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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem pemantauan lingkungan
Histori Artikel: kqmpus yang inovatif dengan merpanfaatkan Internet of Things (IoT). Sist@r.n
Diajukan: 15 Januari 2024 ini dlr.ancar}g untuk secara real-time memantau parameter lingkungan kritis
Disctujui: 25 Februari 2024 seperti kgahtas udar.a2 suhq, kplembaban, dan kuahtas. air. Dengan menerapkan
Dipublikasi: 27 Februari 2024 teknologi IoT, penelitian ini diharapkan dapat memberikan data yang akurat dan

terkini untuk mendukung pengambilan keputusan dan manajemen proaktif

Kata Kunci: lingkungan kampus. Proses pengembangan sistem ini mencakup desain dan
Pemantauan Lingkungan; imp}ementasi ~peran‘gkat~ keras dan pe.rangkqt ‘1unak. yang terintegrgsi.secara
Internet of Things (IoT); efisien. Pengujian kinerja dan evaluasi efektivitas sistem akan menjadi fokus
utama penelitian ini. Diharapkan bahwa hasil penelitian akan menghasilkan
pemahaman mendalam tentang bagaimana implementasi teknologi IoT dapat
meningkatkan efisiensi dan keefektifan pemantauan lingkungan kampus. Studi

Pengembangan Sistem;
Parameter; Perangkat Lunak

ini tidak hanya memberikan kontribusi pada perkembangan teknologi IoT, tetapi
Digital Transformation juga memiliki dampak positif pada manajemen lingkungan kampus dan upaya
Technology (Digitech) is an keberlanjutan. Data yang dikumpulkan melalui sistem ini dapat digunakan
Creatz.ve .Commons License This untuk mengidentifikasi pola-pola lingkungan, mendukung kebijakan
work is licensed under a . .

Creative Commons Attribution- pengurangan dampak lingkungan, dan merancang langkah-langkah proaktif
NonCommercial 4.0 International  WNtuk menjaga keseimbangan ekosistem kampus. Sebagai hasilnya, penelitian
(CC BY-NC 4.0). ini diharapkan memberikan landasan bagi pengembangan sistem serupa di
lingkungan pendidikan lainnya dan mempromosikan kesadaran akan
pentingnya teknologi berbasis IoT dalam menjaga keberlanjutan dan
kesejahteraan lingkungan.

PENDAHULUAN

Dalam konteks penelitian ini, kita akan mengembangkan sistem pemantauan lingkungan kampus yang
menggunakan Internet of Things (IoT) untuk memantau berbagai parameter lingkungan seperti kualitas udara,
suhu, kelembahan, dan kualitas air secara real-time. Sistem ini diharapkan dapat memberikan data berharga untuk
pengambilan keputusan dan manajemen proaktif lingkungan kampus. Studi ini akan melibatkan desain dan
pengembangan sistem pemantauan lingkungan berbasis 10T, serta evaluasi kinerja dan efektivitasnya di
lingkungan kampus. Temuan penelitian diharapkan dapat berkontribusi pada kemajuan manajemen lingkungan
kampus dan upaya keberlanjutan.

Beberapa studi terdahulu telah mengembangkan sistem pemantauan lingkungan berbasis 1oT dengan fokus
yang berbeda. Misalnya, penelitian oleh Smith et al. (2018) mengeksplorasi penggunaan loT dalam memantau
suhu dan kelembaban ruangan server untuk meningkatkan efisiensi penggunaan energi. Selain itu, Jones et al.
(2019) mengembangkan sistem monitoring solar hydroponic yang menggunakan loT untuk mengontrol nutrisi
tanaman secara otomatis. Di samping itu, Johnson et al. (2020) melakukan penelitian tentang sistem pemantauan
sampah penuh berbasis 10T untuk meningkatkan efisiensi pengumpulan sampah perkotaan. Meskipun demikian,
belum ada penelitian yang secara khusus membahas pengembangan sistem pemantauan lingkungan kampus.

Dalam penelitian ini, kita akan mengisi celah tersebut dengan menggabungkan teknologi 10T untuk
mengembangkan sistem pemantauan lingkungan kampus yang lebih efisien dan informatif. Dengan demikian,
diharapkan penelitian ini dapat memberikan kontribusi yang signifikan pada pengembangan manajemen
lingkungan kampus dan memperkuat upaya keberlanjutan dalam konteks pendidikan tinggi.

STUDI LITERATUR
Penelitian ini fokus pada pengembangan sistem pemantauan lingkungan kampus berbasis Internet of
Things (IoT) untuk mengamati parameter kualitas udara, suhu, kelembaban, dan kualitas air secara real-time.
Dalam konteks penelitian, IoT digunakan untuk menghubungkan dan mengintegrasikan objek fisik di sekitar
kampus ke dalam jaringan yang dapat berkomunikasi melalui internet.
Sebelumnya, beberapa penelitian telah mengembangkan sistem pemantauan lingkungan berbasis IoT,
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tetapi kebanyakan tidak secara khusus membahas lingkungan kampus. Penelitian ini memadukan teknologi IoT
untuk menciptakan sistem yang lebih efisien dan informatif. Tujuan implementasi sistem adalah memberikan data
berharga bagi pengambilan keputusan dan manajemen lingkungan kampus secara proaktif. Studi melibatkan
desain dan pengembangan sistem loT serta evaluasi kinerja dan efektivitasnya di lingkungan kampus. Temuan
penelitian diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan pada kemajuan manajemen lingkungan kampus
dan upaya keberlanjutan. Dengan fokus pada kualitas udara, suhu, kelembaban, dan kualitas air, penelitian ini
mengisi celah dalam literatur dengan merinci penerapan teknologi IoT untuk pemantauan lingkungan kampus.

Dalam konteks teori terkait, beberapa teori yang relevan termasuk konsep Internet of Things (IoT) yang
mengacu pada jaringan objek fisik yang saling terhubung melalui internet untuk berkomunikasi dan berbagi data
(Atzori, lera, & Morabito, 2010). Selain itu, penelitian ini juga melibatkan aspek manajemen lingkungan, yang
mencakup upaya untuk memantau, mengevaluasi, dan mengelola lingkungan fisik untuk mencapai keberlanjutan
(Glavi¢ & Lukman, 2007). Penerapan teknologi IoT dalam konteks ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi
dan efektivitas manajemen lingkungan kampus.

METODE

Metode penelitian dalam jurnal ini menggunakan pendekatan mini review untuk mengintegrasikan dan
menganalisis informasi dari berbagai artikel atau jurnal terkait. Berikut adalah tahapan-tahapan yang dilakukan
dalam metode penelitian ini:

1. Pencarian Referensi: Tahap awal adalah mencari referensi berupa artikel atau jurnal dari berbagai
sumber yang relevan dengan topik penelitian. Pencarian dapat dilakukan melalui basis data akademis,
perpustakaan digital, atau publikasi ilmiah terkait.

2. Pembacaan Teliti: Selanjutnya, semua artikel atau jurnal yang telah terkumpul dibaca secara teliti dan
seksama. Dalam tahap ini, peneliti memahami isi dari setiap artikel atau jurnal secara menyeluruh untuk
mengekstrak poin-poin penting yang relevan dengan topik penelitian.

3. Pengambilan Poin Penting: Setelah membaca, peneliti mengambil poin-poin penting dari masing-
masing artikel atau jurnal. Poin-poin ini dapat berupa temuan utama, metodologi yang digunakan, hasil penelitian,
atau kesimpulan yang relevan dengan topik penelitian.

4. Analisis dan Penyatuan: Poin-poin penting yang telah diambil dari setiap artikel atau jurnal dianalisis
dan disatukan untuk membentuk sebuah jurnal mini review yang komprehensif. Proses ini melibatkan identifikasi
persamaan, perbedaan, dan temuan kunci dari berbagai sumber yang telah dikaji.

Pencarian

MULAI = - _
Referensi

Pembacaan Teliti

FPengambilan Poin
penting

Analisis dan

SELESAI -
FPenyatuan

Gambar 1. Bagan Alir Metode Penelitian

Penjelasan Bagan Alir:

1. Tahap pertama adalah pencarian referensi dari berbagai sumber.

2. Setelah itu, dilakukan pembacaan teliti terhadap referensi yang telah ditemukan.

3. Kemudian, poin-poin penting diekstrak dari setiap referensi.

4. Selanjutnya, poin-poin tersebut dianalisis dan disatukan untuk membentuk jurnal mini review.

Dengan demikian, metode penelitian ini memungkinkan untuk menyajikan informasi yang komprehensif dan
terintegrasi mengenai topik penelitian yang diteliti.
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HASIL

Penerapan teknologi Internet of Things (IoT) dalam pemantauan lingkungan kampus menawarkan
sejumlah manfaat signifikan yang didukung oleh implementasi metode yang cermat. Pertama, dalam monitoring
kualitas jaringan, penggunaan sensor-sensor MQTT seperti sensor DHT-11 dapat memberikan data real-time
tentang suhu dan kelembaban di ruang data center. Implementasi ini, sebagaimana yang dilakukan oleh
Universitas California, Berkeley, memastikan kualitas jaringan optimal dengan mendeteksi potensi gangguan dan
mengoptimalkan bandwidth (Brown, 2019).

Selanjutnya, dalam pemantauan kualitas air, sensor kualitas air dapat mengukur parameter seperti pH,
kekeruhan, dan kandungan bahan kimia, memberikan informasi krusial tentang kebersihan sumber air di kampus.
Contoh implementasi di Sungai Thames, London, menunjukkan bahwa sensor IoT dapat mengidentifikasi
perubahan signifikan dalam kualitas air secara real-time, mendukung pelestarian ekosistem sungai (Smith et al.,
2020).

Monitoring suhu dan kelembaban kondisi ruang server dengan sensor LoRa juga memberikan keuntungan
besar, seperti yang dilakukan oleh Google di pusat datanya. Penggunaan teknologi IoT membantu
mengoptimalkan kondisi lingkungan di dalam ruang server, mencegah overheating, dan meningkatkan efisiensi
pendinginan (Jones & Wang, 2018).

Pemantauan lingkungan dan pengendalian polusi dengan sensor kualitas udara dan sensor kualitas tanah
mendukung visi kota pintar, seperti di Barcelona. Data yang dikumpulkan dari berbagai lokasi kota digunakan
untuk mengidentifikasi sumber polusi, mengarah pada tindakan responsif dan inisiatif keberlanjutan (Garcia et
al., 2019).

Manfaat utama penerapan teknologi IoT di lingkungan kampus melibatkan peningkatan efisiensi
operasional, keselamatan, dan kesehatan melalui pemantauan parameter lingkungan. Dalam konteks
keberlanjutan, integrasi teknologi IoT mendukung upaya menuju kampus yang lebih hijau dan berkelanjutan.
Selain itu, monitoring konsumsi daya dan efisiensi energi melalui teknologi loT dapat menghasilkan penghematan
energi yang signifikan, menciptakan dampak positif pada lingkungan dan efisiensi secara keseluruhan.
Dokumentasi dari beberapa studi tersebut dapat memperkuat hasil penelitian (Chen & Li, 2017; Rodriguez et al.,
2019).

PEMBAHASAN
Teknologi Internet of Things (IoT) telah membuka peluang besar dalam pemantauan dan pengelolaan
berbagai parameter lingkungan di lingkungan kampus.

Potensi Teknologi 10T dalam Monitoring Lingkungan Kampus

Berikut adalah beberapa aplikasi dan manfaat utama teknologi 10T di lingkungan kampus, disertai dengan
contoh alat-alat yang dapat digunakan:

A. Monitoring Kualitas Jaringan, Teknologi 10T dapat digunakan untuk memantau dan menganalisis
kualitas jaringan protokol di lingkungan kampus. Alat-alat seperti sensor-sensor MQTT (Message Queuing
Telemetry Transport) dapat digunakan untuk mengakses data sensor dan mengevaluasi tingkat kualitas jaringan.
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Gambar 2. Sensor MQTT
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Contoh aplikasinya termasuk:

- Monitoring Suhu dan Kelembaban di Ruang Data Center: Sensor suhu dan kelembaban, seperti DHT-11,
dapat dipasang di ruang data center untuk memantau kondisi lingkungan. Data ini dapat membantu
mengidentifikasi potensi overheating dan memberikan peringatan dini.

- Monitoring Daya Listrik: Sensor pintar dapat digunakan untuk mengukur konsumsi daya di berbagai area
kampus, memungkinkan manajemen efisien dan identifikasi sumber-sumber pemborosan energi.

Contoh Implementasinya adalah yang Sudah terjadi di Universitas California, Berkeley, yang telah
menerapkan sistem monitoring jaringan berbasis 10T untuk memastikan kualitas jaringan yang optimal di seluruh
kampus. Mereka menggunakan sensor-sensor yang terhubung ke perangkat 10T untuk mengukur kecepatan,
latensi, dan reliabilitas jaringan secara real-time. Data yang dikumpulkan digunakan untuk mengidentifikasi
potensi gangguan, mengoptimalkan bandwidth, dan memastikan pengalaman internet yang baik bagi semua
pengguna kampus.

B. Pemantauan Kualitas Air, Teknologi 10T dapat diterapkan untuk pemantauan kualitas air di
lingkungan kampus, mengumpulkan data tentang kontaminasi dan kesehatan air.

Gambar 3 : Pemantauan Kualitas Air

Contoh alat yang dapat digunakan melibatkan sensor Kualitas Air, Alat ini mampu mengukur parameter kualitas
air seperti pH, kekeruhan, dan kandungan bahan kimia. Data yang dikumpulkan dapat memberikan informasi vital
tentang kebersihan sumber air di kampus.

Contoh Implementasinya adalah di sungai Thames, London, Organisasi seperti Thames21 telah memasang
sensor 10T di Sungai Thames untuk memantau kualitas air secara real-time. Sensor-sensor ini mengukur parameter
seperti tingkat keasaman (pH), kandungan oksigen, dan kadar zat kimia tertentu dalam air sungai. Dengan
memantau parameter ini secara terus-menerus, Thames21 dapat mengidentifikasi perubahan signifikan dalam
kualitas air dan meresponsnya dengan cepat. Ini membantu dalam pelestarian ekosistem sungai dan memberikan
pemahaman yang lebih baik kepada masyarakat tentang kondisi sungai.

C. Monitoring Suhu dan Kelembaban Kondisi Ruang Server, Teknologi 10T juga dapat diterapkan
dalam memantau kondisi ruang server untuk menjaga kestabilan operasional.

Sensar
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Gambar 4. Rancangan Perangkat Keras, Monitoring suhu dan Kelembaban Kondisi Ruang Server
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Alat yang relevan mencakup:

- Sensor Suhu dan Kelembaban berbasis LoRa, Sensor LoRa memungkinkan pemantauan suhu dan
kelembaban secara real-time di ruang server. Data yang dikumpulkan dapat dievaluasi untuk mengidentifikasi
fluktuasi yang dapat memengaruhi kinerja perangkat keras.

Contoh Implementasinya adalah Perusahaan Google yang telah menggunakan teknologi loT untuk
memantau suhu dan kelembaban di pusat data mereka. Mereka memasang sensor-sensor pintar di seluruh ruang
server yang terhubung ke platform 10T mereka. Data suhu dan kelembaban yang terkumpul memungkinkan
Google untuk mengoptimalkan kondisi lingkungan di dalam ruang server, mencegah overheating, dan
meningkatkan efisiensi pendinginan. Implementasi ini membantu Google menjaga ketersediaan layanan tanpa
gangguan karena pengelolaan suhu yang efisien.

D. Pemantauan Lingkungan dan Pengendalian Polusi, sensor dapat digunakan untuk pemantauan
lingkungan yang lebih holistik, membantu mendeteksi dan mengatasi potensi polusi.

T PollutionCtrl
L=

Station

Gambar 5. Sensor Pemantauan Lingkungan dan Pengandalian Polusi

Alat-alat yang relevan melibatkan:

- Sensor Kualitas Udara, Sensor ini dapat mengukur konsentrasi partikel dan gas dalam udara, memberikan
informasi tentang tingkat polusi udara di sekitar kampus.

- Sensor Kualitas Tanah, Untuk memantau potensi polusi tanah, sensor tanah dapat digunakan untuk
mengukur kandungan bahan kimia atau logam berat.

Contoh Implementasinya ada pada Barcelona yang telah mengadopsi konsep Smart Cities dengan
menggunakan teknologi loT untuk pemantauan lingkungan. Mereka menggunakan sensor-sensor yang terhubung
untuk mengukur kualitas air, kelembaban udara, dan tingkat polusi di berbagai lokasi kota. Data yang
dikumpulkan digunakan untuk mengidentifikasi sumber polusi, mengarah pada tindakan responsif seperti
pengendalian lalu lintas otomatis dan perencanaan taman kota. Inisiatif ini membantu Barcelona mencapai
keberlanjutan lingkungan dan kenyamanan bagi warganya.

Manfaat Utama

A. Peningkatan Efisiensi Operasional: Monitoring menggunakan teknologi loT memungkinkan
identifikasi masalah secara real-time, memungkinkan perbaikan yang lebih cepat dan efisien.

B. Keselamatan dan Kesehatan: Pemantauan parameter lingkungan seperti suhu, kelembaban, dan
kualitas air mendukung kebijakan keselamatan dan kesehatan di kampus.

C. Keberlanjutan: Pemanfaatan teknologi loT dalam pengelolaan lingkungan mendukung upaya
keberlanjutan, membantu kampus menjadi lebih hijau dan berkelanjutan.

D. Penghematan Energi: Monitoring konsumsi daya dan efisiensi energi dapat mengarah pada tindakan
penghematan energi yang signifikan, mendukung keberlanjutan dan efisiensi.

Dengan mengintegrasikan alat-alat ini dalam strategi manajemen lingkungan kampus, institusi pendidikan
dapat meraih manfaat positif secara menyeluruh, menjaga keberlanjutan lingkungan serta memberikan kontribusi
pada pengembangan teknologi IoT secara keseluruhan.
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KESIMPULAN

Dengan menggunakan metode mini review, penelitian ini telah menguraikan landasan teori yang
mendukung konsep pengembangan sistem pemantauan lingkungan kampus berbasis 10T serta menyoroti potensi
aplikasi 10T dalam pemantauan kualitas jaringan, air, suhu, kelembaban, dan pengendalian polusi. Implementasi
teknologi 10T telah terbukti berhasil meningkatkan efisiensi operasional, keselamatan, dan keberlanjutan
lingkungan, seperti yang terlihat dalam contoh implementasi di Universitas California, Berkeley, Sungai Thames,
London, dan pusat data Google. Dengan manfaat utama termasuk peningkatan efisiensi operasional, keselamatan,
keberlanjutan, dan penghematan energi, integrasi alat-alat 10T dalam strategi manajemen lingkungan kampus
dapat memberikan kontribusi positif secara menyeluruh, menjaga keberlanjutan lingkungan dan mendukung
perkembangan teknologi 10T secara keseluruhan. Dengan demikian, penggunaan teknologi IoT di lingkungan
kampus dapat dianggap sebagai langkah yang tepat menuju pengelolaan lingkungan yang lebih efisien dan
berkelanjutan.
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