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ABSTRAK

Aktifitas gunung berapi didominasi oleh letusan freatik dan aktifitas
panas bumi. Material-material beracun yang dibawa akibat letusan
gunung berapi antara lain CO, dan H,S dalam konsentrasi tinggi
membahayakan bagi manusia dan lingkungan. Dari permasalahan
bencana alam gas beracun maka dibuatlah alat yang bisa memonitor
tingkat gas beracun pada area bencana alam akibat aktifitas vulkanik
gunung berapi. Sistem yang dibuat merupakan sebuah prototype alat
pendeteksi kadar gas beracun yang akan ditempatkan di area bencana
alam akibat aktifitas vulkanik gunung berapi, dengan LCD (Liquid
Crystal Display) sebagai media penampil informasi. Nilai yang tampil di
LCD akan dikirimkan dengan komunikasi wireless melalui Ethernet
Shield yang isinya sesuai dengan tampilan pada display dimana data
yang diterima nantinya akan ditampilkan di komputer dalam bentuk
interface LabVIEW. Pengambilan data dapat dilakukan tanpa harus
berada di dekat tempat peletakan alat karena hasil pengukurannya
dikirimkan melalui wireless. Hasil dari alat ini adalah kadar gas beracun
dapat dideteksi meskipun alat monitoring gas beracun berada pada jarak
3 meter dari sumber gas. Namun jika alat diletakkan menjauhi atau tidak
sesuai dengan arah angin sumber gas, gas beracun bisa dideteksi
meskipun alat berada pada jarak 1,5 meter dari sumber gas.

Kata kunci: Gas Beracun, Gunung Berapi, Arduino.
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ABSTRACT

Volcanic activity and is dominated by a phreatic eruption geothermal
activity toxic. Materials that brought a result of the volcanic eruption lie
between CO; and H>S hearts high concentrations jeopardize for people
and the environment. Of the problems of natural disasters so they make
a toxic gas the appliance can monitor the level of toxic gas natural
disaster area on due to the volcanic activity of the volcano. A system
that made a prototype detector toxic gas levels who will be placed in the
area of natural disasters a result of volcanic activity of the volcano, with
LCD (Liguid Crystal Display) media as viewer information. Values that
appear on the LCD will be sent through wireless communication by
Ethernet Shield the contents accordance with on screen display where
received data will be shown in Computer forms hearts LabVIEW
interface. Data retrieval can be done without must be in nearby points
laying because tool measurement results are sent through the wireless.
The results of this tool is the levels of toxic gas can be detected even
though the toxic gas monitoring device located at a distance of 3 meters
of gas resources . However if the tool is put away or not in accordance
with the direction of the wind source gases , toxic gases can be detected
even though the device is located at a distance of 1.5 meters from the
source of gas .

Key words: Toxic Arduino, Volcano, Arduino.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Aktifitas gunung berapi didominasi oleh letusan freatik dan
aktifitas panas bumi (fumarole, solfataras, kolam lumpur, sumber air
panas). Material-material beracun yang dibawa akibat letusan gunung
berapi antara lain CO, CO,, HCN, H»S, dan SO, dalam konsentrasi
tinggi membahayakan bagi manusia dan lingkungan. Dari kelima
material yang paling membahayakan antara lain H>S dan CO». Gas H»S
pada konsentrasi rendah saja dapat mengiritasi mata, dan gas ini tidak
terlihat namun mudah terbakar. Karakteristik gas H,S yaitu, memiliki
bau tidak enak seperti telur busuk. Sedangkan gas CO, pada konsentrasi
8-10% dapat mengakibatkan sakit di kepala dan mual. Sifat dari gas CO,
yang paling membahayakan yaitu karena tidak berbau dan tidak
berwarna, sehingga susah dideteksi. Sebagai contoh kasus 28 Mei 2011
di kawasan Dieng tepatnya di Kawah Timbang terjadi peningkatan
volume gas CO, sebanyak 0,86%. Sebelumnya juga pernah terjadi kasus
di Dieng yang terjadi di Kawah Sinila tahun 1979, yang mengeluarkan
gas berbahaya seperti CO, CO,, HCN, H,S, dan SO,. Sebanyak 149
penduduk meninggal akibat menghirup gas berbahaya ini. Gas
mempunyai sifat seperti air, yang mengalir dari tempat tinggi ke tempat
yang rendah dan mengalir di bawah satu meter. Gas juga akan keluar
saat suasana mendung dan kabut tebal. Gas yang keluar mempunyai
berat jenis lebih besar dibandingkan udara sekitar. Gas beracun itu tidak
berbau dan tidak terlihat. Jika dihirup oleh manusia, gas akan langsung
menyerang jantung dan mengalir di pembuluh darah dalam hitungan
detik, sehingga mengakibatkan kematian. Potensi bencana gunung
berapi yang sering luput dari perhatian adalah adanya gas beracun yang
menyertai aktifitas vulkanik gunung-gunung berapi tersebut. Oleh
karena itu, potensi bahaya gas beracun ini juga perlu mendapat perhatian
sebab seringkali sulit dideteksi secara kasat mata.

Dengan adanya aktifitas vulkanik gunung berapi maka daerah
pemukiman warga yang berada di lereng gunung juga dinyatakan daerah
yang berbahaya dari gas beracun. Maka dari itu demi menghindari
adanya korban jiwa, penduduk yang tinggal di lereng gunung akan
diungsikan ke tempat yang lebih aman. Lamanya aktifitas vulkanik
gunung berapi seringkali sulit diprediksi dan dideteksi secara kasat
mata. Dengan adanya alat pendeteksi yang bersifat portable ini



diharapkan dapat memonitor keadaan pemukiman warga yang berada di
lereng gunung akibat aktifitas vulkanik gunung berapi.

Pemilihan wireless dilakukan sebagai media komunikasi alat ini,
karena koneksi yang cepat dan data real time di lokasi pemantauan
langsung dapat diketahui oleh ruang pengawasan. Dengan adanya data
yang tepat dan cepat diharapkan tingkat kesalahan dalam sistem
monitoring dapat diminimalkan.

1.2 Perumusan Masalah

Dengan adanya aktifitas vulkanik gunung berapi maka daerah
pemukiman warga yang berada di lereng gunung juga dinyatakan daerah
yang berbahaya dari gas beracun. Gas beracun yang seringkali
dikeluarkan oleh gunung berapi antara lain CO, dan H,S. Pada
konsentrasi tinggi, gas beracun tersebut dapat membahayakan bagi
manusia yang berujung kematian. Maka dari itu demi menghindari
adanya korban jiwa, penduduk yang tinggal di lereng gunung akan
diungsikan ke tempat yang lebih aman. Lamanya aktifitas vulkanik
gunung berapi seringkali sulit diprediksi dan dideteksi secara kasat
mata. Denga adanya alat pendeteksi yang bersifat portable ini
diharapkan dapat memonitor keadaan pemukiman warga yang berada di
lereng gunung akibat aktifitas vulkanik gunung berapi.

1.3  Batasan Masalah
Dari perumusan masalah bencana alam gas beracun, ada beberapa
hal yang perlu dibatasi, sehingga penelitian yang dilakukan dapat
tercapai. Batasan masalah dalam pengerjaan Tugas Akhir ini, yaitu :
1. Senyawa gas yang dideteksi adalah senyawa gas Karbon Dioksida
(CO») dan senyawa gas Hidrogen Sulfida (H>S).
2. Alat yang dirancang berupa prototype
3. Akan ada dua alat pendeteksi yang disebar di dua lokasi.
Dengan adanya batasan masalah ini diharapkan hasil akhir dari
Tugas Akhir ini dapat tercapai.

1.4 Tujuan
Tujuan menulis Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut :
1. Merancang dan membuat prototype alat pendeteksi gas beracun
yang dipasang pada dua titik area yang telah dinyatakan bahaya,
dimana hal ini yang dimonitor adalah kadar gas beracun.



1.5

1.6

2. Merancang dan membuat sistem pengiriman adanya kadar gas
beracun menggunakan media wireless, dimana hasil pengukuran
kadar gas beracun akan dikirimkan melalui wireless dan
ditampilkan dengan sistem inferfacing LabVIEW.

Sistematika Laporan
Untuk pembahasan lebih lanjut, laporan Tugas Akhir ini disusun
dengan sistematika sebagai berikut:

Bab 1

Bab II

Bab III :

Bab 1V :

BabV :

Relevansi

PENDAHULUAN

Membahas tentang latar belakang, perumusan
masalah, batasan masalah, maksud dan tujuan,
sistematika laporan, metodologi, serta relevansi
Tugas Akhir yang dibuat.

TEORI PENUNJANG

Menjelaskan teori yang berisi teori-teori penunjang
yang dijadikan landasan prinsip dasar dan
mendukung dalam perencanaan dan pembuatan alat
yang dibuat.

PERANCANGAN ALAT

Membahas perencanaan dan pembuatan tentang
perangkat keras (Hardware) yang meliputi desain
mekanik dan perangkat lunak (Software) yang
meliputi program yang akan digunakan untuk
menjalankan alat tersebut.

PENGUJIAN DAN ANALISA

Membahas pengujian alat dan menganalisa data yang
didapat dari pengujian tersebut serta membahas
tentang pengukuran, pengujian, dan penganalisaan
terhadap alat.

PENUTUP

Berisi penutup yang menjelaskan tentang kesimpulan
yang didapat dari Tugas Akhir ini dan saran-saran
yang dapat diimplementasikan untuk pengembangan
alat ini lebih lanjut.

Manfaat dari pengerjaan Tugas Akhir (TA) ini untuk memenuhi
kurikulum dari kuliah Diploma 3 (tiga) Teknik FElektro Fakultas
Teknologi Industri Institut Sepuluh Nopember. Juga dapat dimanfaatkan
sebagai sistem pemantauan serta peringatan adanya gas beracun



sehingga dapat dilakukan tindakan pencegahan terhadap korban jiwa.
Serta dapat meminimalisir adanya korban jiwa akibat bencana gas
beracun.



BAB 11
TEORI PENUNJANG

2.1  Gunung Berapi [1]

Gunung api stratovolcano berbentuk seperti kerucut dengan
lapisan lava dan abu yang berlapis-lapis. Terjadi karena letusan dan
lelehan batuan panas dan cair. Lelehan yang sering terjadi menyebabkan
lereng gunung berlapis-lapis sehingga disebut strato. Sebagian besar
gunung api di Indonesia masuk dalam kategori gunung api
stratovolcano. Ketika gunung berapi akan meletus, magma akan
mendekati permukaan atas, sedangkan kolam magma itu ada di bawah
atau dalam gunung berapi. Di sana, tekanan relative rendah
memungkinkan air dan volatile lainnya (terutama CO,, SO,, Cl,, HsS,
dan H,O ) yang dilarutkan dalam magma untuk melarikan diri dari
larutan, setelah volume kritis dari magma dan gas terakumulasi,
hambatan (massa penyumbatan) dari kerucut vulkanik diatasi, mengarah
ke letusan ledakan mendadak. Sebagai akibatnya tekanan internal yang
luar biasa dari gas-gas vulkanik tetap terperangkap dalam magma seperti
bubur. Setelah menerobos dari ruang magma, magma mengeluarkan gas
secara eksplosif. Gas dan air menyembur keluar dengan cepat dan kuat.

2.1.1 Kawasan Rawan Bencana [1]

Kawasan rawan bencana adalah kawasan yang dinyatakan dan
sangat rawan terhadap bencana alam. Pada gunung berapi, kawasan
rawan bencana dibagi menjadi 3 , antara lain :

1. Kawasan rawan bencana III, dimana pada kawasan ini sangat
terancam gas beracun, base surge, hujan abu lebat, dan semburan
lumpur. Pada kawasan ini sangat terlarang untuk digunakan
sebagai pemukiman, maka dari itu kawasan ini digunakan
sebagai sawah atau tegal.

2. Kawasan rawan bencana II, dimana pada kawasan berpotensi
terancam gas beracun, base surge, hujan abu lebat , dan
semburan lumpur. Pada kawasan ini kerawanan bencana lebih
rendah, sehingga kawasan ini digunakan sebagai pemukiman
warga.

3. Kawasan rawan bencana I, dimana pada kawasan ini berpotensi
terlanda lahar dan hujan abu. Tingkat kerawanan bencana pada
kawasan lebih rendah lagi dari kawasan bencana II.



Pada Gambar 2.1 adalah contoh potongan dari peta kawasan
bencana dari Gunung Dieng. Dimana yang berwarna pink muda itu
menandakan kawasan bencana II dan sedangkan warna pink tua itu
menandakan kawasan bencana II1.

Gambar 2.1. Potongan Peta Kawasan Rawan Bencana Gunung Dieng

2.2 Gas Beracun [2]

Gas beracun merupakan gas kimia yang berupaya menyebabkan
keracunan apabila gas tersebut masuk melalui paru-paru. Keracunan
boleh dilihat dalam jangka masa singkat (juga dikenali sebagai
mendadak atau akut). Setelah memasuki badan, gas beracun
mendatangkan ada iritan (menyebabkan kecederaan sel-sel di tapak
kemasukan), anestetik (menyebabkan hilang kesedaran), kelemasan
(mengalihkan oksigen sehingga mangsa tidak memperolehi oksigen
mencukupi) dan kecederaan organ tertentu. Pada konsentrasi diatas
ambang batas, gas beracun yang terhirup manusia akan pingsan, sukar
bernafas dan degupan jantung akan terhenti dan seterusnya mati. Untuk
menentukan nilai ambang batas dari gas tersebut, konsentrasi gas
dinyatakan dalam bentuk PPM. PPM atau “Part per Million” bisa dalam



volume (PPM volume) atau massa/berat (PPM mass/weight) jika
dibahasa Indonesiakan akan menjadi “ Bagian per Sejuta Bagian” yang
artinya adalah satuan konsentrasi yang menyatakan perbandingan bagian
dalam satu juta bagian yang lain. Dalam konsentrasi gas PPM bisa
dikonversikan mg/Kg.

2.2.1 Karbon Monoksida [2]

Karbon monoksida (CO) merupakan senyawa yang tidak berbau,
tidak berasa, dan ada suhu normal berbentuk gas tidak berwarna. Gas
CO juga bisa ditemukan pada emisi gas akibat pembakaran yang tidak
sempurna pada kendaraan bermotor. Pada konsentrasi yang melebihi
ambang batas normal, jika gas ini dihirup manusia akan mengalami
berbagai gangguan pada tubuh hingga mengalami kematian. Untuk nilai
ambang batas karbon monoksida bisa dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1. Konsentrasi Bahaya Karbon Monoksida

Konsentrasi CO di Konsentrasi COHb Gangguan Pada Tubuh
Udara (PPM) dalam darah (%)
3 0,98 Tidak ada
5 1,3 Belum Begitu Terasa
10 2,1 Sistem Syaraf Pusat
20 3,7 Panca Indera
40 6,9 Fungsi Jantung
60 10,1 Sakit kepala
80 13,3 Sulit Bernafas
100 16,5 Pingsan Kematian

2.2.2 Karbon Dioksida (CO2) [2]

Gas karbon dioksida (CO,) adalah gas tidak berwarna, tak
berbau, tak terbakar, tidak reaktif dan mempunyai berat jenis 1,53. Pada
konsentrasi rendah tidak bersifat racun, tetapi konsentrasi antara 3 - 5 %
menurunkan tingkat pernapasan, dan sakit kepala. Pada konsentrasi
antara 8 — 10 % menimbulkan sakit kepala, pening, muntah — muntah,
bahkan dapat mengakibatkan meninggal bila korban tidak mendapat
cukup oksigen. Konsentrasi yang lebih tinggi secara cepat menyebabkan
koma dan kematian. Konsentrasi maksimum di udara yang diizinkan
sebesar 5000 PPM CO,. Di udara normal konsentrasinya 0,03%. Pada
gas CO, ada yang menyatakan satuan gas dalam bentuk persen, itu
karena jumlah gas CO, sangat banyak diudara. 1% gas CO; sama halnya
dengan 10.000 PPM gas CO,.




2.2.3 Hidrogen Sulfida (H2S) [2]

Gas Hidrogen Sulfida (H>S) mempunyai sifat asam, merupakan
gas tidak berwarna, berbau busuk seperti bau telur busuk, termasuk gas
beracun, mudah terbakar dan dapat membentuk campuran yang
eksplosif dengan udara. Dampaknya bagi kesechatan manusia, pada
konsentrasi rendah dapat mengiritasi mata dan saluran mata. Untuk nilai
ambang batas Hidrogen Sulfida bisa dilihat pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2. Konsentrasi Bahaya Hidrogen Sulfida

Kozzzr;‘;rﬁ;lpﬁ\lj)s di Gangguan pada tubuh
10 -20 Berbau seperti telur busuk, tidak berbahaya
20 - 100 Pusing kepala, aman untuk 8 jam eksposure
100 —200 Indera penciuman “hilang”, “menusuk” mata dan telinga
500 Susah nafas selama 30 menit
700 Meninggal dalam 15 menit
1000 Mati dalam 1 menit

2.2.4 Sulfur Dioksida (SO3) [2]

Sulfur dioksida (SO,) mempunyai karakteristik gas yang tidak
berwarna, berbau tajam, bersifat korosif (penyebab karat ), beracun
karena selalu mengikat oksigen untuk mencapai kestabilan fasa gasnya
dan tidak mudah terbakar di udara. Kadar SO, yang berpengaruh
terhadap gangguan kesehatan bisa dilihat pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3. Konsentrasi Bahaya Sulfur Dioksida

Konsentrasi (PPM) Pengaruh Pada Manusia
Jumlah yang terkecil dapat dideteksi
3-5
oleh baunya
8-12 Jumlah yang terkecil dapat

mengakibatkan iritasi tenggorokan

Jumlah yang terkecil dapat

20 mengakibatkan iritasi mata dan batuk
50-100 Maksimum yang diperbolehkan untuk
kontak singkat (30 menit)
400-500 Berbahaya meskipun kontak sangat

singkat.

Pencemaran SO, menimbulkan dampak terhadap manusia dan
hewan, kerusakan pada tanaman terjadi pada kadar sebesar 0,5 PPM.




Pengaruh utama polutan SO, terhadap manusia adalah iritasi sistem
pernapasan. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa iritasi
tenggorokan terjadi pada kadar SO, sebesar 5 PPM atau lebih bahkan
pada beberapa individu yang sensitif iritasi terjadi pada kadar 1-2 PPM.
SO, dianggap pencemar yang berbahaya bagi kesehatan terutama
terhadap orangtua dan penderita yang mengalami penyakit kronis pada
sistem pernapasan kadiovaskular. Individu dengan gejala penyakit
tersebut sangat sensitif terhadap kontak dengan SO, , meskipun dengan
kadar yang relatif rendah.

2.2.5 Hidrogen Sianida (HCN) [2]

Gas asam sianida (HCN) merupakan gas yang sangat beracun.
Hal tersebut dibuktikan bahwa manusia yang menghirup HCN berkadar
20-40 PPM sudah mulai menunjukkan gejala keracunan. Gejala
keracunan gas HCN antara lain fatique, sakit kepala, vertigo, muntah,
kejang, koma dan bisa menyebabkan kematian. Apabila terpapar secara
akut dengan dosis sekitar 150 PPM sangat berbahaya dan terpapar 300
PPM dapat mematikan secara langsung. Apabila terpapar di dalam
ruangan dengan kadar rendah (<10 PPM) dan berlangsung menahun
(kronis) maka akan menimbulkan keluhan yang bersifat kronis.

2.3  Arduino [3]

Arduino adalah pengendali mikro single-board yang bersifat
open-source, diturunkan dari wiring platform, dirancang untuk
memudahkan penggunaan elektronik dalam berbagai bidang. Hardware
dalam arduino memiliki prosesor Atmel AVR dan menggunakan
software dan bahasa sendiri.

2.3.1 Perangkat Keras Arduino [3]

Perangkat keras dalam arduino memiliki beberapa jenis, yang
mempunyai kelebihan dan kekurangan dalam setiap papannya.
Penggunaan jenis arduino disesuaikan dengan kebutuhan, hal ini yang
akan mempengaruhi dari jenis prosesor yang digunakan. Jika semakin
kompleks perancangan dan program yang dibuat, maka harus sesuai
pula jenis controller yang digunakan.Yang membedakan antara arduino
yang satu dengan yang lainnya adalah penambahan fungsi dalam setiap
papan sirkuitnya dan jenis mikrokontroler yang digunakan. Dalam
Tugas Akhir perancangan profotype sistem monitoring gas beracun pada
area bencana alam akibat aktifitas vulkanik gunung berapi, jenis arduino



yang digunakan adalah arduino Uno, dengan ditunjukkan Gambar 2.2.
Hardware arduino Uno memilki spesifikasi sebagai berikut :
1. 14 pin 10 Digital (pin 0—13)
Sejumlah pin digital dengan nomor 0-13 yang dapat dijadikan
input atau output yang diatur dengan cara membuat program IDE.
2. 6 pin Input Analog (pin 0-5)
Sejumlah pin analog bernomor 0-5 yang dapat digunakan untuk
membaca nilai input yang memiliki nilai analog dan mengubahnya
ke dalam angka antara 0 dan 1023.
3. 6 pin Output Analog (pin 3, 5, 6,9, 10 dan 11)
Sejumlah pin yang sebenarnya merupakan pin digital tetapi
sejumlah pin tersebut dapat diprogram kembali menjadi pin output
analog dengan cara membuat programnya pada IDE.

Gambar 2.2. Arduino Uno R3.

Papan arduino Uno dapat mengambil daya dari USB port pada
komputer dengan menggunakan USB charger atau dapat pula
mengambil daya dengan menggunakan suatu AC adapter dengan
tegangan 9 Volt. Jika tidak terdapat power supply yang melalui AC
adapter, maka papan arduino akan mengambil daya dari USB port.
Tetapi apabila diberikan daya melalui AC adapter secara bersamaan
dengan USB port maka papan arduino akan mengambil daya melalui
AC adapter secara otomatis.
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2.3.2 Software Arduino [4]

Software arduino yang digunakan adalah driver dan IDE,
walaupun masih ada beberapa software lain yang sangat berguna selama
pengembangan arduino. IDE atau Integrated Development Environment
suatu program khusus untuk suatu komputer agar dapat membuat suatu
rancangan atau sketsa program untuk papan arduino. IDE arduino
merupakan software yang sangat canggih ditulis dengan menggunakan
java IDE.

2.4  Sensor Hidrogen Sulfida [5]

TGS 2602 merupakan sensor gas hidrogen sulfida yang memiliki
sensitivitas yang tinggi. Sensor ini memiliki heater internal dan
membutuhkan  heating  voltage  tersendiri.  Dimana  untuk
mengoperasikannya dibutuhkan rangkaian tambahan tersendiri. Heater
internal ini dipergunakan untuk memanaskan permukaan sensor. Ketika
suhu sensor sudah merata ke seluruh permukaan, maka pembacaan
menjadi lebih stabil. Arus pemanas yang dibutuhkan 42mA. Untuk
struktur dan dimensi dari sensor hidrogen sulfida (TGS2602) dapat
dilihat pada Gambar 2.3, sedangankan untuk bentuk fisik dari sensor
hidrogen sulfida (TGS2602) dapat dilihat pada Gambar 2.4.
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Gambar 2.3. Struktur dan Dimensi Sensor Hidrogen Sulfida (TGS2602)
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Gambar 2.4. Sensor Hidrogen Sulfida (TGS2602)

Kelebihan dari sensor ini yaitu memiliki sensitivitas tinggi untuk
VOC dan gas berbau, konsumsi daya rendah, sensitivitas tinggi untuk
udara gas kontaminan, dan penggunaan untuk jangka panjang. Sensor ini
sangat cocok digunakan untuk kontrol ventilasi, pemantauan kualitas
udara dan VOC. Sensor memerlukan dua input tegangan : tegangan saat
pemanasan (VH) dan tegangan rangkaian (VC). Tegangan saat
pemanasan (VH) diterapkan untuk pemanasan terpadu untuk
mempertahakan elemen tegangan rangkaian (VC) diterapkan untuk
memungkinkan pengukuran tegangan (Vouf) di resistor beban (RL)
harus dipilih untuk mengoptimalkan nilai ambang batas alarm, menjaga
konsumsi daya (PS) dari semikonduktor bawah batas 15mW. Konsumsi
daya (PS) akan tertinggi ketika nilai Rs sama dengan RL pada paparan
gas. Pada Tabel 2.4 akan ditunjukkan spesifikasi dari sensor H,S (TGS
2602).

Tabel 2.4. Spesifikasi Sensor H>S (TGS2602)

Symbol Pal:g:qneeter Technical Remarks

Vu Heating Voltage 5002V AC or DC
Heating Room
Ry Resistance Approx 59 Q Temperature
Iy Heating Current 565 mA
Py Heating Power 280 mW
Ve Circuit Voltage 5002V DC
Rs Sensor 10K ~ 100K Q
Resistance

2.5 Sensor Karbon Dioksida [6]
MGS811 merupakan sensor gas karbon dioksida (CO>) keluaran
Hanwei FElectronics. Sebelum melakukan pendeteksian sensor ini
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membutuhkan waktu pemanasan maksimal 15 menit. Sensor ini mudah
digunakan dan memiliki sensitifitas dan selektifitas yang baik untuk
mendeteksi kandungan karbon dioksida. Kadar karbon dioksida yang
dapat dideteksi oleh sensor ini adalah mulai dari 350-10000 PPM. Selain
itu, sensor ini memiliki dependency yang rendah terhadap pengaruh
suhu dan kelembapan. Oleh karena itu sensor ini cocok diaplikasikan
untuk pemantauan kualitas udara, proses kontrol fermentasi, dan
pendeteksian konsentrasi CO>. Sensor MG811 terbentuk dalam solid
electrolyte layer yang terdiri atas, gold electrodes, platinum lead, heater,
porcelain tube, 100m double-layerstainless net, nickel dan copper plated
ring, bakelite, nickel dan copper plated pin28. Sensor gas MG811 dan
susunan masing-masing kakinya dapat dilihat pada Gambar 2.5.
Sedangkan pada Gambar 2.6 juga akan dijelaskan bentuk fisik dari
sensor CO, (MGS811)

Gambar 2.5. Struktur Karbon Dioksida (MGS811).

Gambar 2.6. Sensor CO2 (MG811)

Untuk dapat dioperasikan, sensor ini memiliki heater internal
dan membutuhkan feating voltage tersendiri. Di mana untuk
mengoperasikannya dibutuhkan rangkaian tambahan tersendiri. Heater
internal ini dipergunakan untuk memanaskan permukaan sensor. Ketika
suhu sensor sudah merata ke seluruh permukaan, maka pembacaan
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menjadi lebih stabil. Untuk spesifikasi jelasnya dari sensor MG811,
akan dijelaskan pada Tabel 2.5.

Tabel 2.5. Spesifikasi Sensor CO2 (MG811)

Symbol Parameter Name Technical Remarks
Vi Heating Voltage 6,001V AC or DC
Ru Heating Resistance 30,0 £5% Q Room Temperature
In Heating Current @200 mA
Pu Heating Power @I1200 mw
Tao Operating Temperature -20-50
Tas Storage Temperatute -20-70
?E?MF Output 30-50mv 330~ Jgg(zio PPM

2.6 DT-Sense Gas Sensor [7]

DT-Sense gas sensor merupakan sebuah modul sensor cerdas
yang mampu memonitor perubahan konsentrasi gas lpg, iso-butana,
propana, karbon monoksida (CO), karbon dioksida (CO2), metana
(CH4), alkohol, atau kualitas udara (tergantung dari sensor yang
digunakan). Modul ini compatibel dengan sensor gas MQ-3 (alkohol),
MQ-4 (metana), MQ-6 (LPG, iso butana, dan propana), MQ-7 (CO),
MQ-135 (kualitas udara), dan MG-811 (COz). Selain itu, modul sensor
cerdas ini dapat berfungsi sebagai kendali mandiri secara ON/OFF
mengikuti setpoint konsentrasi gas yang kita tentukan. Modul sensor ini
dilengkapi dengan antar muka UART TTL dan Inter Integrated Circuit.
DT-Sense gas sensor seperti ditunjukkan pada Gambar 2.7.

Gambar 2.7. Modul DT-Sense Gas Sensor.
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2.6.1 Konfigurasi Modul DT-Sense Gas Sensor [7]

Pada Tugas Akhir ini penulis menggunakan modul sensor yaitu
modul DT-Sense Gas Sensor. Dikarenakan modul DT-Sense Gas Sensor
ini compatibel dengan banyak sensor, maka tata letak dari modul DT-
Sense Gas Sensor ini harus diperhatikan. Tata letak dari komponen yang
digunakan dapat dilihat pada Gambar 2.8.
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Gambar 2.8. Tata Letak modul DT-Sense Gas Sensor.
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Tidak hanya tata letak dari modul DT-Sense Gas Sensor,
diagram skematik dari modul DT-Sense gas sensor ini harus
diperhatikan. Pada Gambar 2.9 akan ditunjukkan diagram skematik
modul gas sensor ini.

Gambar 2.9. Diagram Skematik Modul DT-Sense Gas Sensor
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2.7 LabVIEW [8]

LabVIEW (singkatan dari Laboratory Virtual Intrumentation
Engineering Workbench) adalah perangkat lunak komputer sebagai
pemrosesan data dalam bidang akuisisi data, kendali instrumentasi serta
automasi industri yang pertama kali dikembangkan oleh perusahaan
National Instruments pada tahun 1986. Perangkat lunak ini dapat
dijalankan pada sistem operasi Linux, Unix, Mac OS X, dan Windows.
LabVIEW menggunakan bahasa pemrograman berbasis grafis atau blok
diagram sementara bahasa pemrograman lainnya menggunakan basis
text. Program LabVIEW dikenal dengan sebutan VI atau Virtual
Instruments karena penampilan dan operasinya dapat meniru sebuah
instruments. Pada LabVIEW, user pertama-tama mebuat user interface
atau front panel dengan menggunakan kontrol dan indikator, yang
dimaksud dengan kontrol adalah knobs, push button, dials, dan peralatan
input lainnya. Sedangkan, yang dimaksud dengan indikator adalah
graphs, LEDs dan peralatan display lainnya. Setelah menyusun user
interface, lalu user menyusun blok diagram yang berisi kode-kode Vis
untuk mengontrol front panel.
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BAB III
PERANCANGAN ALAT

Pada bab ini akan dibahas mengenai perancangan perangkat
keras dan lunak yang dilakukan dengan metode penelitian berdasarkan
pada studi kepustakaan berupa data-data literatur dari masing-masing
komponen, informasi dari internet, dan konsep-konsep teoritis dari
buku-buku penunjang.

Dari data-data yang diperoleh maka dilakukan perencanaan
rangkaian perangkat keras. Dalam perangkat keras ini, penulis akan
melakukan pengujian perangkat keras dengan program-program yang
telah dibuat, pembuatan perangkat lunak adalah tahap selanjutnya.
Terakhir adalah penggabungan perangkat keras dengan kerja perangkat
lunak yang telah selesai dibuat. Perencanaan ini diperlukan sebelum
proses pembuatan sistem tersebut, perancangan ini berguna agar
pengerjaan tahapan selanjutnya berjalan dengan lancar. Tahapan-
tahapannya meliputi tahap pembuatan perangkat keras, perangkat lunak
dan menggabungkan keduanya.

Untuk memudahkan dalam pembahasan bab ini akan dibagi
menjadi dua bagian yaitu :

1. Perancangan hardware (perangkat keras) yang terdiri dari,
perancangan kotak kontrol, perancangan kotak udara, pembuatan
rangkaian power supply, perancangan sensor gas COa,
perancangan sensor HoS (TGS2602), LCD.

2. Perancangan software (perangkat lunak) meliputi perancangan
pembuatan program pembacaan data sensor, perancangan
program pengiriman data menggunakan wireless, program
LabVIEW

3.1 Perancangan Sistem Kerja Alat

Pada perancangan sistem kerja alat, kami membuat dua prototype
alat pendeteksi monitoring gas beracun. 1 alat akan berisi power supply,
sensor gas, arduino Uno, ethernet shield, dan juga acces point. Pada alat
ini, pendeteksian difokuskan pada 2 gas beracun yang akan dideteksi
yaitu, Sensor H,S (TGS2602) dan CO, (MG-811). Dan yang alat
satunya sensor H,S (TGS2602) akan digantikan dengan potensiometer.
Dua alat tersebut akan dimonitor pada satu PC menggunakan interface
LabVIEW.

17



Input sistem ini adalah gas beracun. Array semsor akan
mendeteksi apakah gas tersebut mengandung polutan seperti HoS dan
CO,. Hasil yang didapatkan array sensor akan dikirimkan ke arduino
menggunakan komunikasi TTL untuk sensor H»S dan CO, untuk
kemudian diproses oleh arduino. Data hasil pembacaan sensor akan
ditampilkan juga di liquid crystal display. Data hasil pembacaan sensor
yang telah diproses akan dikirimkan melalui komunikasi data melalui
wireless. Wireless (Transmitter) akan mengirimkan informasi ini ke
komputer. Di komputer, informasi tersebut akan di sajikan dan disimpan
dengan aplikasi yang telah dibuat menggunakan LabVIEW. Untuk cara
kerja sistem alat ditunjukkan pada Gambar 3.1.

Gambar 3.1. Blok Diagram Sistem
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Setelah alat telah dirancang, maka ditentukan penempatan
prototype alat pendeteksi gas beracun. Untuk penempatan alat
pendeteksi ini dipilih dari area yang sering digunakan aktifitas oleh
warga yaitu tempat mata pencaharian yaitu sawah dan pemukiman
warga. Untuk lebih jelas, bisa dilihat pada Gambar 3.2.

Gambar 3.2. Peta Area Rawan Bencana

Keterangan :

Area rawan bencana I1I (Berupa sawah ). Sangat terancam
gas beracun, base surge, dan semburan lumpur.

Area rawan bencana II (Pemukiman warga). Berpotensi
terancam gas beracun, base surge, dan semburan lumpur.

Alat Pendeteksi Gas Beracun

PGA : Pos Pengamatan Gunung Api

g
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3.1.1 Spesifikasi Alat

Pada rangkaian sistem monitoring gas beracun pada area bencana
alam akibat aktifitas vulkanik gunung berapi ini, spesifikasi alatnya
dijelaskan pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1.Spesifikasi Alat.

NO Komponen Tipe Tegangan yang dibutuhkan
1 Sensor gas H2S TGS-2602 5V
2 Sensor gas CO2 MG-811 5V
3 Arduino Uno Atmega328p 9V
4 Exhaust Fan M25E-6 5V
5 LCD 16x2 Blue 5V
6 Wireless Ethernet 5V
Shield

3.1.2 Perancangan Hardware Monitoring Gas Beracun

Perancangan pembuatan hardware monitoring gas beracun ini
akan dibagi menjadi 2 bagian, yaitu pembuatan kotak kontrol dan
pembuatan kotak udara guna menampung udara. Untuk penjelasan lebih
jelasnya akan dibahas pada subbab berikut ini.

3.1.2.1 Perancangan Kotak Kontrol

Perancangan kotak kontrol ini sebagai tempat atau wadah dari
beberapa rangkaian kontroler yang disusun dalam satu kesatuan, agar
interface dari rangkaian tersebut terlihat lebih minimalis dan rapi. Di
dalam kotak kontrol ini terdiri dari arduino Uno, ethernet shield, power
supply. Kotak kontrol ini dirancang berbentuk box dengan panjang
25cm, lebar 18cm, dan tinggi 20cm. Bahan yang digunakan untuk
pembuatan box kontrol ini terbuat dari acrylic. Pada Gambar 3.3 terlihat
rancangan kotak kontrol tampak atas. Tampak atas kotak kontrol dapat
terlihat pula tata letak kotak kontrol. Yang mana paling kiri dari sudut
box adalah arduino yang dihubungkan dengan ethernet shield.
Kemudian pada sudut kanan box terlihat sebuah accu 12V sebagai
power supply kotak kontrol. Accu digunakan karena peletakkan alat ini
memungkinkan tidak adanya pasokan listrik di area bencana tersebut.
Terlihat pula di samping kiri dan di samping kanan box terdapat exhaust
fan. Exhaust fan pada box kontrol ini akan disambungkan pada kotak
udara yang akan diletakkan di sisi kosong box kontrol ini, antara accu
dan pasangan arduino dan ethernet shield.

20



Gambar 3.3. Rancangan Kotak Kontrol Tampak Atas.

Pada Gambar 3.4 rancangan kotak kontrol tampak depan terlihat
sebuah LCD sebagai indikator bahwa sistem telah menyala dan
penampil data dari konsentrasi gas pada udara sekitar yang telah
dideteksi oleh sensor.

Gambar 3.4. Rancangan Kotak Kontrol Tampak Depan.
Pada Gambar 3.5 dijelaskan rancangan kotak kontrol monitoring

gas beracun tampak samping hanya terlihat 2 exhaust fan yang berfungsi
sebagai penyedot dan membuang udara.
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Gambar 3.5. Rancangan Kotak Kontrol Tampak Samping Kiri.

3.1.2.2 Perancangan Kotak Udara

Perancangan pembuatan kotak udara ini dibuat sedemikian rupa
agar berfungsi secara maksimal. Kotak udara ini dibuat dengan ukuran
panjang 10cm, lebar Scm, dan tinggi 5 cm. Pada pembuatan kotak udara
ini agar nantinya gas yang ada di lingkungan sekitar bisa ditarik ke
dalam kotak dan selanjutnya akan diukur kadar gas karbon dioksida dan
gas hidrogen sulfida.

Gambar 3.6. Rancangan Kotak Udara Tampak dari Atas.

Pada kotak udara ini dilengkapi 2 exhaust fan sebagai penarik
udara dan yang mengeluarkan udara. Untuk pembuatan kotak udara ini,
bahan yang digunakan yaitu berupa acrylic yang akan dikemas
sedemikian rupa sehingga tidak mengurangi nilai estetikanya. Untuk
rancangan kotak udara tampak dari atas bisa dilihat pada Gambar 3.6 .
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Gambar 3.7. Rancangan Kotak Udara Tampak dari Samping Kiri

Pada Gambar 3.7 rancangan kotak udara tampak dari samping
kiri, hanya terlihat sebuah exhaust fan. Pada kotak udara ini terdapat 2
exhaust fan, yaitu terletak pada sisi kanan dan sisi kiri kotak udara. Pada
sisi kanan exhaust fan berfungsi sebagai penyedot udara, untuk
pengambilan sampel udara sekitar bahwa udara sekitar mengandung gas
beracun atau tidak. Sedangkan pada sisi kiri, exhaust fan berfungsi
mengeluarkan udara yang telah disedot. Untuk diganti dengan
pengambilan sampel udara baru tiap 5 menit. Dengan begitu area
bencana tersebut dapat dipantau dari adanya gas beracun dengan baik.

3.1.3 Perancangan Power Supply

Rangkaian power supply berfungsi untuk supplay arus dan
tegangan ke seluruh rangkaian yang ada. Rangkaian power supply ini
terdiri dari dua keluaran, yaitu 5 Volt, dan 9 Volt. keluaran 9 Volt
digunakan untuk menghidupkan arduino sedangkan 5 Volt digunakan
untuk menghidupkan LCD, sensor gas, acces point, dan exhaust fan.
Pada Gambar 3.8 akan dijelaskan rangkain skematik power supply.

Gambar 3.8. Rangkaian Skematik Power Supply
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Regulator tegangan 12 Volt (LM7812CT) digunakan agar
keluaran yang dihasilkan tetap 12 Volt walaupun terjadi perubahan pada
tegangan masukannya. Regulator tegangan 5 Volt (LM7805CT)
digunakan agar keluaran yang dihasilkan tetap 5 Volt walaupun terjadi
perubahan pada tegangan masukannya.

3.1.4 Perancangan Sensor Gas CO:

Perancangan rangkaian sensor gas CO, digunakan sebagai
rangkaian untuk mendeteksi kadar gas CO, pada area yang akan
dideteksi. Sensor gas CO, yang digunakan adalah sensor gas MG811
dengan menggunakan modul DT-Sense. Kapasitas gas CO, yang dapat
dideteksi yaitu mulai dari 350-10000 PPM. Keluaran dari sensor gas
CO; ini kemudian dibaca oleh arduino Uno. Perancangan rangkaian
sensor gas CO, pada Tugas Akhir ini dapat dilihat pada Gambar 3.9.

Vdc 5V

DA
il

BRI

Ardump Uno

arbon Diowids

i

Gambar 3.9. Rangkaian Skematik Sensor Gas CO;

Pada rangkaian sensor gas CO, pin SDA dan SCL digunakan
sebagai input dan output sensor ke arduino Uno. DT-Sense gas sensor
membutuhkan tegangan SVDC dari sebuah power supply.

3.1.5. Perancangan Sensor H2S (TGS2602)

Pada perancangan Sensor HoS ini yaitu membuat driver sensor
terlebih dahulu. Pada sensor H»S sebelum mendapatkan tegangan
sebesar SVDC perlu adanya suatu beban RL. Beban RL yang digunakan
yaitu resistor 2K ohm.Untuk rangkaian perancangan sensor H,S bisa
dilihat pada Gambar 3.10.
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Gambar 3.10. Rangkaian Perancangan Sensor HaS (TGS2602)

Pada Perancangan sensor H»S ini diberi sebuah LED. LED pada
rangkaian tersebut berfungsi sebagai indikator bahwa sensor H,S bisa
digunakan. Selain itu juga terlihat pin VI dan VO. Yang mana VI
sebagai input sensor yang akan disambungkan ke power supply. Ada 2
pin VI, yaitu VI-1 disambungkan ke ground power supply sedangkan
VI-2 disambungkan ke VCC power supply. Tegangan yang dibutuhkan
sensor H,S dari power supply sebesar SVDC. Pin VO sendiri sebagai
output sensor H,S yang akan disambungkan ke arduino Uno. Pin VO
juga ada 2, yaitu VO-1 disambungkan ke AO arduino dan VO-2
disambungkan ke ground arduino.

3.1.6 LCD

Pada Tugas Akhir ini, LCD berfungsi sebagai penampil data gas
beracun yang telah dideteksi oleh sensor. LCD yang digunakan yaitu
LCD berukuran 16x2. LCD dapat menampilkan data jika disambungkan
dengan controller. Controller yang digunakan pada Tugas Akhir ini
yaitu arduino Uno. Untuk menyambungkan LCD dengan arduino, yaitu
bisa dengan modul 12C backpack. Rangkaian skematik modul 12C akan
dijelaskan pada Gambar 3.11.

Gambar 3.11. Rangkaian Skematik Modul 12C ke LCD.
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3.2  Perancangan Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang digunakan dalam pemrograman sensor
adalah arduino IDE. Sedangkan perangkat lunak yang digunakan dalam
pemrograman tampilan data adalah LabVIEW.

3.2.1 Pemrograman Software Arduino

Dalam perancangan program pada software arduino dengan
fungsi terkait yang dibutuhkan diperlukan beberapa tahapan yang harus
dilakukan terlebih dahulu. Tahapan tersebut adalah membuat flowchart
agar alat lebih sederhana. Setelah tahapan tersebut terselesaikan barulah
kita memprogram fungsi terkait yang dikodingkan dalam bahasa C.

Untuk memprogram arduino juga harus dilakukan beberapa
tahapan sebagai berikut :

1. Setting Board Arduino. Dalam pemprograman software
arduino harus di setting terlebih dahulu board arduino agar
penggunaan arduino cocok. Dalam purwarupa kali ini arduino
menggunakan arduino Uno R3. Untuk setting board arduino
bisa masuk ke tools — board — setelah itu pilihlah board arduino
yang sesuai.

2. Setting Serial. Serial ini merupakan kabel arduino yang
dihubungkan kepada komputer atau laptop. Serial ini
mempunyai dua fungsi yang bisa digunakan. Pertama serial
port digunakan untuk mengunduh program dari arduino yang
kedua serial digunakan sebagai komunikasi serial pada arduino
dengan komputer. Setting serial bisa masuk fools — serial - lalu
pilih COM yang sesuai dengan arduino yang terpasang. Untuk
lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 3.12.

3. Apabila program tidak dapat diunduh karena serial port, maka
cek terlebih dahulu serial yang benar pada device manager.
Lalu dalam software arduino untuk memilih serial pormya
samakan dengan serial port untuk arduino dalam device
manager tersebut. Untuk masuk ke device manager dapat
masuk start windows — lalu ketika device manager klik dua
kali dan masuk ke COM.
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Gambar 3.12. Setting Serial Port

Pada Tugas Akhir ini software yang digunakan adalah program
arduino Uno R3 untuk membuat dan merencanakan program dalam
bahasa C. Pemrograman software arduino dirancang dengan
menggunakan software yang bernama arduino IDE dengan
menggunakan bahasa pemprograman C. Arduino sangatlah berbeda
sekali dengan ATmega lainnya. Arduino merupakan sebuah kit
mikrokontroler AVR yang dibuat dalam sebuah board (papan PCB).
Dikembangkan di Italia sejak tahun 2005. Dalam 1 board sudah terdapat
mikrokontroler lengkap dengan pin/port untuk koneksi serta sudah
dilengkapi dengan downloader. Dalam segi bahasa pemrograman,
arduino memiliki bahasa pemrograman yang lebih mudah dan sederhana
terutama bagi pemula.

Alasan bahasa pemrograman arduino lebih mudah dan sederhana
adalah karena didalam arduino sudah terdapat beberapa library yang
dapat digunakan untuk merancang pemrograman yang diinginkan. Pada
Gambar 3.13 berikut menunjukkan flowchart yang digunakan pada
arduino Uno R3 pada Tugas Akhir ini.
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Gambar 3.13. Flowchart Program Arduino

3.2.2 [Inisialisasi Ethernet Shield
Setelah semua data terbaca oleh sensor dan mikrokontroler.
Langkah selanjutnya, yaitu mengirim data dari mikrokontroler ke PC
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menggunakan jaringan WiFi. Untuk bisa mengirim data dengan WiFi,
pada Tugas Akhir ini menggunakan ethernet shield. Sebelum proses
pengiriman data dengan WiFi, yaitu menentukan IP address dan port
pada ethernet shield. Dimana komputer dan Ethernet shield harus dalam
satu jaringan. Pada jaringan ini, ethernet shield sebagai server dan
komputer sebagai client. Kode program inisialisasi ethernet shield
ditampilkan pada Gambar 3.14.

Gambar 3.14. Inisialisasi Ethernet Shield

3.2.3 Perancangan Program Monitoring Gas Beracun di LabVIEW

Ketika awal memulai software LabVIEW, tahapan yang
dilakukan adalah dengan membuka File Menu kemudian klik New VI.
Untitled V1 akan mempunyai dua bagian yang disebut Front Panel dan
Block Diagram. Front Panel Window merupakan user interface window
pada saat VI dijalankan, sedangkan Block Diagram Window merupakan
bagian yang akan melakukan kalkulasi dan mengeksekusi algoritma.
Gambar 3.15 menunjukkan state diagram yang difungsikan pada
LabVIEW untuk Monitoring Gas Beracun.
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Gambar 3.15. State Diagram LabVIEW

State diagram digunakan sebagai rancangan sebelum membuat
program LabVIEW. Setelah membuat state diagram, langkah
selanjutnya yaitu membuat rangkaian program LabVIEW monitoring
gas beracun pada hasil programming seperti pada Gambar 3.16. Hasil
programming tersebut akan membentuk sebuah tampilan yang
ditampilkan pada front panel window seperti pada Gambar 3.17.

Gambar 3.16. Hasil Programming LabVIEW TCP Monitoring Gas Beracun
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Gambar 3.17. Tampilan LabVIEW Monitoring Gas Beracun
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BAB IV
PENGUJIAN DAN ANALISA

Pengujian sistem yang dilakukan merupakan pengujian terhadap

perangkat keras dan perangkat lunak dari sistem secara keseluruhan yang
telah selesai dibuat untuk mengetahui komponen-komponen sistem
apakah berjalan dengan baik dan sesuai yang diharapkan. Terdapat
beberapa pengujian sistem, antara lain:

NV R L

4.1

. Pengujian Power Supply

Pengujian Modul Sensor CO,
Pengujian Sensor H,S
Pengujian Ethernet Shield
Pengujian Acces Point
Pengujian Keseluruhan
Pengujian Area

Pengujian Power Supply
Pengujian power supply ini dilakukan guna mengetahui tegangan

keluaran dari accu. Accu yang digunakan yaitu accu YUASA 12 V.
Dengan begitu kita akan mengetahui apakah accu bisa memenuhi
konsumsi daya pada alat. Gambar 4.1 merupakan rangkaian pengujian
power supply.

Gambar 4.1. Rangkaian Pengujian Power Supply
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Pada skema Gambar 4.1, tegangan DC 12 V dari accu inilah
nantinya yang akan menjadi tegangan input untuk rangkaian power
supply. Tegangan output dari rangkaian power supply tersebut berupa
tegangan DC 5 V dan tegangan DC 9 V. Pengujian ini dilakukan dengan
tujuan mengetahui presisi dan akusisi tegangan output dari power supply.
Tegangan output yang diharapkan dari power supply ini adalah tegangan
DC sebesar 5 V dan 9 V. Tabel hasil pengujian power supply dapat dilihat
pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1. Hasil Pengujian Power Supply

Output (VDC) Tegangan Input (VAC) Tegal(l\g;;;lc(;utput
210 5,03
5 Volt 215 501
220 5,02
210 8,97
9 Volt 215 8,92
220 8,92

Setelah dilakukan pengujian, kemudian dilakukan perhitungan
persentase error dari power supply. Persentase error untuk pengujian
power supply ini dapat dihitung dengan menggunakan Persamaan 4.1.

Tegangan yang diinginkan—Tegangan Output

% Error = x100%........ (4.1)

Tegangan yang diinginkan

Dengan menggunakan Persamaan 4.1, maka persentase error pada
pengujian power supply dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2. Persentase Error Power Supply

Tegangan yan Tegangan Output
diilfgginkgan (yVDgC) * (\g’DC) P % Error
5,03 0,006
5 Volt 5,01 0,002
5,02 0,004
8,97 0,003
9 Volt 8,92 0,008
8,92 0,008
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4.2  Pengujian Sensor Karbon Dioksida (CO>)

Pengujian sensor CO; ini bertujuan untuk mengetahui apakah
sensor sudah dapat bekerja dengan baik dan benar dalam mendeteksi gas
CO,. Sensor CO, yang digunakan pada Tugas Akhir ini yaitu MGS811.
Sensor MG811 memiliki kepekaan yang baik terhadap gas karbon
dioksida. Sensor MGS811 akan disambungkan dengan modul DT-Sense
gas sensor sebagai driver sensor MG811. Skema pengujian sensor gas
CO; dengan menggunakan modul DT-Sense dapat dilihat pada Gambar
4.2.

:ng ?@E EE? LCD

0D Tl

Arduno Uno

Gambar 4.2. Rangkaian Pengujian Sensor CO2 (MG811)

Pada Gambar 4.2 terlihat bahwa DT-Sense Carbon Dioxide
tersambung dengan arduino Uno. Agar sensor mendeteksi sesuai yang
kita inginkan, arduino Uno akan diberi sebuah program yang telah dibuat
di software IDE seperti Gambar 4.3.

woid loopf()
i
iZc_start{0xE0); // Alamat IZC modul gas Sensor A
iZc_write(O0xdl);
iZe_stop():
delayilo):
iZc_start(OxEl):
data = [(int) iZc_readldck():;
data = data*255 + i2c_readNak():
iZc_stopl):

delay(50):

Gambar 4.3. Kode Program Pembacaan Sensor CO2
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Sensor MG811 ini memiliki heater internal. Heater internal ini
dipergunakan untuk memanaskan permukaan sensor. Ketika suhu sensor
sudah merata ke seluruh permukaan, maka pembacaan menjadi lebih
stabil. Oleh karena itu, sebelum sensor ini digunakan untuk mendeteksi
gas CO; membutuhkan waktu kondisi kerja atau pemanasan. Waktu
pemanasan sensor rata-rata yang diperlukan agar komponen sensitif dapat
bekerja berdasarkan pengujian yang telah dilakukan ditunjukkan pada
Tabel 4.3.

Tabel 4.3. Pengujian Waktu Pemanasan Sensor CO2 (MG811).

No. Pengujian Waktu Pemanasan
Pengujian 1 152 detik
Pengujian 2 68 detik
Pengujian 3 60 detik
Pengujian 4 67 detik
Pengujian 5 65 detik

Waktu pemanasan 82.5 detik
rata-rata

Dari percobaan yang telah dilakukan, dapat diketahui bahwa
semakin lama interval atau jarak penggunaan dari sensor, maka
membutuhkan waktu pemanasan yang semakin lama pula (152 detik).
Pengujian 1 dilakukan dalam rentang waktu sekitar dua hari dari
percobaan sebelumnya. Sementara untuk percobaan 2 hingga percobaan
5 dilakukan dalam rentang waktu 60 menit. Dan dari percobaan ini, dapat
diketahui bahwa waktu minimal pemanasan adalah 65 detik. Sensor gas
MG811 dengan DT-Sense modul sudah dilengkapi dengan ADC resolusi
10 bit dalam modulnya.

Untuk mengetahui keakuratan sensor MG811 dalam mendeteksi
gas CO, , maka perlu dilakukan kalibrasi dengan alat ukur gas CO;
lainnya. Sensor MGS811 dikalibrasi di Balai HIPERKES (Higiene
Perusahan Ergonomi dan Kesehatan) Surabaya dengan alat ukur yang
dipakai adalah ECOM Type J2KN seperti pada Gambar 4.4. Hasil
kalibrasi dari balai HIPERKES Surabaya telah dilampirkan pada lampiran
halaman C-1.
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Gambar 4.4. ECOM Type J2KN

Untuk hasil kalibrasi sensor CO; dengan alat ECOM Type J2KN
dan sampel yang diukur yaitu asap kendaraan motor bisa dilihat pada
Tabel 4.4.

Tabel 4.4. Hasil Kalibrasi Sensor CO2 (MG-811)

No. Pengukuran Pembacaan ADC Pembacaan ECOM
sensor MG811 Type J2KN
1 36 5.2 %
2 38 5,6 %
3 41 6,1 %
4 42 6,2 %
5 43 6,4 %
6 45 6,7 %

Pada Tabel 4.4 pembacaan sensor MG811 dalam mendeteksi gas
CO> masih dalam bentuk ADC. Maka dari itu, perlu adanya rumus
konversi untuk merubah data yang masih dalam bentuk ADC ke bentuk
satuan gas CO» yaitu persentase. Untuk mendapatkan rumus konversi
tersebut, yaitu dengan memasukkan data ADC yang telah dikalibrasi ke
Microsoft excel. Setelah itu, masukkan rumus infercept dan slope. Pada
Tabel 4.4 didapat hasil intercept sebesar 0,16 sedangkan hasil slope
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sebesar 0,53. Kemudian hasil dari intercept dan slope dimasukkan ke
dalam program arduino sebagai rumus konversi seperti pada Gambar 4.5.

i2¢c_start(OxE1);

data = (int) i2¢c_readAck():

data = data * 253 + 12c_readNalk():
datal2 = [[data * 0.16)+0.53);
12¢c_stop(];

b = analogRead|Al] :
c = data:
led.clear():

Gambar 4.5 Kode Program Konversi Sensor Gas CO»

Setelah dikonversi dengan rumus yang ada pada program seperti
Gambar 4.5, maka pembacaan yang semula dalam bentuk ADC sudah
berubah dalam bentuk persentase. Hasil pembacaan sensor CO» dari
program konversi pada Gambar 4.5 , bisa dilihat pada Tabel 4.5. Hasil
konversinya tersebut dibandingkan dengan pembacaan alat ukur CO;
meter ECOM #ype J2KN.

Tabel 4.5. Hasil konversi Sensor CO2 (MG811

No. Pengukuran Pembacaan ECOM Pembacaan Error
) Type J2KN Sensor MG811
1 5,2 % 4.4 % 15,3 %
2 5,6 % 4.9 % 12,5 %
3 6,1 % 5,6 % 8,1 %
4 6,2 % 5,9 % 14,5 %
5 6,4 % 6,06 % 5,3 %
6 6,7 % 6,62 % 1,19 %

4.3  Pengujian Sensor Hidrogen Sulfida (H:S)

Pengujian sensor H,S ini bertujuan untuk mengetahui apakah
sensor sudah dapat bekerja dengan baik dan benar dalam mendeteksi gas
H,S. Sensor H,S yang digunakan pada Tugas Akhir ini yaitu TGS2602.
Sensor TGS2602 memiliki kepekaan yang baik terhadap gas hidrogen
sulfida. Skema pengujian sensor gas H,S dapat dilihat pada Gambar 4.6.
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Gambar 4.6. Rangkaian Pengujian Sensor H2S (TGS2602)

Pada Gambar 4.6 terlihat bahwa Sensor TGS2602 tersambung
dengan arduino Uno. Agar sensor mendeteksi sesuai yang kita inginkan,
arduino Uno akan diberi sebuah program yang telah dibuat di software
IDE seperti Gambar 4.7.

//print data H2S

lcd. setCu
lcd.pri
lcd. setCursor (10,1);
lcd.print (H2S5, DEC);
led. secCursor (13,1):
led.print ("PPHf):

}

Gambar 4.7 Kode Program Pembacaan Sensor H.S (TGS2602)

Sensor H,S juga membutuhkan waktu kondisi kerja atau
pemanasan dalam penggunaannya. Waktu pemanasan rata-rata yang
diperlukan agar komponen sensitif dapat bekerja berdasarkan pengujian
yang telah dilakukan ditunjukkan pada Tabel 4.6.
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Tabel 4.6. Pengujian Waktu Pemanasan Sensor HaS (TGS2602)

No. Pengujian Waktu Pemanasan
Pengujian 1 224 detik
Pengujian 2 137 detik
Pengujian 3 116 detik
Pengujian 4 125 detik
Pengujian 5 122 detik

Waktu pemanasan

144 detik
rata-rata

Dari percobaan yang telah dilakukan, dapat diketahui bahwa
semakin lama interval atau jarak penggunaan dari sensor, maka
membutuhkan waktu pemanasan yang semakin lama pula (224 detik).
Pengujian 1 dilakukan dalam rentang waktu sekitar dua hari dari
percobaan sebelumnya. Sementara untuk percobaan 2 hingga percobaan
5 dilakukan dalam rentang waktu 60 menit. Dan dari percobaan ini, dapat
diketahui bahwa waktu minimal pemanasan adalah 112 detik.

Pengujian Sensor H,S (TGS2602) dilakukan dengan mendeteksi
sampel gas H»S yang terkandung pada sampah yang berair. Pada Sensor
TGS2602 belum dikalibrasi, dikarenakan belum ada alat H>S meter. Oleh
karena itu, untuk bisa mengkonversikan ADC ke dalam satuan gas H,S
yaitu PPM, bisa didapat dengan rumus slope dan intercept yang didapat
dari Vout dan ADC dari beberapa pengujian. Hasil pengujian Vout dan
ADC dilihat pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7. Hasil Pengujian Vout dan ADC Sensor H,S

No. Pengukuran Vout ADC
1 0,83V 170
2 0,88V 180
3 0,93V 190
4 0,97V 200
5 1,05V 215
6 LI12V 230
7 12V 245
8 1,27V 260
9 13V 270
10 1,34V 275
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Dari data pada Tabel 4.7 dimasukkan ke Microsoft excel untuk
mencari hasil dari slope dan intercept. Pada Tabel 4.7 didapat hasil
intercept sebesar 0,199 sedangkan hasil slope sebesar 33,973. Kemudian
hasil dari intercept dan slope dimasukkan ke dalam program arduino
sebagai rumus konversi seperti pada Gambar 4.8.

a T.analegRead(A0):
a2 = ((a * 0.199) - 33.973):

led.getCurser (5. O
led.pringa2);
led.sstCanrsny (10.0);
led, pring"FPM"):

Gambar 4.8. Kode Program Konversi Sensor Gas H2S

Hasil pembacaan sensor H,S dari program konversi pada Gambar
4.8 bisa dilihat pada Tabel 4.8, dan dijelaskan dalam bentuk grafik pada
Gambar 4.9.

Tabel 4.8. Hasil konversi Sensor H2S (TGS2602)

No.Pengukuran ADC PPM
1 170 0,01
2 180 2,009
3 190 4,008
4 200 6,007
5 215 9,0055
6 230 12,004
7 245 15,0025
8 260 18,001
9 270 20
10 275 20,99
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Gambar 4.9. Hasil Konversi Sensor H>S (TGS2602)

4.4  Pengujian Ethernet Shield

Pengujian ethernet shield ini bertujuan memeriksa apakah
pengiriman data melalui ethernet shield bisa berjalan dengan baik. Karena
pengiriman data lewat ethernet shield ini digunakan sebagai pengiriman

data pembacaan sensor yang nantinya akan ditampilkan dalam LabVIEW.

Ethernet shield yang digunakan pada Tugas Akhir ini yaitu ethernet
shield wiznet 5100. Pada Gambar 4.10 akan dijelaskan skematik

rangkaian pengujian ethenet shield.

RI4

‘ vee F

CEEEEEN

Ethernet Shield
W3io0

_.‘ VCC ‘ Ve
| @0 h—f a0 | &0
‘ w1 k—-‘ SPI ‘
Arduino Uno

vDC
oV

Gambar 4.10. Rangkaian Pengujian Ethernet Shield
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Pada Gambar 4.10 ethernet shield menggunakan pin SPI untuk
komunikasi dengan arduino Uno. Setelah itu, Unggah program terlebih
dahulu yang dibuat di software IDE seperti Gambar 4.11 ke board
arduino.

Gambar 4.11. Program Uji Coba Ethernet Shield

Untuk mengetahui apakah ethernet shield sudah bisa digunakan
untuk mengirim data, yaitu dengan cara ping IP address ethernet shield
pada command prompt. Jika sudah tersambung akan mendapat balasan
seperti pada Gambar 4.12.
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Gambar 4.12. Hasil Ping Ethernet shield di Command Prompt

4.5 Pengujian Acces Point

Untuk mengetahui apakah acces point WiFi yang dipakai pada
Tugas Akhir ini dapat digunakan perlu dilakukan suatu pengujian. Acces
point WiFi yang digunakan yaitu TP-Link TL-MR3020. Pengujian
meliputi pengujian koneksi dan pengujian pegiriman data WiFi.
Pengujian koneksi dilakukan untuk melihat apakah WiFi dapat terhubung
dengan komputer server atau tidak. Pengujian koneksi dapat dilihat pada
Gambar 4.13.

Gambar 4.13. Koneksi WiFi Monitoring Gas Beracun
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Pada kotak dialog seperti Gambar 4.12, kita pilih WiFi yang akan
kita gunakan kemudian klik pada tombol connect dan tunggu hingga
status WiFi berubah menjadi connected yang menandakan komputer
sudah terhubung dengan WiFi. Setelah terkoneksi dengan WiFi
“Monitoring Gas Beracun” perlu diuji apakah WiFi sudah benar-benar
terkoneksi atau belum. Uji koneksi dapat menggunakan pengujian
komunikasi juga dapat dilakukan dengan cara klasik, yaitu dengan
menggunakan perintah cmd. Pengujian ini disebut juga sebagai Ping Test.
Ping Test dilakukan dengan cara membuka kotak dialog run dan
mengetikkan perintah cmd. Setelah itu akan muncul kotak dialog dan kita
ketikkan perintah Ping 192.168.1.254 (IP WiFi yang sudah di-setting
sebelumnya). Apabila koneksi berhasil, WiFi akan memberikan respon
reply. Hasil Ping Test lewat cmd bisa dilihat pada Gambar 4.14.

Gambar 4.14. Hasil Ping Acces Point di Command Prompt

Pengujian WiFi ini bertujuan untuk menguji kemampuan dari WiFi
dalam mengirimkan data untuk variasi jarak yang diberikan. Selain
variasi jarak, juga diberi sebuah penghalang berupa tembok. Skema
pengujian acces point WiFi dapat dilihat pada Gambar 4.15.
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Gambar 4.15. Skema Pengujian Acces Point

Pada skema pengujian acces point WiFi , pengujian dapat
dilakukan dengan memberikan penghalang antara PC dengan acces point
WiFi berupa tembok maupun tidak memberikan penghalang. Pengujian
ini juga dilakukan dengan memberikan variasi jarak antara PC dengan

acces point WiFi. Hasil pengujian acces point WiFi dapat dilihat pada
Tabel 4.9.

Tabel 4.9. Hasil Pengujian Acces Point WiFi
Jarak (m) Penghalang Status

5 Tidak ada Connect

10 Tidak ada Connect

15 Tidak ada Connect

20 Tidak ada Connect

25 Tembok Connect
30 Tembok Connect
35 Tembok Connect
40 Tembok Connect
45 Tembok Disconnect
50 Tembok Disconnect
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4.6  Pengujian Keseluruhan

Pengujian program keseluruhan bertujuan untuk mengetahui
apakah keseluruhan alat yang dirancang bisa berfungsi dengan baik atau
tidak. Sebelum melakukan pengujian perhatikan dulu rangkaian
kesuluruhan dan komunikasi seperti Gambar 4.16.

Gambar 4.16. Rangkaian Keseluruhan Sistem

Setelah itu, Upload program dahulu dari software IDE ke arduino
yang juga terpasang Ethernet shield. Program arduino secara keseluruhan
telah terlampir di Lampiran dari halaman A-1 sampai A-3. Setelah itu,
monitoring gas beracun akan ditampilakan di LabVIEW dilakukan
dengan jarak sejauh 5 meter dengan pembatas tembok yang memiliki
lebar 12 cm. Untuk program LabVIEW secara keseluruhan bisa dilihat
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pada Gambar 3.16 pada Bab 3. Sebelum menekan tombol “Run” pada
LabVIEW, atur port dan IP address yang digunakan pada arduino
Ethernet shield. Pada Tugas Akhir ini menggunakan port 9600 dan IP
address pada arduino ethernet shield 192.168.1.179 seperti pada Gambar
4.17.

Gambar 4.17. Input Port dan IP address dari arduino di LabVIEW

Setelah port dan IP address di input, tekan “Run” kemudian
LabVIEW akan menampilkan hasil pembacaan data berupa angka dan
grafik sesuai range ppm yang telah ditentukan. Ketika nilai gas yang
dideteksi oleh sensor H,S 0 — 6,01 dan sensor CO, 0 — 2 lampu hijau pada
LabVIEW akan menyala sebagai tanda normal seperti pada Gambar 4.18.

Gambar 4.18. Tampilan LabVIEW Aman
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Ketika nilai gas yang dideteksi oleh sensor H>S 6,02 — 12 dan
sensor CO;z 2,1 — 6 lampu kuning pada LabVIEW akan menyala sebagai
tanda siaga seperti pada Gambar 4.19.

Gambar 4.19. Tampilan LabVIEW Siaga

Namun ketika nilai gas yang dideteksi sensor HS 12,1 — 100 dan
sensor CO; 6,1 - 200 lampu merah pada LabVIEW akan menyala sebagai
tanda bahaya seperti pada Gamabr 4.20.

Gambar 4.20. Tampilan LabVIEW Bahaya
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4.7 Pengujian Area

Pada pengujian ini bertujuan untuk mengetahui ketelitian
pendeteksian gas beracun, walaupun alat diletakkan jauh dari sumber gas
beracun. Pada pengujian ini, skema rangkaian pengujiannya dapat dilihat
pada Gambar 4.16. Setelah itu, Upload program dahulu dari software IDE
ke arduino. Program arduino secara keseluruhan telah terlampir di
Lampiran dari halaman A-1 sampai A-3. Setelah itu, monitoring gas
beracun akan ditampilakan di LabVIEW. Untuk program LabVIEW
secara keseluruhan bisa dilihat pada Gambar 3.16 pada Bab 3. Pada
pengujian ini, sumber gas yang digunakan yaitu, asap kendaraan motor
untuk sumber gas CO; dan sampah berair untuk sumber gas H»S . Hasil
pengujiannya bisa dilihat pada Tabel 4.10.

Tabel 4.10. Hasil Pengujian Peletakan Alat dengan diberi Jarak

No.Pengujian Jarak Sensor H2S Sensor CO2

1 <1 meter 24 PPM 6,62 %
2 < 1 meter 20 PPM 6,06 %
3 1 meter 4,4 PPM 3,82 %
4 1,5 meter 4 PPM 3,41 %
5 2 meter 1,4 PPM 2,11 %
6 3 meter 0,8 PPM 1,92 %
7 3,5 meter - -

Kemudian dilakukan uji coba alat pendeteksi dengan meletakkan
alat sesuai arah angin. Sumber gas yang digunakan yaitu sampah berair
untuk gas H»S dan asap kendaraan motor untuk gas CO». Kipas angin
sebagai media arah anginnya. Hasil pengujiannya bisa dilihat pada Tabel

4.11.

Tabel 4.11. Hasil Pengujian Berdasarkan Area Dan Arah Angin

No. Pengujian Jarak Sensor H2S Sensor CO2

1 < 1 meter 26 PPM 6,5 %
2 < 1 meter 20 PPM 5,9 %
3 1 meter 5 PPM 2,9 %
4 1,5 meter 4,5 PPM 2,8 %
5 2 meter 2 PPM 1,64 %
6 3 meter 1 PPM 1,35 %
7 3,5 meter - -
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Kemudian dilakukan uji coba alat pendeteksi dengan meletakkan
alat tidak sesuai dari arah angin. Sumber gas yang digunakan yaitu
sampah berair untuk gas H,S dan asap kendaraan motor untuk gas COo.
Kipas angin sebagai media arah anginnya. Hasil pengujiannya bisa dilihat
pada Tabel 4.12.

Tabel 4.12. Hasil Pengujian Berdasarkan Area Dan Tidak Sesuai Arah Angin

No Jarak Sensor HoS Sensor CO>
1 <1 meter 18 PPM 1,35 %
2 <1 meter 10 PPM 1,06 %
3 1 meter 3 PPM 0,2 %
4 1,5 meter - -
5 2 meter - -
6 3 meter - -
7 3,5 meter - -
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BAB YV
PENUTUP

Dari hasil yang telah didapatkan selama proses dan pembuatan
serta proses analisa data untuk Tugas Akhir ini, maka dapat diambil
beberapa kesimpulan dan saran yang berguna untuk perbaikan dan
pengembangan agar nantinya bisa bermanfaat.

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian dan pembahasan mengenai rancang bangun
prototype pengurang bahaya gas beracun pada gunung berapi dengan
metode elektrolisis berbasis mikrokontroler dapat disimpulkan bahwa:

1. Dari hasil uji coba, Sensor gas H,S (TGS 2602) membutuhkan
kondisi kerja atau pemanasan dengan waktu rata-rata sekitar 82
detik. Sedangkan sensor gas CO, (MG811) membutuhkan
kondisi kerja atau pemanasan dengan waktu rata-rata sekitar
116 detik.

2. Dari hasil pengujian Sensor CO, (MG-811) dengan sampel asap
kendaraan motor batas bawah persentase gas yang dideteksi
sebanyak 7% sedangkan dengan sampel asap rokok persentase
gas yang dideteksi sebanyak 9%.

3. Dari hasil pengujian Sensor H,S (TGS2602) dengan sampel
sampah yang berair batas bawah PPM yang dideteksi sebesar
0,01 PPM.

4. Dari hasil pengujian, kadar gas beracun dapat dideteksi
meskipun alat monitoring gas beracun berada pada jarak 3
meter dari sumber gas. Namun jika alat diletakkan menjauhi
atau tidak sesuai dengan arah angin sumber gas, gas beracun
bisa dideteksi meskipun alat berada pada jarak 1,5 meter dari
sumber gas.

5.2 Saran

Untuk pengembangan dan penyempurnaan sistem monitoring gas
beracun pada area bencana alam akibat aktifitas vulkanik gunung berapi
berbasis mikrokontroler, maka bisa diberikan beberapa saran yang
harapannya bisa diaplikasikan kelak di kemudian hari sebagai berikut :

1. Untuk menyempurnakan alat ini, diharapkan untuk
menambahkan titik pengukuran. Dengan begitu range wilayah
pun akan menjadi semakin luas.
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2. Dalam perancangan modul sensor dapat ditambahkan jenis sensor
gas yang lain sehingga jenis gas yang terdeteksi dapat lebih
banyak.

3. Lakukan perbandingan dengan gas detector yang sudah ada agar
dapat menjadi perbandingan atau acuan nilai dari hasil
pengukuran gas.

4. Perdalam pemahaman mengenai LabVIEW agar penampilan
program bisa lebih menarik.
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LAMPIRAN

Lampiran A
Listing Program Arduino

#include <SPLh>

#include <Ethernet.h>

#include <i2cmaster.h>

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal 12C.h>
LiquidCrystal _12C 1cd(0x27, 16, 2);
byte mac[] = {0xDE, 0xAD, 0xBE, OxEF, OxFE, OxED };
IPAddress ip(192, 168, 1, 179);
float a2;

int a, b, data;

int c;

int packetSize = 0;

EthernetServer server (5000);
boolean alreadyConnected = false;
char packetBuffer[1024];

intt=0;

void setup()

Ethernet.begin(mac, ip);
Serial.begin(9600);
server.begin();
i2¢_init();

led.init();
lcd.backlight();
lcd.setCursor(4, 0);
led.print("MONITORING");
lcd.setCursor(7, 1);
led.print("READY");
pinMode(8, OUTPUT);
pinMode(9, OUTPUT);

H

void loop()



/*12¢_start(0xEOQ);
i2c_write(0x41);
i2¢_stop();
delay(10);
i2¢_start(0xE1);
data = (int) i2c_readAck();
data = data*255 +i2¢_readNak();
i2c_stop(); */

EthernetClient client = server.available();
if(client && client.connected())
{
if(client.available())
{
digitalWrite(9, HIGH);
digitalWrite(8, LOW);
delay(10000);

digitalWrite(9, LOW);
digitalWrite(8, LOW);

char x[1024] = {0};
char y[12];
char z[10];

i2¢_start(0xEO0); // Alamat I2C modul gas Sensor A
i2¢c_write(0x41);

i2¢_stop();

delay(10);

i2¢_start(OxE1);

data = (int) i2c_readAck();

data = data * 255 + i2c_readNak();
data = ((data * 0.16)-0.53);
i2¢_stop();

b = analogRead(Al) ;
¢ = data;
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led.clear();

a = analogRead(A0);

a2 =((a*0.199) - 33.973);
led.setCursor (0, 0);
led.print("H2S =");
led.setCursor (5, 0);
led.print(a2);

led.setCursor (10,0);
led.print("PPM");

led.setCursor (0, 1);
led.print("CO2 =");
led.setCursor (5, 1);
led.print(c);
led.setCursor (10,1);
led.print("%");
delay(1000);
sprintf(y, "%d", a);
sprintf(z, "%d", c);
itoa(a, y, 10);
strcat(x, y);
strcat(x, "&");
itoa(c, z , 10);
strcat(x, z);
client.println(x);
Serial.print(c);

digitalWrite(9, LOW);
digital Write(8, HIGH);

delay(10000);
}
H
else
{
P
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Lampiran C
Hasil Kalibrasi

PEMERINTAH PROVINSI JAWA TIMUR
DINAS TENAGA KERJA, TRANSMIGRASI DAN KEPENDUDUKAN n
UNIT PELAKSANA TEKNIS KESELAMATAN DAN KESEHATAN KERJA @
( UPTK3) 2

PEr®
Menangzal 122 Telepan B2B0440, 8294400, Fax. £204277 Sursbays 60234 ER
il Websita : mumnbmmnswmsdumiwmmwd
Email: id
: Form 3.10-04 %
LIS ford wverspakin hevid ke Lokasi don saws Penguloran Teritan / Reviai 470
LAPORAN HASIL PENGUJIAN
No. LAB. 061/V2016
1 Nama Pengpuna Jasa : MAHASISWA ITS
I Alamat = Kampus ITS - Sukolilo, Surubaya
[ Jenis Pengukuran + Kadar COy di Udara Lingkunzan Kerja
IV Tanggal Pengukuran 127 Mei 2006
Vo Alat vang di L + Gas Emission Monitoring Merk ECOM Type JIKN
VI Hasil Pengukuran 3
s Jam Alat 1 Alat 2 *
No Lokasi Pengukuran (VIB) [ COtmmm ] ppm) —CO; (%—)
1| Percobean | 11.00 5309 -
2 | Percobaan 1] 13.00 - 52
3 | Percobaan I 13.05 3458 -
4 | Percobazn |V 13.10 - 6,1
5 | Percobaan V 13.15 3352 -
6 | Percobaan VI 13.20 - 58
T | Percobaan VII 13.25 2834 -
|8 | Percobaan VINI 13,30 P 56
Cutatan :13.25

« Swmber Emisi berasa) dari motee Mahas) (Vark berbahan brkar Pe )

= Pengukuran dikakukan dengan cara simulas selama | menit

= Tengukuean bertujuanyntuk menguji alat yong dibawa Mahasiswa agar digunakan sebugai datn dalam ujinn
akhir Mahasiswa,

= Pengukursn dilaksanakan pada 2 alat yang berbeda, pada alat | digunakas umuk mengukur CO secinghan
pacds alat kedin digunakan wntuk mengukr COy,

AH Py Mengetalyui, Surabaya. 30 Mei 2016
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HGIITLO 198603 2 017 NIP. 15650527 199203 2 008

C-1






Lampiran D
Dokumentasi

Presentasi saat Sidang Tugas Akhir

Dosen Penguji pada Sidang Tugas Akhir



Prototype Monitoring Gas Beracun Tampak dari Depan

Prototype Monitoring Gas Beracun Tampak dari Atas
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