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ABSTRACT

Seagrass is a plant that covers coastal areas/shallow seas that can produce methane gas (CH4)
during the decomposition process. The occurrence of decay caused by microbes in seagrass plants
that have died in the process produces methane gas (CH4) as the cause of the greenhouse effect.
Methane gas monitoring system (CH4) is proposed using MQ-4 sensor, temperature and humidity
sensor (DHT11) using NodeMCU ESP8266 module, SD Card module as backup data storage and
processed with local database and through mysgl database the data will be displayed on the website
page for information. . From the tests carried out, the response time for DHT11 is 5.6 seconds and
MQ-4 is 1.5 seconds. It has a reading sensitivity rate of 99.92% for DHT11, 99.997% for MQ-4. The
accuracy rate for DHT11 is a multiple of 1. For the MQ-4 sensor it has an accuracy level of 2 digits
behind the comma. The tool has a data transfer rate of up to that which appears on the front-end
0.2736. With this tool, checking measurement results can be done quickly and can be done from
anywhere.
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ABSTRAK

Padang Lamun adalah adalah hamparan tumbuhan lamun yang menutupi suatu area pesisir/laut
dangkal yang dimana dapat menghasilkan gas metana (CHa,) ketika terjadi pembusukkan. Terjadinya
pembusukan yang disebabkan mikroba pada tanaman lamun yang sudah mati pada prosesnya
menghasilkan gas metana (CH4) sebagai penyebab efek rumah kaca. Diusulkan sistem pemantauan
Gas metana (CH4) menggunakan sensor MQ-4), sensor suhu dan kelembaban (DHT11) dengan
menggunakan Modul NodeMCU ESP8266, modul SD Card sebagai data cadangan penyimpanan
dan diolah dengan database local serta melalui database mysqgl data akan ditampilkan pada
halaman website menjadi informasi.Dari pengujian yang dilakukan, maka didapat hasil respone
time untuk DHT11 5,6 detik dan MQ-4 1,5detik. Memiliki tingkat sensitivitas pembacaan untuk
DHT11 99,92%, untuk MQ-4 99,997%. Tingkat ketelitian untuk DHT11 yaitu kelipatan 1. Untuk
sensor MQ-4 memiliki tingkat ketelitian 2 angka dibelakang koma. Alat ini memiliki kecepatan data
transfer sampai tampil pada front-end yaitu 0,2736. Dengan alat ini, pengecekan hasil pengukuran
dapat dilakukan dengan cepat dan dapat dilakukan dari mana saja.

Kata kunci: Gas Methana, Padang Lamun, NodeMCU, Internet of Things, MQ-4 & DHT11 MySQL
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1. PENDAHULUAN

Padang lamun adalah ekosistem khas laut dangkal yang ditumbuhi oleh tumbuhan rerumputan
yang telah beradaptasi terhadap air asin. Rerumputan tersebut adalah anggota dari tumbuhan
monokotil, berbunga, berdaun, berbunga, dan memiliki akar rimpang, sehingga tumbuhan tersebut
mampu bertahan dari hempasan ombak dan arus. Lamun dalam bahasa Inggris disebut seagrass,
berbeda dengan rumput laut yang dikenal oleh masyarakat luas [1].

Ketika padang lamun mulai masuk ke tahapan mati atau tidak terpakai lagi karena bencana
alam atau hal lainnya. Tanaman dan sampah biologi lainnya akan membusuk dan teruraikan oleh
microba [2]. Lamun yang sudah terurai oleh mikroba akan menghasilkan gelembung-gelembung gas
kecil. Gelembung ini berisikan gas metana (CH4) [3]. Gelembung kaya metana yang meningkat
mungkin bertanggung jawab atas peningkatan produktivitas biologis dalam lautan di atasnya. Sejauh
mana rembesan metana berkontribusi terhadap karbon laut dan atmosfer [4][5].

Gas metana merupakan komponen utama gas alam dengan senyawa kimia paling sederhana
terdiri dari molekul tetrahedral dengan empat ikatan C-H yang setara ditemukaan dan berhasil di
isolasi pertama kali oleh Alesandro Volta (1778) di danau Maggiore-Itali [6][7]. Gas metana adalah
kelompok gas efek rumah kaca yang dapat menyebabkan pemanasan global. Gas metana ini
mempunyai nilai Global Warming Potencial (GWP) 21, artinya setiap satuan gas metana berpotensi
memanaskan bumi 21 kali lebih besar dari satuan berat gas karbon dioksida (CO;). Selain
menimbulkan efek pemanasan global, gas metana juga tidak dapat terserap oleh klorofil tumbuhan,
lebih stabil di atmosfer dibandingkan karbon dioksida yang dapat terserap oleh klorofil tumbuhan
[8].

Gas metana dapat diukur menggunakan Gas Chromotography (GC). Alat ini merupakan alat
yang umum digunakan dalam analisis kimia untuk pemisahan senyawa. Kegunaannya pengujian
kemurnian senyawa atau pemisahan komponen Berbeda dalam suatu campuran. Tetapi alat ini
memiliki beberapa kekurangan, diantaranya pengukuran tidak dalam waktu nyata, melibatkan
sumber daya manusia yang banyak, mahal dari segi biaya dan produksi, data tidak dapat dicatat
langsung [9]. Alat termostatik sebagai pembaca gas menggunakan sensor gas semikonduktor yang
diintegrasikan pada mikrokontroller yang berguna untuk mendeteksi kebocoran gas mudah terbakar
dan ada potensi ledakan di alam [7][8][2][12]. Suhu dan kelembababam mempengaruhi tingkat
konsentrasi gas metana di alam [13]. Sistem Internet of Things (1oT) sebagai kebutuhan primer yang
telah di pergunakan pada segala aktivitas internet baik secara pear to pear atau menggunakan jaringan
internet [14][15][16][17].

Alat yang bisa memantau kadar metana, suhu dan kelembabam di alam secara terus menerus
di alam mutlak dibutuhkan untuk memudahkan pengukuran. Tujuan dari makalah ini adalah
merancang bangun pemantau gas metana, suhu, dan kelembaban sebagai penyebab efek rumah kaca
di padang lamun berbasis 10T yang memungkinkan pengawasan jarak jauh.

2. METODE/PERANCANGAN PENELITIAN

Metode dan langkah langkah penelitian yang dilakukan pada penelitian ini adalah sesuai
dengan diagram alir pada Gambar 1 Dimulai dengan melakukan studi literasi sebagai penelitian
terdahulu yang mendasari penelitian yang akan dilakukan, kemudian menentukan tema setelah
menentukan tema langkah berikutnya adalah melakukan simulasi diantaranya dapat menggunakan
perangkat lunak, model matematika atau model lainnya. Ketika berhasil, maka langsung dibuatkan
purwarupa dan kemudian dilakukan pengambilan data serta analisis. Hasil analisis yang diperoleh
kemudian dijadikan kesimpulan terhadap riset yang telah dilakukan dan selesai. Ketika simulasi tidak
sesuai dengan harapan maka dilakukan studi literasi kembali dan dilanjutkan ke langkah berikutnya.
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Gambar 1. Diagram alir penelitian

Gambar 2 merupakan blok diagram rangkaianalat pemantau gas metane, suhu dan kelembaban
udara terdapat lampu indikator untuk konektivitas WiFi sudah tersambung atau belum. Tampilan
ditampilkan pada front-end berupa tampilan halam website dengan data realtime dan juga memiliki
penyimpanan database server di back-end. Penggunaan sensor DHT11 untuk membaca suhu (°C)
dan kelembaban (%RH), MQ-4 untuk membaca gas metana (ppm). Serta terdapat modul SD-Card
untuk penyimpanan data cadangan dan juga pewaktu otomatis RTC DS3231.

Module Micro SD Card

RTC D53231
Indicator Connection (%
WiFi

Back-End

mmm.‘l—

Gambar 2. Blok diagram rangkaian
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Gambar 3 terdapat 3 blok bagian proses sistem yaitu input, proses, output. Input mengirimkan
data hasil pembacaan dari hasil 2 sensor yang dipakai yaitu DHT11 (suhu dan kelembaban), dan
MQ-4 (gas metana). Proses akan dilakukan pengiriman melalui modul ESP8266 sebagai pengirim
data ke database local maupun dataserver, terdapat modul RTC DS3231 sebagai pembaca waktu
otomatis untuk data di dalam microSD dan juga Modul SD Card untuk cadangan penyimpanan data
jika hal yang tidak diinginkan terjadi saat proses pengiriman data ke database local ataupun
dataserver. Halaman website sebagai output akan menampilkan hasil yang diterima dari proses
sebelumnya secara realtime. Berikut perancangan hardware pada sistem ini.

BLOK DIAGRAM
INPUT PROSES OUTPUT
g B | DuTL MICROE‘,SC;};TGIEOLLER (;%%1;;@“&)
Vo 'mh | ‘m |
—%n i»' ‘.“.’ " .. ﬂ ,
g | M4 RTC DS3231 SESSI‘:‘URE) (DATEQESKE-ES?I;VER)

Gambar 3. Blok diagram sistem

__________________________

2.1. Perhitungan

Ada beberapa perhitungan yang dipakai pada penelitian ini untuk menentukan nilai rata-rata,
nilai konversi, nilai sensitivitas, nilai eror, dll. Untuk lebih jelasnya akan ditampilkan beberapa
perumusan yang dipakai pada penelitian ini.

Dalam perhitungan statistika, rata-rata hitung (atau sering disebut dengan rata-rata) merupakan
suatu bilangan tunggal yang dipergunakan untuk mewakili nilai sentral dari sebuah distribusi [18]

[19]-[21].
X = (Z x) /N (1)
Dimana:
X = Nilai rata-rata
> x = Jumlah data
N = Banyak data
Dalam menghitung range (jangkauan) menggunakan rumus yang tertulis didalam persamaan 2 :

Range = nilai maksimum — nilai minimum (2)
Kemudian, menggunakan persamaan 3 dan persamaan 4 untuk menghitung particle per minute (ppm)
[22] [23]:
log(Y2) —log(Y1)
log(X2) —log(X3)
log(Y) = —0.3391log(X) + 1.017

log(Y) —log(Y1) = x (log(X) — log(X1)) (4)

Rs
PPM = 1000 (—) —2.95 (3)
Ro
Dimana:
Y1l = Nilai RS/RO 1.
X1 = Nilai PPM yang pada tabel RS/RO 1

226 | KILAT



KILAT
Vol. 10, No. 2, Oktober 2021, P-ISSN 2089-1245, E-ISSN 2655-4925
DOI: https://doi.org/10.33322/kilat.v10i2.1349

Y2 = Nilai RS/RO 2
X2 = Nilai PPM yang pada tabel RS/RO 2
Untuk menghitung Ro, memerlukan penggunaan ohmmeter dan mendapatkan hasil 945 ohm.
Untuk nilai Rs dicari dengan menggunakan persamaan 5 [22] [23]:
apg X 5
<Vref — (ﬁ)) x 1000

_ (Vyey — Vo) x 1000

. ap X5 -
;dimana Vy = ———=—,menjadi Rs =

ks Vo 1023 Vo ©l

Dimana:

A0 = Pembacaan analog read dari perangkat

Vo = Pembacaan analog dikonversi ke tegangan

Vref = Tegangan referensi yang dipakai

Untuk menghitung sesitivitas dengan persamaan 6 [18] [19]-[21]:

Sensitivitas = o = d—V (6)
dVv g

Dimana:

dv = Perubahan Tegangan (Tegangan Maksimum — Tegangan Minimum)

dvg = Perubahan Volume Gas (Volume Gas Maksimum — Volume Gas Minimum)

Untuk mendapatkan nilai akurasi maka rumus yang digunakan adalah persamaan 7 [18] [19]-
[21]: (7)

Akurasi sensor = 100% — sensitivitas
Nilai kesalahan (error) [18] dapat dilihat pada persamaan 8 :
Nilai asli + Nilai pengukuran

_ 8
Error = Nilai asli * 100 ®
Dimana:
Error = Nilai kesalahan
Nilai asli = Nilai yang dipakai pada instrumentasi asli

Nilai pengukuran = Nilai yang dipakai pada instrumentasi pengujian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian dilakukan dengan menguji masing-masing sensor yang digunakan dengan
menggunakan perhitungan dan persamaan matematika yang ada. Hasilnya sebagai berikut:

3.1. Pengujian MQ-4

Tabel 1 menunjukkan hasil pengujian yang didapat dari mencari nilai sensitivitas
menggunakan rumus persamaan 4, hasil yang didapat sebesar 0,003. Dari hasil perhitungan pada
persamaan 7 dalam mencari hasil akurasi, didapatkan nilai akurasi sebesar 99,997%.

Tabel 1. Uji sensor MQ-4

Tegangan (V) | Volume Gas (PPM)
33 1024
2,34 726
0,44 136
0,32 100
0,27 85
0,25 77
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0,24 73
0,22 69
0,21 65
0,19 60
0,19 58
0,18 57
0,18 56
0,18 55
0,17 54
0,17 53
0,17 52
0,17 52
0,17 52

UJI SENSOR MQ-4

Tegangan (V)
= N
= \U'I N \U'I

o
(6]

P < .

o

1024 136 85 73 65 60 58 56 54 52 52
Volume Gas (PPM)

Gambar 4. Grafik uji sensor MQ-4
Gambar 4 menunjukkan pada tegangan 3,3volt sampai 0,44volt terjadi penurunan tegangan
yang mengubah nilai gas (ppm) menjadi lebih kecil hal ini dikarenakan gas yang keluar mulai

berkurang dan pada tegangan 0,19 sampai 0,17volt, gas menjadi lebih stabil pada kondisi normal.

Tabel 2. Respone time MQ-4

Waktu Gas Selisih Waktu (detik)
15:01:15 | 587,3 1
15:01:16 | 587,3 1
15:01:17 | 966,21 1
15:01:19 | 3580,66 2
15:01:20 | 7076,07 1
15:01:25 | 9700 5
Rata-rata 1,83

228 | KILAT



KILAT
Vol. 10, No. 2, Oktober 2021, P-ISSN 2089-1245, E-ISSN 2655-4925
DOI: https://doi.org/10.33322/kilat.v10i2.1349

Tabel 2 menunjukkan hasil pengujian yang telah dilakukan, pengambilan data diambil sebanyak
6 kali, dengan pengukuran gas yang berbeda. Selisih waktu sangat bervariasi, diambil rata-rata
waktunya menggunakan persamaan rumus rata-rata pada persamaan 1.

RESPONE TIME MQ-4

12000
9700
10000

8000 7076,07

6000

GAS

358D,656
4000

2000 0 588,3 587,3 966,21

WAKTU 15;01;1515;01;1615;01;1715;01;1915;01,2015,01;25
WAKTU

Gambar 5. Grafik uji sensor MQ-4

Dari pembacaan hasil grafik respone time gambar 5 sensor MQ-4 dari mulai alat dinyalakan
sampai membaca gas pada korek gas, didapatkan respone time perubahan suhu rata-rata yaitu 1,5
detik. Jadi sensor MQ-4 memiliki respone time perubahan dari awal sampai mengukur gas dari korek
gas selama 1,5 detik.

3.2. Pengujian DHT11
Tabel 3. Respone time DHT11

Waktu | Suhu | Kelembaban | Selisih Waktu (detik)
15:00:47 | 32 39 0
15:00:53 | 32 37 6
15:01:01 | 33 35 8
15:01:08 | 33 33 7
15:01:15 | 34 32 7
Rata-rata 5.6

Tabel 3 menunjukkan pengujian yang telah dilakukan sebanyak 5 kali pengamatan dengan
perbedaan suhu dan kelembaban serta selisih beberapa detik saja, dengan menggunakan rumus rata-
rata (Persamaan 1), maka rata-rata selisih waktu didapat 5,6 detik. Artinya respone time dari DHT11
didapat rata-rata sebesar 5,6 detik.
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RESPONE TIME DHT11
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15;00;47 15;00;53 15;00;01 15;00;08 15;00;15
WAKTU

Gambar 6. Grafik uji sensor DHT11

Gambar 6 menunjukkan hasil perbandingan yang terbalik antara suhu dan kelembaban, dengan
semakin naiknya suhu maka nilai kelembaban akan menurun dengan dilakukannya pengujian
menggunakan korek gas. Didapat rata-rata respone time 5,6 detik.

Tabel 4. Perbandingan hasil dan kesalahan DHT11

No | DHT11 | Termometer | Kesalahan pada DHT11
1| 29°C 28,9°C 0,3%

2 | 29°C 28,9 °C 0,3%

3 ] 29°C 28,9°C 0,3%

4 | 29°C 28,8 °C 0,6%

51 29°C 28,8°C 0,6%

6 | 29°C 28,8 °C 0,6%

Tabel 4 menunjukkan hasil rata-rata keseluruhan nilai ukur pada DHT11 pada pengukuran
selama 30 menit dengan menggunakan persamaan rumus rata-rata. Dan memiliki hasil 0,075%. Dari
hasil eror yang sudah didapatkan hasilnya maka dengan memasukkannya kedalam persamaan rumus
akurasi, didapatkan hasil akurasi sebesar 99,92%.

PENGUKURAN SELAMA 30 MENIT
—4—DHT11 —®-THERMOMETER
29,1
29
28,9 = =
28,8 -\- - a

28,7

L 4
L 4

o o
v v

L 4
*

1 2 3 4 5 6
Gambar 7. Grafik pengukuran DHT11
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Gambar 7 menunjukkan perubahan nilai suhu DHT11 dan termometer berbeda dari tingkat
pembacaan ketelitian alatnya, untuk termometer tingkat ketelitian 2 angka di belakang koma,
sedangkan DHT11 hanya kelipatan 1 saja.

3.3. Pengujian Jaringan
Tabel 5. Pengujian jaringan

No | Size data dikirim | Status | Waktu (ms)
1 64 bytes Ok 0,242
2 64 bytes Ok 0,31
3 64 bytes Ok 0,293
4 64 bytes Ok 0,353
5 64 bytes Ok 0,17
Rata-rata 0,2736

Tabel 5 menunjukkan hasil pengukuran kecepatan pengiriman data dengan bantuan aplikasi
dari Ping Tool. Ukuran data yang dikirim besarnya 64 bytes dengan rata-rata waktu di dapat 0,274
ms dengan status pengukuran ok. Pengiriman ini dilakukan sebanyak 5 data. Alamat IP yang
dilakukan pengujian yaitu 127.0.0.1 dan harus mengaktifkan aplikasi XAMPP terlebih dahulu agar
bisa berjalan. Dan jenis WiFi IEEE 802.11 b/g/n.

Waktu (ms)

Gambar 8. Hasil pengujian jaringan

Gambar 8 menunjukkan bahwa kecepatan pengiriman data rata-rata keseluruhan masih di
bawah 1 ms. Sehingga dapat disimpulkan hampir tidak adanya waktu tunda atau delay yang
mengganggu proses pengiriman data. Dengan kecepatan ini maka tidak akan mengganggu proses
pemantauan gas metana, suhu, dan kelembaban untuk padang lamun. Pengiriman data bisa tertunda
ataupun gagal jika jaringan internet atau WiFi tidak aktif.

3.4. Pengujian Sistem
Tabel 6. Pengujian suhu, gas, dan kelembaban

Waktu | Suhu | Kelembaban | Gas

10:02 | 30 47 388,38
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10:05 | 34 28 843,07
10:07 | 34 29 890,43
10:10 | 41 15 757,81
10:12 | 42 13 757,81
10:15 | 43 12 757,81
10:17 | 44 12 738,87
10:20 | 45 10 738,87
10:22 | 46 10 738,87
10:25 | 47 9 738,87
10:27 | 48 8 738,87
10:30 | 49 7 729,39

Hasil pengujian yang ditampilkan pada Tabel 6, dilakukan selama 30 menit dengan
pengaplikasian memasak air. Pada pengujian ini awal Ketika kompor dinyalakan nilai gas sempat
meningkat hingga akhirnya stabil pada nilai 730. Dan nilai suhu yang meningkat, serta nilai
kelembaban menurun.

GAS

1000 843,07
&00
&0

757,81

738,87 738,87 738,87

- B l.——g
73887 738,87 f249,39

757,81 757,81

400
200 38E3I8
0
10:02 10:05 10:07 10:10 10:12 10:15 10:17 10:20 10622 10:25 10:27 10:30
SUHU & KELEMBABAN
G0
49
50 . 44 45 46 4/ i
0 %
30

13 12 12

o 10 10 g g4 7

10:02  10:05 10:07 10:10 10012 115 1delS 1020 10:22 10:25 1027 10:30
o S1UHL sl KELEMBABAN

Gambar 9. Pengujian suhu, kelembaban, dan gas

Telah dilakukan pengujian sistem pemantau gas metana, suhu, dan kelembaban pada
pemakaian untuk memasak air menggunakan kompor gas seperti pada Gambar 9 Durasi waktu
memasak sekitar 30 menit. Dengan pengujian tersebut maka penulis dapat menarik kesimpulan
berdasarkan gambar grafik. Bahwa suhu dan kelembaban dapat mempengaruhi besar atau kecilnya
nilai gas metana yang lepas ke atmosfir. Seperti gambar grafik 4.14, Ketika suhu awal dan
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kelembaban 30°C dan 49% gas berada di angka 388,8 ppm. Dan berubah Ketika nilai suhu dan
kelembaban menjadi 49°C dan 9%, gas memiliki nilai 729,39. Jadi, ketika nilai suhu meningkat dan
nilai kelembaban menuurun maka nilai gas metana akan meningkat. Tetapi, sebaliknya jika nilai suhu
turun dan nilai kelembaban naik maka nilai gas metana akan turun. Dan gas menjadi normal dengan
membutuhkan waktu selama 8 menit.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan berisi kumpulan dan meringkas hasil yang paling penting dan implikasinya. Isi
kesimpulan merupakan jawaban dari tujuan penelitian bukan rangkuman hasil penelitian.
Kesimpulan dan saran dibuat secara singkat, jelas, dan padat didasarkan pada hasil penelitian [3].
Kesimpulan dan Saran berupa paragraf tanpa numbering. Kutipan berturut-turut dalam tanda
kurung() [4] (Gunakan kutipan menggunakan automatik/aplikasi sitasi)
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