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ABSTRAK
Senyawa gas polutan seperti Carbon Monoxide (CO) dapat berdampak buruk bagi kesehatan apabila melampaui
batas normal. Salah satu upaya penanggulangan pencemaran udara adalah dengan cara mengukur kualitas udara
dengan membuat sistem pemantau kualitas udara memalui internet secara real time. Sistem ini dapat mengkategorikan
kualitas udara dalam bentuk peta. Sistem dibangun menggunakan mikrokontroler Arduino Uno berbasis ATmega328P,
sensor Figaro TGS 5042 untuk mendeteksi kadar CO, sensor DHT11 digunakan untuk mengukur temperature dan
humidity, serta modem GSM/GPRS Shield sebagai pengirim data ke web server. Sedangkan perangkat lunak untuk
membuat sistem informasi geografis (SIG) adalah PHP dan MySQL yang berfungsimenampilkan data dalam bentuk
peta digital. Penelitian ini dilakukan di11 titik di Kota Cilegon dan sekitarnya. Hasil yang didapatkan menunjukkan
bahwa nilai rata-rata untuk 1 kali upload data dibutuhkan pemakain data internet sebesar 0.6KB, sementara untuk
1 kali akses Monitoring web dibutuhkan pemakain data internet sebesar 29.7KB. Sementara untuk kualitas udara di11
titik pemantauan dalam kategori baik.

Kata Kunci : Polusi Udara, Arduino Uno, Figaro TGS 5042, DHT11, GSM/GPRS Shield, web server, 5IG

1. Pendahuluan

Cilegon merupakan kota industri dengan banyaknya industri yang ada di Cilegon membuat rentan terhadap
pencemaran udara. Selain itu, dengan adanya pelabuhan Merak yang biasanya terjadi antrian panjang kendaraan
pada waktu-waktu tertentu, menambah jumlah sumber pencemaran udara. Pihak terkait seperti Badan Pengendali
Dampak Lingkungan (BAPEDAL) dan Badan Lingkungan Hidup (BLH) melakukan pemeriksaan terhadap kualitas udara
di Cilegon, namun biasanya hasil dari pemeriksaan di lapangan oleh petugas baru dapat diketahui hasilnya setelah

satu minggu kemudian!1]
Di kota-kota lainnya seperti Balikpapan sudah ada alat pemantau kualitas udara. Namun, bi@ yang

dibutuhkan untuk pengadaan alat tersebut dapat dikatakan sangat mahal, yaitu sekitar Rp. 1 Miliar per alat'™. Pusat
Penelitian Informatika Lembaga llmu Pengetahuan Indonesia (P2I-LIPI) telah membuat suatu alat monitoring

kualitas udaral3]. Tetapi informasi yang didapatkan di base station controller belum berupa tampilan peta. Selain itu
tampilan yang terlihat masih kaku.
2. Metode Penelitian
Pada sub-bab ini akan dijelaskan tentang modul dan rangkaian yang digunakan pada penelitian serta
perancangan hardware dan perancangan software yaitu meliputi Arduino Uno, DHT 11, Figaro TGS 5042,
GSM/GPRS Shield, PHP, MySQL dan Google Maps API. Adapun flowchart penelitian ditunjukkan pada Gambar 1.
Penelitian ini dikembangkan menggunakan beberapa teknik dan perlatan. Peralatan DHT 11 untuk
mengetahui perubahan temperature dan humidity yang terjadi. Sensor DHT11 merupakan temperature dan humidity
udara memiliki jangkauan pengukuran temperature antara 0-50°C dan jangkauan pengukuran humidity 10-90% RH.
Adapun rangkaian DHT 11 ditunjukkan pada Gambar 2. Sensor Figaro TGS 5042 digunakan untuk mengetahui
perubahan kadar Carbon Monoxide (CO) yang terjadi. Sensor Figaro TGS 5042 merupakan sensor Carbon
Monoxide yang memiliki range pembacaan antara 0-10.000ppm. Adapun rangkaian Figaro TGS 5042 ditunjukkan pada
Gambar 3. Arduino Uno pada penelitian ini digunakan sebagai pengolah data dari sensor DHT11 dan sensor Figaro
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TGS 5042 untuk kemudian diolah kembali dan ditampilkan pada Google Maps API. Arduino ini dilengkapi dengan
catu daya 7-12V AC tetapi tengangan yang masuk pada ATmega328P disearahkan dan dibatasi oleh regulator
sehingga tegangan yang diterima oleh ATmega328P menjadi 5V DC.

Comer >
i
Menelusun Literatur Sgftware dan
Hardware
. MC
Eoofinmsi Arduine Uno dengan iva

DHT 11, FIGARO TGS 5042 dan
GEM/'GPRS Shield

l GND

DHT11

Pembuatun Prozram pada Gambar 2, Rangkaian Modul DHT 11
Arthuino dan web senver =

i

| w—
o~ = P
i s -
b o E
b2, -
o F— -
— = o

3

Gambar 3, Rangkaian Figaro TGS 5042

Gambar 1. Flowchart Penehifian
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Gambar 4. Tampilan Informan Setelah Marker di Khik

Pada sub bab ini akan dibahas mengenai perancangan interface sistem monitoring menggunakan tools Google
Maps API sebagai software untuk membuat sistem dalam bentuk GUI. Konsep perancangan GUI dari sistem monitoring
merujuk dari Gambar 9, terdapat marker-marker pada setiap titik dimana setiap titik tersebut telah terpasang alat
pemantau kualitas udara. Informasi @mperature, Humidity dan Carbon Monoxide akan muncul jika marker di klik
sehingga tampilan GUI akan menjadi seperti Gambar 4.3. Hasil dan Pembahasan

Pengujian sensor temperature dan humidity dilakukan untuk mengetahui kinerja sensor DHT 11 dan

pengujian sensor DHT 11 menggunakan mikrokontroler Arduino Uno. Pengujian sensor DHT 11 dilakukan dengan
menerapkan program pada mikrokontroler, DHT 11 dihubungkan dengan mikrokontroler pada PIN Digital 4, sensor
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DHT 11 akan merespon perubahan temperature dan humidity yang terjadi. Tabel 1. dan Tabel 2. menunjukkan
perbandingan hasil DHT 11 dengan DEKKO 642.

Gambar 5. Hasil Perancangan Hardware Gambar 6. Hasil Perancangan Software

Data hasil pengukuran dan pengujian, dapat dilihat pada 2 tabel berikut. Nilai rata-rata error untuk sensor
temperature ialah 2.23% dan nilai rata-rata error untuk sensor humidity ialah 2.95%.

Tabel 1. Data Pengujian Temperature

Pukul (WIB) | nuT 11 /O | nevrAa 249 0 | e~ti-it. 0| Error (%)
08.00 32 333 1.3 3.90
09.00 35 346 04 1.16
10.00 36 34.8 1.2 3.45
11.00 37 35.5 1.5 423
12.00 39 37.7 1.3 3.45
13.00 38 373 0.7 1.18
14.00 38 37.2 0.8 2.15
15.00 35 351 0.1 0.28
16.00 34 341 0.1 0.29

Rata-Rata 2.23

Tabel 2. Data Pengujian Humidity

DHT 11 (%

| Pulml NANRY | PHY | DEKKO RAD (% BHY | Salisih (% RH\ Errar (%)
08.00 26 27 1 3.70
09.00 18 18 0 0
10.00 14 15 1 6.67
11.00 13 14 1 7.14
12.00 10 10 0 0
13.00 12 11 1 9.09
14.00 12 12 0 0
15.00 14 14 0 0
16.00 17 17 0 0
Rata-Rata 2.95

Pengujian sensor CO Figaro TGS 5042 dilakukan untuk mengetahui kadar CO pada titik tertentu. Sensor CO Figaro TGS
5042 mempunyai keluaran berupa arus, arus yang dihasilkan tiap Tppm adalah 1.552nA, agar dapat terbaca oleh
mikrokontroler maka sensor diparalelkan dengan resistor sebesar T0MOhm sehingga keluarannya berupa tegangan.
Berikut rumus perhitungan tegangan yang dihasilkan tiap 1ppm:

V=1.R
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1.552nA . 10MOhm
= 0.01552V

Dari rangkaian paralel tersebut menghasilkan keluaran berupa tegangan 0.01552V untuk tiap 1ppm, sehingga keluaran
dari rangkaian tersebut dapat terbaca oleh ADC mikrokontroler. Tabel 3. menunjukkan perbandingan hasil Figaro TGS

5042 dengan Twist CO Detector.
Tabel 3. Data Pengujian Figaro TGS 5042
Tegangan TGS 5042 Twist CO Detector Selisih Error
No (V) (ppm) (ppm) (ppm) (%)
1 0.4656 30 31 1 3.23
2 0.4035 26 26 0 0
3 0.3104 20 20 0 0
4 0.2173 14 13 1 7.69
5 0.1241 8 8 0 0
6 0.0776 5 6 1 16.67
7 0.0465 3 3 0 0
8 0.0310 2 2 0 0
9 0.0155 1 1 0 0
10 0.0155 1 1 0 0
11 0.0155 1 1 0 0
12 0 0 0 0 0
Rata-Rata 2.30

Pengujian upload data dilakukan untuk mengetahui apakah program yang telah dibuat bisa mengirimkan data
dari sensor dan ditampilkan pada WEB. Pengujian data pada google maps dan serial monitor dilakukan untuk
mengetahui apakah data yang ditampilkan pada WEB terjadi perubahan data atau tidak sesuai dengan yang
ditampilkan pada serial monitor. Pengujian dilakukan dengan memberikan mikrokontroler program utama dan
mengatur baud rate yang disesuaikan dengan settingan modem. Hasil pengujian pada google maps dan serial monitor

dapat dilihat pada Gambar berikut.
L

- |

Gambar 7. Pengujian data pada google maps, serial monitor, dan Marker

Berdasarkan pengujian tersebut menunjukan bahwa temperature, humidity dan CO yang tampil pada Google Maps
dan temperature, humidity dan CO yang tampil pada Serial Monitor tidak mengalami perubaffin data, maka
menandakan program yang telah dibuat berhasil. Pengujian marker dan kategori kualitas udara dilakukan untuk
mengetahui apakah program yang telah dibuat berfungsi sebagaimana mestinya. Marker dan kategori kualitas udara
akan berubah warna jika kadar CO yang terbaca pada titik tertentu sesuai dengan range yang telah ditentukan.
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Pengujian pemakaian data dilakukan untuk mengetahui pemakaian data untuk 1 kali upload data dan
monitoring pada WEB, pengujian dilakukan dengan melakukan 10 kali upload dat§fkemudian quota internet yang
terpakai dibagi dengan 10. Pengujian dengan nilai CO yang berbeda, hasil pengujian seperti pada Tabel 4 dan 5.

Tabel 4. Pengujian Pemakaian Upload Data

Keteranaan | KadarCO:1ppm |
Pemakaian Data Untuk 10x Upload Data

6 KB

| KadarCO: 30ppm |

6 KB

Rata-Rata Untuk 1x Upload Data

0.6 KB

0.6 KB

Tabel 5. Pengujian Data Monitoring WEB

Jumlah Akses Monitoring WEB
10x

Pemakaian Data

297KB

Rata-Rata Untuk 1x

29.7KB

Hasil dari pengujian pemakaian upload data dan monitoring pada WEB menunjukkan bahwa nilai rata-rata dalam 1 kali
upload data dibutuhkan pemakain data internet sebesar 0.6KB, sementara untuk 1 kali Akses Monitoring WEB
dibutuhkan pemakain data internet sebesar 29.7KB.

Pengujian kualitas udara dilakukan di 11 tittk di Kota Cilegon, pengujian dilakukan di Gerbang Tol
Cilegon Timur, PCl, Matahari Lama, PLTU Suralaya, Pemukiman Sekitar PLTU Suralaya, Pelabuhan Merak, Pemukiman
Sekitar Pelabuhan NM8rak, Kawasan Industri Anyer, Pemukiman Sekitar Kawasan Industri Anyer, Bojonegara dan

Kawasan Industri KS. Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Pengujian Kualitas Udara Di Beberapa Titik Di Kota Cilegon dan Sekitarnya

Lokasi

—

Gerbang Tol Cilegon Timur

1.52 ppm (BAIK)

Kat i Kualitas Ud

PCl

1.66 ppm (BAIK)

Matahari Lama

1.69 ppm (BAIK)

PLTU Suralaya

0.47 ppm (BAIK)

Pemukiman Sekitar PLTU Suralaya

0.20 ppm (BAIK)

Pelabuhan Merak

0.70 ppm (BAIK)

Pemukiman Sekitar Pelabuhan Merak

0.13 ppm (BAIK)

Bojonegara

0.27 ppm (BAIK)

Kawasan Industri KS

0.17 ppm (BAIK)

10

Kawasan Industri Anyer

1.67 ppm (BAIK)

1"

Pemukiman Sekitar Kawasan Industri Anyer

0.13 ppm (BAIK)

Dari pengujian t@febut didapatkan hasil yaitu 11 titik pemantauan dikatakan dalam kategori baik.4. Simpulan

Kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan sebagai berikut:

1) Hardware dan software yang dihasilkan pada penelitian ini dapat beroperasi dengan baik dan informasi yang
ditampilkan dalam bentuk peta dapat dikirimkan secara cepat, tepat dan real time.

2) Tidak terdapat perubahan data atau informasi dalam setiap pengiriman data yang dilakukan.

3) Nilai rata-rata error DHT 11 untuk temperature ialah sebesar 2,23% dan nilai rata-rata error untuk humidity
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ialah sebesar 2,95%.

4) Nilai rata-rata error sensor FIGARO TGS 5042 ialah sebesar 2,30 %.

5) Kualitas udara pada 11 titik dikatakan dalam kategori baik yaitu dengan kadar CO terendah di Pemukiman
Sekitar Kawasan Industri Anyer dan di Pemukiman Sekitar Pelabuhan Merak dengan kadar CO sebesar 0.13 ppm
dan kadar CO tertinggi di Matahari Lama dengan kadar CO sebesar 1.69 ppm.

6) Pemakaian data untuk 1 kali upload data ialah sebesar 0,6KB dan pemakaian data untuk 1 kali akses monitoring
pada WEB ialah sebesar 29,7KB.

7) Sistem informasi yang dihasilkan dapat diakses melalui http://elektro. untirta.ac.id/gis/

Penelitian ini masih perlu pengembangan lebih lanjut berkaitan dengan penelitian ini, yaitu:
1) Untuk penelitian berikutnya bisa menambahkan sensor yang berkaitan dengan sensor kualitas udara lainnya.
2) Untuk penelitian berikutnya bisa menambahkan GPS agar longitude dan latitude otomatis terdeteksi tanpa
memasukkan secara manual.
3) Perlu adanya catu daya tersendiri misalkan solar cell untuk fleksibilitas.
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