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akumulasi gas berbahaya dan kurangnya sirkulasi, yang

Submission : 02-08-2025 .

Revision - 14-08.2025 berdampak negatif pada kesehatan. Exhaust fan umum

Accepted  : 25-08-2025 digunakan sebagai solusi, namun mayoritas masih

dioperasikan manual tanpa pemantauan kondisi udara.

Penelitian ini bertujuan merancang prototipe sistem kendali

Article History

Kata Kunci: ‘ ) -
Exhaust fan, ESP32, IoT, exhaust fan otomatis berbasis Internet of Things (IoT)
Sensor MQ-2, Sensor DHT22 menggunakan sensor MQ-2 untuk deteksi gas dan sensor

DHT22 untuk pemantauan suhu serta kelembapan, dengan
mikrokontroler ESP32 dan platform Blynk sebagai
antarmuka jarak jauh. Metode meliputi perancangan
perangkat keras (ESP32, MQ-2, DHT22, relay, exhaust fan DC
12V) dan pemrograman menggunakan Arduino IDE yang
terhubung ke Blynk. MQ-2 menjadi parameter utama
ON/OFF Kkipas, sedangkan suhu dan kelembapan hanya
untuk  monitoring.  Pengujian  dilakukan  dengan
membandingkan pembacaan sensor terhadap alat ukur
komersial, serta mengukur waktu respons sistem. Hasil
menunjukkan sistem mampu mendeteksi peningkatan
konsentrasi gas dan mengaktifkan exhaust fan otomatis
dengan waktu respons rata-rata 2 detik. Rata-rata error
suhu 0,58°C, dan kelembapan 2,15%. Data dapat dimonitor
real-time di Blynk dengan opsi kendali manual atau
otomatis. Sistem ini menjadi solusi ventilasi cerdas yang
responsif, akurat, dan terhubung, cocok untuk rumah tangga,
usaha kuliner, maupun smoking room.

This is an open access article under license CC-BY-SA

1. Pendahuluan

Penurunan kualitas udara telah menyebabkan kerusakan lingkungan yang serius di
seluruh dunia, tidak terkecuali Indonesia. Tingkat polusi udara di Indonesia cukup tinggi,
bahkan menempati posisi ketiga di dunia [1]. Penurunan kualitas udara dan polusi tidak hanya
terjadi di ruang terbuka, namun juga terjadi di dalam ruangan tertutup [2].
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Polusi udara sangat berbahaya maka dari itu exhaust fan seringkali menjadi pilihan dalam
pengaturan ventilasi di dalam ruangan [3]. Penggunaan exhaust fan di dalam ruangan tertutup
dapat membantu meningkatkan sirkulasi udara di dalam ruangan tertutup. Namun, untuk saat
ini exhaust fan seringkali masih dioperasikan secara manual. Selain dioperasikan secara
manual, exhaust fan yang banyak dijual di pasaran saat ini biasanya juga belum dilengkapi
sistem monitoring dan otomatisasi [4].

Dengan perkembangan teknologi yang semakin canggih, kita dapat mendeteksi asap dan
kontaminasi gas berbahaya dengan mudah di sekitar kita menggunakan sensor MQ-2 [5]. Selain
sensor MQ-2, terdapat juga sensor DHT22 yang dapat digunakan untuk melakukan monitoring
suhu dan kelembaban udara di dalam ruangan [6]. Kedua sensor ini tentunya akan cocok jika
dioperasikan bersamaan dengan exhaust fan di dalam sebuah sistem otomatis dengan
menggunakan mikrokontroler ESP32 berbasis IoT yang memanfaatkan platform Blynk untuk
menciptakan exhaust fan otomatis lengkap dengan monitoring dan sistem kontrol dari jarak
jauh [7].

Beberapa hal di atas yang menjadi pertimbangan penulis untuk melakukan suatu
penelitian dan membuat suatu alat yang dapat bekerja secara otomatis yang digunakan untuk
melakukan monitoring dan meningkatkan kualitas udara dalam ruangan dengan parameter
konsentrasi gas, suhu dan kelembaban udara di dalam ruangan dengan membuat “Prototipe
Kontrol Exhaust Fan Dengan Sensor MQ-2 dan DHT22 Berbasis Internet of Things Menggunakan
ESP32”. Penelitian ini mengambil beberapa rujukan dari penelitian terdahulu, namun dengan
menambahkan beberapa keterbaruan maupun perbedaan. Seperti pada penelitian Quinnita Dwi
Fitriani (2023) dengan judul Rancang Bangun Sistem Exhaust Otomatis Pada Smoking Room
Berbasis IoT di Ruang Tertutup. Pada penelitian tersebut, loT difokuskan sebagai notifikasi dari
alat yang dibuat, namun pada penelitian ini, penulis menggunakan platform IoT sebagai display
monitoring dari hasil pengukuran sensor yang ada di alat dan digunakan sebagai kontrol jarak
jauh sekaligus memantau status “ON/OFF” exhaust fan. Rujukan lain adalah pada penelitian
Ikhsan Panji Aryan & Cinthya Bella (2021) yang berjudul Rancangan Alat Deteksi Kebocoran Gas
Berbasis Android Menggunakan Sensor MQ-2. Pada penelitian tersebut platform IoT yang
digunakan adalah Cayenne dengan menggunakan mikrokontroler NODEMCU. Pada penelitian
ini platform IoT yang digunakan adalah Blynk IoT dengan menggunakan mikrokontroler
ESP32[8]. Selain itu, ada juga penelitian berjudul Rancang Bangun Sistem Pembuangan Asap Rokok
pada Smoking Room Berbasis Arduino oleh Faisal Amri dan Muhammad Feizal (2023). Dalam
penelitian tersebut nilai pengukuran sensor ditampilkan pada LCD display dan platform 10T yang
digunakan adalah CPanel. Sedangkan dalam penelitian ini, penulis menggunakan dashboard Blynk
IOT sebagai tampilan dari nilai pengukuran sensor dan platform 10T yang digunakan adalah Blynk
10T [9].
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Gambar 1. Peta wilayah Desa Bringinbendo

Penelitian ini dilaksanakan di Desa Bringinbendo, Kecamatan Taman, Kabupaten Sidoarjo
serta di Laboratorium Teknik Elektro Universitas PGRI Adi Buana (UNIPA) Surabaya.

Gambar 2. Laboratorium Teknik Elektro UNIPA Surabaya

Pengujian yang dilakukan mencakup simulasi terhadap prototipe alat yang dirancang
dalam studi ini. Peneliti melakukan analisis mendalam terkait perancangan sistem, proses
implementasi, dan metode pengujian guna memahami cara kerja alat yang menggunakan
mikrokontroler ESP32. Mikrokontroler ini nantinya akan dihubungkan dengan perangkat
seperti smartphone atau komputer untuk berfungsi sebagai alat kontrol dan pemantau
terhadap sistem yang dikembangkan [10].
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Gambar 3. Flowchart sistem kerja alat

Gambar 1 adalah flowchart atau diagram alir dari alat yang akan dibuat di penelitian ini,
dimulai dari sensor DHT22 dan sensor MQ-2 yang akan mendeteksi gas, suhu dan kelembaban
udara di dalam ruangan tertutup [11]. Selanjutnya setelah sensor mendeteksi adanya ke-3
variabel atau parameter yang telah disebutkan, ESP32 akan memproses data yang masuk
sebagai parameter monitoring yang akan ditampilkan di Blynk [12]. Khusus untuk variabel
konsentrasi gas di dalam ruangan, apabila gas yang terdeteksi >20%, maka exhaust fan akan
secara otomatis “ON” dan apabila gas kurang dari atau sama dengan 20%, maka exhaust fan
akan secara otomatis “OFF” dan sistem selesai.
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Gambar 4. Diagram blok sistem kerja alat

Gambar di atas adalah diagram blok dari alat yang dibuat di penelitian ini. Pada kotak
pertama bagian “INPUT”, terdapat 2 buah sensor yaitu sensor gas dan asap MQ-2 dan sensor
suhu dan kelembaban udara DHT22, data yang didapat dari dua sensor tersebut dikirimkan
menuju mikrokontroler ESP32 yang terdapat pada kotak kedua yaitu “PROCESS”. ESP32
berfungsi sebagai kontrol utama modul Wi-Fi dan sensor [13]. Data yang masuk akan diproses
dan diteruskan menuju Blynk [oT dan selanjutnya akan ditampilkan di dashboard Blynk
sebagai monitoring seperti yang tercantum pada “OUTPUT”. Selain mengirimkan data menuju
Blynk, ESP32 juga menfirimkan data menuju relay untuk menyalakan exhaust fan secara
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otomatis apabila data yang didapat telah memenuhi parameter untuk menyalakan exhaust fan.
Gambar tersebut memperlihatkan hubungan ESP32 dengan sensor MQ-2, sensor DHT22, relay,
dan exhaust fan, serta koneksi ESP32 ke Blynk melalui Wi-Fi. Fungsi utamanya adalah
menunjukkan alur data dari sensor — ESP32 — Blynk, dan alur kontrol dari ESP32 — relay
— fan.

2.1 Uji Produk
2.1.1 Pengujian sensor MQ-2

Pengujian sensor MQ-2 dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui apakah sensor MQ-2
yang digunakan di dalam sistem ini dapat bekerja mendeteksi perubahan konsentrasi gas dan
asap di dalam ruangan tertutup. Pengujian dilakukan dengan memaparkan gas maupun asap ke
sensor MQ-2. Selanjutnya akan dilakukan analisa terhadap status “ON/OFF” exhaust fan dan
menghitung waktu yang diperlukan mulai dari status “ON” sampai kembali “OFF”. Apabila
konsentrasi gas atau asap >20% maka sensor akan mengirimkan data ke ESP32 lalu selanjutnya
ESP32 akan memerintahkan exhaust fan untuk “ON” melalui relay dan ESP32 akan mengirim
data ke Blynk untuk ditampilkan pada Blynk dashboard sebagai monitoring dan display.

Kalibrasi dari sensor MQ-2 mengacu pada standar 200 ppm LPG yang setara dengan
sekitar 10% dari Lower Explosive Limit (LEL). Nilai ini dipilih karena berada jauh di bawah batas
berbahaya Immediately Dangerous to Life or Health (IDLH) yang ditetapkan NIOSH yaitu 2100
ppm. Dengan ambang ini, exhaust fan lebih cepat aktif sehingga mengurangi risiko akumulasi
gas di ruangan tertutup. Namun, perlu diingat bahwa alat ini tidak menampilkan hasil baca gas
dengan satuan ppm, melainkan konversi menjadi persentase untuk memudahkan pemantauan
pada dashboard Blynk IoT.

2.1.2 Pengujian sensor DHT22

Pengujian sensor DHT22 dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui apakah sensor
DHT22 yang digunakan dalam sistem ini dapat bekerja dengan mendeteksi kondisi dan juga
perubahan suhu dan kelembaban udara di dalam ruangan tertutup. Pengujian dilakukan dengan
cara menaikkan atau menurunkan suhu dan kelembaban udara di dalam ruangan tertutup
untuk melihat adanya perubahan pembacaan sensor. Hasil pembacaan sensor akan diteruskan
menuju ESP32 untuk diproses dan diteruskan ke Blynk untuk ditampilkan di dashboard Blynk
sebagai monitoring dan display.

2.2 Metode Analisa Data
Metode pengumpulan data yang digunakan di dalam penelitian ini adalah data primer dan
sekunder. Data primer adalah data yang diperoleh secara langsung dari objek yang diteliti [14].
Dengan demikian, maka sumber data primer di dalam penelitian ini adalah hasil dari
observasi dan pengujian terhadap alat yang akan dibuat nantinya.

Data sekunder adalah data yang tidak didapat secara langsung melalui objek penelitian
[15]. Data sekunder di dalam penelitian ini diperoleh penulis dari buku, jurnal, internet, maupun
sumber lain yang dapat dipertanggungjawabkan kredibilitasnya yang berhubungan dengan
penyusunan skripsi penelitian rancang bangun sistem kendali exhaust fan otomatis.
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3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Penyajian Data
3.1.1 Pengujian Sensor MQ-2

Pengujian sensor MQ-2 pada penelitian ini dilakukan dengan empat jenis sumber
gas/asap: rokok konvensional, rokok elektrik, LPG mini, dan deodorant spray. Nilai konsentrasi
gas dibaca dari sensor MQ-2 dan ditampilkan di dashboard Blynk dalam bentuk persentase (%).
Ambang batas untuk memicu ON kipas ditetapkan pada >20%

Tabel 1: Hasil uji sensor MQ-2

No Gas dan Asap Konsentrasi gas (%) | Status ON/OFF (1/0) | Waktu (detik)
1 | Rokok konvensional 22 1 10
2 | Rokok elektrik 14 0 -
3 | LPG mini 31 1 60
4 | Deodorant spray 28 1 120

Rokok konvensional mempunyai konsentrasi 22%, kipas ON, waktu nyala #10 detik. Gas
dihasilkan dari tiga kali tiupan asap rokok ke dalam ruangan, batang rokok dibiarkan 2 menit di
dalam. Rokok elektrik mempunyai konsentrasi 14%, kipas OFF. Asap dihasilkan dari tiga kali
tiupan uap rokok elektrik. LPG mini mempunyai konsentrasi 31%, kipas ON, waktu nyala +60
detik. Gas disemprotkan satu kali ke dalam ruangan. Deodorant spray mempunyai konsentrasi
28%, kipas ON, waktu nyala #120 detik. Disemprotkan satu kali ke dalam ruangan. Waktu
deteksi oleh MQ-2 tercatat cepat, rata-rata +2 detik dari paparan hingga sistem mengenali
perubahan konsentrasi gas. Kondisi lingkungan saat pengujian dipantau dengan sensor DHT22,
meskipun tidak dicatat langsung per kasus MQ-2. Hasil uji DHT22 menunjukkan suhu yang
berkisar 25°C - 41°C dengan rata-rata error pengukuran 0,58°C dibanding alat ukur referensi,
kelembapan: berkisar 76% - 90% RH dengan rata-rata error 2,15%. Data tersebut
menunjukkan MQ-2 bekerja stabil pada rentang suhu dan kelembapan tersebut, dan dapat
memicu kipas sesuai ambang batas yang ditetapkan.

3.1.2 Pengujian Sensor DHT22

Pengujian terhadap sensor DHT22 dilakukan dengan membandingkan hasil pengukuran
suhu dan kelembaban yang diperoleh dari sensor tersebut dengan perangkat pengukur suhu
dan kelembaban ruangan yang tersedia secara komersial. Di dalam pengujian ini alat ukur yang
digunakan sebagai pembanding adalah LEKA HM6005D Mini Humidity Meter

Tabel 2: Hasil uji nilai baca suhu DHT22

, Nilai suhu pada | Nilai suhu LEKA o
No Aksi Blynk (°Ic)) HM6005D (°c | Prror (°¢)
1 | Air panas dimasukan ke dalam 41 40.2 0.8
ruangan
2 | Es batu dimasukan ke dalam 25 24.4 0.6
ruangan
3 | Air panas diletakan di sekeliling 37 36.2 0.8
ruangan
4 | Es batu diletakkan di sekeliling 27 26.5 0.5
ruangan
5 | Exhaust fan dinyalakan 28 27.8 0.2
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—
Tabel 3: Hasil uji nilai baca kelembaban DHT22
Nilai kelembapan Nilai kelembapan Selisih
No Aksi udara pada blynk | udara LAKA HM6005D %)
(%) (%)
1 | Ruangan disemprot air 90 87.2 2.8
2 | Ruangan dilap 77 75.4 1.6
mengunakan tisu
3 Tisu yang telah dibasahi 82 78.2 3.8
air dimasukkan ke
dalam ruangan
4 | Exhaust fan dinyalakan 76 75.6 0.4

Dalam tabel uji kelembaban sensor DHT22 tersebut, pengujian dilakukan dengan
melakukan beberapa aksi yang berkemungkinan memengaruhi kelembaban ruangan.
Selanjutnya akan dilakukan perbandingan dengan LEKA HM6005D untuk mengetahui selisih
nilai baca kelembaban ruangan sensor DHT22 dan LEKA HM6005D

3.2 Analisa Data
3.2.1 Uji Sensor DHT22

UJI PEMBACAAN SUHU DHT22

m suhu pada Blynk ( eC ) Suhu pada LEKA HMB005D  2C ) Error (2C)

(=c)
_—)4
—
m
_

'Eh st fan

dinyalakan
aaaaaaaaaaaa

msuhu pada Blynk (C ) 41 25 37 27 28
suhu pada LEKA HMB005D (2C) | 40,2 24,4 262 26,5 27,8
Error(oC) 08 06 08 05 0,2

VARIABEL UJI

!
Gambar 5 Hasil uji baca suhu sensor DHT22

Dari pengujian pembacaan suhu DHT22 di atas yang dilakukan dalam 1 waktu dengan 5
variabel uji yang berbeda tersebut, didapatkan beberapa error pembacaan dari DHT22 jika
dibandingkan dengan LEKA HM6005D. Dari beberapa error tersebut selanjutnya dihitung rata
- rata error pembacaan suhu dengan menjumlahkan seluruh error sample data, lalu dibagi
dengan jumlah variabel yang diujikan dan didapatkan hasil rata - rata error baca nilai suhu
DHT22 sebesar 0.582C
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UJI PEMBACAAN KELEMBABAN UDARA
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Gambar 6 Hasil uji baca kelembaban udara sensor DHT22

Dari diagram hasil uji pembacaan kelembaban udara DHT22 di atas yang dilakukan
dalam 1 waktu dengan 4 variabel uji yang berbeda tersebut, didapatkan beberapa error dari
hasil pembacaan nilai kelembaban udara DHT22 yang dibandingkan dengan nilai pembacaan
kelembaban udara LEKA HM6005D. Dari beberapa error yang telah didapat, selanjutnya
dilakukan perhitungan rata - rata error dari seluruh variabel uji dengan menjumlahkan
seluruh data error dari variabel uji dan dibagi dengan jumlah variabel uji sehingga didapatkan
nilai rata - rata data error pembacaan kelembaban udara DHT22 sebesar 2,15%

3.2.2  Standar Deviasi

Berdasarkan hasil pengujian, perhitungan standar deviasi digunakan untuk melihat
kestabilan pembacaan sensor. Hasilnya menunjukkan bahwa suhu memiliki standar deviasi
sekitar 0,19°C, yang menandakan bahwa pembacaan stabil. Kelembaban memiliki standar
deviasi dengan nilai 1,14% yang tergolong konsisten dan konsentrasi gas memiliki standar
deviasi senilai 1,14%, yang menunjukkan kestabilan pengukuran meski ada perubahan kondisi
lingkungan.

Secara keseluruhan, nilai standar deviasi yang rendah pada ketiga parameter
membuktikan bahwa sistem mampu memberikan pembacaan yang konsisten dan dapat
diandalkan untuk mengendalikan exhaust fan secara otomatis.

4.5 Pembahasan
Berdasarkan hasil pengujian, diperoleh beberapa temuan penting sebagai berikut:
1. Kinerja Sensor

Sensor MQ-2 terbukti efektif mendeteksi gas dan asap dalam waktu 2 detik, baik pada
pembacaan di Arduino IDE maupun Blynk IoT secara real-time. Pembuangan asap
(rokok konvensional dan elektrik) oleh exhaust fan lebih cepat dibandingkan gas LPG
dan propelan. Sensor DHT22 menunjukkan beberapa error saat dibandingkan dengan
alat LEKA HM6005D, namun tetap fungsional untuk monitoring suhu dan kelembaban
melalui Blynk.

Jodhy Satria Ramadhan (Prototipe Kontrol Exhaust Fan Dengan Sensor MQ-2 dan DHTZ22 Berbasis
Internet of Things Menggunakan ESP32)

218



Jurnal Teknik Elektro: Electronic Control, Telecomunication, Computer Information and Power System

Vol. 10, No. 2, September 2025

2. Sistem Kendali Exhaust Fan
Sistem otomatisasi exhaust fan bekerja berdasarkan pembacaan sensor MQ-2, dengan
ESP32 sebagai pengendali utama. Logika sistem mengaktifkan kipas saat kadar gas
melebihi ambang batas, dikendalikan melalui relay. Sistem juga mendukung kontrol
manual dan monitoring jarak jauh lewat aplikasi Blynk, dengan mempertimbangkan
aspek keandalan dan keamanan perangkat.

3. Sistem Monitoring Udara

Sistem ini memanfaatkan sensor MQ-2 dan DHT22 yang terhubung ke ESP32
untuk mendeteksi kadar gas, suhu, dan kelembaban. Data dikirim ke aplikasi Blynk
dalam format yang mudah dibaca.
Selain memantau kondisi udara, sistem juga memberikan notifikasi jika kadar gas
berbahaya terdeteksi. Stabilitas daya, koneksi internet, dan penempatan sensor
menjadi faktor penting untuk keakuratan sistem.
4. Kesimpulan

Setelah melalui proses perancangan, perakitan, dan pengujian, prototipe sistem kontrol
otomatis kipas exhaust berbasis Internet of Things (IoT) dengan menggunakan mikrokontroler
ESP32, sensor MQ-2, dan sensor DHT22 menunjukkan performa yang baik dan sesuai dengan
tujuan penelitian. Sistem ini mampu mendeteksi konsentrasi gas secara real-time melalui
sensor MQ-2 dan mengendalikan kipas exhaust secara otomatis. Ketika kadar gas dalam
ruangan melebihi ambang batas 20%, kipas akan menyala untuk membantu sirkulasi udara,
dan akan mati kembali saat kadar gas turun di bawah ambang tersebut, tanpa memerlukan
intervensi manual. Sensor DHT22 juga memberikan data suhu dan kelembapan dengan tingkat
akurasi yang tinggi, ditunjukkan oleh nilai error yang sangat kecil. Seluruh data pembacaan
dari sensor ditampilkan secara langsung melalui dashboard Blynk IoT, sehingga pengguna
dapat memantau kondisi ruangan dari jarak jauh. Dengan demikian, sistem ini tidak hanya
berhasil memenuhi aspek fungsional sebagai pengendali otomatis, tetapi juga memberikan
kemudahan monitoring lingkungan dalam ruangan secara efisien dan responsif terhadap
perubahan kondisi udara.
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