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Design of Carbon Monoxide Gas Filtration System on Boiler
Smoke Emissions with Real-Time Gas Level Testing

Desain Sistem Filtrasi Gas Karbon Monoksida Pada Emisi
Asap Boiler Dengan Pengujian Kadar Gas Secara Real-Time
Achmad Zauhar Putra Prayoga!, Dwi Hadidjaja Rasyid Saputra*?> Syamsudduha Syahrorini®> Agus
Hayatal Falah®

1.239Program Studi Teknik Elektro, Universitas Muhammadiyah Sidoarjo, Indonesia
*Email Penulis Korespondensi: dwihadidjajal @umsida.ac.id

Abstract. Boiler smoke emissions contain carbon monoxide (CO) gas which can pollute the environment and endanger
human health. This study aims to design an Internet of Things (IoT)-based CO gas filtration system to monitor gas
levels in real time. The system uses an ESP32 microcontroller, two MQ-7 sensors to detect CO levels before and after
filtration, a relay and exhaust fan for air circulation control, as well as an 12C LCD and Blynk application for
monitoring media. The system works by detecting CO gas levels in boiler smoke. When the gas level increases, the
exhaust fan automatically turns on to assist the filtration process. CO gas levels and filtration efficiency data are
displayed in real time through the LCD and Blynk application. The test results show that the system is capable of
monitoring and controlling CO gas emissions properly and reducing gas levels after the filtration process.

Keywords - ESP32, MQ-7, carbon monoxide, boiler, loT, Blynk.

Abstrak. Emisi asap boiler mengandung gas karbon monoksida (CO) yang dapat mencemari lingkungan dan
berbahaya bagi kesehatan. Penelitian ini bertujuan merancang sistem filtrasi gas CO berbasis Internet of Things
(IoT) untuk memantau kadar gas secara real-time. Sistem menggunakan mikrokontroler ESP32, dua sensor MQ-7
untuk mendeteksi kadar CO sebelum dan sesudah filtrasi, relay dan exhaust fan sebagai pengontrol sirkulasi udara,
serta LCD I2C dan aplikasi Blynk sebagai media monitoring. Sistem bekerja dengan mendeteksi kadar gas CO pada
asap boiler. Ketika kadar gas meningkat, exhaust fan akan aktif secara otomatis untuk membantu proses filtrasi. Data
kadar CO dan efisiensi filtrasi ditampilkan secara real-time melalui LCD dan aplikasi Blynk. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa alat mampu melakukan monitoring dan pengendalian emisi gas CO dengan baik serta dapat
menurunkan kadar gas setelah proses filtrasi.

Kata Kunci - ESP32, MQ-7, karbon monoksida, boiler, IoT, Blynk.

I. PENDAHULUAN

Perkembangan sektor industri yang menggunakan boiler sebagai sumber energi panas terus meningkat seiring
dengan bertambahnya kebutuhan produksi. Boiler banyak dimanfaatkan pada industri manufaktur, pengolahan
makanan, tekstil, dan berbagai sektor lainnya karena mampu menghasilkan energi panas secara efisien. Namun, proses
pembakaran pada boiler menghasilkan emisi gas buang yang mengandung zat pencemar, salah satunya adalah karbon
monoksida (CO)[1]. Gas karbon monoksida merupakan gas beracun yang tidak berwarna dan tidak berbau sehingga
keberadaannya sulit dideteksi secara langsung oleh manusia. Apabila terhirup dalam jumlah tertentu, gas CO dapat
menyebabkan gangguan kesehatan seperti sesak napas, pusing, hingga keracunan.

Selain berdampak pada kesehatan, emisi gas buang dari boiler juga dapat menurunkan kualitas udara di
lingkungan sekitar[2]. Pada beberapa industri kecil maupun menengah, sistem pemantauan emisi masih dilakukan
secara manual sehingga pengawasan terhadap kadar gas buang belum berjalan secara optimal. Kondisi tersebut
menyebabkan peningkatan kadar polusi sering kali tidak terdeteksi secara cepat. Oleh karena itu, diperlukan suatu
sistem yang mampu melakukan pemantauan kadar gas secara otomatis dan real-time sehingga kondisi emisi dapat
diketahui setiap saat[3].

Perkembangan teknologi mikrokontroler dan Internet of Things (IoT) memberikan peluang untuk merancang
sistem monitoring emisi yang lebih efektif dan mudah diterapkan[4]. Salah satu mikrokontroler yang banyak
digunakan adalah ESP32 karena telah dilengkapi fitur WiFi sehingga memungkinkan pengiriman data secara real-
time melalui jaringan internet. Pada penelitian ini digunakan sensor MQ-7 sebagai pendeteksi gas karbon
monoksida[5]. Sensor tersebut dipasang pada dua titik, yaitu sebelum dan sesudah proses filtrasi, sehingga dapat
digunakan untuk mengetahui perubahan kadar gas CO setelah melewati media filter[1].
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II. METODE

Perancangan sistem dilakukan dengan mengintegrasikan perangkat keras dan perangkat lunak menjadi satu
kesatuan sistem monitoring dan filtrasi gas CO. Perangkat keras utama yang digunakan yaitu mikrokontroler ESP32,
dua sensor MQ-7, relay, exhaust fan, LCD I2C, dan media filtrasi gas. Sensor MQ-7 digunakan untuk mendeteksi
kadar gas karbon monoksida sebelum dan sesudah proses filtrasi[6].

ESP32 berfungsi sebagai pusat pengendali sistem sekaligus pengirim data ke aplikasi Blynk melalui jaringan
WiFi. Relay digunakan sebagai saklar otomatis untuk mengontrol exhaust fan berdasarkan hasil pembacaan sensor
gas. LCD I2C digunakan untuk menampilkan nilai kadar gas dan efisiensi filtrasi secara lokal.

[ Powerifupply } [ Media Filtrasi ]
[ Sensor MQ-7 > ESP32 " Sensor MQ-7 ]

! !
{ LCD 16x2 ] [ Exhaust Fan J [ Bylink ]

Gambar 1. Diagram Blok Sistem Alat Keseluruhan

Pengujian dilakukan untuk mengetahui kinerja alat dalam mendeteksi dan mengurangi kadar gas karbon
monoksida. Pengujian dilakukan dengan memberikan paparan asap pada sistem filtrasi, kemudian membandingkan
nilai kadar gas sebelum dan sesudah melewati media filter.

Parameter yang diamati pada penelitian ini meliputi:

1. Nilai kadar gas CO sebelum filtrasi.

2. Nilai kadar gas CO sesudah filtrasi.

3. Tampilan data pada LCD dan aplikasi Blynk.
4. Efisiensi sistem filtrasi gas.

Hasil pengujian kemudian dianalisis untuk mengetahui kemampuan sistem dalam melakukan monitoring dan
pengendalian emisi gas karbon monoksida secara real-time. Prosedur dilakukan dengan mencatat waktu awal asap
dimasukkan, lalu dilakukan pembacaan dan pencatatan kadar CO pada saat sebelun dan sesudah proses filtrasi. Alur
tahapan penelitian secara keseluruhan ditunjukkan pada Gambar 2.

Pencatatan Waktu, Dan
Kadar Asap Sebelum Proses
Filtrasi

'

Pencatatan Kadar Asap
Setelah Proses Filtrasi

"

Perhitungan Tingkat
Efisiensi Proses Filtrasi

"

Analisa Kinerja Dan
Evaluasi Proses Filtrasi

Gambar 2. Flowchart Prosedur Pengujian
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Pengujian sistem dilakukan untuk mengetahui kemampuan alat dalam mendeteksi dan menurunkan kadar gas
@ karbon monoksida (CO) pada emisi asap boiler. Data hasil pembacaan kedua sensor kemudian diproses oleh ESP32
untuk menghitung efisiensi filtrasi menggunakan persamaan :

Efisiensi(%) = W x 100%
m

Nilai efisiensi diperoleh dengan membandingkan selisih kadar gas sebelum proses filtrasi (C0;;,) dan sesudah
proses filtrasi (CO,,,,) terhadap kadar gas awal sebelum filtrasi, kemudian dikalikan 100% sehingga menghasilkan
nilai dalam bentuk persentase. Semakin besar nilai efisiensi yang diperoleh, maka semakin baik kemampuan media
filtrasi dalam menurunkan kadar gas karbon monoksida[7].

@ I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Perancangan Perangkat Lunak

Pengujian sensor dilakukan dengan memberikan paparan asap pada sistem filtrasi. Sensor MQ-7 pertama
ditempatkan sebelum media filtrasi untuk membaca kadar gas CO awal, sedangkan sensor MQ-7 kedua ditempatkan
setelah media filtrasi untuk membaca kadar gas setelah proses penyaringan.

° Berdasarkan hasil pengujian, sensor MQ-7 mampu mendeteksi perubahan kadar gas karbon monoksida dengan
baik. Ketika sumber asap diberikan, nilai pembacaan sensor pertama mengalami peningkatan secara signifikan.
Setelah asap melewati media filtrasi, nilai pembacaan sensor kedua menunjukkan penurunan dibandingkan sensor
pertama. Hal tersebut menunjukkan bahwa media filtrasi mampu mengurangi kadar gas CO pada asap boiler.

© co_filter_done_banget | Arduina 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0)
File Edit Sketch Tools Help

e <HiFi.h>
e <BlynkSimpleEsp32.h>
<Hire.h>

= <LiquidCrystal I2C.h>
lude <math.h>

WIF
ssid[] "14T";
r pass[] = "lsampai7";

ne MR7_1 34
MQ7 2 35
ne RELAY 26

Liquidcrystal I2c lcd(0x27, 186, 2):
timer;

co_out

1t efficiency = 0:

2t Ro = 10.0: // akan dikalibrasi

Gambar 3. Kode Program Arduino

Setelah seluruh komponen dirangkai dan diprogram, sistem berhasil bekerja sesuai dengan perancangan. Sensor
MQ-7 pertama mampu mendeteksi peningkatan kadar gas karbon monoksida pada asap sebelum melewati media
filtrasi. Data hasil pembacaan kemudian diproses oleh ESP32 dan ditampilkan pada LCD serta aplikasi Blynk secara
real-time[8].

Copyright © Author. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License (CC BY). The use, distribution or
reproduction in other forums is permitted, provided the original author(s) and the copyright owner(s) are credited and that the original publication in this

Z"j turnltln jo%agig 8??‘1’“[%%85?&‘}1/@86 r})]VIIST.élI &_ﬂ:cepted academic practice. No use, distribution or reproduction is permitted which do?u%?rtw%2%RIYDW¥;}1%FJF:§%]¥§§1 41539219



z'l_.l turnitin Page 9 of 12 - Integrity Submission Submission ID _ trn:oid::3618:141539219

4 | Page

I x

CO FILTER SYSTEM - onine
@ 7 Auth Token mass - zA_8 2 Zauhar My organization - 1137FC

O 0 ® L e &, Edit

Lve 1n 60 1d 1w 1. 3.e O_e 1lye fie
COIn CO Out
1.730m 0.49°°n
®
0 50 0 50
Efficiency
0%

Gambar 4. Tampilan Pada Bylink

Ketika kadar gas terdeteksi, relay secara otomatis mengaktifkan exhaust fan untuk membantu proses sirkulasi
udara dan filtrasi asap. Setelah asap melewati media filtrasi, sensor MQ-7 kedua membaca kadar gas hasil penyaringan
dan menunjukkan nilai yang lebih rendah dibandingkan sensor pertama. Hal tersebut menunjukkan bahwa media
filtrasi yang digunakan mampu mengurangi kadar gas karbon monoksida pada asap boiler[9].

B. Hasil Perancangan Perangkat Keras

Hasil perakitan perangkat keras menunjukkan bahwa seluruh komponen sistem telah berhasil diintegrasikan
sesuai dengan perancangan yang telah dibuat. Sistem terdiri dari mikrokontroler ESP32 sebagai pusat pengendali, dua
sensor MQ-7 sebagai pendeteksi kadar gas karbon monoksida, relay sebagai pengontrol exhaust fan, LCD 12C sebagai
media tampilan, serta modul WiFi pada ESP32 untuk komunikasi data dengan aplikasi Blynk.

Gambar 5. Foto Alat
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C. Pengujian Alat

Pengujian alat dilakukan untuk mengetahui kinerja sistem dalam mendeteksi, memantau, dan mengurangi kadar gas
karbon monoksida (CO) pada emisi asap boiler secara real-time. Pengujian dilakukan setelah seluruh komponen
perangkat keras dan perangkat lunak berhasil dirangkai dan diintegrasikan. Pengujian dilakukan dengan bahan bakar
kayu limbah dan sekam sebagai sumber emisi[10].

Tabel 1. Efektivitas Filtrasi

No. | Waktu (T1) I\ﬂgj e(réio)r I\S{lgij e(részc;r Selissilzl)(s I- Persentase efisiensi
L. 15.30 1.7 0.4 1.3 76,4%
2. 15.35 1.7 0.4 1.3 76,4%
3. 15.40 1.7 0.4 1.3 76,4%
4. 15.45 1.7 0.5 1.2 70,5%
5. 15.50 1.8 0.5 1.3 72,2%
6. 15.55 1.8 0.5 1.3 72,2%
7. 16.00 1.7 0.4 1.3 76,4%
8. 16.05 1.6 0.4 1.2 75%
9. 16.10 1.7 0.5 1.2 70,5%
10. 16.15 1.7 0.4 1.3 76,4%

Pengujian efisiensi dilakukan dengan membandingkan kadar gas karbon monoksida sebelum dan sesudah
melewati media filtrasi. Nilai efisiensi dihitung menggunakan persamaan:

C0;) —(CO
Efisiensi(%)=( ‘"()C 5 () "‘")xmo%
in

Hasil pengujian menunjukkan bahwa kadar gas setelah melewati media filtrasi mengalami penurunan
dibandingkan sebelum filtrasi. Penurunan tersebut menunjukkan bahwa media filtrasi mampu menyerap sebagian
kandungan gas karbon monoksida pada asap boiler[11].
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D. Evaluasi Kinerja

Pada proses pengujian, sensor MQ-7 menunjukkan respon yang cukup baik terhadap perubahan konsentrasi
asap[12]. Ketika sumber asap diberikan, nilai pembacaan sensor mengalami peningkatan dan sistem secara otomatis
mengaktifkan exhaust fan melalui relay. Hal ini menunjukkan bahwa sistem kontrol otomatis telah berjalan sesuai
dengan program yang dirancang. Penggunaan exhaust fan membantu mempercepat sirkulasi udara dan mendukung
proses filtrasi gas di dalam sistem[13].

Dari hasil pembacaan kedua sensor diketahui bahwa kadar gas karbon monoksida setelah melewati media
filtrasi mengalami penurunan dibandingkan sebelum proses filtrasi. Penurunan tersebut menunjukkan bahwa media
filter yang digunakan mampu mengurangi kandungan gas CO pada asap boiler. Selain itu, sistem juga dapat
menghitung nilai efisiensi filtrasi berdasarkan selisih kadar gas sebelum dan sesudah penyaringan.

Meskipun sistem telah bekerja dengan baik, masih terdapat beberapa kendala selama proses pengujian. Sensor
MQ-7 memerlukan waktu pemanasan agar hasil pembacaan menjadi stabil. Selain itu, pembacaan sensor juga
dipengaruhi oleh kondisi lingkungan, kepadatan asap, serta kestabilan tegangan catu daya. Pada sisi komunikasi data,
koneksi internet yang kurang stabil dapat mempengaruhi proses pengiriman data ke aplikasi Blynk[14].

Secara keseluruhan, sistem yang dirancang telah mampu menjalankan fungsi monitoring dan filtrasi gas karbon
monoksida secara real-time dengan baik. Sistem ini memiliki potensi untuk dikembangkan lebih lanjut, seperti
penambahan media filtrasi yang lebih efektif, penggunaan sensor dengan tingkat akurasi lebih tinggi, serta
penambahan fitur penyimpanan data otomatis untuk analisis jangka panjang.

IV. SIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan, perakitan, dan pengujian yang telah dilakukan, sistem filtrasi gas karbon
monoksida (CO) pada emisi asap boiler berbasis Internet of Things (IoT) berhasil dirancang dan dioperasikan dengan
baik. Sistem mampu melakukan monitoring kadar gas karbon monoksida secara real-time menggunakan dua sensor
MQ-7 yang dipasang sebelum dan sesudah media filtrasi.

Mikrokontroler ESP32 berhasil mengolah data sensor, mengontrol exhaust fan melalui relay secara otomatis,
serta menampilkan hasil monitoring pada LCD I2C dan aplikasi Blynk. Sistem juga mampu menghitung efisiensi
filtrasi berdasarkan perbandingan kadar gas sebelum dan sesudah proses penyaringan.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa media filtrasi yang digunakan mampu menurunkan kadar gas karbon
monoksida pada emisi asap boiler. Dengan adanya sistem monitoring berbasis IoT, proses pemantauan emisi menjadi
lebih mudah, praktis, dan dapat dilakukan secara jarak jauh melalui jaringan internet.

Secara keseluruhan, sistem yang dirancang dapat dijadikan sebagai solusi awal dalam membantu proses
monitoring dan pengendalian emisi gas karbon monoksida pada asap boiler secara otomatis dan real-time.
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