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ABSTRAK 

 

Rancang Bangun Sistem Monitoring Kebisingan Berbasis ESP32 

Menggunakan Metode Time Weighted Average (TWA) Untuk Evaluasi 

Kesehatan dan Keselamatan Kerja (K3) (Studi Kasus: Stasiun Kereta 

Pondok Cina) 

 

sub judul: 

Perancangan dan Implementasi Perangkat Keras Sistem Monitoring 

Kebisingan 

 

Oleh 

Herdiansyah Ramadhana 

 

Kebisingan yang berlebihan di lingkungan kerja dapat berdampak pada kesehatan pekerja, 

terutama gangguan pendengaran. Oleh karena itu, diperlukan sistem yang mampu 

memantau tingkat kebisingan secara realtime dan memberikan informasi tingkat paparan 

kebisingan selama jam kerja. Penelitian ini bertujuan merancang dan 

mengimplementasikan sistem monitoring kebisingan berbasis Internet of Things (IoT) 

menggunakan ESP32 dan sensor INMP441 di Hall Atas Stasiun Pondok Cina. 

Data hasil pengukuran diolah menggunakan metode Recursive Moving Average (RMA) 

untuk mengurangi fluktuasi akibat noise pada sensor. Selanjutnya, sistem menghitung nilai 

Time Weighted Average (TWA) berdasarkan standar National Institute for Occupational 

Safety and Health (NIOSH) untuk mengetahui tingkat paparan kebisingan selama 8 jam 

kerja. Data hasil pengukuran disimpan ke database dan dapat dipantau secara realtime. 

Pengujian dilakukan selama lima hari dengan durasi pengamatan 8 jam kerja setiap hari. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem berhasil mengumpulkan 2400 data 

pengukuran. Rata-rata tingkat kebisingan yang diperoleh sebesar 52,23 dB dengan nilai 

TWA rata-rata sebesar 40,57 dB. Nilai tersebut masih berada di bawah batas paparan 

kebisingan 85 dB sesuai standar Permenaker No 5 Tahun 2018 dan National Institute for 

Occupational Safety and Health (NIOSH). Selain itu, sistem dilengkapi mekanisme 

notifikasi sebagai pendukung penerapan Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) apabila 

nilai TWA melebihi batas aman yang ditentukan. 

 

Kata kunci: Internet of Things, Kebisingan, ESP32, INMP441, Recursive Moving Average, 

Time Weighted Average. 
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BAB I 

 PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Stasiun kereta merupakan salah satu fasilitas transportasi publik yang memiliki 

aktivitas operasional tinggi, seperti kedatangan dan keberangkatan kereta, 

penggunaan pengeras suara untuk pengumuman, aktivitas penumpang, serta 

aktivitas petugas operasional. Aktivitas tersebut berpotensi menimbulkan tingkat 

kebisingan yang tinggi, terutama pada area peron dan ruang tunggu. Kondisi 

kebisingan yang berlebihan dapat memberikan dampak negatif terhadap 

keselamatan dan kesehatan kerja (K3), khususnya bagi petugas yang terpapar 

kebisingan dalam durasi kerja yang panjang. Dalam konteks lingkungan kerja, 

kebisingan tergolong sebagai bahaya fisik yang dapat mempengaruhi kesehatan dan 

keselamatan tenaga kerja (Oktavia, 2022). 

Paparan kebisingan secara terus-menerus dalam jangka waktu lama dapat 

menyebabkan gangguan pendengaran akibat kerja (Noise Induced Hearing 

Loss/NIHL), stres kerja, penurunan konsentrasi, serta gangguan komunikasi yang 

berpotensi meningkatkan risiko kecelakaan kerja. Berdasarkan Peraturan Menteri 

Ketenagakerjaan Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2018 tentang Keselamatan 

dan Kesehatan Kerja Lingkungan Kerja, nilai ambang batas kebisingan di tempat 

kerja adalah 85 dB(A) untuk paparan selama 8 jam kerja per hari. Lembaga 

internasional National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) juga 

merekomendasikan Recommended Exposure Limit (REL) sebesar 85 dB(A) sebagai 

Time-Weighted Average (TWA) selama 8 jam kerja. Apabila paparan kebisingan 

melebihi batas tersebut, maka diperlukan upaya pengendalian sebagai bagian dari 

penerapan program K3. 

Dalam praktiknya, pengukuran kebisingan di lingkungan kerja sering dilakukan 

secara manual dan tidak berkelanjutan (Deshmukh et al., 2024), sehingga data yang 

diperoleh hanya menggambarkan kondisi sesaat dan belum mencerminkan paparan 

kebisingan berdasarkan durasi kerja. Padahal, dalam konteks K3, risiko kebisingan 

tidak hanya ditentukan oleh besarnya nilai kebisingan, tetapi juga oleh lamanya 

paparan yang diterima pekerja. Oleh karena itu, diperlukan sistem monitoring yang 
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mampu melakukan pengukuran secara realtime dan menghitung paparan 

kebisingan berdasarkan waktu kerja menggunakan metode Time Weighted Average 

(TWA). 

 

Seiring dengan perkembangan teknologi Internet of Things (IoT), sistem 

monitoring kebisingan dapat dikembangkan menggunakan sensor suara dan 

mikrokontroler seperti ESP32 untuk melakukan pengukuran secara otomatis serta 

mengirimkan data melalui jaringan internet ke database dan aplikasi monitoring 

(Sitiawan et al., 2024). Sistem ini dapat menampilkan kondisi kebisingan secara 

realtime dan menyimpan riwayat data sebagai bahan evaluasi lingkungan kerja. 

 

Pemilihan Hall Atas Stasiun Pondok Cina sebagai lokasi penelitian didasarkan pada 

hasil wawancara dengan petugas stasiun yang menyatakan bahwa area tersebut 

merupakan salah satu lokasi dengan aktivitas operasional yang cukup tinggi. 

Aktivitas penumpang, penggunaan pengeras suara untuk penyampaian informasi, 

serta lalu lintas kereta yang berlangsung secara berkala berpotensi menghasilkan 

tingkat kebisingan yang lebih tinggi dibandingkan area lainnya. Oleh karena itu, 

diperlukan pemantauan untuk mengetahui tingkat kebisingan yang terjadi serta 

mengevaluasi potensi paparan kebisingan yang diterima oleh petugas selama jam 

kerja 

 

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk merancang dan 

mengimplementasikan sistem monitoring kebisingan berbasis ESP32 di area 

stasiun kereta sebagai upaya mendukung evaluasi Keselamatan dan Kesehatan 

Kerja (K3). Sistem ini dirancang untuk mengukur tingkat kebisingan serta 

menghitung paparan kebisingan menggunakan metode Time Weighted Average 

(TWA) berdasarkan durasi kerja, sehingga dapat membantu petugas stasiun dalam 

melakukan pemantauan dan pengendalian risiko kebisingan secara lebih objektif 

dan efektif. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Perumusan masalah yang didapat berdasarkan latar belakang yang telah 

disampaikan: 
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1. Bagaimana merancang sistem monitoring kebisingan berbasis ESP32 yang 

mampu mengukur tingkat kebisingan secara realtime sesuai dengan standar 

pengukuran kebisingan kerja? 

2. Bagaimana mengolah data kebisingan yang diukur oleh sensor suara 

sehingga dapat menghasilkan informasi paparan kebisingan berdasarkan 

durasi kerja menggunakan metode Time Weighted Average (TWA)? 

3. Bagaimana mengintegrasikan sensor suara dengan mikrokontroler ESP32 

sehingga data kebisingan dapat diproses untuk perhitungan menggunakan 

metode Time Weighted Average (TWA)? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Berikut batasan masalah yang dibatasi untuk memfokuskan dan mengefisiensi  

waktu penelitian di antaranya yaitu: 

1. Sistem yang dibuat masih sebatas rancang bangun 

2. Penelitian sistem monitoring tingkat kebisingan di 

lingkungan stasiun kereta. 

3. Penelitian ini difokuskan pada perancangan dan implementasi perangkat 

keras sistem monitoring kebisingan yang terdiri dari sensor suara, 

mikrokontroler ESP32. 

4. Sistem hanya digunakan untuk mendeteksi dan memonitor tingkat 

kebisingan.  

5. Sistem tidak dirancang untuk membedakan sumber kebisingan (misalnya 

suara manusia, alat elektronik, atau kendaraan). 

6. Penelitian ini tidak membahas pengaruh jarak sensor terhadap sumber suara 

secara detail, melainkan hanya memastikan sistem dapat mendeteksi tingkat 

kebisingan. 

7. Penelitian ini tidak membahas secara mendalam aspek desain mekanik dan 

estetika perangkat, serta tidak membandingkan sistem dengan alat ukur 

profesional secara menyeluruh.
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1.4 Tujuan dan Manfaat 

 1.4.1 Tujuan 

Tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu merancang dan membangun sistem 

monitoring kebisingan berbasis mikrokontroler ESP32 yang mampu 

melakukan pengukuran tingkat kebisingan secara realtime serta menerapkan 

metode Time Weighted Average (TWA) untuk menghitung paparan 

kebisingan berdasarkan durasi kerja, sehingga dapat digunakan sebagai 

dasar evaluasi potensi risiko kebisingan sesuai standar Keselamatan dan 

Kesehatan Kerja (K3). 

 

 1.4.2 Manfaat 

Manfaat dari penelitian ini, yaitu: 

1. Memudahkan petugas atau pihak pengelola stasiun dalam melakukan 

pemantauan tingkat kebisingan secara realtime sebagai upaya 

pengendalian risiko kebisingan di lingkungan kerja.  

2. Mengetahui paparan kebisingan pekerja berdasarkan durasi kerja 

melalui perhitungan menggunakan metode Time Weighted Average 

(TWA), sehingga dapat digunakan sebagai acuan dalam penerapan 

standar Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3). 

3. Menyediakan data hasil pengukuran kebisingan secara berkala yang 

dapat dijadikan bahan dokumentasi dan analisis untuk menentukan 

tindakan pengendalian apabila nilai kebisingan melebihi nilai ambang 

batas (NAB) 85 dB(A). 

1.5 Sistematika Penulisan  

Sistematika penulisan yang digunakan sebagai urutan, metode atau 

kerangka pengerjaan untuk menyelesaikan penelitian ini, di antaranya: 

 

A. BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan landasan dan alasan dilakukannya penelitian mengenai 

perancangan dan implementasi Sistem Monitoring Kebisingan berbasis 

Internet of Things (IoT) menggunakan ESP32 dan sensor INMP441. Pada 

bab ini dibahas latar belakang yang menjelaskan pentingnya pemantauan 
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tingkat kebisingan secara realtime, rumusan masalah yang menjadi fokus 

penelitian, serta batasan masalah yang membatasi ruang lingkup penelitian. 

Selain itu, dijelaskan pula tujuan dan manfaat penelitian yang ingin dicapai, 

baik dari aspek akademis maupun praktis. Bab ini juga memuat sistematika 

penulisan sebagai gambaran susunan dan alur pembahasan dalam 

penyusunan skripsi. 

 

B. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi tinjauan pustaka yang mencakup penelitian terdahulu sebagai 

bahan perbandingan dan referensi dalam pengembangan Sistem Monitoring 

Kebisingan berbasis Internet of Things (IoT). Selain itu, dibahas landasan 

teori yang mendukung penelitian, antara lain teori kebisingan, Time 

Weighted Average (TWA), Internet of Things (IoT), ESP32, sensor 

INMP441, serta database Supabase. Teori-teori tersebut digunakan sebagai 

dasar dalam perancangan, implementasi, dan pengujian sistem yang 

dikembangkan pada penelitian ini. 

 

C. BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan metode penelitian yang digunakan dalam 

pengembangan Sistem Monitoring Kebisingan berbasis Internet of Things 

(IoT) menggunakan ESP32 dan sensor INMP441. Pembahasan meliputi 

tahapan penelitian, perancangan sistem, implementasi, serta metode 

pengujian untuk mengevaluasi kinerja sistem yang dikembangkan. 

 

D. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini membahas hasil perancangan dan implementasi Sistem Monitoring 

Kebisingan berbasis Internet of Things (IoT), serta hasil pengujian dan 

analisis kinerja sistem yang telah dikembangkan. 

E. BAB V PENUTUP  

Dalam bab kelima berisi pembahasan terkait kesimpulan dan saran terhadap 

penelitian yang telah dilaksanakan.
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BAB V 

 PENUTUP 

5.1 Simpulan 

Penelitian ini berhasil merancang dan membangun sistem monitoring kebisingan 

berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan mikrokontroler ESP32 dan sensor 

INMP441 yang mampu melakukan pengukuran tingkat kebisingan secara 

realtime. Sistem yang dikembangkan dapat mengakuisisi data kebisingan dari 

lingkungan sekitar, mengolah hasil pengukuran, menyimpan data ke database 

Supabase, serta menampilkan informasi kebisingan melalui aplikasi monitoring 

sehingga dapat digunakan untuk pemantauan kondisi kebisingan secara 

berkelanjutan. 

 

Dalam penelitian ini, data kebisingan diolah menggunakan metode Recursive 

Moving Average (RMA) untuk mengurangi fluktuasi pembacaan sensor sehingga 

menghasilkan data yang lebih stabil. Data yang telah diolah kemudian digunakan 

dalam perhitungan Time Weighted Average (TWA) berdasarkan standar National 

Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) untuk mengevaluasi 

tingkat paparan kebisingan berdasarkan durasi kerja. 

 

Sistem yang dikembangkan juga berhasil mengintegrasikan sensor INMP441 

dengan mikrokontroler ESP32 sehingga data kebisingan dapat diproses secara 

otomatis untuk perhitungan nilai Time Weighted Average (TWA). Integrasi 

tersebut memungkinkan proses pengukuran, pengolahan data, penyimpanan data, 

dan perhitungan paparan kebisingan dilakukan secara realtime dalam satu sistem 

yang terhubung. 

 

Pengambilan data dilakukan selama lima hari pada Hall Atas Stasiun Pondok Cina 

dengan durasi pengamatan selama 8 jam kerja setiap hari. Hasil pengukuran 

menunjukkan nilai rata-rata kebisingan harian berada pada rentang 52,06 dB 

hingga 52,46 dB. Berdasarkan hasil perhitungan TWA, diperoleh nilai 

sebesar 39,34 dBA, 39,22 dBA, 38,72 dBA, 43,92 dBA, dan 41,69 dBA selama 
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lima hari pengujian. Nilai tersebut masih berada di bawah batas paparan 

kebisingan sebesar 85 dBA sesuai standar NIOSH sehingga kondisi paparan 

kebisingan pada lokasi penelitian selama periode pengamatan dapat dikategorikan 

aman. 

 

Selain berfungsi sebagai sarana monitoring, sistem juga dilengkapi dengan fitur 

peringatan berupa buzzer dan notifikasi ketika nilai TWA melebihi batas yang 

telah ditentukan. Fitur tersebut dapat membantu pengguna dalam meningkatkan 

kewaspadaan terhadap potensi risiko gangguan pendengaran akibat paparan 

kebisingan yang berlebihan serta mendukung penerapan Keselamatan dan 

Kesehatan Kerja (K3). 

 

Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa sistem yang 

dikembangkan mampu melakukan monitoring kebisingan secara realtime, 

mengolah data kebisingan menggunakan metode TWA, serta memberikan 

informasi tingkat paparan kebisingan yang dapat digunakan sebagai dasar evaluasi 

potensi risiko kebisingan sesuai dengan prinsip Keselamatan dan Kesehatan Kerja 

(K3). 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, pengembangan lebih lanjut 

dapat dilakukan dengan menambahkan titik penempatan perangkat pada beberapa 

lokasi pengamatan yang berbeda. Pada penelitian ini, pengambilan data hanya 

dilakukan pada satu titik di Hall Atas Stasiun Pondok Cina sehingga hasil yang 

diperoleh hanya merepresentasikan kondisi kebisingan pada area tersebut. Dengan 

penambahan beberapa titik pengukuran, distribusi tingkat kebisingan pada 

lingkungan stasiun dapat diketahui secara lebih menyeluruh sehingga informasi 

yang dihasilkan menjadi lebih representatif.
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Hasil Wawancara 

 

Wawancara: Luring (Tatap Muka) 

Waktu: 10 Maret 2026 

Narasumber: Petugas/Staf Stasiun Kereta Pondok Cina (Mas Pasha) 

Wawancara dilakukan untuk menggali informasi terkait kondisi kebisingan di 

lingkungan kerja, sumber-sumber kebisingan yang ada, serta durasi paparan yang 

dialami oleh pekerja. Selain itu, wawancara juga bertujuan untuk mengetahui 

tingkat kesadaran terhadap penggunaan alat pelindung diri (APD) serta kebutuhan 

sistem monitoring kebisingan sebagai alat bantu dalam evaluasi K3. 

No Pertanyaan  Jawaban 

1 Menurut Bapak/Ibu, area mana 

saja di stasiun yang memiliki 

tingkat kebisingan paling tinggi? 

 

Area Hall atas stasiun memiliki tingkat 

kebisingan paling tinggi karna disana 

terdapat pengeras suara. 

2 Apakah pihak stasiun pernah 

melakukan pengukuran atau 

pemantauan tingkat kebisingan 

sebelumnya? 

Belum pernah ada sebelumnya. 

3 Apakah terdapat standar atau 

aturan K3 yang digunakan oleh 

pihak stasiun terkait 

pengendalian kebisingan di 

lingkungan kerja? 

Belum ada. 
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4 Apakah pekerja di area stasiun 

diberikan perlindungan atau alat 

pelindung diri untuk mengurangi 

dampak kebisingan? 

Sejak awal bekerja, belum disediakan 

alat pelindung diri (APD) khusus untuk 

kebisingan, seperti earplug bagi pekerja 

di lingkungan tersebut. 

5 Menurut Bapak/Ibu, apakah 

sistem monitoring kebisingan 

secara real-time dapat membantu 

meningkatkan keselamatan dan 

kenyamanan di lingkungan 

stasiun? 

Cukup membantu, karena petugas  

kurang memperhatikan kebisingan, 

sistem ini dapat diterapkan selama tidak 

mengganggu aktivitas penumpang dan 

pekerja. 

6 Jika sistem monitoring 

kebisingan diterapkan di stasiun, 

fitur atau informasi apa yang 

paling dibutuhkan oleh pihak 

stasiun? Apakah fitur seperti 

contoh notifikasi pada aplikasi 

"harap mengenakan earplug atau 

pelindung telinga" akan 

membantu pekerja? 

Fitur notifikasi pada aplikasi, seperti 

peringatan “harap mengenakan 

earplug”, membantu dalam 

meningkatkan kesadaran pekerja 

terhadap bahaya kebisingan, sehingga 

disarankan untuk dapat diterapkan 

dalam sistem. 
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Lampiran 1.1 Sesi Wawancara 

 

 
 

 

Lampiran 1.2 Surat Izin Penelitian 
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Lampiran 1.3 Data Kalibrasi 
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Lampiran 1.4 Permenaker No 5 Tahun 2018 
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