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	Penentuan konsentrasi partikulat pada teknologi wet scrubber umumnya menggunakan prinsip light scattering. Kesamaan prinsip kerja dengan low cost particulate sensor membuka peluang pemanfaatan low cost particulate sensor sebagai unit pengukur konsentrasi partikulat dalam modifikasi proses teknologi wet scrubber. Low cost particulate sensor yang digunakan adalah SHARP GP2Y1010 dikorelasikan dengan Sensydine Nephelometer sebagai referensi. Laju partikulat yang melalui kedua peralatan tersebut disimulasikan dari hasil pembakaran obat nyamuk, dengan periode pengambilan data selama 6-7 jam dengan laju partikulat 1 m/detik. Data hasil pembacaan SHARP GP2Y1010 dianalisis secara least square fitting dan dikorelasi linier terhadap Sensydine Nephelometer dengan hasil R2 cukup tinggi mencapai 0,88 dan pola pembacaan partikulat yang identik secara grafik.
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	A B S T R A C T

	
	
	Particulate concentration determination on wet scrubber technology generally exploit light scattering principle. Similar principle with low cost particulate sensor unfold opportunity to utilize it as particulate concentration determination on wet scrubber modification technology. SHARP GP2Y1010 is used as low cost particulate sensor, while it has been correlated with Sensydine Nephelometer as reference. Particulate flow across both instruments simulated from mosquito coil burning, with data capture periods interval between 6-7 hours with 1 m/s particulate flowrate. Data reading from SHARP GP2Y1010 least square fitted and liniearly correlated with Sensydine Nephelometer as high result on R2 reach 0,88 complied with identical particulate reading in graphical pattern.
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1. PENDAHULUAN

	Perkembangan industri di Indonesia beberapa tahun terakhir ini menunjukkan kenaikan yang cukup pesat. Berdasarkan data BPS selama kurun waktu 2010 – 2015, perkembangan industri di Indonesia mengalami kenaikan rata–rata sebesar 4,2 % (BPS, 2016). Seiring perkembangan industri, unit – unit proses dengan teknologi yang makin kompleks ikut berkembang, baik unit produksi maupun unit pengendali cemaran terhadap lingkungan. Wet scrubber merupakan salah satu teknologi proses yang banyak digunakan sebagai unit pengendali cemaran udara , terutama partikulat yang diemisikan oleh unit proses boiler, heater, maupun tungku pemanas (Lee dkk, 2013). Cemaran dari partikulat merupakan salah satu faktor emisi yang memberikan dampak negatif terhadap kesehatan manusia dan lingkungan (Gozzi dkk, 2015). Organisasi Kesehatan Dunia (WHO) menyebutkan, paparan partikulat baik di dalam maupun luar ruangan menyebabkan 2 juta kematian tiap tahun yang diakibatkan oleh ISPA maupun kanker paru – paru (WHO, 2011).
Di beberapa industri besar, unit wet scrubber dilengkapi dengan perangkat kontrol yang mampu mengatur secara efisien baik air proses, maupun efisien pengikatan partikulat, namun kondisi ini tidak ditemui pada industri kecil menengah. Pada industri besar, unit kontrol wet scrubber merupakan rangkaian perangkat sensor partikulat yang dirangkai menjadi kesatuan dengan unit wet scrubber untuk menyesuaikan beban partikulat yang melewati aliran buangan emisi. Sementara kebanyakan industri kecil menengah mempunyai unit wet scrubber tidak dilengkapi dengan sensor partikulat, sehingga kinerja wet scrubber tidak adaptif dengan beban partikulat yang melewati aliran buangan emisi. Peluang pemanfaatan low cost particulate sensor sebagai penentu konsentrasi partikulat pada unit wet scrubber di industri kecil menengah terbuka lebar seiring dengan perkembangan modul sensor partikulat berbasis mikrokontroller dengan harga yang relatif murah, namun secara prinsip kerja identik dengan sensor partikulat yang digunakan di industri besar (Averdieck, 2011).
Pembacaan partikulat berdasarkan light scattering memanfaatkan fenomena hamburan cahaya jika partikulat dilewati berkas cahaya. Berkas hamburan cahaya tergantung dari intensitas cahaya yang melewati partikulat dan dimensi partikulat yang dilewati berkas cahaya. Adanya hamburan cahaya ke seluruh penjuru akan menimbulkan pancaran energi yang korelatif dengan dimensi partikulat yang terlewati. Besarnya pancaran energi tersebutlah yang diamati dan dikorelasi sebagai konsentrasi partikulat tiap periode waktu tertentu (Mischenko dkk, 2002). Hal ini seperti digambarkan pada gambar 1.
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Gambar 1. Pola hamburan cahaya pada perbedaan dimensi partikulat[image: ]
Gambar 2. Sensor partikulat SHARP GP2Y1010

Perkembangan mikrokontroller berbasis open source turut meningkatkan perkembangan sensor partikulat dalam skala kecil namun mampu memberikan akurasi yang cukup relevan sebagai pembacaan konsentrasi partikulat. Beberapa jenis sensor partikulat yang digunakan pada mikrokontroller diantaranya SHARP GP2Y1010, Syhitech DSM501, Shinyei PPD42NS, Shinyei PPD60PV, Shinyei AES-1, NIDS PSX-01E, NIDS PS02C-PWM. Namun secara umum SHARP GP2Y1010 merupakan sensor pembaca partikulat terbaik yang telah banyak digunakan dan mudah didapatkan (Holstius, dkk, 2014; Gao, dkk, 2015). Pada sensor SHARP GP2Y1010 ini, partikel yang akan dibaca konsentrasinya melalui kolom kontak di sebelah kiri dan keluar melalui keluaran kolom kontak di sebelah kanan.
Dibandingkan dengan sensor partikulat yang digunakan pada industri besar yang dipabrikasi dengan spesifikasi yang akurat dan dikalibrasi secara presisi, sensor partikulat dengan biaya murah ini perlu diverifikasi akurasi dan presisi pembacaan partikulatnya. Pada kegiatan penelitian ini dilaksanakan verifikasi sensor partikulat berbiaya murah dengan membandingkan pembacaan sensor partikulat terkalibrasi dengan sensor partikulat SHARP GP2Y1010 yang akan digunakan sebagai unit pembaca partikulat (Budde, 2014). Hasil verifikasi ini digunakan sebagai penentu konsentrasi partikulat yang digunakan pada modifikasi teknologi wet scrubber.

2. METODE PENELITIAN

2.1. Bahan Penelitian
	Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini berupa partikel dari hasil pembakaran asap obat nyamuk dengan dimensi partikulat< 2,5 µm (Liu dkk, 2003) yang ditampung dan disalurkan melalui saluran partikulat.
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Gambar 3. Skema pengolahan data SHARP GP2Y1010 (SHARP, 2016)

2.2. Peralatan Penelitian
	Peralatan utama yang digunakan dalam kalibrasi sensor partikulat terdiri dari unit sensor partikulat dan peralatan referensi adalah sensor partikulat; SHARP GP2Y1010. Sensor ini mampu membaca konsentrasi partikulat dengan resolusi < 1 detik. Konsentrasi partikulat tiap waktu merupakan perbedaan tegangan keluar yang dibaca sebagai sinyal analog 0 volt – 5 volt. Sinyal analog kemudian diolah menjadi digital dengan bantuan mikrokontroller berbasis arduino. Data disimpan dalam media penyimpanan dengan format CSV yang dapat diolah dengan software Microsoft Excel, Sensidyne Nephelometer, peralatan ini bekerja berdasarkan prinsip light scattering, dengan resolusi pengukuran tiap 1µg/m3, data akan tersimpan setiap interval 1 menit dalam format .XLS yang dapat diolah dengan software Microsoft Excel.
[image: http://www.sensidyne.com/assets/images/Sensidyne_Nephelometer_with_Boot_small-250px.png]
Gambar 4. Alat referensi pembacaan partikulat Sensidyne Nephelometer
2.3. Prosedur Kerja
Sensidyne Nephelometer bekerja dengan prinsip yang sama dengan sensor partikulat SHARP GP2Y1010, sensor partikulat ini dihubungkan dengan mikrokontroller berbasis Arduino yang dilengkapi dengan display dan media penyimpan data dalam bentuk micro sd, periode penyimpanan data partikulat pada sensor partikulat SHARP GP2Y1010 diset tiap interval 1 menit, menyesuaikan interval pembacaan Sensidyne Nephelometer. Konstruksi peralatan kalibrasi sensor partikulat SHARP GP2Y1010 menggunakan casing yang terbuat dari stainless steel dengan saluran partikulat yang disusun dalam satu aliran partikulat yang melewati sensor partikulat SHARP GP2Y1010 dan Sensidyne Nephelometerdalam satu pipa penghubung. Tiap rangkaian ujicoba dilakukan selama rentang pembakaran obat nyamuk bakar sampai habis. Rata – rata waktu ujicoba berkisar 6 – 7 jam, dengan laju rata – rata partikulat  1 m/detik, korelatif dengan spesifikasi peralatan pembanding Sensydine Nephelometer.
Analisis linier secara least square fitting digunakan untuk mengkorelasi hasil pembacaan partikulat SHARP GP2Y1010 terhadap Sensydine Nephelometer (Hasenfratz, 2012). Pemilihan least square fitting sebagai analisis data berdasarkan pertimbangan metode ini mampu menganalisis dengan baik hubungan linieritas pada data yang ada (Petroskaya, 2008).
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Gambar 5. Konstruksi peralatan kalibrasi sensor partikulat

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sensor GP2Y1010 bekerja berdasarkan prinsip light scattering, dimana cahaya inframerah diemisikan melalui kolom kontak, ketika partikulat hasil pembakaran obat nyamuk dengan dimensi < 2,5 µm melewati kolom kontak dengan laju partikulat 1 m/detik, cahaya dihamburkan oleh partikulat dengan konsentrasi yang sebanding. Hasil ujicoba awal menunjukkan adanya “noise” seperti digambarkan pada gambar 6 menunjukkan perbedaan kurva konsentrasi partikulat selama periode waktu pengambilan data.
Meskipun menunjukkan perbedaan konsentrasi yang cukup besar, sinyal yang dihasilkan pada sensor GP2Y1010, menunjukkan pola yang relatif sama dengan konsentrasi yang diukur pada Sensydine Nephelometer sebagai referensi. Pada awal ujicoba, sensor GP2Y1010 menunjukkan pola grafis yang datar (lingkaran pada gambar 6) dibandingkan dengan pola pada Sensydine Nephelometer, hal ini disebabkan adanya gangguan cahaya artifisial yang memberikan noise pada pembacaan. Penyesuaian dengan memasang sensor GP2Y1010 pada casing yang seperti terlihat pada gambar 7 dilakukan untuk meminimalkan gangguan cahaya artifisial dari lingkungan, ujicoba dilanjutkan dengan membandingkan pembacaan partikulat pada sensor GP2Y1010 terhadap Sensydine Nephelometer.


Gambar 6. Korelasi pembacaan partikulat Sensydine Nephelometerterhadap SHARP GP2Y1010
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Gambar 7. Konstruksi casing sensor SHARP GP2Y1010


Gambar 8. Korelasi penyesuaian pembacaan partikulat Sensydine Nephelometer terhadap SHARP GP2Y1010



Penyesuaian perlakuan pengambilan data dilakukan untuk meningkatkan akurasi pembacaan dan pengolahan data, meliputi penyesuaian interval pengambilan data menjadi tiap 60 detik baik untuk Sensydine Nephelometer dan SHARP GP2Y1010. Hal ini dilakukan untuk mengurangi “noise” yang dihasilkan, sehingga total data yang disimpan dapat dikurangi, namun tidak mengurangi informasi secara signifikan (Budde dkk, 2013) seperti terlihat pada gambar 8.
Setelah dilakukan penyesuaian terhadap konstruksi peralatan, dilakukan kalibrasi SHARP GP2Y1010 terhadap pembacaan Sensydine Nephelometer dengan membandingkan keluaran atau konsentrasi partikulat yang terbaca pada SHARP GP2Y1010 dikorelasi dengan konsentrasi partikulat terukur. Partikulat yang dijadikan acuan merupakan partikulat yang dihasilkan pada pembakaran obat nyamuk bakardengan dimensi < 2,5 µm yang ditempatkan pada kotak tertutup dengan saluran menuju sensor SHARP GP2Y1010 dan Sensydine Nephelometer, laju partikulat dikontrol melalui pompa yang berada pada Sensydine Nephelometer sebesar 1 m/detik, seperti terlihat pada gambar 9.
Data yang dihasilkan diolah dengan least square fitting, skala linier a dan kemiringan b antara dua kurva yang dihasilkan dikalkulasi pada data yang dihasilkan seperti pada gambar 8, sebagai koefisien untuk perhitungan konsentrasi y, sehingga diperoleh persamaan (1);

     (1)
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Gambar 9. Konstruksi kalibrasi SHARP GP2Y1010

Sebaran data korelasi antara pembacaan partikulat pada SHARP GP2Y1010 terhadap Sensydine Nephelometer disajikan pada gambar 10. Data hasil uji coba tersebut yang dianalisis least square fitting tersebut menghasilkan persamaan  dengan R20,88 terhadap pembacaan Sensydine Nephelometer.
Liniearitas kurva yang dihasilkan cukup tinggi mencapai 88%, namun masih kurang dari keberterimaan kurva linier 95%, hal ini dimungkinkan adanya interferensi suhu yang pada awalnya kami asumsikan tidak mempengaruhi pembacaan partikulat. Menurut (Jonasz, 2013) faktor suhu akan mempengaruhi akurasi pengukuran berdasarkan interferensinya terhadap gerak Brownian, korelasi fungsi sudut scattering I(τ)=〈I(t)I(t+τ)〉, dimana τ yang merupakan waktu delay pengukuran sebagai eksponensial (-q^2 δτ) dimana δ merupakan koefisien suhu dari partikulat di sekitar media.
Menurut (Spinelle, 2013) keberterimaan deviasi pembacaan konsentrasi partikulat pada peralatan dengan spesifikasi yang berbeda belum dapat dijadikan acuan secara paralel, sehingga asumsi dua faktor utama yang dibahas; pola identik pembacaan partikulat antara kedua peralatan dan linieritas kurva sebesar 0,88 dijadikan acuan penggunaan  low cost particulate sensor sebagai penentu konsentrasi partikulat modifikasi proses teknologi wet scrubber.
Setelah dilakukan analisis least square fitting dengan persamaan tersebut, terlihat pola yang hampir identik antara pembacaan konsentrasi partikulat pada Sensydine Nephelometer sebagai referensi dan SHARP GP2Y1010 sebagai sensor pembaca partikulat seperti terlihat pada gambar 11.
Namun, sesuai yang disampaikan oleh (Wang, dkk, 2015) belum ada standar baku untuk mengkalibrasi sensor partikulat, sehingga dengan pola identik pembacaan sensor partikulat antara Sensidyne Nephelometer dengan SHARP GP2Y1010 dijadikan acuan penentuan konsentrasi partikulat berbasis low cost particulate sensor.



Gambar 10. Kurva sebaran data SHARP GP2Y1010 terhadap Sensydine Nephelometer


Gambar 11. Kurva kalibrasi SHARP GP2Y1010

[bookmark: _GoBack]4. KESIMPULAN

Kalibrasi low cost particulate sensor terhadap peralatan referensi dapat digunakan sebagai penentu konsentrasi partikulat yang akan digunakan sebagai sensor partikulat pada formulasi proses modifikasi teknologi wetscrubber, dengan analisis least square fitting. Pada korelasi pembacaan SHARP GP2Y1010 terhadap peralatan referensi menunjukkan linieritas yang cukup tinggi sebesar 0,88 dengan korelasi konsentrasi pembacaan SHARP GP2Y1010  dikoreksi terhadap pembacaan Sensydine Nephelometer, pada partikulat dengan dimensi < 2,5 µm dan kecepatan alir partikulat 1 m/detik. 
Penggunaan sensor partikulat dengan spesifikasi teknis meliputi rentang pembacaan konsentrasi partikulat yang lebih baik dapat digunakan untuk meningkatkan akurasi pembacaan partikulat dan korelasi linier yang lebih baik terhadap peralatan pembanding.
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Sensydine	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	21	22	23	24	25	26	27	28	29	30	31	32	33	34	35	36	37	38	39	40	41	42	43	44	45	46	47	48	49	50	51	52	53	54	55	56	57	58	59	60	61	62	63	64	65	66	67	68	69	70	71	72	73	74	75	76	77	78	79	80	81	82	83	84	85	86	87	88	89	90	91	92	93	94	95	96	97	98	99	100	101	102	103	104	105	106	107	108	109	110	111	112	113	114	115	116	117	118	119	120	121	122	123	124	125	126	127	128	129	130	131	132	133	134	135	136	137	138	139	140	141	142	143	144	145	146	147	148	149	150	151	152	153	154	155	156	157	158	159	160	161	162	163	164	165	166	167	168	169	170	171	172	173	174	175	176	177	178	179	180	181	182	183	184	185	186	187	188	189	190	191	192	193	194	195	196	197	198	199	200	201	202	203	204	205	206	207	208	209	210	211	212	213	214	215	216	217	218	219	220	221	222	223	224	225	226	227	228	229	230	231	232	233	234	235	236	237	238	239	240	241	242	243	244	245	246	247	248	249	250	251	252	253	254	255	256	257	258	259	260	261	262	263	264	265	266	267	268	269	270	271	272	273	274	275	276	277	278	279	280	281	282	283	284	285	286	287	288	289	290	291	292	293	294	295	296	297	298	299	300	301	302	303	304	305	306	307	308	309	310	311	312	313	314	315	316	317	318	319	320	321	322	323	324	325	326	327	328	329	330	331	332	333	334	335	336	337	338	339	340	341	342	343	344	345	346	347	348	349	350	351	352	353	354	355	356	357	358	359	360	361	362	363	364	365	366	367	368	369	370	371	372	373	374	375	376	377	378	379	380	381	382	383	384	385	386	387	388	389	390	391	392	393	394	395	396	397	398	399	400	401	402	403	404	405	406	407	408	409	410	411	412	413	414	415	416	417	418	419	420	421	422	423	424	425	426	427	428	429	430	431	432	433	434	435	436	437	438	439	440	50	47	52	57	61	67	60	57	68	92	107	79	71	58	81	72	89	108	116	123	85	105	130	109	100	97	104	119	120	118	100	91	99	101	92	96	120	91	76	58	71	61	72	83	85	93	80	80	78	71	65	70	391	2178	2129	4398	5298	7191	9499	8509	12091	15272	15794	14120	19598	24731	16582	10248	8820	21518	24190	17007	14993	20030	7663	18070	17144	15741	22765	18048	20654	15861	16793	15708	13549	8016	11031	7827	8184	4350	12162	21381	7552	9118	23509	32638	11655	2174	6121	13234	1082	2365	15292	15306	11316	1313	12980	19795	15040	19711	17213	13670	13352	17284	16366	18893	12952	8005	14000	13655	17718	1133	5687	10540	15403	17332	12324	15850	14822	18141	19535	14902	18357	23730	23369	19636	18528	21255	26548	18507	13718	14231	16444	13554	16663	14299	12851	9557	8123	5322	6340	9007	10718	8086	3660	8019	8535	13614	7091	12296	14057	16988	17625	26622	28802	23583	26454	15804	11582	13422	4782	10053	14884	12287	6440	6986	12285	11692	7107	8218	11386	9629	7475	4051	4771	13271	3510	4347	3315	6138	6183	9252	9492	23737	18002	10727	13539	14133	12355	12410	14787	18025	11133	15399	13964	11933	4340	6593	18025	5945	9112	9925	7264	2028	3528	3148	5034	9145	9146	9248	94	6650	13122	12154	13056	16077	11276	11927	17028	15298	14303	17006	12902	12476	6814	3818	6731	5243	3750	7824	5359	3531	5458	7784	8334	10261	6981	6796	5874	6136	5496	7464	7868	9336	9282	15858	16716	13800	18408	19380	30514	15280	28720	23971	26293	27718	12174	24090	13210	11787	26390	37196	6633	4089	7269	12188	10126	15631	12882	7094	8226	17988	4829	11159	15198	22508	23154	16826	12161	11285	3114	5379	10433	9920	11302	5512	6909	6998	9779	8580	13204	12365	10961	12044	15731	14507	10445	10465	11886	6693	5347	3083	3972	6425	6011	5108	4551	4591	3150	9463	21573	26789	23190	26363	15412	14946	22704	14044	12308	8993	7416	10626	8775	8799	4812	3125	1916	1598	2135	1676	2482	2157	1787	2178	2358	2780	4435	6059	3324	4473	5824	12254	13783	14956	14564	9736	5544	3609	2054	2443	3694	4077	3134	3585	4570	6032	3408	2910	2613	1412	1082	1357	2165	2572	3146	2837	1273	2209	1641	846	1749	1463	1789	1574	2186	1861	1454	1505	1755	1490	1112	654	1158	1008	887	429	745	749	686	705	554	528	321	369	350	359	326	290	273	186	192	205	190	171	148	141	118	139	132	102	109	113	104	79	97	91	84	77	116	111	122	111	119	110	108	102	98	90	84	100	SHARP GP2Y1010	229.01666666666668	271.64999999999998	402.85	391.01666666666665	335.85	287.21666666666664	244.33333333333334	170.2	136.61666666666667	131.6	263.96666666666664	370.63333333333333	244.36666666666667	319.88333333333333	295.64999999999998	288.68333333333334	254.95	271.73333333333335	246.21666666666667	244.91666666666666	236.33333333333334	267.05	279.05	237.96666666666667	232.73333333333332	351.41666666666669	268.55	235.85	236	235.36666666666667	234.35	229.03333333333333	266.46666666666664	234.11666666666667	230.98333333333332	230.6	229.91666666666666	229.23333333333332	247.48333333333332	239.76666666666668	252.1	261.26666666666665	228.36666666666667	139.5	134.18333333333334	151.81666666666666	162.68333333333334	167.38333333333333	177.76666666666668	183.13333333333333	187.73333333333332	208.18333333333334	195.88333333333333	208.03333333333333	206.85	312.66666666666669	290.25	276.71666666666664	267.60000000000002	264.63333333333333	266.10000000000002	269.18333333333334	262.41666666666669	262.58333333333331	270.48333333333335	266.76666666666665	258.58333333333331	260.61666666666667	261.64999999999998	263.58333333333331	257.08333333333331	259.58333333333331	259.35000000000002	259.11666666666667	261.06666666666666	266.93333333333334	261.98333333333335	249.86666666666667	256.18333333333334	269.21666666666664	267.58333333333331	258.8	257.35000000000002	257.61666666666667	261.14999999999998	252.75	247.61666666666667	226.2	163.85	158.18333333333334	157.08333333333334	163.6	165.43333333333334	157.33333333333334	149.88333333333333	142.35	128.83333333333334	136.6	135.35	140.65	136.48333333333332	133.26666666666668	137.56666666666666	148.68333333333334	164.78333333333333	172.9	157.31666666666666	151.76666666666668	156.23333333333332	161.63333333333333	164.21666666666667	170	166.4	169.53333333333333	164.66666666666666	166.41666666666666	158.4	162.78333333333333	168.11666666666667	158.66666666666666	159.30000000000001	159.83333333333334	154.46666666666667	153.43333333333334	158.05000000000001	166.78333333333333	168.11666666666667	173.36666666666667	180.11666666666667	185.3	188.46666666666667	188.35	185.73333333333332	203.01666666666668	201.05	225.15	307.33333333333331	256.96666666666664	300.56666666666666	323.16666666666669	315	356.93333333333334	421.85	390.35	335.7	450.55	442.55	355.36666666666667	317.39999999999998	338.16666666666669	513.9	476.9	427.95	426.43333333333334	362.88333333333333	455.96666666666664	384.75	503.98333333333335	493.46666666666664	462.81666666666666	454.26666666666665	424.43333333333334	345.96666666666664	363.08333333333331	284.95	300.28333333333336	350	357.6	339.33333333333331	433.28333333333336	376.8	350.05	459.46666666666664	499.35	363.11666666666667	284.51666666666665	374.18333333333334	299.61666666666667	246.33333333333334	435.36666666666667	436.11666666666667	370.8	284.33333333333331	412.4	468.43333333333334	462.86666666666667	414.68333333333334	420.75	358.31666666666666	429.85	445.58333333333331	500.16666666666669	343.55	425.41666666666669	431.55	494.91666666666669	232.58333333333334	306.38333333333333	439.3	461.68333333333334	493.11666666666667	426.68333333333334	489.08333333333331	499.25	504.25	455.03333333333336	431.93333333333334	574.81666666666672	552.66666666666663	481.65	461.53333333333336	556.31666666666672	499.36666666666667	468.6	485.3	477.68333333333334	460.78333333333336	480.8	465.46666666666664	465.91666666666669	441.01666666666665	379.98333333333335	357.68333333333334	405.66666666666669	341.38333333333333	339.86666666666667	340.21666666666664	330.13333333333333	381.73333333333335	333.43333333333334	432.53333333333336	418.86666666666667	471.61666666666667	502.28333333333336	560.70000000000005	577.73333333333335	537.5	478.76666666666665	380.08333333333331	432.93333333333334	350.86666666666667	383.9	480.4	370.08333333333331	375.8	430.55	416.08333333333331	341.61666666666667	367.85	419.66666666666669	350.53333333333336	326.85000000000002	310.08333333333331	416.83333333333331	275.23333333333335	276.83333333333331	316.93333333333334	280.38333333333333	345.03333333333336	335.3	417	472.18333333333334	385.38333333333333	386.98333333333335	479.3	350.03333333333336	373.85	423.11666666666667	424.58333333333331	369.86666666666667	376.81666666666666	329.16666666666669	293.66666666666669	458.25	364.01666666666665	315.98333333333335	296.61666666666667	313.11666666666667	277.3	292.7	319.93333333333334	313.53333333333336	347.2	378.58333333333331	247.45	249.25	333.21666666666664	380.83333333333331	389.61666666666667	452.48333333333335	383.58333333333331	468.68333333333334	494.2	429.48333333333335	448.3	389.21666666666664	414.13333333333333	339.48333333333335	330.7	339.46666666666664	321.55	344.5	332.4	333.56666666666666	372.81666666666666	493.08333333333331	408.26666666666665	460.06666666666666	385.18333333333334	417.83333333333331	455.91666666666669	358.16666666666669	389.36666666666667	433.51666666666665	363.18333333333334	366.35	414.2	407.25	378.71666666666664	357.6	440.21666666666664	423.61666666666667	480.85	437.76666666666665	440.88333333333333	473.6	437.25	381.58333333333331	380.91666666666669	480.78333333333336	448.45	322.78333333333336	321.75	313.78333333333336	366.01666666666665	393.81666666666666	393.83333333333331	372.95	363.9	382.81666666666666	350.91666666666669	346.58333333333331	384.08333333333331	384.83333333333331	319.14999999999998	292.43333333333334	286.10000000000002	279.51666666666665	354.63333333333333	294.01666666666665	307.7	302.21666666666664	284.83333333333331	279.73333333333335	296.16666666666669	293.61666666666667	312.53333333333336	287.96666666666664	315.91666666666669	338.41666666666669	312.55	284.36666666666667	281.38333333333333	302.98333333333335	275.14999999999998	262.18333333333334	264.14999999999998	274.81666666666666	290.89999999999998	270.81666666666666	254	237.05	246.83333333333334	295.85000000000002	349.13333333333333	337.8	371.7	305.96666666666664	331.4	313.35000000000002	306.66666666666669	289.08333333333331	258.8	275.93333333333334	266.01666666666665	280.45	252.75	247.48333333333332	247.15	263.16666666666669	267.91666666666669	255.31666666666666	255.25	248.28333333333333	258.48333333333335	271.28333333333336	316.71666666666664	336.65	326.38333333333333	340.43333333333334	365.35	446.21666666666664	517.58333333333337	524.29999999999995	486.43333333333334	418.45	314.68333333333334	292.16666666666669	299.05	280.36666666666667	277.39999999999998	296.75	321.38333333333333	386.76666666666665	383.78333333333336	288.18333333333334	264.68333333333334	258.21666666666664	251.15	248.58333333333334	252.33333333333334	255.6	259.11666666666667	245.9	266.63333333333333	249.35	234.25	240.13333333333333	247.43333333333334	241.51666666666668	247.71666666666667	245.41666666666666	233.01666666666668	226.45	226.58333333333334	230.18333333333334	221.05	228.75	222.4	215.13333333333333	205.01666666666668	202.25	202.9	206.51666666666668	203.71428571428572	Menit Sampling

Konsentrasi Senydine (µg/m3)

Konsentrasi SHARP GP2Y1010 (µg/m3)



Sensydine	1676	2482	2157	1787	2178	2358	2780	4435	6059	3324	4473	5824	12254	13783	14956	14564	9736	5544	3609	2054	2443	3694	4077	3134	3585	4570	6032	3408	2910	2613	1412	1082	1357	2165	2572	3146	2837	1273	2209	1641	846	SHARP GP2Y1010	263.1666666666664	267.916666666666	255.31666666666598	255.25	248.28333333333299	258.48333333333301	271.28333333333302	316.71666666666601	336.65000000000032	326.38333333333298	340.433333333333	365.35	446.21666666666601	517.58333333333394	524.29999999999995	486.433333333333	418.45	314.68333333333334	292.1666666666664	299.05	280.36666666666633	277.39999999999969	296.75	321.38333333333298	386.76666666666608	383.78333333333302	288.18333333333334	264.68333333333334	258.21666666666601	251.15	248.5833333333332	252.3333333333332	255.6	259.11666666666633	245.9	266.63333333333298	249.35000000000016	234.25	240.13333333333301	247.43333333333317	241.51666666666583	Interval Pengukuran

Konsentrasi Sensydine (µg/m3)

Konsentrasi SHARP GP2Y1010 (µg/m3)



263.1666666666664	267.916666666666	255.31666666666598	255.25	248.28333333333299	258.48333333333301	271.28333333333302	316.71666666666601	336.65000000000032	326.38333333333298	340.433333333333	365.35	446.21666666666601	517.58333333333394	524.29999999999995	486.433333333333	418.45	314.68333333333334	292.1666666666664	299.05	280.36666666666633	277.39999999999969	296.75	321.38333333333298	386.76666666666608	383.78333333333302	288.18333333333334	264.68333333333334	258.21666666666601	251.15	248.5833333333332	252.3333333333332	255.6	259.11666666666633	245.9	266.63333333333298	249.35000000000016	234.25	240.13333333333301	247.43333333333317	241.51666666666583	1676	2482	2157	1787	2178	2358	2780	4435	6059	3324	4473	5824	12254	13783	14956	14564	9736	5544	3609	2054	2443	3694	4077	3134	3585	4570	6032	3408	2910	2613	1412	1082	1357	2165	2572	3146	2837	1273	2209	1641	846	Data SHARP GP2Y1010

Data Sensydine Nephelometer


Sensydine	1676	2482	2157	1787	2178	2358	2780	4435	6059	3324	4473	5824	12254	13783	14956	14564	9736	5544	3609	2054	2443	3694	4077	3134	3585	4570	6032	3408	2910	2613	1412	1082	1357	2165	2572	3146	2837	1273	2209	1641	846	SHARP GP2Y1010 (calibrated)	2315.7146666666331	2526.0066666666326	1968.1794666666356	1965.2280000000001	1656.7997333333158	2108.3741333333237	2675.0557333333236	4686.4802666666428	5568.9687999999969	5114.4429333333173	5736.4645333333174	6839.5751999999993	10419.704266666638	13579.249333333319	13876.609599999991	12200.176533333306	9190.4183999999859	4596.4605333333184	3599.6026666666335	3904.3416000000002	3077.1930666666358	2945.8527999999969	3802.5159999999996	4893.0829333333204	7787.7338666666374	7655.6557333333194	3423.2525333333215	2382.860533333323	2096.568266666633	1783.7127999999993	1670.0813333333149	1836.1013333333156	1980.7231999999979	2136.4130666666351	1551.2847999999994	2469.1909333333206	1704.0231999999978	1035.5160000000001	1295.9829333333178	1619.1685333333157	1357.2258666666382	SHARP GP2Y1010	263.166666666666	267.916666666666	255.31666666666601	255.25	248.28333333333299	258.48333333333301	271.28333333333302	316.71666666666601	336.65	326.38333333333298	340.433333333333	365.35	446.21666666666601	517.58333333333303	524.29999999999995	486.433333333333	418.45	314.683333333333	292.166666666666	299.05	280.36666666666599	277.39999999999998	296.75	321.38333333333298	386.76666666666603	383.78333333333302	288.183333333333	264.683333333333	258.21666666666601	251.15	248.583333333333	252.333333333333	255.6	259.11666666666599	245.9	266.63333333333298	249.35	234.25	240.13333333333301	247.433333333333	241.516666666666	Interval Pengukuran

Konsentrasi Sensydine (µg/m3)

Konsentrasi SHARP GP2Y1010 (µg/m3)
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