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ABSTRACT

CARBON MONOXIDE (CO) AND CARBON DIOXIDE (COy)
TELEMETRY SYSTEM WEB-BASED IN UNIVERSITY OF LAMPUNG

By

RONANDO ABADI

Monitoring of the carbon monoxide (CO) and carbon dioxide (CO,) content in the
air in the campus environment is very important because air is vital for life. One
of the monitoring way is the use of a web-based CO and CO, monitoring
telemetry system utilize by the Internet of Things (1oT) technology, The MQ-7
sensor is used to monitor CO gas, meanwhile The MG811 sensors is used to
monitor CO, gas. Moreover Arduino UNO is used to process sensor readout data,
and the ESP8266 module to send the data to web server. The MQ-7 sensor and
the MG811 sensor are calibrated using the BTU 1500 E-Instrument. Based on the
calibration output, the ADC value is converted using linear regression analysis.
Based on the conversion result, the value of the MQ-7 sensor is 40.2 ppm and for
the MG811 sensor is 0.04%. The test result prove that system is capable to read
CO and CO; gas in the campus environment. Data delivery from the sensor is
conducted periodically with delivery delay of 20 seconds

Keywords: carbon monoxide, carbon dioxide, MQ-7, MG811, Internet of Things.



ABSTRAK

SISTEM TELEMETRI GASKARBON MONOKSIDA (CO) DAN
KARBON DIOKSIDA (CO,) BERBASISWEB DI UNIVERSITAS
LAMPUNG

Oleh

RONANDO ABADI

Pemantauan terhadap kandungan gas karbon monoksida (CO) dan karbon
dioksida (CO,) di dalam udara di lingkungan kampus menjadi hal yang sangat
penting mengingat udara merupakan hal yang sangat vital bagi makhluk hidup.
Salah satu cara pemantauan yang dilakukan adalah dengan menggunakan sebuah
sistem telemetri pemantauan gas CO dan CO; berbasis Web yang memanfaatkan
teknologi Internet of Things (1oT), yaitu sebuah sistem pemantauan gas CO dan
CO; menggunakan sensor MQ-7 untuk memantau gas CO dan sensor MG811
untuk memantau gas CO2 dan Arduino UNO untuk mengolah data pembacaan
sensor kemudian menggunakan modul ESP8266 untuk mengirim data menuju
web server. Sensor MQ-7 dan sensor MG811 dikaibrasi dengan menggunakan
alat E-Instrument BTU 1500. Dari hasil kalibrasi nilai keluaran dari kedua sensor
yang berupa nilai ADC dikonverss menggunakan analisa regres linier.
Berdasarkan hasil konversi nila kesalahan dari sensor MQ-7 adalah 40,2 PPM
dan untuk sensor MG811 adalah 0,04%. Hasil pengujian dari sistem ini adalah
sistem mampu membaca kandungan gas CO dan CO2 yang ada di lingkungan
kampus Universitas Lampung. Pengiriman data dari sensor dilakukan secara
periodik dengan delay pengiriman sekitar 20 detik.

Kata kunci: karbon monoksida, karbon dioksida, MQ-7, MG811, Internet of
Things.
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1.1

|. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Udara merupakan elemen terpenting dalam kehidupan makhluk hidup.
Manusia menggunakan udara untuk berespirasi dan tumbuhan menggunakan
udara untuk berfotosintesis. Beberapa unsur yang terdapat di dalam udara di
antaranya adalah nitrogen, oksigen, ozon, dan karbon dioksida. Gas-gas lain
yang terdapat dalam udara antara lain gas-gas mulia, nitrogen oksida,
metana, belerang dioksida, amonia dan gas rumah kaca. (Sugiarti, 2009)
Pada masa sekarang di mana industri kendaraan bermotor semakin
berkembang akan mendorong meningkatnya jumlah pengguna kendaraan
yang akan berbanding lurus dengan meningkatnya tingkat polusi akibat gas
emisi. Menurut Badan Pusat Statistik dari tahun 2013 sampal tahun 2015
jumlah kendaraan di Indonesia rata-rata meningkat kurang lebih 1 juta
kendaraan untuk jenis mobil dan kurang lebih 7 juta kendaraan untuk sepeda
motor.

Salah satu dampak negatif dari meningkatnya pengguna kendaraan bermotor
adalah tingginya tingkat polusi udara yang disebabkan oleh emisi gas dari
kendaraan bermotor. Gas emisi dari kendaraan mengandung karbon
monoksida (CO), karbon dioksida (CO), senyawa nitrogen oksida (NOy),
dan senyawa hidrat arang. Dari kandungan yang terdapat pada gas emis,

yang dikenal sebaga zat beracun adalah karbon monoksida karena



2
merupakan hasil dari pembakaran yang tidak sempurna. Gas CO juga
dikatakan sebagai gas beracun karena memiliki efek pelepasan oksigen dari
hemoglobin dan kemudian menjadi carboxyhaemoglobin.

Pemantauan terhadap kandungan gas karbon monoksida dan karbon
dioksida di dalam udara menjadi hal yang sangat penting mengingat udara
merupakan ha yang vital bagi makhluk hidup. Banyak cara yang dapat
digunakan untuk mengukur kandungan gas karbon di dalam udara salah
satunya adalah dengan menggunakan sensor yang dipasang di titik yang
dianggap memiliki kandungan polutan yang tinggi kemudian kita dapat
mel akukan pemantauan terhadap kondisi udara yang ada di titik tersebut.
Berkembangnya teknologi komunikasi juga memudahkan dalam proses
pemantauan, Internet of Things (IoT) merupakan salah satu teknologi
komunikasi yang sedang berkembang, dengan memanfaatkan akses dari
internet loT akan sangat memudahkan dalam proses pemantauan. |oT
merupakan sebuah konsep yang menggambarkan masa depan di mana
semua peraatan fisik terhubung ke internet dan saling bertukar informasi
satu samalain.

Berdasarkan pada permasalahan yang ada mengenai pentingnya udara maka
penulis melakukan penelitian untuk membuat sebuah sistem pemantauan
terhadap gas karbon monoksida dan karbon dioksida yang ada di dalam
udara dan menampilkan hasil pemantauan dalam sebuah web yang mudah
diakses.

Penelitian untuk membuat sebuah sistem pemantauan terhadap gas karbon

monoksida dan karbon dioksida mulai dikembangkan untuk melakukan
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13.

14.

3
pemantauan terhadap gas tersebut. Di antara penelitian tersebut adalah
penelitian dengan judul “ Sistem Telemetri Pemantau Gas Karbon Dioksida
(CO,) Menggunakan Jaringan WIiFi” yang Shofar pada tahun 2014.
Kemudian penelitian yang dilakukan oleh Ya’kut pada tahun 2014 dengan
judul “ Rancang Bangun Sistem Pengukur Gas Karbon Monoksida (CO)
Menggunakan Sensor MQ-7 Berbasis Mikrokontroler Atmega 16A”. Serta
penelitian Victor Farhan Wijaya pada tahun 2016 dengan judul “Rancang

Bangun Sistem Pemantauan Gas pada Lingkungan Berbasis Arduino”.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Membuat sebuah sistem pemantauan kandungan gas karbon di dalam
udara yang dapat mengirimkan data secara periodik

2. Memanfaatkan teknologi 10T (Internet of Things) yang mudah

diakses oleh semua civitas Universitas Lampung.

Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah sebaga memberikan informasi mengenai
kandungan gas karbon di dalam udara sebagai indikator polutan secara

periodik melalui media sebuah web.

Rumusan Masalah
Berdasarkan pada masalah yang ada pada latar belakang, maka perumusan

masal ah penelitian ini yaitu :
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Bagaimana merancang sebuah sistem yang mampu memantau
kandungan gas karbon di dalam udara dan mengirimkan data serta
menampilkannya dalam sebuah web.

Bagaimana membuat sebuah web yang memberikan informasi
kandungan gas karbon di dalam udara yang mudah diakses seluruh

civitas Universitas Lampung

1.5. Batasan Masalah

1.6.

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini, yaitu :

1.  Sistem hanya melakukan pemantauan terhadap kandungan gas karbon
di dalam udara

2.  Komunikas data antara sensor pemantau dan web menggunakan
Wi-Fi

3. Tidak membahas mengena kemampuan dari jaringan komunikasi
secara terperinci

Hipotesis

Sistem mampu melakukan pemantauan terhadap kandungan gas karbon

yang ada di dalam udara, kemudian menampilkan data kandungan gas ke

dalam sebuah web yang dapat diakses oleh seluruh civitas Universitas

Lampung.



1.7. Sistematika Penulisan
Untuk memudahkan penulisan dan pemahaman mengenai materi tugas akhir
ini, makatulisan ini dibagi menjadi limabab, yaitu :
BAB | PENDAHULUAN
Memuat latar belakang, tujuan, manfaat penelitian, rumusan masalah,
batasan masalah, hipotesis, dan sistematika penulisan
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Berisi tentang teori-teori yang menunjang pada proses penelitian
perancangan sistem pemantauan gas karbon berbasis 0T seperti,
BAB |1l METODE PENELITIAN
Menjelaskan rancangan sistem, alat dan bahan yang digunakan, waktu dan
tempat penelitian, serta prosedur penelitian.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Menjelaskan hasil dari proses pengujian dan pengambilan data, serta analisa
hasil dari pengujian tersebut.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Memuat simpulan yang diperoleh dari pembuatan dan pengujian alat, dan
saran-saran untuk pengembangan lebih lanjut.
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



2.1.

2.2.

1. TINJAUAN PUSTAKA

Gas Karbon Monoksida (CO)

Gas karbon monoksida merupakan sebuah gas yang dihasilkan akibat
pembakaran sebuah materia berbahan dasar karbon yang dalam proses
pembakarannya tidak sempurna. Pada dasarnya gas karbon monoksida ini
tidak berwarna dan tidak berbau (Soekamto, 2012). Kadar karbon
monoksida di udara bebas semakin meningkat seiring meningkatnya jumlah
kendaraan bermotor. Gas ini muncul akibat reaksi pembakaran yang kurang
sempurna dari sebuah mesin berbahan bakar karbon yang mengalami
kekurangan oksigen dalam prosesnya. Proses pembakaran merupakan
proses reaksi kimia antara bahan bakar dengan sebuah oksidan yang disertai
dengan pelepasan panas. Pada penderita penyakit jantung dan keracunan
darah menghirup karbon monoksida dapat mempengaruhi kesehatan yaitu

pada tekanan fisiologikal (Soedomo, 2001).

GasKarbon Dioksida (CO,)

Gas karbon dioksida merupakan gas yang dihasilkan oleh makhluk hidup
yaitu manusia, hewan, dan tumbuhan melalui proses respirasi. Karbon
dioksida merupakan senyawa kimia yang terdiri dari dua atom oksigen (O,)

yang terikat secara kovalen dengan atom karbon (C) sebagai buangan dari
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sisa hasil pembakaran karbon yang sempurna (Sihotang, 2010). Gas CO,
bersama dengan gas CH, dan N,O menjadi penyebab dari efek rumah kaca.
Dampak dari gas rumah kaca ini adalah kenaikan suhu bumi yang akan

mencairkan es yang ada di kutub sehingga naiknya permukaan air laut.

Sistem Pemantauan Gas Karbon

Sistem pemantauan terhadap gas karbon adalah sebuah sistem yang
dibangun untuk memantau kondisi udara dengan fokus pada gas karbon.
Penelitian sistem pemantauan terhadap gas karbon telah banyak dilakukan
di antaranya dengan judul “Sistem Telemetri Pemantau Gas Karbon
Dioksida (CO,) menggunakan jaringan Wi-Fi”. Tinjauan pustaka pertama
menggunakan sensor gas CO, MG811 dan Atmega8535 sebagai
mikrokontroler. Hasil dari jurna ini adalah sistem yang dibuat berhasil
melakukan pemantauan terhadap gas CO, dan mengirimkan hasilnya
melalui jaringan Wi-Fi menggunakan WI1Z6000 ke komputer sebagai server
untuk menerima data dari hasil pemantauan (Shofar, 2014). Kemudian pada
tinjauan pustaka kedua dengan judul “Rancang Bangun Sistem Pengukur
Gas Karbon Monoksida (CO) Menggunakan Sensor MQ-7 Berbasis
Mikrokontroler Atmega 16A” dari jurnal ini adalah alat yang mampu
melakukan pemantauan terhadap gas karbon monoksida dengan range
pengukuran 30-10000 ppm dan ditampilkan secara real time melaui DI-
USB AVR ISP V2 / DI-USB to Serial TTL (Ya’kut, 2014). Dan penulis
(Wijaya, 2016) dengan judul “Rancang Bangun Sistem Pemantauan Gas
Pada Lingkungan Berbasis Arduino” pada jurnal ini mampu dibuat sistem

yang dapat melakukan pemantauan terhadap gas karbon dioksida (CO,) dan
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karbon monoksida (CO) serta suhu dan kelembaban. Data yang didapat dari
sensor kemudian dikirim ke komputer menggunakan perangkat telemetri
Xbee S2. Dengan membaca dan menelaah jurnal-jurnal di atas penulis akan
membuat sebuah sistem pemantauan gas karbon yang dapat diakses oleh
seluruh orang yang terhubung ke internet secara real time menggunakan
board mikrokontroler arduino UNO dan modul ESP 8266 . Penelitian
mengenai sistem pemantauan dengan menggunakan |oT sebagai dasar dari
sistemnya juga dilakukan oleh (Santoso,2016) dengan judul penelitian
“Implementasi Komunikasi Machine to Machine pada Aplikas Smart City
(Studi Kasus Aplikasi Prototype Smart City Kota Bandar Lampung). Pada
penelitian ini dilakukan pemantauan terhadap beberapa variabel yaitu suhu,
kelembaban dan juga kandungan gas CO dan CO,. Konsentrasi dari

penelitian ini adalah pada komunikasi Machine to Machine.

Sensor MQ-7

Sensor MQ-7 merupakan sebuah sensor yang digunakan untuk mendeteksi
kandungan gas karbon monoksida (CO) yang ada di udara. Pada prinsipnya
sensor MQ-7 ini menggunakan prinsip resistif, yaitu sensor ini
menggunakan perubahan hambatan untuk menentukan nila kandungan gas
CO yang ada di udara pada satu lingkungan Sensor ini memiliki rentang
pembacaan gas CO antara 20-2000 ppm karbon monoksida (CO). Adapun

Spesifikasi dari sensor ini ditampilkan padatabel 2.1 berikut :



Tabel 2.1 spesifikasi sensor MQ-7

Spesifikas Keterangan

Tegangan Kerja t5V

Target deteksi Karbon Monoksida (CO)

Rentang 20-2000 ppm

Jenis antarmuka Analog

Jumlah pin 4 pin (AOUT,DOUT, VCC, GND)

Sensor MQ-7 yang ada di pasaran sudah menggunakan modul sehingga
mudah untuk digunakan Adapun tampilan dari sensor MQ-7 ditunjukkan

oleh gambar 2.1 berikut.

Gambar 2.1 Tampilan Sensor MQ-7

2.5. Sensor MG811

MG811 merupakan sebuah sensor yang sensitif terhadap gas karbon

dioksida (COy). Sensor ini dapat digunakan untuk mengukur kualitas udara,
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pengontrol proses fermentasi, dan pendeteksi gas CO, dalam suhu ruangan.
Prinsip kerja dari sensor ini adalah menggunakan prinsip sel elektrolit padat,
dan sensor ini memiliki rentang pembacaan dari 35-10000 ppm. Tampilan

dari sensor MG811 di tunjukkan oleh gambar 2.2 berikut.

Gambar 2.2 Tampilan Sensor MG 811

Adapun untuk spesifikasi dari sensor MG811 adal ah sebagai berikut :

Tegangan Kerja cx 5V

Target deteksi : Karbon dioksida (CO,)

Rentang pembacaan : 35-10000 ppm

Jenis antar muka : Analog

Jumlah pin :4(2pinA, 2 pin B, dan 2 pin heater)

2.6. Mikrokontroler Arduino UNO

Arduino  UNO merupakan sebuah papan mikrokontroler berbasis
Atmega328 vyang bersifat open-source, memiliki 14 pin digita
masukan/keluaran di mana 6 pin di antaranya juga berfungsi sebagai

keluaran PWM, memiliki 6 pin masukan analog. Arduino memiliki bahasa
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pemrograman sendiri namun bahasa pemrogramannya memiliki kemiripan
dengan bahasa pemrograman C. Adapun tampilan dari Arduino UNO

ditunjukkan oleh Gambar 2.3.

Gambar 2.3 Arduino UNO

Adapun Spesifikas dari Arduino UNO adalah sebagai berikut :

Mikrokontroler : Atmega328

Tegangan Kerja 5V

Pin input/output digital : 14 pin (6 pin dapat berfungs sebagai PWM)

Pin analog input ;6 pin

Flash memory : 32 KB di mana 0.5 KB digunakan oleh bootloader
SRAM :2KB

EEPROM :1KB

CLOCK Speed : 16 MHz

Arduino UNO banyak digunakan di dunia pendidikan karena mudah
digunakan dan sifatnya yang open source membuat Board mikrokontroler

ini mudah di kembangkan menjadi proyek penelitian.
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Modul ESP8266-01 dan ESP8266 Adaptor

Modul ESP8266-01 merupakan sebuah board modul tambahan yang
menjadi solusi bagi sebuah sistem atau proyek yang menggunakan jaringan
Wi-Fi dan membuat koneksi TCP/IP. Modul ESP8266-01 ini memiliki 3
mode Wi-Fi yaitu Sation, Access Point, dan Both. Modul ini menggunakan
firmware default AT Command. Untuk dapat menggunakan modul ini pada
mikrokontroler Arduino melalui software Arduino IDE maka kita
diharuskan memasang library ESP8266 pada board manager. Modul ini
sangat cocok digunakan untuk membuat sebuah proyek berbasis IoT.
Adapun untuk tampilan dari modul ESP8266-01 dan ESP8266 Adaptor

ditunjukkan oleh gambar 2.4.

ESP-81 Adatper
® ... &

Gambar 2.4 Modul ESP8266-01 dan ESP8266 Adaptor

Internet of Things (1oT)

Berkembangnya kemampuan internet mendukung berkembangnya sebuah
konsep baru yang membuat manusia mudah untuk berkomunikasi dengan
alat-alat elektronik. Dengan menggunakan internet sebagai media

komunikasi pekerjaan manusia akan mulai didominasi oleh komputer untuk
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melakukan kontrol terhadap alat elektronik (Junaidi, 2015). Sgjarah dari
internet sendiri dimulai pada abad ke-19 di mana internet digunakan untuk
keperluan militer. Internet berkembang secara pesat seiring berkembangnya
teknologi software dan hardware sampai ke masa sekarang. Internet of
Things merupakan sebuah konsep yang membuat seluruh alat-alat elektronik
terhubung ke internet untuk memudahkan manusia dalam melakukan
kontrol terhadap alat-alat tersebut. Salah satu contoh dari sistem 10T adalah
sistem rumah cerdas, pada rumah cerdas ini manusia dimungkinkan untuk
mengontrol peralatan elektronik yang berada di rumah seperti lampu,
televisi, speaker dan perlengkapan lainnya dari jarak jauh. Konsep dasar
dari Internet of Things sendiri adalah kita mampu membuat sebuah sistem di
mana semua alat elektronik dapat terhubung ke internet dan manusia
mampu mengakses atau melakukan kendali terhadap alat-alat elektronik

tersebut dari jarak jauh.



[11. METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian Tugas akhir ini dilaksanakan pada bulan Juni hingga April 2016.
Perancangan sistem dan pengerjaan perangkat keras dilakukan di

laboratorium Terpadu Teknik Elektronika Universitas Lampung.

3.2. Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian tugas akhir ini terdiri dari

beberapa komponen yang ditunjukkan padatabel 3.1 berikut.

Tabel 3.1. Alat dan Bahan

No. Alat dan Bahan Kegunaan

1 Arduino UNO Sebagai pusat pengendali sistem

2 Sensor MQ-7 Sensor pemantau kondisi CO

3 Sensor MG811 Sensor pemantau kondisi CO;

4 Modul ESP8266-01 Komunikasi jaringan Wi-Fi

5 Modul ESP8266 adaptor Modul adaptor untuk ESP8266-01

6 L aptop Sebagai media untuk mel akt_Jkan
pemrograman terhadap arduino

7 | Arduino IDE asrijbﬁﬂ perangkat lunak pemrograman

8 Power bank Sebagai catu daya
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3.3. Spesifikasi Sistem

Spesifikasi dari sistem yang dibuat adalah sebagai berikut :

1. Sistem mampu melakukan pemantauan terhadap kandungan gas CO dan
CO; yang ada pada udara sekitar, di mana sensor MQ-7 digunakan untuk
memantau kandungan gas CO, sensor MG811 digunakan untuk memantau
kandungan gas CO,, dan kemudian arduino UNO sebagai pengolah data
yang didapat dari sensor.

2. Pada arduino data yang telah diolah dari sensor- sensor kemudian dikirim
menuju cloud atau server menggunakan perangkat modul ESP8266-01
melalui jaringan nirkabel atau Wi-Fi.

3. Menggunakan Power Bank sebagai catu daya

3.4. Metode Pendlitian

Sistem pemantauan gas karbon ini memiliki beberapa tahapan dalam
pelaksanaannya, yang mana akan dijelaskan pada diagram alir penelitian

pada gambar 3.1 berikut.
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian

3.5. Studi Literatur

16

Pada tahap studi literatur ini penulis melakukan kajian mengena rancang

bangun sistem pemantauan gas, penggunaan sensor MQ-7, MG811, Modul

ESP8266 dan juga mengenai sistem loT. Kgjian di khususkan pada rancang

bangun sistem pemantauan gas karbon dengan basis I0T.
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3.6. Perancangan Kerja Sistem

Perancangan kerja sistem pemantauan gas karbon secara umum yaitu sensor
melakukan pembacaan terhadap kandungan gas karbon dan mengirimkan
data ke arduino sebagai pengolah data, kemudian arduino mengirimkan data
ke server melalui jaringan Wi-Fi menggunakan modul ESP8266-01 dan data
hasil pemantauan akan dihasilkan di dalam sebuah web. Tahapan

perancangan kerja sistem ini adalah sebagai berikut :

1. Sensor melakukan pembacaan terhadap kandungan gas karbon yang
ada di udara menggunakan sensor MQ-7 untuk membaca nilai
kandungan gas CO dan sensor MG811 untuk membaca nilai
kandungan gas CO, kemudian data dari sensor dikirimkan menuju
mikrokontroler arduino UNO untuk diolah.

2. Kemudian data yang telah diolah oleh mikrokontroler arduino UNO
selanjutnya dikirimkan ke cloud atau server melaui jaringan Wi-Fi
menggunakan modul ESP8266-01 yang akhirnya akan di tampilkan

dalam sebuah web berubah nilai kandungan gas karbon dalam satuan

ppm.

Untuk diagram alir dari kerja sistem ditampilkan pada gambar 3.2 berikut.
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V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan pengujian dan pembahasan dapat ditarik simpulan sebagai berikut:

1. Telah teredlisas pembuatan alat pemantau kandungan gas CO dan CO2
dengan menggunakan komunikasi Wi-Fi secara periodik, yang memiliki
nilai rata-rata kesalahan pembacaan untuk sensor MQ-7 sebesar 40,2 PPM
dan sensor MG811 sebesar 0,04 %.

2. Telahterealisasi sebuah WEB yang mampu diakses dengan mudah dan

memanfaatkan teknologi loT melaui jaringan internal UNILA.

5.2 Saran

Adapun saran yang dapat dilakukan untuk penelitian selanjutnya adal ah:

1. Menggunakan sensor CO yang memiliki nila kesalahan pembacaan yang
lebih kecil

2. Pada saat pengalibrasian menggunkan ruang vacum dan gas standar untuk
mendapatkan hasil kalibrasi yang valid.

3. Catu daya untuk sistem berasal dari sel surya
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