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ABSTRAK

Umumnya penggunaan sumur gali masih digunakan oleh
masyarakat perdesaan. Tidak jarang para pemilik ingin menguras
maupun memperdalam sumurnya, pastinya membutuhkan orang untuk
turun ke dasar sumur. Proses pengeboran dan pengurasan itu sendiri
dapat menimbulkan korban. Hal ini dikarenakan terdapat beberapa
macam gas beracun di bawah tanah yang bisa digolongkan menjadi gas
yang berbahaya. Gas — gas yang berbahaya itu contohnya karbon
dioksida, hidrogen sulfida, amonia, metana, dll.

Pendeteksi gas beracun untuk penggalian sumur menggunakan
mikrokontroler ini mempunyai kerja yaitu alat ini akan dimasukkan ke
dalam sumur pada kedalaman tertentu, lalu saat terdeteksi gas beracun
(gas amonia dan gas hidrogen sulfida), maka alat tersebut akan
mengirimkan sinyal peringatan ke permukaan sumur dengan metode
wireless, dan juga akan ditampilkan pada PC.

Hasil akhir alat ini didapatkan waktu pemanasan rata — rata untuk
sensor H,S adalah 82,8 detik, sedangkan untuk sensor NH3 adalah 22,2
detik. Batas bawah PPM yang dapat dideteksi untuk sensor H,S adalah
2,872 PPM, sedangkan untuk sensor NH; adalah 0,016 PPM. Saat
dilakukan kalibrasi didapatkan error untuk sensor H,S adalah 0,01 —
0,03 PPM, sedangkan untuk sensor NHs; adalah 0,02 — 2,7 PPM dan
pada saat pengujian, sensor H.S dalam keadaan siaga karena mampu
mendeteksi dengan nilai di atas batas ambang gas H2S.

Kata Kunci: Gas Beracun, Amonia, Hidrogen Sulfida, Mikrokontroler
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ABSTRACT

Generally the use of dug wells is still used by rural communities.
Not infrequently the owners want to drain or deepen the well, certainly
requires people to get down to the bottom of the well. The drilling and
drainage process itself can cause casualties. This is because there are
several kinds of toxic gases in the underground that can be classified as
dangerous gases. The harmful gases are carbon dioxide, hydrogen
sulfide, ammonia, methane, etc.

Toxic gas detector for well excavation using this microcontroller
has the work of this tool will be inserted into wells at a certain depth,
then when detected toxic gas (ammonia gas and hydrogen sulfide gas),
then the tool will send a warning signal to the surface of the well by
wireless method , and will also be displayed on the PC.

The end result of this tool obtained average mean for H2S sensor is
82.8 seconds, while for NH3 sensor is 22.2 seconds. The lower limit of
detectable PPM for H,S sensor is 2.872 PPM, while for NH3 sensor is
0.016 PPM. When the calibration is obtained the error for the H,S
sensor is 0.01 - 0.03 PPM, while for NH3 sensor is 0.02 — 2.7 PPM and
at the time of testing, H»S sensor in searching the right with H,S gas.

Keywords: Toxic Gas, Ammonia, Hydrogen Sulfide, Microcontroller
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Mengacu Pada Tugas Akhir tentang “Alat Pendeteksi Bahaya Gas
Beracun pada Sumur Gali Menggunakan Mikrokontroler dan di Monitor
secara WIFI”[1]. Menindak lanjuti pentingnya alat ini, disini saya
memberikan tambahan sensor gas amonia. Umumnya penggunaan
sumur gali masih digunakan oleh masyarakat pedesaan. Tidak jarang
pemilik sumur gali ingin menguras ataupun memperdalam sumurnya
dengan cara pengeboran yang membutuhkan orang untuk turun ke dalam
sumur. Proses pemeliharaan sumur gali itu sendiri dapat menimbulkan
korban. Hal ini dikarenakan adanya gas beracun dan juga tipisnya
kandungan udara bersih yang ada di dalam sumur. Contohnya surat
kabar dari internet di Banjarnegara, 11 Oktober 2015 tejebak gas
beracun tiga penggali sumur tewas, Banyuwangi 6 Februari 2016 tiga
orang penggali sumur tewas karena gas beracun[2].

Di dalam tanah, khususnya di dalam sumur gali terdapat beberapa
kandungan gas beracun yaitu Karbon dioksida (COj), Karbon
monoksida (CO), Hidrogen sulfida (H.S), Amonia (NHs), dan
sebagainya. Tugas akhir “ Alat pendeteksi Bahaya Gas Beracun pada
Sumur Gali Menggunakan Mikrokontroler dan di Monitor Secara WIFI”
gas beracun yang dideteksi adalah Hidrogen sulfida (H.S) dan Karbon
Monoksida (CO). Disini akan ditambahkan atau diganti yaitu dengan
gas amonia (NHs). Gas amonia (NHs) adalah gas dengan bau tajam yang
khas, amonia memiliki peranan penting bagi keberadaan nutrisi di bumi,
namum amonia dapat merusak kesehatan. Administrasi Keselamatan
dan Kesehatan Pekerjaan Amerika Serikat memberikan batas kontak
dengan gas amonia selama 15 menit dengan konsentrasi 35 PPM karena
gas amonia yang mempunyai konsentrasi tinggi akan menyebabkan
kerusakan paru —paru.

Penggunaan mikrokontroler berupa arduino digunakan di tugas
akhir ini karena di era sekarang mikrokontroler banyak diterapkan
dikehidupan sehari — hari, mempunyai bentuk yang kecil, konsumsi daya
yang rendah, dan harganya yang terjangkau. Untuk pengunaan wireless
karena dapat digunakan untuk mengirim data tanpa menggunakan kabel.
Mikrokontroler dan wireless adalah untuk mempermudah alat ini dalam
mendeteksi secara otomatis dan hasil dari pendeteksian akan dikirim ke
server/pemantau dengan menggunkan metode wireless sehingga dapat



mempermudah dalam penggunaanya. Alat ini menggunakan sensor
MQ135 untuk mengukur gas amonia dan sensor TGS2602 untuk
mengukur gas hidrogen sulfida.

1.2 Perumusan Masalah

Permasalahan yang dibahas pada tugas akhir ini dalah tidak adanya
alat yang bisa membantu para pekerja atau masyarakat dalam hal
pemeliharaan sumur untuk mendeteksi dan mengukur gas beracun
khususnya gas amonia dalam sumur lebih awal, sehingga dapat
mengurangi jatuhnya korban jiwa.

1.3 Batasan Masalah
Dari perumusan masalah bencana alam gas beracun, ada beberapa
hal yang perlu dibatasi, sehingga penelitian yang dilakukan dapat
tercapai. Batasan masalah dalam pengerjaan tugas akhir ini, yaitu :
1. Senyawa gas yang dideteksi adalah senyawa gas amonia (NHs) dan
senyawa gas hidrogen sulfida (H.S).
2. Alat yang dirancang berupa prototype dan digunakan sebagai
peringatan dini.
3. Alat ini akan diterapkan di sumur gali.
Dengan adanya batasan masalah ini diharapkan hasil akhir dari
Tugas Akhir ini dapat tercapai.

1.4 Tujuan
Tujuan menulis tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

1. Merancang dan merealisasikan sebuah alat yang dapat membantu
mendeteksi gas beracun (gas amonia dan gas hidrogen sulfida)
dalam sumur.

2. Merancang sebuah sistem pengiriman hasil pembacaan sensor gas
beracun (gas amonia dan gas hidrogen sulfida) menggunakan
media wireless.

1.5 Sistematika Laporan
Untuk pembahasan lebih lanjut, laporan tugas akhir ini disusun
dengan sistematika sebagai berikut:
Babl : PENDAHULUAN
Membahas tentang latar belakang, perumusan
masalah, batasan masalah, maksud dan tujuan,



Bab Il

Bab 11 :

Bab IV :

Bab V :

1.6 Relevansi

sistematika laporan, metodologi, serta relevansi
tugas akhir yang dibuat.
TEORI PENUNJANG

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

Membahas perencanaan dan pembuatan
tentang perangkat keras (hardware) yang meliputi
desain mekanik dan perangkat lunak (software) yang
meliputi program yang akan digunakan untuk
menjalankan alat tersebut.
PENGUJIAN DAN ANALISA

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

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

Dengan adanya purwarupa sistem pengukuran gas beracun (gas
amonia dan gas hidrogen sulfida) diharapkan dapat memantau gas
beracun dalam sumur tanah supaya dapat meminimalisir angka
kecelakaan dalam proses pemeliharaan sumur gali.
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2.1 Gasyang Terdapat di Sumur Galian[1]

Sumur gali adalah sarana untuk menampung air tanah. Cara untuk
mendapatkannya yaitu dengan menggali tanah berbentuk sumur dengan
kedalaman 6 — 7 meter, ada juga yang sampai 12 - 15 meter untuk
memperoleh sumber air yang sehat dan murah. Dengan proses
penggalian yang dalam tak terpungkiri banyak musibah yang terjadi
ketika proses penggalian berlangsung. Musibah yang sering terjadi yaitu
korban mengalami sesak pernafasan. Kondisi ini terjadi karena
minimalnya udara segar yang ada di dalam sumur gali.

Musibah yang terjadi di dalam sumur gali ini umumnya
disebabkan kurangnya oksigen dan adanya gas beracun. Di dalam tanah,
khususnya di dalam sumur gali terdapat beberapa kandungan gas
beracun yaitu Karbon dioksida (CO2), Karbon monoksida (CO),
Hidrogen Sulfida (H2S), Amonia (NHs), dan sebagainya.

2.1.1 Karbon Monoksida (CO)[3]

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

Tabel 2.1 Konsentrasi Bahaya Karbon Monoksida

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




2.1.2 Gas Amonia (NHs)[1]

Amonia mempunyai ciri yaitu yang tak berwarna, baunya
menusuk, terdiri dari unsur nitrogen dan hidrogen, mudah sekali terlarut,
dan berbahaya bagi kesehatan. Konsentrasi dari amonia yang tinggi akan
menyebabkan kematian binatang perairan seperti ikan, udang, dll.
Amonia juga merupakan salah satu gas pencemar udara yang dihasilkan
dari penguraian senyawa organik oleh mikroorganisme seperti kompos,
dalam industri perternakan, dan pengolahan sampah kota. Pada dasarnya
perairan terdapat amonia dalam jumlah yang lebih banyak dibanding
permukaan karena minimalnya oksigen. Amonia akan menyebabkan
iritasi pada saluran pernafasan, hidung, tenggorokan, dan mata pada 400
— 700 PPM. Jika 5000 PPM maka akan menimbulkan kematian[1].
Sedangkan Administrasi Keselamatan dan Kesehatan Pekerjaan
Amerika Serikat memberikan batas kontak dengan gas amonia selama
15 menit dengan konsentrasi 35 PPM.

2.1.3 Hidrogen Sulfida (H29)[3]
Tabel 2.2 Konsentrasi Bahaya Hidrogen Sulfida

Konsentrasi H,S di
udara (PPM) Gangguan pada tubuh
0,13 Bau minimal yang masih terasa
4,6 Mudah dideteksi, bau yang sedang
10 Permulaan iritasi mata dan mulai berair
Batuk — batuk, iritasi mata dan indra
27 . : .
penciuman tidak berfungsi
200 — 300 Pembekakan mata dan rasa kekeringan di
tenggorakan
Kehilangan kesadaran dan mematikan
500 -700 dalam waktu 30 — 1 jam
200 lebih Kehllgngan kesadaran dengan cepat dan
kematian

Gas hidrogen Sulfida (H2S) mempunyai sifat asam, merupakan gas
tidak berwarna, berbau busuk seperti bau telur busuk, termasuk gas
beracun, mudah terbakar dan dapat membentuk campuran yang
eksplosif dengan udara. Dampaknya bagi kesehatan manusia, pada
konsentrasi rendah dapat mengiritasi mata dan saluran mata. Untuk nilai
ambang batas hidrogen sulfida bisa dilihat pada Tabel 2.2.



2.2 Sensor Hidrogen Sulfida[3]
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Gambar 2.1 Sensor Hidrogen Sulfida (TGS2602)

TGS 2602 merupakan sensor gas hidrogen sulfida yang memiliki
sensitivitas yang tinggi. Sensor ini memiliki heater internal dan
membutuhkan  heating voltage tersendiri. Di  mana untuk
mengoperasikannya dibutuhkan rangkaian tambahan tersendiri. Heater
internal ini dipergunakan untuk memanaskan permukaan sensor. Ketika
suhu sensor sudah merata ke seluruh permukaan, maka pembacaan
menjadi lebih stabil. Arus pemanas yang dibutuhkan 42 mA. Gambar
2.1 menunjukan sensor TGS2602

Kelebihan dari sensor ini yaitu memiliki sensitivitas tinggi untuk
VOC dan gas berbau, konsumsi daya rendah, sensitivitas tinggi untuk
udara gas kontaminan, dan penggunaan untuk jangka panjang. Sensor ini
sangat cocok digunakan untuk kontrol fentilasi, pemantauan kualitas
udara dan VOC. Sensor memerlukan dua input tegangan; tegangan saat
pemanasan (VH) dan tegangan rangkaian (VC). Tegangan saat
pemanasan (VH) diterapkan untuk pemanasan terpadu untuk
mempertahakan elemen tegangan rangkaian (VC) diterapkan untuk



memungkinkan pengukuran tegangan (Vout) di resistor beban (RL)
harus dipilih untuk mengoptimalkan nilai ambang batas alarm, menjaga
konsumsi daya (PS) dari semikonduktor bawah batas 15 mW. Konsumsi
daya (PS) akan tertinggi ketika nilai RS sama dengan RS pada paparan
gas. Pada Tabel 2.3 akan ditunjukkan spesifikasi dari sensor H,S (TGS
2602).

Tabel 2.3 Spesifikasi Sensor H,S (TGS2602)

Symbol Pa’:lzrpnz[er Technical Remarks
Vi Heating 50+02V | ACorDC
Voltage
Heating Room
Ri Resistance Approx 59 Q Temperature
Heating
In Current 56 £5mA
Heating
Ph Power 280 mwW
Ve Cireuit 5002V DC
Voltage
Rs Sensor 10K ~ 100K
Resistance Q

2.3 Sensor Gas Amonia [3]

Sensor asap MQ135 adalah sensor gas yang memiliki
konduktivitas rendah jika berada di udara bersih. Konduktivitas sensor
akan naik seiring dengan kenaikan konsentrasi gas.

Configuration A
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Gambar 2.2 Konfigurasi Sensor Gas MQ 135




Konfigurasi sensor gas MQ-135 untuk mengonversi terhadap
kepekatan gas, sensor ini memerlukan suatu sirkuit listrik tambahan.
Kelebihan dari sensor ini adalah memiliki kepekaan yang baik terhadap
gas berbahaya (amonia, sulfida, benzena) dalam berbagai konsentrasi,
Masa aktif yang lama, dan membutuhkan biaya yang lebih rendah.
Gambar 2.2 menunjukan konfigurasi sensor MQ135.

2.4 Arduino

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

2.4.1 Hardware Arduino[3]

Perangkat keras dalam arduino memiliki beberapa jenis, yang
mempunyai kelebihan dan kekurangan dalam setiap papannya.
Penggunaan jenis arduino disesuaikan dengan kebutuhan, hal ini yang
akan mempengaruhi dari jenis prosesor yang digunakan. Jika semakin
kompleks perancangan dan program yang dibuat, maka harus sesuai
pula jenis controller yang digunakan.Yang membedakan antara arduino
yang satu dengan yang lainnya adalah penambahan fungsi dalam setiap
papan sirkuitnya dan jenis mikrokontroler yang digunakan. Dalam tugas
akhir purwarupa sistem pengukuran gas beracun (gas amonia dan gas
hidrogen sulfida) untuk penggalian sumur dengan menggunakan
mikrokontroler dan wireless, jenis arduino yang digunakan adalah
arduino uno.

Gambar 2.3 Arduino Uno



Papan arduino uno dapat mengambil daya dari USB port pada
komputer dengan menggunakan USB charger atau dapat pula
mengambil daya dengan menggunakan suatu AC adapter dengan
tegangan 9 Volt. Jika tidak terdapat power supply yang melalui AC
adapter, maka papan arduino akan mengambil daya dari USB port.
Tetapi apabila diberikan daya melalui AC adapter secara bersamaan
dengan USB port maka papan arduino akan mengambil daya melalui
AC adapter secara otomatis. Gambar 2.3 menunjukan gambar arduino
uno.

Hardware arduino uno memilki spesifikasi sebagai berikut :

1. 14 pin 10 Digital (pin 0 — 13)

Sejumlah pin digital dengan nomor 0 — 13 yang dapat
dijadikan input atau output yang diatur dengan cara membuat
program IDE.

2. 6 pin Input Analog (pin 0 — 5)

Sejumlah pin analog bernomor 0 — 5 yang dapat digunakan
untuk membaca nilai input yang memiliki nilai analog dan
mengubahnya ke dalam angka antara 0 dan 1023.

3. 6 pin Output Analog (pin 3, 5, 6, 9, 10 dan 11)

Sejumlah pin yang sebenarnya merupakan pin digital tetapi
sejumlah pin tersebut dapat diprogram kembali menjadi pin output
analog dengan cara membuat programnya pada IDE. Tabel 2.4
menunjukan spesifikasi dari arduino uno.

Tabel 2.4 Spesifikasi Arduino Uno

Mikrokontroler ATmega 328

Tegangan pengoperasian 5V

Batas tegangan yang disarankan |7 -12V

Batas tegangan input 6-20V

Jumlah pin 1/O digital 14 pin digital

Jumlah pin input analog 6 pin

Arus DC tiap pin I/0 40 mA

Arus DC untuk pin 3,3V 50 mA

Memory Flash 32 KB ( ATmega 328 ) sekitar
0,5KB digunakan oleh bootloader
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SRAM 2 KB ( ATmega 328)
EPROM 1 KB (ATmega 328)
Clockspeed 16 MHz

2.4.2 Software Arduino[3]

2 sketch_mar26a | Arduine 1.6.7 | =l =]

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

2.4.3 Komunikasi[4]

Arduino uno memiliki sejumlah fasilitas untuk berkomunikasi
dengan komputer, arduino lain, atau mikrokontroler lain. ATmega328
ini menyediakan UART TTL (5V) komunikasi serial, yang tersedia
pada pin digital 0 (RX) dan 1 (TX). Firmware arduino menggunakan
USB driver standard COM, dan tidak ada driver eksternal yang
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dibutuhkan. Namun pada windows, file ini diperlukan. Perangkat lunak
arduino termasuk monitor serial yang memungkinkan data sederhana
yang akan dikirim ke board arduino. RX dan TX LED di board akan
berkedip ketika data sedang dikirim melalui chip USB to serial dan
koneksi USB ke komputer.

2.5 Motor DC[1]

Motor listrik merupakan perangkat elektromagnetik yang
mengubah energi listrik menjadi energi mekanik. Energi mekanik ini
biasanya digunakan untuk memutar fan atau blower, menggerakan
kompresor, mengangkat bahan, dll. Motor listrik digunakan juga di
rumah (mixer, bor listrik, kipas angin), dan industri. Motor DC
memerlukan suplai tegangan yang searah pada kumparan medan untuk
diubah menjadi energi mekanik. Kumparan medan pada motor DC
disebut stator (bagian yang tidak berputar) dan kumparan jangkar
disebut rotor (bagian yang berputar). Jika terjadi putaran pada kumparan
jangkar dalam medan magnet, maka akan timbul tegangan (GGL) yang
berubah — ubah arah pada setiap setengah putaran, sehingga merupakan
tegangan bolak — balik. Prinsip kerja dari arus searah adalah membalik
phasa tegangan dari gelombang yang mempunyai nilai positif dengan
menggunakan komutator, dengan demikian arus yang berbalik arah
dengan kumparan jangkar yang berputar dalam medan magnet. Bentuk
motor paling sederhana memiliki kumparan satu lilitan yang bisa
berputar bebas diantara kutub — kutub magnet permanen. Pada tugas
akhir ini, motor DC yang diguunakan termasuk pada jenis fan, yaitu
exhaust fan yang digunakan sebagai penyedot dan pembuang udara pada
saat pengujian.

Rotor Coils

Shaft

Gambar 2.5 Motor DC
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2.6 Baterai[5]

Baterai listrik adalah alat yang terdiri dari 2 atau lebih sel
elektrokimia yang mengubah energi kimia yang tersimpan menjadi
energi listrik. Tiap sel memiliki kutub positif (katoda) dan kutub negatif
(anoda). Kutub yang bertanda positif menandakan bahwa memiliki
energi potensial yang lebih tinggi daripada kutub bertanda negatif.
Kutub bertanda negatif adalah sumber elektron yang Kketika
disambungkan dengan rangkaian eksternal akan mengalir dan
memberikan energi ke peralatan eksternal. Ketika baterai dihubungkan
dengan rangkaian eksternal, elektrolit dapat berpindah sebagai ion di
dalamnya, sehingga terjadi reaksi kimia pada kedua kutubnya.
Perpindahan ion dalam baterai akan mengalirkan arus listrik keluar dari
baterai sehingga menghasilkan kerja.

2.7 Buzzer[6]

Buzzer pada Gambar 2.6 menggunakan lilitan dan kontaktor. Saat
lilitan dialiri arus, maka akan timbul medan magnet. Medan magnet
akan menarik kontaktor, sehingga kontaktor mengenai lempengan metal
yang lain, sehingga menimbulkan suara. Pada saat yang sama kontaktor
tidak menempel pada metal contact, sehingga arus yang mengalir ke
lilitan terputus. Dengan terputusnya arus, maka lilitan tidak
menghasilkan medan magnet, sehingga kontaktor kembali ke metal
contact. Arus kembali mengalir ke lilitan, sehingga timbul medan
magnet, dan kontaktor kembali tertarik ke lempengan metal. Hal ini
terjadi terus menerus selama arus mengalir ke lilitan.

Bentuk Struktur

Isidalam Gétaran Defieks
PiezoElectric Buzzer N\

\Q\

Gambar 2.6 Struktur Buzzer

13


https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Sel_elektrokimia&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Sel_elektrokimia&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Katoda
https://id.wikipedia.org/wiki/Anoda
https://id.wikipedia.org/wiki/Elektrolit

2.8 LED (Light Emiiting Diode)[6]
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Gambar 2.7 LED (Light Emitting Dioda)

Light Emitting Diode (LED) pada Gambar 2.7 adalah komponen
elektronika yang dapat memancarkan cahaya monokromatik ketika
diberikan tegangan maju. LED merupakan keluarga dioda yang terbuat
dari bahan semikonduktor. Warna - warna cahaya yang dipancarkan
oleh LED tergantung pada jenis bahan semikonduktor yang
dipergunakannya. LED juga dapat memancarkan sinar inframerah yang
tidak tampak oleh mata seperti yang sering kita jumpai pada remote
control TV ataupun remote control perangkat elektronik lainnya. Bentuk
LED mirip dengan sebuah bohlam (bola lampu) yang kecil dan dapat
dipasangkan dengan mudah ke dalam berbagai perangkat elektronika.
Berbeda dengan lampu pijar, LED tidak memerlukan pembakaran
filamen sehingga tidak menimbulkan panas dalam menghasilkan cahaya.

2.9 Ethernet Shield[7]

Ethernet shield merupakan suatu perangkat yang dapat menambah
kemampuan arduino untuk terhubung ke jaringan komputer. Ethernet
shield berbasiskan chip Ethernet Wiznet W5100. Chip Ethernet Wiznet
W5100 ini menyediakan jaringan internet (IP) baik TCP dan UDP. Dan
didukung oleh 4 soket koneksi yang simultan. Penggunaan perangkat ini
mengacu pada library ethernet shield untuk penulisan programnya.

Pada Ethernet shield terdapat sebuah slot micro-SD (Secure
Digital), yang dapat digunakan untuk menyimpan file yang diakses
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melalui jaringan. Board arduino dapat berkomunikasi dengan chip
Winzet W5100 dan SD card menggunakan bus SPI (Serial Peripheral
interface). Bus SPI menggunakan pin digital 11, 12, dan 13 pada
arduino uno. Pin digital 10 digunakan untuk memilih W5100 dan pin
digital 4 digunakan untuk memilih SD card. Pin-pin yang sudah
disebutkan sebelumnya tidak dapat digunakan untuk input/output umum
ketika kita menggunakan ethernet shield, karena W5100 dan SD card
berbagi bus SPI, hanya salah satu yang dapat aktif pada satu waktu.

Gambar 2.8 Ethernet Shield
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BAB Il
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Pada bab ini akan dibahas mengenai perancangan perangkat
keras dan lunak yang dilakukan dengan metode penelitian berdasarkan
pada studi kepustakaan berupa data-data literatur dari masing-masing
komponen, informasi dari internet, dan konsep - konsep teoretis dari
buku-buku penunjang. Dari data-data yang diperoleh maka dilakukan
perencanaan rangkaian perangkat keras. Dalam perangkat keras ini,
penulis akan melakukan pengujian perangkat keras dengan program -
program yang telah dibuat, pembuatan perangkat lunak adalah tahap
selanjutnya. Terakhir adalah penggabungan perangkat keras dengan
kerja perangkat lunak yang telah selesai dibuat. Perencanaan ini
diperlukan sebelum proses pembuatan sistem tersebut. Perancangan ini
berguna agar pengerjaan tahapan selanjutnya berjalan dengan lancar.
Tahapan - tahapannya meliputi tahap pembuatan perangkat Kkeras,
perangkat lunak dan menggabungkan keduanya.

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

1. Perancangan hardware (perangkat keras) yang terdiri dari
perancangan perangkat keras kontrol, kotak udara, regulator
tegangan, konfigurasi gas sensor dan modul relay dengan
arduino, rangkaian wireless ke arduino.

2. Perancangan software (perangkat lunak) meliputi perancangan
pembuatan program sensor, modul relay, dan pengiriman data
menggunakan ethernet shield dan acces point.

3.1 Perancangan Sistem Kerja Alat

Input dari sistem ini adalah gas, di mana sensor akan mendeteksi
apakah udara dalam sumur mengandung gas H»S dan NHs. Lalu, sensor
akan mengirim hasil pembacaan ke arduino. Setelah itu, data hasil
pembacaan sensor yang telah diproses akan dikirim melalui ethernet
shield ke server/pemantau (labview). Berikut Gambar 3.1.

17



Bagian Software

Gambar 3.1 Sketsa Kerja Alat

\ Bagian Hardware Sensor
/| MQ135 (Gas Amonia)dan

Sensor TGS2602 (Gas
Hidrogen Sulfida)

Sketsa di atas adalah gambar kerja alat. Kotak udara yang berisikan
sensor MQ135 dan TGS2602 di turunkan ke sumur gali lalu akan
mendeteksi udara yang mengandung gas H,S dan NHs. Setelah data
didapatkan, data akan diproses di arduino dan akan langsung dikirim ke
server/pemantau yang berada di permukaan sumur. Data yang akan
ditampilkan berupa angka dengan satuan PPM (part per million).

3.2 Spesifikasi Alat
Tabel 3.1 Spesifikasi per Komponen
NO Komponen Tipe Tegangan yang dibutuhkan
1 | Sensor gas H2S TGS-2602 5V
2 Sensor gas NHs MQ135 5V
3 | Arduino Uno Atmega328p 9V
4 Exhaust fan M25E-6 5V
6 Wireless Ethernet shield 5V

Pada rangkaian sistem monitoring gas beracun pada galian sumur,
spesifikasi alatnya yaitu pada Tabel 3.1.
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3.3 Perancangan Hardware Alat Pendeteksi Gas Beracun

Perancangan pembuatan hardware alat pendeteksi gas beracun ini
akan dibagi menjadi 2 bagian yaitu perancangan hardware kontrol dan
kotak udara dan perancangan hardware rangkaian di alat pendeteksi gas
beracun.

3.3.1 Perancangan Hardware Kotak Kontrol dan Kotak Udara

Perancangan hardware kontrol dan kotak udara ini dilakukan
untuk tempat atau wadah dari beberapa rangkaian kontroler yang
disusun menjadi sebuah kesatuan agar interface dari rangkaian tersebut
lebih minimalis dan rapi. Ada 2 bagian untuk pembuatan hardware
kotak yaitu kotak kontrol dan kotak udara.

Kotak kontrol ini dirancang berbentuk box dengan ukuran panjang
14 cm, lebar 5 cm, tinggi 5 cm. Bahan yang digunakan untuk adalah
acrilic.

Gambar 3.2 Hardware Kotak Kontrol dan Kotak Udara
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3.3.1.1 Perancangan Hardware Kotak Kontrol

Perancangan hardware kontrol ini digunakan untuk tempat
rangkaian kontroler seperti arduino uno, ethernet shield, acces point,
regulator tegangan, baterai serta tombol on/off, buzzer, led, dan modul
relay 2 channels.

Peletakkan beberapa rangkaian kontroler ini yaitu arduino uno
nanti di tumpukan dengan ethernet shield, modul relay 2 channels, serta
baterai, kemudian untuk acces point dan regulator tegangan di letakkan
di sebelahnya. Untuk tombol on/offnya di letakkan di samping kiri kotak

kontrol.
\ B
%

Gambar 3.3 Hardware Kotak Kontrol Tampak Samping

Gambar 3.4 Hardware Kotak Kontrol Tampak Atas
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3.3.1.2 Perancangan Hardware Kotak Udara

Perancangan hardware kotak udara ini digunakan untuk tempat
rangkaian sensor gas yaitu sensor MQ135 dan sensor TGS2602 serta
exhaust fan. Untuk kotak udara ini dibuat tertutup dan rapat agar dalam
mendeteksi udara yang masuk bisa maksimal.

Dalam perancangan kotak udara ini terdapat exhaust fan ini
berfungsi untuk menghisap udara dari luar dan menghembuskan udara
yang ada dalam kotak udara. Ukurannya kecil 3 x 3 cm agar dalam
kondisi off, tidak banyak udara yang masuk serta pada saat kodisi on,
tidak banyak udara dalam kotak yang keluar sehingga sensor gas bisa
bekerja secara maksimal.

e

ra—

Gambar 3.5 Hardware Kotak Udara Tampak Samping

Gambar 3.6 Hardware Kotak Udara Tampak Atas
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3.3.2 Perancangan Hardware Rangkaian di Alat Pendeteksi Gas

Beracun
e
ﬁ SWOLT TWIODUL
12%WOLT RELAY
BATERAIL :> REGULATOR
128 WOLT TEGANGAN
3 WOLT

| EXHAUST FAN |

| ACCES POINT |

Gambar 3.7 Perancangan Hardware Rangkaian

Perancangan hardware rangkaian dilakukan untuk merangkai
beberapa komponen agar bisa berfungsi sesuai fungsinya dan agar
interface antar komponen bekerja secara maksimal. Ada 3 bagian yaitu
perancangan regulator tegangan, perancangan antarmuka sensor MQ-
135 dan TGS2602, dan perancangan modul relay dan exhaust fan.

3.3.2.1 Perancangan Regulator Tegangan

Regulator tegangan ini berfungsi untuk menyediakan suatu
tegangan keluaran DC tetap yang tidak dipengaruhi oleh perubahan
tegangan masukkan, arus beban keluaran, dan suhu. Regulator tegangan
ini mempunyai 2 keluaran yaitu 5 Volt dan 12 Volt. Keluaran 5 Volt
digunakan untuk power acces point dan exhaust fan. Sedangkan
keluaran 12 Volt digunakan untuk menghidupkan arduino uno.

Regulator tegangan 5 Volt dan 12 Volt menggunakan (7805 dan
7812). Penggunaan ini dilakukan agar keluaran yang dihasilkan tetap 5
Volt dan 12 Volt meskipun terjadi perubahan tegangan masukkan.

(7] I
75127 78057
U wo B I
KD SHD
) et = =
12,6 Volt )
. O 100 oF
%

5]

Gambar 3.8 Rangkaian Regulator Tegangan
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3.3.2.2 Perancangan Antarmuka Sensor MQ135 dan TGS2602

Gambar 3.9 Rangkaian Sensor dengan Arduino Uno[5]

Perancangan rangkaian sensor MQ135 dan TGS2602 ini hampir
sama. Modul MQ135 dan TGS2602 yang mempunyai pin Vcc, Gnd,
Aout, dan Dout. Untuk pin Vcc dan Gnd dari sensor MQ135 dan
TGS2602 ini disambungkan di Vcc dan Gnd arduino uno sedangkan
untuk pin Aout MQ135 disambungkan di pin A4 sedangkan pin Aout
TGS2602 disambungkan di pin A3.

3.3.2.3 Perancangan Modul Relay dengan Arduino

Perancangan modul relay dengan arduino uno ini berfungsi
untuk mengatur jalannya exhaust fan sehingga bekerja dengan baik.
Modul relay 2 channels ini mempunyai pin Vcc, Gnd, int 1, dan int 2.
Untuk pin Vcc dan Gnd dari modul relay 2 channels dihubungkan
dengan Vcc dan Gnd arduino uno, sedangkan untuk pin int 1 dan int 2
modul relay dihubungkan dengan pin 2 dan pin 3 arduino uno.

Gambar 3.10 Rangkaian Modul Relay dengan Arduino Uno[5]
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3.4 Perancangan Software Alat Pendeteksi Gas Beracun

Perancangan pembuatan software alat pendeteksi gas beracun ini
akan dibagi menjadi 2 bagian yaitu perancangan software arduino dan
perancangan program monitoring gas beracun di labview.

3.4.1 Program Software Arduino

Pada tahap perancangan program di software arduino, program
yang dibuat meliputi antar muka sensor MQ135 dan TGS2602, serta
antar muka modul relay. Sebelum masuk ke penjelasan bagaimana
program sensor gas beracun dan modul relay, maka terlebih dahulu
dijelaskan tampilan simbol yag sering digunakan.

Untuk simbol yang sering digunakan, yaitu:

O ©

o »

Merupakan simbol Verify. Simbol ini berfungsi
memverifikasi program, apakah program yang dibuat
sudah benar atau masih terdapat error.

Merupakan simbol Upload. Simbol ini berfungsi
mengunggah program dari software ke arduino.

Merupakan simbol New. Simbol ini berfungsi untuk
membuat sebuah projek baru.

Merupakan simbol Open. Simbol ini berfungsi untuk
membuka sebuah file atau projek program yang
sudah pernah dibuat.

Merupakan simbol Save. Simbol ini berfungsi
menyimpan projek program yang sudah dibuat.

Kemudian dalam perancangan program arduino diperlukan
beberapa tahapan yang harus dilakukan terlebih dahulu yaitu membuat
flowchart. Berikut flowchart untuk tugas akhir ini:
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Dian diproses di LabVIEW

<Ditamp11kan di Lab 1»151@

Gambar 3.11 Flowchart Program Arduino

3.4.1.1 Perancangan Program Sensor MQ135 dan TGS2602
int sensorValue= analogRead(A3);
int sensorValuel=analogRead(Ad);
void setup()

{
Serial.begin(9600);

}

Gambar 3.12 Kode Program Inisialisasi Sensor
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void loop()

i
Serial.print("Gas H2S: ");
Serial.print(sensorValue);
Serial.print("Gas NH3: ");
Serial.print(sensorValuel);
Serial.printin();

¥

Gambar 3.13 Kode Pembacaan Sensor

Alur pertama yang harus dilakukan adalah inisialisasi array sensor
dan delay untuk memanaskan MQ135 dan TGS2602. Berikut program
inisialisasi dari sensor gas MQ135 dan TGS2602 ada di Gambar 3.12.

Kemudian setelah proses inisialisasi selesai maka berjalan kode
program pembacaan sensor MQ135 dan TGS2602 ada di Gambar 3.13

3.4.1.2 Perancangan Program Modul Relay

Modul relay yang digunakan adala 2 channels. Program modul
relay ini digunakan sebagai pemicu exhaust fan. Alur yang dilakukan
yaitu inisialisasi array sensor dan delay kemudian proses loop. Berikut
kode program inisialisasi dan proses loop modul relay dengan arduino:

int relayl = 2;

int relay2 = 3;

void setup(){
pinMode (relayl, OUTPUT);
pinMode (relay2, OUTPUT);
Serial.begin(9600);

H

void loop() {
digitalWrrite (relayl1,LOW);
delay (5000);
digitalWrite (relayl1 HIGH);
delay (6000);
digitalWrite (relay2,LOW);
delay (4000);
digitalWrite (relay2, HIGH);
delay (1000);

H

Gambar 3.14 Kode Program Modul Relay 2 Channels

26



#include
#include
#include
#include

const in
const

const

<SPI.h>
<Modbus.h>
<ModbusIP.h>
<Ethernet.h>

co = 100;

it co2= 110;

h2s= 120;

3.4.1.3 Inisisalisasi Ethernet Shield

ethernet! §

~

const int nh3= 130;

ModbusIP mb;

veoid setup()

{
byte mac[] = { OxDE, OxAD, OxBE, OxEF, OxFE, OxED }:
byte ip[] = { 192, 168, 0, 200 }:

mb 1fig(mac, ip):

/7 nMode (relayl,OUTPUT);
//pinMcde (relay2,OUTPUT);
Serial.begin(9600);
mb.addIreg(co);
mb.addIreg(co2);
mb.addIreg(h2s);
mb.addIreg(nh3);

sei();

Gambar 3.15 Kode Program Inisialisasi Ethernet Shield

Setelah semua data terbaca oleh sensor dan arduino. Langkah
selanjutnya adalah pengiriman data dari arduino ke PC menggunakan
WiFi. Untuk pengirimannya menggunakan ethernet shield. Sebelum
proses pengiriman dilakukan, maka harus menentukan IP address dan
alamat tiap sensor pada ethernet shield. Kode program inisisalisasi
ethernet shield bisa dilihat di Gambar 3.15.

3.4.2 Perancangan Program Monitoring Gas Beracun di Labview

Pada perancangan program labview yang pertama harus dilakukan
adalah membuat block diagram, setelah itu pembuatan front panel.
Block diagram berisi source code yang berfungsi sebagai instruksi untuk
front panel. Sedangkan pada front panel sebagai control dan indikator
untuk VI (Virtual Instruments), dan menjalankan program. Berikut
adalah block diagram dan front panel:
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Gambar 3.17 Front Panel
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BAB IV
PENGUJIAN DAN ANALISA ALAT

Pengujian sistem yang dilakukan merupakan pengujian terhadap
hardware dan software dari sistem secara keseluruhan yang telah selesai
dibuat untuk mengetahui komponen — komponen sistem apakah berjalan
dengan baik dan sesuai yang diharapkan. Ada beberapa pengujian
sistem, antara lain:

4.1 Pengujian Modul Sensor H2S

Modul sensor H,S yang digunakan adalah sensor TGS2602.
Sensor ini mempunyai kepekaan yang baik terhadap gas hidrogen
sulfida dan hasilnya pun cukup baik. Dalam penggunaannya, sensor ini
membutuhkan waktu untuk pemanasan dari alat pemanas (heater). Cara
pengujiannya yaitu menghubungkan pin Aout TGS2602 ke pin analog
arduino uno, kemudian sambungkan arduino uno ke laptop, buka serial
monitor arduino IDE sehingga dapat dilihat keluaran dari sensor
TGS2602, saat nilai ADC keluar, nyalakan stopwatch lalu tungggu
sampai nilai ADC stabil.

Q0 NOTONMS
1 VA

DIGITAL (PWM~) K &

Gambar 4.1 Rangkaian Sensor TGS2602[5]
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o ed

File Edit Sketch Tools Help

int sensorValue= analogRead(A3); Lo
void setup()
{

Serial.begin (9600):

it

t (sensorValue) ;

Gambar 4.2 Program Pembacaan Sensor TGS2602

Setelah dirangkai seperti Gambar 4.1 maka buat program di
software arduino IDE. Berikut program TGS2602 ada di Gambar 4.2.

Tabel 4.1 Pemanasan Internal Heater TGS2602

Pengujian Waktu Stabil
Pengujian 1 154 detik
Pengujian 2 70 detik
Pengujian 3 67 detik
Pengujian 4 63 detik
Pengujian 5 60 detik
Waktu Pemanasan Rata — rata 82,8 detik

Sensor ini jika semakin lama dipanaskan akan semakin cepat stabil
pembacaannya. Pengujian 1 dilakukan setelah sensor dipanaskan selama
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2 hari lebih. Kemudian dilakukan pengujian 2 sampai pengujian 5
dengan rentang waktu 30 menit. Jadi, waktu pemanasan heater rata —
rata adalah 82,8 detik.

Modul sensor TGS2602 sudah dilengkapi dengan ADC resolusi 10
bit, sehingga data yang dikirimkan ke arduino sudah dalam bentuk
digital. Sebelum sensor TGS2602 digunakan di objek yang ingin
dideteksi, maka sensor ini harus dikalibrasi. Kalibrasi sensor TGS2602
dilakukan dengaan membandingkan dengan alat ukur H,S lainnya yaitu
dengan menggunakan larutan adsorben. Proses kalibrasi ini dilakukan di
Balai K3 Jawa Timur dengan menggunakan variable tong yang berisi
kotoran sapi.

Gambar 4.3 Kalibrasi Sensor TGS2602
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Gambar 4.4 Larutan Adsorben H,S

Tabel 4.2 Hasil Kalibrasi Alat Ukur H,S dengan Sensor TGS2602

Tegangan PPM Alat | PPM Sensor Error
No. | Temperatur Sensor Ukur H2S TGS2602 (PPM)
(PPM) (PPM)
1 31,2°C 1,17V 11,99557 11,7002 0,025
2 31,2°C 1,00V 10,71267 11,0087 - 0,028
3 31,2°C 0,14V 2,042405 2,0,192 0,011

Jika pembacaan alat ukur HS, hasil yang didapatkan masih belum
berbentuk PPM, untuk mengkonversikan menjadi PPM menggunakan

Persamaan 4.1:

PPM = (hasil pembacaan alat x 24,45) / berat molekul
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Gambar 4.5 Formula Bar HS (Block Diagram Labview)

Kemudian data Tabel 4.2 dimasukkan ke microsoft excel untuk
mencari linieritas. Dengan menggunakan rumus slope dan intercept
diperoleh rumus kalibrasi sensor TGS2602, dengan Persamaan 4.2:

Y = 0,0461X + 0,6362.....ccciiiiiiiiiiieiinieisiee s (4.2)
di mana hal ini:
y = nilai kalibrasi sensor (PPM)
x = ADC sensor

Setelah didapatkan persamaannya, maka yang harus dilakukan
adalah memasukkan persamaan ke program labview di bagian block
diagram. Gambar 4.5 menunjukan persamaan slope dan intercept yang
dimasukkan di formula bar H,S (Block Diagram Labview).

Untuk mengetahui error dari sensor TGS2602 maka dilakukan
dengan perhitungan error dengan Persamaan 4.2:
error = (PPM alat ukur — PPM SENSON) .......cccoovviniiiiiinieiecc e (4.3)
PPM alat ukur

4.2 Pengujian Modul Sensor NH3

Modul sensor NH3 yang digunakan adalah sensor MQ135. Sensor
ini mempunyai kepekaan yang baik terhadap gas amonia dan hasilnya
pun cukup baik. Dalam penggunaannya, sensor ini membutuhkan waktu
untuk pemanasan dari alat pemanas (heater). Cara pengujiannya yaitu
menghubungkan pin Aout MQ135 ke pin analog arduino uno, kemudian
sambungkan arduino uno ke laptop, buka serial monitor arduino IDE
sehingga dapat dilihat keluaran dari sensor MQ135, saat nilai ADC
keluar, nyalakan stopwatch lalu tunggu sampai nilai ADC stabil.
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Gambar 4.6 Rangkaian Sensor MQ135[5]

Setelah dirangkai seperti Gambar 4.6 maka buat program di
arduino software IDE. Berikut program MQ135:

£3) ¢

File Edit Sketch Tools Help

nt sensorvalue= =

veoid setup()

{
Serial.begin(9600);

}

void loop()

"Gas NH3: ");

sensorValue):

Gambar 4.7 Program Pembacaan Sensor MQ135
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Tabel 4.3 Pemanasan Internal Heater MQ135

Pengujian Waktu Stabil
Pengujian 1 224 detik
Pengujian 2 23 detik
Pengujian 3 18 detik
Pengujian 4 16 detik
Pengujian 5 14 detik
Waktu Pemanasan Rata — rata 22,2 detik

Sensor ini jika semakin lama dipanaskan akan semakin cepat stabil
pembacaannya. Pengujian 1 dilakukan setelah sensor dipanaskan selama
2 hari lebih. Kemudian dilakukan pengujian 2 sampai pengujian 5
dengan rentang waktu 60 menit. Jadi, waktu pemanasan heater rata —
rata adalah 22,2 detik.

Modul sensor MQ135 sudah dilengkapi dengan ADC resolusi 10
bit, sehingga data yang dikirimkan ke arduino sudah dalam bentuk
digital. Sebelum sensor MQ135 digunakan di objek yang ingin
dideteksi, maka sensor ini harus dikalibrasi. Kalibrasi sensor MQ135
dilakukan dengaan membandingkan dengan alat ukur NHs; lainnya yaitu
dengan menggunakan larutan adsorben. Proses kalibrasi ini dilakukan di
Balai K3 Jawa Timur dengan menggunakan variable tong yang berisi
kotoran sapi. Bisa dilihat pada Gambar 4.3 dan Gambar 4.4.

Tabel 4.4 Hasil Kalibrasi Alat Ukur NH3 dengan Sensor MQ135

PPM
Tegangan Pembacaan Sensor Error
No. | Temperatur Sensor AI(aFL)tPLli/IT)ur MQ135 | (PPM)
(PPM)
31,2°C 0,068 V 0,022782 0,0856 -2,757
2 31,2°C 0,11V 0,354545 0,2755 0,223
3 31,2°C 0,26 V 0,931214 0,9507 -0,021

Jika pembacaan alat ukur NHs, hasil yang didapatkan masih belum
berbentuk PPM, untuk mengkonversikan menjadi PPM menggunakan
Persamaan 4.1.
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Gambar 4.8 Formula Bar NH3 (Block Diagram Labview)

Kemudian data Tabel 4.5 dimasukkan ke microsoft excel untuk
mencari linieritas. Dengan menggunakan rumus slope dan intercept
diperoleh rumus kalibrasi sensor MQ135, dengan Persamaan 4.4:

Y = 0,0211X — 0,2008.......ceeieeeieriereeieeee e (4.4)
di mana hal ini:
y = nilai hasil kalibrasi (PPM)
x = ADC sensor

Setelah didapatkan persamaannya, maka yang harus dilakukan
adalah memasukkan persamaan ke program labview di bagian block
diagram. Gambar 4.8 menunjukan persamaan slope dan intercept yang
dimasukkan di formula bar NH3 (Block Diagram Labview).

Untuk mengetahui error dari sensor MQ135 maka dilakukan
dengan perhitungan error dengan Persamaan 4.3.

4.3 Pengujian Komunikasi

Pengujian komunikasi dilakukan untuk menguji modul ethernet
shield dan mengetahui jangkauan dari acces point. Berikut pengujian
ethernet shield, pengujian acces point, dan pengujian telemetring.:
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4.3.1 Pengujian Ethernet Shield

oo Fix | Arduino 1.6.8 - o

File Edit Sketch Tools Help

OO0 @ =2
Flx =

easure_psi;

Tup )

mac[] = { OxDE, OxAD, OxBE, OXEF, OxFE, OXED }:
ip[] = [ 192, 168, 0, 200 }:
(mac, ip)

Gambar 4.9 Program Arduino dan Ethernet Shield

Sebelum menggunakan ethernet shield, maka lebih baik
melakukan pengujian komunikasi ethernet shield dengan arduino.
Pengujian ini dilakukan dengan cara menyamakan setting IP address
yang telah diprogram di arduino dengan ethernet shield. Berikut
program pada Gambar 4.9.

E Command Prompt - o lEN

Mlcln.,nft Windows [Uersion 6.3.968081
c> 2813 Microsoft Corporation. All rights reserved.

C:nUserssMovalAndikaZ2>ping 192.168.8.158

Pinging 172.168.8.158 u1t]| 32 bytes uf data
Reply from 192.168.8.15 2

Reply from 192 .16

Reply from 192.16

Reply from 192, 2 time{ims TTL=128

s for 192.168.0.158:
nt 4

Receiu 4 (Bx loss>.

iC:Users~NovalAndika22>

Gambar 4.10 Command Prompt pada Laptop dengan IP address
192.168.0.150
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IP address 192.168.0.150 dimasukkan di setting IP address
ethernet shield. Kemudian dicoba dengan menggunakan perintah ping
nomor IP address pada command prompt. Gambar 4.10 menunjukkan
bahwa nomor IP address telah bekerja.

4.3.2 Pengujian Acces Point

Pengujian dilakukan dengan menggunakan acces point TP-LINK
TL-MR3020. Adanya pengujian ini agar dapat mengetahui apakah bisa
terhubung di PC dan berapa jarak koneksi maksimal dari TP-LINK TL-
MR3020. Setelah WiFi sudah terkoneksi dengan laptop, maka perlu
dilakukan pengujian jarak koneksi yang mampu dilakukan oleh WiFi.
Gambar 4.11 menunjukan koneksi WiFi TP-LINK TL-MR3020.
Pengujian koneksi dilakukan di jurusan statistika dan dokter angka jam
15.00 — 17.00.

Pada Gambar 4.12 dilakukan pengujian di gedung statistika, yang
mempunyai 4 lantai. Tiap lantai tingginya 3 meter. Tebal tembok
penghalang yaitu ¥2 meter. Berikut hasil pengujiannya pada Tabel 4.5.

Networks

View Connection Settings

Airplane mode

Off

Oon

-Li 3C
-llll TP-Link_27BC

Bismillah Lancar!!
|

Gambar 4.11 Koneksi WiFi TP-LINK _27BC
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Acces Point
FiFT

Tembok

/ GEEEEEEEERER

Gambar 4.12 Pengujian Koneksi 1

Tabel 4.5 Pengujian Koneksi 1

Jarak (m) Penghalang Status
3 Ada Tersambung
6 Ada tidak tersambung

Pada Gambar 4.13 dilakukan pengujian di gedung statistika yang
mempunyai 4 tingkat. Tiap lantai tingginya adalah 3 meter. Acces point
berada di lantai 1 tapi di arahkan menyerong dengan ruangan terbuka.
Berikut hasil pengujiannya pada Tabel 4.6.

Aecas Point
WiFi

Tembok

TR

———

Gambar 4.13 Pengujian Koneksi 2
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Tabel 4.6 Pengujian Koneksi 2

terbuka

Jarak (m) Penghalang Status
Terdapat penghalang
18 tapi dalam ruangan Tersambung
terbuka
Terdapat penghalang
21 tapi dalam ruangan tidak tersambung

Tembok

i

————— 1

Gambar 4.14 Pengujian Koneksi 3

Pada Gambar 4.14 dilakukan pengujian di dokter angka yang
mempunyai 3 lantai. Tiap lantai tingginya 5 meter. Tebal tembok
penghalang yaitu ¥2 meter, tapi terdapat celah di antara tembok. Berikut

hasil pengujiannya pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7 Pengujian Koneksi 3

Laptop

Jarak (m) Penghalang Status
5 Ada, tapi ada celah Tersambung
10 Ada, tapi ada celah tidak tersambung

Pada Gambar 4.15 dilakukan pengujian di dokter angka yang
mempunyai 3 lantai. Tiap lantai tingginya 5 meter. Server/laptop berada
di lantai 2 dan acces point di bawah turun, tapi di arahkan menyerong

dengan ruangan terbuka. Berikut hasil pengujiannya pada Tabel 4.8.
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Acces Point

WiFi

Tembok

Laptop

Gambar 4.15 Pengujian Koneksi 4

Tabel 4.8 Pengujian Koneksi 4

Jarak (m) Penghalang Status
60 Tidak ada penghalang Tersambung
10 Tidak ada penghalang tidak tersambung

4.3.3 Pengujian Telemetring

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui packet loss, troughtput,
dan delay. Sebelumnya harus diketahui standard dari packet loss,
diambil  dari
Harmonization over

troughtput, dan

Networks).

delay.
(Telecommunication and

Standard ini

Tabel 4.9 Standard Packet Loss[8]

Internet  Protocol

Kategori Packet Loss (%) Indeks
Sangat Bagus 0 4
Bagus 3 3
Sedang 15 2
Buruk 25 1
Tabel 4.10 Standard Delay[8]
Kategori Besar Delay (ms) Indeks
Sangat Bagus <150 4
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Kategori Besar Delay (ms) Indeks

Bagus 150 s/d 300 3

Sedang 300 s/d 450 2

Buruk >450 1

Tabel 4.11 Standard Troughtput[8]

Trlfr?)tﬁgﬁ;r)lut Throughput (%) Indeks

Sangat Bagus 100 4

Bagus 75 3

Sedang 50 2

Buruk <25 1

Packets: 35170 £ Displayed: 137 (0.4%:) * Dropped: 0 (0.0%:) Profile: Default

Gambar 4.16 Packet Loss dari Pengujian

Protocol  Length |Time delta from previous displaved frame [dentification  Info

TCP 5 9.80GO35000 (BX7929 (31209) 51759 + 88 [FIN, ACK] 5e0=165 Ack=224 Win=64!

TCP 21 9.808195000 (Bxlbed (7136) 51761 + 443 [ACK] Seq=518 Ack=2713 Win=56848

P 0% 0.000134000]|2x3902 (14882) 51756 5228 [ACK] Seq=979 Ack-30@ Win=65792
|

Gambar 4.17 Delay dari Pengujian

Measurement t Captured Displayed
Packets 35170 137 {0.4%)
Time span, s 180,878 166,635
Average pps 1944 08
Average packet size, B 912 171

B:

yte: 32058066 23414 (0. 1%)
Average bytes/s 17k 140

Average bits/s TR 1124

it
B

=
Lrerring

Gambar 4.18 Troughtput dari Pengujian

Pada pengujian didapatkan nilai untuk packet loss yang dapat
dilihat di Gambar 4.16 bahwa packet loss yang didapat adalah 0,4 %.
Jadi nilai ini termasuk baik menurut standard TIPHON. Untuk delay
pengiriman data dapat dilihat di Gambar 4.17. Untuk Troughtput data
dapat dilihat di Gambar 4.18, didapatkan nilai sebesar 177 Kbytes/s.
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4.4 Pengujian Keseluruhan

Gambar 4.19 Rangkaian Keseluruhan[5]

Pengujian keseluruhan dilakukan setelah alat sudah dikalibrasi.
Sebelum dilakukan pengujian semua komponen dirangkai terlebih
dahulu. Berikut rangkaian keseluruhan pada Gambar 4.19.

Kemudian setelah dirangkai, maka alat siap untuk diuji. Pengujian
dilakukan dengan 5 objek yang berbeda. Berikut hasil pengukuran:

4.4.1 Pengukuran di Proyek Jalan Raya

Pengambilan data 1 dilakukan di proyek Jalan Raya Sememi. Data
bisa dilihat di Tabel 4.12 dan untuk data kesuluruhannya bisa dilihat di
lampiran objek D-1 lampiran D.
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Tabel 4.12 Pengambilan Data 1

Pengambilan Data
Hari/Tanggal : Rabu, 04 Juli 2018
Waktu : 03: 04 - 07 : 04
Lokasi : Proyek Jalan Raya Sememi
Gas
No. | Waktu Temggr)at“f H2S NH3
ADC | PPM | ADC | PPM

1 | 3:04:00 25 20 | 1,5582 105 | 2,0057
2 | 3:06:00 25,3 21 | 1,6043 104 | 11,9846
3 | 3:08:00 26,3 20 | 15582 104 | 11,9846
4 | 3:10:00 26,6 19 | 15121 103 | 1,9635
S | 3:12:00 26,4 20 | 15582 106 | 2,0268
6 3:14:00 24,8 19| 15121 106 2,0268
7 | 3:16:00 25 19 | 1,5121 109 | 2,0901
8 | 3:18:00 24,9 19 | 15121 109 | 2,0901
9 | 3:20:00 24,7 19 | 15121 109 | 2,0901
10 | 3:22:00 25,3 19 | 1,5121 112 | 2,1534

4.4.2 Pengukuran di Semburan Lumpur

Pengambilan data 2 dilakukan di semburan lumpur daerah Gunung
Anyar Tengah 5. Data bisa dilihat di Tabel 4.13 dan untuk data
kesuluruhannya bisa dilihat di lampiran objek D-2 lampiran D.

Tabel 4.13 Pengambilan Data 2
Pengambilan Data
Hari/Tanggal : Kamis, 05 Juli 2018
Waktu : 00 : 50 - 03.20
Lokasi : Semburan Lumpur daerah Gunung Anyar Tengah 5
Gas
H2S NH3
ADC PPM | ADC PPM

1 10:50:00 25,6 28 | 1,927 147 | 2,8919

Temperatur

No. | Waktu (°C)
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Pengambilan Data
Hari/Tanggal : Kamis, 05 Juli 2018
Waktu : 00 : 50 - 03.20
Lokasi : Semburan Lumpur daerah Gunung Anyar Tengah 5
Gas
No. | Waktu Tem(%’ér)at“r H2S NH3
ADC | PPM | ADC | PPM
2 | 0:52:00 23,6 27 | 1,8809 142 | 2,7864
3 | 0:54:00 23,2 28 | 1,927 140 | 2,7442
4 | 0:56:00 23,1 27 | 1,8809 137 | 2,6809
S | 0:58:00 23,1 28 | 1,927 134 | 2,6176
6 | 1:00:00 23 23 | 1,6965 133 | 2,5965
7 |1:02:00 23,3 24 | 1,7426 136 | 2,6598
8 | 1:04:00 23,2 22 | 1,6504 137 | 2,6809
9 |1:06:00 22,9 23 | 1,6965 130 | 2,5332
10 | 1:08:00 23 24 | 1,7426 131 | 2,5543

4.4.3 Pengukuran di Galian Tanah

Pengambilan data 3 dilakukan di galian tanah di Gunung Anyar.
Data bisa dilihat di Tabel 4.14 dan untuk data kesuluruhannya bisa
dilihat di lampiran objek D-3 lampiran D.

Tabel 4.14 Pengambilan Data 3

Pengambilan Data
Hari/Tanggal : Jum'at, 06 Juli 2018
Waktu : 22 :02-02: 02
Lokasi : Galian Tanah Di Gunung Anyar
Gas
No. | Waktu Tem%érat“r H2S NH3
() ADC PPM ADC PPM
1 | 22:02:00 29,7 30 | 2,0192 143 | 2,8075
2 | 22:04:00 27,7 30 | 2,0192 139 | 2,7231
3 | 22:06:00 27,3 26 | 1,8348 130 | 2,5332
4 | 22:08:00 27,2 27 | 1,8809 128 | 2,491
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Pengambilan Data
Hari/Tanggal : Jum'at, 06 Juli 2018
Waktu : 22 : 02 -02: 02
Lokasi : Galian Tanah Di Gunung Anyar
Gas
No. | Waktu Tem%?:rat“r H2S NH3
() ADC | PPM | ADC | PPM
5 | 22:10:00 27,1 25 | 1,7887 126 | 2,4488
6 | 22:12:00 27 25 | 1,7887 124 | 2,4066
7 | 22:14:00 27,6 23 | 1,6965 119 | 2,3011
8 | 22:16:00 27,7 22 | 1,6504 119 | 2,3011
9 |22:18:00 27,6 23 | 1,6965 116 | 2,2378
10 | 22:20:00 27,6 23 | 1,6965 116 | 2,2378

4.4.4 Pengukuran di Semburan Lumpur 2

Pengambilan data 4 dilakukan di semburan lumpur daerah Gunung

Anyar Tengah 5 sama seperti pengambilan data 1 tapi beda waktu. Data
bisa dilihat di Tabel 4.15 dan untuk data kesuluruhannya bisa dilihat di
lampiran objek D-4 lampiran D.

Tabel 4.15 Pengambilan Data 4

Pengambilan Data
Hari/Tanggal : Jum'at, 06 Juli 2018
Waktu : 02 :45-04: 52
Lokasi : Semburan Lumpur daerah Gunung Anyar 5
Gas
No. | Waktu Tem(%ér)at”r H2S NH3
ADC PPM ADC PPM

1 | 2:52:00 24 32| 2,1114 115 | 2,2167
2 2:54:00 24,3 33| 2,1575 115 | 2,2167
3 | 2:56:00 24,3 32| 2,1114 134 | 2,6176
4 | 2:58:00 24,1 29 | 1,9731 138 2,702
S | 3:00:00 24,1 32| 21114 138 2,702
6 | 3:02:00 24 30 | 2,0192 140 | 2,7442
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Lokasi : Semburan Lumpur daerah Gunung Anyar 5

Pengambilan Data
Hari/Tanggal : Jum'at, 06 Juli 2018
Waktu : 02 :45-04: 52

Gas
No. | Waktu Tem(ﬂgat“r H2S NH3
ADC | PPM | ADC | PPM
3:04:00 23,9 30 | 20102 | 140 | 2,7442
8 | 3:06:00 23,9 30 | 20192 | 140 | 2,7442
9 | 3:08:00 24 20| 19731 140 | 2,7442
10 | 3:10:00 23,9 32| 21114 141 27653

4.4.5 Pengukuran di Perternakan Sapi Perah

Pengambilan data 5 dilakukan di peternakan sapi perah di Pakal

Surabaya. Data bisa dilihat di Tabel 4.16 dan untuk data kesuluruhannya
bisa dilihat di lampiran objek D-5 lampiran D.

Tabel 4.16 Pengambilan Data 5

Pengambilan Data
Hari/Tanggal : Minggu, 08 Juli 2018
Waktu : 14 :51-16:51
Lokasi : Perternakan Sapi Perah di Pakal Surabaya
Gas
No. | Waktu Tem(%’ér)at”r H2S NH3
ADC PPM ADC PPM

1 | 14:51:00 35,1 38| 2,388 59 | 1,0351
2 | 14:53:00 34,2 41 | 2,5263 58 1,014
3 | 14:55:00 34,3 40 | 2,4802 55 | 0,9507
4 | 14:57:.00 34,6 41 | 2,5263 59 | 1,0351
5 | 14:59:00 34,4 39 | 2,4341 60 | 1,0562
6 | 15:01:00 34,6 40 | 2,4802 60 | 1,0562
7 | 15:03:00 34,6 41 | 2,5263 59 | 1,0351
8 | 15:05:00 34,8 41 | 2,5263 59 | 1,0351
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Pengambilan Data
Hari/Tanggal : Minggu, 08 Juli 2018
Waktu : 14 :51-16:51
Lokasi : Perternakan Sapi Perah di Pakal Surabaya

Gas
No. | Waktu Tem(eg;at“r H2S NH3
ADC | PPM | ADC | PPM
9 | 15:07:00 34,6 39 | 2,4341 60 | 1,0562
10 | 15:09:00 34,6 30 | 2,0192 60 | 1,0562

Pada saat pengukuran di peternakan sapi ada 2 data yang
mengidentifikasi adanya gas H.S dalam keadaan siaga, bisa dilihat pada
Tabel 4.17 atau di lampiran objek D-5 lampiran D.

Tabel 4.17 Gas H,S dalam Keadaan Siaga

Gas
No. | Waktu Tem(ﬁ’gat“r H2S NH3
Apc| pPPpm| ADc| PPM
55 | 16:39:00 324| 225|110087 | 119 23011
56 | 16:41:00 326 243]118385] 158] 3124

» & @I

poaa 3]
3

Ut Project | vprea/ My COmaunat] <

Gambar 4.20 Tampilan pada Labview
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BAB V
PENUTUP

Dari hasil yang telah didapatkan selama proses dan pembuatan
serta proses analisa data untuk tugas akhir, maka dapat diambil
kesimpulan dan saran yang berguna untuk memperbaiki dan
mengembangkan alat ini agar bisa bermanfaat nantinya.

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian dan pembahasan mengenai purwarupa sistem

pengukuran gas beracun (gas amonia dan gas hidrogen sulfida) untuk
penggalian sumur dengan menggunakan mikrokontroler dan wireless
dapat disimpulkan:

1.

Alat ini hanya dipakai sebagai peringatan awal adanya gas
beracun (gas amonia dan gas hidrogen sulfida) sebelum
melakukan pekerjaan yang berhubungan dengan penggalian
sumur.

Dari hasi pengujian, sensor gas H,S (TGS2602) membutuhkan
kondisi kerja atau pemanasan dengan waktu rata — rata 82,8
detik. Sedangkan untuk sensor gas NHs; (MQ135)
membutuhkan kondisi kerja atau pemanasan dengan waktu rata
—rata 22,2 detik.

Dari hasil pengujian sensor H,S (TGS2602) dengan variable
tong berisi kotoran sapi, PPM yang dideteksi untuk batas
bawahnya adalah 2,872 PPM.

Dari hasil pengujian sensor NHs (MQ135) dengan variable
tong berisi kotoran sapi, PPM yang dideteksi untuk batas
bawahnya adalah 0,016 PPM.

Didapatkan error pada saat kalibrasi untuk sensor H.S adalah
0,01 — 0,03 PPM, sedangkan untuk sensor NH3 adalah 0,02 —
2,7 PPM.

Dalam pengujian di peternakan sapi, sensor H,S pada waktu
16:39 — 16:41 dalam keadaan siaga karena nilai PPM melebihi
batas ambang yaitu 10 PPM.

Pengujian telemetring didapatkan nilai troughtput hingga 177
Kbytes/s, delay 0,15 ms, dan packet loss 0,4%.
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5.2 Saran

Untuk pengembangan dan penyempurnaan purwarupa sistem
pengukuran gas beracun (gas amonia dan gas hidrogen sulfida) untuk
penggalian sumur dengan menggunakan mikrokontroler dan wireless,
maka bisa diberikan beberapa saran, harapannya agar bisa diaplikasikan
dikemudian hari, sarannya sebagai berikut:

1. Dalam perancangan modul sensor dapat mengganti tipe
sensor yang berbeda atau menambahkan jenis sensor gas
yang berbeda.

2. Lakukan perbandingan dengan gas detektor dengan
konsentrasi yang paling tinggi sehingga dapat menjadi
acuan dalam hasil pengukuran.

3. Lakukan pengujian gas amonia dengan konsentrasi tinggi,
sehingga sensor MQ135 bisa mendeteksi dalam keadaan
siaga.

4. Cari modul komunikasi yang bisa menjangkau lebih jauh
lagi dan tidak mudah terganggu dengan keadaan sekitar.
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LAMPIRAN A

A-1 Program Keseluruhan
#include <SPI.h>
#include <Modbus.h>
#include <ModbusIP.h>
#include <Ethernet.h>

const int h2s= 120;
const int nh3= 130;

int ledPin=4;
int buzzer=6;
int relay1=3;
int relay2=7;

long ts;
ModbusIP mb;
void setup()

byte mac[] = { OxDE, 0xAD, 0xBE, OxEF, OxFE, OXED };
byte ip[] = { 192, 168, 0, 200 };
mb.config(mac, ip);
pinMode(ledPin,OUTPUT);
pinMode(buzzer, OUTPUT);
pinMode(relayl,OUTPUT);
pinMode(relay2,OUTPUT);
Serial.begin(9600);
mb.addlIreg(h2s);
mb.addlIreg(nh3);

sei();

¥
void loop ()

mb.task();
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if (millis() > ts + 1000) {
ts = millis();
cli();
int val2=analogRead(A3);
float ppm2 = ((val2*0.0461)+0.6362);
int sensorVal2 = val2;
mb.lreg(h2s,sensorVal2);
int val3=analogRead(A4);
float ppm3 = ((val3*0.0211)-0.2098);
int sensorVal3 = val3;
mb.Ireg(nh3,sensorVal3);
sei();
if (ppm2 >=10) {
digitalWrite(ledPin,HIGH);
digitalWrite(buzzer,HIGH);
Yelse {
digitalWrite(ledPin,LOW);
digitalWrite(buzzer,LOW);

¥

if (ppm3 >=35) {
digitalWrite(ledPin,HIGH);
digitalWrite(buzzer,HIGH);
Yelse {
digitalWrite(ledPin,LOW);
digitalWrite(buzzer,LOW);
by
digitalWrite(relayl,LOW);
delay();
digitalWrite(relayl,HIGH);
delay();
digitalWrite(relay2,LOW);
delay();
digitalWrite(relay2,HIGH);
delay();

return;
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LAMPIRAN B

B-1 Datasheet Arduino Uno
Arduino Uno

Arduine Uno R2 Frant Arduino Uno SMD Arduino Uno Front Arduine Uno Back

Overview

The Arduino Uno i a microcontrafier board based on the ATmega328 (dagashoet]. It has 14 digital
nput/output pins (of which & can be used as PWM outputs), 6 analog inputs, a 16 MHz ceramic
resonator, 3 USB connection, a power jack, an ICSP header, and a reset button. It contains everything
neaded to support the microcontroller; simply connect it to a computer with a USE cable or power it
with a AC-to-DC acapter or battery to get started.

The Unc differs from all prececing boards in that it does not use the FTDI USB-to-senal driver chip.
Instead, it features the Atmegal Uz (AtmagasUu2 up to version R2) programmed a5 2 USB-to-serial
converter.

2 Z of the Unc board has a resistor pulling the 8U2 HWB line to ground, making it easier to put
into DFY mode.

2 3 of the board has the following new features:

e 1.0 pinout: added SDA and SCL pins that are near to the AREF pin and two other new pins
placed near to the RESET pin, the JIOREF that allow the shieids to adapt to the voitage provided
from the board. In future, shields will be compatible both with the board that use the AVR,
which operate with 5V and with the Arcuino Due that operate with 3.3V. The second one is 2
not connected pin, that is reserved for future purposes.

* Stronger RESET circuit.

= Atmega 16U2 replace the BUZ,

"Uno™ means one in Itakan and is named to mark the upcoming release of Arduine 1.0. The Uno and
version 1.0 will be the reference versions of Arduing, moving formard. The Uno is the latest in a series
of USB Arduino boards, and the reference moded for the Arduina platform; for a comparison with

previous versions, see the index of Anduang boards,
Summary

Micrecontroller ATmega32s
Operating Voitage Y

Input Veltage (recommended) 7-12V
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Inpait Voltage (limds) E-20W

Digital /0 Pins 14 [of which & provide PAM output)

#&nalog Ingut Pins &

DC Current per /0 Pin 40 m&

DC Current for 3.3V Fin S0 mé

Flash Memory 32 KB {ATmw:ga32E) of which 0.5 KB used by booticader
SRAM 2 KB (ATmaga32e]

EEPROM 1 KB (ATmega32g]

Clock Spesd 16 Mbz

Schematic & Reference Design

EAGLE files: = [NOTE: works with Exgle 6.0 and nowesr]
Schesmatic: ardlno-una- Rw! schmun: E

Nobe: The Arduina reference design Can use an Atmegag, 168, or 328, Cusment models use an
ATmaga3lE, but an Atmagal is shown in the schasmatic for referenoe. The pin configuration i identical
on all thnes ProCessoes.

Power

The Arduing Lng can be powensd via the USE connection or with an external power supply. The power
SOUPCE i sekected automatically.

External {non-UISBE) power can come @ther from an AC-to-DC adapter (wali-wart) or battery. The
adapter can be connected by plugging a 2.1mm center-positive plug into the board's power jack. Leads
froem & battery can be nserted inthe Gnd and Vin pin headers of the POWER connedtor.

The board can operate an an extermal supply of 6 to 20 volts. IF suppled with kess than 7%, however,
th 5V pin may supply less than five volts and the board may be unstabbe. IT using mone than 12V, the
woltage requiator may overheat and damage the board. The recommended range s 7 to 12 volts.

The powesr pins ane as follows:

=  WVIN. The input woRtage fo the Arduino board when s using an external power source (as
oppased to 5 volts from the USE connection o other regulated power source). You can supply
woltage through this pin, or, if supplying voltage via the power jack, access it through this pin.

= SALThiS pin outputs a regulated SV from the regulator on the board. The board can b suppled
wilth poswsesr either from the DC poweesr jack (7 - 12¥), the USH connector (5V], or the WIN pin of
tha boand (7-12V). Supplying woltage wia the 5% or 3.3V pins bypasses the regulator, and can
damage your board. We don't advise T

= 3W3A. A 3.3 vok supply generated by the an-board regulator. Masimum cusrent deaw s 50 mA.

= GND. Ground pins.

Memory

The: ATmaga328 has 32 KB (with 0.5 KB used for the boothosder). It also has 2 KB of SRAM and | KB
of EEPROM (which can be read and written with the EEFROM ibrary).

Input and Output

Exch of the 14 ml pins om the Uno can b used a5 an input or output, using pinModel].
digitalVritel}, and [} henctions. They aperate at 5 volts. Each pin can prowide or recsive a
maximusm of 40 mA and has an intemal pull-up resistor {disconnecied by defsul] of 20-50 kDhms. In
addition, some pins hawe specialized functions:

= Serial: 0 (RN} and 1 (TX). Used bo recsie (RX) and transmit (TX] TTL serial data. These pins
ane connected to the comesponding pins of the ATmegaBUZ USE-to-TTL Seral chip.

= [External Interrupts: 2 and 3. These pins can be configuned to trigger an intemuspt on a kow
waluse, 3 rising or faling edge, or 3 change in value See the atizchinternupil) function for
details.

= PWM:3, 5 6 9, 10, and 11. Provide 8-bit PWM cistpar with the gnafooWrite! fumction.
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= SPI: 10 {S5), 11 (MOSI), 12 (MIS0), 13 [SCK). These pns support SPL communication

using the 58] Bbeary,

= LED: 13. There is a built-in LED connected to degital pin 13. When the pin is HIGH value, the
LED} 15 on, when the pin i LOW, it's off.

Tha Uni s & analog inputs, labaled AD throwgh AS, exch of which provide 10 bits of resolution (e
1024 different values). By default they meacure from grownd to 5 volts, though is it pessible to change:
the upper end of thedr range using the AREF pin and the analkegRefergniel] function. Additionally, some
s v spscialized Bunctionaliby:

= TWI: Ad ar SDA pln and AS or SCL pin. Support TWI commanication wsing the Wine Bbrary.
There are a couple of other ping on the board:

= AREF. Referance voltage for tha analog inguts. Used with analogReferance().
= [Reset Bring this Ene LOW to reset the microcontrolker. Typically used to add a reset button &o
shields which block the one on the bosrd.

See alzo the Maooing Detwedn Arduing oing gnd ATmeca328 ports. The mapping for the Atmegag,
158, and 328 i identical.

Communication

The Anduing Ung has a nsmber of faclities for communicating with a companter, another Arduing, or
other microcanbrollers. The ATmegalls provides LART TTL {5V) serial commanication, which is
available on digital pins O (FX) and 1 (TX). An ATmegalGUT on the board channeds this serial
communication ower LISE and appears as a virual com port to software on the computer. The 'LEUZ
firmware uses the standard LISE COM drivers, and no extemal driver is needed. However,

@ dnf filg is reguired. The Arduine softwane ncludes a serial mondtor wiikch allows simple textual data to
B sond to and from the Arduing boand. The X and TX LEDs on the boaed will flash when data i being
fransmitted via the LISE-to-serial chip and USE connection o the computer [but not for serial
communication on pins 0 and 1).

A SoftwareSerial Bbrary allows for serial communication on any of the Uno's digital pins.

The: ATmaga32a alzo supports 130 (TWT) and SPI commisnicatkon. The Arduing software includes a
‘Wine lrary o simplfy use of the [2C bus; see the documentation for detals. For SPI comamunication,
uE@ thia SF1 library.

Programming

Thae Arduing Unda can be programmad with the Arduino softwane {dosndosd). Select "Anrduing Uno from
the Teols > Board menu {Sooonding to the microcantrodler on your beard]. For details, see the
mefevency and butorials.

The ATmega3Z8 on the Arduino Uno comes preburned with a Dooticader that allows you to upload new
code to it without the use of an extemal hardwane programmer. It commasnicates using the original
STKS00 protocol (eference, © hesder fles).

Wil can also bypass the booticader and program the microcontroller through the ICSP (In-Cirouit
Serial Programming) header; see (hise ingiructions for detais.

The: ATmagaleUZ (or BUZ i the rewl and rew? bosrds) femmware source code & available . The
ATmaegslEU2MEUT is kaaded with & DFU bootloader, which can be activated by

= On Revl boands: connacting the solder jumper on the back of the board (near the map of Italy)
and then resetting tha BUI.

= 0On Revd or later boands: there |5 4 resishor that puliing the BLI2/16U2 HWE ling to grownd,
making it easher to put inta DFU mode.

Wil can then use Abmel's FLIP software {Windows) or the DFL progammer (Mac OS5 X and Linaux) to
icad a new firmware. OF you can use the ISP header with an extemal programmer [overariting the
DFU bootlcader]. See this user-contribeted tutorial for more infonmation.

Automatic [Software) Reset
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Rather than requiring a phiysical press of the reset button befone an wplosd, the Ardung Uno is
designad in a way that allows it to be reset by software running on a connected computer. Ons of the
harcheare flow conbrol Bness (DTR] of the ATmeegaBLU2 1EL2 Is connected to the reset Bne of the

328 via a 100 nanofarad capacitor. Whesn this Bne i assarted (Eaken low), the reset ine drops
foneg @nciegh o reset the chip. The Arduind soffwane uses this capability to allow you to upload code by
simply pressing the upload button in the Arduino envinonmant. This maans that the booticader can
Farwe @ shorter tmeout, as the lowering of DTR can be well-coordinabed with the start of the upload.
This sehan has other implcations When Bhe Uno i connected to efthssr 3 computer runaniing Mac OS5 X
oF Linan, IE resets each time a connection is made to it from software (wia USB). For the following half-
second or 50, the bootioader i nanning on the Una. While it i programmaed to ignome malformed data
{Le. anything beskdes an upload of e code), | will intercept the first fow bytes of data sent To thae
board after a connaction is apened. If a sketch running on the boand recelves one-time configuration or
other data when it first starts, make sure that the software with which it communicates waits a second
after cpening the connection and before sending this data.
T Uno contains a brace that can be cut to disable the avto-reset. The pads on either side of the trace
can be soldered together to re-enabie it Its labsled "RESET-ENC. You may alko be able to dizable the
austo-reset by connecting 2 110 ohm resistor from 5V to the reset line; see this forum thresd for
details.

USE Overcurrent Protection

The Arduino Uno has a resattable polyfuce that protects your computer's LUSB ports from shorts amnd
CWErouTent. ARhough most compaters provide their own internal protection, the fuse provides an extra
Evyer of protection. IF more than 500 mb i applied to the LSE poit, the fuse will sutomatically break
thi connsesction until the shom or overkoad is removed.

Physical Characteristics

Tt M mism: length and width of thie Uno POB are 2.7 and 2.1 inches respoctively, with the UER
connector and power jack extending beyond the former dimension. Fowr sorew holes allow the board to
b attached to 3 surfaoe oF case. Note that the distance between digital pins 7 and B is 160 mil
{0L1E7), met an @ven mulbipks of the 100 mil spacng of the other pins.
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B-2 Datasheet MQ135

TECHNICAL DATA MQ-135 GAS SENSOR

FEATURES
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B-3 Datasheet TGS2602

PRODUCT INFORMATION

* High sensitivity 1o VOCs and odorous gases  * Alr cleaners

* Low power consumption * Ventdiation control
* High sensitivity 1o gaseous air * Alr quality monitors
contaminants * VOC monftors
* Long lite * Odor monitors

* Uses simpie electrical clrouit

* Small size
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B-4 Datasheet Modul Relay 2 Channels

microboc

Name. Relay Module 2-Channel
Code: MR009-004.1

This Relay Module 2-Channel is 2 module designed %0 allow you % control two relsys in a very
sample and mtuitive manner Being compatible with Ard the most diate way to use it is 1o
connect i 10 an Ardumo board using flexible jumpers.

Exploiting the charactenstics of the relays mounted on the modake and through the wse of tao
Arduino digntal 10 pims, it is possible o control mosors, imdective loads and other devices; this
peoduct is therefore fand | in d ics progects ar, mogse in general, m robotics projects

The modale 1 equpped with optocouplers on INJ and IN2 lines in such 2 way that it ensures the
galvanic msulation between the relay koad and the control board which drives this module.

CONNECTIONS
Pin Function
w1 TTL dgital nput
[ TTL dgtal input
GND Ground
+5V Power (+5V)
NO1 Noamaly open contact
coMt Common contact
NC1 Normally closed contact




NO2 Momally apen contact
comz Cioamirraan Sosniact
HC2 Bormally closed contact
Tab. I - Conmecnoms
CHARACTERISTICS
P Fewnsrioes
Supply volage =5
Suipply cumam il by [ 150mA mas)
Cument on pin IN 1ama iye.
Raried losd TA 250MAC
Oiperating Iemperating -30°C { +'C
Dperate Time max. HOms Ma.
Raleass me mar Sma Man.
Iresularon resistance 1 DRdoitam: Win
Machanical Lie Expeciancy FLO00. 000 operalions
Elecinical Life Expactancy 10,000 O rations
Dimenskong 1.7 % 1.37 (432 % 33.0 mimj
“izaght 0930z (26 2g)

Tab. 2 - Characierisnies
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B-5 Datasheet Arduino Ethernet Shield

Arduino Ethernet Shield

. —

L TONTT

The Arduino Ethernet Shield allows an Arduino board to connact to the intemet. It is basad on the Wiznet
Y5100 ethernet chip (gatashest). mwmwsnoommanmuv)mmuedmmp
and UDP. It supports up to four simultanacus socket connections. Use the Ethernet libeary to write sketches
Mcnme:!mmethtgmeM The ethernet shield connects to an Arduino board using long
wire-wrap haaders which extend through the shield. This keeps the pin layout intact and allows another

The latest revision of the shield adds a micro-SD card slot, which can be used to store files for senving over
the network. nsmmmmmmmmmm(uymmmmmmm
Arduine 0019). An SD card library is not yet included in the uing distribution, but the
Bl Greiman works well. See this tgngal from Adafruit Industries for instructions (thanks Limoe?).

The latest revision of the shield also includes a reset controller, 1o ensure that the W5100 Ethemet module
is properly resst on power-up. mmamem*nnummmmmmgawm
mmmmnmmm-mmmum&m of the shield contained a full-size SD card slot;
this i not supported.

Arduino communicates with both the W5100 and SD card using the SPI bus (through the ICSP header).

This is on pins 11, 12, and 13 on the Duemilanove and 50, 51, and 52 on the Mega. On both
boards, pin {0 is used to sslect the W5S100 and pin 4 for the SD card. These pins cannot be used for
i/o. On the Mega, the hardware SS pin, 53, & not used to select ether the W5100 or the SD card,

it must be kept as an output or the SPT interface won't work.

nd SD card share the SPI bus, only one can be active at a time. If you are
is shou bemmwedbvmemmhma i

g
g
4
2
3&
]
|
g
;
i
|
:

The shield provides a standard R34S ethernet jack.
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The reset Butten on the shisld ressts beth the WS100 and the Arduine beard,
The shield containg & number of infermational LEDs:
+ PYWR: indicates that the beard ard shield are pawered
« LING: indicates the presence of a network ink and flashes when the shiskd transmits or receives dats
+ FUALLD: indicates that the netwark confection i full duples
« 10DM: indicates the presence of 3 100 Mbys network cornection (2 oppesed to 10 Mbys)
+ RO: Mashes when the shisd recsives data
- TH: Mashes when the shisid sends data
+ COLL: Mlashes when netwark colisions are detected
The solder jumrger marked "INT™ £an be connected to alow the Arduing Board 1o recelve interrupt-driven

ralsfication of events Fram the WS100, but 1is & net supported by the Eemet ibrary. The jumper
eormects. the INT pin of the W5100 to digital pin 2 of the Arduina.

See alo: gaiting started with the ethemet shield and Ethemel Bbary reference
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LAMPIRAN C

C-1 Data Kalibrasi H2S dan NH3

PEMERINTAH PROVINSI JAWA TIMUR
DINAS TENAGA KERJA DAN TRANSMIGRASI

UPT K3 )

Email : uptk

Website : www.k:!.dnsnnkemans jatimprov.go.id

UNIT PELAKSANA TEKNIS KESELAMATAN DAN KESEHATAN KERJA

Ji. Dukuh Menanggal 122 Telepon 8280440, 5294490 Fax. 8294277 Surabaya 60234
com; .go.

LHU ini merupakan hayil pada lokasi dan saat pengukuran

LAPORAN HASIL PENGUJIAN

1 Nama Pengguna Jasa

u Alamat

Il Jenis Pengukuran
1w Tanggal Pengukuran
2 Metode Pengukuran

V1 Hasil Pengukuran

No. PT.37/VI1/2018

Mahasiswa Departemen Teknik E

DICKRY JUNIOR T
KUSUMA LAKSANA

IMANDA ARIFIASARI
JUNANTO ANGGRIAWAN P W.
NOVAL ANDIKA CANDRA E.P.

HENI RISA AISYIAH
AMALIA HABIBAH
Sukolilo, Surabaya

Kadar H,S, NH; dan SOz,

6 Juni 2018

lektro Otomasi - ITS
NRP.
NRP.
NRP.
NRP.
NRP.
NRP.
NRP.

10311500010027
10311500010009
10311500010032
10311500010039
10311500010047
10311500010045
10311500010043

H,S : Metode Biru Metilen — SNI 19-7117.7-2005

NHj; : Metode Indofenol -

SNI 19-7117.6-2005

SO, : Metode Turbiditi — SN119-7117.3.1-2005

No Pengukuran HasilPengukuran
1S (ppm) NH; (ppm) SO, (ppm) Tm (°C)
1 | pengukuran 1 5.018 <LD 0.108 | 312
2 | Pengikirnn2 2,191 0.359 <LD 312
3 | pengukuran 3 12.130 +0.940 1.131 31,2
4| pengukuran 4 10.833 0.791 0.109 31.2
5 | pengukuran 5 2.066 39.142 10.813 31.2

Catatan :
Sumber emisi berasal dari biogas — kotoran sapi.
L.D NH; = 0.023 ppm, LD SO; = 0.08 ppm

I'm adalah suhu ambien sckitar alat pengukuran.

&\ Tt’i'x‘$7

Mengetahui,

Halaman 4 dari 4 halaman

‘lll’l K3 SURABAYA

JEKNIS

\

-

STEM.S

L
h0321 wuomn 2 ()()"

Surabaya, 22 Juni 2018
TEKNIK

MANAJER

L SKM
NIP. l‘)(ﬂ()lll 198803 1 012






D-1 Lampiran Objek 1

LAMPIRAN D

Pengambilan Data
Hari/Tanggal : Rabu, 05 Juli 2018
Waktu : 03: 04 -07: 04
Lokasi : Proyek Jalan Raya Sememi

Gas

No. | Waktu Tem(%’ér)at“r H2S NH3

ADC | PPM | ADC | PPM
1 |3:04:00 25 20 | 1,5582 105 | 2,0057
2 | 3:06:00 25,3 21 | 1,6043 104 | 1,9846
3 | 3:08:00 26,3 20 | 1,5582 104 | 1,9846
4 | 3:10:00 26,6 19 | 1,5121 103 | 1,9635
5 | 3:12:00 26,4 20 | 1,5582 106 | 2,0268
6 | 3:14:00 24,8 19 | 1,5121 106 | 2,0268
7 | 3:16:00 25 19 | 15121 109 | 2,0901
8 |3:18:00 24,9 19 | 1,5121 109 | 2,0901
9 | 3:20:00 24,7 19 | 15121 109 | 2,0901
10 | 3:22:00 25,3 19 | 15121 112 | 2,1534
11 | 3:24:00 25,7 19 | 1,5121 103 | 1,9635
12 | 3:26:00 25,6 19 | 1,5121 99 | 1,8791
13 | 3:28:00 25,2 18 | 1,466 97 | 1,8369
14 | 3:30:00 25,8 18 | 1,466 97 | 1,8369
15 | 3:32:00 25,6 18 | 1,466 95 | 1,7947
16 | 3:34:00 25,3 18 | 1,466 96 | 1,8158
17 | 3:36:00 24,9 18 | 1,466 96 | 1,8158
18 | 3:38:00 24,4 18 | 1,466 96 | 1,8158
19 | 3:40:00 24,7 18 | 1,466 96 | 1,8158
20 | 3:42:00 25,2 18 | 1,466 97 | 1,8369
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Pengambilan Data
Hari/Tanggal : Rabu, 05 Juli 2018
Waktu : 03:04 - 07 : 04
Lokasi : Proyek Jalan Raya Sememi

Gas

No. | Waktu Tem(iggf)at“r H2s NH3

ADC | PPM | ADC | PPM
21 | 3:44:00 25,1 18 | 1,466 96 | 1,8158
22 | 3:46:00 25,2 17 | 1,4199 93 | 1,7525
23 | 3:48:00 26,2 17 | 1,4199 93 | 1,7525
24 | 3:50:00 24,2 16 | 1,3738 92 | 1,7314
25 | 3:52:00 24,5 16 | 1,3738 92 | 1,7314
26 | 3:54:00 24,4 16 | 1,3738 92 | 1,7314
27 | 3:56:00 24,3 16 | 1,3738 92 | 1,7314
28 | 3:58:00 24,4 16 | 1,3738 92 | 1,7314
29 | 4:00:00 24,5 16 | 1,3738 92 | 1,7314
30 | 4:02:00 23,7 16 | 1,3738 92 | 1,7314
31 | 4:04:00 23,6 16 | 1,3738 93 | 1,7525
32 | 4:06:00 23,8 17 | 1,4199 96 | 1,8158
33 | 4:08:00 23,7 17 | 1,4199 96 | 1,8158
34 | 4:10:00 23,5 16 | 1,3738 94 | 1,7736
35 | 4:12:00 24,4 16 | 1,3738 93 | 1,7525
36 | 4:14:00 23 16 | 1,3738 93 | 1,7525
37 | 4:16:00 22,7 16 | 1,3738 93 | 1,7525
38 | 4:18:00 22,8 16 | 1,3738 93 | 1,7525
39 | 4:20:00 23 17 | 1,4199 99 | 1,8791
40 | 4:22:00 23,1 18 | 1,466 100 | 1,9002
41 | 4:24:00 23,6 17 | 1,4199 100 | 1,9002
42 | 4:26:00 24 16 | 1,3738 97 | 1,8369
43 | 4:28:00 24,1 16 | 1,3738 97 | 1,8369
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Pengambilan Data
Hari/Tanggal : Rabu, 05 Juli 2018
Waktu : 03:04 - 07 : 04
Lokasi : Proyek Jalan Raya Sememi

Gas
No. | Waktu Tem(%’ér)at“r H2s NH3
ADC | PPM | ADC | PPM

44 | 4:30:00 23,8 17 | 1,4199 96 | 1,8158
45 | 4:32:00 23,5 16 | 1,3738 95 | 1,7947
46 | 4:34:00 23,5 16 | 1,3738 94 | 1,7736
47 | 4:36:00 23,5 16 | 1,3738 95 | 1,7947
48 | 4:38:00 23,5 16 | 1,3738 94 | 1,7736
49 | 4:40:00 24 15 | 1,3277 95 | 1,7947
50 | 4:42:00 24,3 15 | 1,3277 94 | 1,7736
51 | 4:44:00 24,3 15 | 1,3277 95 | 1,7947
52 | 4:46:00 24,4 15 | 1,3277 94 | 1,7736
53 | 4:48:00 24,4 15 | 1,3277 94 | 1,7736
54 | 4:50:00 245 15 | 1,3277 94 | 1,7736
95 | 4:52:00 24,4 15 | 1,3277 94 | 1,7736
56 | 4:54:00 24,3 15 | 1,3277 95 | 1,7947
57 | 4:56:00 24,3 15 | 1,3277 95 | 1,7947
58 | 4:58:00 24,4 15 | 1,3277 95 | 1,7947
59 | 5:00:00 24,2 15 | 1,3277 97 | 1,8369
60 | 5:02:00 24,2 15 | 1,3277 96 | 1,8158
61 | 5:04:00 24,3 15 | 1,3277 97 | 1,8369
62 | 5:06:00 24,3 16 | 1,3738 97 | 1,8369
63 | 5:08:00 24,2 15 | 1,3277 97 | 1,8369
64 | 5:10:00 24,2 15 | 1,3277 96 | 1,8158
65 | 5:12:00 24,2 15 | 1,3277 96 | 1,8158
66 | 5:14:00 24,2 17 | 1,4199 98 | 1,858
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Pengambilan Data
Hari/Tanggal : Rabu, 05 Juli 2018
Waktu : 03:04 - 07 : 04
Lokasi : Proyek Jalan Raya Sememi

Gas

No. | Waktu Tem(iggf)at“r H2s NH3

ADC | PPM | ADC | PPM
67 | 5:16:00 23,8 15 | 1,3277 96 | 1,8158
68 | 5:18:00 23,7 16 | 1,3738 96 | 1,8158
69 | 5:20:00 23,7 15 | 1,3277 96 | 1,8158
70 | 5:22:00 23,7 15 | 1,3277 95 | 1,7947
71 | 5:24:00 23,4 15 | 1,3277 95 | 1,7947
72 | 5:26:00 23 15 | 1,3277 95 | 1,7947
73 | 5:28:00 22,7 15 | 1,3277 96 | 1,8158
74 | 5:30:00 22,5 15 | 1,3277 96 | 1,8158
75 | 5:32:00 22,6 15 | 1,3277 96 | 1,8158
76 | 5:34:00 22,7 15 | 1,3277 96 | 1,8158
77 | 5:36:00 22,6 15 | 1,3277 94 | 1,7736
78 | 5:38:00 22,4 17 | 1,4199 99 | 1,8791
79 | 5:40:00 22,5 15 | 1,3277 97 | 1,8369
80 | 5:42:00 22,2 16 | 1,3738 99 | 1,8791
81 | 5:44:00 22,2 16 | 1,3738 100 | 1,9002
82 | 5:46:00 222 16 | 1,3738 103 | 1,9635
83 | 5:48:00 22,1 17 | 1,4199 102 | 1,9424
84 | 5:50:00 22 16 | 1,3738 103 | 1,9635
85 | 5:52:00 222 16 | 1,3738 103 | 1,9635
86 | 5:54:00 22,4 17 | 1,4199 105 | 2,0057
87 | 5:56:00 227 19 | 15121 108 | 2,069
88 | 5:58:00 22,9 19 | 15121 107 | 2,0479
89 | 6:00:00 22,9 19 | 15121 109 | 2,0901
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Pengambilan Data
Hari/Tanggal : Rabu, 05 Juli 2018
Waktu : 03:04 - 07 : 04
Lokasi : Proyek Jalan Raya Sememi

Gas

No. | Waktu Tem(%’ér)at“r H2s NH3

ADC | PPM | ADC | PPM
90 | 6:02:00 22,9 18 | 1,466 107 | 2,0479
91 | 6:04:00 23 18 | 1,466 103 | 1,9635
92 | 6:06:00 23 16 | 1,3738 103 | 1,9635
93 | 6:08:00 23,1 16 | 1,3738 103 | 1,9635
94 | 6:10:00 23,3 19 | 15121 110 | 2,1112
95 | 6:12:00 23,4 17 | 1,4199 110 | 2,1112
96 | 6:14:00 23,5 17 | 1,4199 107 | 2,0479
97 | 6:16:00 23,6 18 | 1,466 109 | 2,0901
98 | 6:18:00 23,7 18 | 1,466 110 | 2,1112
99 | 6:20:00 23,7 19 | 1,5121 111 | 2,1323
100 | 6:22:00 23,7 16 | 1,3738 109 | 2,0901
101 | 6:24:00 23,8 16 | 1,3738 103 | 1,9635
102 | 6:26:00 23,8 16 | 1,3738 102 | 1,9424
103 | 6:28:00 23,9 16 | 1,3738 103 | 1,9635
104 | 6:30:00 24,1 16 | 1,3738 102 | 1,9424
105 | 6:32:00 242 16 | 1,3738 101 | 1,9213
106 | 6:34:00 24,3 16 | 1,3738 98 | 1,858
107 | 6:36:00 24,4 15 | 1,3277 101 | 1,9213
108 | 6:38:00 24,5 15 | 1,3277 101 | 1,9213
109 | 6:40:00 25,1 15 | 1,3277 101 | 1,9213
110 | 6:42:00 25,4 15 | 1,3277 101 | 1,9213
111 | 6:44:00 25,5 15 | 1,3277 101 | 1,9213
112 | 6:46:00 25,6 15 | 1,3277 101 | 1,9213
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Pengambilan Data
Hari/Tanggal : Rabu, 05 Juli 2018
Waktu : 03:04 - 07 : 04
Lokasi : Proyek Jalan Raya Sememi

Gas

No. | Waktu Tem(iggf)at“r H2s NH3

ADC | PPM | ADC | PPM
113 | 6:48:00 25,9 15 | 1,3277 100 | 1,9002
114 | 6:50:00 28,8 15 | 1,3277 96 | 1,8158
115 | 6:52:00 28,1 15 | 1,3277 99 | 1,8791
116 | 6:54:00 28,6 15 | 1,3277 98 | 1,858
117 | 6:56:00 29,4 15 | 1,3277 99 | 1,8791
118 | 6:58:00 30,3 15 | 1,3277 99 | 1,8791
119 | 7:00:00 29,4 15 | 1,3277 100 | 1,9002
120 | 7:02:00 29,3 15 | 1,3277 100 | 1,9002
121 | 7:04:00 30,4 15 | 1,3277 101 | 1,9213

D-2 Lampiran Objek 2

Pengambilan Data
Hari/Tanggal : Kamis, 05 Juli 2018
Waktu : 00 : 50 - 03.20
Lokasi : Semburan Lumpur daerah Gunung Anyar Tengan 5

Gas

No. | Waktu Temggat“f H2S NH3

ADC | PPM | ADC | PPM
1 | 0:50:00 25,6 28 | 1,927 147 | 2,8919
2 | 0:52:00 23,6 27 | 1,8809 142 | 2,7864
3 | 0:54:00 23,2 28 | 1,927 140 | 2,7442
4 | 0:56:00 23,1 27 | 1,8809 137 | 2,6809
5 | 0:58:00 23,1 28 | 1,927 134 | 2,6176
6 | 1:00:00 23 23 | 1,6965 133 | 2,5965
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Pengambilan Data
Hari/Tanggal : Kamis, 05 Juli 2018
Waktu : 00 : 50 - 03.20
Lokasi : Semburan Lumpur daerah Gunung Anyar Tengan 5

Gas

No. | Waktu Tem(ﬁ’gr)at“r H2S NH3
ADC | PPM | ADC | PPM
1:02:00 23,3 24 | 1,7426 136 | 2,6598
1:04:00 23,2 22 | 1,6504 137 | 2,6809
1:06:00 229 23 | 1,6965 130 | 2,5332
10 | 1:08:00 23 24 | 1,7426 131 | 2,5543
11 | 1:10:00 22,9 25 | 1,7887 128 | 2,491
12 | 1:12:00 22,8 23 | 1,6965 126 | 2,4488
13 | 1:14:00 22,7 22 | 1,6504 126 | 2,4488
14 | 1:16:00 23 25 | 1,7887 123 | 2,3855
15 | 1:18:00 23,3 25 | 1,7887 123 | 2,3855
16 | 1:20:00 23,5 24 | 1,7426 123 | 2,3855
17 | 1:22:00 23,5 22 | 1,6504 123 | 2,3855
18 | 1:24:00 23,7 22 | 1,6504 123 | 2,3855
19 | 1:26:00 23,6 23 | 1,6965 123 | 2,3855
20 | 1:28:00 23,7 24 | 1,7426 122 | 2,3644
21 | 1:30:00 23,6 25 | 1,7887 121 | 2,3433
22 | 1:32:00 23,6 22 | 1,6504 121 | 2,3433
23 | 1:34:00 23,3 24 | 1,7426 121 | 2,3433
24 | 1:36:00 23,3 24 | 1,7426 123 | 2,3855
25 | 1:38:00 23,2 25 | 1,7887 122 | 2,3644
26 | 1:40:00 23,2 27 | 1,8809 124 | 2,4066
27 | 1:42:00 23,1 22 | 1,6504 124 | 2,4066
28 | 1:44:00 23,2 22 | 1,6504 123 | 2,3855
29 | 1:46:00 23,3 26 | 1,8348 125 | 2,4277
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Pengambilan Data
Hari/Tanggal : Kamis, 05 Juli 2018
Waktu : 00 : 50 - 03.20
Lokasi : Semburan Lumpur daerah Gunung Anyar Tengan 5

Gas

No. | Waktu Tem(iggr)at“f H2S NH3

ADC | PPM | ADC | PPM
30 | 1:48:00 23,5 26 | 1,8348 125 | 2,4277
31 | 1:50:00 23,4 22 | 1,6504 124 | 2,4066
32 | 1:52:00 23,5 21 | 1,6043 124 | 2,4066
33 | 1:54:00 23,4 25 | 1,7887 125 | 2,4277
34 | 1:56:00 23,3 26 | 1,8348 127 | 2,4699
35 | 1:58:00 23,4 25 | 1,7887 127 | 2,4699
36 | 2:00:00 23,4 25 | 1,7887 123 | 2,3855
37 | 2:02:00 23,3 26 | 1,8348 123 | 2,3855
38 | 2:04:00 23,5 25 | 1,7887 123 | 2,3855
39 | 2:06:00 23,5 25 | 1,7887 123 | 2,3855
40 | 2:08:00 23,2 26 | 1,8348 124 | 2,4066
41 | 2:10:00 23,1 26 | 1,8348 125 | 2,4277
42 | 2:12:00 23 31 | 2,0653 127 | 2,4699
43 | 2:14:00 23,2 28 | 1,927 125 | 2,4277
44 | 2:16:00 23,4 32| 2,1114 125 | 2,4277
45 | 2:18:00 23,2 32 | 2,1114 125 | 2,4277
46 | 2:20:00 23,2 32 | 2,1114 125 | 2,4277
47 | 2:22:00 23,2 32| 2,1114 125 | 2,4277
48 | 2:24:00 23,2 32 | 2,1114 125 | 2,4277
49 | 2:26:00 23,2 32| 2,1114 125 | 2,4277
50 | 2:28:00 23,4 33 | 2,1575 138 | 2,702
51 | 2:30:00 23,2 31 | 2,0653 138 | 2,702
52 | 2:32:00 22,9 31 | 2,0653 138 | 2,702
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Pengambilan Data
Hari/Tanggal : Kamis, 05 Juli 2018
Waktu : 00 : 50 - 03.20
Lokasi : Semburan Lumpur daerah Gunung Anyar Tengan 5

Gas

No. | Waktu Tem(ﬁ’gr)at“r H2S NH3

ADC | PPM | ADC | PPM
53 | 2:34:00 22,8 27 | 1,8809 137 | 2,6809
54 | 2:36:00 227 25 | 1,7887 135 | 2,6387
55 | 2:38:00 227 28 | 1,927 136 | 2,6598
56 | 2:40:00 22,8 32| 2,1114 138 | 2,702
57 | 2:42:00 22,8 34 | 2,2036 138 | 2,702
58 | 2:44:00 22,7 28 | 1,927 138 | 2,702
59 | 2:46:00 22,6 29 | 1,9731 136 | 2,6598
60 | 2:48:00 22,7 29 | 1,9731 137 | 2,6809
61 | 2:50:00 225 29 | 1,9731 137 | 2,6809
62 | 2:52:00 22,4 25 | 1,7887 133 | 2,5965
63 | 2:54:00 22,7 27 | 1,8809 132 | 2,5754
64 | 2:56:00 22,7 25 | 1,7887 131 | 2,5543
65 | 2:58:00 22,7 25 | 1,7887 131 | 2,5543
66 | 3:00:00 22,7 25 | 1,7887 131 | 2,5543
67 | 3:02:00 22,7 25 | 1,7887 131 | 2,5543
68 | 3:04:00 22,7 25 | 1,7887 131 | 2,5543
69 | 3:06:00 22,6 25 | 1,7887 131 | 2,5543
70 | 3:08:00 26,1 31 | 2,0653 141 | 2,7653
71 | 3:10:00 24.4 38 | 2,388 141 | 2,7653
72 | 3:12:00 23,8 35 | 2,2497 141 | 2,7653
73 | 3:14:00 23,2 31 | 2,0653 141 | 2,7653
74 | 3:16:00 23,1 32| 2,1114 139 | 2,7231
75 | 3:18:00 22,8 34 | 2,2036 139 | 2,7231
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Lokasi : Semburan Lumpur daerah Gunung Anyar Tengan 5

Pengambilan Data
Hari/Tanggal : Kamis, 05 Juli 2018
Waktu : 00 : 50 - 03.20

Gas
No. | Waktu Tem(iggr)at“f H2S NH3
ADC | PPM | ADC | PPM
76 | 3:20:00 220|  34|22036 | 137 | 2,6809

D-3 Lampiran Objek 3

Pengambilan Data
Hari/Tanggal : Jum'at, 06 Juli 2018
Waktu : 22 :02-02: 02

Lokasi : Galian Tanah Di Gunung Anyar

Gas
No. | Waktu Tem(igg)at“f H2S NH3
ADC | PPM | ADC | PPM
1 | 22:02:00 29,7 30 | 2,0192 143 | 2,8075
2 | 22:04:00 27,7 30 | 2,0192 139 | 2,7231
3 | 22:06:00 27,3 26 | 1,8348 130 | 2,5332
4 | 22:08:00 27,2 27 | 1,8809 128 | 2,491
5 | 22:10:00 27,1 25 | 1,7887 126 | 2,4488
6 | 22:12:00 27 25 | 1,7887 124 | 2,4066
7 | 22:14:00 27,6 23 | 1,6965 119 | 2,3011
8 | 22:16:00 27,7 22 | 1,6504 119 | 2,3011
9 [ 22:18:00 27,6 23 | 1,6965 116 | 2,2378
10 | 22:20:00 27,6 23 | 1,6965 116 | 2,2378
11 | 22:22:00 27,7 22 | 1,6504 116 | 2,2378
12 | 22:24:00 27,7 23 | 1,6965 116 | 2,2378
13 | 22:26:00 27,6 23 | 1,6965 115 | 2,2167
14 | 22:28:00 27,7 22 | 1,6504 112 | 2,1534
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Pengambilan Data
Hari/Tanggal : Jum'at, 06 Juli 2018
Waktu : 22 :02-02: 02
Lokasi : Galian Tanah Di Gunung Anyar

Gas
No. | Waktu Tem(%’ér)at“r H2S NH3
ADC | PPM | ADC | PPM

15 | 22:30:00 27,5 22 | 1,6504 112 | 2,1534
16 | 22:32:00 27,5 22 | 1,6504 112 | 2,1534
17 | 22:34:00 27,5 22 | 1,6504 109 | 2,0901
18 | 22:36:00 27,5 20 | 1,5582 111 | 2,1323
19 | 22:38:00 27,4 20 | 1,5582 112 | 2,1534
20 | 22:40:00 27,5 20 | 1,5582 112 | 2,1534
21 | 22:42:00 27,4 22 | 1,6504 116 | 2,2378
22 | 22:44:00 27,3 21 | 1,6043 116 | 2,2378
23 | 22:46:00 27,3 21| 1,6043 116 | 2,2378
24 | 22:48:00 27,2 21 | 1,6043 112 | 2,1534
25 | 22:50:00 27,1 20 | 1,5582 116 | 2,2378
26 | 22:52:00 27,1 20 | 1,5582 115 | 2,2167
27 | 22:54:00 27,2 20 | 1,5582 115 | 2,2167
28 | 22:56:00 27,1 21| 1,6043 122 | 2,3644
29 | 22:58:00 27,1 20 | 1,5582 119 | 2,3011
30 | 23:00:00 27 21 | 1,6043 119 | 2,3011
31 | 23:02:00 27 21| 1,6043 117 | 2,2589
32 | 23:04:00 27 20 | 1,5582 115 | 2,2167
33 | 23:06:00 27,1 20 | 1,5582 115 | 2,2167
34 | 23:08:00 27,1 21| 1,6043 114 | 2,1956
35 | 23:10:00 26,9 20 | 1,5582 114 | 2,1956
36 | 23:12:00 27 20 | 1,5582 113 | 2,1745
37 | 23:14:00 26,9 20 | 1,5582 113 | 2,1745
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Pengambilan Data
Hari/Tanggal : Jum'at, 06 Juli 2018
Waktu : 22 :02-02: 02
Lokasi : Galian Tanah Di Gunung Anyar

Gas
No. | Waktu Tem(ﬂgat“r H2S NH3
ADC | PPM | ADC | PPM

38 | 23:16:00 26,9 20 | 1,5582 113 | 2,1745
39 | 23:18:00 26,9 20 | 1,5582 113 | 2,1745
40 | 23:20:00 26,8 20 | 1,5582 111 | 2,1323
41 | 23:22:00 26,9 20 | 1,5582 111 | 2,1323
42 | 23:24:00 26,9 20 | 1,5582 113 | 2,1745
43 | 23:26:00 26,9 20 | 1,5582 113 | 2,1745
44 | 23:28:00 26,8 20 | 15582 109 | 2,0901
45 | 23:30:00 26,9 19 | 15121 113 | 2,1745
46 | 23:32:00 27 20 | 1,5582 118 2,28
47 | 23:34:00 27 20 | 1,5582 118 2,28
48 | 23:36:00 27 23 | 1,6965 118 2,28
49 | 23:38:00 26,9 23 | 1,6965 116 | 2,2378
50 | 23:40:00 26,9 22 | 1,6504 114 | 2,1956
51 | 23:42:00 26,7 21 | 1,6043 113 | 2,1745
52 | 23:44:00 26,6 21 | 1,6043 111 | 2,1323
53 | 23:46:00 26,5 20 | 1,5582 111 | 2,1323
54 | 23:48:00 26,4 21| 1,6043 112 | 2,1534
55 | 23:50:00 26,4 20 | 1,5582 111 | 2,1323
56 | 23:52:00 26,3 20 | 1,5582 110 | 2,1112
57 | 23:54:00 26,4 20 | 1,5582 110 | 2,1112
58 | 23:56:00 26,3 20 | 1,5582 110 | 2,1112
59 | 23:58:00 26,3 20 | 1,5582 108 | 2,069
60 | 0:00:00 26,2 20 | 1,5582 109 | 2,0901
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Pengambilan Data
Hari/Tanggal : Jum'at, 06 Juli 2018
Waktu : 22 :02-02: 02
Lokasi : Galian Tanah Di Gunung Anyar

Gas
No. | Waktu Tem(%’ér)at“r H2S NH3
ADC | PPM | ADC | PPM

61 | 0:02:00 26,2 21 | 1,6043 108 | 2,069
62 | 0:04:00 26,1 21 | 1,6043 108 | 2,069
63 | 0:06:00 26,1 21 | 1,6043 108 | 2,069
64 | 0:08:00 26 21 | 1,6043 109 | 2,0901
65 | 0:10:00 26,1 20 | 1,5582 110 | 2,1112
66 | 0:12:00 26,1 20 | 1,5582 108 | 2,069
67 | 0:14:00 26,1 20 | 1,5582 107 | 2,0479
68 | 0:16:00 26,2 20 | 1,5582 107 | 2,0479
69 | 0:18:00 26,2 21 | 1,6043 107 | 2,0479
70 | 0:20:00 26,3 20 | 1,5582 109 | 2,0901
71 | 0:22:00 26,2 20 | 1,5582 105 | 2,0057
72 | 0:24:00 26,1 20 | 1,5582 107 | 2,0479
73 | 0:26:00 26 20 | 1,5582 108 | 2,069
74 | 0:28:00 26 20 | 1,5582 110 | 2,1112
75 | 0:30:00 26 20 | 1,5582 109 | 2,0901
76 | 0:32:00 26 20 | 15582 108 | 2,069
77 | 0:34:00 26 20 | 15582 109 | 2,0901
78 | 0:36:00 26 20 | 1,5582 108 | 2,069
79 | 0:38:00 25,8 20 | 1,5582 109 | 2,0901
80 | 0:40:00 25,8 20 | 1,5582 108 | 2,069
81 | 0:42:00 26 20 | 15582 105 | 2,0057
82 | 0:44:00 25,8 19 | 15121 108 | 2,069
83 | 0:46:00 25,8 20 | 1,5582 108 | 2,069
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Pengambilan Data
Hari/Tanggal : Jum'at, 06 Juli 2018
Waktu : 22 :02-02: 02
Lokasi : Galian Tanah Di Gunung Anyar

Gas
No. | Waktu Tem(ﬂgat“r H2S NH3
ADC | PPM | ADC | PPM

84 | 0:48:00 25,8 20 | 1,5582 108 | 2,069
85 | 0:50:00 25,8 18 | 1,466 108 | 2,069
86 | 0:52:00 26 19 | 15121 108 | 2,069
87 | 0:54:00 26 18 | 1,466 108 | 2,069
88 | 0:56:00 25,9 18 | 1,466 108 | 2,069
89 | 0:58:00 25,9 17 | 1,4199 108 | 2,069
90 | 1:00:00 25,8 17 | 1,4199 108 | 2,069
91 | 1:02:00 25,8 18 | 1,466 109 | 2,0901
92 | 1:04:00 25,8 18 | 1,466 109 | 2,0901
93 | 1:06:00 25,3 18 | 1,466 107 | 2,0479
94 | 1:08:00 28,4 18 | 1,466 109 | 2,0901
95 | 1:10:00 28,4 18 | 1,466 105 | 2,0057
96 | 1:12:00 28,7 18 | 1,466 108 | 2,069
97 | 1:14:00 30,9 18 | 1,466 108 | 2,069
98 | 1:16:00 30,6 18 | 1,466 107 | 2,0479
99 | 1:18:00 30,3 18 | 1,466 107 | 2,0479
100 | 1:20:00 31,4 18 | 1,466 107 | 2,0479
101 | 1:22:00 28,4 19 | 15121 117 | 2,2589
102 | 1:24:00 26,3 18 | 1,466 118 2,28
103 | 1:26:00 25,8 19 | 15121 120 | 2,3222
104 | 1:28:00 25,5 19 | 15121 119 | 2,3011
105 | 1:30:00 25,3 18 | 1,466 119 | 2,3011
106 | 1:32:00 25,3 19 | 15121 120 | 2,3222
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Pengambilan Data
Hari/Tanggal : Jum'at, 06 Juli 2018
Waktu : 22 :02-02: 02
Lokasi : Galian Tanah Di Gunung Anyar

Gas
No. | Waktu Tem(%’ér)at“r H2S NH3
ADC | PPM | ADC | PPM

107 | 1:34:00 25,2 19 | 15121 121 | 2,3433
108 | 1:36:00 25,2 19 | 15121 120 | 2,3222
109 | 1:38:00 25,2 18 | 1,466 122 | 2,3644
110 | 1:40:00 25,2 18 | 1,466 121 | 2,3433
111 | 1:42:00 25,1 18 | 1,466 120 | 2,3222
112 | 1:44:00 25,1 18 | 1,466 120 | 2,3222
113 | 1:46:00 25 19 | 15121 120 | 2,3222
114 | 1:48:00 25 18 | 1,466 121 | 2,3433
115 | 1:50:00 25 19 | 15121 122 | 2,3644
116 | 1:52:00 25 19 | 15121 121 | 2,3433
117 | 1:54:00 25,1 19 | 15121 123 | 2,3855
118 | 1:56:00 25,1 19 | 15121 121 | 2,3433
119 | 1:58:00 25,1 19 | 15121 121 | 2,3433
120 | 2:00:00 25 19 | 15121 122 | 2,3644
121 | 2:02:00 25 19 | 15121 124 | 2,4066
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D-4 Lampiran Objek 4

Pengambilan Data
Hari/Tanggal : Jum'at, 06 Juli 2018
Waktu : 02 :45-04:52
Lokasi : Semburan Lumpur daerah Gunung Anyar 5

Gas

No. | Waktu Tem(iggr)at“f H2S NH3

ADC | PPM | ADC | PPM
1 | 2:52:00 24 32 | 2,1114 115 | 2,2167
2 | 2:54:00 24,3 33 | 2,1575 115 | 2,2167
3 | 2:56:00 24,3 32 | 2,1114 134 | 2,6176
4 | 2:58:00 24,1 29 | 1,9731 138 | 2,702
5 | 3:00:00 24,1 32 | 2,1114 138 | 2,702
6 | 3:02:00 24 30 | 2,0192 140 | 2,7442
7 | 3:04:00 23,9 30 | 2,0192 140 | 2,7442
8 | 3:06:00 23,9 30 | 2,0192 140 | 2,7442
9 | 3:08:00 24 29 | 1,9731 140 | 2,7442
10 | 3:10:00 23,9 32 | 2,1114 141 | 2,7653
11 | 3:12:00 24 31 | 2,0653 141 | 2,7653
12 | 3:14:00 24,1 31 | 2,0653 142 | 2,7864
13 | 3:16:00 23,9 36 | 2,2958 142 | 2,7864
14 | 3:18:00 23,9 35 | 2,2497 140 | 2,7442
15 | 3:20:00 23,8 31 | 2,0653 142 | 2,7864
16 | 3:22:00 24 30 | 2,0192 141 | 2,7653
17 | 3:24:00 23,9 26 | 1,8348 144 | 2,8286
18 | 3:26:00 23,9 28 | 1,927 144 | 2,8286
19 | 3:28:00 23,8 29 | 1,9731 143 | 2,8075
20 | 3:30:00 23,7 28 | 1,927 143 | 2,8075
21 | 3:32:00 23,8 28 | 1,927 146 | 2,8708
22 | 3:34:00 23,8 29 | 1,9731 145 | 2,8497
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Pengambilan Data

Hari/Tanggal : Jum'at, 06 Juli 2018

Waktu : 02 :45-04: 52
Lokasi : Semburan Lumpur daerah Gunung Anyar 5

Gas

No. | Waktu Tem(ﬁ’gr)at“r H2S NH3

ADC | PPM | ADC | PPM
23 | 3:36:00 24 32 | 2,1114 144 | 2,8286
24 | 3:38:00 23,9 29 | 1,9731 142 | 2,7864
25 | 3:40:00 24 29 | 1,9731 139 | 2,7231
26 | 3:42:00 24,2 30 | 2,0192 137 | 2,6809
27 | 3:44:00 24,3 34 | 2,2036 142 | 2,7864
28 | 3:46:00 24,4 30 | 2,0192 131 | 2,5543
29 | 3:48:00 24,3 32 | 2,1114 140 | 2,7442
30 | 3:50:00 24,2 29 | 1,9731 141 | 2,7653
31 | 3:52:00 24,2 31 | 2,0653 141 | 2,7653
32 | 3:54:00 24 32 | 2,1114 140 | 2,7442
33 | 3:56:00 24,1 31 | 2,0653 140 | 2,7442
34 | 3:58:00 24 30 | 2,0192 141 | 2,7653
35 | 4:00:00 24 32 | 2,1114 140 | 2,7442
36 | 4:02:00 24 31 | 2,0653 136 | 2,6598
37 | 4:04:00 24,1 32 | 2,1114 136 | 2,6598
38 | 4:06:00 24,2 31 | 2,0653 142 | 2,7864
39 | 4:08:00 24,1 30 | 2,0192 142 | 2,7864
40 | 4:10:00 24,1 32 | 2,1114 142 | 2,7864
41 | 4:12:00 24,1 31 | 2,0653 142 | 2,7864
42 | 4:14:00 24 30 | 2,0192 142 | 2,7864
43 | 4:16:00 24 29 | 1,9731 142 | 2,7864
44 | 4:18:00 24 29 | 1,9731 139 | 2,7231
45 | 4:20:00 24 28 | 1,927 140 | 2,7442
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Pengambilan Data

Hari/Tanggal : Jum'at, 06 Juli 2018

Waktu : 02 :45-04:52
Lokasi : Semburan Lumpur daerah Gunung Anyar 5

Gas

No. | Waktu Tem(iggr)at“f H2S NH3

ADC | PPM | ADC | PPM
46 | 4:22:00 23,9 33 | 2,1575 139 | 2,7231
47 | 4:24:00 23,7 33 | 2,1575 139 | 2,7231
48 | 4:26:00 23,8 35 | 2,2497 136 | 2,6598
49 | 4:28:00 23,9 34 | 2,2036 135 | 2,6387
50 | 4:30:00 23,7 33 | 2,1575 139 | 2,7231
51 | 4:32:00 23,6 35 | 2,2497 140 | 2,7442
52 | 4:34:00 23,6 34 | 2,2036 141 | 2,7653
53 | 4:36:00 23,2 32 | 2,1114 141 | 2,7653
54 | 4:38:00 23,2 31 | 2,0653 142 | 2,7864
55 | 4:40:00 233 30 | 2,0192 140 | 2,7442
56 | 4:42:00 23,2 29 | 1,9731 141 | 2,7653
57 | 4:44:00 23,1 32 | 2,1114 141 | 2,7653
58 | 4:46:00 23 36 | 2,2958 141 | 2,7653
59 | 4:48:00 23 36 | 2,2958 140 | 2,7442
60 | 4:50:00 23 34 | 2,2036 139 | 2,7231
61 | 4:52:00 23,1 32 | 2,1114 141 | 2,7653
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D-5 Lampiran Objek 5

Hari/Tanggal : Minggu, 08 Juli 2018

Pengambilan Data

Waktu :14:51-16:51
Lokasi : Perternakan Sapi Perah di Pakal Surabaya

Gas
No. | Waktu Temgg)at“f H2S NH3
ADC PPM | ADC | PPM
1 | 14:51:00 35,1 38| 2,388 59 | 1,0351
2 | 14:53:00 34,2 41 | 25263 58 | 1,014
3 | 14:55:00 34,3 40 | 2,4802 55 | 0,9507
4 | 14:57:00 34,6 41 | 2,5263 59 | 1,0351
5 | 14:59:00 34,4 39 | 24341 60 | 1,0562
6 | 15:01:00 34,6 40 | 2,4802 60 | 1,0562
7 | 15:03:00 34,6 41| 25263 59 | 1,0351
8 | 15:05:00 34,8 41 | 2,5263 59 | 1,0351
9 | 15:07:00 34,6 39 | 24341 60 | 1,0562
10 | 15:09:00 34,6 30 | 2,0192 60 | 1,0562
11 | 15:11:00 33,1 40 | 2,4802 59 | 1,0351
12 | 15:13:00 33,3 42 | 25724 59 | 1,0351
13 | 15:15:00 33,3 40 | 2,4802 57 | 0,9929
14 | 15:17:00 334 42 | 2,5724 57 | 0,9929
15 | 15:19:00 33,5 40 | 2,4802 57 | 0,9929
16 | 15:21:00 33,5 40 | 2,4802 59 | 1,0351
17 | 15:23:00 33,3 45 | 2,7107 57 | 0,9929
18 | 15:25:00 33,3 45 | 2,7107 58 | 1,014
19 | 15:27:00 33,3 47 | 2,8029 57 | 0,9929
20 | 15:29:00 33,3 45 | 2,7107 57 | 0,9929
21 | 15:31:00 33,1 54 | 3,1256 62 | 1,0984
22 | 15:33:00 33,2 54 | 3,1256 61| 1,0773
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Pengambilan Data
Hari/Tanggal : Minggu, 08 Juli 2018
Waktu : 14 :51-16:51
Lokasi : Perternakan Sapi Perah di Pakal Surabaya

Gas
No. | Waktu Temgg)at“f H2S NH3
ADC | PPM | ADC | PPM

23 | 15:35:00 33,4 54 | 3,1256 59 | 1,0351
24 | 15:37:00 33,4 54 | 3,1256 60 | 1,0562
25 | 15:39:00 33,2 52 | 3,0334 60 | 1,0562
26 | 15:41:00 33,2 52 | 3,0334 61| 1,0773
27 | 15:43:00 32,9 51| 2,9873 69 | 1,2461
28 | 15:45:00 32,7 53 | 3,0795 64 | 1,1406
29 | 15:47:00 32,6 66 | 3,6788 68 | 1,225
30 | 15:49:00 32,7 109 | 5,6611 73 | 1,3305
31 | 15:51:00 32,8 56 | 3,2178 68 | 1,225
32 | 15:53:00 32,8 57 | 3,2639 64 | 1,1406
33 | 15:55:00 32,7 54 | 3,1256 64 | 1,1406
34 | 15:57:00 32,7 54 | 3,1256 64 | 1,1406
35 | 15:59:00 32,7 55| 3,1717 64 | 1,1406
36 | 16:01:00 32,7 66 | 3,6788 67 | 1,2039
37 | 16:03:00 32,8 75 | 4,0937 70 | 1,2672
38 | 16:05:00 32,5 75 | 4,0937 71| 1,2883
39 | 16:07:00 32,6 69 | 38171 64 | 1,1406
40 | 16:09:00 32,6 63 | 3,5405 69 | 1,2461
41 | 16:11:00 32,4 61 | 3,4483 67 | 1,2039
42 | 16:13:00 32,9 65 | 3,6327 68 | 1,225
43 | 16:15:00 33 113 | 5,8455 99 | 1,8791
44 | 16:17:00 33,1 113 | 5,8455 99 | 1,8791
45 | 16:19:00 33 95 | 5,0157 81| 1,4993
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Pengambilan Data

Hari/Tanggal : Minggu, 08 Juli 2018

Waktu : 14 :51-16:51
Lokasi : Perternakan Sapi Perah di Pakal Surabaya

Gas
No. | Waktu Temgg)at“f H2S NH3
ADC PPM | ADC | PPM

46 | 16:21:00 33 118 | 6,076 81 | 1,4993
47 | 16:23:00 32,9 77 | 4,1859 99 | 18791
48 | 16:25:00 32,9 74 | 4,0476 78 | 1,436
49 | 16:27:00 32,8 73 | 4,0015 78 | 1,436
50 | 16:29:00 32,9 73 | 4,0015 78 | 1,436
51 | 16:31:00 32,9 95 | 5,0157 78 | 1,436
52 | 16:33:00 32,6 70 | 3,8632 74 | 1,3516
53 | 16:35:00 32,6 64 | 3,5866 70 | 1,2672
54 | 16:37:00 32,5 114 | 5,8916 102 | 11,9424
55 | 16:39:00 32,4 225 | 11,0087 119 | 2,3011
56 | 16:41:00 32,6 243 | 11,8385 158 | 3,124
57 | 16:43:00 32,8 82 | 44164 88 | 1,647
58 | 16:45:00 32,7 80 | 4,3242 84 | 15626
59 | 16:47:00 32,8 77 | 4,1859 79 | 14571
60 | 16:49:00 32,4 81| 4,3703 77 | 1,4149
61 | 16:51:00 32,4 77 | 4,1859 75 | 1,3727
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LAMPIRAN E

Ll

L3

Gambar di atas adalah bentuk alat yang belum dirancang sempurna
(sebelum proses finishing).
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E-2 Tampilan Alat saat Finishing

Gambar di atas adalah hasil akhir alat pengukur gas beracun (gas
hidrogen sulfida dan gas amonia).

E-3 Tampilan Labview dalam Keadaan Siaga

GAS BERACUN H2S DAN NH3
= reo =T peto [

il

Uniiied Poject Liiproy My Computar| ¢ >
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