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RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING KADAR CHy,,
CO, DAN H,S PADA PROSES PURIFIKASI BIOGAS
DENGAN WATER SCRUBBER SYSTEM BERBASIS

ATMEGA 128
Nama Mahasiswa : ENDLYS DEVIRA YONANDO
NRP : 2414 031 030
Program Studi : D I Teknik Instrumentasi
Departemen : Teknik Instrumentasi FV-ITS
Dosen Pembimbing : Ir. Tutug Dhanardono, MT

ABSTRAK

Sistem monitoring gas CH,4, CO,, dan H,S dalam biogas adalah
mutlak diperlukan untuk memastikan keamanan dan melindungi
peralatan serta untuk pemantauan kualitas gas tersebut. Dengan
menggunakan sensor MQ-4, MG811 dan MQ-136 diproses melalui
ATmegal28 dan ditampilkan pada LCD4x20 yang disimpan pada
SDcard secara real time menggunakan modul openlog dan DS1307.
Sampai saat ini masih belum ada sistem monitoring kadar gas biogas
pada input dan output kolom purifikasi secara realtime. Berdasarkan
hasil pengujian didapatkan bahwa Monitoring gas CH,; dengan
persamaan Y=1021x2"®¥" pada range pengukuran 0-10000 memiliki
nilai akurasi sebesar 0.29%, sensitivitas sebesar 0.258 mV/ppm dan non-
linieritas sebesar 0.02% yang menghasilkan nilai kenaikan pada outlet
kolom purifikasi sebesar 27.15%. Untuk monitoring gas CO,
menggunakan sensor MG-811 dengan persamaan Y=-17.644Ln(x) +
264.76 pada range pengukuran 0-10000 memiliki nilai akurasi sebesar
0.42%, sensitivitas sebesar 0.0096 mV/ppm dan non-linieritas sebesar
0.3% yang menghasilkan nilai kenaikan pada outlet kolom purifikasi
sebesar 7.16%. Dan sensor MQ-136 untuk mengukur kadar H,S dengan
persamaan Y=39.996x****pada range pengukuran 0-100 memiliki nilai
akurasi sebesar 1.32%, sensitivitas sebesar 0.2 VV/ppm dan non-linieritas
sebesar 0.18% yang menghasilkan penurunan nilai konsentrasi H,S pada
outlet kolom purifikasi sebesar 94.04%. Setelah dilakukan kalibrasi
didapatkan nilai ketidakpastian (Uexp) pada sensor CH, sebesar 2.95,
CO, sebesar 9.59 dan H,S sebesar 2.77. Hasil pembacaan monitoring
input dan output kolom purifikasi ini disimpan pada memory dengan
kapasitas 16 GB dan dapat bertahan selama +10 tahun.
Kata kunci : Monitoring, MQ-4, MG-811, MQ-136, openlog,

Purifikasi Biogas, RTC
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ABSTRACT

Gas monitoring systems CH4; CO, and H,S in biogas are
absolutely necessary to ensure safety and protect equipment and for
monitoring of gas quality. Using the MQ-4, MG811 and MQ-136
sensors are processed through ATmegal28 then the data will be
displayed on LCD4x20 which is stored on SDcard in real time using
openlog and DS1307 modules. Until now there is not monitoring system
of biogas gas content in the input and output of purification column in
realtime. Based on the test results obtained gas monitors CH4 with the
equation Y = 1021x2" in 0-10000 measurement range has an
accuracy value of 0.29%, sensitivity of 0.258 mV / ppm and non-
linearity of 0.02% resulting in an increase in outlet of purification
column of 27.15%. For monitoring of CO2 gas using MG-811 sensor
with the equation Y = -17.644Ln (x) + 264.76 in 0-10000 measurement
range has an accuracy value of 0.42%, sensitivity of 0.0096 mV / ppm
and non-linearity of 0.3% that increase in purification column outlet by
7.16%. And the MQ-136 sensor to measure H2S with equation Y =
39.996x*3 on the measurement range 0-100 has an accuracy of
1.32%, the sensitivity of 0.2 V / ppm and non-linearity of 0.18%
resulting in a decrease in H2S concentration on Outlet purification
column of 94.04%. After calibration is obtained the value of uncertainty
(Uexp) on CH4 sensor of 2.95, CO2 of 9.59 and H2S of 2.77.The results
of reading input and output monitoring on this purification column are
stored with the datalogger openlog module on memory with a capacity
of 16 GB and can last approximately 10 years.

Keywords: Biogas Purification, Monitoring, MQ-4, MG-811, MQ-136,
openlog, RTC
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Ketergantungan manusia akan sumber energi fosil yang tidak
terbarukan sudah harus dihindari pada saat ini, hal tersebut
dikarenakan semakin tahun kebutuhan energi akan meningkat
dalam penggunaannya, pada tahun 2011 konsumsi minyak di
Indonesia mencapai 65,5 juta KL dan pada tahun 2012 sudah
mecapai 72,2 juta KL [2]. Tetapi peningkatan kebutuhan tersebut
tidak diimbangi dengan keberadaan sumber energi fosil yang
semakin tahun akan semakin menipis. Oleh karena itu,
ditemukannya beberapa pilihan sumber energi yang terbarukan.
Dalam hal ini adalah sumber energi yang berasal dari alam
langung dan dapat diperbarui. Beberapa sumber energi alternatif
yang mulai umum digunakan adalah cahaya matahari, angin, arus
laut, air, serta energi yang berasal dari makhluk hidup seperti
biomassa dan biogas. Salah satu energi alternatif yang mudah
didapatkan adalah Biogas.

Kandungan biogas yang menentukan nilai kalor adalah gas
metana (CH,). Semakin tinggi kandungan metana, semakin tinggi
nilai kalor yang terkandung dalam biogas, kandungan energi
dalam gas tersebut adalah sekitar 500-700 Btu/scf. Sedangkan
nilai kalor metana sebagai zat murni adalah 1000 Btu/scf. Dengan
demikian, peningkatan nilai kalor biogas dapat dilakukan dengan
meningkatkan kandungan metana, dan menurunkan kandungan
gas lainnya. Biogas yang digunakan untuk pembangkit listrik
memiliki standar gas metana yang digunakan sebagai bahan bakar
generator set yaitu sebesar 90%.

Provinsi Jawa Timur merupakan salah satu penyumbang
reaktor biogas terbesar di Indonesia dengan potensi kotoran yang
dihasilkan sebesar 456.250kg/hari. Namun di daerah dengan
penghasil biogas terbesar tersebut kandungan gas metana belum
mencapai 90% [1]. Kondisi ini akibat dari tidak adanya sistem
purifikasi yang ada di biogas. Proses purifikasi dengan metode
water scrubber pada biogas sebagai pendukung dalam reduksi
CO,, H,S, dan PM [1].



Biogas dengan kadar H,S yang tinggi jika digunakan untuk
bahan bakar generator set maka mesin akan cepat rusak karena
menyebabkan korosi. Pernyataan ini didukung dengan hasil
penelitian yang menyatakan bahwa H,S adalah asam anorganik
yang menyerang permukaan logam ketika berkontak langsung.
Sulfur Stres Cracking (SSC) adalah mekanisme korosif yang
paling umum yang muncul saat logam bereaksi dengan H,S.
Mekanisme ini mulai terjadi ketika kadar H,S lebih besar dari 50
ppm [3]. H,S dalam biogas dapat mengurangi waktu hidup dari
mesin 10 sampai 15% [4]. Selain H,S terdapat juga CO, yang
tidak bermanfaat pada saat proses pembakaran. Pada putaran
mesin yang tinggi, pembakaran biogas dalam ruang bakar
menjadi tidak sempurna dan mengakibatkan menurunnya efisiensi
pada mesin tersebut. Hasil gas yang telah terpurifikasi akan
meningkatkan kadar metana dan menurunkan gas pengotor,
sehingga lebih meningkatkan efisiensi pembangkit listrik
menggunakan bahan bakar biogas.

Kadar gas CH,; CO,, dan H,S pada purifikasi biogas ini
dapat dideteksi menggunakan sensor MQ-4, MQ-136 dan
MG811. Sebab menurut hasil penelitian mengatakan bahwa
sensor MQ-4 gas metan dapat mendeteksi keberadaan gas metan
dengan kesalahan sebesar 2% [5] sedangkan uji kinerja sensor
TGS unuk monitoring gas metan menghasilkan error sebesar
14.8% pada TGS2611 dan 8.477% TGS2612 [6].

Dari beberapa tinjauan yang ada, maka dalam Tugas Akhir ini
akan mebuat rancang bangun sistem monitoring kadar gas CHy,
CO, dan H,S pada proses purifikasi biogas dengan water
scrubber system berbasis atmega 128 dengan tujuan sehingga
dapat mengetahui kualitas kandungan gas CH,, sedangkan kadar
CO, dan H,S perlu dimonitoring untuk mengantisipasi agar
genset tidak mudah korosi dan dapat menyiapkan pemeliharaan
untuk genset agar tidak cepat rusak. Monitoring H2S dalam
biogas adalah mutlak diperlukan untuk memastikan keamanan
dan melindungi peralatan serta untuk pemantauan kualitas gas
tersebut [13]. Dengan hasil data monitoring yang diperoleh bisa
digunakan untuk analisa karena data yang di dapatkan realtime
dari hasil purifikasi.



1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang dijelaskan diatas, maka

rumusan masalah dalam Tugas Akhir ini adalah :

e Bagaimana merancang sistem monitoring kadar gas CHy,
CO, dan H,S pada proses purifikasi biogas dengan water
scrubber system?

e Bagaimana hasil karakteristik statik sistem pengukuran
pada sistem monitoring kadar gas CH,;, CO, dan H,S
pada proses purifikasi biogas dengan water scrubber
system?

1.3 Tujuan Tugas Akhir

Tujuan utama dari rancang bangun alat ini adalah untuk
memenuhi mata kuliah tugas akhir sebagai syarat kelulusan dari
program studi diploma 3 Teknik Instrumentasi, serta untuk
memberikan solusi pada rumusan masalah yaitu :

e Untuk mengetahui cara merancang monitoring kadar gas
CH,, CO, dan H,S pada proses purifikasi biogas dengan
water scrubber system.

e Untuk mengetahui karakteristik statik sistem pengukuran
pada sistem monitoring kadar gas CH,;, CO, dan H,S
pada proses purifikasi biogas dengan water scrubber
system

1.4 Batasan Masalah
Perlu diberikan beberapa batasan permasalahan agar
pembahasan tidak meluas dan menyimpang dari tujuan.
Adapun batasan permasalahan dari sistem yang dirancang
ini yaitu :
e Biogas berasal dari kotoran sapi
e Uji coba menggunakan ban penampung yang berisi
biogas
e Variabel yang diukur adalah kadar CH,4, CO, dan H,S
e Sensor yang digunakan adalah MQ-4, MG-811 dan MQ-
136
¢ Menggunakan Microcontroller Atmega 128



e Modul openlog datalogger sebagai penyimpanan
datalogger

o LDC 4x20 sebagai display

e Modul DS1307 sebagai RTC

1.5 Manfaat

Manfaat yang didapatkan dalam mengerjakan tugas akhir ini
mahasiswa atau penulis paham dan mengerti dalam merancang
dan membangun suatu sistem monitoring kadar gas CH,4, CO, dan
H,S pada proses purifikasi biogas dengan water scrubber system.

1.6 Sistematika Laporan
Sistematika laporan yang digunakan dalam penyusunan
laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

BAB | : PENDAHULUAN

Bab ini membahas mengenai latar belakang permasalahan,
perumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan sistematika
penulisan pada tugas akhir ini.

BAB Il : DASAR TEORI

Bab ini membahas mengenai teori-teori penunjang yang
diperlukan dalam merealisasikan Tugas Akhir yaitu berupa teori
tentang sistem monitoring kadar gas CH,, CO, dan H,S pada
proses purifikasi biogas dengan water scrubber system.

BAB 111 : PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT
Pada bab ini diuraikan tentang bagaimana cara merancang sistem
monitoring kadar gas CH,4, CO, dan H,S pada proses purifikasi
biogas dengan water scrubber system serta diagram blok, cara
pembuatan dan perancangan alat, perangkat keras maupun
perangkat lunak.

BAB IV : HASIL DATA DAN PEMBAHASAN
Bab ini menguraikan hasil dan analisa dari realisasi alat yang
telah dibuat.



BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi simpulan dari analisa yang telah dilakukan dan
saran untuk pengembangan lebih lanjut.



Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

3.1 Biogas

Biogas merupakan gas yang dihasilkan oleh aktivitas
anaerobik atau fermentasi dari bahan-bahan organik termasuk di
antaranya; kotoran manusia dan hewan, limbah domestik (rumah
tangga), sampah biodegradable atau setiap limbah organik yang
biodegradable dalam kondisi anaerobik. Kandungan utama dalam
biogas adalah metana dan karbon dioksida. Biogas dapat
digunakan sebagai bahan bakar kendaraan maupun untuk
menghasilkan listrik.

Biogas adalah gas yang dihasilkan dari proses penguraian
bahan-bahan organik oleh mikroorganisme pada kondisi langka
oksigen (anaerob). Komponen biogas antara lain sebagai berikut :
+ 60 % CH4 (metana), + 38 % CO, (karbon dioksida) dan + 2 %
N,, O, H, & H,S. Biogas dapat dibakar seperti elpiji, dalam
skala besar biogas dapat digunakan sebagai pembangkit energi
listrik, sehingga dapat dijadikan sumber energi alternatif yang
ramah lingkungan dan terbarukan. Sumber energi Biogas yang
utama yaitu kotoran ternak Sapi, Kerbau, Babi dan Kuda.

Biogas yang dihasilkan oleh aktivitas anaerobik sangat
populer digunakan untuk mengolah limbah biodegradable karena
bahan bakar dapat dihasilkan sambil Mengurai dan sekaligus
mengurangi volume limbah buangan. Metana dalam biogas, bila
terbakar akan relatif lebih bersih daripada batu bara, dan
menghasilkan energi yang lebih besar dengan emisi karbon
dioksida yang lebih sedikit.

Pemanfaatan biogas memegang peranan penting dalam
manajemen limbah karena metana merupakan gas rumah kaca
yang lebih berbahaya dalam pemanasan global bila dibandingkan
dengan karbon dioksida. Karbon dalam biogas merupakan karbon
yang diambil dari atmosfer oleh fotosintesis tanaman, sehingga
bila dilepaskan lagi ke atmosfer tidak akan menambah jumlah
karbon di atmosfer bila dibandingkan dengan pembakaran bahan
bakar fosil [8].
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2.2 Scrubber

Scrubber merupakan salah satu dari beberapa alat
pengendali polusi udara atau emisi pada suatu instalasi yang
konstribusinya secara umum adalah untuk mengendalikan
partikel-partikel berupa padatan dan ataupun gas yang sifatnya
dapat larut pada air, sehingga pada instalasinya mungkin akan
dijumpai beberapa alat pendukung lain yang berhubungan untuk
mendistribusikan air.Terdapat 2 jenis scrubber vyaitu Dry
Scrubber dan Wet Scrubber. Perbedaan dari kedua jenis scrubber
tersebut yaitu penggunaan fluida cair serta pengendalian
temperaturnya.

e Dry Scrubber
Sesuai dengan sebutannya Dry Scrubber merupakan alat

pengendali polusi yang dalam aplikasinya berlangsung dalam
proses kering. aplikasi ini lebih dominan hanya untuk pengendali
partikel-partikel dalam bentuk padat. Dikarenakan pada proses
kerjanya hanya dapat mengendalikan emisi dalam bentuk padatan
seperti fly ash (partikel padat) [9].

Particulate
Collector

by product

Dry by product
to use or disposal

Gambar 2.1 Prinsip Kerja Dry Scrubbert

e Water Scrubber
Peralatan absorpsi gas terdiri dari sebuah kolom
berbentuk silinder atau menara yang dilengkapi dengan
pemasukan gas dan ruang distribusi pada bagian bawah;
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pemasukan zat cair dan distributornya pada bagian atas,
pengeluaran gas dan zat cair masing-masing diatas dan dibawah.
Serta diisi dengan massa zat tak aktif (inert) diatas penyangganya
yang disebut isian menara (tower packing).

Gas yang mengandung zat terlarut, disebut gas kaya (rich
gas), masuk ke ruang pendistribusian melalui celah isian,
berlawanan arah dengan =zat cair. Isian itu memberikan
permukaan yang luas untuk kontak antara zat cair dan gas
sehingga membantu terjadinya kontak yang maksimal antara
kedua fase, dan terjadi penyerapan zat terlarut yang ada di dalam
rich gas oleh zat cair yang masuk ke dalam menara dan gas encer
(lean gas) keluar dari atas. Sambil mengalir kebawah, zat cair
makin kaya zat terlarut, dan keluar dari bawah menara sebagai

clean gas

cairan pekat [9].
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Gambar 2.2 Prinsip Kerja Water Scrubber®

2.3 Proses Pemurnian Biogas

Unsur-unsur utama pada biogas diantaranya metana (CHy,),
karbon dioksida (CO,), beberapa unsur lain seperti amonia (NHs3),
hidrogen sulfida (H,S), karbon monoksida (CO), hidrogen (H,),
nitrogen (N,), dan oksigen (O). Suatu biogas dapat dilihat
kualitasnya dari banyaknya gas metana yang dikandung, karena
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semakin banyak kandungan metana, maka energi yang dihasilkan
juga semakin besar. Namun adanya gas pengotor yang berupa air,
CO,, dan H,S membuat kualitas dari biogas tersebut tidak
maksimal. Peningkatan kualitas biogas bisa dilakukan dengan
menghilangkan gas pengotor tersebut terutama CO, dan H,S. Hal
ini disebabkan karena hidrogen sulfur mengandung racun dan zat
yang menyebabkan korosi. Jika biogas mengandung senyawa ini,
maka akan menimbulkan gas yang berbahaya . Jika biogas
dibakar, H,S akan membentuk senyawa baru berupa bersama
oksigen berupa sulfur dioksida (SO,) atau sulfur trioksida (SO3).
Kedua senyawa ini lebih beracun darip H,S. Dan jika terus
dilanjutkan, maka akan terbentuk sulfur acid (H,SO3) yang
bersifat lebih korosif daripada H,S. Selain itu, pembakaran gas
yang masih mengandung H,S juga akan menghasilkan senyawa
asam (H,SQO,4) yang bisa menimbulkan hujan asam. Hal ini dapat
menimbulkan kerugian besar karena bersifat korosif dan
mencemari lingkungan hidup. Sedangkan CO, memiliki sifat
yang dapat menghambat proses pembakaran yang sempurna,
beracun, dan dapat menyebabkan korosi [8].

2.4 Mikrokontroler ATMega

Mikrokontroler merupakan keseluruhan sistem komputer
yang dikemas menjadi sebuah chip di mana di dalamnya sudah
terdapat Mikroprosesor, 1/0, Memori bahkan ADC, berbeda
dengan Mikroprosesor yang berfungsi sebagai pemroses data.

Mikrokontroller AVR (Alf and Vegard’s Risc processor)
memiliki arsitektur 8 bit, dimana semua instruksi dikemas dalam
kode 16-bit dan sebagian besar instruksi dieksekusi dalam 1
siklus clock atau dikenal dengan teknologi RISC (Reduced
Instruction Set Computing). Secara umum, AVR dapat
dikelompokan ke dalam 4 kelas, yaitu keluarga AT90Sxx,
keluarga ATMega dan AT86RFxx. Pada dasarnya yang
membedakan masing-masing adalah kapasitas memori, peripheral
dan fungsinya. Dari segi arsitektur dan instruksi yang digunakan,
mereka bisa dikatakan hampir sama. Berikut ini gambar
Mikrokontroler Atmega.
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Gambar 2.3 Microcontroller ATMega128™*!

Semua jenis AVR dilengkapi dengan flash memori sebagai
memori program. Kapasitas dari flash memori ini berbeda antara
chip yang satu dengan chip yang lain. Tergantung dari jenis IC
yang digunakan. Untuk flash memori yang paling kecil adalah 1
kbytes (ATtinyll, ATtinyl2, dan ATtiny15) dan paling besar
adalah 128 Kbytes (AT-Megal28). Berikut ini adalah spesifikasi
Mikrokontroler AVR ATMega-128 dan konfigurasi pin
ATMEGA 128 [14].

Spesifikasi :

e Saluran 1/O sebanyak 56 buah, yaitu Port A, Port B, Port C,
Port D, Port E, Port F dan Port G.

ADC 10 bit sebanyak 8 saluran.

2 buah Timer/Counter 8 bit dan 2 buah Timer/Counter 16 bit.
Dua buah PWM 8 bit.

Watchdog Timer dengan osilator internal.

Internal SRAM sebesar 4 kbyte.

Memori flash sebesar 128 kBytes.

Interupsi Eksternal.

Port antarmuka SPI.

EEPROM sebesar 4 kbyte.

Real time counter.

2 buah Port USART untuk komunikasi serial.

Enam kanal PWM.

Tegangan operasi sekitar 4,5 V sampai dengan 5,5V
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Gambar 2.4 Konfigurasi Pin pada ATMega128™*!

2.5 Sensor MQ-4

MQ-4 adalah komponen elektronika untuk mendeteksi kadar
gas alam terkompresi / CNG (compressed natural gas)Dengan
menggunakan MQ-4 Methane CNG Sensor Module ini, Anda
dapat mendeteksi kadar gas metana dalam udara dengan
menyambungkan sensor ini ke mikrokontroler / development
board semacam Arduino. Dari situ Anda bisa membuat program
untuk menentukan aksi berdasarkan data yang terbaca, misalnya
menyalakan alarm saat kadar gas metana ini mencapai ambang
batas tertentu yang membahayakan, atau sekedar menampilkan
kadar ppm (parts per million) gas tersebut di layar tampilan.

%Meaﬂ
Gambar 2.5 Sensor MQ-4!%

Sensor MQ-4 merupakan sensor yang sangat sensitif terhadap
CNG dan dapat mendeteksi konsentrat gas alam di udara mulai
dari 200 ppm hingga 10.000 ppm. Keluaran sensor ini berupa
resistansi analog yang dengan mudah dapat dikonversi menjadi
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tegangan dengan menambahkan satu resistor biasa. Dengan
mengkonversi impedansi ini menjadi tegangan, hasil bacaan
sensor dapat dibaca oleh pin ADC (analog to digital converter)
pada mikrokontroler [10].
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Gambar 2.6 Grafik Karakteristik Sensor MQ-41“

2.6 Sensor MQ-136

Sensor MQ-136 adalah suatu komponen semikonduktor yang
berfungsi sebagai pengindera bau gas tin oksida (SnO,). Sensor
MQ-136 dapat dapat dikatakan sebagai resistor dengan Negative
Pollution Coefficient (NPC). Karena secara teknis sensor gas

tersebut sama

dengan resistor NPC, maka semakin tinggi

konsentrasi gas yang tidak di inginkan, maka nilai hambatannya
akan semakin rendah, sehingga tegangan keluaran akan semakin

besar.

Gambar 2.7 Sensor MQ-136M"
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Sensor MQ-136 sangat peka terhadap gas yang mengandung
hidrogen sulfida (H,S). Hidrogen sulfida juga dikenal dengan
nama sulfana, sulfur hidrida, gas asam (sour gas), sulfurated
hydrogen, asam hidrosulfurik, dan gas limbah (sewer gas). Gas
ini juga muncul pada gas yang timbul dari aktivitas gunung berapi
dan gas alam. Sensor ini juga mempunyai sebuah pemanas
(heater) yang digunakan untuk membersihkan ruangan sensor
dari kontaminasi udara luar agar sensor dapat bekerja kembali
secara efektif [11].

MQ-136
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Gambar 2.8 Grafik Karakteristik Sensor MQ-136"

2.7 DT-SENSE Carbon Dioxide Sensor MG-811

Sensor MG-811 memiliki onboard sebagai komponen sensor.
Ada pengkondisian sinyal sirkuit terintegrasi untuk memperkuat
sinyal output dan pemanas sirkuit onboard untuk memanaskan
sensor. MG-811 sangat sensitif terhadap CO,. Sensor MG-811
pada dasarnya adalah sel yang menghasilkan output dalam kisaran
100-600mV (400-10000ppm CO,). Kemampuan sumber saat sel
sangat terbatas. Amplitudo sinyal yang sangat rendah dan
impedansi output dari sel sangat tinggi sehingga sirkuit
pengkondisian sinyal diperlukan antara sensor dan masukan
mikrokontroler. Tegangan keluaran dari sensor di udara bersih



15

(biasanya 400ppm CO,) adalah di kisaran 200mV-600mV,
tegangan output ini didefinisikan sebagai Titik Nol Voltage (Vo)
yang merupakan tegangan dasar. Tegangan output akan menurun
dengan meningkatnya konsentrasi CO,. Ketika konsentrasi CO,
lebih besar dari 400ppm, tegangan output (Vs) adalah linier
dengan logaritma konsentrasi CO, [15].

HLE )
Gambar 2.9 DT-SENSE Carbon D|0X|de Sensor MG- 811[151

Dimensi :
56 cm (p) x4cm (1) x 3,4 cm (1)

Spesifikasi :
e Tegangan kerja: 5 VDC.

Target gas : karbon dioksida (CO2).

Range deteksi : 350 - 10000 ppm.

Antarmuka :

UART TTL : 38400 bps, 8-bit data, 1-bit stop, no parity,

no flow control.

e 12C : dapat di-cascade hingga 8 buah modul dalam satu
jalur komunikasi.

e Menggunakan ADC 10-bit untuk konversi data analog
dari sensor.

o Memiliki output berupa data digital dengan nilai 0 - 1023
(hasil konversi ADC).

e Terdapat 1 buah variable resistor untuk pengaturan nilai
threshold secara manual.
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Gambar 2.10 Grafik Karakteristik Sensor MG-81112

2.8 RTC DS 1307

Istilah RTC (real time clock) merupakan sebuah istilah untuk
jam elektronik dalam bentuk sebuah IC (integrated circuit) yang
memiliki fungsi sebagai penyimpan data waktu dan tanggal. Data
waktu dan tanggal tersebut akan disertakan dengan data guna
menambah validitas proses pengambilan data. Jadi, akan
diketahui detik, menit, jam, hari, bulan, dan tahun saat melakukan
proses pengambilan data.

Salah satu jenis real time clock adalah DS1307 yang dapat
menyimpan data- data berupa detik, menit, jam, tanggal, bulan,
hari dalam seminggu, dan tahun yang valid hingga tahun 2100.
IC DS1307 ini mempunyai NV SRAM sebesar 56- byte, General-
Purpose RAM tanpa unlimited writes, antarmuka 12C, dan
battery- backed sebagai sumber daya cadangan. Susunan pin
DS1307 dapat dilihat pada Gambar 2.12. Bentuk komunikasi data
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dari IC RTC adalah 12C yang merupakan kepanjangan dari Inter
Integrated Circuit. Komunikasi jenis ini hanya menggunakan 2
jalur komunikasi yaitu SCL dan SDA. Semua microcontroller
sudah dilengkapi dengan fitur komunikasi 2 jalur ini, termasuk
diantaranya Arduino Microcontroller [16] .
X1 1™ 80 Ve
X2[]2 7 [SQw/ouT
Vear[] 3 6 [ SCL
GNDCJ 4 5[I1SDA

DS1307
Gambar 2.12 Konfigurasi PIN RTCM!

Fung3| pin dari komponen RTC S1307 adalah sebagai berikut :

. Pin Vcc (Nomor 8) berfungsi sebagai sumber energi
listrik Utama. Tegangan kerja dari komponen ini adalah 5
volt, dan ini sesuai dengan tegangan kerja dari
microcontroller Arduino Board

2. Pin GND (Nomor 4) Anda harus menghubungkan ground
yang dimiliki oleh komponen RTC dengan ground dari
battery back-up

3. SCL berfungsi sebagai saluran clock untuk komunikasi
data antara Microcontroller dengan RTC

4. SDA berfungsi sebagai saluran Data untuk komunikasi
data antara Microcontroller dengan RTC

5. X1 dan X2 berfungsi untuk saluran clock yang bersumber
dari crustal external

6. Vbat Berfungsi sebagai saluran energy listrik dari Battery
external.

2.9 Openlog Open Source Datalogger

Openlog open source datalogger merupakan modul
penyimpanan datalogger berbasiskan SD/MMC. Telah dilengkapi
dengan soket SD/MMC jenis FAT16 dan FAT32 dan mampu
menyimpan data sampai dengan 16 Giga Bytes. Modul ini
berbasiskan mikrokontroler ATmega328. Proses penyimpanan
data cukup mudah, hanya dengan mengirimkan perintah melalui


https://proyekarduino.files.wordpress.com/2015/03/ds1307-1.png
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antarmuka UART, maka sudah dapat melakukaan create file,
append file, write file, read file, create dir, dll. Data yang dikirim
mikrokontroler secara serial akan dituliskan ke dalam file dengan
format .TXT. File .TXT tersebut dapat dibuka dan dibaca melalui
program NOTEPAD [17].

Gambar 2.13 Openlog data logger™”

Adapun spesifikasi atau fitur dari OpenLog Open Source
Datlogger adalah sebagai berikut:

e Catudaya: 3.3vDC - 12VDC.
Berbasis mikrokontroller ATmega328.
Antarmuka UART.
Media penyimpanan berupa microSD (up to 16GByte).
Bersifat open source.
Dua LED mengindikasikan menulis statusnya.
Dapat melakukan edit Fileconfig.txt dari komputer untuk
mengubah baudrate dan pengaturan sistem lainnya.

2.3 Karakteristik Statik
Karakteristik statik pengukuran merupakan karakteristik
yang ditentukan melalui perhitungan matematik atau secara
grafik. Karakteistik statik terdiri dari sebagai berikut berserta
rumusnya yang diambil dari buku Bentley [18].
a. Range
Range merupakan batas nilai minimum dan maksimum yang
terukur oleh suatu instrument atau alat ukur.
b. Span
Span merupakan selisih antara nilai minimum dan
maksimum yang terukur oleh suatu instrument atau alat ukur.
Range = Nilai max — Nilai min (2.2)
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c. Toleransi
Toleransi merupakan kempuan suatu alat untuk membaca
nilai terkecil dari suatu variable yang diukur.

d. Akurasi
Akurasi biasanya dinyatakan sebagai persen ketidak-pastian.
Dengan kata lain akurasi adalah persentase dekatnya harga
hasil pengukuran dengan harga sebenarnya.

|Xt—Ft|

Xt

Akurasi = (10:%) Yieq (2.1)
Keterangan :
Xt = Nilai pembacaan standart (PPM)
Ft = Nilai pembacaan alat (PPM)
n =Jumlah data
e. Sensitivitas
Sensitivitas menunjukkan perubahan output instrument yang
terjadi saat diberi kualitas pengukuran yang berbeda.
AOutput
Alnput

Sensitivitas =

2.2)

f. Linearitas
Linearitas dapat diartikan sebagai dekatnya suatu kurva
pengukuran terhadap garis linier ( garis lurus ). Biasanya
linieritas dinyatakan sebagai ketidak linieran alat. Non-
linearitas dapat diperoleh dari persamaan berikut:

Oldeal =Kl+a (23)
Dengan K adalah kemiringan garis:
K = Omax=Omin (2.4)

Imax—Imin
Dan « adalah pembuat nol (zero bias):
a = Omin — Klipin (2.5)
Sehingga didapatkan nilai Non-linieritas:
v _ [0—KI+ almax

= 1O Cmax 1000y, (2.6)

Omax—Omin

2.4 Teori Ketidakpastian

Ketidakpastian pengukuran merupakan tingkat seberapa
besar ketidakpastian yang dihasilkan oleh suatu alat ukur. Dalam
menghitung ketidakpastian pengukuran ada beberapa langkah
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yang harus dihitung, antara lain dengan rumus yang didapat dari
buku Bentley [18].

a.

Koreksi

Koreksi dapat diperoleh dengan persamaan berikut
Koreksi = Pembacaan standard-Pembacaan alat (2.7)
Standard deviasi
G:\/Z(Dl -D') (2.8)
n-1

dimana :

Di = koreksi alat ukur

Di’ = rata-rata koreksi

n = Banyak range pengukuran

Analisa Type A, (Ua)

Pada analisa tipe A ini hasilnya diperoleh dari data
pengukuran. Adapun persamaannya adalah sebagai
berikut:

_omaks
Ual= 7

Ua2 = \/E (2.10)
n-2

Analisa Type B, (Ub)

Analisa tipe B ini diperoleh berdasarkan sertifikat

kalibrasi atau spesifikasi dari alat ukur. Adapun

persamaannya adalah sebagai berikut:

(2.9)

_Resolusi/2
Ubl——ﬁ (2.11)
Dimana :
SSR = Sum Square Residual
UbZ:% (212)

Ketidakpastian Kombinasi (UC)

Uc merupakan  Ketidakpastian  kombinasi  dari
ketidakpastian tipe A dan ketidakpastian tipe B. Adapun
persamaan dari ketidakpastian kombinasi adalah: UC =
VUal1? + Ua22 + Ub12 + Ub22 (2.13)
Ketidakpastian Diperluas

Hasil akhir kalibrasi adalah ketidakpastian diperluas
sehingga alat ukur tersebut dapat diketahui
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ketidakpastiannya melalui Uexpand. Persamaan Uexpand

adalah:

Uexpand =

k.Uc

(2.14)

Untuk mencari nilai k, maka melihat table t student sesuai
dengan confidence level 95%. Tabel T student dapat
dilihat pada gambar 2.14

TABLE B: +-DISTRIBUTION CRITICAL VALUES

. Tail probability p
df 25 20 A5 10 05 025 02 o1 005 0025 001 0005
1[ 1000 1376 1963 3.078 6314 1271 1589 3182 63.66 1273 3183 6366
2| 816 1061 1386 1.886 2920 4303 4849 65965 9925 14.09 2233 3160
3| 765 978 1250 1638 2353 3182 3482 4.541 5841 7453 1021 12.92
4 741 941 1190 1533 2132 2776 2999 3747 4604 5598 7173 8610
5| 727 920 1.156 1476° 2.01S 2571 2757 3365 4032 4773 5893 6.869
6| 718 906 1134 1440 1.943 2447 2612 3143 3707 4317, 5208 5959
7| 711 896 1119 1415 1.895 2365 2517 2998 3499 4029 4785 5408
8 | .706 889 1108 1397 1.860 2306 2449 2896 3355 3.833 4501 5041
9| 703 883 1100 1383 1,833 2262 2398 2821 3250 3.690 4297 4781
10 | 700 879 1.093 1372 1.812 2228 2359 2764 3169 3.581 4.144 4587
11 | 697 876 1.088 1363 1796 2201 2328 2718 3.106 3.497 4.025 4437
12 | 695 .873 1083 1356 1782 2179 2303 2681 3055 3428 3930 4318
13 | .694 870 1079 1350 1771 2.160 2282 ; 2650 3.0i2° 3372 3.852 4221
14 | 692 868 1076 1.345 1761 2145 2264 2.624 2977 3326 3787 -4.140
15 | .691 866 1074 1341 1753 2131 2249 2.602° 2947 3286 3733 4073
16 | .690 865 1071 1337 1.746 2.120 2235 2583 2921 3252~ 3.686 4.015
17 | 689 863 1069 1333 1.740 2.110 2224 2567 2893 3.222 3.646 3.965
18 | 688 862 1.067 1330 1734 2]01 2214 2552 2878 3.197 3611 3.922
19 | .688 861 1066 1328 1729 2.093 2205 2539 2861 3,174 3.579 3.883
20 | .687 860 1.064 1325 1725 2086 2.197 2528 2845 3.153 3552 3.850
21| .686 859 1063 1323 1721 2080 2189 2518 2831. 3.135 3527 3.819
22 | 686 858 1061 1321 1717 2074 2183 2508 2819 3.119 3505 3792
23 | 685 858 10600 1319 1714 2069 2177 2500 2807 3.104 3485 3.768
24 |- 685 857 1059 1318 L7111 2064 2172 2492 2797 3.091 3.467. 3.745
25| 684 856 1058 1316 1708 2060 2167 2485 2787 3.078 3450 3.725
26 | 684 856  1.058 1315 1706 2056 2162 2479 2779 3.067 3435 3.707
27 | 684 855 1057 1314 1703 2052 2158 2473 2771 3.057 3421 3.690
28 | 683 855 1056 1313 1.701 2048 2154 2467 2763 3.047 3408 3674
29 | .683 854 1055 1311 1699 2045 2150 2462 2756 3.038 3396 3.659
30 | 683 854 1055 1310 1.697 2042 2.147 2457 2750 3.030 3385 3646
40 | .681 851 L0SO 1303 1.684 2021 2123 2423 2704 2971 3307 3551
50 | .679 849 1047 1299 1.676 2009 2105 2403 2678 2937 3261 3496
60 | 679 848 1.045 1296 1671 2000 2.099 2390 2660 2915 3232 3.460
80 | 678 846 1043 1292 1.664 1960 2.088 2374 2639 2.887 3195 3416
100 | .677 845 1.042 1200 1.660 1984 2081 2364 2626 2.871 3.174 3390
1000 | 675 842 1037 1282 1646 1962 2056 2330 2581 2813 3.098 3300
o | 674 841 1036 1.282 1645 1960 2054 2326 2576 2.807 3.081 3291
50% 60% 70% 80% 90% 95% 96% 98% P% 99.5% 99.8% 99.9%
Confidence level C

g. V effektif

Gambar 2.14 Tabel T-student

{UcH4

Veff

= S(uia

Vi

(2.15)
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Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB 111
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1 Plant Purifikasi Biogas Dengan Water Scrubber System

Desain plant purifikasi akan dibuat sedemikian rupa dimana
dapat dibuat sesuai dengan disain yang telah dirancang. Berikut
ini adalah gambar Plant Purifikasi Biogas Dengan Water
Scrubber System mulai dari digester sampai masuk ke dalam
generator set agar dapat siap digunakan untuk kebutuhan rumah
tangga.

Gambar 3.1 Purifikasi biogas Plant

Dari gambar diatas maka dapat dibuat sebuah piping and
instrumentation diagram pada plant purifikasi biogas seperti pada
gambar dibawabh ini.

V101

From Bogas Digester

Gambar 3.2 P&ID Plant Purifikasi

23
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3.2 Diagram Alir (Flowchart)
Langkah-langkah perancangan alat ini digambarkan dalam
flowchart penelitian yang dapat dilihat pada gambar berikut ini :

Studi Literatur Rancang
Bangun Sistem Monitoring

A 4

Perancangan Sistem

v

Pembuatan Alat
Hardware dan Software

'

Uji Coba Sistem

TIDAK

Analisis data.
Apakah sistem berjalan
denaan benar?

YA

Penyusunan Laporan.

Gambar 3.3 Flowchart Pembuatan Alat Sistem Monitoring
Kadar CH,4, CO, Dan H,S Pada Proses Purifikasi Biogas dengan
Water Scrubber System

3.3 Metodologi Penelitian
Berikut adalah metodologi penelitan dari pembuatan tugas
akhir tentang monitoring pada input dan output plant purifikasi
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biogas berdasarkan flowchart yang sudah direncanakan adalah
sebagai berikut :
e Studi Literatur

Studi literatur adalah pencarian referensi dan penelitian
yang telah dilakukan sebelumnya tentang penggunaan sensor gas,
terkait komponen-komponen yang digunakan serta cara
pengolahan yang akan dilakukan. Pada studi literatur ini
didapatkan hasil bahwa monitoring kadar pengotor sangat
diperlukan.

Perancangan Sistem
Pada tugas akhir ini akan merancang sistem monitoring gas yang
terkandung pada biogas. Gas tersebut meliputi gas CH,;, CO,,
H,S.

r

Sensor »| Pengkondisian > Pemrosesan Sinyal Dislpay
[MQ-1, MQ136, MG-811) sinyal (ATmega 128) {Lep)

Data Logger
(SD Card)

Gambar 3.4 Blok Diagram Sistem Monitoring Kadar CH,4, CO,
dan H,S pada Proses Purifikasi Biogas dengan Water Scrubber
System

Pada Gambar3.4 dapat dilihat, ketika sensor mendeteksi
adanya gas pada biogas maka sensor akan mrngirimkan sinyal
berupa tegangan listrik yang kemudian masuk ke pengkondisian
sinyal dan diubah kedata digital agar dapat dikirim ke
mikrokontroler. Mikrokontroler berfugsi memproses data untuk
ditampilkan pada layar LCD, selain itu mikrokontroler juga
berfugsi mengirim data ke data logger shield untuk proses
pencatatan data. Dimana pada data logger shield terpasang
memory SD Card yang berfungsi sebagai media penyimpan hasil
pencatatan data output purifikasi biogas. Perangkat lunak yang
digunakan adalah software CVAVR untuk memrogram data.

1) Perancangan Sensor DT sense

Modul DT sense gas sensor digunakan guna
mendapatkan hasil pembacaan data sensor yang lebih akurat.

Pada Tugas Akhir ini digunakan dua modul DT sense gas
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sensor. Modul DT sense gas sensor digunakan untuk masing-
masing sensor MQ-4 (metana) dan MG-811 (karbon
dioksida). Kedua modul tersebut mempunyai pin SDA dan
SCL. Pin SDA dari satu modul diparalel dengan pin SDA lalu
disambungkan dengan pin SDA mikrokontroler. Hal yang
sama juga berlaku pada pin SCL.

Kedua modul DT sense gas sensor memiliki alamat 12C
yang sama yaitu OXEO. Pada sistem monitoring gas ini
menggunakan 4 sensor gas 12C. berikut ini adalah tabel
pembagian pengalamatan untuk 12C.

Tabel 3.1 Alamat 12C DT-Sense MG811

Sensor Peletakan Pengalamat 12C
Sensor
Input 0XE2
Output OXE4
MG-811 (CO2)

Untuk penggantian alamat modul digunakan antar muka
UART. Pin TX dan RX yang ada pada modul disambungkan
pada pin TX dan RX pada mikrokontroler. Berikut
pengaturan komunikasi serial untuk menggati alamat sensor .

/I USART1 initialization

/I Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity
/I USART1 Receiver: On

/I USART1 Transmitter: On

/I USART1 Mode: Asynchronous

/I USART1 Baud Rate: 9600

UCSR1A=0x00;

UCSR1B=0x18;

UCSR1C=0x06;
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UBRR1H=0x00;

UBRR1L=0x2F;

Sedangkan untuk menggati alamat sensor digunakan
program seperti berikut ini. Alamat default dari modul adalah
OxEO kemudian diganti menjadi OXE2.

while(1)

{

delay_ms(1000);

putchar(0x53); //perintah untuk mengubah alamat 12C

putchar(OxAA); //paramater untuk mengubah alamat 12c

putchar(0x55); //paramater untuk mengubah alamat 12¢
putchar(OxE2); //alamat baru

delay_ms(1500);

}

2) Perancangan Real Time Clock DS1307

Pada saat sensor melakukan akuisisi data diperlukan data
waktu dan tanggal guna mendukung proses logging data.
Untuk kebutuhan tersebut, maka dirancanglah sebuah real
time clock, dengan menggunakan DS1307. DS1307
membutuhkan beberapa komponen pendukung yaitu crystal,
kapasitor, battery backup dan pull up resistor guna
mendukung  kinerjanya. Rangkaian DS1307 berserta
komponen-komponen pendukungnya dijelaskan pada Gambar
3.3

D51307/50

Gambar 3.5 Rangkaian RTC DS1307
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DS1307 menyediakan pin battery backup untuk
dihubungkan pada baterai lithium 3V atau sumber energi lain
sehingga ketika supply daya utama mati, battery backup
mengambil alih supply energi pada RTC sehingga DS1307
tetap berjalan.

3) Perancangan Data Logger

Untuk keperluan data logging maka digunakan Openlog
data logger. Modul ini mempunyai 6 buah pin yaitu pin RX,
TX, VCC, GND, GRN, dan BLK. Namun untuk penggunaan
pada Atmega 128 hanya 4 buah pin yang dipakai.

Komunikasi dengan modul ini menggunakan komunikasi
serial USART. Untuk itu pin RX pada modul ini
disambungkan dengan pin TX mikrokontroler dan pin TX
pada modul disambungkan dengan pin RX pada
mikrokontroler. Dan yang paling utama, pin GND harus
disambungkan pada GND yang sama yang dipakai
mikrokontroler guna mendukung komunikasi serial. Berikut
ini adalah skematik dari konfigurasi modul Openlog data
logger dapat dilihat pada Gambar 3.4

1
PD.1 2 GRN =
RXI B
PDO 3 BLK 2
VCC 4 | TXO
VCC
GND 5 | cnp
Openl.oggerDatal.ogger

Gambar 3.6 Rangkaian Openlog data logger

4) Perancangan Tampilan LCD 20x4
Modul LCD (Liquid Crystal Display) yang digunakan
dalam tugas akhir ini adalah modul LCD yang dapat
menampilkan 20x4 karakter, yaitu 20 karakter untuk

kolom dan 4 karakter untuk baris.
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Gambar 3.7 Rangkaian LCD 20x4

Pada gambar rangkaian 3.7 tersebut, kaki-kaki dari
rangkaian LCD dihubungkan ke port C mikrokontroler.
Pin 1 dihubungkan ke Vcc (5V), pin 2 dan 16
dihubungkan ke Gnd (Ground), pin 3 merupakan
pengaturan tegangan Contrast dari LCD, pin 4
merupakan Register Select (RS), pin 5 merupakan R/W
(Read/Write), pin 6 merupakan Enable, pin 11-14
merupakan data. Reset, enable, R/W dan data
dihubungkan ke mikrokontroller ATMegal28. Fungsi
dari potensiometer dalam rangkaian tersebut adalah untuk
mengatur gelap/terangnya (brigthness) karakter yang
ditampilkan pada LCD. Rangkaian LCD ini digunakan
sebagai penampil data monitoring kadar CH,, CO,, dan
H,S pada input dan output kolom purifikasi

5) Perancangan Peletakan Mekanik Alat

Dalam perancangan peletakan sensor pada plant
digunakan pipa yang lebih besar yaitu 2 sedangkan pipa
aliran utama sebesar 17, hal tersebut dikarenakan agar
dapat menghindari gangguan aliran yang terjadi akibat
tabrakan dengan sensor. Peletakan sensor juga dibuat
pada 1 titik penempatan yang sama agar pembacaan
setiap aliran dapat diketahui kandungan gas secara
bersamaan.
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Gambar 3.8 Peletakan Sensor pada Plant

Peletkan sensor juga diletakan pada bagian input dan
output plant purifikasi agar hasil gas dapat dibandingkan
antara sebelum dan sesudah melewati purifikasi, sehingga
dapat diketahui tingkat efektifitas plant purifikasi yang
telah dibuat.

e Pembuatan Alat
Perakitan perangkat keras dan pembuatan program dari
sistem monitoring dan penyimpanan data. Pada tahap ini
dilakukan pemasangan rangkaian dengan sensor. Sensor yang
terpasang kemudian dihubungkan dengan mikrokontroler
kemudian display hasil pembacaan sensor dengan menggunakan
LCD.

Pada tahap pembuatan alat ini akan dibagi menjadi 2 bagian,
yaitu pembuatan hardware alat dan pembuatan software alat.
Untuk pembuatan hardware terdiri dari pembuatan elektik dan
mekanik pada alat, sedangkan pembuatan software berisi langkah-
langkah cara memrogram mikrokontroler agar sistem monitoring
dapat berjalan sesuai dengan yang diinginkan.
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Pembuatan Hardware Alat

31

Pada pembuat alat akan dibuat sesuai dengan
perancangan disain yang telah dibuat.
monitoring
input
onitoring
tput

Gambar 3.9 Plant Purifikasi Biogas

Sistem monitoring akan diproses oleh pemrosesan sinyal
menggunakan ATmega 128. Berikut ini adalah port yang
akan disambungkan dari beberapa komponen yang

digunakan ke ATmega 128.

Tabel 3.2 Alokasi Port yang digunakan

No. Port Fungsi

1. | PortC LCD

2. | PortD.0 SCL (TWI RTC)

3. | PortD.1 SDA (TWIRTC)

4. | PortE.0 RX (SDCard)

5. | PortE.1 TX (SDCard)

6. | PortE.2 SDA (Sensor Gas)

7. | PortE.3 SCL (Sensor Gas)

8. | PortF.2 Sensor H2S (Input)
9. | PortF.3 Sensor H2S (Output)
10. | PortF4 Sensor CH4 (Input)
11. | PortF5 Sensor CH4 (Output)
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b. Pembuatan Software Alat
Tahap pembuatan software alat meliputi cara
mengkonfigurasi seluruh komponen agar dapat dikontrol
dengan ATmega 128. Kemudian untuk pemrograman
menggunakan software Code Vision AVR dilakukan
dengan langkah-langkah sebagai berikut:
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Gambar 3.12 Open Software
2) File dipilih, kemudian New dipilih. Kemudian akan
muncul gambar seperti dibawah ini.
[ Create New File *
File Type

Qs

(®) Project x LCancel

Gambar 3.13 Create New File
3) Pada File Type, Project dipilih, kemudian OK dipilih.
4) Pada Chip, ATMegal28 dipilih dan pada frekuensi
clock diisi seperti gambar 3.14

$F CodeWizardAVR - untitled.cwp
File Program Edit Help
Dedw g 8 B|?

Ewtermal IRQ Timers USARTO  USART1

Analog Comparator - ADC - SPI 12

Twis  TWI[20)  Alphanumeric LCD
Graphic LCD

Bit-Banged Project Infarmation

Chip External SRAM Ports

Chip: | ATmegal28 ~

Clock: |7.372800 Z] MHz

[ Crystal Oscillator Divider Enabled

[ Check Reset Source
Program Type:

Application ~

Gambar 3.14 Chip pada Code Vision AVR
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6) Pada Alphanumeric LCD, Enable Alphanumeric LCD
Support dipilih, kemudian pada Characters/Line
dipilih 20, dan pada LCD Module AVR dipilih
PORTC.

&¥ CodeWizardAVR - untitled.cwp
Eile Program Edit Help
Dedwas =1

Edernal IRD Timers  USARTO  USARTT
Analog Comparator - ADC - 5Pl 12C

Graphic LCD
Chip Extenal SRAM Ports
Bil-Banged Project Information

Twie  Twi(2C)  Alphanumeric LCD

Enable Alphanumeric LCD Support
Cortroller Type: | HD44780
Charactersrling: |20~

Connections

LCD Module AVYR

RS PORTC  ~| Bit 0 ~
RD PORTA  ~| Bit |1 w
EN PORTC  ~| Bit 2 ~
D4 PORTC | Bit 4
D5 PORTC  ~| Bit 5 ~
D& PORTC =~ | Bit B
o7 PORTC  ~| Bit 7 ~

Gambar 3.15 Alphanumeric LCD pada Code Vision

7) Pada ADC, ADC Enable dipilih dan Use 8 bits
dipilih.
|2C 1 Wine Tl [12C]
Bit-B anged Project Infarmation
Chip Puarts Extemnal IRQ Timers
Alphanumeric LCD Graphic LCD
USART  Analog Comparator - ADC 5P

A0 Enabled Use # bits

[ nterrupt

[CJHigh Speed

Valt. Ref:| AREF pin w
Clock: 1000000 kHz o
Auto Trigger Source:

ADC Stopped =

Gambar 3.16 ADC pada Code Vision AVR
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8) Konfigurasi 12C, digunakan untuk membaca data dari
modul sensor gas dengan menggunakan komunikasi
12C.

P ‘E} CodeWizardAVR - untitled.cwp
File Program Edit Help
bDed Qs Bl?

B External IRG Timers  USARTO  USARTT
Graphic LCD
Chip External SRAM Ptz
Bit-Banged Project Infarmation
1 wire T (12C) Alphanumeric LCD
Analog Comparator - ADC 5Pl 12C

|,

12C Port: | PORTE +

sDaBE [2 v sCLBit 3 «
Bit Rate: kHz

LM75 | DS1E21 PCFasea Pt [
] Enabled

Gambar 3.17 12C pada Code Vision AVR

9) Pada TWI (12C), konfigurasi komunikasi TWI
digunakan untuk Real Time Clock pada CVAVR
dapat dilihat pada Gambar 3.18.

P @ CodeWizardAVR - untitled.cwp

File Program Edit Help

DedHE Q& Bl?

g Esternal IRL - Timers  USARTOD  USART
Analog Comparator - ADC SPI 12C

Graphic LCD
Chip Extemal SRAM Forts
Bit-Banged Project Infoimation

Twie  TWI[2C)  Aphanumeric LCD

T Wire Enabled
Mode: | Twl Master

Bit Rate: kHz

Gambar 3.18 Konfigurasi TWI untuk RTC DS1307
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10) Konfigurasi USART, untuk melakukan pengiriman
data datalogger menggunakan konfigurasi USART
pada CVAVR yang ditunjukkan seperti pada Gambar
3.19

Er
&} CodeWizardAVR - untitled.cwp

Al | Eile Program Edit Help
Ded Q&) B2

icLCD | GraphicLCD

BitBanged | ProjectInfomation
| chip [ Pots [ ExtemallRQ | Timers |
[ e [ twie | Twige |
USART Analogtompalalol[ ADC [i

Ll

[V] Receiver [7] R Interrupt
[¥] Transmitter ~ [7] Tx Interrupt
Baud Rate: 9600 v =2

Baud Rate Error: 0,0%
Communication Parameters:

8 Data, 1 Stop, No Parity v
Mode: | Asynchronous &

Gambar 3.19 Konfigurasi USART

11) Kemudian tombol seperti dibawah ini dipilih.

&b CodeWizardAVR - untitled.cwp
File Program Edit Hg
De | Bl
12C 1 'wire Twl (12C)
Bit-Banged Praject Infarmation
USART  Analog Comparator  ADC 5P

Alphanumeric: LCD Graphic LCD
Chip Parts External IRE Timers

Chip: | ATmegaB535 ~

Clock: (4000000 #4] MHz

[ Check Reset Source
Frogram Type:
Application ~

Gambar 3.20 Tombol Generate
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12) Setelah itu akan muncul program yang telah diatur
dan pemrograman bisa dilakukan.

o Hades. ?THE.

Gambar 3.21 Tampilan Awal Progr T

Setelah melakukan konfigurasi pada software CVAVR
selanjutnya akan melakukan pemrograman untuk komponen yang
akan digunakan.

a. Pemrograman Sensor

Cara agar dapat membaca data dari modul sensor gas adalah
dengan menggunakan komunikasi 12C. Berikut ini perintah
untuk membaca data dari modul sensor gas metana dan karbon
dioksida pada input dan output plant purifikasi biogas.

//Co2 input

i2c_start(); // Start Condition

i2c_write(OXES6); // Write to DT-SENSE module
i2¢_write(0x41); // “Read Sensor” Command
i2c_stop(); // Stop Condition

delay_us(10); // 10 us delay

i2c_start(); // Start Condition

i2c_write(OXE7); // Read from DT-SENSE module
temp3a = i2c_read(1); // Data Sensor MSB
temp3b = i2c_read(0); // Data Sensor LSB
i2c_stop(); // Stop Condition

sensor3 = (temp3a * 256) + temp3b ;
itoa(sensor3,tampil3);
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delay _ms(10);

//Co2 output

i2c_start(); // Start Condition

i2c_write(OxE4); // Write to DT-SENSE module
i2c_write(0x41); // “Read Sensor” Command
i2c_stop(); // Stop Condition

delay_us(10); // 10 us delay

i2c_start(); // Start Condition

i2c_write(OXES); // Read from DT-SENSE module
temp4a = i2c_read(1); // Data Sensor MSB
temp4b = i2c_read(0); // Data Sensor LSB
i2c_stop(); // Stop Condition

sensord = (tempda * 256) + temp4b ;
itoa(sensor4,tampild);

delay_ms(10);

b. Pemrograman RTC (Real Time Clock)

konfigurasi akses data pada real time clock dengan TWI
sudah bisa memanfaatkan library dari ds1307_twi.h. Dari library
tersebut sudah disediakan fungsi-fungsi yang dibutuhkan untuk
membaca data dari real time clock.

Agar dapat dipakai, terlebih dahulu harus dilakukan
inisialisasi awal berupa pengaturan jam dan tanggal yang sesuai,
lalu download program ke mikrokontroler. Setelah sudah
diberikan inisialisasi awal maka baris program pengaturan jam
dan tanggal dapat dihilangkan kemudian download program lagi
ke mikrontroler. Berikut baris program untuk melakukan
inisialisasi awal.

rtc_set_time(06,56,00); //set time
rtc_set_date(0,11,06,17);//set date

Jika inisialisasi awal sudah dilakukan, maka untuk membaca
data dapat dilakukan dengan fungsi yang sudah disediakan oleh
library TWI. Berikut menunjukkan baris perintah untuk membaca
dari RTC.

/ljam dan menit
rtc_get_time(&h,&m,&s);
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rtc_get_date(0,&dd,&mm,&yy);
sprintf(buf0,"Jam : %02d:%02d:%02d",h,m,s);
Icd_gotoxy(0,2);

Icd_puts(buf0);

/ltanggal dan bulan

rtc_get date(0,&dd,&mm,&yy);
sprintf(bufl,"Date:%02d:%02d:%02d",dd,mm,yy);
//+2000);

Icd_gotoxy(0,3);

Icd_puts(bufl);

c. Pembuatan Data Logger

Modul Openlog dapat diatur konfigurasinya dengan
mengubah isi file CONFIG.TXT yang terdapat pada memory card
yang sebelumnya sudah dimasukkan ke dalam modul Openlog
yang sudah diberi catu daya. Konfigurasi yang diubah disesuaikan
dengan kebutuhan pengerjaan Tugas Akhir. Konfigurasi yang
diubah adalah adalah penggunaan mode Sequential Log.

Untuk dapat mengubah konfigurasi ke mode Sequential Log
maka masukkan memory card pada computer dan buka file
CONFIG.TXT yang ada pada memory card dengan notepad.
Setelah itu akan muncul serangkaian baris kode perintah seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 3.20

::::::::::::::::::::::
9600,26,3,0,1,1baud,escape,esc# mode,verb,echo

Gambar 3.22 Pengaturan CONFIG.TXT

Setiap 1 jenis konfigurasi dibatasi dengan tanda “, ” (koma).
Konfigurasi Sequential Log didapatkan dengan cara mengubah
angka secara manual dengan keyboard pada konfigurasi keempat
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atau setelah tanda koma ketiga. Ubah angka 0 (nol) menjadi 1
(satu) seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.21 Setelah
konfigurasi selesai, tekan CTRL+S untuk menyimpan perubahan.
Setelah itu keluar dari program notepad dan lakukan safely
remove pada memory card.

CONFIGTXT - Notepad [E=SEey=>=)
[File Edit Format View Help
9600,26,3,1,1,1baud,escape,esc# mode,verb,echo|

CONFIGTXT

Gambar 3.23 Konfigurasi Sequential Log

Jika proses tersebut sudah dilakukan, maka masukkan lagi
memory card pada OpenLog dan berikan catu daya. Setelah itu,
led pada Openlog akan berkedip selama beberapa kali, yang
menandakan proses konfigurasi berhasil dilakukan. Kemudian,
untuk memeriksa apakah konfigurasi berhasil maka matikan lagi
catu daya OpenLog. Ambil memory card dan masukkan lagi ke
dalam komputer. Jika proses konfigurasi berhasil, maka akan ada
dua file .TXT yaitu SEQLOGO00.TXT dan CONFIG.TXT.

Berikut ini barisan program yang mengirimkan data pembacaan
sensor-sensor, serta data jam dan tanggal.
/Isend Data ke Data Logger
printf("%02i:902i:%02i",h,m,s);  //jam
delay_ms(10);
printf(",");
printf("%02i:%02i:%02i",dd,mm,yy); //Tanggal
delay_ms(10);
printf(",");
printf("%i",sensorl); //CH4 Input
delay_ms(10);
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printf(",");

printf("%i",sensor2); //CH4 Output

delay_ms(10);

printf(",");

printf("%i",H2S2); //H2S Input

delay_ms(10);

printf(",");

printf("%i",H2S3); //H2S Output

delay_ms(10);

printf(",");

printf("%i",sensor3); //CO2 Input

delay_ms(10);

printf(",");

printf("%i",sensor4); //CO2 Output

delay_ms(10);

printf(",");

printf("%02d",freq); //Flow

delay_ms(10);

printf(",");

printf("%i",H2S1); //H2S Control

delay_ms(10);

printf(",");

printf("%i" tekananl); //tekanan 1

delay_ms(10);

printf(",");

printf("%i" tekanan2); //tekanan 2

printf(*\n™);

}
Kemudian, untuk pengiriman antar data memerlukan delay
sebesar 10 ms. Hal ini merupakan pengaturan yang disarankan
oleh pabrikan modul jika mode Sequential Log digunakan. Data
yang disimpan pada memory SDCard adalah semua data variable
yang telah diukur maupun yang di control.

e Uji Coba Alat
Pengujian uji coba alat diuji dengan cara membandingkan
nilai pada alat ukur standar dengan alat ukur yang telah dibuat.
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Pada tahap ini sensor MQ-1, MQ-136 dan MG811 akan
dibandingkan dengan alat ukur yang standar yang telah dipimjam
dari Perudahaan Gas Negara (PGN) Surabaya.
a. Sensor Gas Metane (MQ-4)
Pengujian sensor gas metan menggunakan alat ukur
LMM (Laser Methane Mini). Dari sample biogas yang
diletakan pada ban mobil akan diukur dengan alat standard
dan alat uji dan kemudian membandingkan pembacaaan dari
2 alat tersebut. Dibawah ini adalah proses uji coba sensor
MQ-4.

Gambar 3.24 Uji Coba Sensor MQ-4

b. Sensor Gas H2S (MQ-136)

Pengujian sensor gas H2S menggunakan alat ukur Gas-
Pro. Sample pada pengujian sensor MQ-136 menggunakan
serbuk sulfur yang dibakar. Hasil uji coba alat dengan cara
membandingkan alat standard dan alat uji. Dibawah ini
adalah proses uji coba sensor MQ-136.
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Gambar 3.25 Uji Coba Sensor MQ-136
c. Sensor Gas Karbon dioksida (MG-811)

Pengujian sensor dengan cara membandingkan alat
kalibrator yang berada di Perusahaan Gas Negara Surabaya
dengan pembacaan alat ukur yang diuji. Sample yang
digunakan untuk pengujian sensor MG-811 adalah dengan
mengggunakan baking soda yang ditetesi oleh air cuka atau
bisa juga dengan menggunakan cara ditiup.

Gambar 3.26 Uji Coba Sensor MG-811 :
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Halaman ini sengaja dikosongkan.



BAB IV
HASIL DATA DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Rancang Bangun Alat
Berikut ini adalah perancangan sistem monitoring gas CH4,
C02, H2S pada purifikasi biogas berbasis ATMegal28.

monitoring
input

Gambar 4.1 Purification System Plant

Untuk mengetahui apakah kerja system purifikasi ini
efektif atau tidak, dapat dilihat dari perbandingan nilai kandungan
gas yang terdapat pada inlet dan outlet purifikasi biogas. Pada
proses Sistem Monitoring Kadar CH,, CO, Dan H,S Pada Proses
Purifikasi Biogas Dengan Water Scrubber System ini digunakan 6
buah sensor dengan 3 jenis sensor yang berbeda. Sensor yang
digunakan pada adalah sensor MQ-4, MQ-136 dan MG-811 yang
mempunyai nilai karakteristik yang berbeda-beda.

Pada sistem ini juga dilengkapi dengan RTC(real time
clock) yang berfungsi untuk menampilkan waktu yang sebenarny,
openlog datalogger yang diggunakan untuk penyimpanan data ke
memory SDCard dan LCD sebagai indicator penampil data.

45
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Gambar 4.2 Penempatan Sistem Monitoring
Sebelum memasuki system purifikasi maka, dilakukan

beberapa pengendalian yang dilakukan untuk mengurangi kadar
pengotor pada biogas diantaranya adalah pengendalian flow pada
inlet kolom purifikasi dan pengendalian kadar H2S pada kolom
purifikasi. Setelah melewati kedua proses pengendalian tersebut
maka aliran yang keluar dari kolom purifikasi di monitoring
untuk menentukan keberhasilan dari kerja kolom purifikasi dan
hasil dari pengendalian tersebut.

Dari hasil monitoring yang sudah dilakukan pada inlet dan

out let kolom purifikasi ini didapatkan nilai bahwa kandungan gas
CH4 meningkat. Berikut adalah thasil monitoring yang telah
dilakukan :
Tabel 4.1 Hasil Monitoring Purifikasi Biogas

No. | CH4/l | CH4/0 | H2S/l | H2S/O | CO2/1 | CO2/O
1 3300 3737 34.06 2.05 1512 1420
2 3301 3748 33.08 1.59 1527 1412
3 3334 3750 33.04 1.12 1513 1423
4 3335 3751 31.08 1.05 1522 1440
5 3376 3744 30.03 0.95 1526 1440
6 3385 3743 27.02 3.91 1533 1412
7 3385 3717 26.04 0.88 1534 1412
8 3393 3722 24.08 1.93 1534 1412
9 3386 3743 23.07 1.97 1551 1442
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Tabel 4.1 Hasil Monitoring Purifikasi Biogas (Lanjutan)

No. | CH4/l | CH4/0 | H2S/l | H2S/O | CO2/l | CO2/0

10 3394 3742 22.09 1.12 1571 1454

11 3392 3742 21.07 1.23 1544 1433

12 3384 3740 28.02 1.39 1541 1431

13 3389 3739 27.01 1.64 1567 1442

14 3388 3744 25.09 2.18 1564 1445

15 3387 3742 22.06 1.23 1543 1411

Dari hasil pengukuran tersebut dapat dilihat hasil grafik dari
setiap variable gas yang telah diukur. Dibawah ini adalah grafik
hasil monitoring input dan output system purifikasi biogas yang
telah dilakukan :

Grafik Perbandinaan Kadar CH4
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Gambar 4.3 Grafik Kadar CH4

Dapat dilihat bahwa nilai kadar gas CH4 pada output
purifikasi terjadi kenaikan ppm sebesar 27.15%. Peningkatan nilai
konsentrasi CH4 terjadi setelah melewati kolom purifikasi.
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Grafik Perbandingan Kadar CO2
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Gambar 4.4 Grafik Kadar CO2

Dapat dilihat pada Gambar 4.4 bahwa nilai kadar gas CO2
pada output purifikasi terjadi penurunan. Besarnya penurunan ini
sebanyak 7.16% . Dibawah ini adalah grafik perbandingan
sebelum dan sesudah kolom purifikasi pada gas H2S terjadi
penurunan sebear 94.04%.

Grafik Perbandingan Kadar H2S
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Gambar 4.5 Grafik Kadar H2S
4.2 Hasil Pengujian Alat
Setelah melakukan pengujian alat yang telah dijelaskan
pada bab sebelumnya, berikut ini merupakan hasil dari pengujian
alat.

e Hasil Sensor CH,

Untuk mendapatkan hasil nilai  ppm diperlukan
pengambilan nilai RO yang merupakan nilai RS pada konsentrasi
gas metana sebesar 1000 ppm. RS dapat dicari menggunakan
rumus seperti berikut :

— (5 _
RS = (VRL 1) x RL (4.0)
Keterangan :

RS = Resistansi Sensor
VRL = Tegangan Sensor
RL = Load resistance (adjustable)

Didapatkan nilai RO = 10 dengan RL = 4.7. Nilai PPM
didapatkan dengan cara menghitung persamaan regresi dari nilai
RS/RO dengan PPM. Berikut ini adalah tabel pengambilan data,
RS/RO didapatkan dari pembacaan alat dan PPM standar adalah
nilai PPM pada kalibrator.

Tabel 4.2 Data Hasil Pengujian Sensor MQ-4

No. RS/RO PPM Std
1. 11.6 1.8
2. 11.0 1.7
3. 3.6 2.9
4, 1.9 177.9
5. 1.0 1022.7
6. 0.8 2055.2
7. 0.7 2376.7
8. 1.2 657.3
9. 1.8 2155
10. 2.9 53.2
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MQ-4 RS/RO vsPPM
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Gambar 4.6 Grafik RS/RO vs PPM

Hasil nilai persamaan regresi yang telah didapatkan, konsentrasi
nilai sensor gas MQ-4 dapat dicari dengan rumus sebagai berikut:

PPM = 1021(.)"27% (4.2)

Dari hasil perhitungan diatas didapatkan data perbandingan antara
PPM MQ-4 dengan PPM alat standart adalah sebagai berikut:

Tabel 4.3 Pengambilan data sensor MQ-4

NO. RS RO RS/RO PPM PPM Std
1. 125.24 10 12.52 0.88 0.9

2. 121.82 10 12.18 0.95 1.2

3. 107.11 10 10.71 1.37 15

4, 60.27 10 6.02 6.81 6

5. 59.4 10 5.94 7.09 6

6. 40.65 10 4.06 20.42 20.3
7. 39.01 10 3.90 22.93 22.2
8. 38.61 10 3.86 23.58 240
9. 14.3 10 1.43 376.24 367.3




Tabel 4.3 Pengambilan data sensor MQ-4 (Lanjutan)

NO. RS RO RS/RO PPM PPM Std
10. 10.09 10 1.009 994.6 1000
11. 10.04 10 1.004 1007.24 1012.5
12. 5.66 10 0.566 4987.21 5017
13. 5.64 10 0.564 5042.35 5210.7
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Untuk mengetahui pembacaan konsentrasi gas pada alat
yang telah dibuat sudah benar maka karakteristik sensor
dibandingkan dengan karakteristik sensitivitas yang terdapat pada
datasheet sesuai pada tabel 4.4 berikut ini.

Tabel 4.4 Karakteristik Sensitivitas Sensor MQ-4

Symbol Parameter name Technical parameter
Rs Sensing Resistance 10K @ - 60K Q
(1000ppm CH, )
a
(1000ppm/ Concentration slope rate =0.6
5000ppm CH,)

Sensing Resistance :
RS1000ppm = 10.04

Concentration slope rate :
Rs (1000 ppm) / Rs (5000 ppm CH4 ) < 0.6
((10.04 kQ) / 5.64 kQ)) < 0.6

0.56<0.6
Tabel 4.5 Perbandingan MQ-4dengan Standar

No. PPM PPM Std Koreksi
1. 0.88 0.9 0.02
2. 0.95 1.2 0.25
3. 1.37 1.5 0.13
4. 6.81 6 -0.81
5. 7.09 6 -1.09
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Tabel 4.5 Perbandingan MQ4dengan Standar (Lanjutan)

No.

PPM Alat PPM Std Koreksi
6. 20.42 21.3 0.88
7. 25.93 25.2 -0.73
8. 23.58 24.0 0.42
9. 366.24 367.3 1.06
10. 997.6 1000 2.40
11. 1010.24 10125 2.26
12. 5015.21 5017 1.79
13. 5012.35 5010.7 -1.65
> 12488.67 12493.6 4.93
Rata-Rata 960.67 961.04 0.25

Dari hasil pengukuran tersebut dapat dilihat hasil grafik dari
perbandingan nilai alat uji dan alat standart. Dibawah ini adalah
grafik hasil pengujian MQ-4 yang telah dilakukan :
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Gambar 4.7 Grafik Uji Sensor MQ-4

Dari gambar 4.7 dapat dilihat bahwa pembacaan alat sudah
mendekati dengan standar. Namun masih terdapat beberapa titik
yang masih terdapat error pembacaan. Berdasarkan data yang
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telah didapatkan dari pengujian alat, maka dapat diperoleh nilai
karakteristik static dari alat ukur kadar gas CH, sebagai berikut:

e Range : 0—10.000 ppm
e Span :10.000

e Resolusi :0.01

e Sensitivitas : 0,258 mV/ppm
e Non-linieritas :0.02%

e Akurasi :0.29%

Berikut ini hasil perhitungan nilai karakteristik statik kadar
gas CH,; berdasarkan data pada tabel 4.5 yang dihitung
menggunakan rumus persamaan pada BAB 11 [18] :

. _ Aoutput _ (2580-0)mV _ mV
e Sensitivitas = YrveTa (10000_0)ppm—0,258 /ppm

e Non-linieritas
Oldeal =Kl+a«a
Dengan K adalah kemiringan garis:

Omax - Omin

K =
Imax - Imin
5012.35 — 0.88
= 5010.7-09
~1.0003

Dan a adalah pembuat nol (zero bias):
a = Omin — Klnin

0.88 — (1.0003 x0.9)

= —0.0203

Sehingga didapatkan nilai Non-linieritas:

. [0-KI+ «
N=[ ]m‘”‘xwo%

Omax - Omin

x100%

~ 5012.35 — 0.88
= 0.02 %
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e Akurasi

100% n |Xt—Ft
Akurasi = ( O)Z | |
n t=1 Xt

dengan
Xt = Nilai pembacaan standart (PPM)
Ft = Nilai pembacaan alat (PPM)

n = Jumlah data

~ (100%) n
Akurasi = Z 0.037
13 t=1

=0.29%

Nilai akurasi berarti ketakakuratan (inaccuracy), vyaitu
selisih  maksimum antara nilai keluaran sensor dari nilai
masukan ideal/sesungguhnya (actual input) . Nilai
akurasi ini diperoleh dengan menggunakan persamaan
MAPE (Mean Absolute Percentage Error) yaitu salah
satu metode yang dapat digunakan untuk menghitung
validasi.

Berikut ini merupakan hasil pengukuran kalibrasi untuk
mencari nilai ketidakpastian alat ukur, dimana kalibrasi dilakukan
di ruangan terbuka:

a. Nilai Ketidakpastian Type A:

o (Standar Deviasi) = /Z():__—ly")z

o =1.28
Sehingga nilai ketidakpastian hasil pengukuran:
Uar = \%
Ugr = 128 = 0.35
al \/ﬁ
Sedangkan nilai ketidakpastian regresi U,, = %

Dimana:
Yreg = a + (b.xi)



55

a4 = (inz)(fyi); (0 Xi)'(z XLy _ 0.35
n. Yxi‘— (¥ xi)?

_ MYxyi— XXXV _
b= . S ) 0.000026

Dimana:

xi = Pemb. standar,
yi = Nilai koreksi,
n = Jumlah data

SSR =Y(y; — Yreg)?=2040.73
Sehingga menghasilkan nilai SSR =

. SSR 19.43_132
az2= p—2"J13—-2" 7

. Nilai Ketidakpastian Type B:
Pada tipe ini terdapat 2 parameter ketidakpastian, yaitu
ketidakpastian Resolusi (Up;) dan Ketidakpastian alat standar
pressure gauge (Uy,). Dengan perhitungan sebagai berikut:
lx Resolusi %x 0,01
=0.0029

Un = —F—=%73

Up = % dikarenakan pada alat standar tidak ada sertifikat
kalibrasinya maka nilai a (ketidakpastian sertifikat
kalibrasi) dianggap mendekati O, dan nilai faktor cakupan
dianggap 2,0. Sehingga hasil : Uy, =0

c. Nilai Ketidakpastian Kombinasi Uc

U =\/U§1 + ng + U§1 + Ulfz

Uc =/(0.35)2 + 1.322 + 0.00292 + 02
U, = 1.37
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Dengan kondisi V atau derajat kebebasan dari kedua tipe
ketidakpastian, V = n-1, sehingga :

V1 =12; V2 = 12; V3 = «v; V4 = 60 (berdasarkan table T-
Student)

Dengan nilai Veff (Nilai derajat kebebasan effektif) sebagai
berikut :

wo*
Veff = —
SChE /Vi
(1.37)*

Velf = 35y /., + (3 00029y " (0.00)%

60

Veff = 13,70, sehingga jika dibulatkan menjadi 14, dimana
pada table T-student menghasilkan nilai k (faktor
koreksi) sebesar 2.145.

Oleh karena itu, hasil nilai ketidakpastian diperluas sebesar :

Uexp = kx U,

Ugxp = 2.145 x 1.37 = 2.95

e Hasil Sensor CO2
Untuk mendapatkan hasil nilai  ppm, diperlukan
pengambilan nilai EMF yang merupakan tegangan yang keluar
dari sensor.

read_adc
1023

EMF = ( x 5) 1000 (4.3)

Keterangan :
EMF = Keluaran Tegangan Sensor (mV)

. Nilai PPM didapatkan dengan cara menghitung persamaan
regresi dari nilai EMF dengan PPM nilai pada Kkalibrator.
Sehingga konsentrasi nilai sensor gas MG-811 dapat dicari
dengan rumus sebagai berikut:
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PPM = —17.644Ln(x) + 264.76 (4.4)

Dari hasil perhitungan diatas didapatkan data sebagai berikut:
Tabel 4.6 Data Hasil Pengujian Sensor MG-811

No. EMF PPM MG-811 PPM Std Koreksi
1. 332.35 310.36 312 1.64
2. 327.46 400.58 400 -0.58
3. 322.58 424.14 423 -1.14
4, 317.69 516.29 512 -4.29
5. 312.80 522.06 527 4.94
6. 307.91 972.31 978 5.69
7. 303.03 1001.6 1000 -1.60
8. 298.14 1679.9 1674 -5.90
9. 293.25 2024.1 2029 4.90
10. 288.36 2850.9 2853 2.10
> 3103.57 10702.24 10708 5.76
Rata-rata | 310.35 1070.22 1070.8 0.58

Dari hasil pengukuran tersebut dapat dilihat hasil grafik dari
perbandingan nilai alat uji dan alat standart. Dibawah ini adalah
grafik hasil pengujian MG-811 yang telah dilakukan :

Uji Sensor MG-811
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Gambar 4.8 Grafik Uji Sensor MG-811
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Dari gambar 4.8 dapat dilihat bahwa pembacaan alat sudah
mendekati dengan standar. Namun masih terdapat beberapa titik
yang masih terdapat error pembacaan. Berdasarkan data yang
telah didapatkan dari pengujian alat, maka dapat diperoleh nilai
karakteristik static dari alat ukur kadar gas CO, sebagai berikut:

e Range : 300 — 10.000 ppm
e Span 19700

e Resolusi :0.01

e Sensitivitas 10,0096 ™V /-

e Non-linieritas :0.3%

e Akurasi :0.42%

Berikut ini hasil perhitungan nilai karakteristik statik kadar
gas CH, berdasarkan data pada tabel 4.6 yang dihitung
menggunakan rumus persamaan pada BAB 11 [18] ::

AOutput 356.79—263.92)mV
put _ { Y = 0,0096 ™V /o
Alnput (10.000-300)°C

e Non-linieritas
Oldeal =Kl+a«a
Dengan K adalah kemiringan garis:

e Sensitivitas =

_ Omax = Omin
Imax = Imin
2850.9 — 310.36

T 2853-312

=0.99

Dan « adalah pembuat nol (zero bias):
a = Omin — Klnin
=310.36 — (0.99 x 312)
=—-1.58
Sehingga didapatkan nilai Non-linieritas:

. [0-KI+ «a
N=[ ]m“"xwo%

Omax - Omin
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= 778 100% = 0.3 %
T 2850931036 0 T U2
e Akurasi
100% n |Xt—Ft
Akurasi = ( O)Z g
n t=1 Xt
dengan

Xt = Data aktual pada periode t
Ft = Data pemodelan pada periode t

n = Jumlah data

Akurasi = 250 51 0,042
=0.42%

Nilai akurasi berarti ketakakuratan (inaccuracy), yaitu
selisih  maksimum antara nilai keluaran sensor dari nilai
masukan ideal/sesungguhnya (actual input) . Nilai
akurasi ini diperoleh dengan menggunakan persamaan
MAPE (Mean Absolute Percentage Error) yaitu salah
satu metode yang dapat digunakan untuk menghitung
validasi.

Berikut ini merupakan hasil pengukuran kalibrasi untuk
mencari nilai ketidakpastian alat ukur, dimana kalibrasi dilakukan
di ruangan terbuka:

a. Nilai Ketidakpastian Type A:

o (Standar Deviasi) = /Z(i’—__ly)z

o =3.97
Sehingga nilai ketidakpastian hasil pengukuran:
Uar = \%
Up = ﬂ =1.25
V10

Sedangkan nilai ketidakpastian regresi U,, = %
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Dimana:

Yreg = a + (b.xi)

a= (lez)(zyl)_z (ZXi).(ZXi-yi) - _0'09
n. Yxi‘— (X xi)?

n.YXiyi— LXINYi _
b= . S ) 0.001
Dimana:
xi = Pemb. standar,
yi = Nilai koreksi,
n = Jumlah data

SSR =Y(y; — Yreg)?=139.45
Sehingga menghasilkan nilai SSR =

_ SSR 139.45_417
az= In—-2"J10-2" "

b. Nilai Ketidakpastian Type B:
Pada tipe ini terdapat 2 parameter ketidakpastian, yaitu
ketidakpastian Resolusi (Uy;) dan Ketidakpastian alat standar
pressure gauge (Upz). Dengan perhitungan sebagai berikut:

1x Resolusi %x 0,01

—2 — —
Up = N G =0.0029

Up, = % dikarenakan pada alat standar tidak ada sertifikat

kalibrasinya maka nilai a (ketidakpastian sertifikat
kalibrasi) dianggap mendekati O, dan nilai faktor cakupan
dianggap 2,0. Sehingga hasil : Uy, =0

c. Nilai Ketidakpastian Kombinasi Uc

U, =JU§1 + UZ, + U, + U,

Ue =/(1.25)2 + 4.172 + 0.00292 + 02
U. =4.36
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Dengan kondisi V atau derajat kebebasan dari kedua tipe
ketidakpastian, V = n-1, sehingga : V1 =9; V2 =9; V3 = oo;
V4 =60 (berdasarkan table T-Student)

Dengan nilai Veff (Nilai derajat kebebasan effektif) sebagai
berikut :

wo)*
Veff = —
Z(Ul)‘*/v

Derr (4.36)*
eff = W25 @I 00029 000y,

60

Veff = 10.61, sehingga jika dibulatkan menjadi 11, dimana
pada table T-student menghasilkan nilai k (faktor
koreksi) sebesar 2.201.

Oleh karena itu, hasil nilai ketidakpastian diperluas sebesar :

Uexp = kx U,

Uexp = 2.201 x 436 = 9.59

4.2.3 Hasil Sensor H2S

Untuk mendapatkan hasil nilai konsentragis gas H2S dapam
datuan PPM (part per milllion) diperlukan pengambilan nilai RO.
RO adalah ketetapan yang didapatkan dari hasil pengambilan
nilai RS pada konsentrasi gas H2S sebesar 40 ppm. RS adalah
hambatan yang berubah-ubah sesuai konsentrasi gas H2S yang
telah dideteksi oleh sendor MQ-136. Berikut ini adalah rumus
untuk menghitung nilai RS :

- (>
RS = (VRL 1) x RL (4.5)
Keterangan :

RS = Resistansi Sensor
VRL = Tegangan Sensor
RL = Load resistance (adjustable)
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Didapatkan nilai RO = 104.611 dengan RL = 53. Nilai PPM
didapatkan dengan cara menghitung persamaan regresi dari hasil
perbandingan nilai RS/RO dengan PPM standart yang sudah
diukur.

Tabel 4.7 Data Hasil Pengujian Sensor MQ-136

No. RS/RO PPM Standard
1 3.89 0
2 2.05 3
3 1.59 13
4 1.12 35
5 1.05 41
6 0.95 47
7 0.91 55
8 0.86 65
9 0.83 76

10 0.79 86

Dari hasil pengukuran tersebut dapat dilihat hasil grafik dari
perbandingan nilai alat uji dan alat standart. Dibawah ini adalah
grafik hasil pengujian MQ-136 yang telah dilakukan :

RS/RO vs PPM
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80 *
s 60 1
& 40
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0 : \#* —_— .
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Gambar 4.8 Grafik MQ-136 RS/RO vs PPM
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Pada Gambar 4.8 didapatkan nilai persamaan regresi yang telah
didapatkan. Konsentrasi nilai sensor gas MQ-136 dapat dicari
dengan rumus sebagai berikut:

PPM = 39.996(=)™3303

Dari hasil perhitungan diatas didapatkan data sebagai berikut:
Tabel 4.8 Pengambilan Data Sensor MQ-136

(4.6)

NO. RS RO | RSRO | PPM
1 308.46 | 104611 | 2.948638 | 1.2
2 3037 | 104611 | 2.903136 | 1.8
3 25332 | 104.611 | 2421543 | 2.15
4 249.89 | 104611 | 2.388755 | 2.25
5 19457 | 104.611 | 1.859989 | 5.15
6 186.9 | 104611 | 1786619 | 5.8
7 160.46 | 104611 | 1533873 | 9.7
8 157.9 | 104611 | 1509401 | 10.25
9 14416 | 104611 | 1378058 | 138
10 1434 | 104611 | 1.370793 | 14.09
11 139.26 | 104.611 | 1331275 | 1554
12 13526 | 104611 | 1292981 | 17.11
13 1346 | 104611 | 1.286672 | 17.39
14 12955 | 104611 | 1238397 | 19.73
15 12073 | 104611 | 1221 20.6

Untuk mengetahui pembacaan konsentrasi gas pada alat yang
telah dibuat sudah benar maka karakteristik sensor dibandingkan
dengan karakteristik sensitivitas yang terdapat pada datasheet
sesuai pada tabel 4.9 berikut ini.

Tabel 4.9 Karakteristik Sensitivitas Sensor MQ-136

Symbol Parameter name Technical parameter
Rs Sensing 30K Q-200K
Resistance (10ppm H,S)
a Concentration
(20/5) Slope rate =065
H,S
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Sensing Resistance :
RS10ppm = 157.9

Concentration slope rate :
Rs (20 ppm) / Rs (5 ppm H2S ) < 0.65
((120.73 k) / 194.57 kQ)) < 0.6
0.62<0.65

Tabel 4.10 Perbandingan MQ-136 dengan Standar

Hasil Ukur Konsentrasi H,S (ppm)

No. Pembacaan Std | Pembacaan Alat Koreksi
1 34 33.78 0.22
2 33 32.85 0.15
3 33 32.65 0.35
4 31 30.54 0.46
5 30 29.78 0.22
6 27 26.34 0.66
7 26 25.45 0.55
8 24 23.65 0.35
9 23 22.79 0.21

10 22 21.69 0.31
11 21 20.58 0.42

12 18 17.82 0.18

13 17 16.74 0.26

14 15 14.68 0.32

15 12 11.79 0.21

16 10 9.86 0.14

17 9 8.74 0.26

18 6 5.75 0.25

19 5 4.89 0.11

20 3 2.87 0.13

21 2 1.92 0.08

22 1 1.11 -0.11
Y 402 396.27 5.73

Rata-rata 18.2727273 18.01227 0.26
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Dari hasil pengukuran tersebut dapat dilihat hasil grafik dari
perbandingan nilai alat uji dan alat standart. Dibawah ini adalah
grafik hasil pengujian MQ-136 yang telah dilakukan :

Uji Sensor MQ-136

=@=—Pembacaan Std

=== Pembacaan Alat

0 T T 17T 17 17T 17T 17 1T 17 17 17 17 17 17T 17T 17T 1T T1TT1T°71

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
Gambar 4.9 Grafik Uji Sensor MQ-136

Dari Gambar 4.9 dapat dilihat bahwa pembacaan alat sudah
mendekati dengan standar. Namun masih terdapat beberapa titik
yang masih terdapat error pembacaan. Berdasarkan data yang
telah didapatkan dari pengujian alat, maka dapat diperoleh
karakteristik dari alat ukur kadar gas H2S sebagai berikut:

e Range :0-100 ppm
e Span : 100

e Resolusi :0.01

e Sensitivitas 10,02Y /ppm
e Non-linieritas :0.18%

e Akurasi 1 1.32%
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Berikut ini hasil perhitungan nilai karakteristik statik kadar
gas CH; berdasarkan data pada tabel 4.10 yang dihitung

menggunakan rumus persamaan pada BAB 11 [18] :
AOutput _ (2.00-0)V

e Sensitivitas = Aimput ~ G00-0)ppm - 0,02 V/ppm
o Non-linieritas

Oldeal =Kl+a«a

Dengan K adalah kemiringan garis:

Omax - Omin

= Imax = Imin
33.78—-1.11
T 34-1
= 0,99

Dan « adalah pembuat nol (zero bias):
a = Omin — Klnin
=111-(0,99x1)
=-0,12
Sehingga didapatkan nilai Non-linieritas:

. [0-KI+ «a
N=[ ]’”“"xwo%

Omax - Omin
_ 0.06
3378 —1.11
=0.18%
e Akurasi

o (100%) | Xt — Ft|
Akurasi = Z
n t=1 Xt

x100%

dengan

Xt = Data aktual pada periode t

Ft = Data pemodelan pada periode t
n =Jumlah data

100%) "
Akurasi = 2L00%) z 0.291
22 o1
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=1.32%

Nilai akurasi berarti ketakakuratan (inaccuracy), yaitu
selisin  maksimum antara nilai keluaran sensor dari nilai
masukan ideal/sesungguhnya (actual input) . Nilai
akurasi ini diperoleh dengan menggunakan persamaan
MAPE (Mean Absolute Percentage Error) yaitu salah
satu metode yang dapat digunakan untuk menghitung
validasi.

Berikut ini merupakan hasil pengukuran kalibrasi untuk

mencari nilai ketidakpastian alat ukur, dimana kalibrasi dilakukan
di ruangan terbuka:

a.

Nilai Ketidakpastian Type A:

o (Standar Deviasi) = \/72(31’1_1:7)2

o =1.23
Sehingga nilai ketidakpastian hasil pengukuran:
Ug1 = \7_5
1.2
Ual = F =0.26
Sedangkan nilai ketidakpastian regresi U,, = %

Dimana:
Yreg = a+ (b.xi)

(Xx)Cy)— Cx)XTxiy) _ = 0.009
n. le (X xi)?

a=

n.yx;yi— LxXixy;
b= n. Yxi’— (X xi)? =042
Dimana:
= Pemb. standar,
yi = Nilai koreksi,
n = Jumlah data
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SSR =Y(y; — Yreg)?=2.688
Sehingga menghasilkan nilai SSR =

SSR 2.688
@~ |n=2" |22-2

b. Nilai Ketidakpastian Type B:
Pada tipe ini terdapat 2 parameter ketidakpastian, yaitu

ketidakpastian Resolusi (Uy;) dan Ketidakpastian alat standar
pressure gauge (Upz). Dengan perhitungan sebagai berikut:

= 0.366

lx Resolusi lx 0,01
U, =2 — 2
bl

7 5 - 0.0029

Up = % dikarenakan pada alat standar tidak ada sertifikat

kalibrasinya maka nilai a (ketidakpastian sertifikat
kalibrasi) dianggap mendekati 0, dan nilai faktor cakupan
dianggap 2,0. Sehingga hasil : Uy, =0

c. Nilai Ketidakpastian Kombinasi Uc

U, =\/U§1 + U2, + UZ + U,

U, =/(1.23)% + 0.3662 + 0.00292 + 02
U, = 1.36

Dengan kondisi V atau derajat kebebasan dari kedua tipe
ketidakpastian, V = n-1, sehingga :

V1 =21; V2 =21, V3 = w0; V4 = 60 (berdasarkan table T-
Student)

Dengan nilai Veff (Nilai derajat kebebasan effektif) sebagai
berikut :
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o)
Vel/ = Swoe

Vi

Veff = (1.36)*
(1.23)4/21+ (0.366)4/21+ (0,0029)%/ (0.00)4/60

Veff = 10,46, sehingga jika dibulatkan menjadi 10, dimana
pada table T-student menghasilkan nilai k (faktor

koreksi) sebesar 2.228.

Oleh karena itu, hasil nilai ketidakpastian diperluas sebesar :
Uexp = kx U,
Uexp = 2.042x 1.36 = 2.77

4.2.3 Hasil RTC
Hasil dari waktu modul ds1307 dengan waktu pada

handphone.

IRIFIKASI BIOGRS

Gambar 4.10 Hasil RTC DS1073
Pada gambar diatas menunjukkan bahwa keterangan waktu pada
RTC sama dengan keterangan waktu yang ditampilkan oleh

handphone.
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4.2.3 Hasil Openlog Datalogger

Penyimpanan data menggunkan openlog datalogger dapat
berhasil disimpan pada Microsoft excel. Pada modul ini
menggunakan pin TX yang akan disambungkan pada RX
mikrokontroler dan pin RX modul akan disambungkan pada pin
TX mikrokontroler.

e _"-ﬂ!‘
“

v K W 5 e
»A EER

Gambar 4.11 Penylmpanan Data

Sistem Monitoring Kadar CH4, CO, Dan H,S Pada Proses
Purifikasi Biogas ini menggunakan modul openlog datalogger
sebagai penyimpanan data dan SD Card yang berkapasitas 16
GB. Pencatatan data yang dilakukan selama satu menit
membutuhkan ruang penyimpanan pada SD Card rata-rata
sebesar 3 KB=0.003 MB sehingga dalam waktu 1 hari akan
membutuhkan kapasitas memory sebanyak 4.37MB, SD Card
dengan kapasitas 16 GB memiliki nilai kapasitas maksimal yang
bisa digunakan adalah 15567 MB, Sehingga jumlah pencatatan
yang dapat dilakukan dengan menggunakan SD Card yang
bekapasitas 16GB adalah sebagai berikut :

Lama Waktu = Kapasitas 5D Card (47)
UkuranFile per hari

Dengan persamaan 4.7 maka penggunaan memory dapat
digunakan selama 3562.24 hari atau kurang labih selama 10
tahun.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan rancang bangun dan analisa data yang telah

dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa :

e Perancangan monitoring CH, menggunakan persamaan
regresi ppm = 1021x2>"® kadar gas CH, mengalami
peningkatan ppm sebesar 27.15%. Perancangan
monitoring CO, menggunakan persamaan regresi ppm =
-17.644Ln(x) + 264.76, kadar gas CO, mengalami
penurunan sebesar 7.16%. Perancangan monitoring H,S
menggunakan persamaan regresi ppm = 39.996x3%
kadar gas CH,; mengalami penurunan ppm sebesar
94.04%.

e Nilai karakteristik statis sensor CH,; pada range
pengukuran 0-10000 memiliki nilai akurasi sebesar
0.29%, sensitifitas sebesar 0.258 mV/ppm, non-linieritas
sebesar 0.02% dan nilai ketidakpastian sebesar 2.95.
Sedangkan nilai karakteristik statis sensor CO, pada
range pengukuran 0-10000 memiliki nilai akurasi sebesar
0.42%, sensitifitas sebesar 0.0096 mV/ppm, non-
linieritas sebesar 0.3% dan nilai ketidakpastian sebesar
9.59. Dan nilai karakteristik statis sensor H,S pada range
pengukuran 0-100 memiliki nilai akurasi sebesar 1.32%,
sensitifitas sebesar0.2 V/ppm, non-linieritas sebesar
0.18% dan nilai ketidakpastian sebesar 2.77.

5.2 Saran

Adapun saran untuk penelitian selanjutnya agar hasil yang

dicapai dapat memenuhi harapan, antara lain:

e Sebaiknya preheating pada sensor dilakukan selama lebih
dari 24 jam untuk menghasilkan nilai keakurasian yang
lebih bagus.

e Pastikan sudah mendapatkan kalibrator sebelum melakukan
pengujian.
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1. Data Kalibrasi CH4 (MQ-4)
Data Ketidakpastian Alat

LMPIRAN A
DATA KALIBRASI SENSOR

Pemb. Pembacaa .
No. | Standart (xi) | n Alat }:k vi-yi | (yi-yi)* xiyi =i yreg | yi-yreg |(yi-yreg)®
@ry | ey [F
1 0.9 0.88 0.02 -0.23 0.054 0.02 0.81 0.35425 -0.33 |0.111723
2 1.2 0.95 0.25 0.00 0.000 0.30 144 0.354258 -0.10 0.01087
3 1.5 1.37 0.13 -0.12 0.015 0.20 225 0354266 -0.22 |0.050295
4 6 6.81 -0.81 -1.06 1.130 -4 86 36 0.354383 -1.16 | 1.355787
5 6 7.09 -1.09 -1.34 1.804 -6.54 36 0.354383 -1.44 | 2.086242
6 213 2042 0.88 0.63 0.393 18.74 45369 |0.354781 0.53 0.275855
7 252 2593 -0.73 -0.98 0.966 -18.40 635.04 |[0.354882 -1.08 1.17697
8 24 2358 0.42 0.17 0.028 10.08 576 0.354851 0.07 0.004244
9 367.3 366.24 1.06 0.81 0.651 38534 1345093 | 0.364 0.70 0484718
10 1000 997.6 240 215 4.610 2400.00 1000000 | 0.380244 202 4079413
11 1012.5 1010.24 226 2.01 4.028 228825 1025156 | 0.380569 1.83 31532259
12 5017 5015.21 1.7%9 1.54 2.362 8980.43 25170289 0.484756 1.31 1.703661
13 5010.7 5012.35 -1.65 -1.90 3.621 -8267.66 |25107114| 0.484593 -2.13 | 4.556486
AVG = | 561.0461538 | 260.6669] 025
sum= 12493 6 12488.67| 493 19.66 578990 52439210 19 42852
sum* 156090041
a 0.35
b= 0.000026




Data Karakteristik Alat

No. Pemb. 5td | Pemb. Alat | (Std-Alat) fStd | Oldeal | Non-linearitas

1 i 0.88 0.022222222 0.88 0

2 12 0.95 0.208333333 1.1801 -0.230100004

3 1.5 1.37 0.036666667 1.4802 -0.11020

4 6 6.81 -0.135 3.9817 0.82830

3 6 7.09 -0.181666667 | 5.9817 1.10830

] 213 2042 0.041314554 21.2868 -0.86680

7 25.2 2593 -0.028968254 | 25.1881 0.74150

a8 24 2358 0.0175 23.9877 -0.40770

9 367.3 366.24 0.002885924 | 367.4021 -1.16214
10 1000 997.6 0.0024 1000.213 -2.71305
11 1012.5 1010.24 0.002232099 | 1012.817 -2.57721
12 017 301521 0.000356787 | 5018.652 -3.44210
13 30107 301235 -0.000229295 | 5012.35 0.000000

Jumlah 12488.67 0.03794737 1.108299932
Rata-rata 960.6669231
kemiringan garis (k) | 1.000333347 a= -0.0203




2. Data Kalibrasi CO2 (MG-811)

- Data Ketidakpastian Alat
No. Pfl;'(imm ‘ E‘;ﬁ Komgey| o3[G0 i | yreg | yiyreg |(Givregt
1 312 31036 1.64 1.06 1.132 511.68 97344 | 0.104087 1.54 2.359029
2 400 400.58 -0.58 -1.16 1.336 -232.00 160000 |0.158816 -0.74 0.545849
3 423 42414 -1.14 -1.72 2.945 -432.22 178929 | 0.17312 -1.31 1.724284
4 512 516.29 -4.29 -4 87 23678 -2196.48 262144 | 0228471 -4 52 2041658
5 527 522.06 4.94 436 19.044 2603.38 277729 0.2378 470 2211069
] Q78 97231 5.69 5.11 26.153 5564 .82 056484 | 0.518286 5.17 26.74663
7 1000 1001.6 -1.60 -2.18 4735 -1600.00 1000000 | 0531968 -2.13 4 545288
8 1674 16799 -5.90 -6.48 41939 -9876.60 2802276 | 0951142 -6.85 4693815
9 2029 20241 4.90 4132 18.697 994210 4116841 1.172 1.73 13.89855
10 2853 28509 2.10 1.52 2323 5991.30 8139609 | 1.684386 0.42 0.172735
AVG = 10708 0.58
sum= 10708 5.76 141 98 1022598 17991356 139.4578
sum* 114661264
a -0.09
b= 0.001




Data Karakteristik Alat

Mo. | Pemb. 5td | Pemb. Akat |(Std-Alat) /Std| O ldeal | Mon-Linearitas

1 312 310.36 0.00525641 310.36 1]

2 400 400.58 -0.00145 398.3441 2.235930736
3 423 424.14 -0.002695035 | 421.3399 2.800094451
4 512 516.29 -0.008378906 | 510.3238 5.966206218
5 527 522.06 0.009373814 | 525.3211 -3.261078316
i] 978 972.31 0.005817996 | 976.23594 -3.929433294
7 1000 1001.6 -0.0016 998.2355 3.36454939
2 1674 1679.9 -0.003524492 | 1672.113 7.786564345
3 2029 2024.1 0.002414983 | 2027.049 -2.949169618

10 2853 2850.9 0.000736067 2850.9 1]

Jumlah 10702.24 0.005950836 7.786564345
Rata-rata 1070.224
a= | -1.5835183 kemiringan garis (k) = 0.999819




3. Data Kalibrasi H2S (MQ-136)
Data Ketidakpastian Alat

Pemb. \pemb. dlat . .
No. | Standart (xi) oo |vi(Koreksi)| vi-vi' | (¥i-¥i® | xiyi xi® vreg | yi-yreg | (vi-yreg)®
(PPA (PPMD)
1 34 33.7 0.22 -0.04 0.002 148 1156 | 0.72337| 050 | 0.25337699
2 33 32.83 0.1 011 0.012 493 1080 | 071451 -0.36 |0.31867131
3 33 32.65 0.33 0.09 0.008 11.55 1089 | 071451 03 0.13286732
4 31 30.34 0.46 0.20 0.040 14.26 961 0.6968 0.24 | 0.03607337
5 30 20.78 0.22 0.04 0.002 6.60 000 | 068704 | 047 |0.21397036
6 27 26.34 0.66 0.40 0.160 17.82 729 | 066133 0.00 | 1.8929E-06
7 2 2345 0.33 0.29 0.084 14.30 676 | 063252 -0.10 |0.01031038
8 2 23.65 0.33 0.09 0.008 8.40 576 | 063481 028 |0.08111603
2 23 2279 0.21 £0.03 0.003 483 529 0.626 042 | 0.17301695
10 2 21.69 0.31 0.05 0.002 6.82 484 0.6171 0.3 0.09430872
11 21 20.38 0.42 0.16 0.025 3.82 441 | 060824 [ 019 [0.03543483
2 18 17.82 0.18 -0.08 0.006 3.24 324 | 038167 040 016134249
3 17 16.74 0.26 0.00 0.000 442 289 | 057282 03 0.09785567
14 15 14.68 0.32 0.06 0.004 480 225 | 055510 024 [0.05527555
13 12 11.79 0.21 -0.03 0.003 232 144 052854 032 |0.10146803
16 10 9.36 0.14 -0.12 0.015 1.40 100 | 051083 | -0.37 |0.13751421
17 9 3.74 0.26 0.00 0.000 234 81 030197 | 024 0.03833112
18 6 5.75 0.23 0.01 0.000 1.50 3 047541 023 |0.05080801
19 5 489 0.1 -0.13 0.023 0.55 25 046655 | -0.36 |0.12712835
20 3 247 0.13 -3.60 31.360 0.39 9 044884 032 |0.10163846
21 2 1.82 0.08 £0.18 0.033 0.16 4 043898 | 036 |0.12953816
2 1 1.11 .11 -0.37 0.137 0.11 1 043113 -0.34 | 0.29281936
AVG= | 1827272727 0.26
sum= 402 5.73 31.925 127.04 | 9868 2.68835832
sum? 161604
a 0.42
b= 0.009




Data Karakteristik Alat

Non-
No. | Pemb.Std Pemb. Alat (Std-Ala) | 14001 | Linearitas
ISed
per Input

1 34 3378 0.006470588 33.78 0

2 33 3285 0004545455 32.79 0.06

3 33 32.65 0.010606061 32.79 -0.14000
4 31 30.54 0.01483871 30.81 -0.27000

5 30 2078 0.007333333 29.82 -0.04000

& 27 2634 0.024444444 26.85 -0.51000

7 26 2343 0.021153846 25.86 -0.41000

] 2 23.63 0.014583333 23.88 -0.23000

9 23 2279 0.009130435 22.89 -0.10000
10 22 21.69 0.014090909 2149 -0.21000
11 21 2038 0.02 2091 -0.33000
12 18 17.82 0.01 17.54 -0.12000
13 17 16.74 0.015294118 16.85 -0.21000
14 15 14.68 0.021333333 1497 -0.29000
15 12 11.79 0.0175 12 -0.21000
16 10 2.86 0.014 10.02 -0.16000
17 9 874 0.028BBRERD 9.03 -0.29000
18 6 3735 0.041666667 6.06 -0.31000
19 3 439 0.022 5.07 -0.18000
20 3 287 0.043333333 3.09 -0.22000
21 2 1.92 0.04 2.1 -0.18000
22 1 1.11 -0.11 1.11 0.00000

Jumlah 396.27 0291213454 0.06000
Rata-rata 18.01227273

kemiringan garis (k) 093 a= 0.12




LAMPIRAN B
LISTING PROGRAM PADA CVAVR

/****************************************************

*

This program was produced by the

CodeWizardAVR V2.05.3 Standard

Automatic Program Generator

© Copyright 1998-2011 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.1.
http://www.hpinfotech.com

Project : TA_TEAM BIOGAS

Version :

Date :08/06/2017

Author :

Company : ITS

Comments:

Chip type : ATmegal28

Program type : Application

AVR Core Clock frequency: 7,372800 MHz
Memory model : Small

External RAM size :0

Data Stack size 11024
*hkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkhkkhhkkhkhkkhkkkhkkkhkkhkkhkkkhkkhkkhkkhkhkhkhkkhkhkkhkikkhkkikkikkik
/

#include <megal28.h>

#include <delay.h>

#include <ds1307_twi.h> //HEADER REAL TIME CLOCK
#include <math.h>

// Standard Input/Output functions
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>



#define xmin 25

#define ymin 23

#definea 35  //pembacaan pressure sensor MPX5500DP (max)
#define b 255  //8 bits (max)

#define e 8925 /la*b

/1 12C Bus functions
#include <i2c.h> //[HEADER MENGAKTIFKAN PORT
UNTUK ALAMAT I2C

#asm

.equ __lcd_port=0x15 ;PORTC
#endasm
#include <lcd.h>

#ifndef RXB8
#define RXB8 1
#endif

#ifndef TXB8
#define TXB8 0
#endif

#ifndef UPE
#define UPE 2
#endif

#ifndef DOR
#define DOR 3
#endif

#ifndef FE
#define FE 4
#endif



#ifndef UDRE
#define UDRE 5
#endif

#ifndef RXC
#define RXC 7
#endif

#define FRAMING_ERROR (1<<FE)

#define PARITY_ERROR (1<<UPE)

#define DATA_OVERRUN (1<<DOR)

#define DATA_REGISTER_EMPTY (1<<UDRE)
#define RX_COMPLETE (1<<RXC)

/I Write a character to the USART1 Transmitter
#pragma used+

void putcharl(char c)

{

while (UCSR1A & DATA _REGISTER_EMPTY)==0);
UDRI1=c;

}

#pragma used-
#define ADC_VREF_TYPE 0x20

/I Read the 8 most significant bits

/I of the AD conversion result

unsigned char read_adc(unsigned char adc_input)

{

ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff);
/I Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage
delay_us(10);

/[ Start the AD conversion

ADCSRA|=0x40;

/[ Wait for the AD conversion to complete

while ((ADCSRA & 0x10)==0);



ADCSRA|=0x10;
return ADCH,;

¥

/I TWI functions
#include <twi.h>
/I Declare your global variables here

/****************************************************

*hkkhkkhkkhkhkkhkkkikkikikhhkkhkkiikkik

Declare variables sistem MONITORING GAS PADA
PURIFIKASI
====ENDLY DEVIRAY -2414031030- ====

*hkkkhkhkkkkkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkkhkhhhkhkhhhkhhkkhrikhhkhkhihihhkkhiiikkk

*********************/

ffemmmmmmememn e Gas Metana Input  -----------------
float Xc, vinc, RL1c, RS1c, RO1c, Rasiolc;
char ppm1c[33];

float a3=1021;
float b3=-2.7887;
float c3=0.8964;
float zc,ppmc;

[fmmmmmmeme e Gas Metana Output -----------------
float Xd, vind, RL1d, RS1d, RO1d, Rasiold;
char ppm1d[33];

float a4=1021;

float b4=-2.7887;

float c4=0.8964;

float zd,ppmd;

[-mmmmmmm e Gas CO2 Input =~ —------=-=-mmmo-
float temp14f,temp24f,refyf,ppmf, vinf, sensorf;

unsigned char tampil3 [5] ;

[-mmmmm e Gas CO2 Qutput ~ ---------------—-
float templ4g,temp24g,refyg,ppmg, ving, sensorg;
unsigned char tampil4 [5] ;

[-mmmmm e Gas H2S Input =~ ------—-mmmmmmmm-



float Xa, vina, RL1a, RSa, ROa, Rasioa,ppma,z1a;
char ppm1a[33];
float a1=39.996;
float b1=-3.303 ;
float c1=0.6975 ;

ffemmmmeme e e Gas H2S Output  -----------------
float Xb, vinb, RL1b, RSh, ROb, Rasiob, ppmb,z1b;
char ppm1b[33];

float a2=39.996;

float b2=-3.303 ;

float c2=0.6975 ;

[[-=mmmm e Real Time Clock  -----------------
unsigned char buf0 [17];

unsigned char bufl [17];

unsigned char s,m,h;

unsigned char dd,mm,yy;

I Akaiehaiaisiaiaisiaiaiaisiaialsiaiaiaiaiaiaisiaiaiaiaiaiaisiaialaiaiele *

/***************************************************

*hkkkhkhkkhhkkkhkhkikikkhkhkhkiikhhkhik

/****************************************************

*khkkhkhkhhkhkhkkhkhkiikhkhhkhiikikikdx

Declare variables sistem MONITORING GAS PADA
PURIFIKASI

====RADIAN INDRA MUKROMIN -2414031034- =====
*hkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkhkkhhkkhkhkkhkkkhkkkhkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkkhkhkkhkikkikkikkikkik

““““““ /

I---- Sensor FLow
float freq; I/ to store value of frequency value
unsigned int i=0,countx; //i=number of overflows in one second
unsigned dur;  // dur to store the value of TCNT1 register
char buf2[8]; // to store the frequency value as a string to be
displayed on Icd

/***************************************************

*hkkkhkkhkkkhkkhkikkkkhkhkhhkikkkhik



/ hhkkkkhkhhkhkhkkkhkhhkhhkkhhhhkhkhkhhhkhkhhhhhkhkkhhhhhhkhhhhhhkhkhiiikkx

*hkkhkkhkkhkhkhkhkkkikikkkhkhkkiiikkkik

/****************************************************

*hkkkhkhkkhkkkhkhikhkkhkkhihkkkk

Declare variables sistem MONITORING GAS PADA
PURIFIKASI
==== AYLY DIAN E -2414031005- ====

B o R R R e L R R R R R R R R R R R

*********************/

/1---- Sensor Tekanan------------------
/lint sensor1, sensor2;

float X,y;

float c1,c2,d1,d2,f1,f2,h1,h2;

float 1=0;

float j=0;

float k=0;

float tangkil, tangki2;

char buf3[33];

char buf4[33];

[[FFFFFFF KRR Rk koo *

*khkkhkhkkhkhkkhkhkikikhhkhhkiikikhkhik

//***************************************************

/****************************************************

*hkkkhkhkkhkkhkikikhkkhkhkhiikikkk

Declare variables sistem MONITORING GAS PADA
PURIFIKASI
====EKA WAHYU P -24140310XX- ====

nnnnnn * *Kkkkikk*k *

1f-=-- Sensor gas H2s Kontrol------------------
float Xe, vine, RL1e, RSe, ROg, Rasioe,ppme,zle;

char ppm1e[33];

float a5=39.996;



float b5=-3.303 ;
float ¢5=0.6975 ;

/ B R S e R R R R R S S R R R S R R R R R R S R R S S R e e e e e
*hkkkhkhhkkkkkhhkkkkhkhkhhkhkkkhik
//***************************************************

*hkkhkkhkkikhkhkhkkhkkikkikkhkkhkhkkiikkkiik

void tampil_LCD(void);
void devi (void);

void indra (void);

void layli (void);

void wahyu (void);

void date(void);

void berotasi(unsigned char b3, unsigned char b2,unsigned char
b1, unsigned char b0);
void startup(void);

void cond_1(void);

void cond_2(void);

void cond_3(void);

void cond_4(void);

void cond_5(void);

void cond_6(void);

void cond_7(void);

void cond_8(void);

/****************************************************

*hkkkhkhkkhkkkhkiikhkkhkhkhiikikikk

Syntak_1(PEMBACAAN FLOW) sistem Pengendalian flow inlet
pada kolom purifikasi

nnnnnnnnnnnn

““““““ /
// External Interrupt 7 service routine
interrupt [EXT_INT7] void ext_int7_isr(void)
{

countx++;




}

/[ Timer 0 overflow interrupt service routine
/linterrupt [TIMO_OVF] void timerQ_ovf_isr(void)
1{

/Il Reinitialize Timer 0 value

/ITCNT0=0xBS;

/111 Place your code here

/I i++;
/I if(i>=100)
I {

I freq=(((float)countx*60)/4.8)*0.00226; //[formula
perhitungan flow L/m

/! countx = 0;

1 i=0;

N}

I}

I Askaiehaiaisiaiaisiaiaiaisiaialsiaiaiaiaiaiaisiaialaiaiaiaisiaialaiaiele *

*khkkhkhkkhkhkkhkhkikikhhkhhkiikikhkhik

/***************************************************

/[Timerl overflow interrupt service routine

interrupt [TIM1_OVF] void timerl_ovf_isr(void)
{

/[Place your code here
i++;// count the number of overflows in one second

¥

void main(void)

{

/I Declare your local variables here

/Il Input/Output Ports initialization
/[ Port Ainitialization



/I Func7=0ut Func6=0ut Func5=0ut Func4=0ut Func3=0ut
Func2=0ut Func1=0ut Func0=0ut

/I State7=0 State6=0 State5=0 State4=0 State3=0 State2=0
State1=0 State0=0

PORTA=0x00;

DDRA=0xFF;

/I Port B initialization

/I Func7=0ut Func6=0ut Func5=0ut Func4=0ut Func3=In
Func2=0ut Funcl=In FuncO=In

/I State7=0 State6=0 State5=0 State4=0 State3=T State2=0
State1=T State0=T

PORTB=0x00;

DDRB=0xFF;

// Port C initialization

/I Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In
Funcl=In FuncO=In

/I State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T
State1=T State0=T

PORTC=0x00;

DDRC=0x00;

/I Port D initialization

/ Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In
Funcl=In FuncO=In

/I State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T
Statel=T StateO=T

PORTD=0x00;

DDRD=0x00;

// Port E initialization

/I Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In
Funcl=In FuncO=In

/I State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T
State1=T State0O=T



PORTE=0xFF;
DDRE=0x00;

/I Port F initialization

/I Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In
Funcl=In FuncO=In

/I State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T
Statel=T StateO=T

PORTF=0x00;

DDRF=0x00;

// Port G initialization

/l Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In FuncO=In
/I State4=T State3=T State2=T Statel=T State0O=T
PORTG=0x00;

DDRG=0x00;

/[ Timer/Counter 0 initialization
/I Clock source: System Clock
/I Clock value: 7,200 kHz

/l Mode: Normal top=0xFF

/I OCO output: Disconnected
ASSR=0x00;

TCCRO0=0x00;

TCNTO0=0x00;

OCRO0=0x00;

/I Timer/Counter 1 initialization
/I Clock source: System Clock
/I Clock value: Timerl Stopped
/l Mode: Normal top=0xFFFF
/Il OC1A output: Discon.

/I OC1B output: Discon.

// OC1C output: Discon.

/I Noise Canceler: Off

/I Input Capture on Falling Edge



/I Timerl Overflow Interrupt: Off

/I Input Capture Interrupt: Off

/I Compare A Match Interrupt: Off
/I Compare B Match Interrupt: Off
/I Compare C Match Interrupt: Off
TCCR1A=0x00;

TCCR1B=0x00;

TCNT1H=0x00;

TCNT1L=0x00;

ICR1H=0x00;

ICR1L=0x00;

OCR1AH=0x00;

OCR1AL=0x00;

OCR1BH=0x00;

OCR1BL=0x00;

OCR1CH=0x00;

OCR1CL=0x00;

/I Timer/Counter 2 initialization
/I Clock source: System Clock
/I Clock value: Timer2 Stopped
/l Mode: Normal top=0xFF

/I OC2 output: Disconnected
TCCR2=0x00;

TCNT2=0x00;

OCR2=0x00;

/I Timer/Counter 3 initialization
/I Clock source: System Clock
/I Clock value: Timer3 Stopped
/Il Mode: Normal top=0xFFFF
/I OC3A output: Discon.

/I OC3B output: Discon.

// OC3C output: Discon.

/I Noise Canceler: Off

/I Input Capture on Falling Edge



/I Timer3 Overflow Interrupt: Off

/I Input Capture Interrupt: Off

/I Compare A Match Interrupt: Off
/I Compare B Match Interrupt: Off
/I Compare C Match Interrupt: Off
TCCR3A=0x00;

TCCR3B=0x00;

TCNT3H=0x00;

TCNT3L=0x00;

ICR3H=0x00;

ICR3L=0x00;

OCR3AH=0x00;

OCR3AL=0x00;

OCR3BH=0x00;

OCR3BL=0x00;

OCR3CH=0x00;

OCR3CL=0x00;

Il External Interrupt(s) initialization
/I INTO: Off

/I INT1: Off

/I INT2: Off

/I INT3: Off

Il INT4: Off

Il INT5: Off

/I INT6: Off
/[ INT7: on
EICRA=0x00;
EICRB=0x00;
EIMSK=0x00;
EIFR=0x00;

/I Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization
TIMSK=0x04;

ETIMSK=0x04;



/I USARTO initialization
/I USARTO disabled
UCSR0B=0x00;

/I USARTO initialization

/I Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity
/I USARTO Receiver: On

/I USARTO Transmitter: On

/I USARTO Mode: Asynchronous
/I USARTO Baud Rate: 9600
UCSR0A=0x00;

UCSR0B=0x18;

UCSR0OC=0x06;
UBRROH=0x00;
UBRROL=0x2F;

/I Analog Comparator initialization

/I Analog Comparator: Off

/I Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off
ACSR=0x80;

SFIOR=0x00;

/I ADC initialization

/ ADC Clock frequency: 921,600 kHz
/I ADC Voltage Reference: AREF pin
/I Only the 8 most significant bits of

// the AD conversion result are used
ADMUX=ADC_VREF_TYPE & Oxff;
ADCSRA=0x83;

/! SPI initialization
/! SPI disabled
SPCR=0x00;



/I TWI initialization
/I Mode: TWI Master
/I Bit Rate: 100 kHz
twi_master_init(100);

/I 12C Bus initialization

//'12C Port: PORTE

//'12C SDA bit: 2

//'12C SCL bit: 3

// Bit Rate: 100 kHz

/I Note: 12C settings are specified in the

/I Project|Configure|C Compiler|Libraries|12C menu.
i2c_init();

/I Alphanumeric LCD initialization

/I Connections are specified in the

/I Project|Configure|C Compiler|Libraries|Alphanumeric LCD

menu:

/I RS - PORTC Bit 0

/I RD - PORTC Bit 1

I/ EN - PORTC Bit 2

/I D4 - PORTC Bit 4

/I D5 - PORTC Bit 5

/I D6 - PORTC Bit 6

/I D7 - PORTC Bit 7

Il Characters/line: 20

Icd_init(20);
//send Data ke Data Logger JUDUL-HEADER
printf("TANGGAL,");
delay_ms(10);
printf("JAM,");
delay_ms(10);
printf("CH4/1,");
delay_ms(10);
printf("CH4/0,");
delay_ms(10);



1
1
1
1

printf("H2S/1,");
delay_ms(10);
printf(""H2S/0,");
delay_ms(10);
printf("CO2/1,");
delay_ms(10);
printf("C0O2/0,");
delay_ms(10);
printf("FLOW,");
delay_ms(10);
printf("H2S/C,");
delay_ms(10);
printf("TEKANAN 1,");
delay_ms(10);
printf("TEKANAN 2\n");
delay_ms(10);

rtc_set time(00,56,00); //set time 12:00:00
rtc_set_date(0,18,07,17);

/I Global enable interrupts
#asm("sei")

while (1)

{

// Place your code here

devi ();

indra ();

layli ();

wahyu ();
tampil_LCD();
date();

//send Data ke Data Logger



printf("%02i:%02i:%02i",dd,mm,yy); //Tanggal
delay_ms(10);
printf(,");
printf("%02i:%02i:%02i",h,m,s);  //jam
delay_ms(10);
printf(",");
printf("%i",ppmc); //CH4 Input
delay_ms(10);
printf(",");
printf("%i",ppmc); //CH4 Output
delay_ms(10);
printf(",");
printf("%.i",ppma); //H2S Input
delay_ms(10);
printf(",");
printf("%.i",ppmb); //H2S Output
delay_ms(10);
printf(",");
printf("%i",ppmf); //CO2 Input
delay_ms(10);
printf(",");
printf("%i",ppmg); //CO2 Output
delay_ms(10);
printf(",");
printf("%i",freq); //Flow
delay_ms(10);
printf(",");
printf("%.i",ppme); //H2S Control
delay_ms(10);
printf(",");
printf("%.i" ,tangkil); //tekanan 1
delay_ms(10);
printf(",");
printf("%.i" ,tangki2); //tekanan 2
printf(*\n");

/I delay_ms(1000);



¥

/****************************************************

*hkkhkkhkkikkkhkkkhkkikikkhkhkkhkkiikikk

Syntak sistem MONITORING GAS PADA PURIFIKASI
====ENDLY DEVIRA'Y -2414031030- ====

AREKEAIAAKRKEAIAAXRAKRAAAAARKRAAAAAARKRAAARAARAAAAARAhAhrhkhhiiixikk
*********************/

void devi ()

{
delay_ms(10);

/I [/Metana input
Xc=read_adc(b);
vinc= (Xc/255)*5;
RL1c=4.7;
RS1c=((5/vinc)-1)*RL1c;
RO1c=10;
Rasiolc= RS1c/RO1c;
zc=pow(Rasiolc,b3);
ppmc=a3*zc;

//Metana output
Xd=read_adc(6);

vind= (Xd/255)*5;
RL1d=4.7;
RS1d=((5/vind)-1)*RL1d;
RO1d=10;

Rasiold= RS1d/RO1d,;
zd=pow(Rasiold,b4);
ppmd=a4*zd;

//Co2 input
i2c_start(); // Start Condition



i2c_write(OXE2); // Write to DT-SENSE module
i2¢_write(0x41); // “Read Sensor” Command
i2c_stop(); // Stop Condition

delay_us(10); // 10 us delay

i2c_start(); // Start Condition

i2c_write(OXE3); // Read from DT-SENSE module
templ4f = i2c_read(1); // Data Sensor MSB
temp24f = i2c_read(0); // Data Sensor LSB
i2c_stop(); // Stop Condition

sensorf = (temp14f * 256) + temp24f ;
vinf=(sensorf/1023)*5000;

refyf = (vinf-264.76)/-17.644;
ppmf=pow(2.71828, refyf);

delay_ms(10);

//Co2 output

i2c_start(); // Start Condition

i2c_write(OxE4); // Write to DT-SENSE module
i2¢_write(0x41); // “Read Sensor” Command
i2c_stop(); // Stop Condition

delay_us(10); // 10 us delay

i2c_start(); // Start Condition

i2c_write(OXE5); // Read from DT-SENSE module
templ4g = i2c_read(1); // Data Sensor MSB
temp24g = i2c_read(0); // Data Sensor LSB
i2c_stop(); // Stop Condition

sensorg = (templ4g * 256) + temp24g ;
ving=(sensorg/1023)*5000;

refyg = (ving-264.76)/-17.644;
ppmg=pow(2.71828, refyqg);

delay_ms(10);

/Isensor H2s Input
Xa=read_adc(2);
vina= (Xa/255)*5;



RL1a=53;
RSa=(RL1a*(1023-Xa))/Xa;
ROa=104.611;

Rasioa= RSa/R0Oa;
zla=pow(Rasioa,bl);
ppma=al*zla;

/[sensor H2s Output
Xb=read_adc(3);
vinb= (Xb/255)*5;
RL1b=53;
RSb=(RL1b*(1023-Xb))/Xb;
ROb=104.611 ;
Rasiob= RSb/ROb;
z1b=pow(Rasiob,b2);
ppmb=a2*z1b;

}

/****************************************************

*khkkkhkhhkhkhkkhkhkiikhkhhkhiikikikk

Syntak_2 sistem Pengendalian flow inlet pada kolom
purifikasi

nnnnnnnnnnnn

void indra ()

//Pembacaan sensor Flow
TIMSK=0x04;
TCCR1B=0x07;
// delay_ms(1000);
TCCR1B=0x00;
TIMSK=0x00;
dur=TCNT1;
freq = (((dur + i*65536)*60)/4.8)*0.00226;
TCNT1=0x0000;



i=0;

/*****-k**********************************************

*hkkkhkhkkkkkhkiikhkkhkkhkiikkkk

MOV_AKTUATOR STEPPER FULL STEP

*hkkkhkhhkkhkkkhkhhkhkhkhhhkhkhkhhkhhhkhkhkhhhkihhkkhhrikhhkhkhhhihikkhiiikikk

*********************/

if (freq<=5.5) // Valve membuka

{
berotasi (0,0,0,1); //stepl
berotasi (0,0,1,0); //step2
berotasi (0,1,0,0); //step3
berotasi (1,0,0,0); //step4

}

else if (freg>=5.5) // Valve Menutup

//Half Step
tampil_LCD();

berotasi (1,0,0,0); //stepl
berotasi (0,1,0,0); //step2
berotasi (0,0,1,0); //step3
berotasi (0,0,0,1); //step4

else if (freq>=5.2) {berotasi (0,0,0,0);} // valve berhenti
else if (freq<=5.8) {berotasi (0,0,0,0);}
}
/IFungsi Deklarasi Port Yang digunakan menggerakkan Stepper
void berotasi(unsigned char b3, unsigned char b2,unsigned char
b1, unsigned char b0)

PORTA.O = b3;
PORTA.2 = b2;
PORTA.4 = b1,

PORTA.6 = bO0;



delay_ms (5);

//***************************************************

*hkkkkhkkhkhkkkkkikikkkhkhkkiiikkkiik

}

/****************************************************

*hkkkhkhkkkhkkkhkhkikhkkkkhkiikkkk

Syntak sistem Pengendalian Pressure pada storage
====LAYLY DIAN E -2414031005- ====

*hkkkhkhhkkkkkhkhhkhkkhhkkhkhhkhkhkhkhkkhkhhhkhkhkhhkikhkkhrikhhkhkhihihhkkhiiikkk

*********************/

void layli ()
{

startup();
cond_1();
cond_2();
cond_3();
cond_4();
cond_5();
cond_6();
cond_7();

Icd_clear();

/****************************************************

*hkkkhkhkkhkkkhkiikhkkhkhkhiikikikk

MPX5500DP => Sensor 1 pada tangki 1

*hkkkhkhhkhkhkkkhkhhkhkhhkkhhhkhkhkkhhkkhhhkhkhhihkrhhkkhkhrirhhhhihihhihhiiiikd

ihakaiaiake /
x=read_adc(0);
cl=b-xmin;
dl=a*cl;
fl=e-d1;



tangkil=((a/c1)*x)-(fl/cl); //Pembacaan preesure pada
sensor 1 => Psi
h1=((float)(x*5)/255);

/****************************************************

*hkkhkkhkkhkkkhkkkhkkikikkhkhkkhkkiikkikk

MPX5500DP => Sensor 2 pada tangki 2

AREKEAIAAKRKEAIAAXRAKRAAAAARKRAAAAAARKRAAAARAAAAAAARAhAhrhhhhiiixikk

*********************/

y=read_adc(1);

c2=b-ymin;

d2=a*c2;

f2=e-d2;

tangki2=((a/c2)*y)-(f2/c2); //Pembacaan pressure pada
sensor 2 => Psi

h2=((float)(y*5)/255);
I Askaiehaiaisiaiaisiaiaiaisiaialsiaiaiaiaiaiaisiaialaiaiaiaisiaialaiaiele *

*khkkhkhkkhkhkkhkhkikikhhkhhkiikikhkhik

/****************************************************

*khkkkhkhhkhkhkhkhkiikhhhkhkiikikikdx

Syntak Pengendalian Looping pada gas
====EKA WAHYU P -24140310XX- ====

*hkkkhkhhkhkhkkkhkhhhkkhhkkhhhkhkhkkhhkkhhhkhkhkhihkihhkhkhrirhhhhihihhihkhiiiikd

*********************/

void wahyu ()
{

cond_8(); //FUNCTION UNTUK MEMBRIKAN AKSI
PADA AKTUATOR

/Isensor H2s Kontrol

Xe=read_adc(4);

vine= (Xe/1023)*5;

RL1e=53;

RSe=(RL1e*(1023-Xe))/Xe;



ROe=104.611;
Rasioe= RSe/ROe;
zle=pow(Rasioe,b5);
ppme=a5*zle;

¥
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*hkkkhkhkkkkkhikkkkhkhkhhhkkhik

void tampil_LCD()
{

if (PINE.5==0)

Icd_clear();
Icd_gotoxy(0,0);
Icd_puts("MONITORING GAS int(Ppm)"™);

Icd_gotoxy(0,1);

lcd_puts("CH4:");
sprintf(ppm1c,"%.2f",ppmc);
lcd_puts(ppmlc);

Icd_gotoxy(0,2);
Icd_puts("CO2:");
sprintf(tampil3,"%.2f",ppmf);
Icd_puts(tampil3);

Icd_gotoxy(0,3);

lcd_puts("H2S:");
sprintf(ppm1b,"%.2f",ppmb);
Icd_puts(ppm1b);;

}



else if (PINE.6 ==0)

{ lcd_clear();

Icd_gotoxy(0,0);

Icd_puts("MONITORING GAS Out(Ppm)™);

Icd_gotoxy(0,1);

Icd_puts("CH4:");
sprintf(ppm1d,"%.2f",ppmd);
lcd_puts(ppmld);

Icd_gotoxy(0,2);
lcd_puts("CO2:");
sprintf(tampil4,"%.2f",ppmg);
Icd_puts(tampil4);

Icd_gotoxy(0,3);

Icd_puts("H2S:");
sprintf(ppm1la,"%.2f",ppma);
Icd_puts(ppm1la);

Jfemmememmmmee e e Out LCD Kontrol

--=//
else if (PINE.4==0)

Icd_clear();

Icd_gotoxy(0,0);

lcd_puts("Flowl =");
Icd_gotoxy(11,0);
ftoa(freq,2,buf2);
Icd_puts(buf2);
Icd_gotoxy(17,0);



lcd_putsf("L/m");
Icd_gotoxy(0,1);
lcd_puts("H2S  =");
sprintf(ppmle,” %.2f",ppme);
lcd_puts(ppmle);
Icd_gotoxy(17,1);
Icd_puts("Ppm");
Icd_gotoxy(0,2);
Icd_puts("Pressurel=");
sprintf(buf4,"%.2f" tangkil);
lcd_gotoxy(11,2);
Icd_puts(buf4);
Icd_gotoxy(17,2);
lcd_puts("Psi™);
Icd_gotoxy(0,3);
Icd_puts("Pressure2=");
sprintf(buf3,"%.2f" tangki2);
lcd_gotoxy(11,3);
Icd_puts(buf3);
Icd_gotoxy(17,3);
lcd_puts("Psi™);

Icd_clear();

Icd_gotoxy(0,0);

lcd_puts(" PURIFIKASI BIOGAS ™);
Icd_gotoxy(0,1);

lcd_puts(" ");

//jam dan menit

rtc_get_time(&h,&m,&s);
rtc_get_date(0,&dd,&mm,&yy);
sprintf(buf0,"Jam : %02d:%02d:%02d",h,m,s);
Icd_gotoxy(0,2);




Icd_puts(buf0);

/ftanggal dan bulan

rtc_get date(0,&dd,&mm,&yy);

sprintf(bufl,"Date: %02d:%02d:%02d",dd,mm,yy); //+2000);
Icd_gotoxy(0,3);

Icd_puts(bufl);

¥

void date()

{
rtc_get_time(&h,&m,&s);
rtc_get date(0,&dd,&mm,&yy);

¥

void startup()

{

if (tangkil <=5 && tangki2 <= 5)
{
PORTA.5=1; //SV 1 => inputan tangki 1
PORTB.7=0; //SV 2 => inputan tangki 2
PORTA.7=1; //SV 3 => outputan tangki 1
PORTA.1=0; //SV 4 => outputan tangki 2

¥
¥

void cond_1()

{
if (tangkil >= 25 && tangki2 <=5)

{

PORTA.5=0;
PORTB.7=1,
PORTA.7=1;
PORTA.1=0;



i=1;
}

}

void cond_2()

{

if ((tangkil <=5 && (tangki2 <= 25 || tangki2 >= 25) && I==1))
{
PORTA.5=0;
PORTB.7=1;
PORTA.7=0;
PORTA.1=0;
=L
}

}

void cond_3()

{

if ((tangkil <=5 && tangki2 >=25) && j==1)
{
PORTA.5=1;
PORTB.7=0;
PORTA.7=0;
PORTA.1=1;
1=0;
k=1;
}

}
void cond_4()
{
if ((tangkil >=5 && tangki2 <=5) && j==1 && |==0)
{
PORTA.5=1;
PORTB.7=0;
PORTA.7=0;
PORTA.1=0;

¥



void cond_5()

{

if ((tangkil >= 25 && tangki2 <=5))
{
PORTA.5=0;
PORTB.7=1,
PORTA.7=1;
PORTA.1=0;
J=0;
i=1;
}

}
void cond_6()
{
if (tangkil >= 25 && (tangki2 <25 && tangki2 >5) && j==1)
{
PORTA.5=0;
PORTB.7=0;
PORTA.7=0;
PORTA.1=1;

}

void cond_7()

{

if ((tangkil <25 && tangkil >5) && (tangki2 >= 25) && k==1)
{
PORTA.5=0;
PORTB.7=0;
PORTA.7=1;
PORTA.1=0;
=L
}

}

void cond_8() //LOOPING WAHYU
{



if (ppme>=3)
{
PORTB.4=1,;
PORTB.2=0;
PORTB.0=1,
PORTA.3=0;

}
else if (ppme<=3)
{

PORTB.4=0;
PORTB.2=1;
PORTB.0=0;
¥

¥



LAMPIRAN C
Data Sheet Sensor MQ-4

TECHNICAL DATA MQ-4 GAS SENSOR

FEATURES
* Fiigh sensitivity 1o CFl,, Natoal s
* Sxrall sansithaity to aloohol, seanko
* Faat respozsa * Sk and long Lo # Simple drive cincoit
APPLICATION
Thery 2w used in g keakage detecting  eguipmants in fily and ndustry, azo suitahis for detecting of
CE, atral s TNG, awoid the notse of alcobol 2xd cooking fanes amd cipseite smoka.

SPECIFICATIONS
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LAMPIRAN D
Data Sheet Sensor MQ-136

HANWE] ELECTRONICS CO.LTD MO-136 R WA PSSO COm

TECHNICAL DATA MQ-136 GAS SENSOR

FEATURES
Fast mepozse and Fhgh samithity
Sable 2nd long bR Sopk dve dioat
APPLICATION
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Lampiran E
Data Sheet Sensor MG-811

HAKWE] ELECTROMICE CO. LTD MO8 L ]

MGET CO2 Sensor

Features
Good sensitivity and ssiectiviy to COZ
Low hurmicity and temperaiure dependency
Long stablity and reprocucibiity
Application
Alr Quilty Controd

Ferment Process Control
Foom Temperature CO2 concentration Detection

Structure and Testing Circuit

s, A
Sensor Structure and Testing Ciroult & AL 8
Figure, It composad by solid slsctmiyis Layer 4 J H$H
3 B &

8 u

(1), Goid glegiodes (20, Plainum Laad a
3). Heater (4), Porpedain Tube (5), 100m

douDis-iayer stEiniess net (6], Mikel ang | .
copper plateding (71, Gakelte (3] Mickel ”'b aﬁ%—s
]

and copper plated pin (50,

Working Principle
Sansor adopt 50l elecimiyte cell Pindpie, It Is composed by the Toliowing solkd csils -
Al AUNASICON|| caroonatela, an, CO2
\ihen the sensor exposed bo GOZ, Te folloeing Secirodes rRacion ooours
Cathodic reaction @ 211+ + C0O2 3 12202 £ 28- = LIXC0G
Anodicreacion : 2Na+ + 1202 + 2= N220
Orverall chemical rraction : LI2C03 + 2Ma + = Na20 + 21 + + CO2
The Eleciromotive force (EMF)  result  from e above slecimde reaction, accord with accomiing to MemsTs
equatiaon: :
EMF = E¢ - [R 1T}/ (2F) In (P{COy))
PGy —CO0— partal Fresswe So—ComstantVolume  R—Gas Constant wolume
T— Absoiute Temperstiue  (K) F—Faraday constant
From Figure 1B, Sensor Heatng voltage supplied from ofher circult , When s surface temperaturs s high
enaugh , T8 SENE0r SOUEls 10 3 oall, s o sides would oulput woitags signal and s resut acoord with
MaTELs aquaton,  In SEnsoriesting, the Impedance of ampiiter should ba within 100—1000GT. Ifs testing

Tl &8 371 S7E0070 67 166060 Faar B2 371 ET 160060 E-mail sersorB371.rel



HAKWE] ELECTROMICE CO. LTD Wa-811 g Lt PSRl coim
cament should be control belowy 1pA.
Specifications
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1.1.

Lampiran F
DT-Sense MG-811

FEMDAHULUAR

DT-50+5E (545 SB5OR moerupokon ssbuah modul sensor cordos yang mampu
memonitor  peruboban konsontrasi gas LPGS, isocbutona, propana, korbon
moroicsida [0, oarbon dickcsida [(O0y), metoma [TH,], Alkohol, atou lwalitas
wdaro [fergorbang dari sersor yong digerakon). Modul ini kompaotibel dergan
soreor gos MEL3 [allohol], MGE-4 [motona), MEW4 [LP5, iso-buetona, dan
propana], ME-F (D0, ME-135 [lwalites wdara), dan ME-811 (00;). Solain
itu, modul sorsor oerdos ini dopat berfungs sabogai kendaoli korsontrosi gos
meandin zocare OF'CFF mangilkuti sefpoint yong kita sentukon. Modul sonsor ini
dilenglopi dengon onkormuia UART TTL dan FC

SPESIFIEAS

Spasifikasi DT-3B45E (GA5 S5ME0R sobogai boriku-

= Sumber cofu daya menggunokan tegangan 5 Yol

*  Kompatibol dengon sonsor gas MG-3, MG-S, MGLS, MGLT, MG.135, dan
MGE]

Manggunalon A0 dengon resolusi 10 bit

Tarsedia 1 jalur output lendal O/ /OFF

Pin Irput Cutpur kcenpiatibal dongan: lsval tegangon TTL dan CWOS.
Delergkopd dengan andarmuko UART TTL don 12C

Jiza monggunalcan 128, OT-SE-EE GAS SEME0R dapot di-cosomde hingga
& modul.

LI

SISTEM YAMG DIANJUREAN

Sistom yang dionjurkon wihuk penggunoon DT-S5HEE GAS EBMSOR adalah:

Porargkat koeras:

= PCY AT™ Ponfium® BM™ Compafible.

& DT-51 Minimum Systom, DT-51 Low Cost Sarics, ofou DT-AVR Low Cost
Serios.

=  DWD-ROWA Driva dom Hard disk.

Porangkat unalc:

+  Sistum operas Wirdee:® XP.

*  BASCOM-BOS51® BASCOM-AVE®, otou CodeWiionAvE®.

» Filo-file yorg odo poda poda 0 TVD progroms
DATASHEET, CORTOH_I2C,  CORTOH_IZOHE,  CORNTOH_UART.C,
COTOH_UART.HEX, don MANHUAL DT-SEMEE GAZ SEHS0R



L PERANGKAT KERAS

11. TATA LETAK KOMPOMNEN

LN0=30 330 ONG

11 KONEKTOR DAM PENGATURAM JUMPER
Korirtor INTERFACE (3] barfungs sebagai konsichor unbuk ooty doyo madul,
anbarmuioa UAET TTL, dom orformukca FC

Pim Hana Farsgsi

1 Gl | Titik refanersi wnhsk coby dayo input

2 WIC  |Toerhubung ko cohv doya [5 Vol

3 RXTIL |Input sorial lovel TTL ke modul DT-SESE

2 TETIL | Chspar sorial lovel TTL dari modul DT-SEMEE
5 S04  |I'C-bus dato input |/ output

& 2 PC-bors clok: input

Jumper SCL SDA (J1] borfungs unfuk mongoktifkon rosistor poii-up wntuk pin
S0, dan 31 pado ontormuica FC

Jurmper SCL SDA () Furmgsi

Pull-up tidak aidif
ljwmper torlepas)

Pullwp aktif
[mper terpasang|

1
Apaobila lebi dar sanv medul dihwbungkon podo FCbus maka jumper J1
|3/ 304 maloh sofy modul saja yang parks dipasong.



Jumper RLOAD (I7) borfumgsi webok momilh resishor bebom yong ofoan
digurokaon poda rangkaion pergkondis sinyal modul DT-Serse. Cleh korona
medul ini dapat digunokan weisk lobil dari 1 mocam sorecr dan koraldoristik
fiop sereor borbodo-beda.

Jumper RLOAD (J7) Miloi Resistor Beban don Bekomensdosi Semsor

2 4 & 8
Milai Rasstor 2K2 Ohm

Iggg Soreor M- dan ME-135

2 4 & 8

- 00 Filai Rasstor 33 Ohm
s Sorcor ME-3 dan ME-7

OBy o

2 4 & B

o0 O Filai Raststar S5K1 Obhm
1lo o I_:. Sansor M-S

2 4 & 8

OO0 tilal Resishor 100K O
iloo o Sersor MG-B11

Sokot SB-3 [14) sabogai koncktor unhuk sereor gos yong digunalkon.

Pim | Mama Koweksi

A Tortwbung dongon fogorgan catu daya 5 ot
2 H Tortwbung dongon fogorgan catu daya 5 ot
3 & Tertwbung dangon fegorgan catu daya 5 ot
4 B Tortwbung dangon rangkaion perghkondisi sryal
5 H Tortwibung dangon rangioion pergendal haater
& B Tortwbung dangon rangkaion perghkondisi sryal

Lorakctor QUTPUT (15) sabagai konoktor uniuk outpet open colladtor.

Pim MNaria Fumigzi
1 =D Toerhubung dengan fific referensi cofs daya
2 WioC Terhubung dengan tegongaon coty daya 5 'Yolt
3 DCOUT | Pinooutput kendall OH OFF borsifat Opon Collechor




4.3,

43.1.

g

COMMAND SET
Borikut ini daftar lengkap parintoh-perintoh dolam ontamkeo UART dan FC
READ SENSOR
Fangsi Boco nilai sonsor
Perintal Thet
| P ovansshes :
Respon <dotadensor:
0 — 1023 = dota hiosil kooeversi ADC
Dedory andaro 10 p=
Comnarsd dom Respon
(=] ars -

Contoh dengon ontormuica UART wehsk mamparcleh niloi hosl pombacaan
SEIEOr:

Usar : Ox41

DT-55HEE : o S =

Barilost ini contoh psevdo code O wnivk monggunokon perintah ini dengan
antarmuka 1 [misaloon alomat FC = 0xED):

Sorsor = [bamp] x 258) + emp2

READ VR
Furegei Baca niloi resstor variabel
| Perintal: =42
P oronsster N
Respon <dataVie=
0 — 1023 —¥ dato basil komwors ADC
Dedory andaro 10 p=
Comnsard don Respon
Hsteranpan -

Contoh dengon ontormuico LUART unhsk mempercleh niloi hosl pongoburan
rasstor variabaok

Usar : Ox42

OT-SoHsE : <data¥R=

Barlout ini confoh prevdo code T wnivk monggueokon perintah ini dengan
antarmuka 1 [misaloon alomat FC = 0xEBD):

ide ataztihi

1ic writel




PilaiVR = [remp] ® 256] + tampl
43.3. READ UPPER THRESHOLD

Furegsi Emco rilai botas atas

| Perirstal: (R E]
| Poronsster -

s pon <Thirashold &>

0 — 1023 - pengoturon bahas ahas

Deday aniara 10 s

Conmnwared don Respon

Esterangar -

Conhohy dengon ontarmeka UART wnhsk mamboca dota bofos atos yang tolah
torsimpan di EEPRCIM:

Usar : O3

DT-S555E : <Throshold &=

Bariiot ini confoh prewdo code © wnuk menggueokon perintah ini dangan
antarmukn IC [misaloan alomat FC = 0xED)-:

Botositas = [fompl x 256] + ramp2
4:3.4. SET UPPER THRESHOLD

Fusgsi Atur nilal bobos abos
Perirtal Chedd
Foranw=ter <Throshoid_A

0-1025 = pongaturon botos abos

nEﬁn'!‘r |:I|r-1u'n -

Comnsared don Bespon
Eaederanpan

® Agor niloi batas otos dianggop valid dan
torsimpan ke EEPROM, maka rdai batas aras
Farus labik basar dori nilal botos bawak,

11
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LAMPIRAN G
(DATA SHEET SYSTEM ATMEGA128)

Features

= h-pericomanca, Lom-powar ATmo® SV ES30R Microconirsks
= Agvanced AFSC Archiectuna

~ 131 Powartel Isstructions - Mosi Singia Clock Cyria Exscution A mEl

- 32 x & Genosad P ‘Worki! s 4+ hesal Cantnol

- F"’[!Ilﬂ: urposa ng Registens + Paripl Fogsiors "

~ Up o 16MFS Throughpet ot S5MHT ——

— Dmchip 2oyck BuRglion

= High Erderanca kon-volatile Mamory segmarnts
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Pin
Configurations

Flgure 1. Pincat ATmegalZ8
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Overview The Arne AVR® ATmegal2d is a low-power CMOS E-bit microcontroller based on the AVA
enhanced RISC architecturs. By executing powerful instrucSions in a single clock oydle, the
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Block Diagram

Figure 2. Elock Dingram
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Instruction Set Summary
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Instruction Set Summary (Continued)
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NMUM ALAT

rification System adalah gagasan ir
ian biogas yang mengkombinasikan ¢

sorpsi fisika dengan sistem adsorpsi
m satu kolom yang dirancang secara otomatis.
em absorpsi fisika yang digunakan pada alat ini
menggunakan water scrubber dengan temperatur air
antara 10-15°C. Hasil dari absorpsi fisika ini dapat
melarutkan kadar H,S, CO, dan PM dengan tingkat
kelarutan gas sebanding dengan rendahnya temperatur
air pada water scrubber. Sedangkan pada sistem
adsorpsi kimia alat ini menggunakan zat kimia CaO
apabila bereaksi dengan gas biogas dapat mengurangi
kadar CO, dan CaCl, apabila bereaksi dengan gas biogas
dapat mengurangi kadar air dalam biogas. Selain itu
Biogas Purification System juga dilengkapi dengan
sistem kontrol meliputi sistem kontrol temperatur pada
water cooling system, sistem kontrol tekanan pada
biogas storage, serta sistem monitoring kadar gas H,S,
CO,, CH,4 pada inlet dan outlet purifikasi biogas yang
saling terintegrasi. Biogas Purification System sangat
sesuai digunakan oleh pengguna biogas di Indonesia
karena alat ini merupakan alat purifikasi yang efektif,
efisien, dan sekaligus menggunakan bahan pemurnian
yang relatif mudah untuk diregenerasi secara lokal di
wilayahIndonesia.
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13.
14.
15;

ensor Tekanan (MPX5500DP)
Mini Kompresor
Sensor Flow G1
Water Scrubber System
Mikrokontroller ATMegal28
Storage Tank
e Tinggi : 38 cm
e Diameter: 21 cm
Display LCD 4x20
Kolom Purifikasi
e Tinggi : 80 cm
e Diameter: 15 cm
Spray atau Nozzle
Sieve Plate Tray Trap
Stepper
Solenoid Valve
Sensor DHT




Kolom

Kontrol flow

Purifikasi

Monitoring Kontrol tekanan
Input &
Kontrol looping
Panel Box Monitoring
Output
Pendingin Storage

Gambar Plant Purifikasi Biogas

Plant ini dilengkapi dengan kontrol flow gas inlet,

monitoring gas, kontrol H,S, kontrol tekanan dan juga
IoT. Adapun penjelasannya sebagai berikut :

1.

Kontrol Flow Inlet
Sistem control flow ini bertujuan untuk mengatur
lajualiran yang akan memasuki kolom purifikasi
agar hasil dari biogas dalam purifikasi dapat lebih
efektif.
Berikut adalah komponen yang digunakan pada
sistem control flow inlet pada purifikasi biogas :
e Sensor Flowmeter G 17
Sensor ini berfungsi untuk mendeteksi aliran
biogas yang melewati pipa inlet purifikasi biogas.
Sensor ini diatur dengan setpoint sebesar 5
L/min.




128 merupakan  kontroler ' va
I untuk mengkontrol semua sinyal yan
ahkan oleh sensor untuk mengge

» Motor Stepper > '
Motor stepper adalah actuator atau penggerak.
Motor stepper ini juga bisa disebut keran
otomatis yang dapat membuka atau menutup
secara otomatis ketika laju aliran yang telah
dideteksi oelh sensor tidak sesuai dengan set
point yang telah diitetapkan yaitu 5 L/min.

Motor stepper ini juga dilengkapi dengan driver
motor yang berada pada panel box guna untuk
pengkondisian sinya yang akan diproses pada
ATmegal28.

2. Monitoring Gas

Sistem monitoring kadar gas ini meliputi gas CH4,
CO2, dan H2S. sistem monitoring ini berfungsi untuk
tujuan sehingga dapat mengetahui kualitas kandungan
gas CH4, karena kadar CH4 sangan menentukan kualitas
dari biogas. Sedangkan kadar CO, dan H,S perlu
dimonitoring untuk untuk memastikan keamanan,
melindungi, mengantisipasi serta  menyiapkan
pemeliharaan / maintenance peralatan sebab kadung gas
tersebut merupakan kadar pengotor pada biogas yang
dapat merusak peralat pengaplikasian biogas.

Sistem monitoring ini terletak pada bagian inlet dan
outlet kolom purifikasi, sehingga dapat terlihat
perbandingan antara biogas sebelum atau sesudah




Sensor (MG-811, MQ-136 dan MQ-4)
- Sensor ini berfungsi untuk  mendeteksi
kandungan gas yang berada pada biogas. Sensor
MG-811 berfungsi untuk mendetekasi kadar
CO2. MQ-136 berfungsi untuk mendeteksi H2S.
dan sensor MQ-4 dapat berfungsi untuk
mendeteksi gas CH4.

ATmega 128

ATmega 128 berfungsi sebagi prosesor yang
memproses seluruh sinyal agar dapat bekerja
sesuai yang diinginkan.

RTC (Real Time Clock)

RTC ini berfungsi sebagi penampil waktu yang
sebenarnya. Dilengkapi dengan baterai CMOS
agar dapat selalu berkerja meskipun pant dalam
kondisi mati, dan ketika dihidupkan maka waktu
yang ditampilkan dapat menunjukan waktu
sebenarnya tanpa harus mensetting ulang.

SDcard

SDcard merupakan memory yanhg digunakan
untuk  merekam/menyimpan  seluruh  hasil
variable yang telah diukur. SDcard ini mampu
menyimpan data yang bekerja setiap detik.




S ni.lbergngsi untuk

yang akan keluar !da kolom purif
ar biogas yang keluar dari kolom purifike
memnuhi standard yang telah diinginkan.
rikut adalah komponen yang diginakan pada 'ﬁ}
istem control H2S :
o Sensor H2S (MQ-136)

Sensor ini berfungsi untuk mendeteksi kadar H2S

yang ada pada biogas. Sensor ini diatur dengan

setpoint sebesar 3 ppm.
e ATmega 128

ATmega 128 merupakan kontroler yang

berfungsi untuk mengkontrol semua sinyal yang

diperintahkan oleh sensor untuk menggerakan

actuator.
e Solenoid

Solenoid  berfungsi sebagi actuator atau

penggerak. Pada sistem ini menggunakan 2

solenoid untuk mengatur aliran biogas. Solenoid

(@) akan menyala ketiika sensor mendeteksi kada

H2S > 3 ppm. Yang artinya aliran biogas akan

ditarik kembali untuk memasiki kolom purifikasi

untuk di proses ulang. Sedangakn solenoid (b)

akan aktif ketika kadar H2S<3ppm. Maka aliran

biogas akan diteruskan keluar dari kolom

purifikasi menuju proses selanjutnya.

ntrol

4. Kontrol Tekanan
Sistem kontrol tekanan berfungsi untuk mengatur
tekanan dalam storage tank agar tekanan




n yang dlgunakan ?ada system K

ns or tekanan (MPX5500DP) '
‘Sensor tekanan difungsikan untuk ﬁ‘fendetek3|
tekanan didalam storage tank dimana setpoint
yang digunakan sebesar 5Psi sebagai batas bawah
dan 25Psi sebagai batas atas.

Mikrokontroller ATMega 128

Mikrokontroller berfungsi sebagai pengontrol
semua sinyal yang berasal dari sensor untuk
menggerakkan actuator.

Solenoid Valve

Solenoid Valve berfungsi sebagai aktuator yang
bersifat on/off. Solenoid valve yang digunakan
pada kontrol tekanan ini berjumlah 4 buah yaitu
solenoid valve 1 dan 2 sebagai input kemudian
solenoid valve 3 dan 4 sebagai output. Input akan
membuka ketika tekanan 5 Psi dan menutup
ketika tekanan telah mencapai 25 Psi, sedangkan
solenoid valve 3 dan 4 akan membuka ketika
tekanan 25 Psi dan menutup ketika tekanan 5 Psi.
Untuk tahapan terakhir outputan gas dari storage
tank akan diteruskan menuju generator.

loT
Sistem kontrol tekanan berfungsi untuk mengatur

tekanan dalam storage tank agar tekanan
didalamnya bisa tetap stabil dan dapat sesuai
dengan yang telah ditentukan.






- Pastikan raspberry pi sudah tersambung pada
plant purifikasi biogas

Nyalakan raspberry pi dan akan tampil layar
pada gambar berikut

3. Akan keluar tampilan seperti ini apabila data
sudah masuk ke database
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10.

OSEDUR PENGGUNAAN

ngaktifkan plant purifikaasi biogas
ikan cara operasionalnya, yaitu sebag

stikan semua wiring rangkaian suda’?’terpeisang
dengan benar dan baik.

Pastikan tidak ada kebocoran pada masing-masing

bagian plant

Pastikan pemasangan sensor sudah dilakukan
dengan baik dan benar.

Pastikan sambungan kabel yang terhubung dengan
tegangan AC terhubung dengan benar dan pastikan
tidak ada kabel yang terkelupas.

Pastikan apakah power supply untuk controller dan
bagian-bagian lainnya telah terpasang dan terhubung
dengan benar.

Sambungkan selang pada inlet purifikasi. Selang
harus berukuran 5x8 mm agar dapat masuk ke
sambungan pipa inlet purifikasi

pasang kabel pada stopkontak.

Nyalakan MCB yang berada pada dalam panel untuk
menyalakan power supply 12V.

Tekan tombol ON/OFF pada pintu panel box yang
berfungsi untuk menyalakan power supply 5V.
Maka sistem purifikasi berhasil dinyalakan dan siap
digunakan.
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