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ABSTRACT 
Gas leakage is a major problem in the industrial sector, especially for dangerous gases such as 

ammonia (NH3). This automatic gas detection device is made to provide information about the 

levels of ammonia gas in the event of a gas leak and provide an early warning. The gas sensor 

used is a type of semiconductor that is MQ-135 which is stable and has high sensitivity. Gas 

evaporation method was performed to compare betweenstandard ppm (calculation) with 

measurable ppm. The analog voltage coming out of the sensor is converted to the ADC value by 

the ATMega 328 microcontroller.The transfer equation functions y = 153.7ln (x) + 223.11 

obtained from the relationship between ppm value and ADC. This equation is used as a 

reference for detecting gas in accordance with sensor characteristics. A warning alarm will 

sound when the ammonia gas levels more than 100 ppm. 
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ABSTRAK 

Kebocoran gas menjadi masalah utama pada sektor industri, terutama untuk gas yang berbahaya 

seperti amoniak (NH3). Perangkat deteksi gas otomatis ini dibuat untuk memberi informasi 

tentang kadar gas amoniak apabila terjadi kebocoran gas serta memberi peringatan dini. Sensor 

gas yang digunakan adalah jenis semikonduktor yaitu MQ-135 yang stabil dan memiliki 

sensitivitas tinggi. Metode penguapan gas dilakukan untuk membandingkan antara ppm standar 

(perhitungan) dengan ppm yang terukur. Tegangan analog yang keluar dari sensor dikonversi 

menjadi nilai ADC oleh mikrokontroler ATMega 328. Persamaan transfer functiony = 

153.7ln(x) + 223.11. didapatkan dari hubungan antara nilai ppm dan ADC. Persamaan inilah 

yang dijadikan acuan untuk mendeteksi gas yang sesuai dengan karakteristik sensor. Peringatan 

berupa alarm akan berbunyi ketika kadar gas amoniak lebih dari 100 ppm. 

 

Kata Kunci: amoniak, deteksi gas, sensor gas,semikonduktor 

 

I. PENDAHULUAN 

Pengembangan teknologi deteksi gas 

telah dilakukan oleh beberapa peneliti [1], 

[2]. [3], [4]. Teknologi ini banyak 

diimplementasikan pada sektor industri [5]. 

Salah satu bahan kimia yang terdapat pada 

sektor industri khususnya industri kimia dan 

otomotiv adalah amoniak [6]. Amoniak tidak 

berwarna tetapi berbau tajam serta bersifat 

eksplosif dan korosif. Gas amoniak adalah 

racun sehingga berbahaya bagi manusia 

apabila terpapar dalam jumlah banyak. 

Karena dapat merusak sel-sel tubuh, iritasi 

pada kulit, mata, serta menimbulkan penyakit 

pada saluran pernapasan.Batas paparan gas 

amoniak yang dapat diterima adalah 25 ppm 

selama 8 jam dan 35 ppm (part per million) 

selama 15 menit berdasarkan volume [7], [8]. 

Bahkan amoniak juga dapat mempengaruhi 

pertumbuhan dan kesehatan hewan [9].  
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Kebocoran gas menjadi masalah utama 

pada sektor industri [shrivastava], karena 

menyebabkan area perusahaan menjadi 

tercemar, pekerja keracunan, bahkan dapat 

menyebabkan kebakaran. Semua masalah 

tersebut menjadi kerugian bagi perusahaan 

[10], [11]. Sistem keamanan pendeteksi 

kebocoran gas berbahaya telah banyak 

dikembangkan [3], [12], [13], khususnya gas 

amoniak [7], [14].Beberapa orang dengan 

penciuman yang kurang sensitif, 

kemungkinan besar akan kurang merespon 

jika ada gas yang bocor. Sehingga diperlukan 

sistem keamanan kebocoran gas untuk 

menghindari kecelakaan kerja [12]. 

Sensor gas adalah salah satu detektor 

yang paling efektif [15]. Material sensor 

yang berupa Metal Oxide Semiconductors 

(MOS) seperti SnO2 sudah digunakan sejak 

lama [7], [8], [15]. Hal ini karena harganya 

murah, stabil, serta sensitivitasnya tinggi 

[14], [16]. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui kadar gas amoniakdalam satuan 

ppmsehingga dapat memberikan peringatan 

dini jika kadarnya melebihi batas aman. 

Dengan adanya sistem ini maka kebocoran 

gas lebih cepat tertangani dan dapat 

mengurangi resiko kecelakaan kerja serta 

mencegah terjadinya paparan yang 

menyebabkan gangguan kesehatan. 

II. METODE PENELITIAN 

 

Pada penelitian ini dirancang sebuah 

automatic gas detection yang dapat 

mendeteksi kadar gas amonia menggunakan 

sensor semikonduktor tipe MQ-135. Sensor 

suhu dan kelembaban DHT-11 diperlukan 

agar sensor gas dapat bekerja secara optimal. 

Karena suhu dn kelembaban yang diperlukan 

adalah minimal 20°C dan 65%. Catu daya 

berasal dari Listrik PLN yang dihubungkan 

ke adaptor 12 V dan regulator step-down 5 V 

agar tegangan dapat dibaca oleh 

Mikrokontroler ATMega 328. Keluaran 

sensor yang berupa ADC akan diproses oleh 

mikrokontroler. Kemudian keluaran sistem 

yang berupa nilai kadar gas amoniak akan 

ditampilkan pada LCD 16x2. Selain itu 

keluaran sistem juga terdapat indikator 

peringatan berupa suara/alarm yang berasal 

dari buzzer dan lampu berkedip yang berasal 

dari LED. Pada Gambar 1 berikut adalah 

diagram blok sistem automatic gas detection 

device. 

 
Gambar 1. Diagram blok automatic gas detection 

device 

 

1. Rangkaian Sensor Gas MQ-135 

Untuk mengatur sensitivitas sensor, maka 

diperlukan tahanan RL sebesar 10 Kohm 

sampai 47 Kohm. Pada rangkaian ini, nilai 

tahanan RL yang digunakan adalah sebesar 

22 Kohm. Pada Gambar 2 berikut adalah 

skematik rangkaian sensor gas MQ-135. 

 

 
 

Gambar 2.Skematik rangkaian sensor gas 

 

2. Mekanik Sistem 

Pada Gambar 2 adalah mekanik sistem 

yang memiliki panjang 15,5 cm, lebar 13,5 

cm, dan tinggi 6,5 cm. Mekanik dirancang 

tidak terlalu besar agar mudah dalam 

penempatan di dalam lingkungan industri 

serta mudah dibawa kemana-mana. 
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Gambar 3.Mekanik automatic gas detection device 

 

3. Skema Pengujian Sistem 

Tahap pengujian sistem dilakukan dengan 

menguapkan cairan amoniak yang memiliki 

konsentrasi 25% ke dalam wadah tertutup 

yang bervolume 19,2 liter. Sensor Gas MQ-

135 dan sensor DHT-11 dipasang di dalam 

wadah tersebut. Metode penguapan ini 

dilakukan untuk mengetahui berapa nilai 

ppm pada cairan amoniak. Oleh karena itu 

suhu dan kelembaban tidak bersifat konstan. 

Jika amoniak tidak diuapkan maka nilai ppm 

yang terukur tidak akan akurat atau tidak 

akan mendekati nilai ppm yang sebenarnya 

(ppm yang terhitung). 

Pertama-tama, cairan amoniak disiapkan 

sesuai dengan jumlah volume yang 

diinginkan. Kemudian nilai ppm dihitung 

menggunakan Persamaan (1) dan Persamaan 

(2). 

𝑝𝑝𝑚 =
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑧𝑎𝑡 𝑁𝐻3 (𝑚𝑔)

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑟𝑢𝑎𝑛𝑔 (𝑙)
          (1)          

dimana 

 
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑧𝑎𝑡 𝑁𝐻 = 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖  𝑥 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑧𝑎𝑡(2) 
 

Pengambilan sample uji dilakukan 

sebanyak 3 kali untuk masing-masing variasi 

larutan. Variasi larutan untuk pengujian yaitu 

1 ml sampai 10 ml. Keluaran dari tahap ini 

berupa nilai ADC dan tegangan sensor. 

Dengan adanya keluaran ini maka dapat 

diketahui karakteristik sensor gas yang 

digunakan. Skema pengujian sample 

ditunjukkan pada Gambar 4. 

 
 
Gambar 4.Skema pengujian 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada Gambar 5 berikut adalah hasil 

mekanik pengujian alat. Dan Pada Gambar 6 

merupakan bagian-bagian dari sistem 

pengujian gas amoniak. 

 

Gambar 5.Hasil mekanik pengujian alat tampak depan 

(kiri) dan tampak samping (kanan) 

 

Gambar 6.Bagian-bagian mekanik pengujian gas     

amoniak 
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 Pada pengujian sensor gas, tegangan 

yang keluar dari sensor adalah tegangan 

analog. Sehingga perlu dikonversi menjadi 

tegangan digital oleh ADC pada 

mikrokontroler. Setelah mendapatkan nilai 

ADC, maka selanjutnya tegangan RL (VRL) 

dapat diketahui berdasarkan rumus pada 

Persamaan (3). 

𝑉𝑅𝐿 = 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝐴𝐷𝐶  𝑥 (𝑉𝐶/1023)           

(3)Dimana VC adalah tegangan circuit dan 

VRL adalah tegangan load resistance. 

 Untuk mengetahui hubungan antara 

ppm, ADC, dan tegangan, maka Nilai ppm 

dapat dihitung menggunakan Persamaan (1). 

Sample yang diujikan adalah mulai dari 0 ml 

sampai 10 ml. Kemudian untuk mendapatkan 

nilai ADC dan tegangan yang optimal, maka 

masing-masing sample diuji sebanyak 3 kali 

dan dirata-rata. Gambar 7 adalah grafik 

hubungan PPM terhadap ADC dan Gambar 8 

adalah grafik hubungan PPM terhadap 

tegangan. Dari data grafik tersebut, dapat 

diketahui persamaan Transfer Function (TF) 

yaitu y = 153.7ln(x) + 223.11 dengan nilai  

R² = 0.9966 dan y = 0.7508ln(x) + 1.086 

dengan nilai R² = 0.9965. Pada penelitian ini 

digunakan nilai TF dari hubungan antara 

ppm dan adc yaitu y = 153.7ln(x) + 223.11. 

Kemudian persamaan TF tersebut 

dimasukkan ke program pada software IDE 

arduino untuk dijadikan sebagai acuan 

karakteristik sensor gas. 

 

Gambar 7. Grafik hubungan PPM terhadap ADC 

 

 
Gambar 8. Grafik hubungan PPM terhadap tegangan 

 

Tabel 1. Hasil pengujian suhu dan kelembaban 

No 
NH3 

(ml) 

SuhuTeru

kur(°C) 

Kelembapan

Terukur 

(%) 

1 

0 

28,9 77 

2 29,8 77 

3 29,4 78 

4 

1 

30,7 80 

5 30,5 81 

6 31,3 80 

7 

3 

34,5 88 

8 34,4 88 

9 34,9 89 

10 

5 

36,4 92 

11 37,3 93 

12 36,5 94 

13 

7 

39,7 95 

14 38,1 95 

15 41,8 95 

  

 Suhu dan kelembapan ruang yang 

ditentukan oleh datasheet berbeda dengan 

suhu dan kelembapan pada saat pengukuran. 

Pada datasheet, suhu awal adalah 20°C dan 

kelembabannya 65% sedangkan pada saat 

pengukuran, suhu awal adalah 29°C dan 

kelembabannya 76%. Data pengukuran suhu 

dan kelembaban ditunjukkan pada Tabel 1. 

Hal ini karenametode yang digunakan adalah 

metode penguapan yang melaui proses 

pemanasan. 

Pada Tabel 2 adalah perbandingan antara 

nilai ppm standar (perhitungan) dan ppm 
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perhitungan. Dari 4 macam volume amoniak 

yang diujikan, maka didapatkan prosentase 

error adalah sebesar 4,95%. 

 

Tabel 2. Perbandingan nilai ppm 

No. 

Volume 

amoniak 

(ml) 

PPM 

Standar 

(ppm) 

PPM 

Terukur 

(ppm) 

Error 

(%) 

1 1 13.02 11.6 10.91 

2 4 52,08 54.6 4.84 

3 5 65.10 65.50 0.61 

4 7 91.14 94.30 3.47 

Rata-rata 4.95 

 

Pengujian keseluruhan sistem 

ditunjukkan pada Tabel 3. Ketika ppm yang 

terukur nilainya kurang dari 35 ppm, maka 

led hijau menyala. Ketika ppm yang terukur 

nilainya lebih dari atau sama dengan 35 ppm 

dan kurang dari atau sama dengan 100 ppm, 

maka led kuning menyala. Dan ketika ppm 

yang terukur nilainya lebih dari 100, maka 

led merah menyala dan buzzer aktif. Dengan 

adanya suara buzzer maka kondisi yang 

berbahaya ini dapat lebih cepat tertangani. 

Tabel 3. Pengujian keseluruhan sistem 

N

o. 

NH

3 

(ml) 

ppm LED Buzzer Ket. 

1 0 0 Hijau 
Tidak 

aktif 

Sesuai 

2 2 30 Hijau 
Tidak 

aktif 

Sesuai 

3 4 56 Kuning 
Tidak 

aktif 

Sesuai 

4 8 107 Merah aktif Sesuai 

 

IV. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Pada penelitian ini telah dirancang sebuah 

alat pendeteksi gas amoniak otomatis yang 

dilengkapi dengan sistem keamanan berupa 

peringatan alarm dan indikator led. Kadar 

gas amoniak dapat terukur dengan satuan 

ppm menggunakan persamaan transfer 

functiony = 153.7ln(x) + 223.11. Alarm akan 

berbunyi ketika kadar gas amoniak mencapai 

lebih dari 100 ppm. Untuk pengembangan 

lebih lanjut, maka dapat ditambahkan 

monitoring kadar gas berbasis Internet of 

Things (IoT) atau sms gateway. 
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