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Abstrak. Semakin bertambahnya jumlah penduduk maka semakin banyak 

pula sampah yang dihasilkan. Sampah yang membusuk atau terbakar 

menghasilkan beberapa komponen gas antara lain metana (CH4), amonia 

(NH3), karbon monoksida (CO), dan lain-lain. Dampak yang ditimbulkan dari 

gas-gas tersebut adalah menurunnya kualitas udara terutama di sekitar lokasi 

pembuangan sampah. Penurunan kualitas udara ini dapat membahayakan 

kondisi kesehatan. Dengan adanya persyaratan kualitas udara, maka perlu 

dilakukan analisa dan pemantauan kualitas gas secara berkala. Oleh karena itu, 

dengan pesatnya perkembangan teknologi, maka dikembangkan perangkat 

portabel untuk pemantauan kualitas udara berbasis Internet of Things (IoT). 

Sensor gas yang digunakan terdiri atas sensor metana TGS2911 dan sensor 

gas amonia MQ137. ESP32 digunakan sebagai unit pemrosesan yang 

memungkinkan transmisi dan analisis data secara real-time. Data yang 

dihasilkan dari pembacaan sensor akan ditampilkan pada sebuah website 

sehingga pengguna yang dapat digunakan untuk memantau kualitas udara 

secara real.  

Abstract. As the population increases, the amount of waste produced 

increases. Garbage that rots or burned produces several gas components 

including methane (CH4), ammonia (NH3), and carbon monoxide (CO), etc. 

The impact resulting from these gases is that air quality decreases, especially 

in areas around the disposal site. This reduction in air quality can harm health 

conditions. With the requirements for air quality, it is necessary to analyse 

and monitor the quality of gas regularly. Therefore, with the rapid 

development of technology, this research will develop a portable device for 

air quality monitoring based on the Internet of Things (IoT). The gas sensor 

node consists of the TGS2911 methane sensor and the MQ137 ammonia gas 

sensor. The ESP32, a powerful microcontroller with built-in Wi-Fi 

capabilities, is the central processing unit of the node. It establishes a wireless 

connection to an online server, allowing for real-time data transmission and 

analysis. The data generated from sensor readings will be displayed on a 

website so that users can monitor the results in real time anywhere and 

anytime. 

  

1. PENDAHULUAN  

Masalah lingkungan salah satunya adalah 

polusi udara memberikan pengaruh yang buruk 

terhadap kesehatan jutaan orang di seluruh 

dunia. Banyak sumber yang menjadi 

kontributor polusi udara misalnya mobil, 

pabrik, pembangkit listrik, dan pembakaran 

sampah biomassa. Dampak buruk polusi udara 
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terhadap kesehatan manusia yaitu kanker, 

penyakit jantung, dan gangguan pernafasan. 

Oleh karena itu, sangat penting untuk 

memantau kualitas udara di berbagai tempat, 

termasuk di dalam dan luar ruangan. Indonesia 

merupakan negara dengan jumlah penduduk 

terbesar ke-4 di dunia, yaitu 264 juta jiwa. 

Jumlah penduduk mempengaruhi jumlah 

sampah yang dihasilkan. Adanya 

perkembangan industri yang semakin pesat, 

dapat menambah volume, jenis, dan 

karakteristik sampah yang berkontribusi 

terhadap peningkatan polusi udara. Kota-kota 

besar dan ibu kota provinsi menjadi 

penyumbang sampah terbesar di Indonesia [1]. 

Adanya pertambahan jumlah penduduk, 

aktivitas ekonomi serta urbanisasi 

menyebabkan jumlah sampah di wilayah ini 

cenderung lebih besar dibandingkan kota-kota 

lain di sekitarnya. Penumpukan sampah yang 

tidak dikelola dapat menyebabkan pencemaran 

udara, air, dan tanah, yang dapat menjadi 

masalah utama bagi negara. Situasi ini akan 

meningkatkan kemungkinan masyarakat 

mengalami gangguan kesehatan dan 

penyebaran penyakit. 

Sebagian besar pengelolaan sampah pada 

tempat pembuangan sampah (TPA) di 

Indonesia menggunakan metode open dumping 

dan controlled landfill. Namun, ada juga 

metode lain seperti pengomposan, pembakaran, 

pemilahan, dan daur ulang, meskipun tidak 

banyak digunakan. Meski tidak terlalu ramah 

lingkungan, metode open dumping adalah yang 

paling sederhana. Sampah hanya dibuang 

begitu saja ke TPA tanpa adanya pengolahan 

lebih lanjut. Di TPA, sampah diratakan dan 

dipadatkan dengan alat berat serta ditutup 

dengan tanah. Kedua cara tersebut kurang 

ramah lingkungan karena berpotensi 

mencemari air tanah dan pencemaran udara [2]. 

Sampah yang membusuk atau terbakar 

menghasilkan beberapa komponen gas antara 

lain metana (CH4), amonia (NH3), dan karbon 

monoksida (CO) yang meningkatkan 

pencemaran udara [3]. Selain gas berbahaya 

tersebut, lingkungan juga sangat terancam oleh 

air lindi yang dihasilkan oleh tempat 

pembuangan sampah. Untuk memastikan tidak 

ada dampak negatif terhadap penduduk atau 

lingkungan setempat, maka pemantauan 

kualitas udara di wilayah-wilayah tersebut 

sangatlah penting. 

Sistem pemantauan kualitas udara dilakukan 

dengan menempatkan stasiun tetap yang 

mengukur konsentrasi polutan tertentu. Namun, 

sistem ini mempunyai beberapa keterbatasan, 

seperti biaya tinggi, resolusi spasial rendah, dan 

kurangnya data real-time. Selain itu, 

pengukuran ini hanya terbatas pada polutan 

tertentu yang mempengaruhi kualitas udara 

sehingga diperlukan pengembangan system 

pemantauan kualitas udara dalam bentuk 

system informasi. Tujuan utama dari sistem 

informasi adalah untuk mendukung 

pengambilan keputusan, pengelolaan dan 

operasi organisasi dengan menyediakan 

informasi yang relevan, akurat, dan tepat waktu. 

Sistem informasi dapat digunakan diberbagai 

bidang dan tingkatan organisasi, mulai dari 

tingkat operasional hingga tingkat strategis [4] 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Polusi udara merupakan masalah 

lingkungan yang mendesak di Indonesia, 

mempengaruhi kesehatan masyarakat, 

ekosistem, dan pembangunan ekonomi [5]. 

Salah satu sumber utama pencemaran udara di 

Indonesia berasal dari TPA yang menggunakan 

metode open dumping tanpa pengolahan lebih 

lanjut, sehingga perlu dilakukan pemantauan 

untuk mengendalikan kebocoran emisi gas 

rumah kaca dan air tanah [6]. Sampah yang 

membusuk atau terbakar menghasilkan 

beberapa komponen gas antara lain metana 

(CH4), amonia (NH3), dan karbon monoksida 

(CO) yang meningkatkan pencemaran udara 

[3]. Karena polusi udara meningkat dan air 

tanah terkontaminasi, permasalahan lingkungan 

ini terkait dengan penyakit yang mempengaruhi 

kesehatan manusia [1] sehingga pemantauan 

kualitas udara di sekitar TPA menjadi penting. 

Internet of Things (IoT) adalah jaringan 

objek fisik yang dilengkapi dengan sensor, 

aktuator, dan perangkat komunikasi yang dapat 

mengumpulkan, memproses, dan bertukar data 

melalui internet. IoT memungkinkan integrasi 

dunia fisik dan digital serta menyediakan 

berbagai aplikasi dan layanan di domain 

berbeda [7]. Banyak jaringan sensor, baik kabel 

maupun nirkabel, telah dibuat dan diteliti secara 

menyeluruh untuk berbagai aplikasi dalam 

sistem pemantauan selama sepuluh tahun 

terakhir. Node ad hoc dimasukkan ke dalam 

lingkungan untuk membuat jaringan sensor 

yang berfokus pada lingkungan[8]. IoT 
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memang dianggap sebagai salah satu revolusi 

teknologi besar abad ini. Ini melibatkan 

interkoneksi berbagai perangkat yang 

dilengkapi dengan sensor dan aktuator, yang 

memungkinkan mereka mengumpulkan dan 

bertukar data melalui internet. Data yang 

dibagikan oleh perangkat ini dapat digunakan 

untuk membuat kerangka terpadu yang 

mendukung berbagai aplikasi dan layanan, yang 

pada akhirnya mengarah pada inovasi dan 

peningkatan fungsionalitas di berbagai bidang 

seperti pemantauan kualitas udara [9]. Tujuan 

utama dari penelitian ini adalah untuk 

mengembangkan dan menerapkan sistem 

berbasis Internet of Things untuk pemantauan 

kualitas udara berbasis node sensor gas. Dengan 

menawarkan perangkat berbiaya rendah, 

ringan, dan terukur yang dapat mengukur 

berbagai polutan gas secara real time, sistem ini 

berupaya mengatasi keterbatasan metode 

konvensional. Selain itu, sistem berupaya 

menawarkan antarmuka ramah pengguna yang 

dapat menampilkan informasi dan memberi 

tahu pengguna tentang kondisi kualitas udara. 

Internet of Things (IoT) mewakili perubahan 

paradigma dalam cara perangkat, sensor, dan 

sistem berinteraksi dan berkomunikasi satu 

sama lain melalui internet [10]. Dengan 

memungkinkan konektivitas tanpa batas dan 

pertukaran data antar objek fisik, IoT berpotensi 

digunakan untuk sistem pemantauan. 

Pengembangan sistem pemantauan kualitas 

udara menggunakan IoT telah berhasil 

diterapkan untuk memantau polutan di 

beberapa area seperti pembangkit listrik tenaga 

nuklir, indoor dan outdoor [11] [12]. 

Monitoring polusi udara berbiaya rendah telah 

dikembangkan menggunakan sensor murah 

seperti MQ135 dan MQ 137 [13]. Sensor 

tersebut digunakan untuk memonitoring polusi 

udara yang akan membahayakan kehidupan 

manusia. 

3. METODE PENELITIAN  

3.1. Tahapan Review (Review Steps) 

Pengembangan alat monitoring ini 

melibatkan dua proses utama; gateway transfer 

data dan sistem pemantauan online seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Diagram Blok 

3.2. Tahapan Review (Review Steps) 

Node sensor berfungsi sebagai unit 

akuisisi data. Dilengkapi dengan dua sensor gas 

yaitu sensor Methane dan Ammonia (masing-

masing TGS2911 dan MQ137). Sensor ini 

secara aktif mendeteksi konsentrasi gas di 

sekitarnya. Sensor ini dihubungkan ke 

konverter analog-ke-digital (ADC) ADS1115 

yang memungkinkan mikrokontroler ESP32 

mengukur sinyal keluaran analog dari sensor 

secara akurat. Untuk memastikan komunikasi 

yang baik antara ADC dan ESP32, konverter 

level logika digunakan untuk menjembatani 

perbedaan tegangan (lihat Gambar 2.).  

ESP32, mikrokontroler kuat dengan 

kemampuan Wi-Fi internal, adalah unit 

pemrosesan pusat dari node. Ini membuat 

koneksi nirkabel ke server online, 

memungkinkan transmisi dan analisis data 

secara real-time. Selain itu, ESP32 dilengkapi 

dengan modul Wi-Fi yang terhubung ke titik 

akses terdekat, memastikan konektivitas 

internet tanpa batas. Selain itu, ESP32 

mengandalkan server Network Time Protocol 

(NTP) untuk menyinkronkan jam internalnya, 

memastikan ketepatan waktu yang tepat dan 

akurat untuk pencatatan dan pelaporan data.  

 
 

Gambar 2. Diagram Blok Node Sensor 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Perangkat keras node sensor yang telah 

dibangun dapat dilihat pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Perangkat Keras Node Sensor 

 

 Transmisi data ke server online terjadi saat 

node sensor memperoleh pembacaan data data 

dari sensor yang terhubung (Sensor Gas Metana 

TGS2911 dan Sensor Gas Amonia MQ137, 

kemudian informasi ini diformat dalam struktur 

JSON. Node tersebut memanfaatkan koneksi 

Wi-Fi untuk berkomunikasi dengan server 

online. Server online memainkan peran sentral 

dalam memproses dan menyimpan data sensor 

yang masuk. API (Application Programming 

Interface) melakukan beberapa fungsi utama: 

• JSON Encoding, untuk mendekode 

data JSON yang masuk dan 

mengekstraksi informasi yang relevan. 

• Otentikasi Pengguna: API 

memverifikasi identitas pengguna 

menggunakan kredensial yang 

disediakan dalam payload JSON. 

• Interaksi Basis Data: Setelah pengguna 

diautentikasi, API berinteraksi dengan 

basis data MySQL untuk penyimpanan 

data. Database MySQL berfungsi 

sebagai tempat penyimpanan data 

sensor. Hal tersebut dirancang untuk 

menyimpan pembacaan sensor pada 

waktu yang sesuai.  

  

Dashboard berbasis website dikembangkan 

untuk memvisualisasikan data sensor dalam 

format yang mudah digunakan. Antarmuka ini 

digunakan untuk memantau konsentrasi gas 

secara real-time. Dashboard dapat diakses 

melalui browser web dan dirancang responsif, 

memastikan kompatibilitas dengan berbagai 

perangkat. Dashboard dapat diakses dari 

berbagai perangkat, termasuk ponsel, laptop, 

dan komputer, jika terhubung ke internet. 

Tampilan website gas monitoring sistem dapat 

dilihat pada Gambar 4.  

 

 
Gambar 4. Halaman dashboard 

 

 Pengujian alat monitoring ini dilakukan 

dengan menggunakan sumber gas dari LPG. 

Apabila jumlah gas yang kontak dengan sensor 

melampaui ambang batas maka menunjukkan 

konsentrasi yang tinggi sehingga alat akan 

memberikan peringatan kepada system. 

Gambar 5 menunjukkan proses integrasi node 

sensor dengan cloud server. Data akan disimpan 

setiap menit dalam database dan pengguna 

dapat melihat hasilnya dari antarmuka situs 

web. 

 
Gambar 5. Integrasi Sensor Node dan Cloud 

Server 

 

Pembacaan jumlah gas metana dan ammonia 

pada website gas monitoring system seperti 

pada gambar 6. Data yang dibaca dapat 

menunjukkan konsentrasi gas tersebut di 

lingkungan sekitar. 
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Gambar 6. Hasil Pembacaan Gas Monitoring 

System  

5. KESIMPULAN  

 Pengembangan node sensor berbasis IoT 

dengan konsep low cost dapat digunakan untuk 

pemantauan kualitas udara dan mendeteksi 

kebocoran gas secara real time. Sensor gas 

komersial MQ137 dan TGS2911 dapat 

digunakan untuk mendeteksi gas metana dan 

amonia. Pembacaan hasil pengukuran sensor 

ditampilkan pada melalui dashboard gas 

monitoring system sehingga dapat dilakukan 

pengolahan data secara lebih lanjut. Selain itu, 

system dimungkinkan untuk memberikan 

peringatan apabila kadar gas melebihi ambang 

batas sebagai bagian dari peringatan dini 

penurunan kualitas udara. 
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