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ABSTRAK

MUH HASBIH SUPRIATNA. Pengembangan Sistem Kerja E-MAGiC dengan

Integrasi Deteksi Partikel Udara (dibimbing oleh Muh Anshar dan Dewiani)

Organisasi Keschatan Dunia (WHO) melaporkan bahwa sekitar 7 juta kematian
setiap tahunnya discbabkan oleh paparan polutan udara dalam ruangan. Polutan
ini berasal dari berbagai sumber, termasuk asap rokok, bahan kimia dari produk
pembersih, dan gas berbahaya seperti radon dan karbon monoksida. Paparan
jangka panjang terhadap polutan ini dapat menyebabkan berbagai masalah
Keschatan, termasuk penyakit jantung, stroke, dan penyakit paru-paru kronis.
Dalam beberapa tahun  terakhir, teknologi sensor telah berkembang pesat
memungkinkan deteksi dan pemantauan polutan udara dalam ruangan menjadi
lebih mudah dan efisien. Namun, kebanyakan sistem pemantauan kualitas udara
saat ini bersifat stasioner, yang hanya dapat memantau kondisi udara di satu lokasi.
E-MAGIC yang sebelumnya berfungsi untuk mengatasi penyebaran aerosol pada
tindakan kedokteran gigi dikembangkan sebagai sistem yang dapat mendeteksi
dan memantau partikel udara di berbagai lokasi dalam suatu ruangan. Tujuan
penelitian ini adalah meningkatkan performa sistem E-MAGIC menambahkan
sensor DSM501a untuk deteksi partikel udara dan polutan berasal dari limba
bahan rak telur, kertas, obat nyamuk bakar, lilin, dan lidi yang ditempatkan secara
acak. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pembacaan keberhasilan sensor E-
MAGIC secbesar 92,6% dan dapat medeteksi polutan pada jarak 30 -90 cm. E-
MAGIC bergerak ketika sumber terdeteksi dibawah terdeteksi kurang dari 1000
ug/m3, berhenti ketika diatas 50000 ug/m’, dan bergerak dengan PWM 140
sampai 100 ketika berada diantara 1000 ug/m* dan kurang dari 50000 ug/m*.

Kata Kunci: E-MAGIC, Polutan, Deteksi Partikel, Acrosol, Robot.
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ABSTRACT

MUH HASBIN SUPRIATNA. Development of E-MAGiC' Working System with

Air Particle Detection Integration (supervised by Muh Anshar and Dewiani)

The World Health Organization (WHO) reports that about 7 million deaths each
year are caused by exposure to indoor air pollutants. These pollutants come from a
variety of sources, including cigarette smoke, chemicals from cleaning products,
and harmful gases such as radon and carbon monoxide. Long-term exposure to
these pollutants can lead to a variety of health problems, including heart disease,
stroke, and chronic lung disease. In recent years, sensor technology has evolved
rapidly allowing for easier and more efficient detection and monitoring of indoor
air pollutants. However, most current air quality monitoring systems are stationary,
which can only monitor air conditions in a single location. E-MAGIC, which
previously served to address aerosol dispersion in dental procedures, was
developed as a system that can detect and monitor air particles at various locations
in a room. The purpose of this research is to improve the performance of the E-
MAGIC system by adding a DSM501a sensor for the detection of airborne
particles and pollutants from the waste materials of egg shelves, paper, mosquito
coils, candles, and sticks that are placed randomly. The results show that the
success reading of the E-MAGIC sensor is 92.6% and can detect pollutants at a
distance of 30-90 cm. E-MAGIC moves when the source is detected below less
than 1000 ug/m’, stops when above 50000 ug/m’, and moves with PWM 140 to
100 when between 1000 ug/m® and less than 50000 ug/m®.

Keywords: E-MAGIC, Pollutant, Particle Detection, Aerosol, Robot.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pencemaran udara dalam ruangan telah diakui scbagai masalah kesehatan
masyarakat yang signifikan. Menurut Organisasi Kesehatan Dunia (WHO), sekitar
7 juta kematian setiap tahunnya disebabkan oleh paparan polutan udara dalam
ruangan (Vijayan dkk., 2015). Polutan ini bisa berasal dari berbagai sumber,
seperti asap rokok, bahan kimia dari produk pembersih, dan gas berbahaya seperti
radon dan karbon monoksida. Paparan jangka panjang terhadap polutan ini dapat
menyebabkan berbagai masalah kesehatan, termasuk penyakit jantung, stroke, dan
penyakit paru-paru kronis.

Polutan udara memiliki dampak signifikan terhadap suhu lingkungan. Polutan
seperti gas rumah kaca menyerap radiasi panas dari matahari dan mencegahnya
kembali ke luar, fenomena ini dikenal sebagai efek rumah kaca. Akibatnya, suhu
permukaan bumi meningkat, kondisi ini dikenal sebagai pemanasan global. Di
dalam ruangan, polutan seperti senyawa organik yang mudah menguap dapat
mempengaruhi suhu ruangan. Peningkatan suhu dapat memicu pelepasan lebih
banyak polutan, menciptakan siklus yang berkelanjutan. Oleh karena itu,
pengendalian polutan udara sangat penting untuk mengelola suhu lingkungan.

Dalam beberapa tahun terakhir, teknologi sensor telah berkembang pesat,
memungkinkan deteksi dan pemantauan polutan udara dalam ruangan menjadi
lebih mudah dan efisien. Sensor-sensor ini dapat mendeteksi berbagai jenis
polutan, seperti partikel debu, gas berbahaya, dan senyawa organik volatil (VOC).
Namun, kebanyakan sistem pemantauan kualitas udara saat ini bersifat stasioner,
yang berarti mereka hanya dapat memantau kondisi udara di satu lokasi. Ini bisa
menjadi masalah, karena kualitas udara bisa sangat bervariasi di berbagai bagian
ruangan atau bangunan.

Dari masalah tersebut peneliti mengusulkan menggunakan E-MAGIC untuk
menjadi solusi dalam menangkap seluruh polusi udara (Particulate Matter)

dengan cara yang efektif untuk mengurangi dampak buruk bagi kesehatan.
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1.2 Rumusan Masalah

I. Bagaimana mengitegrasikan sensor DSM501a pada E-MAGIC dalam deteksi
partikel udara?
2. Bagaimana mengoptimalkan kinerja dan meningkatkan akurasi sensor partikel

udara?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Mengembangkan E-MAGIC untuk mendeteksi partikel udara.
Mengoptimalkan performa keseluruhan sistem deteksi partikel udara agar

-
-

lebih akurat.

1.4 Manfaat Penelitian

1. Sistem deteksi partikel udara dapat memberikan kontribusi signifikan dalam
memantau kualitas udara di berbagai lingkungan, seperti ruang kesehatan
terkhusus ruang aerosol pada tindakan kedokteran gigi, laboratorium, dan

tempat umum.

Penelitian ini memiliki potensi untuk mendukung pemantauan lingkungan

!\)

kesehatan masyarakat, terutama dalam situasi seperti pandemi, di mana
pemahaman yang lebih baik tentang penyebaran partikel udara dapat menjadi

kunci untuk pencegahan dan pengendalian penyakit.

1.5 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini dibuat sistem yang hanya fokus pada perancangan sistem
E-MAGiIC. Schingga pada penelitian ini diberikan beberapa batasan yaitu
1. Jenis partikel yang akan dideteksi adalah asap.
2. Ruangan uji coba dilakukan pada ruangan tertutup.
3. Kalibrasi sensor hanya mengambil nilai bersih atau nilai terendah sebagai
nilai awal.

4. Batas kemampuan sensor mendeteksi.
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BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Aerosol

Acrosol merupakan kombinasi partikel cair dan padat yang umumnya
berdiameter lebih kecil dari 50 mikrometer, sedangkan splatter atau percikan
adalah partikel yang terdiri dari campuran udara, air dan zat padat yang lebih
besar dari 50 mikrometer. Aktivitas fisik manusia schari-hari, seperti batuk,
bemapas, bersin atau tertawa, dapat menghasilkan bio-acrosol. Ketika divapkan,
acrosol akan membentuk ‘inti tetesan’ yang terdiri dari air liur, serum kering, dan
mikroorganisme. Ukuran inti tetesan bervariasi dari 0,5 hingga 10 mikron yang
dapat mencapai alveoli paru atau mengambang di udara sclama beberapa jam.
Acrosol juga dapat menembus jauh ke dalam sistem pemapasan. Prosedur
perawatan gigi rutin menghasilkan acrosol dan percikan, yang berpotensi
menimbulkan risiko bagi staf kedokteran gigi serta pasien (Ariestiana, 2022).
Acrosol dapat diklasifikasikan menurut dimensi partikel yang terlibat. Hal ini
berdampak pada potensi akses ke saluran pernapasan bagian bawah. Secara
khusus, partikel >10 m diblokir di daerah hidung, sedangkan partikel 5-10 m
dapat mencapai dan mengendap di sistem pemapasan bagian atas. Jika diameter
aerodinamis partikel lebih kecil dari 5 m, partikel aerosol dapat mencapai alveoli
paru dan menyebabkan infeksi saluran pemapasan bagian bawah. Transmisi
partikel di udara dapat diklasifikasikan menjadi dua (Anshar dkk., 2023), yaitu:

1. Transmisi droplet, terjadi melalui kontak langsung droplet dengan mukosa
mulut, hidung, dan mata atau melalui inhalasi langsung

2. Transmisi aerosol, di mana partikel udara <5 m tetap tersuspensi dalam
udara dan mencapai paru-paru melalui inhalasi.

Acrosol dapat terbentuk melalui dua cara, yaitu proses buatan dan proses
alami yang berasal dari aktivitas makhluk hidup. Pembakaran bahan bakar fosil,
umpamanya untuk kegiatan industri dan transportasi, dipercaya memberikan
sumbangan yang cukup besar terhadap peningkatan jumlah aerosol atmosfer,

khususnya di lapisan troposfer bawah. Kandungan sulfur pada bahan bakar fosil
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akan menghasilkan aerosol sulfat ke udara. Hampir sebagian besar jumlah aerosol
yang terdapat di lapisan troposfer bawah merupakan turunan dan sulfurdioksida
yang dihasilkan dan pembakaran bahan bakar fosil. Demikian juga dengan
kebakaran hutan yang sering terjadi di beberapa negara, termasuk Indonesia,
menghasilkan aerosol dalam jumlah yang sangat banyak dan terdistribusi hingga
ke tempat yang sangat jauh (remote area). Aerosol yang dihasilkan dalam
peristiwa kebakaran hutan dikenal dengan istilah aerosol organis ataupun black
carbon. Acrosol juga dihasilkan oleh tumbuh-tumbuhan berupa senyawa organis
tidak stabil atau dikenal dengan istilah Volatile Organics Compounds (VOC).
Informasi mengenai mekanisme pelepasan VOC ini masih sangat sedikit yang
diketahui mengingat sangat beragamnya jenis vegetasi yang dikenal. Salah satu
Jjenis VOC yang sangat dikenal adalah Dimethyl Sulfide (DMS), yaitu jenis VOC
utama yang dilepaskan oleh phytoplankton di lautan dan berperan penting dalam
siklus sulfur di atmosfer. Selain itu, laut juga menghasilkan aerosol melalui
mekanisme bursting bubbles pada permukaan laut. Dengan demikian maka lautan
merupakan sumber aerosol yang sangat luas bagi atmosfer bumi. Aerosol yang
berasal dari laut utamanya merupakan aerosol garam laut misalnya Cl, Na, dan Ca

(Hamdi, 2013).

2.2 Particulate Matter

Particulate matter atau polusi partikel (PM) merupakan campuran partikel
padat dan tetesan cairan yang ditemukan di udara. Beberapa partikel seperti debu,
kotoran, jelaga atau asap yang sangat pekat dapat terlihat jelas oleh mata
sedangkan partikel yang begitu kecil hanya dapat dideteksi dengan menggunakan
mikroskop elektron (California Air Resources Board, 2024).

Asap merupakan campuran bahan partikulat, uap, gas dan abu secara garis
besar Particulate Matter dibagi menjadi 3 kelompok yaitu: PM10, PM2,5, dan
PMI. PMI0 merupakan jenis partikel yang bisa dihirup oleh hidung dengan
diameter berukuran 10 mikrometer. PM2,5 partikel dengan diameter 2.5
mikrometer dan PM1 diameter parikelnya 1 mikrometer.

PM10 dan PM2.5 sering kali berasal dari sumber emisi yang berbeda, dan

juga memiliki komposisi kimia yang berbeda. Emisi dari pembakaran bensin,
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minyak, bahan bakar diesel, atau kayu menghasilkan sebagian besar polusi PM2.5
yang ditemukan di udara luar ruangan, serta sebagian besar PM10. PMI10 juga
mencakup debu dari lokasi konstruksi, tempat pembuangan sampah dan pertanian,
kebakaran hutan dan pembakaran semak/sampah, sumber industri, debu yang
tertiup angin dan lahan terbuka, serbuk sari dan fragmen bakteri.

Partikel PM bisa berasal langsung dari sumbernya (partikel primer) atau
tercipta di atmosfer melalui reaksi kimia gas (partikel sekunder) seperti sulfur
dioksida (SO2), nitrogen oksida (NOX), dan beberapa senyawa organik. Senyawa
organik ini bisa berasal dari sumber alami, seperti pohon dan tanaman, atau dari
sumber buatan manusia (antropogenik), seperti proses industri dan emisi
kendaraan bermotor. Ukuran relatif partikel PM10 dan PM2.5 dapat dilihat pada
gambar benikut (Arminarahmah dkk., 2017).

X PM10
o » '::“.. @< 10 um

PM2.5
<< 2.5 pm

Gambar 1. Ukuran polusi partikel.
Sumber (California Air Resources Board)

2.3 Robot

Robot merupakan entitas yang bisa berbentuk fisik atau virtual, yang
memiliki kecerdasan. Biasanya, robot adalah sistem elektro mekanik yang dapat
bergerak dan berpikir (Siswaja, 2008). Ada lima jenis robot, yaitu fixed robot
(bentuk robot yang tidak dapat berpindah dari satu tempat ke tempat lain secara
keseluruhan), mobile robot (ber;tuk robot yang dapat secara dinamis berpindah
tempat dari satu titik ke titik lainnya), bug robot (robot yang menyerupai
binatang), humanoid (robot yang menyerupai manusia), dan kombinasi (gabungan
dari bentuk-bentuk robot). robot otonom adalah agen cerdas yang sangat canggih.
Robot biasanya didefinisikan sebagai mesin yang dapat merasakan, berpikir, dan
bertindak. Robot berbeda dari perangkat lunak karena robot adalah agen yang ada
di dunia nyata. Oleh karena itu, robot harus menghadapi tantangan dan kesulitan

di dunia nyata. Robot dapat diraba, dilihat, dan didengar, memiliki dimensi fisik,
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dan dapat memberikan kekuatan pada objek lain. Robot otonom dirancang untuk
melakukan tugas tingkat tinggi secara mandiri atau dengan kontrol cksternal yang
sangat terbatas (Bensalem dkk., 2009). Robot sangat dibutuhkan dalam situasi di
mana kontrol manusia tidak memungkinkan atau tidak efisien karena fitur-fitur
berikut (Bekey, 1998):
. Beroperasi di lingkungan yang sangat bervariasi, tidak pasti, dan berubah-
ubah,
2. Robot harus memenuhi batasan waktu nyata untuk bekerja dengan baik.
3. Robot sering berinteraksi dengan objek lain, baik manusia dan mesin lainnya.
Sistem penggerak adalah aspek penting dari mobile robot yang tidak hanya
bergantung pada media tempat robot bergerak, tetapi juga pada faktor-faktor lain
seperti kemampuan manuver, kemampuan kontrol, kondisi medan, efisiensi,
stabilitas, dan sebagainya. Desain mobile robot bergantung pada layanan yang
akan diberikan; oleh karena itu, mobile robot dapat dirancang untuk berjalan,
berlari, melompat, terbang, dll. Dengan kebutuhan robot yang dirancang, mercka
dikategorikan menjadi stasioner dan mobilitas: di darat, air, atau udara. Robot
bergerak terutama otonom sangat diminati karena kemampuan dan kapasitasnya
untuk melakukan tugas-tugas yang mungkin tampak sulit bagi manusia (Alatise &

Hancke, 2020).

(c)

Gambar 2. (a) Bug Robot, (b) Mobile Robot, (¢) Humanoid Robot
Sumber: (a) https:/assets.bolong.id, (b) https://1.bp.blogspot.com, (c)
Euronews.

2.4 E-MAGIC

Extraoral-Mobile Aerosol Guided Channel (E-MAGiIC) merupakan alat
extraoral suction yang dikembangkan oleh Fakultas Teknik dan Fakultas
Kedokteran Gigi universitas Hasanuddin dalam mengatasi penyebaran aerosol
pada tindakan kedokteran gigi. Fungsi penggunaan alat extraoral suction aerosol

ini adalah untuk mencegah darah, saliva (liur), debu dan substansi lain yang dapat
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menycbar dalam ruangan perawatan saat tindakan kedokteran gigi dilakukan. E-

MAGIC dilengkapi dengan vakum motor berkekuatan 1800 Watt, UV indicator,
UV filter, Mesh (perforated filter), HEPA filter E10, HEPA filter E12 dan HEPA

filter E12 exit.

2.5 State of Art

Mobile Aerosol Guided Channel
(MAGIC)

Gambar 3.Desain E-MAGIC
Sumber: Tesis Yossy Yoanita
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