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ABSTRAK

Polusi udara dalam bentuk partikel maupun gas yang diakibatkan oleh
keduanya, menghasilkan kualitas udara yang tidak sehat. Standar indeks kesehatan
mencatat 0- 50 pg/m® merupakan ambang batas dari udara yang bersih dan asri.
Dengan era teknologi yang semakin masif, peneliti mencoba memberikan
perbandingan hasil di wilayah Jakarta Global University Kampus B Cibitung yang
berlokasi di JI. Inspeksi Kalimalang no.204-205, Cibuntu, Kecamatan Cibitung,
Kabupaten Bekasi. Untuk mengembangkan aplikasi, peneliti menggunakan model
rancang bangun sederhana berkonsep LoRa WAN. Variabel yang diteliti yaitu
mengetahui sensitivitas sensor gas MQ135 dan sensor Debu GP2Y1010AUOF
dalam mengetahui Kualitas Udara di Lingkungan Jakarta Global University
Kampus B Cibitung, meliputi gas CO dan Partikulat Debu (Particulate Matter/
PM10). Untuk merancang dan membangun sistem monitoring dengan
menggunakan Komunikasi LoRa (Long Range) dan juga Untuk mengaplikasikan
sistem untuk pemantauan Polusi Udara Berbasis Jaringan Komunikasi LoRa (Long
Range).Berdasarkan perhitungan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) dapat
dilihat besar persentase data pembacaan sensor MQI35 dan Sensor
GP2Y1010AUOF Pada Transmitter_a dan Transmitter_b yang didapatkan, tepatnya
secara berurutan adalah gas CO_a sebesar 2,60%, Partikulat_a sebesar 1,03%, gas
CO_b sebesar 6,74%, dan Partikulat_b sebesar 2,35%. Nilai MAPE kurang dari
10% maka kemampuan model alat sangat baik, Pada pengukuran gas CO (Carbon
Monoxide) dan Particulate Matter (PMq).

Kata kunci: CO(Carbon Monoxide), Particulate Matter (PM)o), LoRa (Long
Range), sensor gas MQ135 dan sensor Debu GP2Y1010AUOF, MAPE.
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ABSTRACT

Air pollution in the form of particles and gases that are caused by both,
results in unhealthy air quality. The health index standard notes that 0-50 pg/m3 is
the threshold for clean and beautiful air. With the increasingly massive technology
era, researchers are irying to provide a comparison of resulls in the area of Jakarta
Global University Campus B Cibitung which is located on JI. Kalimalang
Inspection no.204-205, Cibuntu, Cibitung District, Bekasi Regency. To develop the
application, researchers used a simple design model with the LoRa WAN concept.
The variables studied were to determine the sensitivity of the MQ135 gas sensor
and the GP2Y1010AUOF dust sensor in determining air quality in the Jakarta
Global University Campus B Cibitung environment, including CO gas and
particulate matter (PM10). To design and build a monitoring system using LoRa
(Long Range) Communication and also To apply a system for monitoring Air
Pollution Based on LoRa (Long Range) Communication Networks. Based on the
calculation of the Mean Absolute Percentage Error (MA PE}, it can be seen that the
percentage of M(Q135 and The GP2Y10104AUOF sensor in the T ransmitter_a and
Transmitter_b obtained, respectively, CO a gas is 2.60%, Particulate_a is 1.03%,
CO_b gas is 6.74%, and Particulate_b is 2.35%. If the MAPE value is less than
10%, then the ability of the tool model is very good. In the measurement of CO gas
(Carbon Monoxide) and Particulate Matter (PM] 0.

Keywords: CO(Carbon Monoxide), Particulate Matter (PMI10), LoRa (Long
Range), MQ135 gas sensor and GP2Y10104 UOF Dust sensor, MAPE,
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kualitas udara bisa menjadi penentu keschatan suatu lingkungan dan
makhluk hidup di dalamnya. Udara yang schat pastinya berdampak baik bagi
kehidupan di dalamnya, begitupula sebaliknya, Udara merupakan salah satu sumber
daya alam yang tidak dapat diperbaharui dan menjadi syarat pokok kehidupan
setiap makhluk di muka bumi. Karenanya, dibutuhkan kualitas udara yang baik,
tidak tercemar polusi, atau membahayakan kesehatan sehingga aktivitas makhluk
hidup dapat berjalan lancar (Malachela, 2021). Sebagai salah satu kota industri,
tentunya kualitas udara Kabupaten Bekasi mengalami polusi udara, baik dari asap
pabrik maupun asap kendaraan yang berlalu lalang dijalanan. Menurut Supraptini,
polusi udara yang dikeluarkan dari cerobong asap kawasan industri apabila tidak
dikelola dengan baik akan berdampak buruk pada keschatan manusia, diantaranya
dapat berpengaruh terhadap status fatal paru — paru, perubahan respon kekebalan
tubuh, bahkan menyebabkan kematian pada makhluk hidup. Secara umum,
pencemaran udara dapat berbentuk partikel maupun gas. Pencemaran udara
berbentuk partikel seperti debu, aerosol dan timah hitam sedangkan yang berbentuk
gas seperti CO, NOx, SOx, HaS, hidrokarbon (Kurnianto, 2022).

Jakarta Global University Kampus B Cibitung sebagai salah satu perguruan
tinggi yang berlokasi di JI. Inspeksi Kalimalang no.204-205, Cibuntu, Kecamatan
Cibitung, Kabupaten Bekasi 17520. Gedung Jakarta Global University Kampus B
Cibitung yang berdiri tidak jauh dari Kawasan Industri dan Jalan raya Kalimalang,
tidak menutup kemungkinan Kualitas Udara di sekitarnya terganggu akibat polusi
udara dalam bentuk partikel maupun gas yang diakibatkan oleh keduanya,
menghasilkan kualitas udara yang tidak sehat bagi mahasiswa, staff kampus,
maupun masyarakat yang tinggal di sekitar kampus.

Untuk mengatasi masalah tersebut, dirancang sebuah sistem monitoring
kualitas udara yang dapat dipantau secara jarak jauh menggunakan komunikasi

LoRa, Pada penelitian ini dibuat satu perangkat end device yang akan melakukan




akuisisi data sensor gas dan deby, Data dari LoRa Transmitter kemudian ditcrima
LoRa Recciver yang selanjutnya akan ditampilkan di web Ubidots dengan
Notifikasi Telegram. Pada perangkat LoRa Transmitter digunakan dua sensor untuk

mengukur kualitas udara, yaitu, MQ-135 untuk mengukur gas CO , dan
GP2Y1010AUOF untuk mengukur jumlah partikulat debu.

Jarak cakupan LoRa Sangal mempengaruhi RSSI maupun packet loss.

Berdasarkan penelitian sebelumnya pada penelitian yang dilakukan (Yanziah et al.,
2020), bahwa Model propagasi teoritis dengan log normal-shadowing dan berbasis
pengujian menunjukkan bahwa daya sinyal yang diterima rata-rata mengalami
penurunan terhadap penambahan jarak. Jarak jangkauan maksimum LoRa pada
area urban yang didapatkan dari penelitian adalah 2 km. Hal ini selaras dengan
Jangkauan LoRa pada datasheet untuk area urban (perkotaan) yaitu berkisar 1-5 km.
Kemudian berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh (Petdjijarvi et al., 2016),
mereka melakukan Pengukuran dilakukan menggunakan stasiun pangkalan
LoRaMote dan Kerlink untuk mobile node yang bergerak di atas tanah (di rak atap
mobil) dan di atas air (di tiang radio kapal). Base station terhubung ke antena yang
terletak di menara antena di atap University of Oulu pada ketinggian 24 m di atas
permukaan laut. Node LoRa dikonfigurasi untuk mengirimkan menggunakan faktor
penyebaran sinyal maksimum untuk mendapatkan jangkauan maksimum. Daya
pancar diatur ke 14 dBm (25 mW). Hasil pengukuran yang dilaporkan
menunjukkan bahwa di darat pada jarak hingga 5 km jumlah paket yang berhasil
dikirim melebihi 80%. Lebih dari 60% paket diterima dengan benar pada jarak 5
hingga 10 km. Pada jarak yang melebihi 10 km, sebagian besar paket yang dikirim
hilang. Di atas air, jangkauan komunikasi hampir 30 km dicapai dengan sekitar 70%
paket berhasil dikirim pada jarak di bawah 15 km. Model redaman kanal diturunkan
dari hasil pengukuran yang disajikan. Model ini dapat digunakan oleh penyedia
jaringan untuk memperkirakan kepadatan stasiun pangkalan yang diperlukan dan

memungkinkan analisis kinerja LoRa yang lebih akurat.

1.2 Rumusan Masalah
Berangkat dari permasalahan tersebut, adapun rumusan masalah untuk penelitian

ini adalah sebagi berikut :
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1. Bagaimana cara merancang dan membangun sistem monitoring dengan

menggunakan Komunikasi LoRa (Long Range)?
2. Bagaimana pengaplikasian sistem untuk pemantauan Polusi Udara Berbasis
Jaringan Komunikasi LoRa (Long Range)? r
3. Bagaimana keakuratan sensor MQI135 saat membaca gas CO dan

GP2Y1010AUOF saat membaca Partikulat (Debu) ?

1.3 Tujuan Penelitian

. Untuk merancang dan membangun sistem monitoring dengan
menggunakan Komunikasi LoRa {Long Range).

2. Untuk mengaplikasikan sistem untuk pemantauan Polusi Udara Berbasis
Jaringan Komunikasi LoRa (Long Range).

3. Untuk mengetahui keakuratan sensor MQ135 saat membaca gas CO dan
GP2Y1010AUOF saat membaca Partikulat (Debu).

1.4 Manfaat Penelitian
Dengan adanya tujuan dari pembuatan alat tersebut, maka manfaat yang
diperoleh alat bantu monitoring ini yaitu :

1. Dapat mengetahui polusi udara sehingga Mahasiswa, Staff Kampus, maupun
masyarakat sekitar dapat mengantisipasi apabila terjadi polusi udara.

2. Dapat menciptakan udara yang bersih sehingga Mahasiswa, Staff Kampus
masayarakat yang beraktivitas di Kampus tersebut mempunyai badan yang
sehat.

3. Dapat mengetahui lebih cepat apabila ada indikator kualitas udara yang buruk.

1.5 Batasan Masalah

Dalam penyusunan skripsi ini, tentu saja harus dibatasi harus sesuai dengan
kemampuan, situasi, kondisi, biaya, dan waktu yang ada atau tersedia agar masalah
itu dapat tepat pada sasarannya, maka penulis membatasi ruang lingkupnya, yang

nantinya diharapkan hasilnya sesuai dengan apa yang diinginkan. Dalam hal ini

penulis membatasi masalah yang akan dibahas sebagai berikut :
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. Perencanaan ¢ iputi i
naan alat meliputi pengukuran ambang batas aman polusi gas CO

dalam satuan ppm ( part per milion), dengan 1 ppm = 1.18 mg/m® atau 1180
pg/m* dan Partikulat, adanya indikator yang menunjukan apabila ambang
polusi gas melampaui batas aman. Hanya Menguji gas CO dan Partikulat
saja dikarenakan dua komponen tersebut yang banyak didapatkan pada
komponen polusi udara di dacrah Kota Industr; yang setiap harinya tanpa
luput dari kendaraan yang berlalu lalang, mulai dari kendaraan roda dua

hingga truck container pembawa barang.

+ Perencanaan komponen alat serta pembuatannya yang meliputi Jangkah

kerja pembuatan alat, waktu permesinan dan bagaimana cara alat itu
dioperasikan.

. Pengujian Alat Receiver diletakkan di satu titik, yaitu di JGU Kampus B

Cibitung, dengan LoRa Transmitter berada pada dua titik tempat yang

berbeda.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika Penulisan pada Skripsi ini yaitu sebagai berikut:
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