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ABSTRAK 

Kesehatan fisik makhluk hidup sangat dipengaruhi oleh lingkungan yang sehat, 

salah satunya adalah kualitas udara. Salah satu kandungan udara yang sangat penting bagi 

kehidupan adalah oksigen. Fakta menunjukkan bahwa 80-90% kegiatan manusia 

dilakukan di dalam ruangan. Salah satu kegiatan dalam ruangan adalah aktivitas 

perkuliahan di kampus. Mahasiswa, dosen, dan karyawan akademik menghabiskan 

waktunya dalam lingkungan kampus seperti kelas, ruang perkuliahan, perpustakaan, dan 

ruang studi. Hal ini menunjukkan bahwa kualitas udara dalam ruangan sangat penting 

bagi kesehatan dan produktivitas mahasiswa. Oleh karena itu penulis membuat sebuah 

rancang bangun yang berfungsi untuk memonitoring kualitas udara dalam ruangan dan 

dapat memberikan notifikasi apabila terjadi perubahan kualitas udara yang signifikan. 

Alat ini akan memiliki kemampuan untuk melacak parameter udara seperti suhu, 

kelembapan, dan tekanan serta polusi seperti PM2.5, PM10, CO2, dan VOC dengan bantuan 

sensor yang digunakan, seperti PMS5003, BME680, SCD41, dan ESP32. Sensor akan 

mengirimkan data ke Firebase dan disimpan di spreadsheet. Untuk mengevaluasi 

perubahan kualitas udara dalam dua kondisi ruangan yang berbeda.  

Berdasarkan pengamatan yang dilakukan di ruangan Admin Jurusan Teknik 

Elektro, ditemukan bahwa kadar CO2 menunjukkan perbedaan sebesar 42% antara dua 

waktu yang berbeda, yaitu pada saat jam kerja dan saat jam kosong. Sementara itu, di 

ruangan infrastruktur laboratorium, perbedaan kadar CO2 hanya sebesar 3% antara dua 

periode waktu tersebut. Untuk perbandingan konsentrasi PM10 dan PM2,5, hasil 

pengukuran menunjukkan bahwa perbedaan kadar PM2,5 di ruangan infrastruktur 

laboratorium adalah sebesar 0,53%. Di sisi lain, perbedaan kadar PM2,5 di ruangan Admin 

Elektro mencapai 129,5%. Adapun untuk PM10, perbedaan konsentrasinya di ruangan 

infrastruktur laboratorium adalah sekitar 1,15%, sedangkan di ruangan Admin Elektro 

mencapai 152,96%. 
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ABSTRACT 

Physical health of living beings is greatly influenced by a healthy environment, 

one of which is air quality. One of the most important components of air for life is oxygen. 

It is a fact that 80-90% of human activities are carried out indoors. One such indoor 

activity is the academic activities at a campus. Students, lecturers, and academic staff 

spend their time in campus environments such as classrooms, lecture halls, libraries, and 

study rooms. This indicates that indoor air quality is very important for the health and 

productivity of students. Therefore, the author has developed a system designed to 

monitor indoor air quality and provide notifications if there is a significant change in air 

quality. 

This device will have the capability to track air parameters such as temperature, 

humidity, and pressure, as well as pollutants like PM2.5, PM10, CO2, and VOCs, with the 

help of sensors such as PMS5003, BME680, SCD41, and ESP32. The sensors will send 

data to Firebase and store it in a spreadsheet to evaluate changes in air quality under 

two different room conditions. 

Based on observations conducted in the Administration Office of the Electrical 

Engineering Department, it was found that CO2 levels showed a 42% difference between 

two different times, namely during working hours and during off-hours. Meanwhile, in 

the laboratory infrastructure room, the CO2 level difference was only 3% between those 

two periods. For the comparison of PM10 and PM2.5 concentrations, the measurements 

showed that the difference in PM2.5 levels in the laboratory infrastructure room was 

0.53%. On the other hand, the difference in PM2.5 levels in the Electrical Engineering 

Admin Office reached 129.5%. As for PM10, the concentration difference in the 

laboratory infrastructure room was around 1.15%, while in the Electrical Engineering 

Admin Office it reached 152.96%. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kesehatan fisik makhluk hidup sangat dipengaruhi oleh lingkungan yang 

sehat, salah satunya adalah kualitas udara. Salah satu kandungan udara yang sangat 

penting bagi kehidupan adalah oksigen. Namun demikian, terdapat berbagai 

pencemaran bahan-bahan yang berbahaya bagi kesehatan manusia baik di dalam 

maupun di luar ruangan, misalnya formaldehid, karbon monoksida, karbon 

dioksida, jamur, bakteri, virus, dan debu. Meskipun kadar zat-zat dapat diatur dalam 

batas tertentu, melebihi batas tersebut dapat berbahaya bagi kesehatan. Menurut 

World Health Organization (WHO), zat berbahaya yang berasal dari struktur, 

material konstruksi, peralatan, pembakaran, dan proses pemanasan dapat 

menyebabkan masalah kesehatan. Monitoring kualitas udara membantu 

mengetahui tingkat polusi udara di berbagai lokasi ataupun ruangan. 

Fakta menunjukkan bahwa 80-90% kegiatan manusia dilakukan di dalam 

ruangan [1]. Salah satu kegiatan dalam ruangan adalah aktivitas perkuliahan di 

kampus. Mahasiswa, dosen, dan karyawan akademik menghabiskan waktunya 

dalam lingkungan kampus seperti kelas, ruang perkuliahan, perpustakaan, dan 

ruang studi. Hal ini menunjukkan bahwa kualitas udara dalam ruangan sangat 

penting bagi kesehatan dan produktivitas mahasiswa [2]. Polusi udara di dalam 

ruangan dapat berasal dari berbagai sumber, seperti asap rokok, emisi dari 

peralatan, zat kimia dalam bahan bangunan, dan polutan lainnya. Jika mahasiswa, 

dosen serta staf terpapar polusi secara terus-menerus, maka dapat menyebabkan 

iritasi mata, gangguan pernapasan, gangguan konsentrasi belajar, dan bahkan 

masalah kesehatan. 

Kandungan karbon dioksida (CO2), volatile organic compounds (VOCs), 

dan particulate matter (baik PM2.5 maupaun PM10) akan menjadi fokus pemantauan 

dalam penelitian ini. PM2,5 menggambarkan partikel-partikel kecil yang tersebar di 

udara dengan diameter kurang dari atau sama dengan 2,5 mikrometer. Karena 

ukurannya yang sangat kecil, partikel-partikel ini dapat terhirup dan menembus 

jaringan paru-paru. Penyebab dari partikel udara dapat berasal dari berbagai 
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sumber, seperti asap kendaraan bermotor, industri, pembakaran biomassa (misalnya 

kayu bakar), dan aktivitas manusia lainnya. Selain PM2,5, terdapat juga istilah PM10. 

PM10 adalah partikel berukuran kecil yang tersebar di udara dengan diameter kurang 

dari atau sama dengan 10 mikrometer. PM10 berasal dari sumber yang hampir sama 

dengan PM2.5, seperti asap kendaraan bermotor, industri, pembakaran biomassa, 

dan aktivitas manusia lainnya. Selain itu, karena partikel-partikel ini dapat terhirup 

dan menembus jaringan paru-paru, PM10 juga memiliki efek kesehatan yang serius 

bagi kesehatan. 

Oleh karena itu, penelitian ini sangat penting untuk dilakukan, dengan 

tujuan untuk membantu memantau kualitas udara di dalam ruangan maupun 

lingkungan lainnya. Alat monitoring ini akan memantau perubahan kualitas udara 

secara bertahap. Data yang diperoleh dari alat monitoring kualitas udara ini dapat 

membantu dalam mengidentifikasi tren perubahan, seperti peningkatan atau 

penurunan tingkat polusi udara, dan memahami faktor-faktor yang 

mempengaruhinya. Pada saat tingkat polusi udara yang tinggi, mahasiswa ataupun 

karyawan akademik dapat mengambil tindakan pencegahan, seperti menghindari 

aktivitas yang menyebabkan polusi udara, atau mengenakan masker wajah untuk 

mengurangi dampak negatif akibat kualitas udara yang buruk. Selain itu, alat ini 

akan menerapkan media Internet of Things (IoT) untuk melakukan pemantauan 

kualitas udara. Alat ini nantinya akan menggembangkan sistem notifikasi yang 

dapat menginformasikan mengenai kualitas udara pada suatu lingkungan dan dapat 

merekam data kualitas udara secara real-time dan berbasis Internet of Things (IoT) 

1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan uraian latar belakang, alat ini dibuat untuk 

mempermudah/membantu manusia dalam melakukan pemantauan kualitas udara 

secara otomatis yang datanya real-time dan akurat. Dengan demikian, penghuni 

ruangan dapat mengantisipasi jika terjadi perubahan kualitas udara yang tiba-tiba 

yang tidak baik untuk kesehatan manusia ataupun mahluk hidup di sekitarnya. 

Dari permasalahan yang telah disampaikan sebelumnya, maka dirumuskan 

masalah penelitian, sebagai berikut: 
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1. Bagaimanakah merancang alat untuk memantau kualitas udara (PM2.5, 

PM10, CO2, dan VOC), serta parameter lingkungan dalam ruangan (suhu, 

kelembapan, dan tekanan udara). 

2. Bagaimanakah mengintegrasikan alat ke sistem Internet of Things dan 

menyimpan hasil pengukuran ke database dan ditampilkan melalui aplikasi? 

3. Bagaimana menggembangkan sistem notifikasi yang dapat 

menginformasikan mengenai kualitas udara pada suatu lingkungan dan 

dapat merekam data kualitas udara secara real-time dan berbasis Internet 

of Things (IoT)? 

4. Bagaimanakah karakteristik dan tingkat polusi udara berdasarkan pola 

pemakaian ruangan? 

Rumusan masalah ini memiliki tujuan untuk mengidentifikasi tantangan 

utama dalam pengembangan alat monitoring kualitas udara serta mengarahkan 

fokus pada solusi yang dapat mengatasi masalah-masalah tersebut. 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam pembuatan alat monitoring kualitas udara ini, skripsi berfokus pada 

aspek yang relevan dan penting dalam pemantauan dan pencegahan perubahan 

kualitas udara yang berdampak pada kesehatan mahluk hidup disekitarnya. Dengan 

demikian, ruang lingkup penelitian akan dibatasi pada: 

1. Fokus pada pengukuran parameter polusi udara tertentu, seperti PM2.5, 

PM10, karbon dioksida (CO2), volatile organic compounds (VOCs) dan 

parameter lingkungan (suhu, kelembapan, tekanan udara). 

2. Manajemen database menggunakan Firebase, dan menampilkan antarmuka 

menggunakan Kodular. 

3. Tempat pengukuran kualitas udara difokuskan di dalam ruangan lebih 

tepatnya di ruangan laboratorium. 

4. Pola pemakaian ruangan yang diukur dibedakan antara jam kerja dan jam 

kosong/libur 

5. Menggembangkan sistem notifikasi yang dapat menginformasikan 

mengenai kualitas udara pada suatu lingkungan dan dapat merekam data 

kualitas udara secara real-time dan berbasis Internet of Things (IoT). 
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1.4 Tujuan Penelitian  

Berdasarkan uraian latar belakang serta perumusan masalah sebelumnya, 

maka dapat dijabarkan tujuan dari pembuatan alat ini yaitu: 

1. Dapat merancang alat untuk memantau kualitas udara (PM2.5, PM10, CO2, 

dan VOC), serta parameter lingkungan dalam ruangan (suhu, kelembapan, 

dan tekanan udara). 

2. Dapat mengintegrasikan alat ke sistem Internet of Things. 

3. Alat monitoring dapat menyimpan hasil pengukuran ke database dan 

ditampilkan melalui aplikasi. 

4. Menggembangkan sistem notifikasi yang dapat menginformasikan 

mengenai kualitas udara pada suatu lingkungan dan dapat merekam data 

kualitas udara secara real-time dan berbasis Internet of Things (IoT 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat dalam dua bagian 

utama: 

a) Manfaat Akademik 

• Penelitian ini dapat mendorong pengembangan metode dan sensor 

baru untuk memonitor kualitas udara dengan lebih akurat, efisien, dan 

terjangkau. 

• Penelitian ini dapat memperdalam pemahaman tentang hubungan 

antara kualitas udara, aktivitas manusia, dan dampaknya terhadap 

kesehatan dan lingkungan. 

b) Manfaat Aplikatif 

• Dengan adanya penelitian ini, diharapkan alat monitoring dapat 

memantau polutan berbahaya seperti PM2.5, ozon, dan gas beracun, 

serta memberikan peringatan dini tentang bahaya bagi kesehatan 

masyarakat. 

• Alat monitoring dapat digunakan untuk memantau kualitas udara di 

gedung-gedung dan lingkungan kerja tertutup. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat ditarik 

beberapa kesimpulan, yaitu sebagai berikut: 

1. Sistem Implementasi alat yang dibuat sudah berjalan sesuai yang 

diharapkan. Semua sensor yang digunakan sudah dapat berfungsi dengan 

baik dengan mendeteksi parameter udara yang ada di dalam ruangan. Dalam 

penelitian ini, Penulis menggunakan tiga jenis sensor, yaitu PMS5003, 

BME680, dan SCD41. Sensor-sensor ini digunakan untuk melacak 

parameter udara seperti suhu, kelembapan, dan tekanan serta polusi seperti 

PM25, PM10, CO2, dan VOC. Pada alat monitoring kualitas udara ini 

menggunakan mikrokontroler ESP32 dimana mikrokontroler ini biasa 

digunakan dalam pengembangan sistem Internet of Things (IoT). Ketika 

digunakan dalam alat monitoring kualitas udara, ESP32 dapat memberikan 

konektivitas nirkabel dan kemampuan pemrosesan data yang memadai. 

ESP32 dilengkapi dengan modul Wi-Fi dan Bluetooth, memungkinkan alat 

monitoring untuk terhubung ke jaringan nirkabel atau perangkat lain. Ini 

memfasilitasi pengiriman data ke server atau penerimaan perintah dari 

perangkat eksternal. 

2. Alat ini sudah diintegrasikan ke sistem Internet of Things. Dalam proses 

pengintegrasian alat dilakukan beberapa tahap utama yaitu: 

a. Pemilihan dan Koneksi Sensor 

b. Pengumpulan data dengan Mikrokontroler 

c. Menghubungkan ke Internet 

d. Penyimpanan data di Database 

e. Pembuatan aplikasi untuk menampilkan Data 

Tahap tersebut merupakan gambaran umum tentang bagaimana proses 

pengintegrasian alat ke sistem internet of things, menyimpan data di 

database, dan menampilkannya melalui aplikasi 
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3. Sistem Notifikasi telah diimplementasikan dengan baik dapat dilihat lewet 

demo alat yang telah dilakukan dimana alat dapat memberikan notifikasi 

apabila ada perubahan parameter udara yang melewati batas ambang yang 

sudah ditentukan. Untuk memberikan notifikasi real-time kepada pengguna 

mengenai kualitas udara di suatu ruangan penulis mengunakan bot telegram. 

Dengan mengunakan bot telegram ini, pengguna bisa mengetik /airquality 

di Telegram dan mendapatkan notifikasi tentang kualitas udara di lokasi 

yang telah ditentukan. Bot juga bisa dikustomisasi untuk mengirim 

notifikasi secara otomatis berdasarkan interval waktu tertentu atau ketika 

parameter kualitas udara mencapai nilai tertentu. 

4. Dari perbandingan data yang diterima selama pemasangan alat dalam 

ruangan dapat disimpulkan variasi data parameter udara selama jam kerja 

menunjukkan variasi yang lebih besar dengan rentang interkuartil yang 

lebih luas dan outliers yang lebih tinggi. Ini menunjukkan bahwa kualitas 

udara lebih tidak konsisten selama jam kerja. Konsentrasi parameter udara 

cenderung lebih tinggi selama jam kerja dibandingkan dengan jam kosong, 

5.2. Saran 

 Berdasarkan hasil penelitian dan untuk pengembangan selanjutnya, penulis  

menyampaikan beberapa saran, antara lain: 

a. Diperlukan pengembangan lebih lanjut untuk meningkatkan akurasi dan 

keandalan sistem pemantauan. Penggunaan sensor-sensor tambahan dan 

peningkatan algoritma pemrosesan data dapat membantu dalam 

memberikan hasil yang lebih akurat. 

b. Mengingat pentingnya kualitas udara dalam berbagai lingkungan, sistem ini 

dapat diimplementasikan dalam skala yang lebih besar seperti di kantor, 

rumah sakit, dan tempat umum lainnya untuk memantau dan memastikan 

kualitas udara yang sehat. 

c. Sistem notifikasi yang lebih canggih dapat dikembangkan untuk 

memberikan rekomendasi tindakan yang harus diambil ketika kualitas udara 

menurun, seperti membuka jendela, menggunakan pembersih udara, atau 

meninggalkan ruangan sementara waktu. 
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