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ABSTRAK 

Peningkatan aktivitas manusia di ruang publik sering kali menyebabkan penurunan 

kualitas udara akibat keberadaan gas berbahaya seperti metana (CH₄), karbon 

monoksida (CO), dan amonia (NH₃). Paparan gas-gas tersebut dapat 

membahayakan kesehatan serta meningkatkan risiko kebakaran. Oleh karena itu, 

dibutuhkan suatu sistem yang mampu melakukan pemantauan gas secara otomatis, 

real-time, dan dapat diakses dari jarak jauh. Penelitian ini bertujuan untuk 

merancang dan mengimplementasikan sistem monitoring gas berbahaya berbasis 

Internet of Things (IoT) menggunakan mikrokontroler ESP32. 

Perancangan sistem ini menggunakan tiga buah sensor, yaitu MQ-4 untuk 

mendeteksi gas metana, MQ-7 untuk karbon monoksida, dan MQ-135 untuk 

mendeteksi amonia serta polutan udara lainnya. Mikrokontroler ESP32 berperan 

sebagai pusat pengolah data dan pengirim informasi ke platform IoT melalui 

jaringan Wi-Fi. Hasil pemantauan ditampilkan secara lokal menggunakan layar 

OLED SSD1306 serta dikirim ke platform Blynk dan Google Sheets secara real-

time. Sistem ini dirancang portabel dengan dukungan baterai Li-ion 3.7V agar dapat 

dioperasikan di lokasi tanpa pasokan listrik tetap, seperti di lingkungan kantin 

pujasera Politeknik Negeri Bali. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi fluktuasi kadar gas 

selama jam aktivitas kampus. Rata-rata konsentrasi gas pada jam sibuk (08.00–

16.00) lebih tinggi dibandingkan jam tidak aktif (16.00–08.00), dengan nilai CH₄ 

sebesar 8.98%, CO sebesar 12.1% , dan NH₃/polutan sebesar 15.35%. Hal ini 

membuktikan bahwa aktivitas manusia memengaruhi kualitas udara secara 

signifikan. Sistem ini terbukti efektif sebagai alat pemantau gas yang praktis, 

efisien, dan dapat diakses dari jarak jauh. 

Kata kunci: Internet of Things (IoT), ESP32, gas berbahaya, MQ-4, MQ-7, MQ-

135, monitoring udara. 
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ABSTRACT 

The increase in human activity in public areas often leads to a decline in air quality 

due to the presence of hazardous gases such as methane (CH₄), carbon monoxide 

(CO), and ammonia (NH₃). Exposure to these gases can pose serious health risks 

and increase the potential for fire hazards. Therefore, it is essential to develop a 

system capable of monitoring gas levels automatically, in real-time, and accessible 

remotely. This study aims to design and implement a hazardous gas monitoring 

system based on the Internet of Things (IoT) using the ESP32 microcontroller. 

The system utilizes three gas sensors: MQ-4 for methane detection, MQ-7 for 

carbon monoxide, and MQ-135 for ammonia and other air pollutants. The ESP32 

microcontroller functions as the core processor that collects sensor data and 

transmits it to IoT platforms via Wi-Fi. Monitoring results are displayed locally 

through an OLED SSD1306 screen and sent in real-time to Blynk and Google 

Sheets for remote access. The system is designed to be portable using a 3.7V Li-ion 

battery, allowing it to operate in areas without a fixed power supply, such as the 

food court area at Politeknik Negeri Bali. 

Test results show that the system successfully detects gas concentration fluctuations 

during campus activity hours. Average gas levels during active hours (08:00–

16:00) were higher than during inactive hours (16:00–08:00), with CH₄ at 8.98%, 

CO at 012.1%, and NH₃/pollutants at 15.35%. These results confirm that human 

activities significantly impact air quality. This system has proven to be an effective, 

practical, and remotely accessible tool for hazardous gas monitoring. 

Keywords: Internet of Things (IoT), ESP32, hazardous gas, MQ-4, MQ-7, MQ-135, 

air quality monitoring. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 
1.1.   LATAR BELAKANG 

Polusi udara merupakan salah satu masalah lingkungan terbesar di dunia 

yang berkontribusi pada berbagai penyakit seperti pernapasan, jantung, dan 

kanker paru-paru, berdasarkan laporan World Health Organization (WHO).[1] 

Polusi udara menyebabkan sekitar tujuh juta kematian per tahun berdasarkan 

data dari WHO, gas berbahaya seperti karbon monoksida (CO), metana (CH₄), 

sulfur dioksida (SO₂), dan senyawa organik lainnya merupakan kontributor 

utama terhadap penurunan kualitas udara.[1] Polusi udara tidak hanya 

berdampak pada kesehatan manusia tetapi juga merusak ekosistem dan 

memperburuk perubahan iklim global. Di negara berkembang seperti Indonesia, 

polusi udara menjadi ancaman yang signifikan karena aktivitas industri, 

transportasi, dan pengelolaan sampah yang tidak efisien.[1] 

Indonesia, sebagai negara berkembang dengan populasi besar dan 

tingkat urbanisasi tinggi, menghadapi tantangan serius dalam mengelola polusi 

udara. Sumber utama polusi udara meliputi pembakaran sampah, emisi 

kendaraan bermotor, serta aktivitas industri. Gas berbahaya juga dapat 

dihasilkan dari lingkungan tertutup dengan sirkulasi udara yang kurang baik, 

seperti kantin kampus yang memiliki tingkat aktivitas tinggi dan sering 

digunakan oleh mahasiswa, dosen, serta staf.[2]  

Politeknik Negeri Bali (PNB) adalah salah satu perguruan tinggi vokasi 

yang berfokus pada pendidikan terapan dan memiliki 7 jurusan serta 35 

program studi, dengan jumlah mahasiswa 6.200.[3] Kantin menjadi fasilitas 

penting dalam mendukung aktivitas akademik. Kantin pada jam kampus 

menjadi tempat utama bagi mahasiswa dan tenaga pendidik untuk beristirahat 

dan mengonsumsi makanan. Namun, kantin pujasera di politeknik negeri bali 

ini berdekatan dengan tempat pembuangan sampah sementara, yang berpotensi 

menimbulkan permasalahan lingkungan seperti bau tidak sedap serta 

peningkatan kadar gas berbahaya di udara. Aktivitas memasak di kantin juga 

dapat menghasilkan gas seperti karbon monoksida (CO), metana (CH4), dan 
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amonia (NH3), yang dapat berdampak buruk terhadap kesehatan pengunjung 

serta pekerja kantin.[4] Selain itu, akumulasi gas tertentu juga berpotensi 

meningkatkan risiko kebakaran jika tidak dimonitor dengan baik. 

Pemantauan kualitas udara secara real-time sangat penting untuk 

mengurangi dampak buruk dari polusi udara, dengan sistem pemantauan yang 

efektif, kita dapat memantau konsentrasi gas berbahaya seperti karbon 

monoksida (CO), Amonia (NH3), dan metana (CH₄) serta mengambil langkah-

langkah preventif sebelum terjadi dampak yang lebih besar. [2] Teknologi 

pemantauan yang ada saat ini, seperti penggunaan sensor gas, memungkinkan 

pengukuran yang lebih cepat dan lebih akurat dibandingkan dengan metode 

sampling manual yang sering kali tidak efisien, oleh karena itu sistem 

pemantauan berbasis Internet of Things (IoT) dapat menjadi solusi yang sangat 

efektif dalam mendeteksi gas berbahaya dan memberikan informasi yang 

diperlukan untuk tindakan lebih lanjut.[5] 

Internet of Things (IoT) menawarkan solusi inovatif dalam pemantauan 

gas berbahaya di lingkungan sekitar. IoT memungkinkan pengumpulan dan 

pengiriman data secara otomatis dari berbagai sensor yang terhubung ke 

internet dengan menggunakan sensor gas seperti MQ-4, MQ-7, dan MQ-135, 

kita dapat memantau konsentrasi gas berbahaya dan senyawa organik lainnya 

secara real-time.[6]  Mikrokontroler seperti ESP32 berfungsi sebagai pengolah 

data dan penghubung antara sensor dan platform berbasis cloud, untuk 

visualisasi data yang mudah diakses. Sistem ini memungkinkan pemantauan 

yang lebih efisien, pengambilan keputusan yang lebih cepat, dan pengelolaan 

lingkungan yang lebih baik.[6] 

Gas berbahaya merupakan gas yang dalam konsentrasi tertentu dapat 

menimbulkan dampak negatif terhadap kesehatan manusia, seperti karbon 

monoksida (CO), metana (CH4), dan amonia (NH3).[1] Kementerian 

Kesehatan Republik Indonesia (Kemkes) dan Kementrian Lingkungan Hidup 

Dan Kehutanan ( KLHK ) telah menetapkan ambang batas konsentrasi gas 

berbahaya yang aman bagi kesehatan manusia. Berdasarkan Peraturan Menteri 

Kesehatan No. 1077/Menkes/Per/V/2011 tentang Ambang Batas Konsentrasi 
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Bahan Kimia di Udara,[7] Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia 

Nomor 1407/Menkes/SK/XI/2002,[8] dan Standart ISPU ( Indeks Standar 

Pencemar Udara ) Kementrian Lingkungan Hidup Dan Kehutanan.[9] 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan sistem 

pemantauan gas berbahaya berbasis Internet of Things (IoT) yang menggunakan 

sensor MQ-4, MQ-7, dan MQ-135 untuk mengukur konsentrasi gas berbahaya 

di lingkungan kantin pujasera politeknik negeri bali, dengan mikrokontroler 

ESP32 sebagai pengolah data. Sistem ini dilengkapi dengan layar OLED untuk 

menampilkan data secara langsung dan platform Blynk untuk pemantauan jarak 

jauh, serta sistem penyimpanan data menggunakan Google Sheets untuk 

pencatatan historis. Alat ini juga dilengkapi dengan sistem daya menggunakan 

baterai Li-ion yang dapat diisi ulang, memungkinkan alat bekerja secara mandiri 

dengan daya yang efisien. 

Berdasarkan analisis masalah yang ada, sistem pemantauan gas berbasis 

IoT dirancang untuk mengetaui kualitas udara di sekitar lingkungan kantin 

pujasera politeknik negeri bali yang berdekatan dengan tempat pembungan 

sampah. 

1.2.   Perumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang Penelitian, maka rumusan masalah dari 

penelitian ini sebagai berikut: 

a. Bagaimanakah merancang sistem monitoring gas berbahaya berbasis 

Internet of Things (IoT) menggunakan mikrokontroler ESP32 yang 

dapat mendeteksi dan mengirimkan data secara real-time? 

b. Bagaimanakah cara kerja sistem monitoring gas berbasis Internet of 

Things (IoT) menggunakan mikrokontroler ESP32 dalam mendeteksi 

dan mengirim data gas berbahaya? 

c. Berapakah kadar gas karbon monoksida (CO), gas metana (CH4), dan 

gas ammonia (NH3) pada lingkungan kantin pujasera Politeknik Negeri 

Bali? 
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1.3.   Batasan Masalah 

Untuk memastikan hasil penelitian sesuai dengan tujuan yang diharapkan 

dan tetap fokus pada permasalahan yang diangkat, diperlukan adanya batasan 

masalah. Batasan ini bertujuan agar penelitian tetap terarah dan tidak keluar dari 

lingkup yang telah ditentukan. Adapun batasan masalah dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Sistem ini hanya dapat mendeteksi gas yang sesuai dengan spesifikasi 

sensor yang digunakan MQ-4, MQ-7, dan MQ-135 dengan fokus pada 

pemantauan berbasis Internet of Things menggunakan mikrokontroler 

ESP32. 

2. Data yang diperoleh ditampilkan secara real-time melalui platform Internet 

of Things dan OLED display, tanpa dilengkapi fitur analisis lanjutan. 

3. Tempat pengukuran gas berbahaya difokuskan di luar ruangan lebih 

tepatnya di kantin pujasera politeknik negeri bali. 

4. Ambang batas gas berbahaya ditentukan berdasarkan standart ISPU dari 

Kementrian Lingkungan Hidup dan Kehutanan, standart pencemaran udara 

dari Kemenkkes dan standart National Institute for Occupational Safety and 

Health ( NIOSH ). 

1.4.   Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini berdasarkan uraian latar belakang dan rumusan 

masalah diatas adalah: 

1. Untuk merancang dan mengembangkan sistem pemantauan gas berbahaya 

berbasis Internet of Things (IoT) dengan menggunakan mikrokontroler 

ESP32 yang dapat mendeteksi serta mengirimkan data secara real-time. 

2. Untuk mengetahui cara kerja sistem monitoring gas berbasis Internet of 

Things (IoT) menggunakan mikrokontroler ESP32 dalam mendeteksi dan 

mengirim data gas berbahaya 

3. Untuk mengukur kadar gas karbon monoksida (CO), gas metana (CH₄), dan 

gas amonia (NH₃) di lingkungan kantin pujasera Politeknik Negeri Bali. 



5 
 Skripsi – PS Teknik Otomasi – Teknik Elektro – PNB – 2025  
 

1.5.   Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah: 

1. Manfaat Akademis 

Penelitian ini memberikan kontribusi dalam pengembangan ilmu 

pengetahuan dan teknologi, khususnya dalam penerapan Internet of Things 

(IoT) untuk sistem monitoring gas berbahaya berbasis mikrokontroler dan 

juga menambah wawasan mengenai penggunaan sensor MQ-4, MQ-7, dan 

MQ-135 dalam pemantauan kualitas udara dan mengukur gas berbahaya. 

Hasil penelitian ini dapat menjadi referensi dalam pengembangan sistem 

pemantauan kualitas udara di lingkungan  dan area sejenis. 

2. Manfaat Praktis 

Membantu pengelola area kantin pujasera di Politeknik Negeri Bali 

dalam memantau kadar gas berbahaya secara real-time untuk meningkatkan 

keselamatan dan kenyamanan lingkungan. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem 

monitoring gas berbahaya berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan 

mikrokontroler ESP32, maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Perancangan sistem monitoring gas berbahaya berbasis Internet of Things 

(IoT) dengan menggunakan mikrokontroler ESP32 berhasil dilaksanakan 

secara efektif dan sesuai dengan tujuan  

2. Sistem monitoring gas ini bekerja secara otomatis dan real-time dengan 

memanfaatkan mikrokontroler ESP32 dan tiga sensor gas, yaitu MQ-4 

(metana/CH₄), MQ-7 (karbon monoksida/CO), dan MQ-135 (amonia dan 

polutan lainnya). 

3. Berdasarkan pengujian yang dilakukan pada jam operasional kampus, 

sistem menunjukkan bahwa: 

a. Pada pengujian sensor MQ-135 Terdapat fluktuasi kadar gas yang 

signifikan pada waktu aktivitas jam operasional, terutama pada 

konsentrasi Amonia dan polutan udara. Hal ini menunjukkan bahwa 

aktivitas manusia seperti kendaraan bermotor, merokok, dan 

memasak di sekitar kantin secara nyata mempengaruhi kualitas 

udara di lingkungan tersebut. 

b. Pada pengujian sensor MQ-4 erdapat fluktuasi kadar gas yang 

signifikan pada waktu aktivitas tinggi, terutama pada konsentrasi 

Gas metana 

c. Pada Pengujian sensor MQ-7 terdapat fluktuasi kadar gas yang 

signifikan pada waktu aktivitas tinggi, terutama pada konsentrasi 

Gas Karbon Monoksida. Hal ini menunjukkan bahwa aktivitas 

seperti kendaraan bermotor dan merokok di sekitar kantin secara 

nyata mempengaruhi kualitas udara di lingkungan tersebut. 
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5.2.  Saran 

Agar sistem monitoring gas ini dapat dikembangkan lebih lanjut 

dan memberikan dampak yang lebih optimal, maka penulis memberikan 

beberapa saran sebagai berikut: 

1. Pengembangan antarmuka aplikasi yang lebih interaktif dan 

informatif, misalnya dengan menampilkan grafik historis, zona 

aman/berbahaya, serta riwayat pencemaran gas untuk analisis 

jangka panjang. 

2. Penggunaan energi terbarukan seperti panel surya untuk pengisian 

baterai agar sistem menjadi lebih ramah lingkungan dan benar-benar 

mandiri (off-grid), khususnya untuk lokasi luar ruangan. 

3. Perluasan jumlah titik pemantauan gas dengan menempatkan 

beberapa node sensor di lokasi berbeda yang terhubung ke satu 

server pusat atau dashboard monitoring agar dapat memetakan 

tingkat pencemaran udara secara menyeluruh. 

4. Penerapan algoritma kecerdasan buatan (AI) atau machine learning 

untuk memprediksi tren pencemaran gas berdasarkan data historis, 

sehingga dapat membantu manajemen risiko dan perencanaan 

jangka panjang. 

5.  Penerapan sistem ini sebagai alat bantu pembelajaran atau edukasi 

mengenai pentingnya menjaga kualitas udara, terutama bagi siswa 

dan mahasiswa di lingkungan pendidikan. 
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