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Abstrak

Kebiasaan orang pada umumnya untuk merokok di area fasilitas umum yang dapat mengganggu
kenyamanan para pemakai sarana umum. Oleh sebab itu dibutuhkan ruangan tersendiri untuk para
perokok berat. Pada umumnya, untuk mengondisikan udara agar tetap segar di dalam ruangan merokok
diperlukan exhaust yang akan mengatur sirkulasi udara. Kebanyakan exhaust bekerja secara
manual,tidak diatur secara otomatis sehingga memiliki kecepatan putar yang konstan pada nilai tertentu
untuk mengatur sirkulasi udara. Mengontrol kecepatan exhaust harus diatur sesuai kebutuhan
berdasarkan kandungan gas karbon monoksida. Salah satu cara mendeteksi gas di dalam ruangan adalah
menggukan sensor gas karbonmonoksida MQ-7.

Sensor MQ-7 mendeteksi gas karbon monoksida yang tekandung di dalam asap rokok, maka di
hasilkan nilai tegangan akan diolah oleh mikrokontroller pada arduino uno dengan metode logika fuzzy
sebagai pengambil keputusan. Penentuan kecepatan exhaust fan berdasarkan logika fuzzy. Logika fuzzy
akan mengolah kandungan gas karbonmonoksida yang di deteksi sensor sebagai pengambil keputusan
keluaran.

Berdasarkan perancangan dan hasil pengujian,perangkat telah mampu mengontrol kecepatan
exhaust fan berdasarkan jumlah PPM pada dua buah sensor gas MQ-7 di ruangan sebasar 98.725 %.

Kata kunci : Exhaust,sensor karbonmoksida MQ-7,logika fuzzy,arduino uno

Abstract
Habits of people in general to smoke in the area of public facilities that can interfere with the users of public
facilities. And therefore required a separate room for smokers. In general, for the air conditioning to keep
them fresh in a smoking room that will set the required exhaust air circulation. Most exhaust work manually,
not automatically regulated so as to have the rotational speed that is constant at a certain value to regulate air
circulation. Controlling exhaust velocity should be adjusted as needed based on the content of carbon
monoxide gas. One way to detect smoke in the room is to use carbon monoxide gas sensor MQ-7. MQ-
7 sensor detects carbon monoxide gas which tekandung in cigarette smoke, then the generated voltage value
will be processed by the microcontroller on arduino uno with fuzzy logic method as decision makers.
Determination of the exhaust fan speed based on fuzzy logic. Fuzzy logic will process the content of carbon
monoxide in the gas detection sensor as an output decision makers.

The output of the design and the test result, the device has been abel to control the speed of the exhaust
fan based on content of ppm on MQ-7, with an accuracy of 98.725 %.

Keywords: Exhaust, carbon monoxide sensor MQ-7, fuzzy logic, arduino uno

1. PENDAHULUAN
1.1  Latar Belakang Masalah

Seiring dengan perkembangan zaman dan perkembangan teknologi yang semakin pesat. Kebutuhan
masyarakat akan perangkat-perangkat elektronik kini semakin meningkat,maka terciptalah begitu banyak
perangkat dengan teknologi yang begitu inovatif sebagai penunjang kebutuhan masyarakat itu sendiri. Terutama
kebutuhan akan teknologi otomatis atau sistem pintar yang tidak memerlukan pengawasan manusia setiap saat.
Salah satunya perangkat dibidang kesehatan lingkungan yaitu alat untuk menjaga kestabilan udara di dalam
ruangan.

Kebiasaan masyarakat pada umumnya untuk merokok di area fasilitas umum yang dapat mengganggu
kenyamanan para pemakai sarana umum. Oleh sebab itu dibutuhkan ruangan tersendiri untuk para perokok berat.
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Pada umumnya, untuk mengondisikan udara agar tetap terjaga segar di dalam ruangan merokok diperlukan
exhaust yang nantinya akan mengatur sirkulasi udara asap rokok dari dalam ruangan keluar. Sedangkan yang
terdapat kebanyakan adalah exhaust bekerja dengan kontrol manual tanpa adanya pengaturan otomatis sehingga
memiliki kecepatan putar yang konstan pada nilai tertentu untuk mengatur sirkulasi udaranya. Tanpa mendeteksi
kebutuhan atau kondisi udara sebenarnya yang diinginkan oleh ruangan tersebut.

Dalam tugas akhir ini dicoba untuk membuat sistem pengaturan untuk mengontrol kecepatan exhaust secara
otomatis sehingga didapatkan output pengondisian udara yang lebih stabil sesuai dengan kondisi intensitas
asap yang ada di dalam ruangan dengan menggunakan kontroler logika fuzzy untuk mendapatkan output yang
sesuai dengan yang diinginkan oleh sistem.

Pada penerapan teknologinya menggunakan aplikasi arduino uno R3 yang akan mendapat input masukan
dari nilai sensor asap sebelumnya. Pengaturan kecepatan dilakukan dengan switching gelombang PWM pada
inverter yang nantinya juga akan menerapkan metode logika fuzzy.

1.2 Tujuan.
Tujuan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Merancang dan merealisasikan sistem yang mampu mengontrol kecepatan exhaust fan berdasarkan
kadar ppm (parts per million) di dalam ruangan.
2. Merancang dan merealisasikan algoritma kontrol pada sistem pengontrolan exhaust fan
menggunakan metode fuzzy logic.

1.3 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang dibahas dalam penelitian ini adalah
1. Bagaimana cara merancang dan merealisasikan sistem yang mampu mengontrol kecepatan exhaust
fan berdasarkan kadar ppm (parts per million) di dalam ruangan.
2. Bagaimana cara pemrograman fuzzy logic yang akan ditanamkan pada sistem kontroler.

1.4 Batasan Masalah

Untuk mendapatkan hasil yang spesifik sesuai dengan yang diinginkan, dalam penelitian kali ini

ditentukan batasan masalah sebagai berikut:

1. Tidak membahas jumlah orang didalam ruangan merokok (smoking room).

2. Ruangan dengan panjang 2 meter, lebar 1,2 meter dan tinggi 2 meter

3. Perancangan exhaust fan dibuat berupa prototipe menggunakan 2 sensor asap MQ-7, arduino uno,
LCD

4. Pengaturan kecepatan putaran exhaust fanmenggunakan sensor asap yang mendeteksi kandungan
asap berupa gas karbon monoksida didalam ruangan

5. Perancanganberupa pengontrolan sirkulasi udara menggunakan exhaust fan yang dimodelkan
dengan 3 kecepatan putaran kipas yang berbeda.

6.
2.DASAR TEORI
2.1 Udara

Udara adalah sumber daya yang berharga bagi kehidupan. Udara terdiri dari campuran gas antara lain
78% nitrogen, 21% oksigen, dan 1% gas-gas lain seperti xenon, karbon dioksida, argon, neon, hidrogen, helium,
dan kripton. Kandungan elemen senyawa gas dan partikel dalam udara akan berubah-ubah dengan ketinggian
dari permukaan tanah. Demikian juga massanya, akan berkurang seiring dengan ketinggian. Semakin dekat dengan
lapisan troposfer, maka udara semakin tipis, sehingga melewati batas gravitasi bumi, maka udara akan hampa
sama sekali. Di antara gas-gas yang membentuk udara adalah seperti berikut:

Approximate composition of the air

@ Nitrogen

1%

| Oxygen

O Other
gases

NB "Other gases
includes carbon dioxide
(0.03%) and small
proportions of other
gases including argon
and water vapour

Gambar 2.1 Komposisi Gas Di Udara

Udara bersih adalah udara yang bebas dari polusi dalam bentuk padat, cair maupun gas seperti misalnya
polusi asap kendaraan bermotor maupun asap pembuangan pabrik industri. Udara bersih juga dapat diartikan
dengan udara yang bebas dari polusi gas tercemar yang tidak melebihi konsentrasi maksimum sehingga kualitas
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udara memenuhi persyaratan standar kesehatan Udara bersih mengandung unsur-unsur yang dibutuhkan oleh
setiap mahluk hidup untuk aktifitas hariannya.
2.1.1  Gas Carbon Monoxide (CO)

Carbon monoxida adalah gas yang tidak berbau, dan tidak berwarna, akan tetapi gas ini sangat
beracun karena mempunyai ikatan yang kuat dengan darah, yaitu hemoglobin. Sumber utama dari gas
karbonmonoksida dalam ruangan (indoor) adalah hasil kegiatan manusia, seperti hasil pembakaran (kompor,
oven, mesin-mesin elektrik, asap rokok). Dampak dari CO bervariasi, tergantung status kesehatan orang
pada saat menghirup gas CO. Gas CO menghambat kerja molekul sel pigmen yang berfungsi membawa
oksigen keseluruh tubuh, dalam jangka panjang dapat menyebabkan sakit jantung atau paru-paru,
menyebabkan gangguan janin pada wanita, dan dalam jangka pendek dapat menyebabkan perubahan
tekanan darah, meningkatkan denyut jantung, kerusakan pembuluh darah peripheral.

Tabel 2.1 Indeks Baku Kualitas Udara
Kategori Rentang Carbon monoxida
Baik 0-50 Tidak Ada Efek

Pertumbuhan kimia darah tapi
Sedang 51-100 tidak terfeteksi

Peningkatan pada cardio vascular
Tidak Sehat 101-199 pada perokok yang sakit jantung

Peningkatan pada cardio vascular
pada non-perokok tampak
Sangat Tidak Sehat 200-299 kelemahan yang nyata

Berbahaya Lebih ari 300 Tingkat yang sangat berbahaya

2.2 Sensor Karbon Monoksida MQ-7

MQ 7 merupakan sensor gas yang digunakan dalam peralatan untuk mendeteksi gas karbon monoksida
(CO) dalam kehidupan sehari-hari, industri, atau mobil. Fitur dari sensor gas MQ?7 ini adalah mempunyai
sensitivitas yang tinggi terhadap karbon monoksida (CO), stabil, dan berumur panjang. Sensor ini menggunakan
catu daya heater : 5V AC/DC dan menggunakan catu daya rangkaian 5VDC, jarak pengukuran : 20 - 2000ppm
untuk ampu mengukur gas karbon monoksida.

Gambar 2.2  Sensor MQ-7

Hambatan permukaan sensor Rs diperoleh melalui dipengaruhi sinyal output tegangan dari resistansi

beban RL yang seri. Hubungan antara itu dijelaskan:
( )

Sinyal ketika sensor digeser dari udara bersih untuk karbon monoksida (CO), pengukuran sinyal
dilakukan dalam waktu satu atau dua periode pemanasan lengkap (2,5 menit dari tegangan tinggi ke tegangan
rendah). Lapisan sensitif dari MQ-7 komponen gas sensitif terbuat dari SnO2 dengan stabilitas, Jadi, ia memiliki
stabilitas jangka panjang yang sangat baik. Masa servis bisa mencapai 5 tahun di bawah kondisi penggunaan.

2.3 Arduino UNO

Arduino UNO merupakan perangkat mikrokontroler yang berbasis ATMega 328. Arduino mempunyai 14
pin masukan/keluaran digital, yang diantaranya bisa digunakan sebagai PWM sebanyak 6 pin. Selain itu terdapat
6 pin untuk masukan analog, resonator sebesar 16 MHz, koneksi USB, header ICSP, dan tombol reset. Semua
yang dibutuhkan untuk mendukung kinerja mikrokontroler dipasang pada satu board.
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Gambar 2.3 Arduino UNO

2.4 Logika Fuzzy

Konsep logika fuzzy untuk pertama kalinya diperkenalkan oleh Lofi Zadeh, seorang professor dari
University of California pada tahun 1965. Namum pelopor pertama kali aplikasi dalam penggunaan fuzzy set
adalah Prof. Ebrahim Mamdani dan kawan-kawannya yang berasal dari Queen Mary College London. Kata
fuzzy itu sendiri memilik beberapa definisi yaitu, kabur, remangremang, dan samar, sedangkan untuk suatu
sistem fuzzy merupakan sebuah sistem yang dibangun berdasarkan dengan teori logika fuzzy. Sehingga logika
fuzzy merupakan suatu metode perhitungan yang menggunakan bahasa (linguistic) sebagai pengganti
perhitungan menggunakan bilangan atau angka. Sebagai contohnya yaitu sebuah ukuran suhu ruangan dapat
diekspresikan dalam teori logika fuzzy dengan perkataan dingin, normal, ataupun panas. Bentuk bahasa atau
kata-kata dalam logika fuzzy memang tidak sepresisi menggunakan bilangan, namun penggunaan teori logika
fuzzy akan lebih mendekati dengan intuisi manusi. Karena pada teori logika fuzzy memiliki derajat keanggotaan
lebih dari dua nilai, yaitu nilanya antara 0 dan 1, sedangkan dalam logika digital, hanya memiliki dua buah nilai,
yaitu nilai 0 atau 1.

Dalam himpunan klasik terdapat suatu istilah yang sangat penting, yaitu crisp set. Crisp set merupakan
suatu himpunan yang membedakan anggota dan anggotanya dengan batasan yang jelas. Misalnya, jika A = {x|x
bilangan bulat, x < 100, maka anggota A adalah 99,98,97, dan seterusnya, sedangkan yang bukan anggota A
adalah 100, 101, 102, dan seterusnya. Sehingga penggunaan himpunan Kklasik crisp set mempunyai keterb

dalam mengatasi hal tersebut diperkenalkanlah suatu himpunan fuzzy.
Pada sistem logika fuzzy terdapat tiga komponen utama, yaitu fuzzyfication, inference, dan defuzzyfication.

2.5 TRIAC (Trioda Alternating Current Switch

TRIAC merupakan suatu saklar yang dapat digunakan untuk mengatur tegangan dengan arus bolak-balik
atau AC. Komponen TRIAC terdiri dari dua buah thyrstor (SCR) yang digabungkan secara negatif terbalik.
TRIAC berbeda dengan SCR, karena TRIAC dapat mengontrol arus dalam 2 arah, sedangkan SCR hanya dapat
mengontrol arus ke satu arah saja.

T2

Q ;ITﬁac

[T'1

Gambar 2.4 Simbol TRIAC
TRIAC memiliki 3 buah kaki, yaitu 2 kaki yang berfungsi sebagai anoda dan katoda, dan terdapat 1 kaki

yang berfungsi sebagai gate, gate berfungsi untuk memberikan trigger arus ke beban.
251 CaraKerjaTRIAC

.....
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A
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Gambar 2.5 Cara Kerja Sistem
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Cara kerja TRIAC dapat dianalogikan dengan menggunakan 2 buah saklar seperti pada gambar (b)
diatas. Mula-mula jika pada anoda diberikan tegangan dengan arus forward bias, maka saklar s1 akan close
dan saklar s2 akan open. Sedangkan jika pada anoda diberikan tegangan dengan arus reverse bias, maka
saklar s1 akan open, dan saklar s2 akan close.

PERANCANGAN
3.1  Gambaran Umum Sistem

Pada perancangan dan impelmentasi tugas akhir ini adalah membuat suatu ruangan merokok(smoking
room) yang meliputi pengaturan kecepatan motor exhaust fan secara otomatis yang digunakan untuk
mengeluarkan asap dari dalam ruangan yang berasal dari asap rokok.

Pada bagian perancangan dan implementasi ini meliputi perancangan hardware dan perancangan
software. Secara garis besar diagram blok perancangan dan implementasi sistem ini dapat dilihat pada gambar

3.1.

Input

-

Sensor CO2 Lcn

Motor Exhausfan

Mikrokontroler
ATmega328

e}
U I :
s

Gambar 3.1 Diagram blok perancangan

Blok input sistem terdapat dua buah sensor gas karbon monoksida MQ-7. Pada blok proses
mikrokontroler menerima data dari sensor yang diolah menggunakan metode fuzzy. Output dari sistem berupa
kecepatan motor exhaustfan dan tampilan dari LCD.

Pada gambar 3.1 flow chart juga menjelaskan algoritma sistem. Pertama sensor mendeteksi asap sebagai
trigger,jika sensor terdeteksi mikrokontroler akan mengolah data menggunakan motede fuzzy. Keluaran fuzzy
berupa pwm yang teruskan oleh solid state relay yang berfungsi sebagai relay tegangan ac yang menggerakan
motor exhausfan.

Gambar 3.2
3.2 Perancangan Smoking Room
Perancangan smoking room dirancang dengan ukuran ruangan 200cm x 120cm x 200cm. Ukuran ruangan
ini dapat dianggap sama dengan ukuran smoking room yang ada ditempat umum seperti di bandara. Dalam
perancangan smoking room ini untuk pertama kalinya adalah membuat desain ruangan yang di tunjukan pada
gambar 3.3

ow Chart diagram

3.3  Perancangan Catu Daya

Catu daya yang digunakan pada tugas akhir ini yaitu catu daya 5 volt sebagai catu daya untuk dua buah
rangkain sensor MQ-7. Rankaian catu daya ini menggunakan satu travo CT dangan keluaran tegangan 12 volt
dengan arus 1 ampere. Keluaran 12 volt dari travo akan dirubah menggunkan 2 dioda 1N4002, capasitor 2200uF
dan 1000uF dan kemudian masuk kedalam IC regulator 7805 untuk dirubah menjadi 5 volt DC yang stabil.
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Gambar 3.3 Catu daya 5volt

3.4  Perancangan Sensor MQ-7

Perancangan sensor MQ-7 10 Q R b b h
rangkaian. B h 5KQ-47KQ 6
sensor,dua kaki sebagai catudaya 5volt,dua kaki sebagai pemanas,dan satu kaki sebagai ground dan satu kaki

sebagai input.

Gas 4 analog input;
Sensor
Breakout
Board

R1
10kQ

MW

Gambar 3.4 Sensor MQ-7
PENGUJIAN DAN ANALISIS

Pada bab ini akan membahas mengenai pengujian dan analisis sistem terhadap hasil dari realisasi alat
yang telah dibuat pada bab sebelumnya. Pengujian yang dilakukan meliputi pengujian hardware dan software.
Serta pada pengujian ini dilakukan untuk mengetahui bagaimana performansi alat yang telah direalisasikan.

4.1 Pengujian Catu Daya

Pengujian ini dilakukan dengan cara mengukur masukan tegangan AC ke catu daya menggunakan
Digital Multimeter dan digital Oscilloscope, selanjutnya dilakukan pengukuran pada hasil keluaran pada catu
daya menggunakan digital Multimeter dan digital Oscilloscope.

Multimeter Catu Daya Osciloscop

Gambar 4.1 Diagram blok pengujian catu daya

Tabel 4.1  hasil pengujian rangkaian catu daya

hasil yang Oscilosscope Multimeter
diinginkan | Tegangan Tegangan
DC keluaran error keluaran error
(D<) (bC)
5volt 4,98 2% 5,03 3%

Dari table 4.1 diatas didapatkan sebuah kesimpulan bahwa terdapat nilai error, hal ini dikarenakan
ketidakidealan pada komponen penstabil tegangan IC LM7805 , IC LM7809 dan IC LM7812. Karena nilai error
yang terjadi pada rangkaian tersebut cukup kecil, sehingga rangkaian catu daya ini dapat digunakan untuk
memberikan catuan pada sistem ini.

4.2 Solid State Relay
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui hubungan duty cycle terhadap output tegangan AC. Pengujuan
ini dilakukan dengan cara memberikan nilai duty cycle dari 0 sampai 255 ke SSR dan melihat perubahan
tegangan yang terjadi.
Tabel 4.2 Pengujian Solid State Relay
Vin Dutty
AC PWM cycle Vout
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220 25,5 10% 85-96

220 51 20% 92-105

220 76,5 30% 100-115
220 102 40% 112-128
220 | 127,55 50% 120-145
220 | 153,5 60% 130-158
220 | 178,55 70% 160-184
220 204 80% 192-205
220 | 229,5 90% 210-218
220 255 100% 2019-220

Dari hasil pengujian rangkaian solid state relay yang telah diberikan duty cycle secara bertahap
menunjukan bahwa keluaran dari rangkaian bersifat linier. Hasil tersebut dapat dikatakan bagus dan sesuai sebagai
rangkaian relay

4.3  Pengujian Metode Fuzzy

Pengujian logika fuzzy menggunakan bord arduino uno. Data kemudian diolah pada
mikrokontroler 128 yang telah diprogram sebelumnya dengan model Sugeno. Hasil
pengolahan data logika fuzzy y berupa PWM yang dibandingkan dengan ouput PWM pada

simulasi logika fuzzy dimatlab 2013

Dari hasil pengujian logika fuzzy terlihat bahwa semakin besar nilai ppm yang dibaca oleh sensor maka
output logika fuzzy juga akan semakin besar. Hasil perbandingan nilai keluaran logika fuzzy pada arduino
dengan nilai keluaran simulasi logika fuzzy pada matlab menunjukan bahwa nilai rata-rata error yang dihasilkan
oleh alat pengontrolan kecepatan exhaust fan menggunakan metode fuzzy logic sebesar 1,275 %, dengan tingkat
akurasi sebesar 98.725 %.

4.4  Pengujian Daya Perangkat
Pengujian perangkat dilakukan untuk melihat kinerja perangkat saat diimplementasikan pada sebuah
ruanga merokok yang telah dirancang sebelumnya. Kondisi ruangan :
1. Panjang 2 meter, lebar 1,2 meter, tinggi 2 meter.
2. Terdapat sebuah exhaust fan dilangit-langit ruangan.
3. Dua sensor gas karbon monoksida.
Pengujian dilakukan pada hari selasa 30 juni 2015,rentang waktu pengujian pukul 10:00 wib sampai dengan
18:00 wib.

Untuk mengetahui tingkat penghematan daya dapat dihasilkan oleh perangkat yang trlah di
implementasikan, dilakukan pengukuran KWH pada saat tanpa perangkat dan saat menggunkan perangkat. Hasil
pengukuran dapat di lihat pada tabel 4.4

Tabel 4.3 Konsumsi Daya Sistem

Pengujian Konsumsi Daya

Tanpa Perangkat Dengan Perangkat set PWM(170)
Jam PW(watt) KWH Jam PW(watt) KWH
9:00 16,1 0,00268 13:00 12,0 0,0020
9:10 16,1 0,00540 13:10 12,0 0,0040
9:20 16,2 0,00805 13:20 11,9 0,0059
9:30 16,2 0,01073 13:30 12,0 0,0080
9:40 16,1 0,01330 13:40 12,1 0,0100
9:50 16,0 0,01610 13:50 12,1 0,0121
10:00 16,0 0,01866 14:00 12,1 0,0141

Dari tabel 4.4 tingkaat penghematan dapat ditentukan dengan perhitungan berikut

5.PENUTUP
5.1 Kesimpulan

Hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan pada perancangan dan implementasi sistem pengontrol

kecepatan kipas angin menggunakan metode fuzzy logic menghasilkan kesimpulan sebagai berikut:
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1. Catu daya yang dibutuhkan oleh sensor MQ-7 sebesar 5volt DC telah direalisasikan dengan tingkat
error sebesar 2,66% dengan alat uji Multimeter dan 1,66% dengan alat uji oscilosscope.

2. Program fuzzy logic yang telah direalisasikan mampu menghasilkan output berdasarkan input yang
diberikan dengan tingkat akurasi sebesar 98.725 %.

3. Penghematan konsumsi daya dengan menerapkan perangkat yang telah direalisasikan sebesar 24,43%
dibanding penggunaan exhaust fan biasa.

5.2 Saran
Pada perancangan tugas akhir ini terdapat beberapa saran yang dapat diaplikasikan dalam
pengembangan dan peningkatan performansi, diantaranya adalah:
1. Menggunakan empat sensor di empat titik sehingga diperoleh akurasi yang tinggi dapam pendeteksian
kadar gas karbon monoksida.
2. Menggunakan satu buah mikrokontroler sebagai kontroler dengan kapasitas memory flash yang besar
dan memiliki kecepatan proses yang lebih tinggi.
Menggunakan komponen yang tepat sehingga diperoleh akurasi yang lebih baik.
4, Menggunakan metode penelitian logika fuzzy dengan akurasi dan ketelitian yang lebih tinggi seperti

mamdani.
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