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Abstrak— Masalah kualitas udara di Indonesia sebagai latar
belakang penelitian ini didasarkan pada fakta bahwa Indonesia
berada di peringkat 17 dari 180 negara sebagai negara dengan
kualitas udara terburuk di dunia per 2021. Tujuan dari penelitian
ini adalah untuk mengembangkan sebuah sistem pembersih
udara portable yang dapat membantu meningkatkan kualitas
udara di dalam ruangan. Berbagai macam penelitian dilakukan
untuk mengatasi penurunan kualitas udara khsusunya didalam
ruangan. Pada penelitian Tugas Akhir ini akan dibuat suatu
sistem pembersih udara portable yang dapat meningkatkan
kualitas udara di dalam ruangan. Sistem akan diuji dengan
memantau kualitas udara di dalam ruangan berukuran 3x3 m2
sebelum dan sesudah menggunakan pembersih udara yang di
buat. Hasil dari perancangan sistem pembersih udara portable
dengan anion generator yang dintegrasikan dengan sensor
Particulate Matter GP2Y1010AUOF memiliki tingkat akurasi
sebesar 95.88% dan rata-rata konsentrasi ion yang dihasilkan dari
anion generator sebesar 6.771.000 ion/cm3. Pembersih udara ini
dapat mengurangi polutan Particulate Matter selama 1 menit.

Kata kunci— Kualitas Udara, Pembersih Udara Portable,
Anion Generator, Sensor Particulate Matter GP2Y1010AUOF

L PENDAHULUAN

Udara memiliki peranan yang sangat penting bagi
kehidupan, sehingga kualitasnya harus dijaga dan
ditingkatkan agar makhluk hidup dapat hidup secara
optimal[1]. Namun akhir — akhir ini, kualitas udara di
Indonesia mengalami penurunan. Data yang dirilis di laman
IQAir menyatakan bahwa negara Indonesia berada di
peringkat 17 dari 180 sebagai negara yang memiliki kualitas
udara terburuk di dunia per 2021[2]. Ini menandakan bahwa
perlu adanya sebuah tindakan untuk memperbaiki kualitas
udara tersebut.

Pencemaran udara tidak hanya terjadi di luar ruangan,
tetapi juga terjadi di dalam ruangan. Menurut EPA
(Environtmet Protection Agency), paparan pencemaran udara
di dalam ruangan memiliki dampak yang lebih besar
dibandingkan di luar ruangan[3][4]. Banyak yang masih tidak
mengetahui akan hal tersebut. Penyebabnya adalah berbagai
aktivitas atau kegiatan yang dapat melepaskan asap dan
partikel debu ke udara seperti menyapu, merokok didalam
ruangan dan kegiatan lainnya. Akibatnya adalah muncul
berbagai penyakit pada tubuh kita seperti ISPA (Infeksi
Saluran Pernapasan Akut), asma, paru-paru basah, serangan
jantung dan masih banyak penyakit lainnya. Salah satu cara
untuk meningkatkan kualitas udara adalah dengan
mengembangkan pembersih udara yang dapat digunakan
secara portable.
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Pada penelitian ini akan di kembangkan sebuah sistem
pembersih udara dengan ukuran portable. Teknologi ini
dipilih karena dipercaya dapat meningkatkan kualitas udara
di dalam ruangan. Untuk membangun sistem ini
menggunakan mikrokontroler Arduino Nano, sensor
Particulate Matter GP2Y1010AUOF yang berfungsi untuk
mendeteksi nilai kerapatan partikel debu di udara, anion
generator untuk mengionisasi molekul udara, sumber
tegangan baterai 9V. Diharapkan dengan adanya penelitian
ini dapat menjadi solusi untuk mengatasi permasalahan
kualitas udara yang buruk.

1L KAIJIAN TEORI
Perangkat yang dibuat mampu mengurangi polutan
Particulate Matter yang ada di dalam ruangan berukuran 3x3
m? dengan menggunakan teknologi anion generator dan
pembersihan udara dapat terlihat di tampilan OLED Display.

A. Kualitas Udara

Udara yang sehat diperlukan bagi semua manusia untuk
mendukung kesehatan fisiknya, dan diperlukan untuk
aktivitas mereka dalam kondisi fisik yang sehat dan secara
tidak langsung untuk meningkatkan etos kerja. Kualitas udara
umumnya ditentukan oleh konsentrasi parameter pencemaran
udara yang lebih tinggi atau lebih rendah dari standar kualitas
udara nasional.

Berdasarkan PP nomor 41 tahun 1999, pencemaran udara
adalah masuknya zat, energi, atau komponen lain kedalam
udara ambien karena kegiatan manusia. Udara ambien sendiri
adalah udara bebas dekat permukaan bumi pada lapisan
troposfer yang dibutuhkan oleh makhluk hidup serta unsur
lingkungannya. Parameter udara bersih memiliki 3
persyaratan, yaitu syarat fisik, kimiawi dan biologis[8].

B. ISPU (Indeks Standar Pencemar udara)

Indeks standar kualitas udara yang digunakan di
Indonesia saat ini adalah Indeks Standar Pencemar Udara
(ISPU). ISPU adalah angka yang tidak memiliki satuan yang
menyatakan keadaan kualitas udara di suatu lokasi dengan
parameter — parameter yang telah ditetapkan. Parameter ISPU
sendiri antara lain Karbon Monoksida (CO), Hidrokarbon
(HC), Sulfur Dioksida (SO2), Partikulat (PM2,5 dan PM10),
Nitrogen Dioksida (NO2), Ozon (O3)[1].
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Tabel 1 Indeks Standar Pencemar Udara

24 Jam 24 Jam
ISPU PM 10 PM 2.5
(ugm’) | (ugm’)
0-50 50 15.5
51-100 100 55.4
101-200 350 150.4
201-300 420 2504
=300 500 500

C. PM (Particulate Matter)

Particulate Matter adalah jenis polutan yang berbahaya
dan memiliki berbagai ukuran, yang dapat meningkatkan
tingginya tingkat kematian karena paparan polusi udara[10].
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Gambar 1 Perbandingan Ukuran Particulate Matter

Adapun nilai Particulate Matter diklasifikasikan

berdasarkan ukurannya, yaitu[11] :

1. PM10 : Partikel dengan ukuran kurang dari 10
mikrometer. PM10 dapat terbawa oleh angin dan masuk ke
paru-paru.

2. PM2,5 : Partikel dengan ukuran kurang dari 2,5

mikrometer. PM2,5 lebih kecil daripada PM10 dan dapat
masuk ke sistem peredaran darah melalui paru-paru,
membahayakan kesehatan jangka panjang

D. Pembersih Udara

Pembersih udara adalah alat yang memiliki kemampuan
untuk membersihkan udara yang ada di dalam suatu ruangan.
Penggunaan pembersih udara dapat memeberikan manfaat
seperti mencegah gejala asma, menetralkan bau tidak sedap,
mengurangi kemungkinan penyakit yang menular di udara,
dan masih banyak lagi.

E. Anion Generator

Anion generator adalah alat yang digunakan untuk
menghasilkan ion negatif (anion). Cara kerja dari ion
menggunakan pelepasan plasma untuk memecah molekul air
menjadi ion bermuatan positif dan negatif. Anion generator
memiliki output DC yang cukup tinggi. Output akan
disalurkan di ujung karbon berupa elektron (e-) dan setelah
itu elektron akan ditangkap oleh oksigen (02) di udara,
sehingga akan menghasilkan ion negatif.

F. Sensor Particulate Matter

Sensor Particulate Matter merupakan sebuah sensor yang
dirancang untuk mengukur tingkat kepadatan polutan di
udara. Selain polutan, sensor ini juga dapat mendeteksi asap
seperti asap rokok[17]. Sensor Particulate Matter biasanya
digunakan dalam aplikasi pembersih udara dan alat pengukur
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kualitas udara. Dengan sensor ini, tingkat kepadatan
Particulate Matter di udara dapat diukur secara real-time,
sehingga dapat memberikan informasi yang berguna bagi
pengguna untuk menentukan tindakan yang perlu dilakukan
untuk menjaga kualitas udara di ruangan.

III. METODE

Sistem yang akan dirancang adalah sebuah sistem
pembersih udara portabel. Sistem ini dirancang dengan
beberapa tahapan dimulai dari merancang sistem perangkat
keras, serta sistem perangkat lunaknya.

A. Desain Sistem
Desain ini digunakan sebagai gambaran umum yang
mendefinisikan cara kerja sistem yang akan dirancang.

Eaferai OV

Sensor i
GP2Y1010AUOF
Arduino Nano — OLED Dispiay ——>»{ Anion Generator
Kipas DC 5V

Gambar 2 Diagram Blok Sistem

Gambar 2 menunjukkan diagram blok sistem secara
keseluruhan. Sistem yang akan dibuat yaitu pembersih udara
dengan input kuaitas udara. Sistem ini menggunakan baterai
sebagai energi listrik yang dihubungkan ke Arduino nano.
Pembersih udara pada sistem ini menggunakan anion
generator dan sensor Particulate Matter GP2Y1010AUOF.
Proses pada sistem ini terdiri dari deteksi nilai kualitas udara,
pengelompokan kualitas udara, dan pembersihan udara
mennggunakan anion generator sebagai output sesuai dengan
nilai ambang batas kualitas udara yang sudah ditentukan.

B. Desain Perangkat Keras

Gambar 3 merupakan rangkaian sistem pemebersih udara
yang dibuat. Pembersih udara ini membutuhkan desain
perangkat keras yang terdiri dari beberapa komponen yaitu
baterai 9 Volt, Sensor Particulate Matter GP2Y1010AUOF,
Anion Generator, Arduino nano, OLED Display, Relay,
Kipas DC.

Gambar 3 Skematik Sistem
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C. Diagram Alir Sistem
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Gambar 4 Diagram Alir Keseluruhan Sistem

Diagram Alir pada Gambar 4 merupakan gambaran dari
sistem pembersih udara secara keseluruhan. Proses dari alat
ini diawali dengan inisialisasi keseluruhan sistem. Kemudian
dilanjutkan pembacaan nilai kualitas udara menggunakan
sensor GP2Y1010AUOF. Data ditampilkan di layar OLED.
Jika kualitas udara kurang dari 51 ug/m?, maka anion mati dan
kipas juga mati. Jika kualitas udara lebih dari 51 ug/m?, maka
anion generator hidup dan kipas juga akan hidup.

Iv. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian hasil dan pembahasan membahas mengenai hasil
pengujian perancangan sistem pembersih udara portabel
dengan anion generator. Berikut merupakan beberapa
pengujian yang dilakukan:

1.  Pengujian Anion Generator

2. Kalibrasi sensor PM GP2Y1010AUOF

3. Pengujian sensor PM GP2Y1010AUOF

4.  Pengujian keseluruhan sistem

A. Penyusunan Anion Generator

Pengujian anion generator menggunakan anion tester KT-
401 dengan tujuan untuk mengetahui konsentrasi ion yang
dihasilkan. Anion generator dihubungkan dengan relay 5V.
Konsentrasi ion yang diinginkan berdasarkan jurnal adalah
100.000 - 500.000 ion/cm?.
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Tabel 1 Hasil Pengujian Anion Generator

Hasil Pengukuran

No Konsentrasi Ion

Check ) 3
(ions/cm’)

5400000
6300000
6760000
7320000
8590000
9210000
7650000
6540000
4320000

10 5620000
Rata - Rata 6771000

O | XN N[~ |W [N |—

Tabel diatas menunjukkan data pengukuran konsentrasi
ion dengan alat uji KT-401 anion tester dengan rata - rata
sebesar 6.771.000.

B. Hasil Pengujian Sensor PM GP2Y1010AUOF

Sensor Particulate Matter GP2Y1010AUOF yang
digunakan berjumlah satu buah. Pengujian sensor Particulate
Matter diawali dengan mengkalibrasi sensor. Tujuannya
untuk menyesuaikan data pengukuran sensor dengan data
hasil pengukuran alat kalibrator SW-825. Pengujian
menggunakan 3 sample dengan setiap sample dilakukan
pengambilan data sebanyak 30 kali. Berikut adalah tabel
pengambil data sample dari sensor Particulate Matter
GP2Y1010AUOF.

Tabel 2 Data Hasil Pengujian Akurasi Sensor Particulate Matter

GP2Y1010AUOF
Sensor GP2Y1010AUOF Dust detector
Sampl .
Al | atacrata Volt| Rata - rata PML | NilaiPM_| ok (%] Akurasi (%)
PM 061 39 37 541% 94,59%
Asap
Rob 175 285 304 6.25% 93.75%
aar 248 285 283 071% 9929%
Vape
Rata -Rata 4,12% 95,88 %

Tabel diatas menunjukkan data hasil pengukuran sensor
Particulate Matter dan kalibrator. Sensor ini memiliki tingkat
akurasi sebesar 95,88% dan rata-rata error sebesar 4,12%.

C. Hasil Pengujian Keseluruhan Sistem

Pengujian keseluruhan sistem merupakan pengujian
terhadap proses dari sistem pembersih udara dari awal
pendeteksian nilai kualitas udara melalui sensor hingga
pembersihan udara dengan anion generator. Lokasi pengujian
dilakukan di dalam ruangan tertutup berukuran 3x3 m?
Keseluruhan sistem memiliki input yaitu nilai kualitas udara
dan output konsentrasi ion dan tampilan data di OLED
Display.
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Tabel 3 Hasil Pengujian Pembersih Udara di Pagi Hari

Pembersih Udara
Waktu PM Koni ::) Etrasi
. 3

Ke- (Detik) | (ug/m’) (low/en?)

5 32 20000

10 48 70000
15 63 3640000
20 54 8740000
25 67 15670000
30 82 18930000
35 76 15650000
40 77 14070000
45 63 16750000
50 58 10210000
55 57 8630000
60 48 4560000
Rata-rata 60,42 9745000

Pada Tabel 3 menunjukkan hasil pengujian pembersih
udara yang dilakukan selama 1 menit di pagi hari. Hasil
pengujian di bandingkan dengan alat kalibrator dari sensor
dan pembacaan anion menggunakan anion fester. Rata— rata
pembacaan Particulate Matter di angka 60,4 ug/m® dengan
kategori sedang. Untuk pembacaan anion generator
menggunakan anion tester, mendapatkan rata-rata nilai
sebesar 9.745.000.

Tabel 4 Hasil Pengujian Pembersih Udara di Siang Hari

Pembersih Udara
Waktu PM Koni ::) :11tra51
. 3
Ke- (Detik) [ (ug/m’) (Ton/em’)
5 56 4560000
10 67 8140000
15 245 17580000
20 521 18930000
25 518 15640000
30 466 13780000
35 416 11270000
40 367 9840000
45 256 8750000
50 221 6590000
55 187 5890000
60 112 4730000
Rata-rata 286 10475000

Pada Tabel 4 menunjukkan hasil pengujian pembersih
udara yang dilakukan selama 1 menit di siang hari. Hasil
pengujian di bandingkan dengan alat kalibrator dari sensor
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dan pembacaan anion menggunakan anion tester. Pada detik
ke 15 diberi asap rokok dan nilai Particulate Matter naik
dengan puncaknya di detik ke 30 yaitu 466 ug/m?>. Pada detik
ke 60, terjadi penurunan polutan asap. Rata — rata pembacaan
Particulate Matter di angka 286 ug/m3 dengan kategori
sangat tidak sehat. Untuk pembacaan anion generator
menggunakan anion fester, mendapatkan rata-rata nilai
sebesar 10.475.000.

Tabel 5 Hasil Pengujian Pembersih Udara di Malam Hari

Pembersih Udara
Waktu PM Konslzﬁtrasi
. 3

Ke- (Detik) [ (ug/m”) (Ton/em’)

5 42 100000

10 48 80000
15 56 3450000
20 98 7140000
25 102 9890000
30 156 15630000
35 227 14530000
40 189 13210000
45 176 10980000
50 121 8120000
55 102 6210000
60 89 3420000
Rata-rata 117,17 7730000

Pada Gambar 5 menunjukkan hasil pengujian pembersih
udara yang dilakukan selama 1 menit di malam hari. Hasil
pengujian di bandingkan dengan alat kalibrator dari sensor
dan pembacaan anion menggunakan anion tester. Pada detik
ke 20 diberi asap rokok dan nilai Particulate Matter naik
dengan puncaknya di detik ke 35 yaitu 227 ug/m?>. Pada detik
ke 60 terjadi penurunan polutan asap. Rata — rata pembacaan
Particulate Matter di angka 117 ug/m3 dengan kategori tidak
sehat. Untuk pembacaan anion generator menggunakan anion
tester, mendapatkan rata-rata nilai sebesar 7.730.000.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian Tugas Akhir yang telah
dilakukan, dapat disimpulkan sebagai berikut.

1. Pembersih udara portable dengan anion generator
ini sudah berhasil dibuat yaitu dapat bekerja untuk
membersihkan udara dengan rata rata konsentrasi
ion sebesar 6.771.000 ion/cm3 dan sensor dapat
mendeteksi nilai Particulate Matter dengan
tingkat akurasi sebesar 95,88% dan error sebesar
4,15%

2. Sistem ini telah di implementasikan di ruangan
berukuran 3x3 m? dan dapat membersihkan udara
dari asap rokok elektrik dan rokok konvensional
dengan rata-rata waktu pembersihan selama 1
menit
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