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ABSTRAK

lkbal, M. 2025. Pemantauan Kebocoran Gas Amonia Pada Septic Tank Menggunakan
Sensor Gas MQ-135 Berbasis loT atau Internet of Things (Studi Kasus Di Pondok
Darun Nun). Skripsi. Program Studi Fisika, Fakultas Sains dan Teknologi,
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (l)Farid
Samsu Hananto, M.T (Il) Drs. Abdul Basid, M.Si

Kata Kunci: septic tank, MQ-135, gas amonia, kebocoran gas, loT, Esp32, Blynk,
pemantauan real-time

Septic tank merupakan sistem pengolahan limbah domestik yang umum
digunakan, namun posisi septic tank yang sering berada dekat dengan bangunan
pemukiman di area perkotaan dapat menjadi masalah jangka panjang bagi penghuni,
karena potensi kebocoran gas yang sulit terdeteksi. Septic tank 1n1 dapat menghasilkan
gas berbahaya seperti amonia (NHs) yang bersifat racun. Kebocoran gas amonia yang
tidak terdeteksi dapat membahayakan kesehatan manusia dan mencemari lingkungan.
Oleh karena itu, untuk pencegahan dini jika terjadi kebocoran, penelitian in1 bertujuan
untuk merancang dan membangun sistem pemantauan kebocoran gas amonia berbasis
Internet of Things (IoT) menggunakan sensor MQ-135 yang sensitif terhadap gas amonia.
Proses pendeteksian gas amonia menggunakan sensor MQ-135 dilakukan dengan
membaca perubahan tegangan pada rangkaian pembagi tegangan, yang kemudian
dikonversi menjadi satuan ppm (part per million) menggunakan persamaan logaritmik
natural yang diambil dari kurva karakteristik sensor pada datasheet, khusus untuk
mendeteksi gas amonia. Sistem in1 menggunakan mikrokontroler Esp32 yang terhubung
ke jaringan Wi-Fi untuk mengirimkan data ke platform Blynk secara real-time. Notifikasi
diberikan kepada pengguna jika konsentrasi gas melebihi ambang batas yang telah
ditentukan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi perubahan
konsentrasi gas amonia secara akurat dan mengirimkan peringatan secara cepat melalui
aplikasi smartphone. Sistem ini diharapkan dapat menjadi solusi efektif untuk monitoring
kebocoran gas di lingkungan domestic, seperti perumahan, serta dapat diadaptasi untuk
penggunaan di industri kecil yang memiliki potensi risiko serupa.
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ABSTRACT

lkbal, M. 2025. Monitoring of Ammonia Gas Leaks in Septic Tanks Using MQ-135 Gas
Sensor Based on loT (Internet of Things) (Case Study at Pondok Darun Nun, an
Islamic Boarding School). Thesis. Physics Study Program, Faculty of Science and
Technology, Maulana Malik Ibrahim State Islamic University, Malang. Advisor:
(I)Farid Samsu Hananto, M.T (Il) Drs. Abdul Basid, M.Si

Kata Kunci: septic tank, MQ-135 sensor, gas leakage, kebocoran gas, 10T, Esp32,
Blynk, real-time monitoring

Septic tanks are commonly used domestic wastewater treatment systems;
however, their placement close to residential buildings in urban areas can pose
long-term problems for residents due to the potential for undetected gas leaks.
These septic tanks can produce hazardous gases such as ammonia (NHs), which is
toxic. Undetected ammonia gas leaks can endanger human health and contaminate
the environment. Therefore, to enable early prevention in the event of a leak, this
study aims to design and develop an ammonia gas leak monitoring system based
on the Internet of Things (IoT) using the MQ-135 sensor, which is sensitive to
ammonia gas. The ammonia gas detection process involves reading the voltage
change from a voltage divider circuit, which i1s then converted into parts per
million (ppm) using a natural logarithmic equation derived from the sensor’s
characteristic curve in the MQ-135 datasheet, specifically for detecting ammonia
gas. The system uses an ESP32 microcontroller connected to a Wi-Fi network to
transmit data in real-time to the Blynk platform. Notifications are sent to users
when the gas concentration exceeds a predetermined threshold. Test results show
that the system can accurately detect changes in ammonia gas concentration and
promptly send alerts through a smartphone application. This system 1s expected to
provide an effective solution for monitoring gas leaks in domestic environments,
such as residential areas, and can also be adapted for use in small-scale industries
with similar risk potentials.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pondok Darun Nun merupakan pondok berbasis berkarya dan berbahasa
yang berlokasi di perumahan Bukit Cemara Tidar (BCT). Pondok Darun Nun ada
sejak tahun 2013 yang didirikan oleh Abi Halimy Zuhdy, beliau merupakan
pengasuh pondok Darun Nun. Pondok ini memiliki beberapa tempat tinggal yang
tersebar di beberapa tempat seperti di Blok F, Blok J, blok H dan Blok K. tempat-
tempat ini didapat dari wagaf beberapa warga perumahan BCT yang antusias
membantu perkembangan pondok. Sekarang ini sedang dilakukan renovasi besar-
besaran di salah satu tempat Blok F yang bertujuan untuk pengembangan
pembangunan pondok.

Dari pembangunan sekarang dan struktur bangunan yang sudah ada di
perumahan Bukit Cemara Tidar, peneliti melihat bahwa ada beberapa tempat
tinggal yang memiliki septik tank yang terletak di depan rumah dalam lingkup
pagar rumah. Dalam hal pemeliharaan septik tank dapat dengan mudah dilakukan,
akan tetapi dalam aspek kesehatan tidak menguntungkan. Dalam termodinamika,
sistem tertutup adalah sistem yang tidak mengalami pertukaran massa dengan
lingkungan, namun masih memungkinkan terjadinya perpindahan energi berupa
panas atau kerja. Ketika terdapat ketidakseimbangan energi, sistem akan
cenderung melepaskan energi ke lingkungan sampai mencapai kesetimbangan.
Hal ini sesuai dengan hukum pertama termodinamika yang menyatakan bahwa

energi tidak dapat diciptakan atau dimusnahkan, namun dapat berpindah dan

berubah bentuk (Cengel, 2007).



Sebagaimana ilmu pengetahuan diatas disebutkan dalam Al-Qur’an Surah

Al-Baqarah ayat 195 :

c o, ooaft 2 20 G2 oL JEtetn A o of (AN g e B
Cnideddl L2 ) Of Vg1 ASUGD ) 180l 1520 Y I e 3 12l

“Dan belanjakanlah (harta benda) kamu di jalan Allah dan janganlah kamu
menjatuhkan dirimu sendiri ke dalam kebinasaan; dan berbuat baiklah, karena
sesungguhnya Allah menyukai orang-orang yang berbuat baik.” (QS. Al-Baqgarah

(2):1495)

Dalam kasus kebocoran gas, ketika ada sebuah perubahan kecil pada
lingkungannya sering sekali diabaikan dan seiring waktu melakukan adaptasi.
Menurut Angga, dkk (2020) dalam jurnalnya menyebutkan bahwa “Adaptasi
merupakan proses penyesuaian individu terhadap lingkungan sekitarnya.
Penyesuaian ini bisa berarti menyesuaikan diri dengan kondisi lingkungan atau,
sebaliknya, melakukan perubahan pada lingkungan agar sesuai dengan kebutuhan
atau keinginan pribadi. Adaptasi tidak hanya berlaku bagi individu, tetapi juga
mencakup kelompok atau komunitas. Secara umum, adaptasi adalah strategi yang
digunakan manusia sepanjang hidupnya untuk menghadapi perubahan dalam
lingkungan fisik maupun sosial. Tingkat kemampuan beradaptasi mencerminkan
sejauh mana suatu sistem mampu menyesuaikan diri terhadap pencemaran
lingkungan, sehingga dampak negatif dapat diminimalkan dan manfaat positif
dapat dioptimalkan™.

Pencegahan merupakan seuatu hal yang dapat menghindarkan kita dari
bahaya, dimulai dari hal yang bersifat sederhana salah satunya yaitu pada sistem
septik tank yang terdapat di setiap rumah. Menurut khakim, dkk (2022), “Septic
tank dapat menghasilkan gas berbahaya seperti gas saluran pembuangan (sewer
gas) yang memiliki bau tajam dan bersifat mudah terbakar. Dalam konsentrasi

tinggi, gas in1 bisa menyebabkan keracunan bila terhirup. Jika gas tersebut
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terakumulasi di dalam ruangan yang terdapat sumber api, maka dapat
menimbulkan risiko ledakan.”. Menurut Wulandar1 (2006), “Di dalam septic
tank terjadi berbagai aktivitas, salah satunya adalah pembentukan amonia yang
berasal dar1 urin dan feses. Amonia in1 juga dapat terbentuk melalul proses
oksidasi zat organik secara mikrobiologis, yang berasal dari air alami maupun
limbah domestik dan industri.”.

Oleh sebab itu, dibutuhkan suatu sistem pemantauan untuk mengukur
tingkat pencemaran udara guna memperoleh informasi tentang indeks kualitas
udara. Pengukuran kadar gas polutan dilakukan dengan memanfaatkan sensor gas
MQ-135 yang sensitif terhadap berbagai parameter kualitas udara. Data hasil
pengukuran kemudian ditampilkan melalui layar LCD dan perangkat lunak yang
terhubung dengan mikrokontroler menggunakan komunikasi serial. Sistem ini
diharapkan dapat menjadi solusi efektif dalam mengatasi masalah pencemaran
udara, khususnya yang disebabkan oleh gas amonia (Syahminan, 2018).

Dalam perkembangan internet saat ini, kita dapat mengembangkan benda-
benda sekitar dengan mengintegrasikannya ke internet atau yang sering Kita
ketahui Internet of Things agar memudahkan suatu pekerjaan. Menurut Iman
Syukron, dkk dalam jurnalnya menyebutkan bahwa “Internet of Things (10T)
merupakan konsep yang memungkinkan berbagai perangkat saling bertukar
informasi dan berinteraksi dengan objek di sekitar melalui koneksi internet.
Teknologi 1ini memungkinkan pemantauan dan pengendalian jarak jauh tanpa
perlu melakukan pemeriksaan secara langsung™.

Berdasarkan kalimat uraian yang telah dipaparkan, kali im1 kita akan

melakukan pemantauan pencemaran gas amonia dengan menggunakan sensor gas



amonia MQ-135. Penelitian ini menggunakan alat yang dapat mendeteksi
besarnya kadar ammonia dengan begitu kita dapat mengawasi pada kawasan
udara tertentu sehingga dapat mengetahui kondisi udara kawasan tersebut. Dengan
kita ketahui bahwa gas amonia sangat berbahaya sehingga dilakukan sebuah

pemantauan untuk mencegah terjadinya kebocoran.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan penjelasan yang terdapat pada latar belakang di atas, maka
permasalahan yang akan dikaji dalam penelitian in1 adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana cara membuat sistem sensor selektif terhadap gas amonia di
Pondok Darun Nun menggunakan sensor MQ 1357

2. Bagaimana cara mengetahui kebocoran gas amonia pada septic tank di

Pondok Darun Nun?

1.3 Tujuan Masalah

Merujuk pada rumusan masalah yang telah disampaikan sebelumnya,
maka tujuan dari penelitian in1 adalah sebagai berikut:
1. Untuk merancang bangun alat pemantauan kebocoran gas amonia
menggunakan sensor MQ 135.
2.  Untuk mengetahui kondisi kualitas udara tempat septic tank di Pondok Darun

Nun.

1.4 Batasan Masalah

Berdasarkan uraian di atas, maka penelitian ini dibatasi pada sistem

monitoring pada kualitas udara sekitar septic tank. Sehingga masalah yang
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muncul adalah ketika terjadi sebuah kebocoran, maka dibuat penelitian

“Pemantauan Kebocoran Gas Amonia Pada Septic Tank Menggunakan Sensor

Gas Mq-135 (Stud1 Kasus D1 Pondok Darun Nun)”.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian 1ni diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:
1. Manfaat Praktis:

Penelitian in1 memberikan kontribusi nyata melalui penerapan langsung
dalam memantau kebocoran gas amonia pada septic tank dengan
menggunakan sensor gas MQ-135 (Studi Kasus di Pondok Darun Nun). Hasil
dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan rekomendasi bagi pihak
Pondok Darun Nun dalam upaya meningkatkan standar kesehatan dan
keselamatan lingkungan pondok, khususnya dalam pencegahan paparan gas
amonia.

2. Manfaat Akademis

Bagi dunia akademik, penelitian ini sebagai sarana penerapan ilmu yang

telah diperoleh selama masa belajar, dan juga penelitian in1 menjadi referensi

bagi penelitian selanjutnya yang serupa.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Fisika Statistik dan perilaku Gas

Fisika statistik merupakan cabang fisika yang menjembatani antara sifat
mikroskopik suatu sistem (seperti partikel gas) dengan perilaku meakroskopik
sistem tersebut, seperti tekanan, suhu, dan volume. Dengan pendekatan statistik
dapat diperoleh pemahaman yang lebih mendalam mengenai bagaimana partikel
gas berperilaku secara kolektif dalam ruang tertentu. Dalam sistem gas ideal,
tekanan timbul dari tumbukan molekul-molekul gas dengan dinding wadah. Jika
suhu sistem meningkat, maka energi kinetik rata-rata partikel juga meningkat,
yang secara langsung menaikkan tekanan. Ini menjadi sangat penting dalam
konteks ruang tertutup seperti septic tank, dimana peningkatan suhu lingkungan
dapat memicu peningkatan tekanan gas amonia yang terperangkap. Distribusi
kecepatan molekul gas dalam sistem tertutup seperti septic tank dapat dijelaskan
melalui fungsi distribusi Maxwell-Boltzmann, yang menyatakan bahwa “jumlah
molekul gas yang memiliki kecepatan tertentu tergantung pada suhu dan massa
partikel gas tersebut. Puncak distribusi memberikan kecepatan yang paling

mungkin, yang sangat penting dalam memprediksi laju penyebaran gas dari

sumber kebocoran” (Pathria, 1996).

Besar kemungkinan kecepatan di titik koordinat polar diuraikan melalui

persamaan berikut:

3/ i
F(v)dv = 4r (%) ? v2e2T dv (2.1)




Persamaan tersebut merupakan representasi matematis dari fungsi distribusi
Maxwell-Boltzmann yang menggambarkan variasi kecepatan partikel gas pada
suhu tertentu. Fungsi ini menjelaskan bahwa kecepatan partikel gas tidak seragam,
melainkan tersebar dalam rentang nilai mulai dar1 nol hingga tak terhingga. Di
antara rentang tersebut, terdapat kecepatan tertentu yang paling sering ditemut,
atau dengan kata lain, memiliki probabilitas kemunculan tertinggi. Faktor utama
yang memengaruhi distribusi ini adalah massa partikel dan suhu lingkungan,

dimana kenaitkan suhu akan meningkatkan rata-rata Kkecepatan partikel

(Mikrajuddin Abdullah, 2007).

2.2. Gas Amonia
Amoniak merupakan bentuk nitrogen yang dalam kondisi pH rendah akan
berubah menjadi 1on amonium (NH4"). Dalam bentuk i, amonia berada pada
tingkat reduksi -3. Keseimbangan antara ion amonium dan gas amonia dalam air
dapat dinyatakan melalui reaksi berikut (Wulandari, 2006):
NH," € NH,+H* (2:2)
Sumber utama amonia dalam air permukaan adalah limbah cair dari urin dan tinja,
serta hasil oksidasi bahan organik mikrobiologis (N,O bC cN d) yang berasal
dari air alami maupun limbah industri dan domestik (Alaerrs, 1984). Reaksi

oksidasi tersebut dapat digambarkan sebagai berikut:
a b 3 a 3
(NaOpCcNg + (c +5-3-2d) 0, € cC0,+(5-2d)H,0 + dNH;

(2:3)



Amonia merupakan gas berbahaya yang berpotensi mengganggu kesehatan
manusia. Gas ini memiliki bau menyengat, tidak berwarna, dan biasanya
dihasilkan dari proses penguraian bahan organik seperti sisa tumbuhan, bangkai,
dan kotoran hewan oleh bakteri di dalam tanah, termasuk di lingkungan septic
tank. Selain itu, tubuh manusia juga secara alami menghasilkan amonia selama
proses pencernaan makanan. Dalam konteks septic tank, akumulasi gas amonia
yang tidak terkontrol dapat meningkatkan risiko gangguan pada saluran
pernapasan manusia. Oleh karena itu, deteksi din1 dan pemantauan kebocoran gas
amonia sangat penting dilakukan. Penggunaan sensor gas MQ-135 yang
terintegrasi dengan teknologi Internet of Things (IoT) memungkinkan pemantauan

gas amonia secara real-time sehingga dapat mengurangi risiko paparan berbahaya

bagi penghuni sekitar (Pendriadi, 2023).

Amonia (NHs) merupakan gas beracun yang sering ditemukan sebagai
produk samping dalam proses dekomposisi limbah, khususnya pada sistem septic
tank. Paparan amonia dalam konsentrasi tinggi dapat menimbulkan risiko
kesehatan serius bagi penghuni lingkungan sekitar. Menurut Saputra (2018), batas
maksimum paparan amonia yang aman di area pemukiman adalah 2,0 ppm selama
24 jam. Paparan amonia melalui inhalasi dapat menyebabkan zat tersebut diserap
melalui paru-paru, kemudian diedarkan melalui sistem peredaran darah hingga
mencapai organ hati. Hati memiliki peran penting dalam detoksifikasi bahan
kimia berbahaya dan memiliki kapasitas tinggi dalam mengikat serta
memetabolisme toksikan. Namun, paparan amonia berlebih dapat menyebabkan
kerusakan pada organ hati, yang dapat diidentifikasi melalui peningkatan enzim

Serum Glutamic Oxaloacetic Transaminase (SGOT) dan Serum Glutamic Pyruvic



Transaminase (SGPT). Pemantauan kualitas udara dan deteksi gas berbahaya,
seperti amonia, menjadi hal yang penting dalam menjaga kesehatan lingkungan,
khususnya di area sekitar septic tank. Teknologi sensor gas berbasis
semikonduktor, seperti sensor MQ-135, banyak digunakan untuk mendeteksi gas
berbahaya karena sensitivitasnya terhadap berbagai jenis gas, termasuk amonia.
Sensor MQ-135 mampu mendeteksi gas dengan cepat dan memberikan data
secara real-time, yang sangat bermanfaat dalam aplikasi sistem monitoring
berbasis Internet of Things (IoT). Penggunaan [oT dalam sistem pemantauan gas
memungkinkan pengumpulan data secara kontinu dan pengiriman informasi
secara langsung ke pengguna melalui jaringan internet. Hal ini memudahkan
pengawasan kondisi lingkungan serta pengambilan tindakan cepat jika terdeteksi
kebocoran gas amonia yang berpotensi membahayakan kesehatan. Dengan
demikian, penerapan sensor gas MQ-135 yang terintegrasi dengan teknologi IoT
pada septic tank menjadi solusi efektif untuk pemantauan kebocoran amonia
secara real-time dan dapat membantu mengurangi risiko paparan zat toksik di

lingkungan pemukiman (Saputra, 2018).

2.3. Septic Tank

Dalam sistem septic tank, amonia terbentuk melalui proses dekomposisi
biologis. Bahan organik dari limbah domestik diuraikan oleh mikroorganisme
anaerob yang menghasilkan amonia sebagai salah satu produk sampingan.
Dimana amonia bisa terbentuk oleh proses dekomposisi yang mengandung unsur
nitrogen dalam septik tank, proses ini melibatkan miroorganisme anaerob yang

menghasilkan NH3 sebagai salah satu produk sampingan (Yuliana, 2014).



Dalam konteks pemantauan kebocoran gas amonia, septic tank menjadi
salah satu sumber utama gas, in1 akibat proses dekomposisi bahan organik di
dalamnya. Oleh sebab itu, penggunaan sensor gas MQ-135 yang terintegrasi
dengan sistem Internet of Things (IoT) dapat membantu mendeteksi kebocoran
gas amonia secara real-time, sehingga dapat meningkatkan pengelolaan limbah
dan menjaga kualitas udara di sekitar pemukiman (Wulandari, 2006).

Isi septic tank mengandung berbagai zat yang berpotensi membahayakan
lingkungan dan kesehatan masyarakat sekitar. Komposisi gas yang dihasilkan dari
limbah dalam septic tank terdiri dari metana sekitar 60%, karbon dioksida sebesar
35%, serta sisanya berupa asam belerang dan amonia, yang menjadi penyebab
utama bau tidak sedap. Pada saat proses pembuangan, septic tank dapat
menghasilkan sekitar 1 liter biogas yang memiliki kandungan energi setara

dengan tegangan listrik Swatt selama satu jam (Susilawati, 2020).

2.4. Sistem Monitoring

Asal kata monitoring yaitu monitor yang juga digunakan dalam bahasa
Indonesia sebagai kata serapan yang artinya orang yang sedang memantau, alat
yang digunakan untuk memantau (yang digunakan untuk melihat gambar yang
diambil oleh kamera televisi). Jadi, monitoring ini disebut juga alat pemantauan
yang digunakan untuk menilai secara terus menerus untuk kegiatan pemrograman
secara real-time(Roihan, dkk. 2016).
2.4.1. Definisi Alat Pemantauan

Alat pemantauan merupakan suatu sistem yang dirancang untuk

mengumpulkan dan menganalisis data secara sistematis dan berkelanjutan
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berdasarkan indikator tertentu, sehingga memungkinkan dilakukan tindakan
korektif untuk memperbaiki dan menyempurnakan proses atau program yang
sedang berjalan. Dalam konteks ini, pemantauan bertujuan menciptakan kesadaran
terhadap aspek-aspek yang ingin diketahui secara mendalam. Pemantauan yang
dilakukan secara intensif memungkinkan pengukuran yang berkelanjutan dari
waktu ke waktu, sehingga dapat memantau arah pergerakan terhadap tujuan yang
diinginkan atau sebaliknya. Alat pemantauan memberikan informasi mengenai
kondisi saat ini dan tren perkembangan berdasarkan pengukuran serta evaluasi
berulang. Biasanya, pemantauan dilakukan dengan tujuan spesifik, misalnya
untuk mengawasi suatu proses atau objek tertentu, serta mengevaluasi kemajuan
menuju tujuan yang telah ditetapkan. Dalam pengelolaan kebocoran gas amonia
pada septic tank, pemantauan berperan penting untuk menilai efektivitas tindakan
pengendalian dan menjaga kualitas lingkungan. Dengan penerapan sensor gas
MQ-135 berbasis teknologi Internet of Things (IoT), pemantauan ini dapat
dilakukan secara real-time dan akurat, sehingga memberikan respons cepat

terhadap potensi kebocoran gas yang berbahaya (Widiastuti, 2014).

2.4.2. Kegunaan Alat Pemantauan dalam Penelitian

Seiring dengan kemajuan teknologi, berbagai sistem telah dikembangkan
untuk mendukung otomatisasi dan kemudahan dalam pengawasan suatu proses.
Salah satu penerapannya adalah penggunaan sistem monitoring yang terintegrasi
dengan jaringan internet, sehingga memungkinkan pemantauan dilakukan secara
jarak jauh dan real-time. Teknologi ini memanfaatkan kombinasi antara sensor,
sistem kendali, dan komunikasi berbasis Internet of Things (IoT). Dalam berbagai

penelitian, sensor digunakan untuk mendeteksi atau mengukur parameter tertentu
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sesuai dengan kebutuhan sistem yang dirancang. Data hasil pengukuran tersebut

kemudian dikirimkan ke sistem monitoring untuk dianalisis atau ditindaklanjuti

melalui sistem kendali (Abdulfathah, 2024).
G 0 il GG sl ag s 00 8 GBS o381 3 ol 5 a8 56 ekl 48 s
“Oleh karena itu Kami tetapkan kepada Bani Israil, bahwa barang siapa yang
membunuh seorang manusia, bukan karena orang itu membunuh orang lain atau
karena membuat kerusakan di muka bumi, maka seolah-olah dia telah membunuh

seluruh umat manusia. Dan barang siapa yang memelihara kehidupan seorang
manusia, maka seolah-olah dia telah memelihara kehidupan seluruh umat

manusia”. (Qur’an Surah. Al-Ma’idah (5):32).

Meskipun konteks potongan kalimat Quran tentang pembunuhan, intinya adalah
menjaga kehidupan dan kesehatan manusia. Dengan memantau gas amonia yang
bisa saja berbahaya, kita dapat turut serta dalam usaha menjaga kehidupan dan

kesehatan orang banyak.

2.5. Sistem Internet of Things

Sistem embedded atau Internet of Things bertujuan untuk memperluas
pemanfaatan dari konektivitas internet yang tersambung secara terus-menerus.
Kemampuan seperti berbagi data, remote control, dan sebagainya, termasuk juga
pada benda di dunia nyata. Konsep Internet of Things (IoT) berfokus pada
penghubungan objek fisik ke dalam jaringan internet sebagai dasar pengembangan
berbagai layanan cerdas. Dalam sistem ini, benda-benda fisik secara terus-
menerus terintegrasi ke dalam jaringan informasi dan berperan aktif dalam
menjalankan proses sistem tanpa intervensi manusia secara langsung. Setiap
perangkat dapat diprogram untuk menjalankan instruksi secara otomatis, termasuk

mengolah data yang dikumpulkan dari sensor atau alat elektronik lainnya melalui

12



antarmuka yang menghubungkan pengguna dengan perangkat tersebut (Susanto,

2022).

2.6. Mikrokontroler

Mikrokontroler merupakan komponen elektronik yang berfungsi sebagai
pengendali utama dalam mengatur jalannya proses kerja perangkat elektronik.
Dalam aplikasi pemantauan Kkebocoran gas amonia pada septic tank,
mikrokontroler digunakan untuk mengolah data yang diperoleh dari sensor gas
MQ-135 dan mengatur komunikasi data tersebut ke sistem berbasis Internet of
Things (IoT). Mikrokontroler juga banyak digunakan dalam berbagai bidang lain

seperti otomasi industri, akuisisi data, dan sistem kendali telekomunikasi

(Sarimuddin, 2023).

Gambar 2.1 ESP32 WROOM 32

ESP32 30 pin adalah modul mikrokontroler yang sangat serbaguna, cocok
untuk berbagai aplikasi IoT, Sistem Kontrol, dan proyek elektronik lainnya.

Dengan dual-core procesor, WiFi dan Bluetooth, antarmuka komunikasi yang

kaya, dan 30 pin GPIO.
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2.7. Aplikasi Blynk

Aplikasi Blynk merupakan platform yang tersedia untuk perangkat IOS
dan Android, yang berfungsi untuk mengendalikan modul mikrokontroler seperti
Arduino melalul koneksi internet. Aplikasi in1 dirancang dengan antarmuka yang
user-friendly dan dilengkapi dengan berbagai fitur yang memudahkan pengguna
dalam pengoperasiannya. Proses pembuatan proyek di Blynk cukup sederhana
dengan metode drag and drop. Karena Blynk tidak tergantung pada jenis modul
atau papan tertentu, aplikasi ini memungkinkan pengguna untuk memantau dan
mengendalikan perangkat dari jarak jauh kapan saja dan di mana saja selama

terhubung dengan internet (Artiyasa. M, 2020).

2.8. Sensor MQ-135

Gambar 2.2 Sensor Gas MQ-135

MQI135 Air Quality Sensor adalah sensor yang memonitor kualitas udara
untuk mendeteksi gas amonia. Sensor MQ135 akan mendeteksi gas amonia di
sekitar sensor. Sensor MQ-135 merupakan sensor gas yang memiliki
konduktivitas rendah saat berada di udara bersih. Sensor amonia ini memiliki

sensitifitas terhadap vap amonia, sulfida dan gas berbahaya lainnya, jauh lebih
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sensitif terhadap vap Amonia, Sulfida dan Benz, juga sensitif terhadap asap dan

gas berbahaya lainnya(Pendriadi, 2023).

Berdasarkan perbandingan sensor mqg-135 dengan sensor mq-137, Tgs
826, MICS-5914 dalam mendeteksi gas amonia yaitu menurut (umbu, 2023)
bahwa sensor mq-135 sangat murah dan mudah digunakan, memiliki rentang
deteksi yang luas di udara, sensitivitas tinggi terhadap gas, dsb. Untuk sensor ini
cocok penelitian kali ini sebagai pemantau kebocoran gas yang mungkin
memerlukan waktu yang lama. Sedangkan menurut (Putri, dkk. 2023) bahwa
sensor mq-137 kurang akurat akibat gangguan lingkungan seperti angin, cocok
untuk ruangan tertutup. Pada sensor TGS 826 berdasarkan datasheet (FIGARO)
menyatakan bahwa Figaro memiliki sensitivitas yang tinggi terhadap gas
ammonia, tetapi memiliki konduktivitas rendah di udara bersih. Kemudian
berdasarkan datasheet MICS-5914 (SGX sensortech) bahwa sensor in1 dirancang
untuk mendeteksi kebocoran gas, pemantauan kualitas udara dan deteksi
ammonia, tetapt sensor ini memerlukan kondisi sekitar yang terkendali agar

pengukuran bisa akurat.

2.9. Penelitian Terdahulu

Pada bagian 1m1 akan dibahas berbagai hasil penelitian yang telah
dilakukan sebelumnya dan memiliki keterkaitan dengan topik penelitian saat ini.
Pembahasan ini bertujuan untuk memberikan gambaran mengenai perkembangan
ilmu dan teknologi terkait serta sebagai landasan dalam melaksanakan penelitian

tentang pemantauan kebocoran gas amonia pada septic tank menggunakan sensor

MQ-135 berbasis IoT:
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1. Penelitian yang dilakukan oleh Pendriadi, dkk Universitas Malikussaleh,
dengan judul “Studi Kadar Gas Amonia Menggunakan Sensor Amonia Mg-135
Menggunakan Spreadsheet Berbasis Internet Of Thing (IOT)”. Penelitian 1m
merupakan studi kasus pengaruh gas amonia pada kandang ayam. Gas amonia
yang berasal dari kotoran ayam di dalam kandang ayam, gas ini dapat
meningkat seiring dengan meningkatnya suhu di dalam kandang. tidak hanya
berpengaruh terhadap gas amonia, suhu dan kelembaban di dalam kandang
ayam juga berpengaruh terhadap perkembangan dan pertumbuhan ayam ternak.
Hal ini sangat berbahaya pada ayam maupun peternak itu sendiri. Gas amonia
yang merupakan gas yang berbahaya bagi pernapasan hewan maupun manusia
sehingga peternak harus mengetahui kadar gas yang ada pada kandang maupun
lingkungan peternakan. Kadar amonia pada kandang terbuka sebesar 1,218
ppm dan pada saat udara tidak bersirkulasi pada kandang ayam, kadar amonia
meningkat sebesar 7,597 ppm naiknya kadar amonia dipengaruhi lingkungan
diluar kandang. kadar amonia kandang tertutup memiliki nilai paling kecil
bernilai 4,845 ppm, besarnya kadar amonia akan terus meningkat dalam
kandang hingga amonia sebesar 57,209 ppm dengan kondisi ayam yang mulai
bereraksi dengan kadar amonia yang terhirup oleh ayam yang menyebabkan
kematian 4 ekor. Terkumpul feses ayam dalam kandang menaikan kadar
amonia pada kandang tertutup yang dipengaruhi oleh suhu pada kandang ayam,
jika udara lembab maka amonia meningkat sedangkan saat udara kering
amonia tidak meningkat. Kadar amonia dapat dikurangi dengan menggunakan
kipas angin sebagai solusi yang digunakan pada kandang tertutup sehingga gas

amonia yang berada pada kandang ayam dapat menurun < Sppm. Sebaiknya
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gunakan lebih dari satu kipas untuk menurunkan amonia dan membuang feses
yang menumpuk secara berkala di dalam kandang sehingga dapat
memaksimalkan dalam menurunkan amonia yang ada pada kandang tertutup.

. Penelitian Andi Saputra, Universitas Sriwijaya, berjudul “Pengaruh Paparan
Gas Amonia Terhadap Perubahan Kadar Serum SGOT dan SGPT pada
kelompok berisiko”. Penelitian 1 mengukur pengaruh gas amomia terhadap
manusia dan menjelaskan ambang batas yang bisa diterima oleh manusia. Dari
hasil penelitian didapatkan Kadar Ambient Udara Amonia di Kelurahan
Karang Anyar sebesar 2,18 ppm lebih tinggi dibandingkan di Desa Pajar Bulan
sebesar 0,0020 ppm berada dalam batas normal. Tidak terdapat perbedaan
rerata kadar serum SGOT pada kelompok berisiko dan kelompok tidak berisiko
(p value =0,984). Dan tidak terdapat perbedaan rerata kadar serum SGPT pada
kelompok berisiko dan kelompok tidak berisiko dengan nilai (p value =0,971).

. Penelitian yang dilakukan Lukmanul Khakim, Arfan Haqiqi Sulasmono, dan
Ida Afrililana Politeknek Harapan Bersama, dengan judul “Alat Peringatan
Septic Tank dan Netralisasi Kadar Sewer Gas Berbasis Mikrokontroler dan
Teknologi Panel Surya”. Penelitian mm1 membahas tentang Sewer Gas atau
lubang pembuangan gas pada septic Tank. Untuk mencegah terjadinya
kebocoran gas maka dibuat sebuah alat peringatan volume septic tank dan
netralisasi kadar sewer gas. Dari hasil analisis kinerja sistem ketika kadar gas
yang terkandung di dalam septic tank terdeteksi oleh sensor MQ2 dengan kadar
lebith dari atau sama dengan 50 ppm, maka secara otomatis alat akan
mentrigger relay menjadi normally closed, sehingga fan akan berjalan untuk

melakukan netralisari disamping itu buzzer akan aktif dan mengelurkan suara
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sebagai notifikasi. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dipaparkan, maka
dapat disimpulkan bahwa, alat peringatan volume septic tank dan netralisasi
kadar sewer gas berbasis mikrokontroler dan teknologi panel surya dapat
mendeteksi adanya konsentrasi sewer gas sampai 64ppm, sehingga mentriger
relay normally closed dan mengaktifkan fan untuk netralisasi kadar sewer gas
di dalam septic tank, kemudian volume sisa kapasitas dari septic tank dapat
terdeteksi sampai 2%, sehingga memicu notifikasi berupa suara dari buzzer dan
LCD menginformasikan perlunya tindakan pengurasan limbah septic tank,
dengan demikian resiko terjadinya ledakan akibat tingginya kadar sewer gas
dan pencemaran lingkungan akibat melubernya limbah dari septic tank dapat
diantisipasi.

4. Penelitian yang dilakukan Setia Susilawati Universitas Putera Batam, dengan
judul “Perancangan Prototype Arduino Untuk Monitoring Septic Tank
Menggunakan SMS Gateaway”. Penelitian ini membahas tentang pembuatan
suatu prototype dalam memonitoring sebuah tanki pada septic tank yang kecil.
Pengujian yang dilakukan pada penelitian in1 yang pertama mengukur level air,
ketepatan LCD fan mendeteksi kadar gas dan yang kedua menghitung
ketepatan data dalam mengirim SMS. Berdasarkan hasil dari penelitian ini
ketika gas yang ada pada tangki septic tank lebih dari 15.000 ppm pada sensor
MQ2 maka SIM80OL secara otomatis akan mengirimkan SMS kepada

pengguna bahwa Gas Berbahaya.
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3.1. Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif, yaitu metode yang
memanfaatkan data numerik untuk menjelaskan fenomena
menganalisisnya dengan teknik statistik. Selain itu, penelitian ini menerapkan
model eksperimen yang bertujuan untuk menguji hubungan sebab-akibat antara
variabel yang dimanipulasi dengan hasil yang diukur, sehingga dapat mengetahui

pengaruh variabel tertentu terhadap output yang diamati.

METODE PENELITIAN

3.2. Tempat Penelitian

Tempat penelitian 1n1 dilakukan di beberapa lokasi Pondok Darun Nun yang

BAB III

beralamat di Bukit Cemara Tidar Blok H1/1 dan Blok J4/11.

3.3. Desain Penelitian

tertentu dan

Gambar 3.1 Sketsa Rancang Bangun Alat Pemantauan Gas Amonia
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Gambar 3.2 Gambar Rancangan Bangun

3.4. Alat dan Bahan Penelitian
Alat pemantauan kebocoran gas amonia pada septic tank ini

menggunakan beberapa komponen, yaitu:

e Perangkat keras: ESP32 WROOM 32, 2 Sensor Mql35, Buzzer, DHT22,

dan LCD 16x2.

e Software: Arduino IDE, Blynk, Firebase sebagai penyimpan data.

3.5. Prosedur Penelitian

[ Studi Literatur ]—’[ Rancang Bangun Sensor Gas amonia ]

[ Pengujian Sensor Gas Amonia pada Septic Tank

Analisis Hasil
dan
Pembahasan .

Pengambil Kesimpulan

S

Pengaruh

Amonia

Gambar 3.3 Diagram Alur Penelitian
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3.6. Tabel Penelitian

3.1 Data Pengujian

Pengujian Area Septic Tank

Hasil

I Diber1 gas buatan

Tidak diber1 gas buatan

11

3.2 Data Pengambilan Data

Waktu

Kadar Gas Amonia
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Data Hasil Penelitian

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi
peningkatan konsentrasi gas dengan responsif. Kita ketahui bahwa ambang batas
standar MQ-135 yaitu 25 < PPM < 50, sehingga didapat ambang batas yang ideal
yaitu ketika sensor mendeteksi gas (korek api) 20 detik pertama nilai responsif
sensor 1 sebesar 19,44 ppm sedangkan pada sensor 2 51,90 ppm. Hasil dari
pengujian sensor 1 maksimal dapat mendeteksi kurang lebih 24 ppm dibawah
tingkat kewaspadaan standar yaitu 25 ppm, sehingga dianjurkan bisa di tempatkan
di Area ruangan karena ketika melewati ambang batas masih di tahap waspada.
Berdasarkan penentuan ambang batas diatas dikatakan 1deal karena kedua
memiliki nilai output yang berbeda jauh, namun memiliki persentase output yang
sama. Berikut responsif data sederhana yang ditampilkan dari pengujian

menggunakan gas (korek api):

Tabel 4.1 Nilai Ambang Batas

Waktu | Sensor Ambang Status Notifikasi
Batas
l . 1 ppm < 20 Aman Tidak Ada
menit
. . 2 ppm <50 | Waspada | Tidak Ada
menit
l Di kirim ke
: 1 ppm > 20 | Waspada Blynk
mentt Buzzer aktif
i Di kirim ke
. 2 ppm >S50 | Bahaya Blynk
st Buzzer aktif
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Hasil Output dari kedua sensor memiliki nilai yang berbeda dan maksimal
pembacaan yang berbeda, kemungkinan besar perbedaan antara Resistansi Beban
(RL) pada masing-masing sensor. Titik jenuh yang berbeda, karena perbedaan
maksimal pembacaan di kedua sensor sehingga nilai ambang batas yang berbeda,
solusi yang diberikan dapat menyesuaikan peran masing-masing sensor sesual
tempatnya. Rancang bangun dapat berfungsi dengan baik, dari segi interface di
smartphone dan lcd (tampilan layar pada rancang bangun), notifikasi yang
memadai dari respon pesan singkat dan buzzer sebagai pengingat suara.
Kelemahan dari rancang bangun ini, tidak dapat memonitoring keadaan pada jarak
jauh ketika sambungan WiF1 mati, akan tetapt pada layar lcd masih aktif

menunjukkan nilai dari sensor.

4.1.1. Kalibrasi nilai Ro di udara bersih

Sensor MQ-135 harus dikalibrasi agar dapat mendeteksi gas ammonia
(NH3z) dengan lebih akurat. Secara default, sensor ini mendeteksi berbagai gas,
tetapi nilai pembacaan yang dapat langsung diambil harus menggunakan
getAverageADC() sebagai analogRead() masih dalam bentuk tegangan, bukan
nilai PPM gas yang sebenarnya. Sensor MQ-135 memiliki resistensi yang
bervariasi terhadap jenis gas yang terdeteksi. Setiap unit sensor bisa memiliki nilai
awal (Ro) yang berbeda-beda karena factor produksi atau lingkungan. Untuk
mendapatkan PPM (Part Per Million) yang lebih akurat, kita perlu mengkalibrasi
Ro (resistensi sensor dalam udara bersih).

Oleh karena itu, awal penelitian kita akan mencari Ro dengan sensor

diletakkan di tempat udara bersih selama kurang lebih 24 jam dengan rumus
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Vc—=Vout

pembagl tegangan RS :( ) X RL. Kita dapat mengaplikasikan dengan

Vout

menggunakan kode pemrograman di Arduino IDE sebagai berikut:

Bagian 1: Pendefinisian Konstanta dan Variabel

tdefine MQ135_PIN1 34

#define MQ135_PIN2 35

Gambar 4.1 Pendefinisian Variabel Sensor
Mendefinisikan pin analog pada ESP32 yang digunakan untuk membaca output
dar1 dua sensor MQ-135. Sensor pertama menggunakan pin GPIO 34, dan sensor

kedua GPIO 35.

RL adalah resistor beban (load resistor) yang digunakan dalam rangkaian MQ-
135. Ini penting dalam perhitungan nilai resistansi sensor (Rs). Sensor pertama

menggunakan RL = 1 kQ, sensor kedua menggunakan RL = 20 kQ.

Gambar 4.2 Definisi Konstanta tegangan

ADC_MAX adalah nilai maksimum dari ADC 12-bit di ESP32 (4095 ADC).

V_REF (Vc) adalah tegangan referensi ADC, yaitu 3.3V.

Rol e

4

Ro2 e;
Gambar 4.3 Konstanta Resistansi Sensor di Udara Bersih

Ro adalah resistansi sensor di udara bersih (clean air). Nilai in1 diperoleh melalui

proses kalibrasi dan digunakan untuk menghitung konsentrasi gas (ppm).

Bagian 2: Fungsi setup()
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Gambar 4.4 Kode Mengaktifkan Serial Monitor

Inisialisasi komunikasi serial pada badrate 9600. Delay 5 detik untuk memastikan

sensor MQ-135 telah stabil sebelum kalibrasi.

Serial.println("Kalibrasi Sensor MQ-135 1...");
= calibrateSensor(MQ135_ PIN1, RL_VALUE1l),;

Serial.print("Rol: ");

Serial.println(Rol);

Gambar 4.5 Kode Tampilan Serial Monitor Untuk Sensor 1

Melakukan kalibrasi sensor 1. Hasil kalibrasi (nilai Rol) ditampilkan melalui

Serial Monitor.

-

Serial.println("Kalibrasi Sensor MQ-135 2...");
Ro2 = calibrateSensor(MQ135_PIN2, RL_VALUE2);

P

Serial.println(Ro2);

Gambar 4.6 Kode Tampilan Serial Monitor Untuk Sensor 2

Melakukan kalibrasi sensor 2, dengan RL yang berbeda. Hasil kalibrasi (nilai

Ro02) ditampilkan melalui Serial Monitor.

Bagian 3: Fungsi loop(), tidak digunakan dalam pemrograman kalibrasi ini.

Bagian 4: Fungsi calibrateSensor()

samples
rs_total = @;

~ | i =8; 1 < samples; i++) {
adcValue = analogRead(pin);
voltage = (( YadcValue / ADC_MAX) * V_REF;

rs = (V REF - voltage) * RL / voltage;

rs_total += rs;

f_:E'_-._-:"l'__. (156};

n rs_total / samples,;

Gambar 4.7 Kode Kalibrasi ke Rol dan Ro2
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Fungsi ini menerima pin dan nilai RL sebagai input, dan akan mengembalikan
nilai Ro. Kemudian akan mengambil 50 sampel pembacaan untuk rata-rata (Rs)
dengan membaca nilai ADC dari pin sensor dan di konversi ke dalam tegangan

analog (volt) menggunakan persamaan berikut:

Aﬂcﬂﬂﬂ. o
Vout = ( l g) X VTEf (4.1)

Kemudian untuk menghitung nilai Rs (resistansi sensor) dengan rumus pembagi

tegangan:

Ve—=Vout
Vout

Rs = ( ) x RL (4.2)

Dimana, Rs dihitung rata-ratanya dari jumlah sampel yang diambil dan didapat
nilai Ro rata-rata yang diasumsikan sebagai udara bersih. Nilai dari Ro yang

didapat digunakan untuk menghitung konsentrasi gas (ppm).

Serial Monitor X

> Kalibrasi Sensor M)-135 1...

> Rol: ©045.72
> Kalibrasi Sensor MQ)-135 2...

> RoZ: 482077.38

Gambar 4.8 Tampilan Serial Monitor
Pada tampilan Serial Monitor di dapat nilai Ro (resistansi sensor) di udara bersih
pada sensor 1 dan sensor 2. (dengan catatan setiap dikalibrasi ulang maka nilai Ro

dar1 masing-masing sensor berubah)
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4.1.2. Menghitung PPM Gas Ammonia

Di dalam sebuah datasheet MQ-135, terdapat kurva Karakteristik
sensitivitas yang menunjukkan hubungan anatara sumbu X dan Y. Sumbu X
merupakan logaritma dari Rs/R0O, sedangkan sumbu Y merupakan logaritma dari
PPM yang di deteksi.

Dar1 datasheet sensor MQ-135, kita dapat mencari nilai ppm dengan

sebuah persamaan eksponensial:

—=A x (PPM)" (4.3)

Dengan,

e A = Kkonstanta skala, yang berada dalam bentuk eksponensial
e B =eksponen yang mempresentasikan kemiringan kurva

e Rs =resistansi sensor ketika membaca gas

e RO =resistansi sensor di udara bersih

e PPM = satuan konsentrasi dalam parts per million

Jika kita mengambil logaritma natural (In) pada kedua sisi, maka persamaannya

berubah menjadi persamaan linier:

In @‘3) = B.In(PPM) + In(A) (4.4)

Berdasarkan persamaan diatas didapat kesamaan dengan persamaan regresi

linier:
y=mx+c (4.5)

Dimana,
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y = In(Rs/R0O)

m = B (kemiringan)

X = In(PPM)

c =1In(A)

28

Dengan bentuk persamaan linier diatas, kita bisa menggunakan metode regresi

linier untuk menentukan nilai perpotongan (A) dan kemiringan(B).

1. Menentukan nilai (A) dan (B)

Pada penelitian kali in1 kita harus menentukan titik-titik data pada grafik

datasheet MQ-135 salah satunya pada kurva gas ammonia (NH3) untuk

mendapatkan hasil pembacaan gas ammonia dengan satuan PPM. Kita ketahui

berdasarkan nilai Rs/R0 udara bersih pada kurva sekitas 3,6.

E. Sensitivity characteristic curve

Fig.2 sensitivity characteristics of the MQ-135

10

MOQ-135 Fig.3 15 shows the typical

i sensitivity characteristics of

the MQ-135 for several gases.

in their: Temp: 20°C,
Humadity: 65%.
O, concentration 21%
RL=20k 2

Ro: sensor resistance at 100ppm of
NH; in the clean air.

Rs:sensor resistance at vanous
concentrations of gases.

Rs/Ro

0.1

ppm

10

100 1000|

Gambar 4.9 Kurva karakteristik sensitivitas MQ-135
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Sedangkan pada kurva gas ammonia (NH3) diperkirakan:

Tabel 4.2 Nilai Rs/R0 terhadap PPM
10 | 100

2.8

Dalam skala logaritmik, kita menggunakan persamaan garis lurus (regresi

linier) dengan mengambil logaritma natural (In) dari setiap nilai:

Tabel 4.3 Nilai Lﬂiaritma Natural

10 2.8 2.3026 1.0296
100 | 0.65 | 4.6052 0

2. Menghitung nilai A dan B

Dalam regresi linier, kemiringan (B) dihitung langsung sebagai perubahan

y terhadap x:

g 2. Y2V l“(%)_l“(%) (4.6)
 Ax  x3-x; In(PPMy)-In(PPM,) ’

n 0 — 1.0296
~ 4.6052 — 2.3026
- 1.0296 54
~ 23026 @

Kemudian substitusikan nilai B untu mencari nilai A dengan menggunakan

persamaan (4.5), sebagai berikut:
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In (=) = B.In(PPM) + In (A)

Substitusi ke salah satu nilai PPM terhadap Rs/RO,
In(2.8) = B X In(10) + In(A)
1.0296 = —0.447 x 2.3026 + In(A4)
1.0296 = —1.0296 + In(4)
In(4) = 1.0296 + 1.0296
In(A) = 2.059
A =g =7 83

Berdasarkan uraian diatas, kita dapat menyimpulkan bahwa ketika ingin

menghitung PPM dari nilai Rs/R0, maka gunakan persamaan sebagai berikut:

PPM = A x (Rs/R0)B 4.7)

4.1.3. Pengaplikasian Nilai PPM Pada Mikrokontroler

Dalam pengaplikasian persamaan yang telah diuraitkan sebelumnya, Kita
dapat menggunakan aplikasi Arduino IDE untuk bahasa pemrogramannya. Kita
dapat memasukkan persamaan 4.7 untuk digunakan dalam kode pemrograman

dalam mencar1 konsentrasi gas (NH3).

NH3 _INTERCEPT = 7.83;

NH3 SLOPE = -0.447;
CLEAN_AIR_RATIO = 3.6;

Gambar 4.10 Koefisien Kurva NH3z
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Koefisien Kemiringan dan Perpotongan hasil dari perhitungan terhadap datasheet

MQ-135 untuk mendeteksi konsentrasi gas amonia.

_VALUE1 1000.0
VALUE2 20000.0

Gambar 4.11 Kode Definisi RL sensor dan Konstanta Tengangan
Mendefinisikan nilai RL sensor 1 = 1 KiloOhm, RL sensor 2 = 20 KiloOhm,

ADC maksimal ESP32 = 4095, dan V¢ pin = 3,3 Volt

Gambar 4.12 KDE:flSiE:I] Sensor di Udara Bersih

Koefisien Hasil Kalibrasi pada masing-masing sensor.
ckGas() {
now = millis();

getRs(MQ135_PIN1, RL_VALUE1l);
getRs(MQ135_PIN2, RL_VALUE2);

PM(rsl / Rol);
PM(rs2 / Ro2);

getP
getF

Gambar 4.13 Kode Persamaan Resistanst Sensor dan PPM

Pada Fungsi checkGas digunakan untuk perhitungan Output dari Sensor, untuk

Rs

udara bersih pada sensor mengunakan rumus P sehingga nilai ppm didapatkan

pada masing-masing Sensor.
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getRs( pin, RL) {
adcValue = analogRead(pin);
voltage = (( JadcValue / ADC_MAX) * V_REF;
return (V_REF - voltage) * RL / voltage;

}

getPPM( rs_ro _ratio) {

A = NH3_SLOPE;

B = NH3_INTERCEPT;

ppm = A * pow(rs_ro_ratio, B);
if (isnan(ppm) || ppm < @) ppm = @;
return ppm;

Gambar 4.14 Kode Perhitungan Resistansi Sensor dan PPM
Fungsi untuk menghitung Rs sensor dengan RL yang berbeda, menggunakan
rumus konversi ADC ke volt persamaan 4.1 dan pembagi tegangan persamaan
4.2. Kemudian fungsi untuk menghitung konsentrasi gas (NH?), menggunakan

persamaan 4.7.
4.1.4. Pengujian Konsentrasi Sensor gas M(Q-135 Terhadap Gas Korek Api

Pengujian dilakukan bertujuan untuk melihat responsif masing-masing
sensor terhadap konsentrasi gas (korek api). Hasilnya setelah melakukan
pengambilan selama 1 menit pada masing-masing sensoor MQ-135, didapatkan
Output Data pada sensor 1 yang menyatakan nilainya lebih kecil daripada sensor 2
rentang 11,66 ppm — 23,46 ppm. Sedangkan sensor 2 memiliki nilai rentang 11,54

ppm — 68,40 ppm, akan meningkat lagi nilainya setelah 1 menit.

Berdasarkan hasil eksperimen mendeteksi konsentrasi sensor MQ-135
terhadap gas (korek api), kita mengambil kesimpulan bahwa nilai masing-masing
sensor menghasilkan Output yang sangat berbeda. Akan tetapi, persentase
kenaikan nilai masing-masing sensor bisa di bilang stabil dengan dibuktikan

koefisien determinasi (R?) pada sensor 1 dan 2 memilliki nilai 0,8392 dan 0,8238.
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Berarti sekitar 83,92% dan 82,38% variasi dalam data pengukuran dapat
dijelaskan oleh persamaan yang diberikan, sisanya adalah kesalahan atau variasi
yang tidak dijelaskan yang berasal dari noise sensor, ketidakakuratan, atau faktor

eksternal.

Konsentrasi Sensor MQ-135 Terhadap Gas Korek

Api
100,00
. 80,00 Y= 1,0198x+ 27,904 | 1 eeseet]
: 1= P T PYYYY
= 60,00 R*=0,8238 0o ®?® '”!‘g_tl-l & &
- 0®® ®® ..ot
= 40,00 ’-_!,! .........
& ! e ae
= Lasee ™
L --.:-ﬁ 20009 0000000880009 2000900009
@
0,00
0 10 20 30 40 50 60 -

Waktu (detik)

® Sensor1 @ Sensor 2

Gambar 4.15 Nilai Koefisien Determinasi Pada Sensor MQ-135

Tabel 4.4 Data Gas (Butana)

Waktu | Sensor 1 | Sensor 2
0 11,54 11,66
> 15,45 13,74
4 23,59 1581
6 30,07 18,99
8 35.37 17,31
10 39,54 17,82
12 43,51 18,20
14 46,12 18,66
16 47,65 18,96
18 49,61 19,23
20 51,90 19,44
22 53,36 19,67
24 54.53 19.99
26 55,78 20,36
28 58,17 20,57
30 61,34 20,79
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32 63,29 21,10
34 63,05 21,31
36 63,13 21,31
38 63,41 21,63
40 64,47 21,80
42 65,04 22,03
44 65,83 22,15
46 66,66 22,41
48 67,12 22,60
50 67,84 24,16
32 63,01 22,84
54 638,18 23,05
56 638,27 23,20
58 63,23 23,28
60 638,40 23,46
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4.1.5. Pengujian Perbandingan Pembaca Sensor 1 dan 2 Terhadap Gas

Korek Api

Pengujian 1ini1 bertujuan untuk menunjukkan kesamaan karakteristik

respons terhadap gas (NH?) meskipun resistansi beban (RL) berbeda. Hasil dari

" _ . T W . g
melakukan eksperimen 1n1 menghasilkan koefisien determinasi (R°) sebesar

0,9314, berarti sekitar 93,14 % variasi dalam pembacaan sensor 1 bisa dijelaskan

oleh pembacaan dari sensor 2 (sebaliknya, tergantung mana yang menjadi variabel

bebas). Dengan kata lain, pembacaan kedua sensor sangat berkorelasi secara

linear, perubahan cukup selaras, walaupun mungkin skalanya berbeda.
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Perbandingan pembacaan sensor 1 dan 2

30,00
25,00 :
= v=0,17x + 11,092 )
= 2 _
2 20,00 R*=0,9314 .'.. ]
4 @
g L o 0 ©® @9
i L ]
z 15,00 °
= i
@ 10,00
=
2
5,00
0,00
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00
Konsentrasi NH3 (ppm)
® Sensor1dan?2 Linear (Sensor 1 dan 2)

Gambar 4.16 Korelasi pembacaan kedua sensor

4.1.6. Pengujian Pengaruh Sensor Terhadap Suhu dan Kelembapan

Terjadi sebuah perubahan nilai terhadap sensor 1 dan 2 dari waktu ke
waktu, dimungkinkan disebabkan oleh gangguan eksternal terhadap sensor yaitu
pada suhu dan kelembapan Terdapat peningkatan pembacaan sensor Kketika
kelembapan naik dan ketika suhu turun, keadaan lingkungan juga dalam kondisi
hujan sehingga mempengaruhi kenaikan kelembapan dan penurunan suhu
terhadap lingkungan. Pada sensor 1 relatif stabil di kelembapan rendah hingga
menengah, ada kenaikan tajam di sekitar kelembapan 80% dengan keadaan suhu
turun secara konsisten, lalu mulai menurun meskipun kelembapan meningkat. Ini
bisa menunjukkan bahwa Sensor 1 memiliki ambang jenuh atau efek non-linear
terhadap kelembapan tinggi. Sedangkan sensor 2 memiliki hubungan positif
dengan kelembapan sampai 80 %, diatas 80% responnya fluktuatuif mungkin
dikarenakan gangguan suhu atau sensitivitas terhadap faktor lain. Ada
kemungkinan kelembapan tinggi dan suhu turun mulai mengganggu akurasi

sensor atau menciptakan fluktuasi pembacaan.
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Jadi, kesimpulannya kelembapan dan suhu memengaruhi kedua sensor,

tetapi responsnya berbeda. Sensor 2 lebih sensitif dan konsisten pada kelembapan
menengah rentang 74 — 80%, untuk kelembapan tinggi lebih dari 80% di kedua

sensor kemungkinan memiliki ambang sensitivitas atau jenuh terhadap gangguan

eksternal.

Pengaruh Suhu terhadap Sensor 1 dan 2
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Gambar 4.17 Pengaruh Suhu Terhadap Sensor 1 dan 2

Pengaruh Kelembapan terhadap Sensor 1 dan 2
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Gambar 4.18 Pengaruh Kelembapan Terhadap Sensor 1 dan 2
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4.1.7. Pengambilan Sampel Data Menggunakan Rancang Bangun Alat

Pemantauan Kebocoran Gas Amonia

giuhiu Pengambilan data dilakukan di Pondok Darun Nun Blok F (dalam
kondisi renovasi). Berdasarkan hasil yang didapat, nilai dirata-rata dengan selang
waktu satu jam, data yang dihasilkan menunjukkan dalam satu hari pengambilan
data berada disekitaran 4,3 sampai 4,4 dalam satuan (ppm) dan beberapa waktu
terdapat lonjakan nilai, in1 dapat dijelaskan pada bagian subbab 4.2.3 yang mana
terdapat gangguan eksternal ataupun noise pada sensor. Menurut (Saputra, 2018)
yang menyatakan bahwa “batas maksimal paparan gas (amonia) di area
pemukiman secara terus-menerus (24 jam) yaitu 2,0 ppm”. Dapat disimpulkan
kondisi lingkungan Pondok Darun Nun khusus di Blok F memiliki kualitas udara

aman bagi penghuni.

Pemantauan Gas Amonia (NH3) di Pondok Darun Nun

2,2

o
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Gambar 4.19 Pemantauan Gas Amonia di Pondok Darun Nun

Tabel 4.5 Data Penelitian di PP. Darun Nun

Waktu Serisar Ser;sur Suhu | Kelembapan
00.00 | 4,43 444 | 264 81,1
01.00 | 4,43 4,44 | 26,0 80,1
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02.00 | 443 444 | 259 79,4
03.00 | 444 444 | 25,7 f i,
04.00 | 443 434 | 25,7 78,8
05.00 | 4.43 445 | 25,5 T2
06.00 | 4.43 444 | 25,7 80,7
07.00 | 4,53 4,64 | 26,2 83,1
08.00 | 442 4.4 26,4 86,2
09.00 | 4.43 4,28 | 26,8 83,4
10.00 | 4,43 443 | 27,1 84,9
11.00 | 4,43 443 | 27,2 84,9
12.00 | 4,43 443 | 27,3 84,3
13.00 | 4,43 443 | 27,5 84,6
14.00 | 4,43 443 | 27,6 83,0
15.00 | 4,43 443 | 27,5 83,0
16.00 | 4,42 444 | 274 83,6
17.00 | 4,44 445 | 27,3 82,9
18.00 | 4.42 5,13 | 27.6 84,1
19.00 | 4,42 485 | 27.8 6,2
20.00 | 4.43 443 | 27,6 82,5
21.00 | 443 443 | 26,8 32,2
22.00 | 4,43 445 | 26,7 81,5
23.00 | 443 444 | 26,7 32,2

4.1.8. Integrasi Internet dan Notifikasi Alat Rancang Bangun

1) Pemrograman Blynk Untuk Monitoring D1 Web Dan Smarphone

tdefine BLYNK_TEMPLATE_ID "TMPL6BGRQQAVD"

#define BLYNK_TEMPLATE_NAME "Konsentrasi NH3"
#define BLYNK_AUTH_TOKEN "Yx-mo9N71sZ8vsf1NS3qphGIDPm2n4P7"

Gambar 4.20 Token Alamat Blynk

Mendefinisikan Alamat ke Blynk, untuk menghubungkan ESP32 ke Blynk.

tinclude <WiFi.h>

include <BlynkSimpleEsp32.h>

Gambar 4.21 Include Library Blynk

Menggunakan Library WiFi.h dan BlynkSimpleEsp32.h, untuk membaca kode

pemrograman.
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ssid[] = "Pondok Darun Nun Blok J";

= 3

39

password[] = "darunnun.bct”;

Gambar 4.22 Kode Alamat Wi-Fi

Menghubungkan Esp32 ke WiFi, untuk menghubungkan antara Esp32 dan

aplikasi Blynk.

Blynk.begin(BLYNK_AUTH_TOKEN, ssid, password);

Gambar 4.23 Kode Penghubung Internet

Mengaktifkan WiFi dan Blynk, untuk memulai pemrograman.

timer.setInterval(2eeeL, checkGas);

Gambar 4.24 Kode Waktu Data ke Blynk

Waktu pembacaan data ke Fungsi checkGas,

checkGas() {

now = millis();

rsl = getRs(MQ135_PIN1, RL_VALUE1);
rs2 = getRs(MQ135_PIN2, RL_VALUE2);

ppml getPPM(rsl / Rol);
ppm2 = getPPM(rs2 / Ro2);

suhu = dht.readTemperature();

kelembapan =dht.readHumidity();

Gambar 4.25 Kode Tampilan Nilai Output Sensor

Perhitungan pembacaan yang akan di kirim ke interface blynk melalui Wik

(1nternet).

0 O O 0O

]

—t

-

VK

c.virtualWrite(ve, ppml);

vk

VK

vk

virtualWrite(Vl, ppm2);
.virtualWrite(V2, suhu);
.virtualWrite(V3, kelembapan);

Gambar 4.26 Kode Pin ke Blynk
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Virtual Pin untuk membaca masing-masing Output seperti Sensor 1 = ppml,

Sensor 2 = ppm2, Temperature = suhu, dan Humidity = kelembapan.

2) Hasil Output Pemrograman Blynk secara real-time, pada tampilan interface

Blynk di Web dan Smartphone sesuai dengan Serial Monitor dan tampilan

LCD.

Serial.print("Sensor 1:

Serial.print("Sensor 2: ; Serial.println(" ppm");

d.setCursor(e, @);

d.print("N1:"); lcd.print(ppml);
lecd.print(™ N2:"); lcd.print{ppm2);

d.setCursor(@, 1);

d.print("T:"); lecd.print(suhu);

d.print(" H:"); led.print(kelembapan);

Gambar 4.27 Kode pemrograman untuk interface Serial Monitor dan LCD

Fonsarvirnm MNHI3

2~ 8 Mpoms
Ny

@ 4 ® &£ =

Ihn s 3d  Iw imos Seow

Sensor 2

Gambar 4.28 Tampilan interface Serial Monitor, Smartphone, Web Blynk, dan

LD
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3) Kode Pemrograman Notifikasi Pesan Ke Smartphone

GAS_THRESHOLD 20.8
define GAS_THRESHOLD2 25.@

alreadyAlertedl = false;
alreadyAlerted2

Gambar 4.29 Koefisien Nilai Ambang Batas Sensor

Nilai ambang batas yang ditentukan untuk sensor 1 sebesar 20 ppm, sedangkan
pada sensor 2 sebesar 25 ppm. Karena masing-masing sensor memiliki input dan
output yang berbeda meskipun sensor sejenis. Nilai ambang batas ini berlaku pada

Notifikasi suara dan pesan.

if (ppml > GAS_THRESHOLD && !alreadyAlertedl) {
Blynk.logEvent("konsentrasi nh3", "Sensor 1: NH3 melebihi ambang batas!");
alreadyAlertedl = true;

} else if (ppml <= GAS_THRESHOLD) {
alreadyAlertedl = false;

)

1f (ppm2 > GAS_THRESHOLD2 && l!alreadyAlerted2) {
Blynk.logEvent("konsentrasi nh3", "Sensor 2: NH3 melebihi ambang batas!");

alreadyAlerted2 = true;
» 1F (ppm2 <= GAS_THRESHULD} {
alreadyAlerted2 = false;

==F

Gambar 4.30 Kode Sistem Notifikasi Pesan di Smartphone

Jika nilai ppm sensor I maupun sensor 2 melebihi ambang gas divalidasi,
kemudian pesan dikirim ke Events & Notifications di Blynk menggunakan kode

“konsentrasi nh3”.
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4) Kode Pemrograman Notifikasi Suara (Buzzer)

lastCycleStart = ©;
buzzerDuration = 2 * 15 * 1000;

cycleInterval = 1 * 60 * 1000;

buzzerActive = false;
buzzerStartTime

Gambar 4.31 Kode Waktu Pengiriman informasi Notifikasi

Konfigurasi waktu untuk buzzer, memberi waktu ke buzzer ketika melewati
ambang batas dengan durasi 30 detik aktif setelahnya mati meskipun melewati
ambang batas, kemudian mengulang siklus ke awal lagi setelah 1 menit (waktu

dapat di sesuaikan dengan kondisi pemakaian jangka pendek maupun jangka

panjang).

BUZZER_PIN 25

Gambar 4.32 Mendefinisikan Pin Buzzer

pinMode (BUZZER_PIN, OUTPUT);

digitalWrite(BUZZER PIN, LOW):
lastCycleStart millis();

Gambar 4.33 Kode Mendeklarasikan Sistem Buzzer

Mengaktifkan Buzzer, dengan menyesuaikan pin Buzzer di Esp32.
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if (now - lastCycleStart >= cyclelnterval) {
lastCycleStart =
buzzerActive = false;

now;

f (!buzzerActive &8 (ppml > GAS_THRESHOLD || ppm2 > GAS_THRESHOLD2)) ({
buzzerActive = true;
buzzerStartTime = now;

erActive && (now - buzzerStartTime <= buzzerDuration)) {
te(BUZZER_PIN, HIGH);
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Gambar 4.34 Kode Sistem Notifikasi Buzzer
Nilai ambang batas yang ditentukan sesuai dengan notifikasi pesan, sehingga
ketika konsentrasi gas amonia melewati ambang batas masing-masing sensor,
maka sistem mengirim notifikasi pesan singkat ke smartphone dan notifikasi suara

di tempat rancang bangun alat.
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Gambar 4.35 Notifikasi pada Sensor 1 dan 2 Ketika Melewati Ambang Batas
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4.2. Pembahasan

Dalam Firman Allah dalam surah Al-Alaq ayat 1-5, yaitu:
ka7 d - % Tng .-5" 741 _.5‘“ . < 1;’ TR L. P P P ta, Iafl wls Eajs s T4 e o ® 1.5
::':rl-i '.'E' L oLy '."J"' &.L:Jlf I,.J.c- Cedl rjﬁr\ ‘—5-}-1,.!'_‘,'! 3| \?,J& Ot .._}'l__.._a'}r'l Gl oGl Cedl .i.b}; :_._..L, I3

“Bacalah dengan (menyebut) nama Tuhanmu vyang menciptakan. Dia telah
menciptakan manusia dari segumpal darah. Bacalah, dan Tuhanmulah yang
Maha Pemurah, vang mengajarkan manusia dengan perantaraan kalam. Dia

mengajarkan kepada manusia apa yang tidak diketahuinya”. (QS. Al-Alaq (96):
1-5).

Dimana pada potongan ayat tersebut memiliki is1 kandungan bahwa manusia
diciptakan dari sesuatu yang sangat kecil dan lemah sehingga kita diperintahkan
untuk membaca dan meneliti atas dasar keimanan untuk menjaga keselamatan
manusia sebagai bentuk penghargaan terhadap ciptaan Allah. Implementasi ilmu
dan teknologi merupakan wujud kemajuan dari ilmu yang diajarkan Allah kepada
manusia. Manusia yang awalnya tidak tahu bahaya gas amonia, dengan melalui
proses belajar dan riset, manusia kini mampu mengembangkan sensor, alat
deteksi, prosedur keamanan seperti Alat Rancang Bangun Pemantauan Kebocoran
Gas Amonia.

Menurut (Abdulfathah, 2024), “beberapa teknologi tersebut diantaranya
sistem otomatisasi, sistem kendali, dan sistem monitoring yang sudah terintegrasi
komunikasi ke internet sehingga seluruh kerja sistem tersebut dengan mudah
dapat diakses dari jarak jauh. Banyak penelitian yang menggunakan sensor-sensor
yang digunakan untuk mendeteksi atau melakukan pengukuran terhadap
kebutuhan system yang ingin dirancang, kemudian hasil deteksi atau pengukuran
sensor tersebut akan diteruskan menjadi sebuah monitoring dan sistem kendali”.
Sensor yang cocok digunakan untuk mendeteksi gas (NH3) adalah sensor MQ-
135, menurut Syahminan, 2018 bahwa dengan menggunakan sensor MQ-135 kita
dapat mengukur kadar gas polutan yang sensitif terhadap berbagai parameter

kualitas udara terkhusus pencemaran udara oleh gas (NH3).
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Prinsip penelitian ini yaitu membaca nilai analog dari sensor MQ-135 untuk
menghasilkan data dari keadaan sesungguhnya. Sensor MQ-135 tidak spesifik
hanya untuk gas amonia (juga sensitif terhadap gas lain seperti CO, Benzena).
Oleh karena itu, diperlukan konversi nilai analog ADC menjadi nilai tegangan
dalam satuan PPM (Part per Milion) dengan menggunakan rumus pembagi

tegangan pada persamaan 4.2.

Kemudian untuk mendeteksi gas ((NH3), diperlukan kalibrasi khusus gas
tertentu melalu1 Grafik karakteristik gas di Datasheet MQ-135 sebagai standar
satuan PPM. Dengan menganalisis Grafik kurva DataSheet dan menggunakan

persamaan 4.7 kita dapat memprogram sistem selektif terhadap sensor MQ-135

untuk gas (NH3).

Pengaplikasian hasil perhitungan dapat menggunakan Arduino IDE sebagai
penulis kode pemrograman. Setelah itu dengan mengintegrasikan kode
pemrograman yang sudah matang ke dalam sebuah modul yang embeded, kita
dapat membuat sebuah sistem yang mampu mendeteksi gas secara selektif.
Prinsipnya kita hanya menyesuaikan rasio terhadap gas tertentu dan mendeteksi

sebagai nilai gas tersebut.

Uji coba yang dilakukan pada penelitian kali ini yaitu dengan
mensimulasikan kondisi kebocoran gas amonia, pertama-tama dengan menguji
sensor dengan gas korek api sebagai uji coba responsif sensor bekerja dengan baik
apa tidak. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, output yang dihasilkan
oleh sensor 1 dan sensor 2 sangat berbeda meskipun sensornya sejenis. Akan

tetapi, memiliki koefisien determinasi (R?) masing-masing 0,8238 dan 0,8392,
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menunjukkan seberapa baik data hasil sensor cocok dengan model atau regresi

linearnya.

Kemudian uji coba selanjutnya yaitu dengan melihat pengambilan data gas
(korek api) selama terjadi hujan dimana suhu dan kelembapan mengalami
penigkatan. Selama itu, sensor diuji terhadap suhu dan kelembapan dan terdapat
sebuah reaksi pada masing-masing sensor. Sensor menunjukkan bahwa dapat
dipengaruhi oleh suhu dan kelembapan dengan titik jenuh yang berbeda-beda dari

masing-masing sensor.

Setelah dilakukan uji coba kita dapat melakukan pengambilan data di
Pondok Darun Nun yang bertempat di Blok F dengan alat rancang bangun yang
dintegrasikan menggunakan persamaan 4.7 (untuk mendeteksi gas selektif NH3)
dan internet hotspot dari handphone dengan bandwith 2,4 Hz. Dimana dari hasil
yang didapat menunjukkan bahwa sensor dapat mendeteksi gas dengan catatan
hanya sebagai alat peringatan (alert system) daripada sebagai alat ukur presisi.
Nilai sensor dapat dilihat ditempat dan juga dapat dipantau secara jarak jauh

melalu1 aplikasi Blynk sebagai platform interface pendukung IoT.

Untuk memaksimalkan keamanan lingkungan pondok dibutuhkan suatu
notifikasi baik itu suara maupun text sebagai alat bantu peringatan dini. Dengan
sistem yang telah diprogram alat rancang bangun dapat memberi peringatan dini
melalul suara yang dihasilkan alat rancang bangun dan pesan ke smartphone
sebagai pesan bahwa terdapat sebuah gas amonia yang melewati ambang batas

kualitas udara di lingkungan Pondok Darun Nun.
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BAB V

PENUTUP
5.1. Hasil Data Penelitian

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian terhadap sistem pemantauan
kebocoran gas amonia pada septic tank di Pondok Darun Nun menggunakan
sensor MQ-135 berbasis Internet of Things (IoT), maka dapat diambil beberapa

kesimpulan sebagai berikut:

1. Perancangan sistem sensor selektif berbasis IoT telah berhasil dilakukan
dengan membangun sistem pemantauan gas amonia menggunakan sensor
MQ-135 dan DHT22 sebagai tambahan prototype yang terintegrasi dengan
mikrokontroler Esp32 dan platform IoT yang menggunakan aplikasi Blynk.

Output sensor MQ-135 diubah dart ADC ke tegangan voltage untuk

Vc—Vout

mendeteksi gas dalam satuan dengan persamaan RS =( ) X RL

Vout

kemudian dengan menggunakan persamaan khusus mendeteksi gas (NH?)
PPM = A x (Rs/R0)? sensor ini mampu mendeteksi gas amonia secara
selektif di lingkungan area sekitar septic tank.

2. Deteksi kebocoran gas amonia dapat dilakukan secara real-time dengan
pemanfaatan sensor MQ-135 yang telah terintegrasi, sistem ini mampu
mengidentifikasi adanya peningkatan konsentrasi gas (NHY) di sekitar septic
tank di Pondok Darun Nun. Nilai ambang batas dapat ditentukan untuk
mengaktifkan notifikasi peringatan dini untuk potensi adanya sebuah
kebocoran gas. Sistem ini juga dapat diintegrasikan dengan sistem keamanan

pondok atau lingkungan setempat dengan memberikan notifikasi kepada
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pengelola tempat (Pengasuh pondok) melalui Smartphone. Dengan demikian,
sistem 1ni berfungsi sebagai alat monitoring yang memberikan informasi

penting terhadap kualitas udara dan potensi bahaya kebocoran gas.

5.2. Saran
Diperlukan peningkatan kalibrasi sensor dengan standar internasional,

sensor MQ-135 diperlukan standarisasi lebih mendalam agar dapat digunakan di
khalayak umum dengan membandingkan dengan alat sensor pendeteksi gas (NH?)

yang memiliki standar internasional untuk meningkatkan akurasi khusus terhadap

gas khusus (NHs).
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LAMPIRAN 1

Gambar Penelitian




LAMPIRAN 2

Rata-Rata Hasil Pengambilan Data

Waktu |Sensor 1 |Sensor 2| Suhu |Kelembapan
0:00 4,43 4,44 (26,41 81,11
1:00 4,43 4,44 26,04 80,12
2:00 4,43 4,44 |25,85 79,40
3:00 4,44 4,44 (25,71 77,87
4:00 4,43 434 (25,71 78,76
5:00 4,43 445 25,47 71,22
6:00 4,43 4,44 125,72 80,67
7:00 4,53 464 |26,20 85,13
8:00 4,42 4,40 |26,42 86,18
9:00 4,43 428 126,75 85,39

10:00| 4,43 443 |27,05 84,90
11:00| 4,43 443 |27,18 84,86
12:.00| 4,43 443 (27,31 84,32
13:00| 4,43 443 |27,52 84,62
14:00| 4,43 4,43 |27,63 85,00
15:00| 4,43 443 |27,53 85,00
16:00| 4,42 4,44 |27,44 85,60
17:00| 4,44 445 127,30 82,90
18:00| 4,42 A3 |27.55 84,05
19:00| 4,42 485 |27,84 85,22

20:00| 4,43 4,43 |27,58 82,48

21:00| 443 443 |26,79 82,15

22:00| 443 445 126,70 81,47

23:00| 443 444 |26,67 82,18
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