Implementasi Preconcentrator
Pada e-Nose Untuk Mendeteksi
Polutan Udara

by Eddy Lybrech Talakua

Submission date: 24-Apr-2019 11:33AM (UTC+0700)

Submission ID: 1118130194

File name:i_Preconcentrator_Pada_e-Nose_Untuk_Mendeteksi_Polutan_Udara.pdf (419.74K)
Word count: 2783

Character count: 17042



Seminar Nasional Pascasarjana XIV — ITS, Surabaya, 7 Agustus 2014

ISBN No. 978-802-96565-7-2

Implementasi Preconcentrator Pada e-Nose Untuk Mendeteksi
Polutan Udara

Eddy Lybrech Talakua '*, Muhammad Rivai.

Jurusan Teknik Elekiro, Institut Teknologi Sepuluh Nopember, Surabaya, Indonesia’
22 Emai: eddvialakuaiayvahoo com
Jurusan Teknik Elekiro, Institut Teknologi Sepuluh Nopember, Surabaya, Indonesia’®

Abstrak

Polusi udara berkontribusi pada sekitar tujuh juta kian diseluruh dunia pada tahun 2012 menurut

dala World Health Organization (WHO), sehingga polusi ud

enjadi masalah penting yang dapat

mengancam kehidupan manusia. Sumber polusi udara bisa berasal dari asap kendaraan bermotor.
limbah industri dan rumah tangga. Oleh sebab itu, diperlukan suatu sistem monitoring dan peringatan
dini (Early Warning System) terhadap beberapa polutan vang berkonsentrasi rendah. Hidung
elektronik (e-Nose) digunakan sebagai sistem deteksi dan monitoring kadar polutan berbasis deret
sensor gas lidak dapat bekerja dengan baik saat polutan berkonsentrasi rendah. Pada penelitian ini
digunakan sistem e-Nose yang terdiri dari deret sensor gas semikonduktor MQ-131. MQ-136 dan
MQ-137. Untuk meningkatkan konsentrasi sampel gas polutan, maka digunakan preconcentrator yang
berbentuk tabung kaca berukuran panjang 3.5 inci berdiameter 0.25 inci yang didalamnya terdapat
bahan Tenax GR 60/80. Pada tahap absorption suhu preconcentrator adalah 20 °C, sedangkan pada
tahap desorption adalah 250 °C. Hasil penelitian menunjukkan bahwa deret sensor yang digunakan
pada sistem e-Nose ini dapat mendeteksi dan mengenal jenis gas polutan karbon monoksida (CO) dan
benzene vang berkonsentrasi rendah dibawah 1 ppm. Neural network digunakan sebagai sistem
pengenal pola sensor gas sehingga e-Nose dapat mengenali jenis polutan secara otomatis.

1. Pendahuluan

Perkembangan teknologi e-Nose sebagai
sistem deteksi kadar polutan di udara
menggunakan beberapa sensor gas serta
pengenalan pola neural network telah banvak
dilakukan. Meskipun hasilnya baik, tetapi kurang
sempuma untuk pendeteksian dan pengenalan
jenis polutan vang berkonsentrasi rendah. Untuk
beberapa bidang aplikasi seperti pada monitoring
keadaan lingkungan, bidang produksi makanan
dan minuman yang beraroma, pendeteksian zat
terlarang dan berbahaya pada bidang militer dan
kedokteran  sangat  memerlukan  sistem
pengenalan  jenis gas yang  mempunyai
kemampuan diskriminatif. Pada penelitian ini,
penambahan  preconcentrator  selain  untuk
meningkatkan sensitifitas dari sistem e-Nose,
juga mampu mengenal jenis polutan yang
berkonsentrasi rendah.

2. Tinjauan pustaka.
2.1 Preconcentrator

Preconcentrator  berbentuk  tabung  kaca
berukuran panjang 3.5 inci berdiameter 0.25 inci.
Didalamnya terdapat bahan Tenax GR 60/80.
Tenax GR adalah material komposit dari Tenax
TA dan 30 % grafit. Percampuran bahan tersebut
membuat Tenax GR adsorben ideal untuk
mengikat volatil dari udara, air dan sampel padat.
Tenax GR sangat berguna untuk membersihkan
volatil dari sampel kadar air tinggi termasuk
analisis senvawa organik vang mudah menguap
dalam air. Karena kepadatannya dua kali lebih

besar dari Tenax TA. schingga dimungkinkan
untuk menempatkan jumlah vang lebih besar darn
resin  Tenax GR ke dalam  tabung
preconcentrator, sepertt  ditunjukkan  pada
Gambar 1.

A
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Gambar 1. Preconcentrator fipe tabung

2.2 Sensor gas

Sensor gas semikonduktor terdiri dari elemen
sensor, dasar sensor dan tudung sensor. Elemen
sensor terdiri dari bahan sensor dan bahan
pemanas unfuk memanaskan elemen. Elemen
sensor menggunakan bahan seperti timah (IV)
oksida SnO, wolfram (VI) oksida WO; dan
lainnya, tergant pada gas yang hendak
dideteksi, seperti ditunjukkan pada gambar 2.
Bila suatu kristal oksida logam seperti SnO2
dipanaskan pada suhu tinggi, oksigen akan
teradsorpsi pada permukaan kristal dengan
muatan negatif. Elektron-elektron donor pada
permukaan  kristal ditransfer ke oksigen
teradsorpsi, sechingga menghasilkan suatu lapisan
ruang bermuatan positip. Akibatnya potensial
permukaan terbentuk yang akan menghambat
aliran elektron. Di dalam sensor, arus listrik
mengalir melalui bagian penghubung (batas
butir) knstal-kristal mikro SnO». Pada batas antar
butir, oksigen vang teradsorpsi membentuk
penghalang potensial yvang menghambat muatan
bebas yang bergerak|[ 1]
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Fig. 1 - Sensor structure

. Gambar 2. Suswnian Dasar Sensor Gas [1]
7
Prinsip pendeteksian gas menggunakan sensor
semikonduktor merupakan proses adsorpsi dan
desorpsi gas pada permukaan sensor. Akibatnya,
temperatur  sekitar  akan  mempengaruhi
karakteristik sensitivitas sensor karena bahan
laju adsorpsi dan desorpsi[2][3][4]. Demikian
juga kelembaban akan menurunkan resistansi
karena gas teradsorpsi pada permukaan sensor.
Gambar 3 merupakan suatu pengaruh temperatur
dan kelembaban pada Rs/Ro.
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Gambar 3. Pengaruh Temperatur dan Kelembaban

2.3 Back Propagation Neural Network
(BPPN)

BPNN adalah algorima terbimbing yang
mempunyai banvak lapisan. BPNN
menggunakan error output untuk mengubah nilai
bobotnya  dalam  arah  mundur.  Untuk
memperoleh error ini maka tahap forward
B}pagation dilakukan terlebih dahulu.

Metode pengenalan merupakan proses inisialisasi
data yang akan diolah oleh BPNN. Masing-
masing data mempunyai target yang disajikan
]am bentuk wvektor yang akan menunjukan
lokasi dari vektor masukan. Sedangkan metode
pelatihan merupakan proses mengenali data dan
menyimpan informasi yang didapat ke dalam
bobot [5].

Pada BPNN ferdapat tiga tahap pelatihan vaitu :
tahap feed foward, back propagation dan
modifikasi boboa’ada tahap back propagation,
masing-masing output menerima target pola
yang berhubungan dengan pola input untuk
diperoleh nilai errornya. Nilai error tersebut akan
di propagasikan mundur. Ketiga tahap tersebut
dilakukan berulang sampai kondisi penghentian
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diperoleh. Eﬂ]ama proses pelatihan, bobot-bobot
diatur secara iteratif untuk meminimumkan error
yang terjadi. Error dihiturnberdasarkan mean
square error (MSE). MSE juga dijadikan dasar
perhitungan unjuk kerja fungsi aktivasi. Sebagian
besar pelatihan untuk jaringan  feedfoward
menggunakan gradien dari fungsi aktivasi untuk
menentukan bagaimana mengatur bobot-bobot
dalam rangka meminimumkan error,

Algoritma backpropagation [3]:
l-‘ccdpromlion:

. Tiap uwnit input (x1) 1-1.2.3....n)
menerima sinyal xi dan meneruskannya pada unit
tersembunyi ( Hidden Layver ).

. Tiap unit tersembunyi (%), j=1.2.3.....p)
menjumlahkan sinyal-sinyal input terbobot:
n

z in=v0;+Z xi v

i )
Untuk menghitung sinyal outputnya digunakan
fungsi aktivasi :

ZJ' - f(Z_il‘lj) (2)

Kemudian output sinyal tersebut dikirimkan ke
semua unit dilapisan atasnya (unit-unit output).

. Tiap unit output (y¢), k=12.3....m)
menjumlahkan sinyal-sinyal input terbobot

n
Z_in=v0,+ L xi vy

=l ©)

Untuk menghitung sinyal outputnya digunakan
fungsi aktivasi :

Y= F(y_ing) )

Kemudian output sinval tersebut dikirimkan ke
semua unit dilapisan atasnya (unit-unit output).
Backpropagation:

. Tiap-tiap unit output (vi), k=1,2.3.....m)
menerima target pola vang berhubungan dengan
pola input pembelajaran. Hitung informasi
erromya.

Tk (k= yi) £ (y_ing) (5)

kemudian menghitung koreksi bobot (yang
nantinya akan digunakan untuk memperbaiki
\ij)

AW = 0.6 (6)
Menghitung koreksi bias (vang nantinya akan
digunakan untuk memperbaiki nilai wy, :

Awjk = o ok (7
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mengirim oy ini ke unit-unit yang ada dilapisan
bawahnya.
. Tiap-tiap  unit  tersembunyi (%)
1= 1.2.3.....p) menjumlahkan delta inputnya (dari
unit-unit vang berada pada lapisan diatasnya) :

n
Z_iy=v0;+ X xi vy

1=1 (8)
mengalikan nilai ini dengan turunan dari fungsi
aktivasinya untuk menghitung informasi error:

o= o injf(z ;) ()]

kemudian menghitung koreksi bobot (yang
nantinya akan digunakan untuk memperbaiki
nilai vij):

AvVik = 0.6 X (10)

Menghitung koreksi bias (yang nantinya akan
digunakan untuk memperbaiki nilai vy;):

Avg = a o (11)

Tiap umit output (vi), k =123,..m)
memperbaiki bias dan bobotnya (j=0.1.2.3.... p).

Wik (baru) = wik(lama) + Awi. (12)

Tiap-tiap unit tersembuny1 (z). j=1.2.3.....p)
memperbaiki bias dan bobotnya (i=0.1.2.3.....n)

Vii(baru) = vij(lama) + Av;; (13)

. Tes kondisi berhenti.

Demikian selanjutnva tahapan vang dilakukan
untuk semua sampel gas. Perulangan akan
berhenti saat mencapai error vyang telah
ditentukan.

3. Perancangan Sistem
3.1 Perancangan Sistem Saluran Gas

Sistem saluran gas vang dibuat ditunjukkan
pada Gambar 4, dimana terdapat tiga saluran gas
yaitu jalur pembersihan e-Nose, jalur deteksi gas
tanpa preconcentrator dan jalur deteksi gas
menggunakan preconcentrator.

Gambar 4. Sistem Sahiran Gas
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Untuk jalur pembersihan e-Nose, maka electric
valve vang aktif adalah D, untuk jalur deteksi gas
tanpa preconcentrator, maka electric valve yang
aktif adalah A dan E. sedangkan untuk jalur
deteksi gas vang menggunakan preconcentrator,
maka electric valve yang akuf adalah A, B
kemudian C.

3.2 Perancangan Sistem Preconcentrator
Pemanas preconcentrator tersusun  dari
delapan elemen pemanas berbahan nikelin
berbentuk spiral yang mempunyai nilai tahanan
sebesar 5 Ohm terangkai secara seri, schingga
tahanan total pemanas adalah sebesar 40 ohm.
Elemen pemanas terpasang pada holder
berbentuk tabung mengelilingi preconcentrator,
schingga panas dapat merata pada permukaan

preconcentrator.  Untuk  rangkaian  driver
pemanas  menggunakan rangkaian  seperti
ditunjukkan pada Gambar 5.

ooy

Gambar 5. Rangkaian Driver Pemanas

Untuk pendinginan preconcentrator digunakan
kipas dengan supply tegangan 12 Volt dc yang
terpasang pada dua sisi kanan dan  kin
preconcentrator.  Suhu  pendinginan  vang
dibutuhkan sebesar 20 °C [6]]7][8]. Untuk
rangkaian  driver  pendingin  menggunakan
rangkaian yang ditunjukkan pada Gambar 6,
dimana inputan A didapat dani Pulse Width
Modulation (PWM) microcontroller dan output
rangkaian dihubungkan ke kipas.

12 volt

o
>
2an

2N2222

typ.

A
10K

Gambar 6. Rangkaian Driver Pendingin

3.3 Perancangan Kontrol Suhu

Sensor suhu  vyang digunakan untuk
mengontrol  suhu  pada  preconcentrator
menggunakan sensor resistanse temperature
detector (RTD) Pt.100. Dengan demikian
temperatur  pada  preconcentrator  dapat
dikendalikan menggunakan komputer melalui
mikrokontroler Atmega 16, Pada suhu 0°C,
resistansi RTD adalah 100 ohm, schingga pada
arus | mA tegangan keluaran sensor sebesar 100




Seminar Nasional Pascasarjana XIV - ITS, Surabaya, 7 Agustus 2014

mVolt. Ketika suhu naik menjadi 1°C, resistansi
RTD adalah 100,385 ohm, sehingga tegangan
keluaran sensor adalah 100385 mWVolt. Dengan
demikian konversi dari tegangan menjadi suhu
adalah:

Suhu = (V, - 100) / 0,385 (14)

Rangkaian driver sensor suhu ditunjukkan pada
Gambar 7. Perancangan sistem kontrol suhu
pada  preconcentrator  dilakukan  dengan
menggunakan kontrol proportional. Temperatur
adalah wvariabel vang akan dikontrol dc
mengatur power suplai pada electric heater. Jika
pemanas dimodelkan sebagai suatu beban
resistif, maka besarnya kalor per unit waktu
adalah :

P=Vy?/Ry (15)
Keterangan :

P daya heater. Vj, tegangan efektif pada heater.
Ry, resistansi heater.

b = Sensor
|:-:‘ mel————_ suhu

Gambar 7. Rangkaian Driver Sensor Sl
3.4 Proses Pengenalan Jenis Polutan
Berkonsentrasi Rendah
Sesuai dengan sistem saluran gas pada
Gambar 4, maka pertama pengumpulan udara
kering ( bebas dari gas air ) dengan mengisi
sample bag dari keluaran pompa penghisap.
Udara kering tersebut diketahui dengan melihat
respon e-Nose pada tampilan monitor. Jika
respon e-Nose dibawah threshold 1 volt , maka
dikatakan bahwa gas vyang keluar dari pompa
adalah gas vang bebas dan kadar air maupun
yang lainnya, ditunjukkan pada Gambar 8.

e

RN LIV TETTA )

-
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=

Gambar 8. Respon Sensor Terhadap Udara Kering

Setelah sampel bag terisi penuh. kemudian diberi
inputan salah satu sampel gas yang akan diuji
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sebesar 0.1mL dengan cara disuntikkan melalui
lubang injeksi. Selanjutnva diujikan ke sistem
pengenalan  jenis gas tanpa menggunakan
preconcentrator dan dengan menggunakan
preconcentrator. Dengan  demikian dapat
diketahui respon sensor yang selanjutnya
dinputkan ke sistem pengenalan jenis gas
dengan menggunakan BPNN [9][10].

Tahap pengenalan jenis gas dilakukan dengan
mengambil data dari masing masing sampel gas
dimana dan masing-masing sampel gas
dinjicobakan ke dalam sistem vang tanpa
menggunakan preconcentrator dan menggunakan
preconcentrator

4. Hasil Pengujian Dan Pembahasan
4.1 Pengujian Sistem Saluran Gas

Pengujian sistem saluran gas dilakukan
dengan memberikan inputan udara dengan
menggunakan pompa pendorong. Kemudian
diukur  berapa besar laju  aliran  dengan
menggunakan flow meter. Apabila besamya laju
aliran antara input dan output adalah sama, maka
dapat disimpulkan bahwa sistem saluran gasnya
tidak terdapat kebocoran.

4.2 Pengujian Sistem Kontrol Suhu

Pengujian rangkaian pemanas adalah dengan
memberikan tegangan penuh pada heater dan
mencatat setiap perubahan suhu dalam skala per
50 °C untuk waktu vang dibutuhkan. Berikut
adalah data pengukuran untuk pengujian
rangkaian pemanas.

Tabel 1. Pencapaian Suhu Oleh Pemanas

No. Suhu (°C) Wakitu (detik)
1. 50 0423
2. 100 06.57
3. 150 08.46
4 200 09.94
5. 250 11.34
6. 300 12.46

Pengujian rangkaian driver pendingin adalah
dengan  memberikan tegangan bias pada
transistor switch sehingga beda potensial yang
terdapat pada kipas adalah sebesar 12 volt .
Pemberian besar kecilnya tegangan bias pada
basis transistor dilakukan dengan mengatur
output PWM vang diolah microcontroller.
Pengujian  rangkaian  driver sensor  suhu
dilakukan dengan mengukur tegangan output
dari rangkaian driver pada saat RTD diber
variasi suhu. Tabel 2 menunjukkan hasil
pengukuran output sensor suhu.

Tabel 2. Data Output Tegangan Rangkaian Sensor Suhu
No. Suhu(°C) Tegangan (Volt)
1. 17 13
2. 104 1.55
58 225 1.85
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Pengujian rangkaian pengontrol suhu dilakukan
dengan memberikan nilai suhu pada inputan
menu tampilan pada software seperti ditunjukkan
pada Gambar 9. Dapat dilihat nilai suhu yang
diinputkan adalah sebesar 225 °C. Ketika respon
suhu sudah mencapar nilar 225°C, maka nilai
PWM adalah sebesar 0 %, sebaliknya ketika
suhu mendekati nilai 10 °C. maka nilai PWM
adalah scbesar 94%. Waktu yang dibutuhkan
untuk mencapai suhu sebesar 225 °C adalah
sekitar 10.64 detik.

oLV RRRERTE

4.3 Pengujian Sistem Pengenalan Jenis Gas
Pada pengujian sistem pengenalan jenis gas
dilakukan dengan pengujian sampel sebanyak
empat jenis sampel gas yaitu benzene, etanol,
acetone dan karbon monoksida.
Semua sampel gas tersebut diujicobakan pada
sistem yang tanpa menggunakan preconcentrator.
Hasil dari pengujian sampel gas adalah sebagai
berikut. Sampel gas karbon monoksida yang
berkonsentrasi 468 ppm pada volume 0.1 mL
yang diencerkan dengan udara bersih bervolume
2000 mL, laju aliran gas 0.4 L/mnt, suhu
pemanasan 10°C. Respon sensor ditunjukkan
pada Gambar 10.

Gantbar 10. Respon Sensor Terhadap Sampel Karbon
monoksida Tanpa Preconcentrator.

Selanjutnya ke empat sampel gas tersebut
diujicobakan pada sistem yang menggunakan
preconcentrator. Hasil dari pengujian sampel gas
adalah sebagai berikut :

untuk sampel gas karbon monoksida dengan nilai
konsentrasi 468 ppm pada volume 0.1 mL
diencerkan dengan udara bersih 2000 mL yang
ditempatkan pada kantong plastik berukuran 2

ISBN No. 978-602-96565-7-2

liter, laju aliran gas 005 L/mnt, suhu
pendinginan 20 °C selama 250 detik, suhu
pemanasan 250°C selama 10 detik, respon sensor
ditunjukkan  pada  Gambar 12.  Sistem
implementasi preconcentrator pada e-Nose dapat
mendetekst gas berpolutan pada konsentrasi

minimal _0-1 Y468 =0.0234
2000 SRR

Respon Sensor Terhadap Sampel Carbon
moncksida Tanpa Preconcentrator

Gor Ayt

oz

Gambar 11. Respon Sensor Terhadap Sampel Karbon
manioksida Tanpa Preconcentrator.

Respon Sensor Terhadap Sampel
Carbonmoncksida
o Absorbtion Time =

HEY m —Scwor

H v o —wa

én_'.- M0 ittt 3
T i
i

Gambar 12. Respon Sensor Terhadap Sampel Karbon
memoksida Menggunakan Preconcenirafor

Kemudian output dari sistem vyang tidak
menggunakan  preconcentrator diinputkan ke
sistem pengenalan jenis gas pada BPNN dengan
menentukan nilai bobot dari hasil pembelajaran
selama 250,000 kali iterasi sehingga didapatkan
hasil percobaan seperti ditunjukkan pada Gambar
13. Dan hasi testing pada sistem pengenalan
jenis gas tidak dapat mengenal jenis gas.
Selanjutnya keempat output dari sistem yang
menggunakan preconcentrator diinputkan ke
sistem pengenalan jenis gas pada BPNN dengan
menentukan nilai bobot dari hasil pembelajaran
dan dilakukan selama 250.000 Kali si,
schingga didapatkan hasil percobaan seperti
ditunjukkan pada Gambar 14. Dari hasil
pengujian menunjukkan bahwa sistem BPPN
dapat mengenal ke empat jenis gas .

Gambar 13 Respon pengenal jenis gas dengan inputan tanpa
Preconcentrator,
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Hasil dari  sistem vang menggunakan
preconcentrator ditunjukkan pada Gambar 14,
Sistem BPPN setelah mencapai nilai MSE
sebesar 0.0001 pada iterasi ke 1700 dapat
mengenal jenis gas yang dideteksi.

Gambar 14, Respon pengenal jenis gas dengan inpuian
menggunakan preconcentrator

5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian menunjukkan
bahwa untuk volume sampel gas yang diujikan
maksimal bernilai 0.1 mL pada konsentrasi 468
ppm vang diencerkan pada udara kering
bervolume 2000 mlL, karena nilai tersebut e-
Nose tidak dapat mendeteksi tanpa tambahan
preconcentrator. Laju aliran gas sampel pada
sistem adalah sebesar maksimal 0.025 L/menit.
Waktu akumulasi sampel pada saat pendinginan
preconcentrator adalah minimal 250 detik, untuk
menghabiskan seluruh gas vang ada pada sampel
bag. Besarnya nilai pemanasan preconcentrator
adalah minimal sebesar 200 °C selama 10 detik.
Sistem 1mplementasi preconcentrator pada e-
Nose dapat mendeteksi gas berpolutan pada
konsentrasi minimal 0.0234 ppm.
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