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ABSTRAK 

 
Saat ini, peningkatan kesadaran masyarakat terhadap kualitas udara memerlukan solusi monitoring yang efisien dan 

mudah diakses. Penelitian ini bertujuan untuk membangun sistem monitoring kualitas udara di ruang terbuka dengan 

memanfaatkan teknologi Internet of Things (IoT) yang terintegrasi dengan Google Sheet. Terdapat empat parameter 

yang dimonitoring yaitu konsentrasi gas karbondioksida (CO2), konsentrasi gas karbondioksida (CO), suhu, dan 

kelembaban udara dengan menggunakan ESP32 sebagai pengatur seluruh proses dalam sistem. ESP32 merupakan 

sebuah modul mikrokontroler dengan fitur mode ganda yakni WiFi dan Bluetooth. Selain itu, sumber energi listrik 

yang dipakai berasal dari tenaga matahari yang dikonversi menggunakan panel surya. Uji coba system monitoring 

dilakukan pada pukul 06.30 WIB sampai 22.51 WIB, dimana system instrumentasi di pasang pada ruang terbuka 

dengan ketinggian 2 m diukur dari permukaan tanah. Hasil uji coba menunjukkan bahwa sistem IoT dapat melalukan 

pemantauan secara realtime dan efisien dalam mendeteksi variasi setiap detik terhadap parameter kualitas udara yang 

diukur. Sistem monitoring berbasis IoT dan Google Sheet ini menawarkan solusi monitoring kualitas udara yang 

hemat biaya, efisien, dan interaktif, serta memudahkan partisipasi masyarakat dalam upaya pemantauan kualitas 

udara.  

 
Kata  kunci—Google sheet, Internet of Things (IoT), Kualitas Udara, Monitoring 

 
ABSTRACT 

 
Nowadays, the increasing public awareness of air quality necessitates efficient and easily accessible monitoring 

solutions. This research aims to develop an open-space air quality monitoring system by leveraging Internet of Things 

(IoT) technology integrated with Google Sheet. Four parameters are monitored: carbon dioxide (CO2) concentration, 

carbon monoxide (CO) concentration, temperature, and humidity. The microcontroller used is the ESP-32, and the 

electrical energy source is derived from solar power, converted by solar panels. The monitoring system trial ran from 

06:30 to 22:51 local time, where the instrumentation system was installed in an open space at a height of 2 meters from 

the ground level. Trial results show that the IoT system can monitor in real-time and efficiently detect second-to-second 

variations in the measured air quality parameters. This IoT and Google Sheet-based monitoring system offers a cost-

effective, efficient, and interactive solution, facilitating community participation in air quality monitoring efforts. 

 
Keywords—Air quality, Google sheet, Internet of Things (IoT), Monitoring system 

 

I.  PENDAHULUAN 

Udara, sebagai salah satu elemen paling dasar bagi kehidupan, memiliki komponen dan 

karakteristik yang dapat mendukung ataupun mengganggu kesehatan dan kesejahteraan makhluk 

hidup dan lingkungan. Bukan hanya bagi manusia, kualitas udara juga memiliki dampak signifikan 

terhadap keseimbangan ekosistem dan kehidupan biota lainnya. Udara yang kita hirup setiap hari 

tak hanya merupakan kebutuhan dasar untuk keberlangsungan hidup, tetapi juga sebuah indikator 

kualitas lingkungan dan kesejahteraan masyarakat (1). Kualitas udara yang baik menandakan 

sebuah ekosistem yang sehat dan mendukung kesehatan optimal bagi manusia. Sebaliknya, udara 
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yang terpolusi bisa menjadi sumber berbagai masalah kesehatan, dari yang ringan hingga yang 

kronis, dan dapat merusak ekosistem yang kita andalkan.  

Kualitas udara dapat dipengaruhi oleh berbagai factor, diantaranya kebakaran hutan (2), 

meningkatnya jumlah kendaraan bermotor (3), tumbuhnya kawasan industry (4), pertumbuhan 

penduduk (5), alih guna lahan (6), dan lain sebagainya (7,8). Menurut World Health Organization 

(WHO) global air quality guidelines terdapat beberapa partikulat dan gas-gas yang menjadi 

indikator kualitas udara, diantaranya particulate matter (PM) 2.5, PM 10, ozone, nitrogen dioksida, 

sulfur dioksida, dan karbon monoksida (CO) (9). 

Kualitas udara tidak hanya dipengaruhi oleh polutan berbahaya, tetapi juga oleh parameter 

dasar seperti suhu, kelembaban, dan kadar gas tertentu yang ada di atmosfer (10–12). Dalam 

konteks perubahan iklim dan pertumbuhan urbanisasi, pemahaman dan pemantauan terhadap 

komponen-komponen tersebut menjadi semakin penting. Suhu dan kelembaban memiliki pengaruh 

langsung terhadap kesejahteraan dan kenyamanan manusia (13,14), sementara gas-gas seperti 

karbonmonoksida (CO) dan karbondioksida (CO2) memainkan peran penting dalam kesehatan 

manusia serta keseimbangan lingkungan global (15–17). 

Di era saat ini, monitoring kualitas udara menjadi sangat penting karena dampak langsungnya 

terhadap kesehatan masyarakat dan lingkungan. Dengan meningkatnya industrialisasi dan 

urbanisasi, polutan udara telah terkait dengan berbagai kondisi kesehatan, seperti penyakit 

pernapasan dan kardiovaskular. Memantau kualitas udara memungkinkan pencegahan dini, respons 

cepat terhadap keadaan berbahaya, serta informasi akurat bagi masyarakat untuk mengambil 

tindakan protektif, sambil mendukung pembuatan kebijakan yang efektif oleh pemerintah dan 

stakeholder terkait. 

Monitoring kualitas udara dapat dilakukan menggunakan berbagai macam metode. Beberapa 

metode monitoring kualitas udara yang masih digunakan antara lain metode pemantauan berbasis 

satelit (18,19). Satelit dapat memantau kualitas udara di skala global, memberikan gambaran 

komprehensif tentang distribusi dan pergerakan polutan di seluruh dunia. Akan tetapi, meskipun 

memiliki cakupan luas, resolusi spasial data satelit tidak lebih detail dibandingkan dengan metode 

darat, sehingga tidak cocok untuk pemantauan di skala kota atau lingkungan yang lebih kecil. 

Selain itu, awan dan partikulat lainnya dapat mengganggu pengukuran, membuat data kurang akurat 

pada kondisi tertentu. Metode pemantauan kualitas udara lainnya yaitu metode pemantauan pada 

stasiun udara tetap (20–22). Stasiun-stasiun ini dilengkapi dengan berbagai sensor untuk mengukur 

konsentrasi polutan tertentu dan ditempatkan di lokasi strategis di seluruh kota atau wilayah. 

Stasiun pemantauan tetap pada umumnya dilengkapi dengan peralatan canggih yang dapat 

memberikan data dengan akurasi yang tinggi. Dengan lokasi yang tetap, stasiun pemantauan dapat 

menyediakan data historis dari satu titik selama bertahun-tahun dan memudahkan analisis tren. 

Akan tetapi, stasiun pemantauan tetap hanya dapat memantau kondisi udara di sekitar lokasi tempat 

stasiun tersebut berada, sehingga tidak mewakili area yang lebih luas. Selain itu, diperlukan biaya 

yang cukup mahal untuk membangun dan memelihara stasiun pemantauan tetap. Seiring dengan 

perkembangan teknologi, metode pemantauan kualitas udara juga dapat dilakukan menggunakan 

system drone. Drone dapat mencapai lokasi yang sulit dijangkau oleh manusia atau kendaraan 

darat, seperti daerah terpencil, pegunungan, atau lahan terpencil, yang seringkali sulit diakses. Akan 

tetapi, drone memiliki kelemahan yaitu waktu terbang yang terbatas karena batasan baterai. Hal ini 

membatasi kemampuannya untuk pemantauan jangka panjang (23,24). 

Sementara itu metode pemantauan yang cukup popular dan sedang banyak dikembangkan saat 

ini yaitu metode pemantauan dengan sensor portable. Perakitan komponen sensor dengan 

diintegrasikan pada mikrokontroller untuk tujuan deteksi parameter tertentu telah banyak dikerjakan 

oleh peneliti terdahulu dan diperoleh tingkat performansi yang baik. Mikrokontroller dapat 

dihubungkan dengan berbagai sensor, diantaranya sensor ultrasonic sebagai pendeteksi objek 

bergerak (25,26), sensor warna TCS3200 untuk deteksi kafein kopi (27), flex sensor yang 

digunakan untuk mendeteksi retakan tanah (28), dan lain sebagainya. Dalam hal pendeteksi suhu, 

beberapa penelitian telah berhasil dikembangkan dengan memanfaatkan beberapa jenis sensor suhu 

diantaranya sensor MLX90614 yang digunakan untuk mendeteksi suhu tinggi secara non-kontak 
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(29), sensor DHT-11 yang digunakan untuk mendeteksi suhu kompos (30). Sementara itu, 

pengukuran parameter kelembaban dapat dilakukan diantara menggunakan sensor DHT 11 dan 

sensor YL-69 (31). 

Sistem monitoring kualitas udara berbasis system sensor portable dapat dilakukan secara 

kontak langsung maupun non-kontak. Monitoring kualitas udara secara kontak langsung dilakukan 

dengan cara mendatangi lokasi pemantauan secara langsung dan pada saat yang bersamaan, petugas 

pemantauan melakukan pencatatan terhadap parameter-parameter yang diamati. Proses monitoring 

seperti ini tidak cukup efisien jika dilakukan dalam durasi yang lama. Terlebih jika akan 

memonitoring kualitas udara pada lokasi-lokasi yang ekstrem dan sulit dijangkau. Oleh karena itu, 

sistem monitoring secara non-kontak muncul sebagai alternatif yang dapat dilakukan untuk 

mendapatkan hasil monitoring yang efisien. Sistem monitoring non-kontak yang paling popular saat 

ini yaitu sistem monitoring berbasis teknologi internet of things (IoT). Beberapa penelitian yang 

telah berhasil mengembangkan sistem monitoring berbasis IoT diantaranya pembuatan sistem 

monitoring kebisingan berbasis IoT menggunakan sensor suara GY-MAX4466 (32). Pada 

penelitian tersebut, aplikasi blynk digunakan sebagai platform yang berfungsi menampilkan data 

monitoring. Penelitian lainnya yaitu pembuatan sistem monitoring kebakaran hutan berbasis IoT 

(33). Penelitian tersebut juga menggunakan aplikasi blynk sebagai platform visualisasi data. 

Berdasarkan penjelasan di atas dimana penting sekali untuk dilakukan proses monitoring 

kualitas udara. Maka pada penelitian ini dilakukan pembuatan sistem monitoring kualitas udara 

berbasis teknologi IoT. Terdapat empat parameter yang digunakan yaitu konsentrasi gas karbon 

dioksida (CO2), konsentrasi gas karbon monoksida (CO), suhu, dan kelembaban udara. Sementara 

itu, dalam rangka meningkatkan fleksibilitas sistem pengumpulan dan visualisasi data, maka pada 

penelitian ini, digunakan software Google sheet sebagai platform pendukung IoT. 

 
II. METODE PENELITIAN 

2.1 Desain Sistem Instrumentasi 

Parameter yang digunakan pada penelitian ini yaitu konsentrasi gas karbondioksida, konsentrasi 

gas karbonmonoksida, suhu, dan kelembaban udara. Masing-masing parameter dipantau secara 

jarak jauh dan realtime menggunakan teknologi IoT. System instrumentasi dibangun menggunakan 

ESP-32 yang merupakan mikrokontroller pendukung IoT, sensor MQ7 sebagai pendeteksi gas 

karbonmonoksida, sensor MQ-811 sebagai pendeteksi gas karbondioksida, dan sensor DHT-11 

sebagai pendeteksi suhu dan kelembaban udara. Blok diagram system monitoring kualitas udara 

ditampilkan pada gambar 1. 

 
Gambar 1. Blok diagram system monitoring kualitas udara berbasis IoT 

 

Data dari masing-masing sensor akan dikirim ke system rangkaian penguat dan kemudian 

dikirim ke mikrokonroller. Selanjutnya data akan ditransfer ke system cloud melalui internet dan 

akan masuk ke database googlesheet sehingga dapat ditampilkan pada layar computer dan 

ataupun smartphone. System monitoring berbasis IoT dibangun menggunakan googlesheet 

sebagai penyimpan data dan sekaligus sebagai interface yang dapat menampilkan visualisasi data 

secara realtime. System monitoring kualitas udara yang dibangun memanfaatkan energi listrik 
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dari tenaga surya dimana terdapat solar panel sebagai pengkonversi tenaga surya menjadi energi 

listrik dan aki sebagai penyimpan energi. 

 

2. 2 Desain Eksperimen 

Ekperimen didesain terhadap pengukuran kualitas udara berdasarkan empat parameter yaitu 

konsentrasi gas CO2, CO, suhu, dan kelembaban udara. Sistem instrumentasi dipasang pada 

lingkungan terbuka dengan ketinggian 2 m diukur dari atas permukaan tanah. Hal ini bertujuan agar 

memungkinkan udara luar atau lingkungan langsung dapat mengenai sensor tanpa melewati 

penghalang, seperti dinding, tiang, ataupun pagar rumah. Proses monitoring dilakukan pada siang 

dan malam hari. Tujuannya adalah untuk melihat perbandingan terhadap kualitas udara pada siang 

dan malam hari. 

 
III.  HASIL  DAN PEMBAHASAN 

3.1 Sistem Monitoring Kualitas Udara Berbasis IoT 

Monitoring kualitas udara dilakukan pada rentang waktu pukul 06.30 WIB sampai 22.51 WIB. 

Rentang waktu tersebut diambil berdasarkan aktivitas yang dilakukan oleh penduduk, mulai pagi 

hari hingga malam hari. Namun, secara keseluruhan sistem dapat bekerja secara 24 jam dengan 

melakukan pengiriman data secara periodi setiap 5 detik. Data hasil monitoring ditampilkan pada 

gambar 3. Berdasarkan gambar 3, dapat dilihat bahwa system monitoring berbasis IoT dapat 

menampilkan data secara realtime pada layar monitoring. Teknologi IoT yang dibangun pada 

system monitoring ini adalah IoT yang berbasis Google sheet. Pengiriman data ke system cloud 

berbasis google sheet memungkinkan system instrumentasi yang dibangun dan pengguna (user) 

dapat saling terhubung satu sama lain melalui internet.  

Keunggulan dari penggunaan IoT berbasis Google sheet ini adalah karena software Google 

sheet merupakan software yang bersifat open source, sehingga peneliti dapat mengembangkan 

system monitoring dengan lebih fleksibel. Selain itu, penggunakaan Google sheet bersifat lebih 

efisien dan user friendly karena proses monitoring dapat dilakukan oleh siapa saja tanpa melakukan 

instalasi aplikasi tambahan. Pengguna dapat langsung melakukan proses monitoring dengan hanya 

mengklik link yang berisi local IP address dari system monitoring yang dibangun. 

 
Gambar 2. (a) Sistem monitoring kualitas udara berbasis IoT. (b) Tampilan layer system monitoring IoT-

Google sheet 

 

3.2 Monitoring Temperatur dan Kelembaban Udara 

Suhu dan kelembaban udara memiliki peran penting dalam menentukan kualitas udara dan 

dampaknya terhadap kesehatan manusia, lingkungan, dan berbagai aspek kehidupan lainnya. Suhu 

dan kelembaban yang tidak nyaman dapat mengurangi produktivitas dan kenyamanan, baik di 

dalam maupun di luar ruangan. Selain itu, suhu dan kelembaban juga dapat mempengaruhi proses 

biologis tanaman dan hewan. Misalnya, kelembaban yang terlalu rendah atau suhu yang terlalu 

tinggi dapat menghambat pertumbuhan tanaman. Dalam aspek ketahanan bangunan, peranan 
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kelembaban udara merupakan salah satu faktor penting yang harus diperhatikan. Kelembaban tinggi 

dapat mempercepat proses korosi pada bahan-bahan tertentu dan dapat merusak bangunan atau 

struktur lainnya. Di sisi lain, kelembaban yang rendah dapat menyebabkan retakan pada kayu dan 

bahan lainnya. Monitoring terhadap perubahan suhu dan kelembaban merupakan langkah kunci 

untuk memastikan kualitas udara yang baik dan kesejahteraan manusia. 

Sensor DHT-11 merupakan sensor pendeteksi suhu dan kelembaban yang popular dan 

mempunyai harga yang terjangkau. Rentang suhu yang dapat dideteksi yaitu berada pada rentang 0 

– 50 C. sehingga sensor ini sangat cocok untuk digunakan pada pemantauan suhu udara. Data hasil 

monitoring suhu dan kelembaban udara ditampilkan pada gambar 3. 

 
Gambar 3. Data monitoring suhu dan kelembaban udara 

 

Berdasarkan data hasil monitoring yang ditampilkan pada gambar 3, grafik nilai suhu dan 

temperature mempunyai trend yang berkebalikan. Dimana ketika suhu meningkat, maka nilai 

kelembaban menurun. Sebaliknya, ketika nilai suhu menurun, maka nilai kelembaban meningkat. 

Masing-masing parameter suhu dan kelembaban udara saling berinteraksi dan mempengaruhi satu 

sama lain. 

 

3.3 Monitoring Gas Karbondioksida (CO2) dan Karbonmonoksida (CO) 

Konsentrasi CO yang tinggi dalam udara dapat mempengaruhi kesehatan pernapasan dan 

kardiovaskular, serta dapat menyebabkan gejala seperti pusing, kebingungan, kelelahan, dan pada 

tingkat yang sangat tinggi, kematian. Selain itu, peningkatan konsentrasi CO₂ di atmosfer 

berkontribusi pada perubahan iklim. Oleh karena itu, penting untuk dilakukan pemantauan terhadap 

parameter kualitas udara tersebut. Data hasil monitoring konsentrasi gas CO dan CO2 ditampilkan 

pada gambar 4. Pada gambar 4 dapat dilihat bahwa nilai rata-rata konsentrasi gas CO2 yang 

dimonitoring mulai pukul 06.30 WIB pagi hari sampai pukul 22.51 WIB malam hari yaitu 473 ppm. 

Konsentrasi gas CO2 mengalami fluktuasi yang tajam pada pukul 07.00 WIB. Hal ini disebabkan 

karena meningkatnya traffic kendaraan bermotor yang melewati system monitoring pada pagi hari. 

Akan tetapi, jika diamati nilai konsentrasi gas CO2 pada siang dan malam hari, dapat dilihat bahwa 

konsentrasi gas CO2 mengalami peningkatan pada malam hari dibandingkan dengan nilai 

konsentrasi gas CO2 pada siang hari. Hal ini dapat disebabkan karena tidak adanya aktivitas 

fotosintesis yang terjadi di waktu malam. 
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Gambar 4. Data hasil monitoring konsentrasi gas CO2 dan gas CO pada siang dan malam hari 

 

Sementara itu, nilai rata-rata konsentrasi gas CO pada saat monitoring yaitu 14 ppm. Sebagaimana 

trend yang ditunjukkan oleh konsentrasi gas CO2 pada pukul 07.00 WIB, nilai konsentrasi gas CO 

juga mengalami fluktuasi tajam pada waktu tersebut. Hal ini sejalan dengan fakta di lapangan, 

bahwa pada waktu pagi hari, khususnya pada kisaran pukul 07.00 WIB, terdapat lalu lintas 

kendaraan bermotor yang cukup banyak di sekitar pemasangan system monitoring. Padatnya lalu 

lintas kendaraan bermotor tersebut dapat menjadi salah satu factor meningkatnya konsentrasi gas 

CO dan CO2 yang disebabkan karena adanya sisa pembakaran bahan bakar yang tidak sempurna 

dan dikeluarkan melalui knalpot. Selanjutnya, berdasarkan gambar 4, nilai konsentrasi gas CO 

mengalami penurunan pada waktu malam hari. Hal ini disebabkan karena berkurangnya lalu lintas 

kendaraan bermotor pada waktu malam. 
 

IV.  SIMPULAN DAN SARAN 

4.1 Simpulan 

Pada penelitian ini telah berhasil dibangun sebuah system monitoring kualitas udara berbasis 

IoT. Terdapat empat parameter udara yang dimonitor yaitu konsentrasi gas CO2, konsentrasi gas 

CO, suhu, dan kelembaban udara. Implementasi teknologi IoT pada system monitoring kualitas 

udara dibangun menggunakan software Google sheet. Monitoring kualitas udara dapat dilakukan 

secara realtime dan penggunaan Google sheet menjadikan proses monitoring dapat berjalan dengan 

efisien karena pengguna tidak perlu melakukan instalasi aplikasi tambahan baik pada computer 

maupun pada smartphone. Hasil monitoring menunjukkan bahwa nilai dari parameter kualitas udara 

yang diamati mengalami perubahan yang sesuai dengan teori. Dimana nilai suhu dan kelembaban 

udara menunjukkan trend yang berbanding terbalik satu sama lain. Sedangkan nilai konsentrasi gas 

CO2 dan gas CO mengalami perubahan sesuai dengan kondisi di lapangan yang mempengaruhi 

kualitas udara di sekitarnya. 

4.2 Saran 

Adapun saran bagi pengembangan peneliti ini adalah untuk menambahkan durasi waktu 

monitoring missal monitoring selama 3 hari atau 1 minggu. 
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