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RANCANG BANGUN MONITORING CO: MELALUI
BIOSYNC SYSTEM BERBASIS INTERNET OF THINGS (IoT)

Muhammad Fakhri Kusnan'?, Sonki Prasetya', Djoko Nursanto?

1. Program Studi Teknik Mesin - EVE, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus
UI Depok, 16424
2. EVE Workshop, PT Solusi Bangun Indonesia Tbk Narogeng Plant.
sonki.prasetya@mesin.pnj.ac.id

ABSTRAK

Karbon dioksida (CO:) adalah gas yang dihasilkan davi aktivitas manusia, produksi bahan
bakar fosil,dan proses lainnya. Industri semen merupakan kontributor signifikan terhadap
emisi/CO: global, dengan "klinker" menjadi komponen utama dalam proses tersebut.
Biosequestration, atau penyerapan biologis, adalah proses di mana CO: dikeluarkan dari
atmosfer oleh organisme hidup dan disimpan dalam biomassa atau tanah. Hal ini
mendorong penulis untuk mengembangkan strategi biosekuestrasi yang dapat diterapkan
di PT Solusi Bangun Indonesia. Halini dapat dicapai melalui penggunaan teknologi IoT.
Sistem "BIOSYNC" ' dikembangkan. untuk.membantu PT Solusi ' Bangun Indonesia
memantau nilai CO: di Pabrik Narogong tanpa campur tangan manusia. . Metode yang
digunakan pada sistem kontrol dan elektrikal BioSync System ini harus secara sistematis
dan ilmiah, hal ini untuk dapat tercapainya tujuan dalam membuat sistem kontrol dan
elektrikal BioSync System dan menyelesaikan masalah yang telah dirumuskan dengan
menggunakan metode secara struktural. Seperti CO: monitoringSystem dan Automatic
Watering System. Pemograman dilakukan dalam Bahasa C++ berbasis Arduino. Setelah
melakukan analisis dan uji coba sensor CO:, penggunaan yang paling sesuai dengan
kriteria adalah sensor MQ-135. Untuk Sensor kelembapan tanah yang digunakan dalam
Automatic Watering System adalah Sensor DF Robot dengan nilai rata-rata persentase
kesalahan 4,55%. BioSync System ini sudah dapat diakses pada platform Arduino Cloud
via Website Arduino Cloud dan aplikasi Arduino loT Remote.

Kata Kunci: ‘Karbondioksida(CO:), "Biosekuestrasi, CO. Sensor, CO. MonitoringSysten,
Automatic Watering System, Soil Moisture Sensor, C++

vii
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THE DEVELOPMENT OF MONITORING CO: THROUGH
BIOSYNC SYSTEM BASED INTERNET OF THINGS (IoT)

Muhammad Fakhri Kusnan!?, Sonki Prasetya!, Djoko Nursanto’

1. Program Studi Teknik Mesin - EVE, Jurusan Teknik"Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus
UI Depok, 16424
2. EVE Workshop, PT Selusi.Bangun Indonesia Tbk Narogong Plant.
sonki.prasetya@mesin.pnj.ac.id

ABSTRACT

Carbon dioxide(COz) is a gas produced from human activities, fossil fuel production, and
other processes: The cement industrnis a significant contributor to global CO: emissions,
with "clinker" being a key component in the process. Biosequestration, or biological
sequestration, is the process by which CO: is removed from the atmosphere by living
organisms and stored in biomass or soil. This encourages the author to develop a
biosequestration strategy.that.can.be.applied at PT Solust Bangun Indonesia.. This can be
achieved through the use of IoT technology. The "BIOSYNC" system was developed to help
PT Solusi Bangun Indonesiazmonitor.CO: values at the Narogong Plant without human
intervention. . The method used in the control and electrical system of the BioSync System
must be systematic and scientific, this is to be able to achieve the goal of making a control
and electrical system of the BioSync System and solving the problems that have been

formulated using the method structurally. Such as the CO: monitoringsystem and the

Autmatic Watering System. Programming is done in Arduino-based C++ language. After
conducting the analysis and testing of the CO: sensor, the most optimal reading and use is
the MQ-135 sensor. The soil moisture sensor used in the Automatic Watering System is the
DF Robot Sensor with an average error percentage of 4.55%. This BioSync System can be
accessed on the Arduino Cloud platform via the Arduino Cloud Website and the Arduino
10T Remote application.

Kata Kunci: Karbondioksida(COz)ywBiosekuestrasi,nCO: Sensor, CO: MonitoringSystem,
Automatic Watering System, Soil Moisture Sensor, C++
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BAB 1

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

EVE Program Narogong adalah salah satu program pendidikan kejuruan
berbasis vokasi yang dibentuksoleh PT Solusi Bangun. Indonesia Tbk sejak
pertengahan 2005 dan'beroperasi di bawah operasional Narogong. Plant sebagai
salah satu program CSR PT Solusi Bangun Indonesia Tbk, EVE Program:memiliki
berbagai target dalam operasionalnya, salah satunya adalah mendukung program-
program yang dilaksanakan oleh PT Solusi Bangun Indonesia. Salah satu program
PT.Solusi Bangun Indonesia yang sedang dilakukan adalah Pengelolaan Kadar Gas
CQO: di Area Pabrik PT Solusi Bangun Indonesia dan sekitarnya.

Gas CO: atau yang kita kenal dengan.gas Karbon dioksida adalah gas yang
dihasilkan dari pernapasan manusia, pembakaran bahan bakar fosil, dll. Karbon
dioksida anorganik dikeluarkan dari gunung berapi dan proses geotermal lainnya
seperti pada mata air panas(Wikipedia, “Karbon Dieksida™).

Semen adalah sumber dari sekitar 8% emisi-karbon dioksida (CO:) dunia,
menurut lembaga penelitian Chatham House. Jika industri semen adalah sebuah
negara, dia akan menjadi penghasil emisi terbesar ketiga di dunia - di belakang Cina
dan AS.)(Rodgers). Klinker merupakanwsalah® satu bahan utama pada proses
pembuatan semen. Penggunaan batu bara ini digunakan dalam proses pembakaran
saat pembuatan Klinker pada Kiln.: Proses.pembuatan "klinker" konstituen utama
semenlah yang mengeluarkan CO. terbesar dalam pembuatan semen. Pada tahun
2016, produksi semen:dunia menghasilkan sekitar 2,2 miliar ton CO. setara dengan
8% dari total global. Lebih'darissetengahnya berasal daripreses'kalsinasi. Bersama
dengan pembakaran termal, 90% dari emisi sektor ini dapat dikaitkan dengan
produksi klinker (Rodgers).

Secara umum, pembakaran batu bara dapat menghasilkan sekitar 2,2 hingga
2,5 ton CO: per ton batu bara yang terbakar. Dari persentase secara umumnya saja
yaitu 2,2 hingga 2,5ton CO: per ton batu bara. Dapat kita hitung jika kita membakar
10 Ton Batu bara dalam 1 kali proses pembakaran, maka akan dihasilkan sekitar 22

Ton hingga 25 Ton COsx.
1
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Oleh karena itu, diperlukan adanya strategi-strategi yang dapat
mengendalikan lonjakan pasokan CO: yang dihasilkan oleh Industri Semen,
khususnya di Plant Narogong PT. Solusi Bangun Indonesia. Dalam hal ini PT
Solusi Bangun Indonesia melakukan upaya-upaya-pengendalian nilai CO: di area
pabrik salah satunya adalah*"dengan melakukan 'metode penyerapan CO:
menggunakan tanaman hijau atau Biosequestration di area Pabrik.

Strategi penyerapan karbon secara garis besar dapat diklasifikasikan
menjadi dua‘kategori yaituwrbielogis dan non-biologis. Biosequestration, atau
sekuestrasi biologis adalah proses di mana karbon dioksida,(CO:) diserap dari
atmosfer oleh organisme hidup, seperti/tanaman, dan disimpan dalam bentuk
biomassa atau dalam tanah. Biosequestration 1ni/ dapat dilakukan dengan
memanfaatkan Ekosistem Laut.danEkosistemDarat (Nayak et al.).

Ekosistem darat mempunyai potensi menyerap sekitar 333 GtC pada akhir
abad ini. Potensi ini dapat diwujudkan melalui_penerapan praktik pengelolaan
tetbaik pada proses sekuestrasi ini. Penghijauan telah' lama memegang peranan
penting dalam mitigasi iklim. Hal ini menambah karbon biomassa secara signifikan
dan diperkirakan menawarkan tingkat penyerapan sedang hingga tinggi tergantung
pada nilai CO:. Proyek penghijauan.memerlukan perencanaan yang cermat demi
keberlanjutan dan sangat \bergantung pada pasar karbon(Nayak et al.). Secara
keseluruhan, saat ini, strategi bio-sekuestrasi lebih murah dan lebih berkelanjutan
dibandingkan tanaman sekuestrasi buatan:

Pengelolaan lingkungan dengan metode Biosequestration atau penghijauan
ini sudah pernah dilakukan di PT Semen Batu Raja. Pengelolaan lingkungan‘hidup
di Semen Baturaja tidakshanya terfokus pada proses penanaman..Semen Baturaja
secara rutin melakukan moniforingdan perlindungan kawasan hutan kota yang
notabene berlokasi di dalam lingkungan perusahaan. Kegiatan tersebut dilakukan
oleh Departemen HSE yang memiliki wewenang berdasarkan SOP yang telah
ditetapkan(Hapsari).

Dalam penerapannya di lingkungan pabrik PT.SBI , Bio-sekuestrasi ini
masih sama seperti dengan yang dilakukan di PT Semen Baturaja. Yang dimana

setiap kegiatan perawatannya dilakukan oleh tim khusus dari departemen EQS. Hal

2
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ini menunjukkan masih diperlukannya man power khusus dalam pemeliharaan tiap-
tiap tanaman di Area pabrik. Selain itu, sistem Biosequestration ini masih terbatas
pada lahan berupa tanah yang memang diperuntukan sebagai area hijau. Tetapi
masih sulit dilakukan penanaman di area;pabrik yang tidak memiliki kontur tanah.
Menteri Perindustrian Indonesia” Kabinet Kerja (2016=2019) Airlangga Hartarto
pernah menyatakan bahwa pada industri semen diharapkan melakukan perubahan
sesuai perkembangan teknologi saat ini ditera industri 4.0 secara bertahap,dengan
tujuan meneari’ langkah _efisiensi dan optimalisasi untuk mencapai:, hasil
maksimal(Winosa). Dimana salah satunya adalah penerapan IoT (Internet of
Things).

Pada penelitian yang dilakukan oleh Alfi Sihab, Sonki Prasetya, dan Rum
Karimak dengan judul Rancang Bangun System MonitoringPurging Pada Bag
Filter Berbasis IoT (Internet wof ~Things). Penelitian ini’ bertujuan untuk
mempermudah pemantauan Purging pada Bag Filter yang sekarang masih banyak
dilakukan secara manual dan mengandalkan indra<pendengaran saja. Pada
penelitian tersebut mereka menggunakan kontroler NodeMCU ESP8266 dan sensor
Flowmeter YF-S201. Nilai dari sensor kemudian dikirim ke sebuah platform IoT
yaitu ' Thinger.]lO yang tersedia juga dalam_bentuk aplikasi \android maupun
IOS(Sihab et al.).

Di dalam Tugas Akhir ini penulis menawarkan solusi dari kedua
permasalahan tersebut. Di'dalam tugas akhir ini penulis menciptakan suatu sistem
yang dapat’. mendukung program PT Solusi Bangun Indonesia /dalam
mengendalikan nilai CO: di area pabrik dan sekitarnya tetapi tidak memerlukan
man power khusus.,dalam  pemeliharaannya.  Sistem _ini..akan dapat
diimplementasikan di area-area yang bukan merupakan area hijau di Pabrik serta
dapat menambah nilai estetika di area Pabrik. Sistem ini diberi nama “BIOSYNC”.

Di dalam Tugas Akhir ini penulis menggunakan sistem tambahan berupa
monitoringsecara real time atau aktual dari nilai-nilai CO: yang terdapat di
lingkungan area Plant yang tercangkup dalam BioSync ini sudah berbasis Internet
of Things (IoT) yang dapat diakses secara langsung pada secara Mobile pada
Dashboard Website atau Dashboard Aplikasi.
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Selain itu, set tanaman BIOSYNC ini menggunakan pot tanaman yang
dipabrikasi sendiri oleh Tim Research Center menggunakan mesin 3D Concrete

Printer dan menggunakan Mortar khusus ciptaan Research Center PT SBI.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang dan kerangka masalah yang. telah dijelaskan,
maka rumusan masalah yang harus diselesaikan adalah sebagai berikut:
a. Bagaimana cara menciptakan suatu sistem\Biosequestrasion yang, tidak
memerlukan perawatan rutin?
b. Bagaimana cara menambahkan area hijau di tempat-tempat yang tidak
memungkinkan penanaman pohon?
c. Bagaimana cara untuk memonitoringkadar CO: di' area Plant PT Solusi

Bangun Indonesia secara real tinie?

1.3 Tujuan
1.3.1°  Tujuan Umum
Tujuan umum dari tugas akhir ini yaitu dapat merancang dan membangun
BioSyne guna mendukung program PT Solusi Bangun Indonesia dalam memonitor
nilai CO:di area Plant Narogong PT. Solusi Bangun Indonesia
1.3.2 Tujuan Khusus
Tujuan khusus dari tugas akhir ini.yaitu:
1. Pemilihan komponen-komponen berdasarkan matriks pembobotan kriteria
untuk hardware Electrical System berbasis IoT pada BioSync.
2. Mendapatkansnilai hasil uji keandalan'dalam pembacaan COz-oleh sensor
gas CO: dan pembacaan nilai kelembapan tanah oleh sensor Soil Moisture.
3. Merancang dan membangun Sistem monitoring kadar CO: berbasis Internet

of Things (IoT) secara real time.

1.4 Batasan Masalah
Pada tugas akhir ini, penulis tidak membahas mengenai :
1. Pembangunan Pot Concrete (Beton)
4
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2. Pemetaan penempatan BioSync
3. Perencanaan tumbuhan atau tanaman yang digunakan pada Tanama

BioSync

1.5 Lokasi
Tugas akhir ini dikerjakan pada salah satu departemen di:PT"Solusi Bangun
Indonesia Tbk yaitu EVE Workshop.

1.6 Metode Penyelesaian Masalah
Metode yang digunakan untuk tugas akhir ini yaitu identifikasi masalah,
perancangan, pengujian, serta analisis data yang berhubungan dengan perancangan

maupun masalah yang ada:

1.7 Manfaat
Manfaat dari perancangan dan pembangunan BioSync yaitu:
1. Bagi pembaca dapat menambah pengetahuan mengenai Sistem Otomasi
berbasis loT yang diterapkan pada sistem penghijauan lingkungan.
2." Bagi pihak EVE dapat mempelajari pengetahuan baru mengenai Sistem
Otomasi berbasis loT yang diterapkan pada sistem penghijauan lingkungan.
3. Menjadikan BioSync ini sebagai salah satt NAR PLANT PROPER Project
bagi EVE

1.8 Sistematika Penulisan

Sistematikarpenulisan tugas akhirini'sebagai berikut:
1.8.1 Bab I Pendahuluan

Pada Bab Pendahuluan, menjabarkan tentang latar belakang masalah,
rumusan masalah, tujuan, batasan masalah, lokasi, metode penyelesaian masalah,

manfaat, dan sistematika penulisan.
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1.8.2 Bab II Tinjauan Pustaka
Pada Bab Tinjauan Pustaka, menjabarkan tentang teori mengenai BioSync,

komponen elektrikal & kontrol, dan komponen pendukungnya untuk kelengkapan

analisis data.
1.8.3

alur yang

Hasil

Hasil, menjabar ta mbahasan pz
Bab 111, serta data ari proses ra g B \

Bab V Ke an
Pada Bab

e an kesimpulan dari hasil

ang bangun B lari galaman ‘penulis saat

kan penelitic

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Setelah dilakukan seluruh tahapan mulai dari pembuatan Pot 3DCP,

Fabrikasi dan wiring modul, pembuatan dashboard monitoring berbasis loT hingga

uji coba dan analisis” pada BioSync Sistem yang telah dibuat. dapat diambil

kesimpulan sebagaiberikut:

1.

Berdasarkan matriks pembobotan kriteria untuk hardware Electrical System

berbasis loT pada BioSync didapat hasil komponen yang'terpilih sebagai

berikut

a.

BioSync Automatic Watering System dirancang dengan menggunakan
NodeMCUV3 sebagai microcontrollernya, sensor, DF Robot Soil
Moisture, Power Supply Unit 12° VDCy Relay 5 Volt, pompa
berkemampuan daya angkat 8 meter.dengan tegangan 12 VDC dan
Selang berdiameter 5/8 Inch. Sehingga-sistem ini‘dapat mendukung
BioSync sistem dalam menjaga dan merawat tanaman secara mandiri.

BioSync CO: 'monitoring system “dirancang dengan menggunakan
Arduino MKR' 1010° WiFi, sensor MQ135, dengan power adaptor,
berbasis Internet of ‘Things yang dapat membaca, menampilkan nilai
kadar COz secara real time dan secara. daring yang dapat diakses pada

Biosync Dashboard di Platform Arduino Cloud.

Nilai hasil uji keandalan dalam pembacaan CO: oleh sensor gas CO; dan

pembacaan nilai.kelembapan tanah oleh sensor Soil Moisture-berdasarkan

uji coba-uji coba yangrsudah.dilakukan

a.

Sensor kelembapan tanah didapat nilai rata-rata Persentase Kesalahan
Pembacaan dari 7 data hasil uji tersebut adalah 4,55 % . Oleh karena
itu, sensor kelembapan tanah dengan tipe dan jenis yang terpilih
dinyatakan layak dan dapat digunakan dalam project tugas akhir ini.

Metode penyiraman tanaman yang digunakan pada project tugas akhir
ini menggunakan selang dengan diameter 5/8 inch dengan jarak antara

selang dengan sensor yaitu 30 cm.
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c. Berdasarkan hasil uji jarak antara sensor dengan microcontroller dengan
menggunakan 1 variabel tetap berupa posisi antara microcontroller
dengan sensor yaitu pada posisi vertikal, sensor CO2 monitoringMQ-
135 dengan jarak posisi 1,5.meter. memiliki nilai standar deviasi atau
fluktuasi sebesar -5,5. Oleh karena itu, posisijarak.antara sensor dengan
microcontroller-sejauh 1,5 meter dinyatakan stabil.dan. layak untuk

digunakan‘dalam project tugas'akhir ini.

3. Sistem monitoring kadan,CO: berbasis Internet of Things (IoT) secara real
time dengan delay interfacing 1 detik, sudah dapat diakses secara online
menggunakan device laptp atau Smartphone .

5.2 Saran
Beberapa saran yang perlu diperhatikan untuk penyempurnaan alat ini
adalah sebagai berikut:

1) Dalam rancangan ini bisa menambahkan kompenen untuk menambah
sensitifitas sensor agar dapat menjangkau jarak yang lebih tinggi lagi atau
lebih  jauh lagi Kketika  sensor.  diletakkan = berjarak dengan
microcontrollernya.

2) Indikator ketika kadar CO- dalam kategori berbahaya atau sudah menyentuh

NAB, dapat ditambahkan dengan.fitur warning.alert yang dapat langsung
diterima oleh pihak-pihak yang berwenang mengenai lingkungan /dan

kesehatan lingkungan kerja.
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LAMPIRAN

motor 7

sensorsoil A2

setup() {

pinMode(7, OUTPUT);
pinMode(sensorsoil, INPUT);
delay(2000);
Serial.begin(96@0);

delay(1000);

loop() {

value = analogRead(sensorsoil);

moist = value * 200 / 1023.0 + 50;
Serial.print("Moisture : "); Serial.print(moist); Serial.println("%");
delay(1ee9);

if (moist > 50) {
digitalWrite(7, LOW);
}
else {
digitalWrite(7, HIGH);

Lampiran I:Coding Program Sensor Kelembapan Tanah

loop() {

value = analogRead(sensorsoil);
moist = value * 200 / 1023.0 + 50;
Serial.print("Moisture : "); Serial.print(moist); Serial.println("%");
delay(1000);

if (moist > 50) {

digitalWrite(7, LOW);
}
else {

digitalWrite(7, HIGH);
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if (ppm >= thres

Serial.println("Warning: CO2 level exceeds threshold!")

delay(1000);

1dpPH) {

Lampiran 2 Coding RProgram Sensor CO2

2

PENGUJIAN MQ-135

No Kondisi Waktu

Pembacaan

1 menit ke 10

833

Preheat tanpa ada pemberian
CO2 tambahan di dalam
ruangan ber AC 30 menit

w

menit ke 20

3 menit ke 30

.00 ppi

00 ppm

4 menit ke 10

Voltage

Preheat tanpa ada pemberian
CO2 tambahan di ruangan | menit ke 20
terbuka

wn

- Voltage:

0 - Voltage
: 120 - Voltage

6 menit ke 30

825

Lampiran 3 Data Hasil Uji CO> Monitoring Kondisi Preheat
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Uji Coba Tahap 1

No Kondisi Waktu Pembacaan
120 - Voltage:
7 Detik 00 20 - Vol
: 119 Volta
8 Detik ke 10
Pemberian CO2 buatan selama
30 detik ke arah sensor MQ135
9 detik ke 20
977
10 detik ke 30 980
976
892
11 Detik ke 10 888 C ncentrat
- CO2 Concentrat
885
859
Rest atau penghilangan CO2 <
12 buatan selama 30 detik Cetihepy 859
858
840 .
135 - Voltage:
13 detik ke 30 840 LSS oitage
840
824
14 Menit ke 10 824 * Value:
r Value:
825
2 118
Rset tanpa ada pemberian CO2 . P
5 : 117
1 tambahan di ruangan terbuka nenitEezt 2 : 117
823
823
16 menit ke 30 822

Lampiran 4 Data Hasil Uji. Coba CO» Monitoring Tahap 1
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Uji Coba Tahap 2

Kondisi

‘Waktu

Pembacaan

exdid yeH

eyaexer LB yIUNSH|od Nijiw exdid seH S

8]

ey er nabap yiuyeyjod uizi edue)

Pemberian CO2 buatan selama 60
detik ke arah sensor MQ135

Awal

823
822

822

Voltage:

Voltage
Voltage: 0

00 ppm
.00 ppm
22.00 ppm

Detik ke 10

977
992
1006

977.00 ppm

: 992.00 ppm

1006.00 ppm

Detik ke 20

Voltage

Volta

Detik ke 30

antration

Detik ke 40

Detik ke 50

Detik ke 60

11N} eAJey] yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueunwnbusw bueleiq 'z
ejeyer 1963 Y1uy33ijod Jefem bueh uebunuaday uexibnisw yepn uedianbuad ‘g

urs

Rest atau penghilangan CO2
buatan selama 60 detik

Detik ke 10

Voltage:

ds threshold!
o

Voltage: 1

is threshold!

Voltage: 1.42V

Voltage:
Volt
Volt

CO2 Concentration: 1000.00 ppm

wtration: 1002.00 ppm

CO2 Concentration: 991.00 ppm

3.00 ppm
00 ppm

.00 ppm

2.00 ppn)|

Detik ke 20

Detik ke 30

Voltage: 0.79V

- Volta 0.78V —

0.79V

Detik ke 40

Voltage: 0.73V —

Voltage: 0.73V
Voltage: 0.73V

54.00 ppm

54.00 ppm

Detik ke 50

837

837

Detik ke 60

834

832

833

Voltage: 0.63V
Voltage: 0.62V
Voltage: 0.63V

CO2 Concentration: 834.00 ppm

undede )ynjuaq wejep
Jaquins uexpngaAuaw uep uejwnjuedusw edue; 1ul sijn} ef1e) yninjas neje ueibeqas diznbusw Huerejiqg *L

Rest tanpa ada pemberian CO2
tambahan di ruangan terbuka

5 Menit

10 Menit

15 Menit

> 0.59V
0.59v

20 Menit

5.00 ppm

)
O

Menit

%
4]
O

(<)
$]
O

Voltage
joltage: O

.00 ppm
00 ppm
.00 ppm

30 Menit

3
[$]
O

*
$]
O

*yejesew njens uenefu} neje )iy uesijnuad ‘ueiode] uesinuad ‘Yejw|i eAiey uesiinuad ‘ ueni@uad ‘ueyipipuad uebupuada)y ynjun efuey uedipnbuad ‘e

Lampiran 5 Data Hasil Uji Coba CO. Monitoring Tahap 2
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Kondisi

‘Waktu

Pembacaan
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menit ke arah sensof MQI135

Awal

825

825

825
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920

931

938

2 Menit

920
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Rest atau
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3 Menit

4 Menit

5 Menit

6 Menit

7 Menit
co2

buatan selama 10 menit

8 Menit

9 Menit

10 Menit

11 Menit

12 Menit

13 Menit

14 Menit
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