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ABSTRACT

The air quality monitoring system is an effort made to monitor or monitor the air quality in a room with the

help of sensors that can read air levels using the MQ?2 sensor which functions to detect gas leaks in homes

and industries. This sensor is suitable for detecting H2, LPG, CH4, CO, Alcohol, Smoke or Propane. In this

project, the monitoring system uses an ESP 32 microcontroller which is equipped with a Bluetooth module

and also Wi-Fi which offers a lot of support for Internet of Things applications. This air quality monitoring

system is based on the Internet of Things which uses 3 MQ?2 sensors which will be installed in every corner
of the room to determine the air content of a room. If the sensor average is greater than the specified
threshold, which is 1300 ppm, the relay will contact the fan and turn it on. This indicates that the air quality

in the room is poor, so a ventilation fan is needed to remove the bad air. Meanwhile, if the average sensor is

less than 1300 then the relay will contact the fan, the air and the fan will stop. Two tests were carried out,

namely on January 24 and 25 2023. On the first day of sensor testing at 13.13, data was obtained from

sensor 1 with a value of 731 ppm, sensor 2 with a value of 1678 ppm and sensor 3 with a value of 589 ppm,

so that the average sensor produces 999 ppm, the air quality can be said to be good because it is below the
specified limit. On the second day of testing at 13.57, the value of sensor 1 was obtained with a value of
2096 ppm, sensor 2 with a value of 1125 ppm, and sensor 3 with a value of 1294 ppm, so that the average
sensor is 1505 ppm, which is said to be bad air quality because it exceeds the specified limit . determined at
1300 ppm.
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ABSTRAK

Sistem pemantauan kualitas udara merupakan upaya yang dilakukan untuk memantau atau memantau
kualitas udara pada suatu ruangan dengan bantuan sensor yang dapat membaca ketinggian udara
menggunakan sensor MQ2 yang berfungsi untuk mendeteksi kebocoran gas di rumah dan industri. Sensor
ini sesuai untuk mendeteksi H2, LPG, CH4, CO, Alkohol, Asap atau Propana. Pada proyek ini, sistem
monitoring menggunakan mikrokontroler ESP 32 yang dilengkapi dengan modul Bluetooth dan juga Wi-Fi
yang menawarkan banyak dukungan untuk aplikasi Internet of Things. Sistem pemantauan kualitas udara ini
berbasis Internet of Things yang menggunakan 3 sensor MQ2 yang akan dipasang di setiap sudut ruangan
untuk mengetahui kandungan udara suatu ruangan. Jika rata-rata sensor lebih besar dari ambang batas yang
ditentukan, yaitu 1300 ppm, relai akan menghubungi kipas dan menyalakannya. Hal ini menunjukkan
bahwa kualitas udara di dalam ruangan buruk, sehingga diperlukan kipas ventilasi untuk membuang udara
yang buruk. Sedangkan jika rata-rata sensor kurang dari 1300 maka relay akan menghubungi fan, udara dan
fan akan berhenti. Dilakukan dua pengujian yaitu pada tanggal 24 dan 25 Januari 2023. Pada pengujian
sensor hari pertama pada pukul 13.13 diperoleh data dari sensor 1 dengan nilai 731 ppm, sensor 2 dengan
nilai 1678 ppm dan sensor 3 dengan nilai 589 ppm, sehingga rata-rata sensor menghasilkan 999 ppm yang
kualitas udaranya dapat dikatakan baik karena berada di bawah batas yang ditentukan. Pada pengujian hari
kedua pada pukul 13.57 didapatkan nilai sensor 1 dengan nilai 2096 ppm, sensor 2 dengan nilai 1125 ppm,
dan sensor 3 dengan nilai 1294 ppm, sehingga rata-rata sensor adalah 1505 ppm, yang dikatakan kualitas
udara buruk karena melebihi batas yang ditentukan. ditentukan pada 1300 ppm.

Kata kunci: Sistem Monitoring, Kualitas Udara, Sensor MQ2, ESP 32, Internet of Things

PENDAHULUAN

Udara merupakan salah satu jenis sumber daya alam yang diperlukan untuk
kelangsungan hidup makhluk hidup, khususnya manusia. Komposisi udara terdiri dari berbagai
gas campuran, tidak berwarna dan tidak berbau, seperti oksigen dan nitrogen. Kualitas udara
sangat berpengaruh terhadap kesehatan manusia. Pencemaran udara merupakan salah satu
penyebab yang mempengaruhi kualitas udara dan dapat berdampak buruk bagi kesehatan
manusia. Pencemaran udara disebabkan oleh beberapa faktor, misalnya tingginya aktivitas
manusia seperti meningkatnya penggunaan alat transportasi, yang berdampak pada adanya
karbon monoksida (CO) [1] [2] [3]. Pada penelitian [1] perlu diketahui faktor apa saja yang
dapat mempengaruhi kualitas sebuah udara agar pencemaran udara dapat dikendalikan dengan
lebih efisien dengan menggunakan metode Support Vector Machine yang mana mampu
mengklasifikasi kualitas udara dengan performansi yang cukup akurat. Semakin banyak jumlah
transportasi yang digunakan, kadar CO juga akan meningkat. Semakin banyak gas CO yang
terhirup dapat menyebabkan berbagai gangguan atau penyakit yang berbahaya bagi manusia,
misalnya kehilangan keseimbangan dan koordinasi.

Pada kota besar pencemaran udara biasanya berasal dari asap kendaraan bermotor
yang berasal dari sarana transportasi. Salah satu sumber utama pencemaran udara adalah yang
sering terjadi di area parkir kendaraan bawah tanah (basement). Kendaraan bermotor yang
keluar masuk area parkir (basement) mengeluarkan gas karbon monoksida (CO) [1]. Teknologi
IoT (Internet of Things) memungkinkan pemantauan jarak jauh untuk dapat mengetahui secara
real time variabel yang diamati [3] [4] [5] [6] [7]. Sehingga lebih mudah dalam proses analisis
untuk menemukan perubahan kondisi variabel yang diamati. Pada sistem ini pemantauan
kualitas udara dilakukan secara real time menggunakan mikrokontroler ESP 32 berbasis
Internet of Things dalam ruangan tertutup guna memantau kadar gas CO menggunakan sensor
MQ?2, pada penelitian ini penerapannya pada area parkir bawah tanah(basement). Berdasarkan
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penelitian sebelumnya yaitu pada penelitian [3] dan [8] menunjukkan bahwa penggunaan
sensor jenis MQ terbukti mampu bekerja secara optimal dalam mendeteksi kadar gas CO.

METODE

Rancangan sistem yang digunakan ditunjukkan pada Gambar 1. Sensor yang digunakan
adalah sensor MQ?2 yang berfungsi sebagai sensor yang berguna untuk mendeteksi kebocoran gas
baik di rumah maupun di industri. Sensor ini sangat cocok untuk mendeteksi H2, LPG, CH4, CO,
Alkohol, Asap atau Propana. Karena sensitivitasnya yang tinggi dan waktu respons yang cepat,
pengukuran dapat dilakukan dengan cepat. Sensor jenis ini merupakan alat yang dapat digunakan
untuk mendeteksi konsentrasi gas mudah terbakar di udara dan asap serta dapat membaca
tegangan analog. Sensor ini biasanya digunakan untuk mendeteksi kebocoran gas di rumah atau
industri dan gas yang dapat dideteksi antara lain LPG, Alkohol dan Hidrogen. Prinsip kerja
sensor ini adalah mendeteksi adanya asap dari gas yang mudah terbakar di udara [8]. Pada
dasarnya sensor ini ketika terjadi proses pemanasan maka kumparan akan dipanaskan sehingga
sensor MQ2 memanaskan kumparan sehingga keramik SnO2 menjadi semikonduktor atau
sebagai penghantar sehingga dapat melepaskan elektron dan ketika asap terdeteksi oleh sensor
maka aura pada sensor elektroda akan menghasilkan tegangan analog.

Gambar 1. Cara Kerja Sistem

Mikrokontroler merupakan komponen yang banyak digunakan dalam aplikasi
monitoring dan kontrol [9] [10] . Salah satu keunggulannya adalah memiliki jaringan wi-fi dan
bluetooth untuk pembuatan alat berbasis IoT (Internet of Things) yang akan dibuat dalam
penelitian ini. Keunggulan lain dari ESP32 yang akan digunakan adalah memiliki format yang
minimalis, yang berguna untuk meminimalisir space yang akan ditempatkan pada lahan parkir
yang terletak di basement mall dimana dilakukan pengukuran kadar udara pada ruangan tersebut.

Sebagai perangkat pemantau menggunakan smartphone berbasis Android menggunakan
aplikasi MIT App Inventor sebagai interface antara pembacaan data sensor dengan smartphone.
Gambar 2 menunjukkan tahap eksekusi perangkat lunak. Berikut adalah penjelasan dari diagram
blok perancangan perangkat lunak. Input yang terdeteksi oleh sensor adalah gas Karbon
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Monoksida (CO), Karbon Dioksida (CO2) dan Hidrogen (H2). Sensor kualitas udara tipe MQ2
merupakan sensor yang digunakan dan dihubungkan dengan mikrokontroler ESP32. Input yang
dibaca dari sensor diproses di mikrokontroler dan modul Wi-Fi yang terdapat di ESP32
mengirimkan informasi tersebut ke internet. Firebase sebagai platform IoT merekam data sensor
ke saluran yang telah ditentukan dan memberikan output grafis. Aplikasi MIT App Inventor
memberikan notifikasi kepada pengguna melalui smartphone jika kualitas udara meningkat ke
level yang signifikan.

i }- Sensor MQ2 +- e ||- Internet

MIT App

Firebase

Inventor

—

SmartPhone

!

User

Gambar 2 Blok Diagram Perancangan Software

Pada Gambar 3 terdapat sebuah flowchart sistem yang menjelaskan bagaimana sistem monitoring
kualitas udara ini bekerja. Proses yang pertama adalah mikrokontroler ESP 32 membaca nilai
ketiga buah sensor MQ2. Setelah nilai dari hasil pembacaan sensor terdeteksi maka hasil nilai
output sensor akan ditampilkan pada LCD dan juga Serial Monitor Arduino IDE. Proses
selanjutnya adalah data output sensor kemudian dikirim, diolah serta disimpan ke sebuah Cloud
Platform IoT yaitu Firebase dengan komunikasi serialnya menggunakan modul Wi-Fi yang
terdapat pada mikrokontroler ESP 32. Setelah proses tersebut, apabila rata-rata dari hasil
pembacaan ketiga buah sensor lebih dari batas yang telah ditentukan yaitu sebesar 1300 ppm,
maka kipas akan menyala, sedangkan apabila rata-rata hasil pembacaan sensor sudah mencapai
keadaan stabil yaitu kurang dari 1300 ppm, maka kipas akan berhenti.
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Gambar 3 Flowchart Sistem
HASIL DAN PEMBAHASAN
Perancangan Hardware
Dalam perancangan hardware menggunakan 3 buah sensor MQ2 dengan contoh
pengaplikasian secara simulasi sesuai dengan yang ada pada Gambar 4.

Gambar 4. Perancangan Bagian Dalam Ruangan

Pada gambar 3 merupakan bentuk visualisasi dari percobaan dengan melakukan
simulasi pada dalam ruangan yang dimana sensor MQ2 di pasang di 3 sisi bagian ruangan
tertutup dengan satu sisinya diberikan ventilasi agar apabila ruangan memiliki kadar udara yang
buruk, maka kipas dari ventilasi akan menyala untuk mengeluarkan udara yang memiliki kualitas
buruk dari pengukuran MQ?2.

Pada Gambar 5 merupakan relay yang digunakan sebagai sebuah kontaktor untuk
menyalakan kipas ventilasi ketika udara rata-rata dari ketiga buah sensor MQ2 yang terpasang
sudah mencapai batas yang sudah ditentukan yaitu sebesar 1300 ppm. Ketika pengukuran dari
MQ?2 sudah mencapai stabil, yaitu dibawah 1300 ppm, maka kipas dari ventilasi berhenti
melakukan pengeluaran udara dengan kualitas buruk dikarenakan udara didalam ruangan sudah
pada level stabil.

%
Gambear 5. Perancangan Bagian Luar Ruangan

Perancangan Software

Data ditampilkan secara real-time, maka diperlukan device tambahan berupa
smartphone yang digunakan untuk memonitoring kualitas udara dengan satuan part per million
(ppm) menggunakan sebuah database / Cloud dari layanan Google yaitu Firebase. Data keluaran
sensor dikirim dan ditampilkan secara real-time seperti pada Gambar 6.
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Logger: 2023:1:24:14:29

Data Real Time

Sensor 1: 2095ppm
Sensor 2: 977ppm
Sensor 3 : 726ppm
Rata-Rata : 1266ppm

Data Historical
Sensor1 Sensor2 Sensor 3
927 1504 247

Rata-Rata : 892

2023:1:24:13:59

2023:1:24:14:27
Gambar 6. Tampilan Monitoring Kualitas Udara

Pada Gambar 6 merupakan user interface dari smartphone yang melakukan monitoring
secara real-time dengan menampilkan pembacaan sensor 1, sensor 2, dan sensor 3. Data dari
ketiga buah sensor dilakukan pengambilan rata-rata dan ditampilkan pada sebuah aplikasi
monitoring dan history dari data logger pengukuran disimpan sesuai dengan tahun, bulan,
tanggal, dan jam pengukuran.

Hasil pengujian pertama ditunjukkan pada Gambar 7 yang merupakan grafik sensor
MQ?2 sebanyak 88 data selama kurang lebih 90 menit pengukuran dari pukul 13.13-14.30 WIB
yang dilakukan pada tanggal 24 Januari 2023. Pada hasil pembacaan sensor 1 memiliki range
antara 500-1500 ppm, sensor 2 dengan range dibawah 500- 2000 ppm, sensor 3 memilki range
500-2000 ppm.

Grafik Sensor MQ2 Selama 90 Menit
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Gambar 7. Grafik Sensor MQ2 Selama 90 Menit
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Hasil pengujian kedua ditunjukkan Gambar 8 yang merupakan grafik sensor MQ2

sebanyak 126 data selama kurang lebih 120 menit pengukuran dari pukul 13.57-16.00 WIB yang
dilakukan pada tanggal 25 Januari 2023. Pada pengujian hari kedua didapatkan hasil pembacaan
sensor yang cenderung stabil dengan rata-rata sensor dengan range 1500 ppm.

Grafik Sensor MQ2 Selama 120 Menit
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Gambar 8. Grafik Sensor MQ2 Selama 120 Menit

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil project yang dilakukan pada Sistem Monitoring Kualitas Udara

Menggunakan Mikrokontroler ESP32 dengan Sensor MQ2 Berbasis Internet of Things dapat
disimpulkan bahwa alat yang dibuat mampu bekerja dengan baik dalam merespon node-node
sensor. Sensor yang digunakan yaitu dengan tipe MQ2 terbukti akurat dalam mendeteksi kadar
gas CO dengan satuan part per million (ppm).
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