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 Penelitian ini bertujuan merancang dan membangun sistem monitoring 
emisi gas buang di ruang parkir bawah tanah gedung perkantoran dengan 
memanfaatkan teknologi Internet of Things (IoT). Sistem ini 
mengintegrasikan sensor MQ-7 dan MQ-135 untuk mendeteksi gas 
berbahaya seperti karbon monoksida (CO), sulfur dioksida (SO₂), dan 
nitrogen oksida (NOₓ). Data hasil deteksi dikirim secara real-time melalui 
modul ESP32 ke aplikasi Blynk, sehingga memungkinkan pemantauan 
kualitas udara secara terus-menerus dan jarak jauh. Selain itu, sistem ini 
juga dilengkapi dengan indikator visual berupa LED dan buzzer sebagai 
peringatan dini apabila konsentrasi gas melebihi ambang batas yang 
ditentukan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem ini mampu 
mendeteksi dan memantau emisi gas secara akurat serta memberikan 
notifikasi yang dapat digunakan sebagai dasar pengambilan tindakan 
preventif. Dengan demikian, sistem ini dinilai efektif dan andal dalam 
menjaga kualitas udara di area parkir tertutup. Kesimpulannya, 
implementasi sistem monitoring berbasis IoT ini berpotensi besar untuk 
meningkatkan keselamatan dan kesehatan pengguna ruang parkir bawah 
tanah melalui pemantauan kualitas udara yang efisien, real-time, dan 
responsif terhadap kondisi lingkungan. 
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 This study aims to design and build an exhaust emission monitoring system 

in an underground parking lot of an office building by utilizing Internet of 
Things (IoT) technology. This system integrates MQ-7 and MQ-135 
sensors to detect hazardous gases such as carbon monoxide (CO), sulfur 
dioxide (SO₂), and nitrogen oxide (NOₓ). Detection data is sent in real-
time via the ESP32 module to the Blynk application, allowing continuous 
and remote monitoring of air quality. In addition, this system is also 
equipped with visual indicators in the form of LEDs and buzzers as early 
warnings if the gas concentration exceeds the specified threshold. The test 
results show that this system is able to detect and monitor gas emissions 
accurately and provide notifications that can be used as a basis for taking 
preventive actions. Thus, this system is considered effective and reliable 
in maintaining air quality in closed parking areas. In conclusion, the 
implementation of this IoT-based monitoring system has great potential to 
improve the safety and health of underground parking lot users through 
efficient, real-time, and responsive air quality monitoring to 
environmental conditions.. 

This is an open access article under the CC BY license. 
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1. PENDAHULUAN  
 Begitu pesatnya perkembangan teknologi  pada era saat ini, khususnya yang berkaitan dengan 
Internet of Things (IoT). Teknologi yang begitu maju sehingga banyak bermunculan inovasi-inovasi 
baru terkait pemantauan lingkungan. Aspek penting yang terdapat pada pemantauan lingkungan yakni 
emisi gas buang di lingkungan tertutup seperti garasi parkir bawah tanah gedung perkantoran. Emisi gas 
buang kendaraan yang terkandung di dalam ruangan dapat berdampak negatif terhadap kesehatan 
manusia sehingga memerlukan pemantauan yang efektif. 
 Pencemaran udara memberi dampak negatif bagi kesehatan manusia akibat emisi gas yang 
dikeluarkan oleh kendaraan bermotor. Dari beberapa jenis emisi yang dihasilkan antara lain adalah CO 
dan HC untuk kendaraan berbahan bakar bensin dan lebih banyak untuk kendaraan berbahan bakar solar. 
Permasalahan emisi gas buang yang bersumber dari kendaraan bermotor merupakan masalah 
pencemaran udara yang berdampak bagi lingkungan hidup.[1] 
 Tidak diragukan lagi, gas yang dikeluarkan oleh kendaraan, mobil, kereta, kapal, dan pesawat 
mengandung bahan kimia yang berbahaya bagi lingkungan. Statistik Bank Dunia mengenai emisi 
karbon dioksida per kapita Indonesia menunjukkan fluktuasi yang signifikan antara tahun 2010 dan 
2020. Namun, data terus menunjukkan peningkatan yang signifikan. Statistik tersebut sejalan dengan 
prediksi Rizaty pada tahun 2022 yang memperkirakan emisi gas rumah kaca di Indonesia akan 
meningkat hingga tahun 2030, Persyaratan emisi Euro untuk kendaraan ramah lingkungan: Peraturan 
Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor 20 Tahun 2017 menetapkan bahwa sejak tahun 2018, 
kendaraan bermotor di Indonesia harus memenuhi tingkat emisi gas buang Euro-4. [2] 
 Terlepas dari standar emisi kendaraan bermotor yang lebih ketat saat ini, kondisi fisik ruang parkir 
bawah tanah sering kali tidak memfasilitasi pembuangan gas berbahaya. Untuk memastikan kualitas 
udara yang aman, sistem pemantauan emisi yang efektif dan real-time diperlukan. Tanpa sistem yang 
memadai, risiko kesehatan akan tetap tinggi, dan upaya untuk mendukung kebijakan lingkungan 
berkelanjutan akan terhambat. Partikel-partikel berbahaya dapat berdampak negatif pada kesehatan 
penduduk dan lingkungan [3].Teknologi Internet of Things (IoT) dapat membantu memantau dan 
mengelola kualitas udara dengan memberikan data real-time untuk tindakan pencegahan dan perbaikan. 
Penelitian ini sangat mendukung kebijakan lingkungan berkelanjutan dengan berkontribusi pada upaya 
global untuk mengurangi dampak negatif emisi gas buang dari kendaraan. Implementasi sistem IoT 
untuk pemantauan emisi gas di ruang parkir bawah tanah tidak hanya memenuhi standar lingkungan 
yang lebih tinggi, seperti standar Euro-4, tetapi juga mendorong inovasi teknologi di bidang pemantauan 
lingkungan. Penelitian ini, dengan nilai akademis dan aplikasinya yang luas, menawarkan manfaat yang 
signifikan bagi masyarakat dan industri, serta memberikan kontribusi positif dalam menciptakan 
lingkungan kerja yang lebih aman dan nyaman. 
 Teknologi ini dapat memberikan solusi nyata terhadap masalah kesehatan dan keselamatan di 
ruang parkir bawah tanah. Emisi gas buang seperti karbon monoksida (CO) dan Sulfur Dioksida (SO2) 
yang kerap menumpuk di area dengan sirkulasi udara yang buruk, menciptakan risiko kesehatan serius 
bagi pekerja dan pengguna parkir. Dengan memanfaatkan teknologi IoT, penelitian ini memungkinkan 
pemantauan kualitas udara secara real-time, yang penting untuk mengidentifikasi kondisi berbahaya 
secara cepat dan memungkinkan tindakan pencegahan yang efektif. 
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2. METODE  
2.1 Alur Perancangan Alat Dan Sistem  

Pada bab ini membahas tentang landasan operasional yang dikembangkan untuk penerapan sistem 
dan alat, Pembahasan ini difokuskan untuk desain alat yang didasarkan pada teori-teori yang relevan 
dengan alat tersebut. Pada penelitian ini menggunakan jenis penelitian observasi langsung yang 
menggunakaan metode perototipe dalam penelitian ini. Sehingga amat sangat memungkinkan 
mengalami perubahan secara bertahap hingga mencapai hasil yang diinginkan. Pada penelitian ini juga 
mengambil data melalui literasi yaitu buku, jurnal serta sumber- sumber yang relevan. Jadi pada 
penelitian ini memungkinkan juga untuk menampilkan hasil secara langsung menggunakan metode 
protipe dan virtual data. 

 
Gambar 1. Alur Perancangan Alat Dan Sistem 

 
2.2 Diagram Blok Rangkaian 

Disain perangkat keras berarti merancang komponen elektronik agar dapat melakukan fungsi 
seperti yang diharapkan. 

 
Gambar 2. Diagram Blok Sistem pada ESP 32 

 
2.3 Rangkaian Keseluruhan Perancangan Alat 
a. WIFI merupakan teknologi pada jaringan nirkabel yang menggunakan gelombang radio untuk 

memberikan akses internet tanpa kabel yang cepat. 
b. Smartphone adalah perangkat seluler dengan berbagai fitur. Dengan demikian, smartphone tidak 

hanya dapat digunakan untuk tujuan telekomunikasi. Selain itu, smartphone bekerja dengan 
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perangkat lunak sistem operasi (OS), yang memberikan hubungan yang mudah digunakan bagi 
pengembang aplikasi. 

c. ESP 32 adalah papan elektronik yang diciptakan dan dikembangkan oleh Espressif System yang 
bersifat opensource. ESP 32 memiliki pin input dan output dengan total 38 pin dan ESP 32 dapat 
terkoneksi dengan platform blynk. 

d. Sensor MQ-135 merupakan alat elektoronika yang berfungsi mendeteksi kualitas udara pada 
lingkungan tertutup maupun terbuka. 

e. Sensor MQ-7 merupakan alat elektoronika yang juga berfungsi dalam mendeteksi konsentrasi gas 
pada udara lingkungan tertutup maupun terbuka. 

f. Kipas ventilasi digunakan sebagai tindakan dalam mempercepat aliran udara dan gas berbahaya 
keluar pada ruangan tertutup. 

 
Gambar 3. Rangkaian Keseluruhan Perancangan Alat 

 
2.4 Flowchart Alat 

Dalam pembuatan pengembangan program mikrokontroler lebih mudah, perancangan alat 
peneliti memulai dengan membuat flowchart (diagram alir).Pembuatan flowchart bertujuan untuk 
membantu proses kerja marancang alat agar lebih mudah dipahami.   

 
Gambar 4. Flowchart 

 

A 
WIFI 

B 
SMARTPHONE 

C 
ESP 32 

D 
MQ-135 

E 
MQ-7 

F 
KIPAS VENTILASI 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN  
Pada bab ini, akan dijelaskan dan ditampilkan bagaimana hasil serta pengujian dari rancangan 

sistem monitoring emisi gas buang yang dibuat. Sistem ini dirancang dan diprogram menggunakan 
aplikasi Arduino IDE. Alat yang digunakan dalam perancangan sistem monitoring emisi gas buang pada 
parkiran bawah tanah gedung perkantoran mencakup berbagai komponen elektronik dan sensor. 
1. Driver CP2100 digunakan untuk mengenali port yang akan digunakan untuk mengunggah program 

ke ESP32. 
2. ESP32 berfungsi sebagai pengendali utama dari sistem monitoring emisi gas buang. ESP32 

menerima sinyal dari sensor gas dan mengirim data tersebut secara real-time ke aplikasi Blynk yang 
ada di smartphone. ESP32 dihubungkan ke sumber daya untuk operasional. 

3. Sensor MQ-7 digunakan untuk mendeteksi konsentrasi gas karbon monoksida (CO) di udara. Sensor 
ini mengirimkan data tingkat konsentrasi CO ke ESP32. 

4. Sensor MQ-135 digunakan untuk mendeteksi tingkat konsentrasi gas berbahaya seperti SO2 dan 
NOx. Data dari sensor ini juga dikirimkan ke ESP32. 

5. Fan (Kipas DC) berfungsi untuk sirkulasi udara dengan tujuan mengurangi konsentrasi gas 
berbahaya seperti CO, SO2, dan NOx di dalam prototipe. 

6. Arduino IDE digunakan untuk menulis dan mengunggah kode program ke ESP32. Arduino IDE 
dilengkapi dengan library ESP32, Blynk, dan WiFi yang diperlukan untuk menghubungkan ESP32 
ke jaringan internet. 

7. Blynk berfungsi sebagai UI (User Interface) untuk menampilkan data tingkat konsentrasi gas CO, 
SO2, dan NOx yang dikirim oleh ESP32 secara real-time. Monitoring dapat dilakukan melalui 
aplikasi Blynk yang telah diinstal di smartphone. 

8. Smartphone digunakan untuk monitoring emisi gas buang melalui aplikasi Blynk. 
9. Wi-Fi terintegrasi dengan ESP32 untuk mengirim data sensor ke aplikasi Blynk. Koneksi Wi-Fi 

sangat penting karena tanpa Wi-Fi, monitoring tidak dapat dilakukan melalui aplikasi Blynk. 
 
3.1.   Pengujian Software 
3.1.1. Penulisan Program untuk ESP32 

Langkah berikutnya adalah menulis program sesuai dengan fungsi dan kebutuhan alat yang 
dibuat. Program ini kemudian diunggah ke ESP32. 

 
Gambar 5. Tampilan Program di Arduino IDE 

 
3.1.2.  Pengunggahan Program ke ESP32 

Setelah program berhasil dikompilasi tanpa error, langkah selanjutnya adalah mengunggah 
program ke ESP32. Pastikan proses unggah berjalan dengan baik hingga 100%. 
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3.2 Uji Coba Perangkat 
Uji coba secara menyeluruh terhadap seluruh komponen perangkat untuk memastikan bahwa 

setiap bagian dari sistem bekerja dengan baik dan sesuai dengan yang diharapkan. 

 
Gambar 6. Rangkaian Prototipe yang  sudah menyala 

 
3.2.1. Hasil Pengujian Alat Monitoring Emisi Gas Buang 

Pada tahapan ini hasil pengujian alat melalui aplikasi blynk untuk monitoring emisi gas buang 
yang divisualkan dalam bentuk gauge chart.  

  
Gambar 7. Tampilan monitoring melalui aplikasi Blynk 

 

  
Gambar 8. Prototipe Dengan Kualitas Udara aman 

 
3.2.2.  Hasil Pengujian Batas Aman Kualitas Udara 

Bagian ini membahas hasil pengujian untuk memonitoring kualitas udara berdasarkan data yang 
diperoleh dari sensor. Ketika Kualitas udara tidak aman Kipas Fan akan menyala sehingga menurunkan 
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tingkat emisi pada prototipe. Pengujian Dilakukan dengan meletakkan prototipe berdekatan dengan 
sepeda motor yang sedang menyala.  

  
Gambar 9.  Tampilan Blynk Kualitas udara tidak aman 

 

  
Gambar 10. Prototipe Didekat Sepeda Motor Menyala 

 
Tabel 1. Bahan Dan Hasil Monitoring 

 
 

4.  KESIMPULAN  
Setelah melalui tahapan perancangan dan perakitan, dapat disimpulkan bahwa sistem monitoring 

berhasil dirancang menggunakan teknologi Internet of Things (IoT) dengan modul ESP32 serta sensor 
MQ-7 dan MQ-135 untuk mendeteksi gas berbahaya seperti karbon monoksida (CO) dan sulfur dioksida 
(SO2), memungkinkan pemantauan kualitas udara secara real-time dan memberikan peringatan jika 
konsentrasi gas melebihi ambang batas. Implementasi IoT melalui ESP32 dan aplikasi Blynk 
memberikan solusi efisien untuk pemantauan jarak jauh dengan visualisasi data real-time dalam bentuk 
grafik dan gauge chart, yang memudahkan pengambilan keputusan dan memungkinkan integrasi dengan 
sistem ventilasi otomatis jika diperlukan. Meskipun sistem ini tidak dapat digunakan di ruang terbuka 
karena sensitivitasnya hanya untuk ruang tertutup, pengembangan lebih lanjut disarankan dengan 
menambahkan sensor tambahan untuk mendeteksi lebih banyak jenis gas, meningkatkan sensitivitas 
sistem, serta mengintegrasikannya dengan sistem ventilasi otomatis. Pengujian lebih lanjut di berbagai 
lokasi parkir bawah tanah disarankan untuk menguji keandalan sistem dalam kondisi yang bervariasi, 
sementara antarmuka aplikasi Blynk juga dapat ditingkatkan agar lebih ramah pengguna dan mudah 
dioperasikan. 
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