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ABSTRAK

Perkembangan teknologi saat ini semakin diarahkan pada peningkatan keselamatan kerja. Salah satu
inovasinya adalah alat penyedot asap las otomatis berbasis sensor MQ-2 yang mampu mendeteksi dan menyedot
asap berbahaya secara mandiri. Asap las mengandung partikel beracun yang dapat menyebabkan gangguan
pernapasan, iritasi mata, hingga penyakit paru-paru kronis. Sensor MQ-2 dipilih karena mampu mendeteksi
berbagai gas, termasuk yang terdapat dalam asap las. Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan
tahapan perancangan, pembuatan, dan pengujian alat. Hasil menunjukkan bahwa alat dapat mendeteksi gas di
atas 35 ppm, dengan rata-rata konsentrasi 39 ppm dan durasi penyedotan selama 41 detik. Dibandingkan dengan
alat konvensional yang tidak menggunakan sensor, sistem ini lebih responsif karena dapat bekerja otomatis
tanpa intervensi manual, sehingga efisiensi dan perlindungan kesehatan pekerja lebih terjamin.

Kata kunci : Sensor MQ-2, Sistem Otomasi, Arduino Uno, Penghisap Asap las, Pengelasan.

1. PENDAHULUAN

Pengelasan merupakan salah satu jenis penyambungan di antara penyambungan lainnya seperti baut dan
keling. Perbedaan antara keduanya adalah bahwa pengelasan membutuhkan perhatian khusus, di antaranya jenis
pengelasan, klasifikasi pengelasan, dan karakteristiknya. Bab ini bertujuan membahas permasalahan pengelasan
yang paling mendasar, yaitu deskripsi umum tentang las, sejarahnya, klasifikasi las, serta beberapa hal yang
terkait dengan cara pengoperasian dan perlengkapan las [1]. Bahaya yang berpotensi timbul dari proses
pengelasan di dalam ruangan antara lain debu atau asap las yang terperangkap di ruangan tertutup, bahaya
panas, terbakar, ledakan, tersengat listrik, radiasi, tertusuk material, terjepit, dan terkena percikan api [2]. Proses
pengelasan juga menghasilkan residu berupa asap pengelasan dan gas berbahaya seperti karbon monoksida,
karbon dioksida, ozon, oksida nitrat, dan nitrogen dioksida [3].

Asap las inilah yang dapat menimbulkan gangguan pernapasan dan berisiko menyebabkan penyakit yang
lebih serius. Dampak pengelasan terhadap kesehatan bisa terjadi dalam jangka pendek maupun panjang. Oleh
karena itu, sirkulasi udara menjadi faktor utama yang sangat berpengaruh terhadap tingkat kenyamanan dan
keselamatan selama bekerja [4][5].

Dari pengamatan sistem exhaust di laboratorium pengelasan Jurusan Teknik Mesin Universitas Negeri
Malang, ditemukan sejumlah kelemahan antara lain yaitu 1. operator las kadang lupa untuk mengaktitkan
exhaust; 2. exhaust masih terus bekerja meskipun bilik pengelasan dalam kondisi bersih dan bebas asap las;
3.Tidak ada peringatan maupun tindakan lain pada saat kondisi udara sangat buruk akibat konsentrasi asap yang
berlebihan [6]. Otomatisasi system exhaust yang dirancang menggunakan sensor LDR tidak peka terhadap asap
tipis, hal tersebut diketahui dari nilai tegangan keluaran sensor sama dengan tegangan rangkaian sensor dalam
kondisi normal[7]. Dalam penelitian dijelaskan sensor MQ-2 dengan cepat mendeteksi asap dalam 2,25 detik
dengan kadar asap >200 ppm dan langsung menyalakan kipas[8].
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2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen yang berfokus pada pengembangan mesin pengisap asap las
menggunakan sensor MQ-2. Melalui tahapan peramcangan alat, analisis rancangan, pembuatan alat, tahapan
pengujian dan pengambilan data.

2.1 Metode Perancangan

2.1.1

Perancangan hardware bertujuan untuk membangun sistem yang mampu mendeteksi asap las dan
mengaktifkan penyedot asap secara otomatis. Komponen-komponen utama yang digunakan antara lain:
Arduino Uno: Bertindak sebagai pusat kontrol sistem [9].

Sensor MQ-2: Digunakan untuk mendeteksi keberadaan gas atau asap las [10].

LCD Display: Menampilkan data hasil pembacaan sensor dan status level output sistem secara real-
time[11].

Modul Relay: Berfungsi sebagai saklar elektronik untuk mengaktifkan atau memutus arus ke motor
penyedot [12].

Motor Penyedot Asap: Menghisap asap hasil proses pengelasan secara otomatis ketika sensor mendeteksi
konsentrasi gas di atas ambang batas [13].

Gambar 1. Diagram Blok Sistem

Arduino
Uno

Perancangan software bertujuan untuk mengatur logika dan alur kerja sistem secara otomatis. Proses
pengembangan dilakukan melalui beberapa tahapan sebagai berikut:

Perancangan Skematik: Dilakukan menggunakan aplikasi Fritzing untuk menghubungkan komponen-
komponen secara virtual [9].

Pemrograman: Program utama ditulis dan dikembangkan menggunakan Arduino IDE, mencakup logika
pembacaan sensor, pengendalian relay, dan tampilan data pada LCD [10].

Upload Program: Setelah selesai dan diuji secara virtual, program kemudian diunggah ke Arduino Uno
untuk mengoperasikan sistem secara langsung[ 14].
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Gambar 2. Flowchart system
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2.2 Diagram Alir Penelitian

Survey Lapangan
AnalisisMasalah

Studi Pusaka

il

[ Perancangan alat J «——

AnalisisRancangan

Pembuatan Alat

. Tidak
Pengujian

il

Ya

Pembuatan Laporan

Analisi Data

Gambar 3. Diagram Alir Penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Mesin otomatis pengisap asap las menggunakan sensor MQ-2 yaitu pada saat kabel dihubungkan dengan
arus listrik, sensor akan mulai membaca konsetrasi asap yang ada pada area meja pengelasan. Ketika kadar asap
sudah lebih dari nilai ambang batas yang di tentukan maka arduino akan mengirim sinyal pada relay untuk
menyalakan blower. Putaran blower akan mengisap asap yang ada pada meja pengelasan menuju saluran output.

Hasil pengujian pada tabel 1 dan diagram 1 rata-rata konsetrasi udara durasi pengelasan 30 detik yaitu 38
ppm dengan rata-rata waktu hisap mesin yaitu 21 detik, durasi pengelasan 50 detik dengan konsetrasi udara 40
ppm dengan rata-rata waktu hisap mesin 40 detik, durasi pengelasan 70 detik dengan rata-rata konetrasi udara
40 ppm dengan rata-rata waktu hisap 66 detik, dan durasi pengelasan 90 detik dengan rata-rata konsentrasi udara
42 ppm diperlukan rata-rata waktu pengisapan 82 detik. panjang durasi pengelasan akan mempengaruhi nilai
konsetrasi udara yang terdeteksi. Begitu pun dengan durasi waktu yang dibutuhkan untuk mengisap asap las.

Tabel 1. Tabel Hasil Pengujian

Waktu Rata-rata Konsetrasi Rata-rata waktu Hisap (detik)
(Detik) Udara (PPM)
Sebelum sementara Alat tanpa Alat
Pengelasan pengelasan sensor menggunakan
sensor
30 28 32 90 19
50 28 33 90 44
70 28 35 90 60
90 28 34 90 81
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Gambar 4. 1 Diagram waktu hisap mesin pada meja 2

Gambar 5. Tampilan LCD

Berdasarkan hasil pengujian rata-rata konsetrasi udara pada bilik pengelasan durasi pengelasan 30 detik
yaitu 32 ppm dengan rata-rata waktu hisap mesin yaitu 19 detik, durasi pengelasan 50 detik dengan konsetrasi
udara 33 ppm dengan rata-rata waktu hisap mesin 44 detik, durasi pengelasan 70 detik dengan rata-rata
konetrasi udara 35 ppm dengan rata-rata waktu hisap 60 detik, dan durasi pengelasan 90 detik dengan rata-rata
konsentrasi udara 34 ppm diperlukan rata-rata waktu pengisapan 81 detik. panjang durasi pengelasan akan
mempengaruhi nilai konsetrasi udara yang terdeteksi. Begitu pun dengan durasi waktu yang dibutuhkan untuk
mengisap asap las.

Mesin tanpa sensor mulai mengisap ketikan dihubungkan dengan arus listrik dan mati ketika arus listrik di
putus, sedangkan mesin menggunakan sensor mq-2 akan mulai mengisap ketika konsetrasi udara lebih besar
dari nilai ambang batas yang sudah ditentukan. Namun, kelemahan dari sensor ini adalah sensitivitasnya yang
tidak terlalu tinggi. Artinya, sensor ini tidak dapat mendeteksi asap dalam konsentrasi yang sangat rendah atau
memerlukan waktu lebih lama untuk merespons perubahan konsentrasi asap di sekitarnya. Pembacaan sensor
juga di pengaruhi oleh suhu pada bilik pengelasan sehingga pembacaan sensor tidak konsisten atau eror.

4. KESIMPULAN DAN SARAN
4.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengembangan, mesin penyedot asap las otomatis berhasil dirancang menggunakan
sensor MQ-2 yang terintegrasi dengan mikrokontroler Arduino Uno untuk mendeteksi asap dan secara otomatis
mengaktifkan motor kipas (fan). Sensor ini mampu mengenali peningkatan konsentrasi gas pada ambang batas,
yaitu 37 ppm pada meja 1 dan 30 ppm pada meja 2, sehingga sistem dapat merespons dengan cepat dan efisien.
Dibandingkan dengan mesin tanpa sensor yang bekerja secara manual dan terus-menerus saat dihubungkan ke
sumber listrik, sistem berbasis sensor terbukti lebih hemat energi dan responsif.

Untuk meningkatkan akurasi, pengembangan sensor difokuskan pada kalibrasi ulang MQ-2 secara berkala,
penggunaan filter sinyal analog, serta perlindungan sensor terhadap interferensi cahaya dan suhu tinggi dari
proses pengelasan. Dalam pengujian, sensor kadang mengalami gangguan karena fluktuasi suhu ruang kerja atau
cahaya terang dari busur las, yang dapat memengaruhi pembacaan.
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Rencana penerapan sistem ini akan dilakukan secara langsung di lingkungan kerja nyata (bengkel las atau
laboratorium pengelasan) guna mengamati performa alat dalam kondisi sesungguhnya, serta menilai daya tahan
dan efektivitas alat dalam siklus kerja harian. Namun demikian, terdapat beberapa kelemahan sistem, seperti
ketergantungan pada kondisi lingkungan sekitar yang dapat menurunkan akurasi deteksi sensor, tidak adanya
penyesuaian waktu kerja kipas setelah sensor tidak lagi mendeteksi asap, yang bisa menyebabkan asap tertinggal
di area kerja dan sistem hanya bereaksi terhadap asap, tanpa mempertimbangkan keberadaan operator di dalam
bilik pengelasan. Sebagai solusinya, pengembangan ke depan dapat mencakup integrasi sensor suhu dan
kelembaban untuk mengompensasi pengaruh lingkungan, penambahan timer otomatis agar kipas tetap aktif
selama beberapa waktu setelah asap terdeteksi dan penambahan sensor jarak atau sensor gerak untuk
memastikan alat hanya aktif ketika ada aktivitas manusia di dalam area kerja.

4.2 Saran

a.  Sistem perlu dilengkapi dengan timer delay agar motor kipas tetap menyala selama beberapa detik atau
menit setelah sensor tidak lagi mendeteksi asap, guna memastikan udara benar-benar bersih.

b. Diperlukan uji coba lanjutan pada jenis pengelasan lain seperti MIG dan TIG, untuk mengevaluasi
keakuratan deteksi asap dari berbagai jenis proses pengelasan.

c.  Penelitian selanjutnya disarankan menambahkan sensor jarak atau sensor gerak (PIR) untuk meningkatkan
aspek keselamatan, sehingga alat dapat aktif otomatis hanya saat ada pekerja di dalam bilik pengelasan.

d. Perlu dikembangkan sistem pengendali berbasis 10T, agar pemantauan kualitas udara dan kendali alat
dapat dilakukan dari jarak jauh secara real-time.
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