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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan merancang sebuah sistem untuk monitoring dan mengontrol 
kualitas udara dalam ruangan. Sistem ini terdiri dari sensor DHT22 untuk mendeteksi 
suhu dan kelembaban udara, sensor MQ-135 untuk mendeteksi gas CO2, sensor MQ-7 
untuk mendeteksi gas CO, dan sensor GP2Y1010AU0F untuk mendeteksi partikel debu 
(PM10). Informasi ditampilkan melalui LCD 16x2 dan website, serta menggunakan relay 
untuk mengendalikan perangkat pemurnian udara. Seluruh rangkaian dihubungkan 
dengan mikrokontroler ESP32 DevKit yang berfungsi sebagai pemroses data. 
Berdasarkan hasil pengujian, prototipe sistem monitoring kualitas udara berbasis Internet 
of Things (IoT) ini berfungsi sesuai harapan. Ketika sensor mendeteksi kualitas udara, 
mikrokontroler ESP32 mengolah data untuk ditampilkan pada LCD dan website. Jika 
kualitas udara terdeteksi buruk, mikrokontroler mengaktifkan relay untuk menyalakan 
perangkat pemurnian berupa exhaust fan yang dilengkapi dengan filter HEPA dan karbon 
untuk mengurangi polutan serta menstabilkan kelembaban udara. Pengujian dan kalibrasi 
menunjukkan persentase kesalahan sensor MQ-135 sebesar 7% dalam mengukur gas 
CO2, sensor MQ-7 sebesar 9% dalam mengukur gas CO, dan sensor GP2Y1010AU0F 
sebesar 10% dalam mengukur partikel debu (PM10). 

Kata Kunci: monitoring udara, kontrol kualitas udara, IoT, sensor gas, sensor debu 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



vi 
 

ABSTRACT 

This research aims to design a system for monitoring and controlling indoor air quality. 
The system consists of a DHT22 sensor to detect air temperature and humidity, an MQ-
135 sensor to detect CO2 gas, an MQ-7 sensor to detect CO gas, and a GP2Y1010AU0F 
sensor to detect dust particles (PM10). Information is displayed through a 16x2 LCD and 
a website, and a relay is used to control air purification devices. The entire circuit is 
connected to an ESP32 DevKit microcontroller that processes the data. Based on the 
testing results, the IoT-based indoor air quality monitoring system prototype functions as 
expected. When the sensors detect air quality, the ESP32 microcontroller processes the 
data for display on the LCD and the website. If the air quality exceeds normal limits, the 
microcontroller activates the relay to turn on a purification device, an exhaust fan 
equipped with HEPA and carbon filters to reduce pollutants and stabilize humidity. 
Testing and calibration showed error percentages of 7% for the MQ-135 sensor in 
measuring CO2 gas, 9% for the MQ-7 sensor in measuring CO gas, and 10% for the 
GP2Y1010AU0F sensor in measuring dust particles (PM10). 

Keywords: air monitoring, air quality control, IoT, gas sensor, dust sensor 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1   Latar Belakang 

Berdasarkan hasil sebuah penelitan manusia menghabiskan setidaknya 90% 

waktunya di dalam ruang, dan akan menghirup udara ruang dan partikel-partikel yang 

terkandung didalamnya secara terus-menerus tanpa mengetahui tentang kondisi udara 

yang ada diruangan tersebut [1]. Dikarenakan era urbanisasi dan perubahan aktivitas 

manusia di dalam ruangan telah meningkatkan perhatian terhadap kualitas udara, karena 

kondisi udara yang optimal tidak hanya penting untuk kenyamanan, tetapi juga 

berdampak pada kesehatan penghuni ruangan. Tingginya tingkat aktivitas di dalam 

ruangan, seperti di kantor, rumah, workshop, dan tempat lainnya, sering kali 

menghasilkan gas-gas berbahaya yang dapat menyebabkan risiko kesehatan. Penggunaan 

sistem ventilasi yang kurang optimal dan kontrol manual udara dapat memperparah 

kondisi ini. Perubahan gaya hidup modern yang semakin intens mendorong urgensi untuk 

menemukan solusi inovatif dalam memantau dan mengendalikan kualitas udara secara 

otomatis maupun manual tetapi dengan cara yang lebih praktis. Hal ini diperlukan untuk 

mengimbangi kesibukan manusia yang tidak memungkinkan untuk mengawasi secara 

manual lingkungan udara mereka, serta untuk meningkatkan kesehatan dan kesejahteraan 

masyarakat. 

Saat ini, masalah kualitas udara di dalam ruangan menjadi perhatian utama karena 

dampaknya yang signifikan terhadap kesehatan dan kenyamanan penghuni ruangan. 

Kondisi udara yang tidak optimal, terutama yang disebabkan oleh peningkatan polutan 

seperti debu, karbon monoksida (CO), dan karbon dioksida (CO2), suhu, dan kelembapan 

[1], dapat menyebabkan berbagai masalah kesehatan seperti gangguan pernapasan, iritasi 

mata, sakit kepala, dan bahkan penyakit serius seperti asma dan kanker. Selain itu, 

penggunaan teknologi yang belum adaptif dan responsif dalam memantau dan 

mengendalikan kualitas udara seringkali masih bergantung pada kontrol manual yang 

kurang efektif dan praktis. 

Dalam penelitian ini, akan dibuat sebuah sistem kontrol baik secara otomatis 

maupun manual dan monitoring kualitas udara di dalam ruangan berbasis Internet of 

Things (IoT) yang responsive, adaptive dan praktis[2]. Sistem ini akan memanfaatkan 

sensor-sensor untuk mendeteksi tingkat polutan udara, seperti debu, karbon monoksida 

(CO), dan karbon dioksida (CO2), dan suhu di lingkungan dalam ruangan terkhususnya 
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di kamar tidur tertutup [1]. Data yang diperoleh oleh sensor-sensor ini akan dikirimkan 

ke platform IoT [2] yang akan memproses informasi tersebut dan memberikan kontrol 

yang tepat untuk menjaga kualitas udara dalam batas yang aman dan nyaman. Tujuannya 

adalah untuk meningkatkan efektifitas dan responsivitas dalam mengelola kualitas udara 

dalam ruangan. 

Dengan memanfaatkan teknologi sensor yang terhubung secara langsung ke 

platform IoT [2], informasi tentang kualitas udara dapat dipantau secara langsung dan 

real-time melalui perangkat digital seperti smartphone atau komputer. Tujuannya adalah 

untuk memberikan informasi yang tepat waktu kepada penghuni ruangan sehingga 

mereka dapat mengambil tindakan yang sesuai untuk menjaga kualitas udara di dalam 

ruangan. Kualitas udara di dalam ruangan ditingkatkan dengan cara menghilangkan 

polutan udara yang berbahaya dan mengganggu dengan menggunakan perangkat 

pemurnian udara, seperti hepa filter, karbon aktif dan exhaust fan, yang bekerja dengan 

menangkap dan menyaring partikel-partikel kasar dan halus serta gas polutan dari udara 

yang melewati sistem ini dan dikombinasi dengan memanfaatkan sensor untuk 

mengontrol perangkat pemurnian dengan IoT [3][4]. Dengan cara ini, perangkat 

pemurnian udara dapat membantu mengurangi tingkat polusi udara di dalam ruangan dan 

meningkatkan kesehatan dan kenyamanan penghuninya. Tujuannya adalah untuk 

memberikan lingkungan yang bersih dan sehat bagi penghuni ruangan. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengatasi permasalahan kualitas udara di dalam 

ruangan seperti debu, karbon monoksida (CO), dan karbon dioksida (CO2), dan suhu, 

dengan cara yang lebih efektif dan responsive. Dengan mengembangkan penelitian 

sebelumnya yang hanya memilih salah satu sensor atau dua sensor saja, seperti hanya 

menggunakan MQ-7 dan MQ-135 saja, peneltian yang hanya menggunakan sensor 

GP2Y1010AU0F dan DHT-22, atau hanya menggunakan GP2Y1010AU0F saja. Pada 

penelitian ini akan menggunakan Sensor-sensor seperti DHT-22, MQ-7, MQ-135, dan 

GP2Y1010AU0F sehingga dapat memaksimalkan pemantauan kualitas udara didalam 

ruangan serta terdapat sistem pemurnian udara dengan exhaust fan, hepa filter dan karbon 

aktif filter, tidak hanya pemantauan tetapi udara akan normalkan dari keadaan kotor. 

Sistem yang diusulkan akan memungkinkan pemantauan yang terus-menerus dan kontrol 

yang otomatis dan manual terhadap kualitas udara secara praktis melalui website, 

sehingga penghuni ruangan dapat menghindari paparan polutan yang berbahaya dan 

menjaga kesehatan serta kenyamanan mereka secara optimal. 
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1.2  Perumusan Masalah 

a) Apakah sistem kontrol kualitas udara dapat dirancang dan dibuat agar beroperasi 

secara otomatis dan manual di dalam ruangan dengan praktis? 

b) Apakah kualitas udara di dalam ruangan dapat dimonitoring secara real-time 

dengan akurat? 

c) Apakah perangkat pemurnian udara dapat meningkatkan kualitas udara di dalam 

ruangan secara efektif? 

1.3 Batasan Masalah 

a) Penelitian ini membatasi jangkauannya pada ruangan tertutup yang berukuran 

6x4x3. 

b) Penelitian ini tidak membahas mengenai jenis mikroba, bakteri dan virus yang 

terdapat pada udara. 

c) Fokus utama penelitian ini adalah penerapan sensor kualitas udara dan perangkat 

pemurnian udara dalam perancangan sistem kontrol dan monitoring. 

d) Penelitian ini membatasi pembahasan pada jenis data sensor yang berkaitan 

dengan partikulat, suhu, karbon monoksida (CO), dan karbon dioksida (CO2). 

e) Penelitian ini tidak akan membahas perangkat pemurnian udara tambahan selain 

exhaust fan, HEPA filter, dan karbon aktif filter yang telah disebutkan 

sebelumnya. 

f) Penelitian ini akan membatasi analisis terhadap rentang pengukuran yang telah 

ditentukan untuk setiap sensor yang digunakan. 

1.4  Tujuan Penelitian 

a) Dapat merancang dan membuat sistem kontrol kualitas udara secara otomatis dan 

manual di dalam ruangan dengan praktis. 

b) Dapat memonitoring  kualitas udara di dalam ruangan secara real time. 

c) Dapat membuat perangkat pemurnian udara untuk meningkatkan kualitas udara 

di dalam ruangan. 

1.5  Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat dalam dua aspek utama: 

a) Manfaat Akademik: 

1. Penelitian ini diharapkan dapat memperkaya pengetahuan dalam 

pengembangan sistem kontrol dan monitoring kualitas udara di dalam 

ruangan. 



Skripsi – PS Teknik Otomasi – Teknik Elektro – PNB –- 2024               4 
 

2. Memberikan kontribusi terhadap pemahaman lebih lanjut tentang integrasi 

teknologi sensor, mikrokontroler, dan sistem pemurnian udara. 

b) Manfaat Aplikatif: 

1. Memberikan solusi yang praktis untuk memastikan keberlanjutan kualitas 

udara di dalam ruangan. 

2. Membantu dalam memantau udara didalam ruangan sehinggga membuat 

kesadaran diri untuk memastikan udara disekitar dengan kondisi baik. 

3. Potensial untuk meningkatkan kesehatan dan kenyamanan penghuni ruangan 

dengan metode penyaringan udara dari kontrol exhaust otomatis dan manual. 

1.6  Sistematika Penulisan 

Penelitian skripsi ini meliputi bagian-bagian berikut: 

a) BAB I Pendahuluan 

Membahas latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat 

penelitian, dan sistematika penelitian. 

b) BAB II Tinjauan Pustaka 

Membahas penelitian terdahulu dan dasar teori yang berkaitan dengan 

implementasi Sistem Kontrol dan Monitoring Kualitas Udara dalam Ruangan. 

c) BAB III Metode Penelitian 

Membahas desain sistem dan alat, pengembangan aplikasi, serta pengujian. 

d) BAB IV Hasil dan Pembahasan 

Membahas hasil dari penelitian yang mencakup implementasi sistem baik 

hardware maupun software, pengujian perangkat utama, serta pengujian dan 

analisis parameter yang diamati. 

e) BAB V Kesimpulan dan Saran 

Membahas kesimpulan dan saran berdasarkan hasil penelitian yang dapat 

bermanfaat bagi pembaca serta saran untuk penelitian selanjutnya. 

f) Daftar Pustaka 

Memuat informasi tentang publikasi referensi seperti buku, jurnal, atau sumber 

lainnya yang digunakan dalam penyusunan skripsi. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1  Kesimpulan 

Hasil implementasi dan pengujian sistem kontrol dan monitoring kualitas udara di 

dalam ruangan, beberapa kesimpulan dapat ditarik sebagai berikut: 

1. Sistem telah berhasil dirancang untuk mengontrol dan memonitoring kualitas udara 

di dalam ruangan secara otomatis dan manual dengan praktis. Alat dapat mendeteksi 

dan mengkategorikan kualitas udara baik, sedang, dan buruk, serta mengaktifkan 

perangkat pemurnian udara secara otomatis ketika diperlukan. Fleksibilitas sistem 

dalam memonitor kondisi udara baik secara langsung maupun melalui platform 

monitoring telah terbukti efektif. 

2. Data yang diberikan oleh sistem ke server penyimpanan terbukti sangat akurat 

dalam kondisi real-time. Hal ini memastikan bahwa informasi yang ditampilkan 

kepada pengguna melalui platform monitoring adalah terkini dan dapat diandalkan. 

3. Perangkat pemurnian udara yang dikembangkan telah berhasil meningkatkan 

kualitas udara di dalam ruangan sesuai dengan ekspektasi dan tujuan penelitian. 

Penggunaan perangkat ini terbukti efektif dalam mengurangi kontaminan udara, 

serta secara signifikan meningkatkan kesehatan dan kenyamanan lingkungan dalam 

ruangan. Respon cepat dan kemampuan perangkat dalam menyaring udara kotor 

dalam waktu singkat menunjukkan efisiensi tinggi, menjadikannya solusi yang 

handal untuk menjaga kualitas udara tetap optimal. 

5.2  Saran 

Berdasarkan kesimpulan yang telah diuraikan, beberapa saran untuk perbaikan dan 

pengembangan sistem di masa depan adalah sebagai berikut: 

1. Melakukan peningkatan pada sensor yang digunakan untuk monitoring kualitas 

udara agar memiliki akurasi yang lebih tinggi dan kurang rentan terhadap nilai error. 

Pengembangan algoritma juga dapat meningkatkan kemampuan sistem dalam 

mengolah data sensor secara lebih efisien. Serta melakukan pengujian responsifitas 

sensor terhadap kualitas udara dari jarak-jarak tertentu di ruangan tertutup. 

2. Mengembangkan kemampuan sistem untuk memonitor kualitas udara dalam skala 

yang lebih besar dan di berbagai lingkungan. Hal ini dapat dilakukan dengan 

menambah jumlah sensor atau memperluas jangkauan platform monitoring. Serta 
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Mengembangkan kemampuan sistem untuk memonitor kondisi exhaust dan filter 

dalam kondisi baik atau tidak. 

3. Terus mengembangkan teknologi perangkat pemurnian udara untuk meningkatkan 

efisiensi dan efektivitas dalam menjaga kualitas udara di dalam ruangan. Fokus pada 

peningkatan daya tangkap polutan serta pengurangan konsumsi energi juga perlu 

dipertimbangkan. 

Dengan mengimplementasikan saran-saran ini, diharapkan sistem kontrol dan 

monitoring kualitas udara Anda dapat terus berkembang menjadi lebih efisien, akurat, 

dan dapat diandalkan sesuai dengan tujuan penelitian awal. 
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