengan alat Air Quality Detector. Pengujian ini dilakukan pada ruang tamu yang memiliki
ventilasi udara pada saat sensor menunjukkan nilai Karbon Monoksida (CO) sebesar 3 PPM dan nilai
partikel PM 2.5 sebesar 25 ug/m3 sedangkan alat Air Quality Detector menunjukkan nilai Karbon
Monoksida (CO) sebesar 2 PPM dan nilai partikel PM 2.5 sebesar 21 ug/m3. Hasil pengujian yang dilakukan
dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Pengujian Akurasi

No Nilai Sensor Air Quality Deterctor Selisih pengukuran
CO PM 2.5 CO PM 2.5 CO PM 2.5

1. 2 21 1 25 1 4

2. 3 22 2 27 1 5

3. 2 22 2 21 0 1

4. 2 24 2 26 0 2

5. 2 25 1 24 1 1
Total selisih pengukuran 3 13
Rata - rata Selisih pengukuran 0.6 % 2.6 %

E5elizih Penguluran
Rata — Rata leror) = = 10094

E Percobaan

3
Rata — Rata (eror) PM 2.5 = = = 100% = 0.6 %

13
Fata — Rata (eror) PM 2.5 =z 10094 = 2.6 04

Tabel 2 menjelaskan hasil pada pengujian akurasi pembacaan sensor ketika dibandingkan dengan alat
Air Quality Detector didapat rata — rata eror pembacaan Karbon Monoksida (CO) sebesar 0.6% dan
pembacaan sensor PM 2.5 sebesar 2.6%.

82



Marta Dwi Darma Putra, Ardi Pujiyanta, Imam Riadi
JTEV (Jurnal Teknik Elektro dan Vokasional) Vol 10 No 2 Tahun 2024

Hasil Pengujian Keseluruhan

Pengujian keseluruhan ini dilakukan dengan cara mengukur kualitas udara pada sebuah ruangan dengan
ukuran 3x3 m2 dengan ventilasi udara (memiliki jendela). Hasil pengujian keseluruhan dapat dilihat pada
Tabel 3.

Tabel 3. Data Hasil Monitoring

Nilai Sensor
No Waktu CO (PPM) PM 2.5 (ug/m’)
1 08.00 2 20
2 09.00 2 20
3 10.00 2 2
4 11.00 3 25
5 12.00 3 26
6 13.00 5 a1
7 14.00 3 21
8 15.00 3 22
9 16.00 3 21
10 17.00 3 14
11 18.00 2 18
12 19.00 3 21
13 20.00 2 20

Tabel 3 menunjukkan data hasil monitoring pengujian keseluruhan yang dilakukan selama 12 jam dan
didapat hasil monitoring kadar Karbon Monoksida (CO) dengan rata — rata sebesar 2.7 PPM dan polutan PM
2.5 dengan rata — rata sebesar 22.5 ug/m3. Pembacaan monitoring sensor juga sesuai. Grafik hasil monitoring
dapat dilihat pada Gambar 7.

Data Hasil Monitoring

50

30
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10

08.0009.0010.0011.0012.0013.0014.00 15.0016.0017.0018.0019.00 20.00

= (0 (PPM) PM 2.5 {ug/m3)

Gambar 7. Grafik Data Hasil Monitoring

Gambar 7 menunjukkan grafik data hasil monitoring. Pada grafik terdapat perubahan yang signifikan
pada pembacaan partikel PM 2.5 itu disebabkan oleh partikel yang bergerak terbawa oleh angin maka dari itu
pembacaan tersebut sering mengalami peningkatan dalam waktu tertentu
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PENUTUP

Pada hasil pengujian yang telah dilakukan terhadap kinerja alat tersebut dapat mengambil kesimpulan
bahwa Alat Monitoring Karbon Monoksida (CO) dan Partikulat PM 2.5 dalam Ruangan Berbasis ESP32
Devkit C V4 dan LCD OLED telah berhasil dirancang. Alat telah dapat menampilkan pembacaan Karbon
Monoksida (CO) dan partikel PM 2.5. Saat pengujian alat dibandingkan dengan alat Air Quality Detector
memiliki hasil pembacaan Karbon Monoksida (CO) dengan rata — rata eror 0.6% dan partikel PM 2.5
dengan rata — rata eror 2.6%. Pada hasil monitoring pengujian keseluruhan selama 13 jam didapat hasil
monitoring kadar Karbon Monoksida (CO) dengan rata — rata sebesar 2.7 PPM dan partikel PM 2.5 dengan
rata — rata sebesar 22.5 ug/m3.
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