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ABSTRAK  

 
Tempat Pembuangan Sampah Sementara (TPS) adalah lokasi atau fasilitas yang 
digunakan untuk mengumpulkan sementara sampah dari berbagai sumber sebelum 
sampah tersebut diangkut ke lokasi pemrosesan akhir. Salah satu tantangan utama dalam 
pengelolaan TPS adalah emisi gas berbahaya, seperti amonia (NH3) dan metana (CH4), 
yang dapat menyebabkan berbagai dampak negatif, termasuk peningkatan risiko penyakit 
pernapasan dan kontribusi terhadap efek rumah kaca. Gas-gas ini berasal dari proses 
dekomposisi sampah organik dan limbah lainnya, sehingga pemantauan secara real-time 
sangat diperlukan untuk mencegah kerugian lingkungan dan kesehatan. Pengelolaan TPS 
yang tidak baik dapat menyebabkan berbagai masalah lingkungan dan kesehatan, seperti 
pencemaran air dan udara, salah satunya adalah gas ammonia dan metana. Penelitian ini 
bertujuan untuk merancang dan membangun sistem monitoring kualitas udara untuk 
mendeteksi gas amonia (NH3) dan metana (CH4) di area tempat pembuangan sampah 
sementara,menggunakan sensor gas MQ-4 dan MQ-135 yang sensitif terhadap NH3 dan 
CH4. Sistem ini dirancang menggunakan NodeMCU ESP32 yang telah dilengkapi dengan 
penyimpanan micro SD dan informasi konsentrasi gas ditampilkan pada LCD. Hasil dari 
penelitian ini menunjukkan bahwa sistem monitoring yang dikembangkan mampu 
mendeteksi konsentrasi NH3 dan CH4 dengan keakuratan yang baik, serta memberikan 
data real-time dalam manajemen tempat pembuangan sampah sementara.  
 
Kata kunci: Amonia, Metana, Sampah, NodeMCU ESP32 

 
ABSTRACT 

 
Temporary Waste Disposal Site (TPS) is a location or facility used to temporarily collect 
waste from various sources before the waste is transported to the final processing location. 
One of the main challenges in TPS management is the emission of hazardous gases, such 
as ammonia (NH3) and methane (CH4), which can cause various negative impacts, 
including increasing the risk of respiratory diseases and contributing to the greenhouse 
effect. These gases come from the decomposition process of organic waste and other 
waste, so real-time monitoring is essential to prevent environmental and health losses. 
Inproper management of TPS can cause various environmental and health problems, such 
as water and air pollution, one of which is ammonia and methane gas. This research aims 
to design and build an air quality monitoring system to detect ammonia (NH3) and methane 
(CH4) gas in temporary waste dump areas, using MQ-4 and MQ-135 gas sensors which 
are sensitive to NH3 and CH4. This system is designed using a NodeMCU ESP32 which 
is equipped with storage on a micro SD card and gas concentration information is displayed 
on the LCD. The results of this research show that the monitoring system developed is 
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capable of detecting NH3 and CH4 concentrations with good accuracy, as well as providing 
real-time data in temporary waste disposal site management. 
 
Keywords: Ammonia, Methane, Waste, NodeMCU ESP32 
 
 

1. Pendahuluan 

Pengelolaan sampah merupakan 
salah satu tantangan utama yang 
dihadapi oleh kota-kota di seluruh 
dunia, terutama di negara-negara 
berkembang [1]. Peningkatan jumlah 
penduduk dan konsumsi telah 
menyebabkan peningkatan volume 
sampah yang dihasilkan, yang mana 
membutuhkan strategi pengelolaan 
sampah yang efektif dan efisien. 
Tempat pembuangan sampah 
sementara (TPS) memegang peranan 
penting dalam sistem pengelolaan 
sampah perkotaan, sebagai titik 
pengumpulan awal sebelum sampah 
diproses atau dibuang ke lokasi 
pembuangan akhir [2]. Namun, 
kurangnya perencanaan dan 
pengelolaan yang baik seringkali 
membuat TPS menjadi sumber 
masalah, mulai dari polusi visual, 
pencemaran lingkungan, hingga 
menjadi sarang penyakit. 
 
Kualitas udara merupakan indikator 
penting dari kesehatan lingkungan dan 
kesejahteraan masyarakat [3]. Dalam 
beberapa dekade terakhir, 
peningkatan aktivitas industri, 
pertanian, dan perkembangan urban 
telah berkontribusi terhadap degradasi 
kualitas udara secara global. Dua gas 
yang memiliki peran signifikan dalam 
isu kualitas udara adalah amonia 
(NH3) dan metana (CH4). Amonia, gas 
yang berasal terutama dari proses 
pertanian dan pengolahan limbah, 
merupakan salah satu penyebab 
utama polusi udara yang dapat 
mengganggu ekosistem dan 
kesehatan manusia [4]. Sementara itu, 
metana, gas rumah kaca yang lebih 
berbahaya dibandingkan dengan 
karbon dioksida [5], secara signifikan 
berkontribusi terhadap perubahan 
iklim. Keduanya memiliki dampak 

yang luas terhadap lingkungan, mulai 
dari perubahan iklim global hingga isu 
kesehatan lokal. 
 
Pengelolaan sampah yang tidak efektif 
tidak hanya menyebabkan masalah 
lingkungan seperti polusi tanah dan 
air, tetapi juga berdampak signifikan 
terhadap kualitas udara. Tempat 
Pembuangan Sampah Sementara 
(TPS) sebagai bagian dari sistem 
pengelolaan sampah perkotaan, 
memiliki peran penting dalam 
menentukan tingkat emisi gas 
berbahaya ke atmosfer. Gas amonia 
(NH3) dan metana (CH4) merupakan 
dua gas utama yang diemisikan dari 
proses dekomposisi sampah organik 
di TPS. Kedua gas ini tidak hanya 
berkontribusi terhadap perubahan 
iklim global, tetapi juga dapat 
menyebabkan masalah kesehatan 
serius bagi manusia dan ekosistem 
sekitar [6].  
 
Oleh karena itu, perlunya sistem 
monitoring yang efektif untuk 
mengukur konsentrasi gas-gas ini di 
TPS menjadi sangat penting untuk 
mengelola dampak lingkungan dari 
pembuangan sampah. Dimana akibat 
penumpukan dan pembusukan 
sampah, kadar gas yang dihasilkan 
melebihi batas normal, mencapai 200 
hingga 10.000 ppm untuk gas metana 
dan 0 hingga 5 ppm untuk gas amonia 
[7]. 
 
Beberapa penelitian terkait monitoring 
kualitas udara pada TPS seperti pada 
penelitian [8] dimana menggunakan 
teknologi wireless sensor network 
untuk mendeteksi gas metana, 
ammonia dan karbondioksida. 
Penelitian [9] melakukan monitoring 
gas metana, amonia, dan hidrogen 
sulfida menggunakan mikrokontroler 
arduino uno dan nodemcu. Selain itu 
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penelitian [10] berbasis teknologi robot 
dengan dilengkapi sensor polusi 
udara. 
 
Sensor MQ-4 dan MQ-135 merupakan 
dua jenis sensor yang sering 
digunakan dalam aplikasi pemantauan 
kualitas udara karena sensitivitas dan 
spesifisitasnya terhadap gas metana 
dan amonia. Sensor MQ-4 dirancang 
untuk mendeteksi konsentrasi gas 
metana dalam udara [11]. Prinsip kerja 
sensor ini berdasarkan perubahan 
resistansi yang terjadi ketika gas 
metana terikat pada permukaan 
sensor, yang menyebabkan 
perubahan arus listrik yang dapat 
diukur.  
 

 
Gambar 1. Sensor Gas MQ-4 

Di sisi lain, sensor MQ-135 dirancang 
untuk mendeteksi berbagai gas, 
termasuk amonia, oksida nitrogen, 
alkohol, benzen, dan asap, dengan 
sensitivitas tinggi terhadap ammonia 
[12]. Sensor ini bekerja dengan prinsip 
yang sama seperti sensor MQ-4, di 
mana perubahan konsentrasi gas 
tertentu di udara akan mengubah 
resistansi sensor, yang kemudian 
dapat diukur dan dianalisis. 

 
Gambar 2. Sensor Gas MQ-135 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
merancang dan 
mengimplementasikan sistem 
monitoring kualitas udara yang dapat 
secara akurat dan real-time mengukur 

konsentrasi gas amonia dan metana di 
TPS. Sistem ini diharapkan dapat 
memberikan data yang penting untuk 
evaluasi dan peningkatan strategi 
pengelolaan sampah, serta untuk 
menginformasikan kebijakan publik 
dan inisiatif pengurangan emisi. 
Melalui penerapan teknologi sensor 
dan analisis data yang komprehensif, 
penelitian ini bertujuan untuk 
mengatasi kekurangan dalam sistem 
monitoring kualitas udara yang ada 
dan memberikan wawasan baru dalam 
pengelolaan dampak lingkungan dari 
TPS. 
 
Pengembangan dan implementasi 
sistem monitoring ini tidak hanya 
penting untuk memastikan lingkungan 
yang sehat dan aman bagi masyarakat 
sekitar TPS, tetapi juga untuk 
mendukung upaya global dalam 
mengurangi emisi gas rumah kaca. 
Dengan menyediakan data yang 
akurat dan tepat waktu tentang emisi 
NH3 dan CH4, sistem ini dapat 
memfasilitasi pengambilan keputusan 
yang lebih baik dalam pengelolaan 
sampah dan mitigasi perubahan iklim. 
Selain itu, penelitian ini juga 
berkontribusi pada literatur ilmiah 
dengan menyajikan metodologi dan 
temuan yang dapat diaplikasikan di 
berbagai konteks TPS lainnya, baik di 
skala nasional maupun internasional. 
 
2. Metode Penelitian 

Penelitian ini mengadopsi desain 
eksperimental untuk mengembangkan 
sistem monitoring kualitas udara yang 
mampu mendeteksi dan merekam 
konsentrasi gas amonia dan metana di 
lingkungan tempat pembuangan 
sampah sementara. Pendekatan ini 
dipilih karena kemampuannya dalam 
menguji kinerja sistem dalam kondisi 
nyata, memungkinkan peneliti untuk 
mengamati efektivitas, keakuratan, 
dan keandalan sistem dalam waktu 
nyata. Pengembangan prototipe 
sistem dilakukan melalui serangkaian 
proses yang meliputi perancangan, 
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pembuatan, dan pengujian fungsional. 
Konsep sistem secara keseluruhan 
digambarkan   pada   blok   diagram 
pada Gambar  4, yang  memuat  
tahapan  proses sistem  yang  akan  
dirancang. 
 
Pada bagian input dalam sistem 
monitoring kualitas udara ini terdiri dari 
data konsentrasi gas amonia (NH3) 
dan metana (CH4), yang diukur secara 
langsung dari lingkungan tempat 
pembuangan sampah sementara. 
Pengukuran dilakukan menggunakan 
sensor gas MQ135 dalam sistem ini 
berperan sebagai sensor NH4 atau 
Amonia. Sedangkan MQ4 berperan 
sebagai sensor yang mengukur 
kandungan CH4 atau Metana. Kedua 
sensor ini mampu mendeteksi variasi 
konsentrasi gas dalam rentang yang 
luas. Sensor ini dipilih berdasarkan 
kemampuan responsivitas tinggi, 
akurasi pengukuran, dan stabilitas 
dalam kondisi lingkungan yang 
beragam. Input dari sensor ini 
merupakan data mentah yang akan 
diolah lebih lanjut oleh sistem untuk 
menghasilkan informasi yang dapat 
diinterpretasikan. Kemudian terdapat 
modul RTC DS3231 adalah komponen 
yang berperan sebagai Indikator 
waktu dari sistem ini.  
 

 

Gambar 3. Modul Node MCU ESP32 

Proses dalam sistem ini pengolahan 
data menggunakan mikrokontroler 
Node MCU ESP32 Wroom D32 [13]. 
Pada Gambar 3 NodeMCU ESP32 
Wroom D32 menyediakan platform 
yang sangat cocok untuk 
pengembangan sistem monitoring 
kualitas udara yang efektif dan efisien. 
Dengan kemampuan konektivitas 

nirkabel, pemrosesan data yang kuat, 
dan konsumsi daya yang rendah. 
Mikrokontroler bertindak sebagai otak 
dari sistem, di mana algoritma 
pemrosesan data diimplementasikan 
untuk menginterpretasikan 
konsentrasi gas berdasarkan input 
dari sensor. Proses ini termasuk 
penghitungan kadar ppm dari 
ammonia dan metana, deteksi batas 
ambang, dan logika penyimpanan 
data untuk analisis lebih lanjut. 
 
Output dari sistem monitoring kualitas 
udara ini dirancang untuk memberikan 
informasi yang jelas dan mudah 
dipahami tentang kondisi kualitas 
udara di tempat pembuangan sampah 
sementara. Informasi ini disajikan 
dalam bentuk visualisasi data melalui 
antarmuka pengguna pada layar LCD 
yang menunjukkan konsentrasi aktual 
NH3 dan CH4.  Output ini tidak hanya 
vital bagi pengelola tempat 
pembuangan sampah untuk 
memantau dan mengelola kualitas 
udara tetapi juga memberikan data 
penting untuk analisis dan penelitian 
lebih lanjut mengenai dampak 
lingkungan dari emisi gas amonia dan 
metana. Selain itu, sistem dapat 
menyimpan data konsentrasi gas pada 
SD Card. Penggunaan SD card pada 
sistem monitoring ini dipilih untuk 
memenuhi kebutuhan penyimpanan 
data secara lokal. Meskipun teknologi 
Internet of Things (IoT) menawarkan 
solusi penyimpanan berbasis cloud 
atau komunikasi jarak jauh yang lebih 
canggih, sistem yang dibangun dalam 
penelitian ini bertujuan untuk 
menyediakan solusi sederhana dan 
mandiri di lingkungan yang  tidak 
selalu memiliki akses internet yang 
stabil atau infrastruktur jaringan yang 
memadai. Dalam konteks TPS 
(Tempat Pembuangan Sampah 
Sementara), seringkali lokasi yang 
dipantau berada di area terpencil atau 
tidak terjangkau oleh konektivitas 
internet yang andal. 
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Gambar 4. Diagram Blok Sistem 

Rangkaian skematik sistem monitoring 
kualitas udara dirancang untuk 
mengintegrasikan sensor gas NH3 
dan CH4 dengan mikrokontroler 
NodeMCU ESP32 Wroom D32. 
Sensor gas bertugas mendeteksi 
konsentrasi gas amonia dan metana di 
udara dan mengubahnya menjadi 
sinyal elektrik yang dapat 
diinterpretasikan oleh mikrokontroler. 
Mikrokontroler, yang bertindak 
sebagai unit pemrosesan pusat, 
menerima input dari sensor gas dan 
mengolah data tersebut untuk 
menentukan konsentrasi gas dalam 
udara.  
 

 

Gambar 5. Rangkaian Skematik Sistem 

MQ135 dalam sistem ini berperan 
sebagai sensor NH4 atau Amonia. 
Sensor ini terhubung ke ESP32 
menggunakan pin GND, 5V, dan 12 
(A0). MQ4 berperan sebagai sensor 
yang mengukur kandungan CH4 atau 
Metana. Sensor ini dikontrol oleh ESP 
menggunakan beberapa pin yaitu pin 
GND, 5V, dan 5 (A0). Modul MicroSD 
digunakan sebagai sistem 
penyimpanan data sistem yang 
terbaca oleh sensor MQ4, MQ135 dan 
RTC DS3231. Komponen ini 
terhubung dengan ESP32 
menggunakan pin GND, 5V, 

23(MOSI), 19(MISO), 18(SCK), 5(CS). 
Modul ini diprogram agar dapat 
menyimpan data berupa Data Date, 
Time, NH4(ppm), CH4(ppm) yang 
disimpan dalam format CSV.  

 

Gambar 6. Kartu micro SD untuk 
penyimpanan data 

Modul RTC DS3231 adalah komponen 
yang berperan sebagai Indikator 
waktu [14], adapun komponen ini 
dikontrol oleh ESP melalui pin GND, 
3V3, 21(SDA), 22(SCL). LCD 20x4 
digunakan sebagai Display dari sistem 
yang dapat menampilkan kata atau 
data yang hendak ditampilkan dalam 
sistem [15]. Adapun komponen ini 
tehubung dengan ESP32 
menggunakan beberapa pin yaitu 
GND, 5V, 21(SDA), 22(SCL). Kipas 
DC 12V adalah komponen yang 
berfungsi untuk menarik udara dari 
luar box untuk bisa dianalisis Index 
kualitas udaranya oleh sensor MQ4 
dan MQ135. Komponen ini proses 
kerjanya di kontrol oleh Relay dan 
mendapatkan sumber power dari 
baterai atau tegangan DC dari luar 
[16]. Bagian negatif dari Kipas akan 
terhubung dengan bagian negatif dari 
Sumber Power, untuk bagian positif 
kipas akan terhubung dengan pin NO 
dari Relay. Kemudian untuk bagian 
positif dari power akan terhubung 
dengan pin COM dari Relay. 
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Gambar 7. Kipas DC dengan Baterai 9V 

3. Hasil dan Pembahasan 

Sistem monitoring yang 
dikembangkan berhasil 
diimplementasikan dan diuji pada 
beberapa lokasi tempat pembuangan 
sampah sementara. Hasil pengujian 
menunjukkan bahwa sistem mampu 
mendeteksi dan merekam konsentrasi 
gas amonia dan metana dengan 
akurasi yang tinggi. Data yang 
dikumpulkan menunjukkan variasi 
konsentrasi gas yang signifikan di 
berbagai lokasi dan waktu, 
mencerminkan pengaruh kondisi 
lingkungan dan aktivitas pembuangan 
sampah terhadap kualitas udara. 
Sistem juga berhasil mengirimkan 
data secara real-time ke platform 
monitoring secara langsung dan 
kontinu. 

 

Gambar 8. Tampilan LCD untuk sampling 
data 3 detik 

Sistem ini dirancang untuk melakukan 
sampling data secara otomatis setiap 
3 detik, sensor gas seperti MQ-4 dan 
MQ-135 membutuhkan waktu tertentu 
untuk menstabilkan pembacaan 
setelah mendeteksi perubahan 
konsentrasi gas. Selain itu, interval 3 

detik memberikan keseimbangan 
antara pengambilan data yang cepat 
dan penggunaan energi yang efisien, 
serta menjaga agar volume data tetap 
manageable. Hal ini memungkinkan 
pengumpulan data yang kontinu dan 
real-time seperti yang ditunjukan pada 
Gambar 8. Keunggulan utama dari 
sistem ini terletak pada 
kemampuannya untuk mendeteksi 
konsentrasi gas secara tepat dan 
cepat. Sistem monitoring 
memanfaatkan kipas DC, yang 
berfungsi untuk menghisap udara dari 
lingkungan sekitar ke dalam sistem. 
Kipas DC ini memainkan peran krusial 
dalam memastikan aliran udara yang 
konstan dan homogen ke dalam 
sensor gas, yang secara signifikan 
meningkatkan akurasi pengukuran. 
Dengan adanya kipas DC, sistem 
mampu mengatasi tantangan utama 
dalam monitoring gas, yaitu 
variabilitas konsentrasi gas di udara 
yang dapat mempengaruhi kualitas 
pengukuran. Selain itu, sistem ini juga 
dilengkapi dengan antarmuka 
pengguna yang informatif, 
memungkinkan pengguna untuk 
dengan mudah memantau kondisi 
lingkungan melalui tampilan LCD 
seperti yang ditunjukan pada Gambar 
9. Dengan kemampuan ini, sistem 
monitoring amonia dan metana tidak 
hanya berkontribusi pada peningkatan 
keselamatan lingkungan tetapi juga 
mendukung upaya pelestarian 
lingkungan melalui deteksi gas yang 
efektif dalam pengelolaan dampak 
lingkungan dari TPS. 

 

Gambar 9. Tampilan LCD untuk 
pembacaan ammonia dan metana 
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Sistem ini dirancang untuk tidak hanya 
mendeteksi konsentrasi gas secara 
real-time tetapi juga menyimpan data 
pengukuran secara otomatis ke dalam 
kartu micro SD dalam format file 
Comma-Separated Values (CSV) 
seperti yang ditunjukan pada Gambar 
10. Format penyimpanan ini dipilih 
karena kemudahannya dalam 
integrasi dan analisis data 
menggunakan berbagai aplikasi 
pengolahan data, termasuk software 
spreadsheet dan alat analisis statistik. 
Sistem ini mampu merekam dan 
menyimpan data pengukuran dengan 
detail yang mencakup tanggal (Date), 
waktu (Time), konsentrasi amonia 
(NH3) dalam parts per million (ppm), 
dan konsentrasi metana (CH4) dalam 
ppm. Penyimpanan data secara detail 
ini memungkinkan analisis tren jangka 
panjang terhadap konsentrasi gas 
dalam lingkungan, serta identifikasi 
pola-pola fluktuasi yang mungkin 
terjadi. 
 

 

Gambar 10. Format penyimpanan sistem 

4.  Kesimpulan 

Penelitian ini telah berhasil 
mengembangkan sistem monitoring 
untuk gas amonia (NH3) dan metana 
(CH4). Sistem ini menunjukkan 
kapabilitas dalam mendeteksi dan 
memonitor konsentrasi gas secara 
real-time yang ditampilkan pada LCD, 
serta menyimpan data pengukuran 
yang terperinci dalam format CSV 
pada kartu micro SD. Implementasi 
sistem dengan kemampuan untuk 
menyediakan data real-time dan 
historis yang akurat dan mudah 
diakses, sistem ini memungkinkan 

analisis tren dan pengambilan 
keputusan yang lebih tepat dalam 
manajemen lingkungan, khususnya 
dalam pengelolaan dampak 
lingkungan dari TPS. Meskipun sistem 
ini belum melakukan verifikasi data, 
seperti kalibrasi atau komparasi 
dengan sensor referensi. Sistem ini 
memiliki kemampuan dalam 
mendeteksi konsentrasi NH3 dan CH4 
sesuai dengan standar rentang yang 
diizinkan. Dalam pengembangan lebih 
lanjut, untuk aplikasi yang 
memerlukan akurasi lebih tinggi atau 
verifikasi data dapat ditambahkan 
metode kalibrasi atau komparasi 
dengan alat operasional. 
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