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Abstrak. Kamar mesin kapal adalah ruang yang berfungsi sebagai pusat
penggerak utama kapal dan sistem pendukungnya, mencakup mesin utama,
generator, sistem perpipaan, serta peralatan bantu lainnya yang mendukung
operasional kapal secara keseluruhan. Guna meningkatkan pengawasan,
diperlukan monitoring langsung terhadap kualitas udara dalam ruang mesin
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Keywords: kapal. Alat monitor dibuat dengan tujuan memudahkan dalam memonitor
Web, MQ-135 Sensor, MQ-7  kualitas udara pada ruang mesin kapal. Penelitian ini menggunakan metode
Sensor, ESP32, delay, penelitian eksperimen yang digunakan untuk melakukan pengembangan
portable gas. sebuah alat dan melakukan penelitian berupa ekseperimen untuk menguji

efektivitas suatu alat. Peneliti melakukan pengujian Alat monitor kualitas
udara berbasis Web, dengan menggunakan ESP32 sebagai Mikrokontroller,
. Sensor MQ-135 dan Sensor MQ-7 untuk pendeteksi gas, Serta LCD 16x2 dan
Corespondent Email: Software MQTT dengan Node-Red sebagai Output. Hasil pengujian
fathanyazid7@gmail.com menunjukkan pembacaan sensor bekerja sesuai dengan rencana awal,
pengujian menggunakan asap kendaraan motor dan mobil serta portable gas
menunjukkan hasil yang berbeda. Pada asap kendaraan motor dan mobil
menunjukkan nilai kandungan gas yang sama. Selanjutnya pada pengiriman
data output yang akan ditampilkan melalui web terdapat delay. Dalam
pengujian sebanyak 10x percobaan selama 15 menit, terdapat delay selama 1.5
detik. Hal ini disebabkan adanya perbedaan besaran input jaringan internet
pada pengiriman data. Maka dari itu diperlukan koneksi internet yang
mumpuni untuk menjalankan program.

Abstract. The ship's engine room is a room that functions as the main driving
center of the ship and its supporting systems, including the main engine,
generator, piping system, and other auxiliary equipment that supports the
overall operation of the ship. In order to improve supervision, direct
monitoring of the air quality in the ship's engine room is required. The
monitoring tool is made with the aim of facilitating monitoring of air quality
in the ship's engine room.This research uses experimental research methods
which are used to develop a tool and conduct research in the form of
experiments to test the effectiveness of a tool. Researchers tested a Web-based
air quality monitoring tool, using ESP32 as a microcontroller, MQ-135 sensor
and MQ-7 sensor for gas detection, as well as a 16x2 LCD and MQTT
software with Node-Red as output. The test results show that the sensor
readings work according to the initial plan, testing using motorcycle and car
exhaust fumes and portable gas shows different results. The motorcycle and
car exhaust fumes show the same gas content value (normal conditions), while
the portable gas shows a different value with a higher gas content.
Furthermore, there is a delay in sending output data that will be displayed via
the web. In testing as many as 10 trials for 15 minutes, there was a delay of
1.5 seconds. This is due to the difference in the size of the internet network
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input in sending data. Therefore, a capable internet connection is needed to

run the program.

1. PENDAHULUAN

Engine room merupakan suatu ruangan
khusus dikapal yang didalamnya terdapat
mesin-mesin, serta muatannya (muat dan
bongkar), termasuk untuk penunjang kehidupan
awak kapal dan orang-orang lain diatas kapal
(www.maritimeworld.com, 2011). Di dalam
engine room juga terdapat berbagai pompa dan
instalasi  lain  pendukung.  Banyaknya
komponen mesin pada engine room,
menimbulkan  berbagai  potensi  bahaya.
Berbagai mesin serta komponen lain yang
terdapat dalam engine room, apabila tidak
dirawat dan dioperasikan oleh seorang operator
yang tidak terlatih, berpotensi menimbulkan
kecelakaan Kkerja. Mesin juga merupakan
komponen penting dalam berbagai jenis
transportasi agar bisa beroperasi, tak terkecuali
transportasi kapal, mulai dari kapal tanker,
kapal kargo, kapal perang, kapal container,
kapal penumpang, dan lain-lain. Dalam sebuah
kapal terdiri dari berbagai mesin, mulai dari
mesin induk (main propulsion engine), mesin-
mesin bantu (auxiliary  engines), mesin
generator (generator engine), mesin ac, mesin
pendingin (refrigerator), mesin-mesin darurat
(emergency engines), mesin kemudi (steering
gear), mesin jangkar (windlass), mesin kapstan
(penarik tali tambat), mesin pengangkat muatan
(crane), serta mesin-mesin  dek (deck
machineries).  Berbagai  mesin  saling
berinteraksi, dimana mesin tersebut dibutuhkan
untuk operasi kapal (menjalankan
kapal/berlayar). Mesin tersebut berada dalam
satu ruangan yang disebut engine room [1].

Gas buang adalah hasil samping dari
proses pembakaran bahan bakar di mesin kapal.
Meskipun diperlukan untuk menghasilkan
tenaga yang mendukung propulsi dan
operasional kapal, gas buang mengandung
berbagai polutan yang dapat berdampak buruk
bagi kesehatan manusia dan lingkungan.
Minyak disel/solar yang dibakar di mesin kapal
mengeluarkan sejumlah gas seperti NO2, CO,
CO02. Bahaya gas buang di kapal tidak hanya
terbatas pada dampak lingkungan. Paparan
langsung terhadap gas buang dapat
menyebabkan masalah kesehatan bagi awak
kapal, termasuk gangguan pernapasan, iritasi
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mata, dan peningkatan risiko penyakit jantung.
Dalam ruang mesin, di mana konsentrasi gas
buang dapat meningkat, risiko ini menjadi lebih
signifikan. Oleh karena itu, sistem ventilasi
yang baik dan pemantauan kualitas udara di
ruang mesin sangat penting untuk menjaga
keselamatan awak [2].

Alat yang akan dibuat akan digunakan
untuk mendeteksi seberapa besar kandungan
dari gas CO, CO2 dan NO2 pada suatu ruangan
tertutup. Alat ini menggunakan sensor gas MQ
dengan tipe berbeda berdasarkan sentivitas dari
gas tersebut. Kedua sensor ini nantinya akan
terhubung dengan mikrokontroler ESP32 untuk
memproses data input, setelah data input
diproses selanjutnya di tampilkan melalui LCD
yang telah dihubungkan ke ESP32 sebagai
Output. Selain ditampilkan melalui LCD,
output akan ditampilkan antarmuka melalui
web menggunakan loT MQTT Panel. Data
dikirimkan melalui ESP32 ke MQTT Broker.
Nilai dari Kualitas udara yang tersimpan di
MQTT broker dapat diakses oleh pengguna
menggunakan web melalui mekanisme
protokol MQTT publish-subscribe [3].

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Kamar Mesin

Menurut IMO (International Maritime
Organization), Kamar mesin kapal adalah
ruang yang berfungsi sebagai pusat penggerak
utama kapal dan sistem pendukungnya,
mencakup mesin utama, generator, sistem
perpipaan, serta peralatan bantu lainnya yang
mendukung  operasional  kapal  secara
keseluruhan [4].

2.2 Kandungan Gas pada Kamar Mesin
Kamar mesin kapal merupakan area
vital di dalam kapal yang menghasilkan
sejumlah gas akibat proses pembakaran bahan
bakar dan operasional mesin. Beberapa gas
yang dapat ditemukan di kamar mesin antara
lain karbon dioksida (CO:), yang dihasilkan
dari pembakaran bahan bakar, dan dapat
berakumulasi jika wventilasi tidak memadai.
Karbon monoksida (CO), gas beracun yang
tidak berbau dan tidak berwarna, juga dapat
terbentuk akibat pembakaran yang tidak
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sempurna, dan berpotensi membahayakan kru
kapal. Selain itu, nitrogen dioksida (NO:)
sering kali muncul sebagai hasil sampingan dari
proses pembakaran, yang dapat menyebabkan
masalah pernapasan jika terhirup dalam
konsentrasi tinggi [5].

2.3 Ambang Batas Paparan Gas

Ambang batas paparan gas di kamar
mesin kapal sangat penting untuk menjamin
keselamatan dan kesehatan kru kapal,
mengingat  lingkungan  tersebut  dapat
mengandung gas berbahaya seperti karbon
monoksida (CO), karbon dioksida (CO:) dan
nitrogen dioksida (NO:), akibat proses
pembakaran atau kebocoran gas. Untuk itu, ada
pedoman yang ditetapkan oleh badan-badan
kesehatan dan keselamatan kerja seperti
Occupational Safety and Health Administration
(OSHA), National Institute for Occupational
Safety and Health (NIOSH) [6].

2.4 ESP32

ESP32 adalah mikrokontroler dengan
board mikrokontroler 32 bit yang tertanam
jaringan wifi yang di support protokol jaringan
wifi 802.11 b/g/n dengan frekuensi 2.4 GHz
dan teknologi bluetooth v4.2 serta chip
Bluetooth low energy (BLE). ESP32
dipopulerkan oleh Espressif System dimana
merupakan  generasi  lanjut  dari 16
mikrokontroler. ESP8266  ini  sangat
mendukung dalam pembuatan sistem aplikasi
Internet of Things (loT) (Sari 1.V, 2024) [7].

2.5 Sensor MQ-135

Sensor MQ-135 merupakan sensor
yang mendeteksi gas karbon dioksida (CO2),
sensor ini mengirimkan hasil deteksi kualitas
udara dan hasil resensi analog di pin output.
Cara kerja dari sensor MQ-135 adalah dengan
menampilkan data dari analog yang terbaca dari
tegangan outputpada saat adanya gas
pencemaran. Pada saat semi konduktor SnO2
yang diberi tegangan yang panas, jika terjadi
gas pencemaran maka akan terjadi perpindahan
energi serta pergerakan sehingga mempunyai
nilai output yang berbeda dengan hasil input

[8].

2.6 Sensor MQ-7

Sensor gas karbon monoksida (CO) yang
berfungsi untuk mengukur konsentrasi gas
karbon monoksida (CO). Sensor ini memiliki
sensitivitas tinggi dan 10 waktu respon yang
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cepat. Keluaran yang dihasilkan oleh sensor ini
adalah berupa sinyal analog [9].

2.7 LCD 16X2

LCD adalah sebuah tampilan yang
menggunkan cristal cair sebagai penampil
utama. LCD digunakan pada alat alat
elektronik lainnya seperti televisi, kalkulator,
dan komputer. LCD yang dgunakan disini
adalah dengan jumlah karakter 2 x 16. Dalam
perancangan alat sangat dibutuhkan LCD
karena akan menampilkan hasil kerja dari alat
tersebut. Pada interface LCD termasuk dalam
paralel bus karna sangat memudahakan
pembaca untuk memahami dari data atau ke
LCD [10].

2.8 MQTT

Protokol MQTT digunakan dalam
Internet of Things (loT) dengan model
komunikasi publish-subscribe. Terdapat tiga
komponen utama: publisher, subscriber, dan
message broker. Publisher mengirimkan data
sensor, subscriber berlangganan data, dan
message broker menyampaikan data antara
keduanya. Dalam MQTT, pesan dikirim ke
broker dengan topik yang relevan, lalu broker
mengirimkannya ke  subscriber  yang
berlangganan topik tersebut. Model ini
memungkinkan komunikasi efisien dalam skala
besar dalam lingkungan IoT (Pratama R.F,
2023) [11].

3. METODE PENELITIAN

Jenis metode penelitian yang
digunakan  adalah  metode  penelitian
eksperimen. Penggunaan metode ini sangat
cocok karena penelitian ini  melakukan
pengembangan sebuah alat dan melakukan
penelitian berupa ekseperimen untuk menguji
efektivitas suatu alat (prototype). Dalam
metode eksperimen ini ada beberaapa faktor
yang diuji cobakan, dalam hal ini faktor yang
dicobakan adalah rancang bangun alat monitor
kualitas udara berbasis Web pada Kamar Mesin
kapal MT. Harsanadi. Rencana pengujian yang
akan dilakukan pada alat ini yaitu
menggunakan dua buah metode pengujian yaitu
rencana pengujian statis dan pengujian dinamis.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil Pengujian

Hasil pengujian ini adalah sebuah
paparan data yang dihasilkan dari sebuah
percobaan untuk mengetahui kemampuan
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Kinerja dari sebuah komponen yang terdapat sensor dapat mendeteksi parameter gas dengan

pada penelitian ini. Pengujian pada penelitian akurasi yang baik. Pada saat sensor mendeteksi

ini dilakukan dengan dua cara yaitu pengujian suatu objek berupa gas akan ada indicator

statis dan pengujian dinamis. lampu hijau menyala, yang menandakan sensor
normal.

4.1.1 Pengujian Komponen Alat
4.1.1.1 Pengujian Mikrokontroller

Pengujian mikrokontroller ini
menggunakan ESP32 untuk memastikan bahwa
mikrokontroller dapat bekerja dengan normal.
Pengujian ini dilakukan dengan memberikan
daya menggunakan adaptor dc, sehingga dapat
diketahui apakah mikrokontroller  dapat
menyala atau tidak Ketika diberikan daya. Pada
saat mikrokontroller aktif saat diberikan daya,
dengan melihat indicator lampu yang menyala
pada mikrokontroller.

Gambar 3. Sensor MQ-135

Gambar 4. Sensor MQ-7

Pengujian dilakukan dengan membuat
program kemudian diunggah pada

mikrokontroller, selanjutnya sensor

’ dihubungkan pada mikrokontroller sesuai

Gambar 2. Adaptor DC. dengan pin yang sudah ditentukan pada

N program. Sensor diuji dengan cara memberikan

4.1.1.2 Pengujian Sensor MQ-135 dan MQ-7 gas pada sensor, kemudian ditampilkan pada
Pengujian sensor MQ-135 dan MQ-7 serial input monitor.

dilakukan untuk memastikan kemampuan
deteksi sensor pada objek yang diuji, apakah
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Gambar4 Serial monitor pada Arduino IDE B

4.1.1.3 Pengujian LCD 16x2

Pengujian dilakukan dengan
menghubungkan ESP32 dengan LCD 16x2
yang sudah diatur dengan bertuliskan

“MONITORING IOT KUALITAS UDARA”
dan akan muncul pada layar LCD. Pada
pengujian ini dikatakan berhasil atau LCD
dalam keadaan normal dan baik, pada display
LCD menampilkan tulisan “MONITORING
IOT KUALITAS UDARA” jika sudah
menunjukkan seperti yang sudah diatur oleh
peneliti, berarti LCD 16x2 berjalan dengan
normal.

HE TOT
= UDARA

| ]
L0

Gambar 5. Output LCD 16x2

4.1.1.4 Pengujian Web

Pengujian Web ini dengan cara
menghubungkan output ke basis web dengan
aplikasi MQTT vyang dihubungkan melalui
node-red, penggunaan MQTT dengan metode
publish-subcribe. Sistem pengambilan data
yang diinput dari sensor yang telah terpasang
pada alat, lalu diterima oleh mikrokontroller
ESP32 kemudian diolah menjadi output web
melalui Node-Red.
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Pengujian ini dikatakan berhasil Ketika output

web dapat diakses melalui Ip local
127.0.0.1:1880 dengan komputer. Dalam
aplikasi  tersebut ditampilkan monitoring

kualitas udara, dengan melihat parameter kadar
gas CO, CO2, dan NO2.

Gambar 6 Tampllan parameter sebelum
pengujian.

Berdasarkan gambar 7, pada tampilan
awal pengujian terlihat data yang ditampilkan
dari masing-masing indikator sensor belum
menunjukkan input dari gas yang diujikan.

Gambar 7 Tampllan parameter setelah
pengujian.

Berdasarkan gambar 8, pada tampilan
setelah pengujian terlihat data yang ditampilkan
dari  masing-masing  indikator  sensor
menunjukkan input dari gas yang diujikan.
Terdapat masing-masing nilai yang didapatkan
dengan melihat indikator grafik, gauge
(meteran) dan LED yang menunjukkan
tingkatkan Low (rendah).

4.1.2 Perakitan dan Pemrograman
4.1.2.1 Perakitan Komponen

Perakitan komponen merupakan tahap
menyatukan semua komponen yang telah diuji
dan dalam keadaan baik sesuai fungsinya untuk
dirangkai. Setelah semua komponen dirangkai
tahap selanjutnya adalah menempatkan
komponen yang telah dirangkai secara
keseluruhan pada box mika akrilik.
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Pembuatan kotak dari mika akrilik
bertujuan agar komponen terhindar dari air dan
debu yang dapat merusak komponen. Kotak
dibuat seperti balok dengan menggunakan
bahan dari mika akrilik berukuran 19x13x7cm.

— = i —— " =

e

Gambar . Komponen.padé alat.

Keterangan:
1) LCD 16x2
2) ESP32

3) Sensor MQ-7
4) Sensor MQ-135

5) Resistor
6) Kabel
7) Input Adapter

4.1.2.2 Pemrograman Software

Pemrograman software merupakan
sebuah tahapan dalam memberikan perintah
pada mikrokontroller yaitu ESP32 agar dapat
bekerja sesuai dengan flowchart sistem.
Mikrokontroller ESP32 akan mengolah,
membandingkan dan  memproses  nilai
masukkan dari sensor MQ-135 dan MQ-7.
Kemudian output akan ditampilkan melalui
LCD 16x2 dan web melalui MQTT yang
terhubung dengan  Node-Red.  Adapun
pemrograman atau coding dibuat pada Arduino
IDE. Penulisan Arduino IDE mengadopsi
Bahasa C++. Tampilan halaman Arduino IDE
dilihat pada gambar dibawah ini.

Gambar 9. Tampilan pemroraman
menggunakan Arduino IDE.

4.1.2.3 Pengujian Dinamis

& B omOPFEae "8 ~ &G oap Ium,

Pengujian dinamis ini dilakukan untuk
mengambil data dari sensor yang telah
terpasang pada alat secara keseluruhan untuk
mencari data yang akurat. Pengujian akan
dilakukan dengan menguji seberapa besar kadar
gas menggunakan asap kendaraan motor dan
mobil. pada ruang alat. Untuk mengetahui
berapa kandungan gas, seperti penerapannya
pada kamar mesin. Besar kadar gas pada ruang
alat akan ditampilkan secara langsung pada
LCD 16x2 yang terletak di bagian depan alat.
Tampilan secara lengkap dimunculkan pada
Web menggunakan Aplikasi MQTT yang
dihubungkan dengan Node-red. Masing-
masing Sensor akan menampilkan kadar gas
sesuai dengan fungsinya, seperti Sensor MQ-7
akan menampilkan berapa besar kadar CO dan
Sensor MQ-135 akan menampilkan berapa
besar kadar CO2 serta NO2 dalam satuan PPM.

4.1.2.4 Penggunaan Asap Kendaraan pada
Pengujian

Pada pengujian alat monitor kualitas
udara ini menggunakan asap kendaraan motor
dan mobil. Kandungan dalam asap kendaraan
ini  berupa gas karbonmonoksida (CO),
karbondioksida (CO2) dan Nitrogen dioksida
(NO2). Menyesuaikan pada kandungan yang
berada pada mesin penggerak utama pada
kapal, kandungan lain yang terdapat pada gas
buang selama proses pembakaran pada mesin
penggerak kapal yaitu, Sulfur Oksida (Sox) dan
Partikulat (PM). (Grigoriadis, et al., 2021)

4.1.3 Penyajian Data

Untuk menyajikan data yang akurat,
perlu dilakukan pengujian terhadap alat yang
dibuat, data yang disajikan merupakan hasil
dari pengujian sistem secara keseluruhan. Data-
data yang didapatkan merupakan hasil dari
deteksi sensor MQ-135 dan MQ-7 yang
digunakan pada pengujian kualitas udara.
Pengujian alat monitor kualitas udara
merupakan tahap penting dalam memastikan
bahwa sistem ini dapat berfungsi dengan secara
optimal sesuai dengan desain yang telah
dirancang. Berbagai aspek yang diuji meliputi
tentang mengukur Kinerja, validasi akurasi
sensor dan keandalan sistem pada penyajian
data output. Penyajian data dapat dilihat
melalui LCD dan web.
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Gambar 10. Penyajian data pada LCD 16x2

tertampil

B vodeser

Berdasarkan gambarll, dapat dilihat
besar kandungan gas CO, CO2 dan NO2 yang

pada LCD 16x2.

Gambar 11. Penyajian d

ata pada web.

Berdasarkan gambar 12, dapat dilihat
monitoring melalui web menggunakan MQTT
dengan Node-Red. Besarnya kandungan gas
ditampilkan melalui grafik, (gauge) meteran
dan LED yang menunjukkan kondisi baik,
sedang dan buruk.

4.1.3.1 Kondisi I

Pengujian dengan asap knalpot sepeda

motor menggunakan bahan bakar pertalite.
Tabel 1. Pengujian asap sepeda motor

NO co co? NO2 Kete;anga

1. 7,95 | 170,61 | 25,7 | Kondisi
PPM | PPM 1 CO baik,
PPM | CO2 baik,

NO2 buruk

2. 9,89 | 483,58 | 16,5 | Kondisi
PPM | PPM 2 CO baik,
PPM | CO2 baik,
NO2 buruk
3. 10,3 | 1026,7 | 11,5 | Kondisi
8 OPPM |6 CO baik,
PPM PPM | CO2
sedang,
NO2 buruk
4, 12,4 | 1860,1 | 8,39 | Kondisi
0 7PPM | PPM | CO Dhaik,
PPM CO2
sedang,
NO2 buruk
5. 12,3 | 2384,4 | 5,78 | Kondisi
5 7PPM | PPM | CO Dhaik,
PPM CO2
sedang,
NO2 buruk
6. 11,6 | 3296,9 | 4,03 | Kondisi
3 6 PPM | PPM | CO baik,
PPM CO2
sedang,
NO2 buruk
7. 2,04 | 29,95 3,04 | Kondisi
PPM | PPM PPM | CO baik,
CO2 baik,
NO2 buruk
8. 1,15 | 19,08 2,24 | Kondisi
PPM | PPM PPM | CO baik,
CO2 baik,
NO2 buruk
9. 0,56 | 5,32 1,71 | Kondisi
PPM | PPM PPM | CO baik,
CO2 baik,
NO2 buruk
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10. | 0,18 | 1,85 0,27 | Kondisi
PPM | PPM PPM | CO2 baik,
CO2 bhaik,
NO2 baik
4.1.3.2 Kondisi Il

Pengujian dengan asap knalpot mobil
menggunakan bahan bakar pertalite.
Tabel 2. Pengujian asap mobil

NO co co2 | NO2 Keterr]anga
1. 7,28 | 623,47 | 67,7 | Kondisi
PPM | PPM 7 CO baik,
PPM | CO2 baik,

NO2

buruk

2. 8,80 | 1876,4 | 25,5 | Kondisi
PPM | 3PPM |5 CO haik,

PPM | CO2

sedang,

NO2

buruk

3. 9,83 | 2439,5 | 19,3 | Kondisi
PPM | 8PPM |1 CO baik,

PPM | CO2

sedang,

NO2

buruk

4, 10,9 | 3510,4 | 13,1 | Kondisi
2 8PPM |5 CO baik,

PPM PPM | CO2
sedang,

NO2

buruk

5. 11,2 | 198,33 | 11,3 | Kondisi
0 PPM 8 CO haik,
PPM PPM | CO2 baik,

NO2

buruk

6. 10,0 | 22,55 7,13 | Kondisi
1 PPM PPM | CO baik,
PPM CO2 baik,

NO2

buruk

7. 6,16 | 17,24 3,51 | Kondisi
PPM | PPM PPM | CO baik,
CO2 baik,

NO2

buruk

8. 545 | 8,99 1,94 | Kondisi
PPM | PPM PPM | CO baik,

815

CO2 haik,
NO2
buruk
Kondisi
CO Dhaik,
CO2 haik,
NO2 baik
Kondisi
CO bhaik,
CO2 haik,
NO2 baik

9. 221
PPM

4,89
PPM

0,96
PPM

10. [ 1,17
PPM

2,68
PPM

0,35
PPM

4.1.3.3 Delay web
Pada sistem Kkerja alat monitor kualitas

udara menggunakan basis web. Selain
menggunakan output dari LCD, data
ditampilkan dalam sebuah web yang

menunjukkan besar kandungan gas dengan
menggunakan grafik, gauge (meteran) dan LED
yang menunjukkan kategori baik, sedang dan
buruk.

Output  web  memiliki  beberapa
kelemahan dalam penggunaannya. Ketika input
jaringan internet pada perangkat berkurang,
maka output yang ditampilkan melalui LCD
mengalami delay ketika ditampilkan melalui
web.

1743.52

Gambar 12. Tampilan pengujian pada Sensor
MQ-135

Berdasarkan gambar 13, dapat dilihat
besar kandungan gas CO2 dan NO2 melalui
sensor MQ-135. Serta mengetahui delay antara
output dari LCD ke web melalui indikator
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Gambar 13. Tampilan pengujian pada Sensor
MQ-7
Berdasarkan gambar 14, dapat dilihat
besar kandungan gas CO melalui sensor MQ-7.
Serta mengetahui delay antara output dari LCD
ke web melalui indikator grafik.

4.1.4 Analisis Data

Analisis data merupakan suatu proses
pengolahan data dari data yang telah diambil
oleh peneliti dengan tujuan untuk menemukan
suatu informasi baru yang dapat digunakan
untuk mengetahui kualitas serta kehandalan
dari sistem. Analisis data pada penelitian ini
salah satunya dilakukan untuk mengetahui
kehandalan dalam mengukur parameter gas
pada ruang alat.

Berdasarkan hasil data yang telah
didapat setelah melakukan pengujian yang
terdapat pada tabel 1, tabel 2 dan tabel 3
mendapatkan masing-masing kondisi mulai
dari baik hingga buruk. Selanjutnya data
tersebut dianalisa untuk mengetahui bagaimana
tingkat keefektifan kinerja dari alat monitor
kualitas udara untuk mengetahui kandungan
gas CO,CO2 dan NO2. Setelah dilakukan
pengujian, hasil dari deteksi sensor MQ-135
dan MQ-7 menunjukkan perubahan parameter
data yang signifikan. Pengujian dilakukan
menunjukkan bahwa alat monitor ini bekerja
sesuai dengan rencana perancangan awal.
Sensor MQ-135 dan MQ-7 mampu
memberikan hasil sesuai dengan data yang
diharapkan. Sistem yang dirancang memastikan
parameter kandungan gas yang didapat dari
kedua sensor dapat dimonitor melalui LCD
16x2 dan Output Web.

Pada pengujian yang dilakukan
sebanyak 10x selama 15 menit dengan
menggunakan asap kendaraan motor, mobil
serta portable gas ditemukan beberapa kondisi
yang berbeda. Dari ketiga kondisi tersebut
dapat Kita lihat rata-rata data yang mendekati
akurat sesuai dengan ambang batas yang
ditentukan. Rata-rata kondisi dapat kita lihat
pada grafik dibawah ini.

Grafik Deteksi Gas CO
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Gambar 14. Grafik percobaan deteksi gas CO

Berdasarkan gambar

dengan ambang batas yang ada.

Grafik Deteksi Gas CO2
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Gambar 15. Grafik percobaan deteksi gas CO2

Berdasarkan gambar

dari mobil pada saat percobaan

motor.
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diatas
menunjukkan bahwa, kondisi gas CO pada
motor dan mobil memiliki nilai output yang
hampir sama. Percobaan dilakukan sebanyak
10x selama 15 menit menghasilkan data sesuai

diatas
menunjukkan bahwa, kondisi gas CO2 pada
motor dan mobil menunjukkan hasil yang
berbeda. Pada percobaan sebanyak 10x selama
15 menit menunjukkan output kandungan gas
awal
mempunyai output yang lebih tinggi daripada
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Grafik Deteksi Gas NO2

80
70
60
50
40
30

20 | |
18 I II II lI II [ T -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Percobaan Menit Ke

PPM

B Motor M Mobil

Gambar 16. Grafik percobaan deteksi gas NO2

Berdasarkan gambar diatas
menunjukkan bahwa, kondisi gas NO2 pada
motor, mobil menunjukkan hasil yang berbeda.
Pada percobaan sebanyak 10x selama 15 menit
menunjukkan asap kendaraan memiliki output
kandungan gas yang lebih tinggi.

Pada output ditemukan beberapa delay
dalam proses menampilkan data. Data dari
masing-masing sensor akan ditampilkan
melalui LCD dan web, pada proses output web
terdapat beberapa delay dalam menampilkan
data.

Pada saat pengujian yang dilakukan
sebanyak 10x selama 15 menit didapatkan rata-
rata delay pada masing-masing sensor gas.
Rata-rata delay pada web dapat dilihat pada
grafik yang ada dibawah ini.

Grafik Delay Gas CO
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Gambar 17. Grafik delay pengiriman data gas
(6{0)

Berdasarkan gambar diatas,
menunjukkan bahwa delay pengiriman data
pada deteksi gas CO pada waktu yang berbeda.
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Rata-rata data delay didapatkan pada 1.5 detik
selama 15 menit. Delay web tersebut dapat
terjadi ketika besaran input dari jaringan
internet yang berbeda pada pengiriman data,
menyebabkan data yang tampil dari LCD
mengalami delay ketika ditampilkan melalui
web.

Grafik Gas CO2

Detik
S = N W
C
C
C
C

Nt Nt Nt Nt N N
«“é) < 5 < 5 < 5 < 5 &“60
QQJ QQ; QQ QQ; QQ QQ;
Motor Mobil

Gambar 18. Grafik delay pengiriman data gas
COo2

Berdasarkan gambar diatas,
menunjukkan bahwa delay pengiriman data
pada deteksi gas CO2 pada waktu yang
berbeda. Rata-rata data delay didapatkan pada
1.5 detik selama 15 menit. Delay web tersebut
dapat terjadi ketika besaran input dari jaringan
internet yang berbeda pada pengiriman data,
menyebabkan data yang tampil dari LCD
mengalami delay ketika ditampilkan melalui
web.

Grafik Gas NO2
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Gambar 19. Grafik delay pengiriman data gas
NO2

Berdasarkan gambar 20, menunjukkan
bahwa delay pengiriman data pada deteksi gas
CO2 pada waktu yang berbeda. Rata-rata data
delay didapatkan sebanyak 1.5 detik selama 15
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menit percobaan. Delay web tersebut dapat
terjadi ketika besaran input dari jaringan
internet yang berbeda, menyebabkan data yang

5. KESIMPULAN
5.1 Kesimpulan

Sesuai dengan hasil dari pengujian,
perancangan, serta rumusan masalah Rancang

Bangun alat monitor kualitas udara berbasis

web pada kapal, serta telah melakukan analisis

data pada sistem alat tersebut maka dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut :

1) Kehandalan sistem kerja alat monitor
kualitas udara berbasis web pada kapal
dengan menggunakan ESP32 sebagai
mikrokontroller yang mendapatkan input
dari 2 sensor, MQ-135 dan MQ-7.
Mikrokontroller sebagai penerima data,
menampilkan output sensor melalui LCD
dan web. Dari percobaan menggunakan
asap kendaraan motor dan mobil serta
portable gas, didapatkan data yang
berbeda. Pada asap kendaraan motor dan
mobil menunjukkan nilai kandungan gas
yang sama.

2) Secara keseluruhan pada sistem kerja alat
monitor kualitas udara berbasis web pada
kapal berjalan sesuai dengan perancangan
awal. Namun, pada saat menampilkan data
terdapat delay dari tampilan LCD ke
tampilan web. Rata-rata delay yang
didapatkan sebanyak 10x Percobaan
selama 15 menit, didapatkan nilai
besarnya delay selama 1.5 detik. Untuk
mengatasi hal tersebut, diperlukan koneksi
internet yang mumpuni sebagai cara untuk
mengatasi kondisi delay web pada output
data monitoring yang diakses melalui

komputer.
5.2 Saran
Berdasarkan  pengembangan  dan
pengujian alat yang diuji oleh peneliti, peneliti
memahami  bahwa menemukan banyak

kekurangan pada alat yang dibuat oleh peneliti
dalam desain maupun kinerja pada alat
RANCANG BANGUN ALAT MONITOR
KUALITAS UDARA BERBASIS WEB PADA
KAPAL MT. HARSANADI. Diharapkan saran
ini dapat diperbaiki pada masa yang akan
datang sehingga alat ini dapat dikembangkan.
Rekomendasi saran peneliti berikan sebagai
berikut :
1) Kembangkan kembali untuk tambahan
pada alat dengan  menggunakan
transmitter dan reciver agar jangkauan
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tampil dari LCD mengalami delay ketika
ditampilkan melalui web.

dalam mengirimkan data lebih maksimal
serta menambahkan  koneksi  yang
mumpuni guna mengatasi delay.

2) Kembangkan kembali untuk tambahan alat
kontrol untuk mempermudah penggunaan
alat, seperti menambahkan sebuah alat
yang dapat mengontrol kadar gas ketika

terjadi  kelebihan gas agar dapat
menurunkan kadar tersebut.
3) Menyempurnakan untuk tempat

pengaman, penyolderan pada perakitan
penggabungan komponen agar lebih kuat
dan tahan terhadap semua kondisi.
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