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ABSTRAK

Polusi udara adalah kontaminasi atmosfer oleh agen kimia, fisik, atau
biologis yang mengubah karakteristik alami udara. Pencemaran terjadi baik di luar
maupun di dalam ruangan. Salah satu indikator pencemaran udara dalam ruangan
adalah CO2, dengan konsentrasi normal sekitar 400 ppm.dan batas aman tidak
melebihi 800 ppm. Oleh karena itu; diperlukan alat yang mampu mengukur kadar
CO2 di dalam ruangan..Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kansentrasi gas
CO2. Metodologi©yang digunakan berupa rancang bangun yang melibatkan
komponen ESP32, sensor MG811, exhaust fan dan indikator audio maupun visual
serta hasil pengukurannya ditampilkan dalam LCD. Alat pendeteksi CO2 kemudian
di komparasi dengan air detector YIR-2Z dan menunjukkan error sebesar +2.63%
untuk pengukuran sebelum dihembuskan CO2 dan +52% untuk hasil pengukuran
kadar udara sesudah dihembuskan CO2. Error tersebut didapatkan dari perhitungan
perbedaan antara pembacaan sensor dan air detector dibagi dengan pembacaan air

detector dikali dengan 100 untuk mendapatkan presentase.

Kata kunci: Polusi udara dalam ruangan, sensor MG811, ESP32, LCD 12C
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ABSTRACT

Air pollution is the contamination of the atmosphere by chemical, physical, or
biological agents that alter the natural characteristics of the air. Pollution can
occur both outdoors and indoors. One indicatorofindoor air pollution is CO2, with
a normal concentration of about 400°ppm-and a safe limit not.exceeding 800 ppm.
Therefore, a device capablesof measuring CO2 levels indoors is.necessary. This
study aims to determine  CO2 concentration. The methodology used involves
designing a system with ESP32 components, an MG811 sensor, an exhaust fan, and
both audio and visual indicators, with measurements displayed on an LCD. The
CO2 detector is then compared with YIR-2Z air detector, showing an error of
+2.63% for measurements.before CO2.is.introduced.and +52% for measurements
after CO2 is introduced. This error is caleulated by taking the difference between
the sensor readings and the air detector readings, dividing by the air detector

readings, and multiplying by 100 to obtain.the percentage.

Keywords: Indoor air pollution, MG811 sensor; ESP32, LCD 12C
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PENDAHULUAN

1. 1. Latar Belakang

Polusi udara adalah kontaminasi lingkungan dalam atau luar ruangan
oleh agen kimia, fisik, atau bioelogis‘apa pun yang mengubah karakteristik
alami atmosfer [1]. Tanaman, hewan dan manusia yang terpapar polusi
udara dapat mengalami kerusakan pada organisme dan siklus hidup.mereka
[2]. Pencemaran udara tidak hanya terjadi diluar ruangan namun juga terjadi
di dalamruangan. Manusia menghabiskan banyak waktu di dalam ruangan,
misalnya untuk bekerja, belajar atau istirahat. Kadar gas buang yang
semakin tinggi akibat dari banyaknya aktivitas yang dilakukan dan kurang
baiknya sirkulasi udara menjadi penyebab kualitas udara dalam ruangan
menjadi buruk [3]. Kebutuhan manusia yang meningkat menyebabkan
penggunaan bahan sintetis dan bahan kimia dalam ruangan juga semakin
tinggi. Oleh karena itu, muncul sumber-polusi udara lainnya yaitu pestisida,
bahan-bahan pembersih, penyegar atau pengharum ruangan, dan juga gas
yang dihasilkan dari memasak [4]. Polutan lain penyebab pencemaran udara

dalam ruangan yaitu asap rokok [5].

Salah satu indikator pencemaran udara dalam ruangan yang sudah
disebutkan yaitu CO2. Konsentrasi CO2 pada normalnya adalah sekitar 400
ppm dan konsentrasi dalam.ruangan.yang direkomendasikan tidak melebihi
800 ppm [6]. Kadar CO2 yang melebihi rekomendasi mengakibatkan
berbagai dampak yang buruk bagi kesehatan, seperti penyakit pneumonia,
paru obstruktif-kronik dan kanker paru=paru [7]. Dari data yang-diberikan
WHO, polusi udara dalam ruang secara global diperkirakan menyebabkan
3,2 juta kematian per tahun pada 2020, termasuk lebih dari 237 ribu
kematian balita. Polusi udara dalam ruang juga menjadi penyebab utama
penyakit tidak menular seperti stroke, COPD, ischaemic heart disease, dan

kanker paru [8].
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Alat pendeteksi CO2 sudah dibuat dan dikembangkan oleh beberapa

peneliti, baik untuk mendeteksi kadar di dalam ruangan maupun di luar
ruangan. Alat tersebut dibangun sebagai upaya untuk mengurangi dampak

dari tingginya kadar CO2 yang dihirup oleh manusia. Peneliti [9] membuat
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prototype alat deteksi kualitas udara guna menghindari keracunan akibat gas
CO2. Sensor yang digunakan yaitu MG811. untuk.mendeteksi kadar CO2
dan sensor HC-SR04 untuk-mendeteksi keberadaan manusia. Sedangkan
input dan output.akan dikontrol oleh Arduino Uno. Kadar COZ2 yang telah

terukur nantinya bisa dimonitoring melalui pesan telegram. Komunikasi

eyieyer uabap yiuyaiijod uizi edue)

tersebut menggunakan fitur WiFi yang tersedia di ESP8226.

Pada penelitian tersebut, exhaust fan tidak diaplikasikan pada ruang
uji sehingga tidak bisa membuktikanapakah exhaust fan dapat menurunkan
kadar CO2. Selain itu, sensor HC-SR04 tidak dapat mendeteksi orang yang
terlalu cepat saat masuk dan tidak dapat mendeteksi orang yang keluar.
Untuk monitoringnya menggunakan aplikasi telegram.  yang aksesnya
terbatas serta penggunaan WIiFi yang hanya dapat digunakan pada satu
tempat saja.

Berdasarkan permasalahan dan penelusuran literatur maka perlu

dibuat sebuah alat pendeteksi CO2. Alat pendeteksi ini dibangun dari sensor
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detector dan monitoringnya. Untuk bagian detector sensor CO2
menggunakan sensor MG811. Kemudianspada bagian processing datanya
menggunakan satu buah mikrokontroler. yaitu. ESP32. Kemudian, kadar
CO2 yang terdeteksi akan dimonitoring di website dan ditampilkan pada

LCD. Pada alat ini juga dilengkapi dengan exhaust fan sebagai solusi untuk
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mengurangi gas €02 di dalam ruangan. Selain, itu terdapat indikater berupa
LED dan buzzer untuk'memberikan informasi secara.audio'maupun visual

terkait kadar CO2 di dalam ruangan.

1. 2. Rumusan Masalah
1. Bagaimana pengimplementasian sensor MG811 pada alat pendeteksi
CO2 dalam ruangan?

2. Bagaimana menampilkan hasil pengukuran gas CO2 pada LCD?
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1. 3. Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dari tugas akhir ini adalah mendapatkan
keterukuran kadar gas CO2 pada ruang tertutup.

-
)
=
2]
T
-
Q

1. 4. Luaran Wajib

epieser HaBN YIwysHod wizi eduey

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

o
o
3

Q
c
£,

T
o
3
=
Qo
o
=
3
(1)
=
c

"
5
3
5

T
(]
3
=
3

Q
o
3

£

Q
s

o
o
=
S
-
5
;
4
[

Q
[
=
—
=~
o
-
8

N
Qoo
o v o
s ©8
a @ g
-*
3t
2985
AE
=
gﬁ
(=
SaE
3 = X
Qa5 =
9 =3
S =5
3:
2 =5
35¢
e}
m M 35
o
g%
a2
S 88
=3 =
2% 3
o
Q
e
55 B
>S9 =
o
505
€3
w e~ 0
o oS
£3 %
c =8
= -y B
£E%
S85
E£5 3
w85
3.8
s ]
R
3 £
2 5
2 3
= g
> 3
T 3
‘S
e £
3 @
o
=
Z
=3
=
)
&
=
o
3
Q
=
&
=
w
8
3
2
o
()
4

=
2
)
o
3
Q
3
(]
3
Q
c
=
T
7]
o
o
o
e
)
3
-]
-
-]
<
(7]
o
c
=
<
=
g
o
-
£
>
3
)
=
T
o
3
(]
3
n
o
2
c
3
-
3
o
o
3
3
5
<
)
T
<
=
o
=
(%)
<
3
o
(]
=

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA




eyieyer uabap yiuyaiijod uizi edue)

2
e
[
=}
Q
c
f
T
o
=
—
Q.
o
==
=
[}
-
[
=
=
Q
=
=
[}
T
[}
=
=/
=
Q
o
=
<
-
=
Q
g
L
[
-
v
oL
-
(1)
=
=,
==
-
[
Q
[}
—
—
o
=
o
-
-
o

N
= - Y
o 5]
s 28
3 @
Qe s
35S
= -
22 g
=]
3 <
[ (Y
3 c
=3 3
Y e
5 =
~
Sa 3
3 =%
3 5
m 2
5
33¢
T o5
= o
o
533
S8 g
-~
A< b
) 2
o
s @3
Q 5
59 0
S =
8 o
g 73
< °
w m
) -]
c ¥ £
= =
c 2
= Wl
3873
= <
i IS
P —4
c 9 3
5 BT
e
2. °
a
o 2
Q —
3 £
5 B
°
z S
o
~ 3
5 T
5 B
T =
€ £
b= ©w
Q
-
-~
*-
=
~
i)
-+
[
{5
o
3.
8
=
Y]
=
w
[ =
8
-,
=
3
1)
w
o
Q
=3

BAB V
PENUTUP

5. 1. Simpulan
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Hasil desain alat pendeteksi CO2 menggunakan sensor MG811
terdapat kesalahan atau error sebesar +2:63% untuk pengukuran sebelum
dihembuskan CO2 dan +52% untuk hasil pengukuran kadar udara sesudah
dihembuskan CO2. Error tersebut menunjukkan bahwa. alat desain
mendeteksi kadarCO2 yang lebih tinggi dibandingkan dengan pembacaan
oleh air detector tipe YIR-2Z. Hasil error tersebut terjadi karena beberapa
faktor, seperti kalibrasi sensor MG811 yang Kurang tepat atau pemilihan alat
komparasi yang tidak terstandar, Hal ini dibuktikan dengan ketidaksesuaian
pengukuran kadar CO2 pada air detector. Penggunaan exhaust fan terbukti
efektif untuk mengurangi CO2 yang melebihi batas aman.

5. 2. Saran
Saran yang dapat diberikan dari pembuatan tugas akhir ini adalah

menggunakan alat pendeteksi CO2 yang terstandar sebagai pembanding dan
melakukan kalibrasi sensor hingga mencapai pembacaan yang sesuai. Saran
ini ditujukan untuk peneliti dan praktisi di bidang, teknologi sensor dan
industri agar dapat memperoleh data yang lebih akurat dan valid dalam

penelitian atau pengaplikasian‘sensor.
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<Firebase_ESP_Client.h>
i

https://sensor-mg811-default-rtdb.firebaseio.com/"

FirebaseConfig config;

B

E, (REACTION_VOLTGAE/(2.176-4))};

LiquidCrystal_I2C lcd(x27,16,2);
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Z3m I
$°3 o o5 config.token_status_callback = tokenStatusCallback; //see addons/TokenHelper.h
= 96 Firebase.begin(&config, &auth);
F 97 Firebase. reconnecthiFi(true);
: o8 }
o ;o I
100
.N) = = vﬁ 101 float MGRead(int mg_pin)
{] 102
Qoo 9. ~ g 103 int i;
s—' :U :UF 5 104 float v=0;
N 165
=~ o @ ; — 3 1-0;1 i
106 for (i=0;1<READ_SAMPLE_TIMES;i++) {
g = g 5 T — 107 v += analogRead(mg_pin);
Q@ Q cQ 5" - 108 delay(READ_SAMPLE_INTERVAL);
£ 5 - EBIE
= 110 V = (V/READ_SAMPLE_TIMES) *5/4095 ;
- £S5 .o /READ_ 2 ) *s/
® T o0 111 return v;
5 9 53 112 /11024
Q 5 Qe 1}
—
C =+ 0C — .
3 n: 5 o =n 115  int MGGetPercentage(float volts, float *pcurve) {
116 if (volts == @
g3 e
g xew = 117 return 400;
o 18 }
t 3 a o : 119 else {
9 mco - 120 return pow(10, (volts - pcurve[1]) / pcurve[2] + pcurve[8]);
- A o
RS . .
o =P ) - ) . . ) )
ClE el m 124 void tampil(String se, int x@, int ye, String si, int x1, int y1){
3332 @ L N BN -\
o =8 ) 124 void tampil(String s8, int x@, int y@, String s1, int x1, int y1){
3 xS C - 125 1cd. setCursor(xe,ye);
35 % g :c =S 126 lcd.print(s8);
127 led. setCursor(xi,y1);
—
2 g _; s t Eg )lcd.pr‘inr(sl);
S 8¢ - B
S 3> i
3 a (3 131 void loop()
g< Q —.r 132 {
1 g 2o : 133 | int voltint = 8;
= & rq 'Y, 134 if (Firebase.ready() && signupOk && (millis() - sendDataPrevMillis > 1600 || sendDataPrevMillis == 8)){
w i) 135 sendDataPrevMillis = millis();
o 9 ? o 136 percentage = MGGetPercentage(volts,C02Curve);
137 volts = MGRead(MG_PIN);
3v¢e : -
o Q o= 138
Qo S 35@ 139 if (Firebase.RTDB.setInt(&fbdo, "Monitoring/kadar C02/", percentage)){
s' o 0 . 140 Serial.print(percentage);
E = 141 serdal.println(* - successfully saved to: " + fbdo.dataPath());
9 == 142 Serial.println("(" + fbdo.dataType() + "));
) ; g s 143 if (percentage >= batasNyala) {
S' 148 lcd.clear();
c 9_ ~ 3 145 1cd.setCursor(0,0);
7 =% g -g 146 lcd.print("Kadar CO2 Tinggi™);
® D = 147 tanpil("C02:",0,1,String(percentage)+” PPM ",5,1);
- x c 5 148 digitalurite(buzzer, LOW);
5= o 149 Serial.println( "BLOWER AKTIF" );
E - g s 150 myservo.write(last_position);
> =~ ga 151 digitaliirite(Blower,HIGH);
z ’N 152 delay(1000);
L) = 153 }
o Q Q= 154
B
S oS 10 T S —
(f = o 3 155 else {
—
-, e =R 156 lcd.clear();
E o 39 157 digitallirite(buzzer, HIGH);
- A F: 158 myservo.urite(90);
w ?‘ > 150 tampil(“Kadar C02",4,0,String(percentage)+” PPM ,5,1);
s‘ -~ >0 160 digitalurite(Blower,LOW);
- T - 161 ¥
“ g 162
o c 3 163 else {
= = g 164 Serial.println("FAILED:  + fbdo.errorReason());
165 }
3 § 'f' 166 delay(500);
167 %
o -0
168}
[} Q=
= T -
- o x
E 33
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$ 3
T 3
T 2 3
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=
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