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ABSTRACT

Air pollution has become a serious problem in major cities in Indonesia such as Jakarta, Bandung, Semarang,
and Surabaya due to the increasing number of motor vehicles and industrial activities. This condition leads to
high levels of harmful gases such as carbon monoxide (CO) and carbon dioxide (CO.), which negatively impact
human health. This study develops an air quality monitoring system based on Internet of Things (I0T) to monitor
pollutant levels in real time using an MQ-135 sensor and a NodeMCU ESP8266 microcontroller. The results
show that the device has been successfully calibrated against a reference instrument, with an average error of
9.23% for CO and 1.05% for CO., indicating that the sensor readings are accurate and stable. Measurement data
are transmitted in real time to the ThingSpeak platform for visualization and to Telegram for automatic
notifications. The system is also equipped with a 16x2 LCD and RGB LED as indicators of air quality conditions.
Testing was conducted using various pollution sources such as paper combustion smoke, cigarette smoke, lighter
gas, and tissue combustion smoke, showing that the sensor can quickly respond to changes in air quality. In
addition, software testing demonstrates that the system can send data consistently every 10 minutes, with matching
results between Telegram and ThingSpeak. Overall, the developed system performs well and effectively as an air
quality monitoring tool, providing fast, accurate, and easy-to-understand information for users.
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ABSTRAK

Polusi udara menjadi permasalahan serius di kota-kota besar di Indonesia seperti Jakarta, Bandung, Semarang,
dan Surabaya akibat meningkatnya jumlah kendaraan bermotor dan aktivitas industri. Kondisi ini menyebabkan
tingginya kadar gas berbahaya seperti karbon monoksida (CO) dan karbon dioksida (CO2) yang berdampak
negatif terhadap kesehatan manusia. Penelitian ini mengembangkan sistem pemantauan kualitas udara berbasis
Internet of Things (IoT) untuk memantau kadar polutan secara real-time menggunakan sensor MQ-135 dan
mikrokontroler NodeMCU ESP8266. Hasil penelitian menunjukkan bahwa alat berhasil dikalibrasi dengan alat
acuan, dengan rata-rata error sebesar 9,23% untuk CO dan 1,05% untuk CO2, sehingga pembacaan sensor
dinyatakan akurat dan stabil. Data hasil pengukuran dikirim secara real-time ke platform ThingSpeak untuk
visualisasi serta ke Telegram sebagai notifikasi otomatis. Sistem juga dilengkapi LCD 16x2 dan LED RGB
sebagai indikator kondisi kualitas udara. Pengujian dilakukan menggunakan berbagai sumber polutan seperti asap
pembakaran kertas, rokok, gas korek api, dan tisu, yang menunjukkan bahwa sensor mampu merespons perubahan
kualitas udara dengan cepat. Selain itu, pengujian software membuktikan bahwa sistem dapat mengirimkan data
secara konsisten setiap 10 menit dengan hasil yang sesuai antara Telegram dan ThingSpeak. Secara keseluruhan,
sistem yang dikembangkan mampu bekerja dengan baik dan efektif sebagai alat monitoring kualitas udara, serta
memberikan informasi yang cepat, akurat, dan mudah dipahami oleh pengguna.

Kata Kunci: Internet of Things, kualitas udara, MQ-135, NodeMCU ESP8266, Telegram, Thingspeak

PENDAHULUAN al., 2022). Gas berbahaya dan partikel halus
Tingginya tingkat polusi udara di (PM 2.5) seperti karbon monoksida (CO)
Indonesia terutama di kota — kota besar dan karbon dioksida (CO?) yang berdampak
seperti Jakarta, Semarang, Surabaya, serta buruk terhadap kesehatan manusia (Revifal
di kota besar lainnya, yang bersumber dari Anugerah & Tata Sutabri, 2024).
adanya aktivitas industri dan juga Gas Co bersifat beracun karena
kendaraan bermotor menyebabkan sifatnya yang dapat mengikat hemoglobin
peningkatan konsentrasi gas (Rambing et (Hb) serta mengganggu distribusi oksigen
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kedalam tubuh, sedangkan adanya paparan
CO? berlebih juga dapat menyebabkan
adanya gangguan pada sistem pernapasan
serta iritasi pada mata, hidung, dan
tenggorokan (Anggriani et al., 2024). Gas
karbon monoksida dan karbon dioksida
dalam kadar berlebih dapat membentuk
ikatan dengan hemoglobin, ikatan ini
memiliki afinitas sekitar 200 hingga 250

kali lebih kuat dibandingkan dengan
oksigen, sehingga hal ini  dapat
menghambat ~ pengangkutan  oksigen

kedalam jaringan tubuh dan menyebabkan
hipoksia (Wong et al., 2022). Kondisi ini
dapat memperburuk terjadinya
permasalahan kesehatan, dan akan diawali
dengan terjadinya rasa sakit pada bagian
kepala, pusing, sesak napas, gangguan
kesadaran, kerusakan organ terutama otak
dan jantung, hingga dapat beresiko besar
terhadap kematian jika pada paparan yang
lebih tinggi (Refalista et al., 2023).

Dalam mengatasi  permasalahan
polusi udara di Indonesia, diperlukan
system monitoring kualitas udara secara
real-time berbasis Internet of Things (IoT)
(Aprilia, 2021). Teknologi ini
memungkinkan perangkat saling terhubung
melalui akses internet sehingga proses
pemantauan menjadi lebih mudah, cepat,
dan efisien (Syahfitri, 2025). Penelitian ini
mengembangkan  sistem monitoring
kualitas udara menggunakan sensor MQ-
135 dan NodeMCU ESP8266 untuk
mengukur kadar karbon dioksida dan
karbon monoksida dari adanya sumber
pencemaran  yang  bersumber  dari
Pembakaran tidak sempurna (Kurniawan &
Marpala, 2023). Fungsi dari MQ-135 dan
NodeMCU ESP8266 Digunakan untuk
mengukur kadar pencemaaran, sistem ini
bekerja dengan mendeteksi adanya
perubahan konsentrasi gas di lingkungan
(Sitanggang et al., 2022).

Sistem dirancang agar mampu
memberikan informasi kualitas udara
secara real-time berdasarkan standar ISPU
(Indeks Standar Pencemaran Udara),
sehingga kondisi udara dapat dipantau
dengan lebih akurat dan mudah dipahami
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masyarakat
2022).
METODE

Metode penelitian yang diterapkan
dalam perancangan sistem penelitian ini
adalah metode Research and Development
(RnD). Metode ini digunakan untuk
merancang dan mengembangkan sistem
monitoring udara berbasis Internet of Thin
(1oT) (Hasyim & Suharjo, 2024). Proses
penelitian ini dilakukan dengan melalui
beberapa tahapan analisis kebutuhan,
perancangan sistem, pembuatan alat,
pengujian, hingga implementasi. Sistem
yang dikembangkan dengan menggunakan
sensor MQ-135 untuk mendeteksi adanya
kadar gas karbon monoksida dan karbon
dioksida, yang dihasilkan dari beberapa
sumber polutan yaitu asap rokok, asap
pembakaran kertas, gas korek api maupun
asap tisu yang telah dibakar (Rombang et
al., 2022). Fungsi dari adanya NodeMCU
ESP8266 sebagai pengolah  maupun
pengirim data secara real-time melalui
akses internet (Rombang et al., 2022). Data
hasil pengukuran  akan  langsung
ditampilkan pada LCD, indicator LED
RGB, dan dikirim ke platform ThingSpeak
serta Telegram sebagai akses paling mudah
untuk melakukan monitoring (Fiamalia,
2025).

(Purbakawaca & Fauzan,

HASIL DAN PEMBAHASAN
Berdasarkan hasil penelitian ini
menunjukan bahwa sistem monitoring
kualitas udara berbasis Internet of Things
(1oT) yang telah dikembangkan oleh
peneliti mampu bekerja dengan baik dalam
mendeteksi suatu kadar gas kontaminan
seperti kadar gas karbon dioksida maupun
karbon monoksida yang terkandung dalam
udara secara real-time (Satryawan &
Susanti, 2023). Sistem mampu
memanfaatkan sensor MQ-135 sebagai
pendeteksi adanya gas dan NodeMCU
ESP8266 sebagai mikrokontroler yang
berfungsi dalam mengolah  serta
mengirimkan data menuju ke platform
ThingSpeak maupun Telegram melalui
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akses jaringan internet (Refalista et al.,
2023).
Tabel 1. Pengukuran CO & CQO?

Karbon Hasil Rata-
Rata
CO(A) 3,1 2,9 2,8 9,23
CO(B) 3 3 3
CO?(A) 402,39 402,3 401 1,05
CO?%(B) 403 412 402
Berdasarkan hasil kalibrasi

terhadap alat acuan, telah diperoleh rata —
rata error sebesar 9,23% untuk parameter

karbon monoksida (CO) serta 1,05% untuk
parameter karbon dioksida (CO?). Adanya
nilai error tersebut dapat menunjukan
bahwa sensor MQ-135 memiliki tingkat
akurasi yang cukup baik dalam pemantauan
tingkat kualitas udara berbasis 10T (Fajar
Nugraha et al., 2024). Adanya perbedaan
nilai pengukuran yang terjadi dapat
dipengaruhi oleh sensitivitas
sensorterhadap kondisi lingkungan pada
saat itu, seperti suhu, kelembapan, dan
konsentrasi gas yang terkandung dalam
udara sekitar (Hadi et al., 2025).

Gambar 1. Pengujian Asap Pembakaran Kertas, Rokok, Gas Korek Api, Asap
Pembakaran Tisu

Tabel 2. Pengujian Alat

Pengujian Sensor Status Kualitas Warna Tampilan LCD
NO Terhadap Asap & Gas Udara Lampu
1. Kertas Berbahaya Merah  Berbahaya
2. Rokok Sedang Biru Sedang
3. Gas Korek Api Berbahaya Merah  Berbahaya
4. Tisu Sedang Biru Sedang
Pada penelitian ini  peneliti ot ———atien: R Nallee— SR

menggunakan beberapa sumber polutan,
mulai dari asap rokok, asap pembakaran
kertas, gas korek api, serta asap dari hasil
pembakaran tisu. Dari hasil pengujian yang
telah dilakukan bahwa sensor mampu
menunjukkan respon perubahan kualitas
udara dengan cepat, Kketika terdapat
konsentrasi polutan yang meningkat, sistem
secara otomatis menampilkan perubahan
status kualitas udara melalui LCD dan
indicator LED RGB sesuai kategori ISPU.
Hal ini menunjukkan bahwa integrasi
antara sensor, mikrokontroler, dan sistem
indicator berjalan dengan baik dan sesuai
dengan target pada penelitian ini
(Makassar, 2026).
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Gambar 2. Grafik Pada
ThingSpeak

Pada penelitian ini peneliti dapat
menunjukan bahwa sistem dapat bekerja
dengan baik dari hasil data yang diperoleh
secara konsisten ke platform ThingSpeak
dan telegram setiap 10 menit. Data yang
diperoleh dari kedua platform

menunjukkan hasil yang sesuai.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, sistem
monitoring dan pendeteksi kualitas udara
berbasis Internet of Things (loT) yang



2026. Journal of Information Technology and Computer Science (INTECOMS) 9(2):230-234

dikembangkan mampu bekerja dengan baik
dalam mengukur kadar gas karbon
monoksida (CO) dan karbon dioksida
(CO2) (Ramadhan, 2025). Integrasi antara
sensor MQ-135, NodeMCU ESP8266, serta
platform  ThingSpeak dan Telegram
memungkinkan ~ proses  pemantauan,
pengolahan, dan penyampaian informasi
kualitas udara dilakukan secara real-time
dan mudah diakses oleh pengguna.

Tingkat akurasi alat tergolong baik
dengan nilai error rata-rata sebesar 9,23%
untuk CO dan 1,05% untuk CO2, sehingga
sistem dinilai cukup andal untuk digunakan
dalam pemantauan kualitas udara. Selain
itu, hasil pengujian menunjukkan bahwa
alat mampu merespons berbagai sumber
polutan dengan cepat serta memberikan
indikator visual dan notifikasi yang sesuai
dengan kondisi udara yang terdeteksi
(Faturrahman et al., 2024).

Secara keseluruhan, penelitian ini
menunjukkan bahwa penerapan teknologi
loT efektif sebagai solusi monitoring
kualitas udara yang praktis dan efisien.
Untuk pengembangan selanjutnya,
disarankan penambahan sensor lain agar
parameter yang diukur lebih beragam serta
peningkatan  sistem  visualisasi  agar
informasi yang disajikan menjadi lebih
interaktif dan informatif.
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