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Abstrak— Indonesia merupakan negara yang memiliki
banyak gunung api dengan potensi bencana erupsi gunung
api yang cukup tinggi. Erupsi gunung api dapat merugikan
penduduk sekitar gunung api. Terdapat penggunaan
indikator status dalam penentuan kondisi gunung api aktif.
Status gunung api terbagi menjdi empat yaitu normal,
waspada, siaga dan awas. Air dari danau kawah gunung api
merupakan salah satu cara yang dapat digunakan untuk
mengetahui status dari suatu gunung api. Penelitian ini
dilakukan untuk merancang sistem yang dapat memantau
status gunung api dengan menggunakan suhu air pada
danau kawah. Sistem yang dirancang pada penelitian ini
menggunakan sensor DS18B20 yang berguna untuk
mendeteksi nilai suhu pada air danau kawah gunung api.
Mikrokontroler yang digunakan dalam pembuatan sistem
adalah NodeMCU. Data nilai suhu dikirim menggunakan
metode Internet of Things (loT) ke media platform
ThingSpeak dan aplikasi Blynk. Sistem akan memberikan
informasi status gunung api pada aplikasi Blynk. Status
gunung api akan normal jika suhu air danau kawah 0-32°C.
Status waspada jika suhu air berada diantara 32°C-37°C.
Status siaga jika suhu air berada antara 37°C-39°C. Status
awas jika air memiliki suhu melebihi 39°C. Pengujian
sistem menghasilkan error suhu sebesar 2,132°C.
Kemampuan sistem dalam mendeteksi status gunung api
secara realtime dapat berjalan dengan baik dan sesuai
dengan batasan yang telah ditetantukan.

Kata Kunci—Blynk, Gunung Api, Internet of Things (loT),
NodeMCU, Sensor DS18B20, Thingspeak

DOI: 10.22441/jte.2022.v13i3.002

|. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara banyak dikelilingi gunung api
karena Indonesia merupakan ring of fire (cincin api) atau
lingkaran api pasifik. Indonesia memiliki potensi bencana alam
yang cukup tinggi salah satunya adalah erupsi gunung api.
Sebab dari banyaknya bencana alam di Indonesia adalah karena
Indonesia terletak di antara wilayah lintasan dua jalur
pegunungan yaitu pegunungan sirkum pasifik dan sirkum
mediterania sehingga di Indonesia banyak terdapat gunung api

[1].

Gunung api merupakan lubang kepundan atau rekahan
dalam kerak bumi dengan puncak gunung yang berbentuk
kerucut, deretan kerucut atau hanya berupa lubang letusan dan
atau kawah yang merupakan tempat keluarnya cairan berupa

magma atau gas atau cairan lainnya ke permukaan bumi [2].
Erupsi gunung api dapat menghasilkan sejumlah bencana
diantaranya lava, jatuhnya piroklastik, aliran piroklastik,
lonjakan piroklastik, ledakan lateral, longsoran puing-puing,
tsunami vulkanik, lumpur, banjir dan gas [3].

Dalam pemberian informasi dari gunung api digunakan
status gunung berapi untuk mengetahui keadaan gunung api.
Pusat Vulkanologi dan mitigasi Bencana Geologi (PVMBG)
merupakan lembaga yang mengeluarkan atau memberikan
informasi status dari gunung api di Indonesia yang dilihat
berdasarkan dengan data-data dari setiap gunung api [4].
Sebelum terjadinya letusan, gunung api yang masih aktif
memiliki 4 status diantaranya yaitu aktif normal, waspada, siaga
dan awas[5]. Pada status aktif normal, kegiatan gunung api
berdasarkan pengamatan dari hasil visual, kegempaan dan
gejala vulkanik lainnya tidak memperlihatkan adanya kelainan.
Pada status waspada, terjadi peningkatan kegiatan berupa
kelainan yang tampak secara visual atau hasil pemeriksaan suhu
air pada kawah, kegempaan dan gejala vulkanik lainnya. Jika
status gunung api siaga, peningkatan semakin nyata hasil
pengamatan visual atau pemeriksaan suhu air pada kawah,
kegempaan dan metoda lain saling mendukung. Berdasarkan
analisis, perubahan kegiatan cenderung diikuti letusan. Pada
status awas, menandakan bahwa status gunung api akan terjadi
letusan utama, letusan awal mulai terjadi berupa abu/asap.
Berdasarkan analisis data pengamatan, segera akan diikuti
letusan utama.

Pada zaman yang sudah maju seperti saat ini, kita dapat
mengaktifkan dan mematikan sesuatu tanpa kontak langsung
dengan objek tersebut dan kita juga dapat memantau sesuatu
tanpa harus melihat langsung ke tempatnya. Salah satu bentuk
teknologi tersebut adalah teknologi Internet of Things atau yang
biasa dikenal dengan singkatan 10T. Internet of Things (loT)
adalah suatu konsep dimana objek tertentu punya kemampuan
untuk mengirimkan data melalui jaringan tanpa memerlukan
adanya interaksi dari manusia ke manusia ataupun dari manusia
ke perangkat digital yaitu komputer maupun smartphone
(ponsel pintar) [6]. 10T bisa dimanfaatkan untuk memantau alat
atau suatu objek dari jarak yang jauh, misalnya memantau suhu
air, memauntau kelembaban tanah atau udara dan lain
sebagainya. Teknologi loT dapat diakses menggunakan
mikrokontroler diantaranya arduino, nodeMCU, STM32, dan
sebagainya [7].

Penelitian ini  dilakukan untuk membantu dalam
pemantauan status gunung api menggunakan parameter suhu air
pada danau kawah gunung api. Danau kawah atau dapat disebut
danau kaldera merupakan danau yang terbentuk akibat
penurunan dasar kawah atau kaldera yang kemudian terisi oleh
air meteorik. Danau kawah dapat dijumpai pada gunung api
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yang masih aktif maupun yang sudah tidak aktif lagi. Air dari
danau dapat bersifat netral maupun asam [8]. Air dari danau
kawah gunung api merupakan salah satu cara yang dapat
digunakan untuk mengetahui status atau keadaan dari gunung
api [9].

Pemantauan (monitoring) akan memberikan informasi
tentang status dan kecenderungan bahwa pengukuran dan
evaluasi yang diselesaikan berulang dari waktu ke waktu,
pemantauan umumnya dilakukanuntuk tujuan tertentu, untuk
memeriksa terhadap proses berikut objek atau untuk
mengevaluasi kondisi atau kemajuan menuju tujuan hasil
manajemen atas efek tindakan dari beberapa jenis antara lain
tindakan untuk mempertahankan manajemen yang sedang
berjalan [10]. Monitoring tersebut dilakukan dengan
menempatkan sensor suhu pada air danau kawah gunung api.
Sensor suhu yang digunakan adalah sensor suhu DS18B20
waterproof. Sensor suhu DS18B20 merupakan sensor dengan
keluaran digital yang hanya membutuhkan 1 wire saja [11].
Maksud dari 1 wire pada sensor DS18B20 ini adalah, sensor ini
hanya membutuhkan satu pin jalur data komunikasi[12]. Nilai
suhu air danau kawah gunung api akan dikirimkan
menggunakan mikrokontroler.

Mikrokontroler yang digunakan dalam penelitian ini adalah
NodeMCU. NodeMCU merupakan mikrokontroler dengan
kemampuannya yang dapat mengakses WiFi dan memiliki chip
komunikasi USB ke serial sehingga dalam pemrogramannya
dapat dilakukan dengan kabel data mikro USB [13]. Data yang
telah diproses dalam mikrokontroler akan tampilkan pada
Liquid Crystal Display (LCD) dan dikirimkan dengan
menggunakan 10T ke Thingspeak dan aplikasi Blynk. LCD
adalah salah satu jenis penampil elektronik yang dibuat dengan
teknologi CMOS logic yang bekerja dengan memantulkan
cahaya yang ada di sekelilingnya terhadap front-lit atau
mentransmisikan cahaya dari back-lit yang dapat menampilkan
data dalam bentuk karakter, huruf ataupun grafik [14].

Thingspeak merupakan sebuah platform open source untuk
10T dan Aplication Programing Interface (API) yang berbasis
web yang menyediakan layanan cloud bersama dengan analitik
data [15][16]. Thingspeak cukup diminati untuk digunakan
karena konfigurasinya yang mudah [17].

Blynk adalah platform untuk aplikasi Android yang
bertujuan untuk kendali modul Arduino, Raspberry Pi,
ESP8266, WEMOS D1, dan module sejenisnya melalui sebuah
prototype dan Internet [18]. Blynk juga merupakan sebuah
layanan server yang digunakan untuk mendukung projek
Internet of Things (IoT). Layanan server ini memiliki
lingkungan mobile user baik Android maupun iOS. Blynk
mendukung berbagai macam mikrokontroler yang dapat
digunakan untuk projek Internet of Things (1oT) [19].

Il. PENELITIAN TERKAIT

loT merupakan sebuah konsep dimana suatu objek yang
memiliki kemampuan untuk mentransfer data melalui jaringan
tanpa memerlukan interaksi manusia ke manusia atau manusia
ke komputer [6] .Penguji telah melakukan penelitian dan
pengujian terhadap alat atau sistem yang dirancang
menggunakan Arduino Uno, sensor turbidity, sensor pH
Electrode dan sensor suhu DS18B20. Hasil kesimpulan yang
didapat dari penggunaan sensor suhu DS18B20 adalah tingkat
kesalahan dari sensor pada setiap waktu. Pada pagi hari, rata-

rata kesalahan sebesar 3,2. Pada siang hari, rata-rata kesalahan
sensor sebesar 6. Pada malam hari, rata-rata kesalahan sensor
suhu sebesar 2,5.

Penelitian untuk membuat sistem peringatan dini bahaya
aktivitas gunung berapi. Penelitian tersebut mendapatkan
kesimpulan bahwa sistem yang dibuat dapat memperkirakan
level berbahaya dari aktivitas gunung berapi secara realtime
sehingga dapat membantu masyarakat sekitar untuk mendapat
informasi dan menjauhi radius berbahaya. Penelitian tersebut
juga mendapatkan kesimpulan bahwa gunung berapi memiliki
4 status aktivitas yaitu normal, waspada, siaga dan awas [9].

Penelitian untuk mengembangkan wireless sensor network
berbasis internet of things untuk memantau kualitas air dan
tanah pada pertanian. Dalam penelitian tersebut digunakan
sensor DS18B20 waterproof sebagai pengukur suhu air yang
digunakan untuk menentukan kualitas air. Dari penelitian
tersebut disimpulkan bahwa tingkat akurasi sensor suhu
DS18B20 waterproof yang digunakan dalam sistem mencapai
99,09%. Hal ini menunjukkan bahwa sensor DS18B20
waterproof sudah cukup akurat dalam pengukuran suhu air
[11].

Terdapat 4 tingkat kegiatan gunung api. Pertama (level 1),
aktif normal yang dapat dilihat pengamatan secara visual,
kegempaan dan gejala vulkanik lainnya tidak terdapat kelainan.
Kedua (level 11), akan terjadi peningkatan aktivitas gunung api.
Ketiga (level I11), adalah saat dimana peningkatan yang terjadi
semakin terlihat. Keempat (level V), adalah saat keadaan
menjelang letusan gunung dan akan segera diikuti oleh letusan
utama. Penelitian yang dilakukan melalui metode case based
reasoning (CBR) menghasilkan rata-rata sebesar 80% dalam
penentuan status gunung api [2].

Penelitian untuk mengendalikan penyiraman air pada
tanaman cabai menggunakan aplikasi blynk. Penelitian ini
menggunakan Kkelembaban tanah sebagai indikator sistem
dalam penyiraman tanaman. Sensor DS18B20 digunakan untuk
mengetahui suhu dari tanah, karena suhu dari tanah akan
mempengaruhi kelembaban dari tanah tersebut. Penggunaan
sensor DS18B20 karena sensor ini waterproof (tahan air) [19].

I1l. METODOLOGI PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah sistem
yang berbasis Internet of Things (IoT). Metode menggunakan
Internet of Things (IoT) akan memudahkan dalam memantau
status gunung api. Status gunung api dapat dilihat atau dipantau
secara langsung (realtime).

A. Desain Sistem

Terdapat dua tahap dalam perancangan sistem yang akan
dibuat yaitu perancangan software (perangkat lunak) dan
perancangan hardware (perangkat Kkeras). Pada bagian
perancangan software berisi tentang diagram algoritma tentang
pengoperasian sistem. Pada bagian perancangan hardware
berisi tentang blok diagram sistem perangkat keras dan diagram
pengkabelan dari rangkaian sistem.

1. Perancangan Software

Pada perancangan sistem ini, menggunakan software
Arduino IDE sebagai perangkat untuk memrogram NodeMCU
dalam bahasa C++. Sebelum melakukan pemrogram sistem
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menggunakan software Arduino IDE, dilakukan pembuatan
diagram alir (flowchart) dari sistem yang akan dirancang.

Flowchart adalah suatu penggambaran secara grafik dari
langkah-langkah dan urutan prosedur dari suatu program.
Flowchart merupakan rangkaian simbol-simbol yang
digunakan untuk mengkontruksi [20]. flowchart dapat
memudahkan pengguna melakukan pengecekan bagian-bagian
yang terlupakan dalam analisis masalah [12].

Gambar 1 menunjukkan diagram alir (flowchart) yang
merupakan rancangan sistem kerja dari perangkat monitoring
status gunung api melalui nilai suhu danau kawah yang datanya
akan dikirim menggunakan 10T menuju Thingspeak dan
aplikasi Blynk. Ketika nilai suhu berada antara 0-32°C maka
status gunung api dalam kondisi normal. Saat nilai suhu berada
antara 32-37°C maka status gunung api dalam kondisi waspada.
Jika nilai suhu berada antara 37-39°C maka status gunung api
dalam kondisi Siaga dan apabila nilai suhu lebih dari 39°C maka
status gunung api dalam kondisi Awas. Kemudian data suhu
dan kondisi status dari gunung api akan ditampilkan pada LCD
dan aplikasi Blynk. sedangkan Thingspeak akan menampilkan
grafik dari data suhu yang dikirimkan.

Suhu air
danau kawah

Menampilkan
data suhu air
pada LCD dan
Blynk

Suhu air
danau kawah
=38°C

Suhu air
danau kawah
37-39°C

Suhu air
danau kawah
32-37°C

Suhu air
danau kawah
0-32°C

Ya Ya fa el

Menyalakan Menyalakan Menyalakan Menyalakan
indikator LED indikator LED indikator LED indikater LED
hijau pada kuning pada jingga pada Merah pada

Blynk Blynk Blynk Blynk

Gambar 2. Flowchart Sistem
2. Perancangan Hardware

Perancangan hardware dari sistem yang dirancang yaitu
mikrokontroler NodeMCU yang bertugas sebagai pengendali
dari nilai data terbaca yang kemudian dilakukan proses
pengolahan serta pengiriman ke aplikasi Blynk dan Thingspeak.
Diagram blok perancangan sistem dapat dilihat pada Gambar 2.

Sensor Suhu
DS18B20 Waterproof

»  Aplikasi Blynk

One Wire

Mikrokontraler 12C C
» »
NodeMcU i Leo

Thingspeak

h 4

Power Supply

Gambar 3. Diagram Blok Sistem Perancangan Sistem

Perancangan sistem yang digunakan pada penelitian ini
menggunakan mikrokontroler berupa NodeMCU. NodeMcu
merupakan sebuah open source platform loT dan
Pengembangan Kit yang menggunakan bahasa pemrograman
Lua untuk membantu programmer dalam membuat prototype
produk loT atau bisa dengan memakai sketch dengan arduino
IDE. Pengembangan kit ini didasarkan pada modul ESP8266,
yang mengintegrasikan GPIO, PWM (Pulse Width
Modulation), 1IC , 1-Wire dan ADC (Analog to Digital
Converter) yang terdapat dalam satu board [13]. Data nilai suhu
dari sensor DS18B20 akan dibaca oleh NodeMCU dan nantinya
data tersebut akan menentukan status dari gunung api. Data
suhu akan dikirim ke aplikasi Blynk dan Thingsprak dengan
metode loT.

Pembuatan  sistem merupakan proses  dalam
menghubungkan semua perangkat yang ada, sehingga dapat
membaca nilai sensor DS18B20 yang nantinya akan memicu
kinerja dari output. Rangkaian dari keseluruhan perangkat keras
dapat dilihat pada Gambar 3.

US18B2U Waterproor

NodeMCU

LCD 20x4 [2C

fritzing

Gambar 4. Diagram Perancangan Perangkat Keras

IV. HASIL DAN ANALISA

Pada bab ini akan dilakukan pengujian sensor DS18B20 dan
keseluruhan purwarupa yang dilakukan untuk memantau status
gunung api. Pengujian Sensor DS18B20 dilakukan untuk
mengetahui kinerja dan nilai error dari sensor tersebut.

A. Pengujian Sensor DS18B20

Pengujian sensor DS18B20 menghasilkan nilai suhu yang
dibandingkan dengan termometer digital. Sensor DS18B20
dirangkai dengan NodeMCU yang sudah diberikan program
kemudian diukur nilainya dalam jangka waktu tertentu.
Pengujian sensor ini bertujuan untuk mengetahui tingkat error
yang ada pada sensor. Nilai error dari pengujian ini dapat
ditentukan menggunakan rumus persamaan 1 dan 2 berikut:

Selisih = |Nilai Referensi — Nilai Sensor| (1)
|Selisih| % 100 (2)

Persentase kesalahan = ————
|Nilai Referensi|
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Tabel 1. Pengujian Nilai Suhu Sensor DS18B20

Sensor ..
Termometer | Selisih

No. DS(l(S:I?ZO Digital ( €) ©) Error
1 31,88 31,9 0,02 0,06%
2 32,38 32,6 0,22 0,67%
3 33,00 33,1 0,1 0,30%
4 34,06 34,3 0,24 0,69%
5 34,81 34,9 0,09 0,25%
6 35,81 35,9 0,09 0,25%
7 36,06 36,3 0,24 0,66%
8 36,31 36,5 0,19 0,52%
9 36,50 36,8 0,3 0,81%
10 36,75 36,9 0,15 0,4%
11 37,38 37,6 0,15 0,59%
12 37,88 38,1 0,22 0,58%
13 38,38 38,5 0,22 0,31%
14 38,63 38,9 0,12 0,69%
15 39,06 39,1 0,27 0,1%
16 39,44 39,5 0,04 0,15%
17 40,0 40,1 0,06 0,24%
18 40,63 40,7 0,1 0,17%
19 41,19 41,4 0,07 0,5%
20 42,56 42,8 0,21 0,56%

Rata-Rata error 0,425%

Hasil atau kesimpulan Pengujian Sensor Suhu dengan
sensor DS18B20 memiliki nilai error rata-rata dibawah 1%
yaitu sebesar 0,425%. Sehingga sensor DS18B20 cukup baik
untuk digunakan sebagai alat ukur suhu.

B. Hasil Pengujian Purwarupa Monitoring Status Gunung Api

Pada pengujian ini dilakukan percobaan sebanyak dua kali.
Penelitian dilakukan berdasarkan waktu dan berdasarkan tiap
status yang ada.

1. Pengujian Berdasarkan Waktu

sistem yang telah dirancang akan diuji pada jangka waktu
satu hari yang dibagi dalam 3 pengujian yaitu pagi hari, siang
hari dan malam hari untuk mengetahui kinerja sistem bekerja
dengan baik atau tidak. air yang digunakan untuk pengambilan
data ini diambil menggunakan air matang. Hasil data pengujian
sistem dapat dilihat pada Tabel 2 berikut:

Tabel 2. Hasil Pengujian Pagi Hari

Nilai LED

No. Waktu suhu (°C) Status Blynk
1 | 00.00-01.00 28,57 Normal | Hijau
2 | 01.00-02.00 28,62 Normal | Hijau
3 ] 02.00-03.00 28,47 Normal | Hijau
4 | 03.00-04.00 28,30 Normal | Hijau
5 | 04.00-05.00 28,22 Normal | Hijau
6 | 05.00-06.00 27,99 Normal | Hijau
7 | 06.00-07.00 27,90 Normal | Hijau
8 | 07.00-08.00 27,95 Normal | Hijau

Tabel 2 merupakan data yang didapatkan oleh sistem setelah
dilakukan pengujian di pagi hari. Pada pengujian di pagi hari
didapatkan hasil pengukuran nilai suhu dengan rata-rata yang
didapat adalah sebesar 28,25°C. Pada pagi hari status gunung
berada dalam kondisi normal. Pada aplikasi Blynk LED hijau
menyala yang mengartikan bahwa gunung api berada pada
kondisi normal. Selanjutnya, pengujian sistem dilakukan di
siang hari yang dapat dilihat pada tabel 3 berikut:

Tabel 3. Hasil Pengujian Siang Hari

Nilai LED

No. Waktu Suhu (°C) Status Blynk
1 | 08.00-09.00 28,22 Normal | Hijau
2 | 09.00-10.00 28,46 Normal | Hijau
3 | 10.00-11.00 28,84 Normal | Hijau
4 | 11.00-12.00 29,04 Normal | Hijau
5 | 12.00-13.00 29,37 Normal | Hijau
6 | 13.00-14.00 29,50 Normal | Hijau
7 | 14.00-15.00 30,15 Normal | Hijau
8 | 15.00-16.00 30,42 Normal | Hijau

Tabel 3 merupakan data yang didapatkan oleh sistem setelah
dilakukan pengujian pada waktu siang hari. Pengujian di siang
hari ini mendapatkan hasil pengukuran nilai suhu dengan rata-
rata sebesar 29,25°C. Pada siang hari, status gunung juga berada
dalam kondisi normal karena suhu yang didapatkan masih
berada di bawah 32 °C. Pada aplikasi Blynk LED hijau menyala
yang mengartikan bahwa gunung api berada pada kondisi
normal. Pengujian terakhir yang dilakukan adalah pengujian
pada malam hari. Hasil dari pengujian pada malam hari dapat
dilihat hasilnya pada tabel 4 berikut:

Tabel 4. Hasil Pengujian Malam Hari

Nilai LED

No. Waktu Suhu (°C) Status Blynk
1 | 16.00-17.00 30,61 Normal | Hijau
2 | 17.00-18.00 30,29 Normal | Hijau
3 | 18.00-19.00 30,06 Normal | Hijau
4 | 19.00-20.00 29,68 Normal | Hijau
5 | 20.00-21.00 30,42 Normal | Hijau
6 | 21.00-22.00 27,80 Normal | Hijau
7 | 22.00-23.00 28,60 Normal | Hijau
8 | 23.00-00.00 28,62 Normal | Hijau

Tabel 4 merupakan data yang didapatkan oleh sistem setelah
dilakukan pengujian pada saat malam hari. Pengujian di malam
hari ini didapatkan hasil pengukuran nilai suhu dengan rata-rata
sebesar 29,25°C. Pada malam hari, status gunung berada dalam
kondisi normal karena suhu yang didapatkan masih berada di
bawah 32°C. Pada aplikasi Blynk LED hijau menyala yang
mengartikan bahwa gunung api berada pada kondisi normal.

2. Pengujian Berdasarkan Status

Pada penelitian ini juga dilakukan pengujian dengan
berdasarkan batasan suhu dari air pada status gunung api.
Pengujian ini dilakukan pada saat status gunung api berada pada
status normal, waspada, siaga, dan awas. Hasil data pengujian
sistem pada status normal dapat dilihat pada tabel 5 berikut:
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Tabel 5. Pengujian Status Normal

Tabel 8. Pengujian Status Awas

No Suhu pada Termometer Status Error No Suhu pada Sistem | Termometer Status Error
' Sistem (°C) Digital (°C) (%) ) (°C) Digital (°C) (%)
1. 27,69 27,9 Normal | 0,75 1. 40,0 40,1 Awas | 0,24
2. 28,31 28,6 Normal | 1,01 2. 40,63 40,7 Awas | 0,17
3 29,38 29,8 Normal | 1,41 3 41,19 41,4 Awas 0,5
4 31,19 31,5 Normal | 0,98 4 42,56 42,8 Awas | 0,56
5 31,88 31,9 Normal | 0,06 5 44,44 44,6 Awas | 0,56
Rata-rata Error 0,842 Rata-rata Error 0,406

Tabel 5. diatas merupakan hasil pengujian sistem pada
status normal. Pengujian tersebut dilakukan pada suhu air
dibawah 32°C. Dari pengujian tersebut didapatkan nilai error
sebesar 0,842%. Pengujian yang dilakukan selanjutnya adalah
pengujian pada status waspada. Pengujian pada status waspada
dapat dilihat pada Tabel 6 berikut:

Tabel 6. Pengujian Status Waspada

No Suhu pada Termometer Status Error
' Sistem (°C) Digital (°C) (%)

1. 32,38 32,6 Waspada | 0,67

2. 33,00 33,1 Waspada | 0,30

3 34,06 34,3 Waspada | 0,69

4 35,81 35,9 Waspada | 0,25

5 36,50 36,8 Waspada | 0,81

Rata-rata Error 0,544

Tabel 6 merupakan hasil pengujian sistem pada status
normal. Pengujian tersebut dilakukan pada rentang suhu air
antara 32°C-37°C yang merupakan suhu air untuk status
waspada. Dari pengujian tersebut didapatkan nilai error sebesar
0,544%. Pengujian yang dilakukan selanjutnya adalah
pengujian pada status siaga. Pengujian ini dilakukan pada suhu
air antara 37°C-39°C. Pengujian pada status siaga dapat dilihat
pada Tabel 7 berikut:

Tabel 7. Pengujian Status Siaga

No Suhu pada Sistem | Termometer Status Error
' (°C) Digital (°C) (%)

1. 37,38 37,6 Siaga | 0,59

2. 37,44 37,8 Siaga | 0,58

3 37,88 38,1 Siaga | 0,95

4 38,38 38,5 Siaga | 0,31

5 38,63 38,9 Siaga | 0,69

Rata-rata Error 0,624

Tabel 7 merupakan hasil pengujian yang dilakukan untuk
status siaga. Pada status ini pengujian dilakukan dengan suhu
air diantara 37°C-39°C. Pengujian pada status siaga
mendapatkan hasil nilai error sebesar 0,624%. Pengujian
selanjutnya dilakukan pada status siaga. Pengujian pada status
siaga dapat dilihat pada Tabel 8 berikut:

Tabel 8 merupakan hasil pengujian sistem pada status awas.
Pengujian tersebut dilakukan pada suhu air diatas 39°C. Dari
pengujian tersebut didapatkan nilai error sebesar 0,406%.

Hasil dari pengujian purwarupa pada 4 status yang ada,
didapatkan nilai rata-rata error yang berbeda-beda. Pengujian
pada status normal, didapatkan nilai error sebesar 0,842%.
Pada pengujian status waspada, didapatkan nilai error sebesar
0,544%. Pengujian pada status siaga, didapatkan nilai error
sebesar 0,624%. Nilai error pada pengujian status awas
didapatkan sebesar 0,406%.

V. KESIMPULAN

Setelah melakukan penelitian ini, permasalahan untuk
melakukann monitoring nilai suhu danau kawah di gunung api
untuk menentukan status gunung api dapat diatasi. Sensor
DS18B20 dapat mendeteksi nilai suhu dengan rata-rata nilai
error yang relatif kecil yaitu sebesar 0,425%. Dengan nilai
error yang tidak besar maka sensor DS18B20 dapat digunakan
untuk mengukur suhu permukaan kawah gunug api. Sensor
DS18b20 dan komponen hardware dapat bekerja dengan
bantuan mikrokontroler NodeMCU yang telah terkoneksi oleh
Wi-Fi. Pada pengujian sistem ini dapat disimpulkan bahwa
sistem dapat bekerja dengan baik karena berdasarkan 4 status
gunung api, nilai error yang didapatkan tidak lebih besar dari
1%.
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