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Abstrak— Polusi udara ditimbulkan dari hasil pembakaran yang tidak sempurna, dimana
proses pembakaran tersebut menghasilkan gas-gas yang berbahaya diantaranya yang paling
banyak ditemukan pada lingkungan kita adalah gas CO (karbon monoksida) dan gas NOx
(nitrogen monoksida, nitrogen dioksida, dll Polusi udara tidak hanya terjadi diluar ruangan,
tetapi terjadi juga di dalam ruangan. Oleh karena itu peneliti ingin membuat salah satu metode
untuk pembersih udara menggunakan ionisasi, alat ionisasi bernama generator ion, dimana
bekerja dengan melepaskan ion muatan negatif keudara lon bermuatan negatif ini akan
menempel pada partikel-partikel positif seperti debu, asap, dan polutan lainnya sehingga partikel-
partikel tersebut menjadi berat dan jatuh ke lantai. Pengionisasi udara membantu
menghilangkan polutan dan meningkatkan kualitas udara. Saat pengujian alat sensor MQ-135,
PMS5003, DHT22 nilai rata-rata tingkat keberhasilan adalah 85%. Pengujian sensor saat udara
terdapat polusi menampilkan nilai karbon monoksida 1073.5 pg/m3, sensor PMS5003 nilai PM 2.5
159.0 pg/m3, PM10 171.0 pg/m3, sensor DHT22 membaca suhu 31.1°C dan kelembapan 71.0%.
Setelah generator ion negatif aktif, pada tampilan virtuino memperlihatkan katagori kualitas
udara berada pada level “Kualitas Udara Sedang” PM2.5 107.0 pg/m3, PM10 11.0 pg/m3, CO
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4529.0 pg/m3, suhu 27.0 °C dan kelembapan 61.3 %.

Kata Kunci— Generator lon Negatif; 10T; Polusi Udara; Sensor MQ-135; Sensor PMS5003.
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|I. PENDAHULUAN

Udara merupakan faktor yang sangat penting bagi
kehidupan, tanpa adanya udara selurunh makhluk hidup tidak
dapat melangsungkan hidup. Dalam udara terdapat Oksigen
(02) untuk bernafas, Karbon Monoksida (CO2) untuk
fotosintesis, Ozon (O3) untuk menahan sinar ultra violet. Gas-
gas lain yang terdapat di udara seperti Karbon Monoksida (CO),
Sulfur Dioksida (SO2) dan Nitrogen Dioksida (NO2) sebagai
gas yang menyebabkan pencemaran udara sekarang ini menjadi
perhatian dunia [1].

Polusi udara di dalam ruangan mempunyai akibat yang lebih
beresiko untuk kesehatan dibandingkan polusi udara di luar
ruangan. Tidak hanya itu, berdasarkan United States
Enviromental Protection Agency (EPA), polusi udara di dalam
ruangan 2 hingga 10 kali lebih beresiko dibandingkan polusi
udara diluar ruangan [2].

Pada penelitian polusi udara di jakarta. Dalam studi ini,
dampak jangka panjang dari polusi udara didefinisikan sebagai
beban kesehatan yang disebabkan oleh paparan polusi udara
setiap tahunnya. Hasil kesehatan yang ditangani mencakup
dampak buruk pada anak-anak dan angka kematian total,
termasuk enam kematian yang disebabkan oleh penyebab
tertentu [3]. Paparan PM 2.5 setiap tahun menyebabkan 6.100
kasus stunting, 330 kematian bayi, 700 bayi dengan hasil
kelahiran yang buruk, serta hampir 9.700 kematian dini.

Tingginya kadar O3 menyebabkan hampir 310 kematian akibat
PPOK pada penduduk berusia 25 tahun ke atas. Hasil spesifik
kabupaten dijelaskan pada dan, sedangkan rentang
ketidakpastian dengan interval kepercayaan 95 %.

Il. LITERATURE REVIEW

Pada penelitian [4] menggunakan sistem pemurnian udara
untuk ruang publik kecil atau apartemen. Mikrokontroler seri
Arduino UNO sebagai pengendali alat pembersih ini. Alat
tersebut di lengkapi dengan beberapa sensor untuk mendeteksi
kualitas udara. Ketika melebihi ambang batas yang diatur oleh
perangkat lunak, sistem bekerja secara otomatis memulai
proses penyaringan udara. Sistem ini bergantung pada
pembacaan sensor debu optik karena sistem ini mendeteksi
kualitas udara di dalam ruangan dan menyalakan atau
mematikan alat pembersih udara tersebut. Struktur dari
pembersih udara ini menggunakan kayu dan filter sebagai
kerangka. Filter yang digunakan adalah pre-filter, dust-filter
dan fine-filter.

Pada penelitian [5] menggunakan platform NodeMCU
sebagai mikrikontroler utama. NodeMCU ini memiliki modul
bawaan Wi-Fi ESP8266. Sensor MQ-135 dihubungkan dengan
NodeMCU dan data sensor diunggah ke loT server melalui
router WiFi. Hasil pembacaan sensor akan di tampilkan di LCD
dan halaman web, lalu dianalisis menggunakan Matlab .
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Pada penelitian [6] menggunakan desain penelitian
eksperimen. Dalam penelitian ini, angtar muka arduino dan biji
kurma sebagai variabel independen dan alat pembersih ionisasi
imptovisasi sebagai variabel independen. Metode kuantitatif
digunakan untuk mengatur eksperimen dengan benar dan
memastikan bahwa jenis data tepat.

Pada penelitian [7] perancangan dibagi menjadi dua
katagori yaitu perangkat monitoring dan perangkat kontrol.
Pada perangkat monitoring digunakan dua buah sensor yang
dihubungkan langsung dengan mikrokontroler ESP32 yaitu
sensor DHT11 dan MQ-135 merupakan sensor yang dapat
mendeteksi dua masukan yaitu lembapan dan suhu. MQ-135
merupakan sensor yang dapat mendeteksi konduktivitas CO2 di
udara. Pada alat pengendali digunakan beberpa alat seperti
kipas 12V DC, kipas blower, pembuatan kabut ultranonik, dan
generator ozon yang dihubungkan ke relay empat chanel yang
dihubungkan ke mikrokontroler. Penelitian ini menggunakan
metode mengikuti 10T Product Life Cycle yang dimulai dari
perancangan topologi perangkat (Desigin), intsalasi peralatan
(Deploy), pemantauan Kinerja (Manage), dan penonaktifkan
perangkat, (Decommission). Alat ini dirancang untuk
menampilkan nilai konduktivitas CO2, suhu, dan kelembapan
melalui aplikasi pada perangkat androit dan LCD pada
perangkat air purifier.

Pada penelitian [8] merancang pengendalian beban yang
efektif menggunakan kontrol fuzzy dan mengembangkan basis
aturan fuzzy untuk simulasi verbal lingkungan. Studi ini
mengambil data pengukuran dalam ruangan dengan dua set
peralatan yang dilengkapi modul sensor untuk partikel halus,
CO, dan CO2. Setelah menerima data, 3 modul mengumpulkan
data dari board Arduino UNO untuk integrasi, dan kemudian
mengirimkannya ke terminal komputer melalui Wi-Fi ESP8266
untuk penghitungan dan analisis selanjutnya

I1l. METODOLOGI PENELITIAN

A. Diagram Alir

Pada gambar 1. diagram alir menjelaskan sistem kerja alat.
Ketika alat dihidupkan, mikrokontroler akan memulai
fungsinya memperbolehkan akses internet saat mikrokontroler
telah terhubung, sehingga virtuino bisa dapat diakses dan dapat
memperoleh informasi dari data yang dihasilkan oleh sensor.
Sensor-sensor yang digunakan pada alat ini adalah sensor MQ-
135, sensor PMS5003, dan sensor DHT22 akan mendeteksi
pada kempampuan masing-masing sensor. Kemudian relay
memperintahkan dan dan generator ion negatif hidup dan mulai
mensterilisasi udara yang terkena polusi. Setelah itu hasil
pembacaan sensor akan diolah oleh mikrokontroler dan
ditampilkan pada virtuino.
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Mulai — Relay “—{ Broker MQTT Lr Relay
/ /
; R
i A
Hubungkan Generator lon | Tampilkan data di Fan
ESP32 ke Wi Negatif fl Aplikasi Vituino |
\ J

Selesai

<Berhasil Terhubung atau Tidak ?

Hubungkan ESP32
ke Broker

<Berhasil Terhubung atau Tidak

Baca Sensor

1

Menentukan
Tingkat Polusi
Udara

I
Gambar 1. Diagram Alir

B. Perancangan Diagram Blok

Pada blok diagram menjelaskan tentang konsep dan
rancangan sistem yang akan digunakan. Melakukan riset untuk
mengembangkan design peralatan yang akan dibuat. Berikut
blok diagram yang menjelaskan bagaimana alat dibuat dapat
dilihat pada Gambar 2. menunjukan blok diagram.
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Gambar 2. Diagram Blok
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Pada rencana design perangkat diatas, sensor MQ-135
mendeteksi gas dan mengukur konsentrasi gas di udara, Sensor
PMS5003 mengukur konsentrasi partikel debu halus (PM2.5
dan PM10) di udara, Sensor DHT22 untuk mengukur suhu dan
kelembapan. Mikrokontroler ESP digunakan untuk menjalankan
program yang telah dibuat menggunakan Arduino IDE. Relay
berfungsi untuk menghidupkan atau mematikan fan dan
generator ion yang telah dikendalikan oleh sensor yang
mendeteksi adanya polusi udara , hasil pembacaan sensor akan
ditampilkan pada paltform Virtuino.

Setelah melakukan perancangan diagram blok, langkah
selanjutnya membuat perancangan perangkat keras dari diagram
blok dengan menggabungkan semua komponen yang akan
digunakan menggunakan software fritzing. Gambar 3
menampilkan perancangan hasil gabungan semua komponen.

12 VU

GENERATOR ION

Gambar 3. Perancangan Rangkaian Skematik

IV. HASIL DAN ANALISA

Hasil dan analisa setelah perancangan alat kontrol dan
monitoring permbersih udara dengan menggunatakan metode
ionisasi berbasis iot bertujuan agar mengetahui alat bekerja
sesuai dengan perancangan.

A. Pengujian Validasi Sensor

Pengujian ini untuk mengetahui seberapa akurat sensor yang
digunakan dengan alat ukur pabrikan.

Gambar 4. Hasil Valiaéi Sensor

Pada gambar 4. Menampilkan hasil pemacaan sensor yang
digunakan dan hasil pembacaan alat ukur pabrikan. Dilakukan
lima pengujian validasi sensor untuk mengambil sampel
pembacaan pada sensor dan alat ukur.

Tabel 1.Pengujian Validasi Sensor

Presentase | Presentase

Sensor Nilai Alat Nilai Kesalahan | Rata-rata Presenta§e
Ukur Sensor (%) Kesalahan Akurasi
2 0.9 55 %
1 0.8 20 %
Cco 1 0.4 60 % 44% 56%
2 1.3 35 %
1 0.5 50 %
30 30 0%
25 32 28 %
PM2.5 25 30 20 % 15.08% 84.92 %
29 30 34%
25 31 24 %
39 39 0%
32 40 25 %
PM10 32 36 125 % 9.88 % 90.12 %
38 39 2.6 %
32 39 21.8%
29.5 28.7 2.7 %
29.5 28.6 3.0%
Suhu 29.5 28.6 3.0% 3% 97 %
29.5 28.6 3.0%
29.6 28.7 3.3%
87 88.6 1.8%
86 87.9 22%
Hum 86 87.9 2.2% 1.68 % 98.38 %
87 88.1 1.2%
88 88.9 1.0%

Pada tabel 1 adalah hasil pengujian validasi sensor MQ-135
membaca CO (Karbon Monoksida) presentase kesalahan 44 %
dan presentase keberhasilan 56 %, sensor PMS5003 membaca
PM2.5 presentase kesalahan 15.08 % dan presentase
keberhasilan 84.92 %, PM10 presentase kesalahan 9.88 % dan
presentase keberhasilan 90.12 %, sensor DHT22 membaca suhu
presentase kesalahan 3 % dan presentase keberhasilan 97
%,kelembapan presentase kesalahan 1.68 % dan presentase
keberhasilan 98.38 %.

B. Pengujian Sensor Terhadap Polusi Udara

Pengujian sensor ini menggunakan rokok elektrik sebagai
simulasi polusi udara untuk mengambil semple seberapa sensitif
sensor MQ-135, sensor PMS5003, dalam mendeteksi polusi
berupa asap pembakaran dan sensor DHT22 untuk membaca
suhu dan kelembapan ruangan.

Pada gambar 5. sensor MQ-135 menampilkan nilai karbon
monoksida 1073.5 ug/m3, sensor PMS5003 nilai PM2.5 159.0
ug/m3, PM10 171.0 pg/m3, sensor DHT22 membaca suhu
31.1°C dan kelembapan 71.0%. Terdapat notifikasi peringatan
dan katagori kualitas udara menampilkan tidak sehat lalu fan
dan generator ion secara otomatis akan aktif.
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ug/m?

Gambar 5. Hasil Pembacaan Sensor

C. Pengujian Generator lon Negatif

Setalah adanya polusi udara generator ion negatif dan fan
akan aktif untuk membersihkan udara. Pada gambar 6.
Menampilkan hasil pembacaraan sensor setelah generator ion
negatif aktif. Pada gambar 6. Menampilkan hasil pembacaan
sensor setelah genertor ion aktif.

0N3.5 bt

Karbon Monoksida
co

Next Dashboard

Gambar 6.Hasil Pembacaan Sensor lon Negatif Aktif

Gambar 6.Pada tampilan virtuino katagori kualitas udara
berada pada level “Kualitas Udara Sedang” dengan nilai yang
terbaca sensor PM2.5 107.0 pg/m3, PM10 11.0 pg/m3, CO
4529.0 ug/m3, suhu 27.0 °C dan kelembapan61.3 %.

V. KESIMPULAN

Dari hasil perancangan dan pengujian keseluruhan alat yang
telah dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa alat yang
dirancang dapat bekerja sesuai keinginan yaitu:

1. hasil pengujian validasi sensor untuk tingkat keberhasilan
sensor MQ-135, Sensor PMS5003, Sensor DHT22 tingkat
keberhasilan rata-rata adalah 85%.

2. Hasil dari pengujian sensor pada saat udara terdapat polusi
menampilkan nilai karbon monoksida 1073.5 ug/m?, sensor
PMS5003 nilai PM2.5 159.0 pug/m®, PMI10 171.0 pg/m?®,
sensor DHT22 membaca suhu 31.1°C dan kelembapan
71.0%. Terdapat notifikasi peringatan dan katagori kualitas
udara menampilkan tidak sehat lalu fan dan generator ion
secara otomatis akan aktif.

3. Dari hasil pengujian genarator ion negatif, pembacaan
sensor setelah generator ion negatif aktif, pada tampilan
virtuino memperlihatkan katagori kualitas udara berada
pada level “Kualitas Udara Sedang” PM2.5 107.0 pg/m®,
PM10 11.0 pg/m3 CO 4529.0 pg/m? suhu 27.0 °C dan
kelembapan 61.3 %.5.2.
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