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Abstract. Monitoring of volcanic gas is very important because it can be an indicator of an eruption. The
development of the volcanic gas detection system has limitations on the test system which is carried out in-situ
(taking gas samples directly from the volcano's crater). Instrumentation for gas detection systems developed
on a laboratory scale requires test samples for gases that resemble volcanic gases, especially those that come
r before an eruption. Therefore we need a gas-producing machine as a representation of volcanic gases.
This research has designed a gas-producing engine as a replica of volcanic gas. This machine is very
supportive of the development of volcanic gas research on a laboratory scale because it has adlmgex
because it is lighter, simpler construction, the machine construction process is cheaper and portable. The gas
produced by the machine is tested using the Dragger X-am 7000. CO2, H2S, SO2, and CO. The results were
obtained for 60 seconds of starting the engine, namely CH4 2.0% LEL, CO2 1.6% Vol, H25 4.3 ppm, SO2 1.0
ppm, and CO 271 ppm.

Keywords: Engine Replicas, Gas Content, Volcanic Gas

Abstrak. Monitoring gas vulkanik sangat penting untuk dilakukan karena dapat menjadi indikator terjadinya
erupsi. Perkembangan sistem deteksi gas vulkanik mempunyai keterbatasan pada uji system dimana dilakukan
secara in-situ yaitu dengan mengambil sampel gas langsung pada kawah gunung berapi. Instrumentasi sistem
deteksi gas yang dikembangkan pada skala labroratorium membutuhkan sampel uji gas yang menyerupai gas
gunung berapi terutama yang keluar menjelang erupsi. Oleh sebab itu diperlukan mesin penghasil gas sebagai
representasi gas vulkanik. Pada penelitian ini telah merancang bangun mesin penghasil gas sebagai replika gas
vulkanik. Mesin ini sangat mendukung dalam pengembangan penelitian gas vulkanik pada skala laboratorium
karena memiliki keunggulan karena lebih ringan, konstruksi sederhana, proses konstruksi mesin yang lebih
murah dan portableGas yang dihasilkan oleh mesin tersebut diuji dengan menggunakan Dragger X-am 7000.
Dari hasil pnz_ujiim diperoleh gas CHs, CO», H>S, SO», dan CO. Hasil didapatkan selama 60 detik menyalakan
mesin yaitu CH4 2,0 %LEL, CO2 1,6 %Vol, H2S 4,3 ppm, SO2 1,0 ppm, dan CO 271 ppm.

Kata kunci: Gas vulkanik, Kadar Gas, Replika Mesin

PENDAHULUAN memberikan peluang besar dalam kajian
kegunungapian khususnya pengembangan

Indonesia merupakan salah satu negara yang instrumentasi untuk monitoring vulkanik.
memiliki jumlah gunung berapi terbesar Sistem monitoring aktivitas vulkanik
ketiga di dunia, beberapa gunung api gunung berapi dapat meminimalisir korban
tersebut adalah gunung api aktif. Hal ini jiwa pada peristiwa erupsi. Salah satu
menempatkan Indonesia menjadi wilayah parameter yang  digunakan  dalam
rawan bencana dari aktivitas gunung api. monitoring aktivitas vulkanik adalah

Pada sisi lain, keberadaan gunung api di  keluarnya beracun. Gas beracun ini, dapat
Indonesia merupakan objek penelitian yang
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berupa gas CO, CO;, HCN, H»S, SO, dll
[1]. Sebagai contoh, adalah erupsi Merapi
pada tahun 2010, terjadi peningkatan
keluarnya gas wvulkanik yang signifikan
sebelum terjadinya erupsi [2]. Oleh sebab
itu, monitoring gas gunung berapi sangatlah
penting dalam pengembangan allow
warning system terjadi erupsi sehingga dapat
meminimalisir bencana.

Sistem deteksi gas wvulkanik telah
dikembangkan dengan beragam teknologi
antara lain spektroskopi [3]-[6],
elektrokimia [7], [8] dan teknologi Light
Detection and Ranging (Lidar) [9]-[12].
Dalam penelitian rancang bangun sistem
deteksi  tersebut, pengujian biasanya
dilakukan secara in-situ yaitu mengambil
gas pada kawah gunung berapi. Hal tersebut
menyebabkan pengujian tidak efektif dan
memakan waktu lama. Di samping itu, untuk
mengambil sampel gas dari kawah gunung
berapi membutuhkan banyak peralatan dan
juga resiko terhadap peneliti karena kontak
langsung dengan gas beracun. Oleh sebab
itu, dalam pengembangan metode dan
teknologi instrumentasi pemantauan gas
gunung berapi yang dilakukan dalam skala
laboratorium sangat dibutuhkan replika
sumber gas gunung berapi. Penelitian ini
merancang bangun mesin penghasil gas
dengan pemanfaatan prinsip kerja mesin 2
tak untuk menghasilkan gas replika gas
vulkanik. Gas hasil pembakaran dari mesin
ini antara lain CHa, CO2, H28, SO», dan CO.
Kadar gas tersebut kemudian diukur dengan
menggunakan sensor gas Dragger X-am

7000.
METODE PENELITIAN

Studi awal penelitian ini, memanfaatkan
mesin 2 tak sebagai sumber penghasil gas
berbahaya. mesin 2 tak terdiri dari blok
silinder, kepala silinder, piston, batang
piston, poros engkol, intake port, exhaust
port, transfer port dan busi (spark plug). Gas
hasil pembakaran bahan bakar dan udara
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Bahan _ Mesin 2 Gas
bakar tak keluaran
A
Dragger
Xm-7000

Gambar 1. Diagram blok pengambilan data

yang terjadi di dalam ruang pembakaran
akan dideteksi dengan menggunakan sensor
gas Dragger X-am 7000. Adapun diagram
blok pengambilan data ditunjukan pada
Gambar 1.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini merancang sistem deteksi
CO; dalam skala laboratorium. Sumber gas
CO> menggunakan replika mesin 2 tak
seperti pada Gambar 2. Kelebihan mesin 2
tak adalah lebih ringan, konstruksinya
sederhana, dan proses konstruksi mesin yang
lebih murah. Pemanfaatan proses dua
langkah piston pada saat pembakaran bahan
bakar dan udara di dalam ruang pembakaran,
sehingga menghasilkan gas buang yang akan
dideteksi. Gas yang dikeluarkan oleh mesin
ini diuji dengan menggunakan sensor gas
Dragger X-am 7000 seperti Gambar 3.

Gambar 2. Mesin 2 tak (penghasil CO;) (a)
pengisian bahan bakar (b) starting
mesin (¢) pipa keluar gas
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»(a)

(b)

»(c)

Gambar 3. Sensor gas Dragger X-am 7000 (a)
selang/pipa input gas (b) sumber gas
(c) layar deteksi gas beracun

Dragger X-am 7000 merupakan alat
untuk mengukur kadar gas-gas Gunung
Merapi secara in-situ atan kontak yaitu
dengan memasukan gas masuk ke dalam
tabung vakum yang terdapat pada alat
tersebut. Gas-gas yang dideteksi antara lain
CH4, COs. H>S, SO; dan CO. Inilah yang
menyebabkan sensor gas Dragger X-am
7000 menjadi tidak efektif untuk monitoring
aktivitas vulkanik gunung berapi. Dalam
pengujian awal tersebut, mesin penghasil
gas dinyalakan selama 60 detik kemudian
direkam nilai dari masing-masing gas yang
dihasilkan. Adapun Hasil yang diperoleh,
ditunjukan pada Tabel 1.

Seperti yang ditunjukkan pada Tabel 1,
mesin penghasil gas yang dirancang bangun
menghasilkan beberapa gas buangan hasil
@@ ncampuran bahan bakar dan udara yaitu
CH4 20 %LEL, CO: 1,6 %Vol, H.S 4,3
ppm, SOz 1.0 ppm, dan CO 271 ppm Gas-

gas lainnya yang terdeteksi merupakan

Tabel 1. Hasil Pengujian awal mesin 2 tak

_nnis Gas Kadar Satuan
CH, 20 % LEL
CO- 1.6 Vol %
H»S 43 ppm
S0O- 1.0 ppm
CcOo 271 ppm
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representasi beberapa gas yang keluar dari
gunung berapi ketika mengalami aktivitas
vulkanik. Gas CO; yang terdeteksi sebesar
1,6 Vol%, jika dikonversi ke dalam ppm
(part per million) nilainya adalah 16.000
ppm. Nilai tersebut sudah melebihi ambang
normal di udara bebas sebesar 0,5 % vol atau
5000 ppm. Kadar gas CO yang berbahaya
bagi tubuh adalah yang melebihi 50 ppm
[13], yaitu 271 ppm. Ketika manusia
terpapar gas CO, konsentrasi gas tersebut
dalam Hb darah bisa mencapai 20-30%. Hal
ini dapat menyebabkan manusia yang
terpapar gas CO akan mengalami sakit
kepala sedang, berdenyut-denyut, dahi,
wajah merah dan mual [14]. Semakin lama
waktu paparan yang dihasilkan oleh mesin 2
tak, kadar gas CO: dan gas CO yang
dihasilkan menjadi lebih besar. SO: yang
merupakan salah gas yang dikeluarkan oleh
setiap gunung berapi. Pada kasus khusus,
gunung berapi yang tergolong sedikit
mengeluarkan gas seperti Gunung Merapi
SOz dipantau secara intensif.

Setiap gunung berapi mempunyai ciri
khas gas vulkanik masing-masing. Pada
erupsi  Gunung Merapi 2010 gas yang
dikeluarkan antara lain N>, CHy, CO, COa,
H>S, HCL, SO, NH: dan H»O [15-16].
Diantara gas-gas tersebut yang mengalami
peningkatan signifikan menjelang erupsi
antara lain CO;, SO, H:S, N» Sedangkan
pada Gunung Kelut gas vulkanik yang
dikeluarkan menjelang erupsi didominasi
oleh CO: dan H>O [17]. Pada kasus erupsi
Gunung Fuji, menjelang erupsi peningkatan
gas yang terjadi adalah gas CO: [18]. Dari
ketiga gunung berapi tersebut, jenis gas yang
dikeluarkan menjelang erupsi merupakan
jenis gas yang sama dengan gas yang
dihasilkan oleh mesin penghasil gas yang
dirancang bangun kecuali N>. Oleh sebab
itu, mesin yang dirancang bangun dapat
menjadi representasi gas vulkanik sebagai
sampel uji pengembangan instrumentasi
deteksi gas  vulkanik pada  skala
laboratorium.
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KESIMPULAN

Replika mesin 2 tak telah berhasil
menghasilkan  gas  beracun  seperti
identifikasi dalam aktivitas vulkanik pada
gunung berapi. Dalam waktu 60 detik, gas
yang dihasif§an dari pembuangan replica
mesin 2 tak CH4 2,0 %LEL, CO21.6 %Vol,
H>S 4.3 ppm, SO: 1,0 ppm, dan CO 271
ppm. Batas ini sudah melebihi ambang udara
yang diperbolehkan. Semakin lama waktu
paparan yang dihasilkan oleh mesin 2 tak,
kadar gas CO» dan gas CO yang dihasilkan
juga semakin besar.
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