
 
 

 

 

 

RANCANG BANGUN PENDETEKSI EMISI GAS PADA ALAT 

BERAT BERBASIS LONG RANGE (LORA) DI PT NINDYA 

KARYA 

 

 

SKRIPSI 

 

 

Siti Amirah Shohwatul Islami 

2003421038 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI BROADBAND MULTIMEDIA  

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO  

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA   

2024 

  



 

ii 
Politeknik Negeri Jakarta 

 
 

 

 

 

RANCANG BANGUN PENDETEKSI EMISI GAS PADA ALAT 

BERAT BERBASIS LONG RANGE (LORA) DI PT NINDYA 

KARYA 

 

 

SKRIPSI 

Diajukan sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar 

Sarjana Terapan 

 

Siti Amirah Shohwatul Islami 

2003421038 

 

PROGRAM STUDI BROADBAND MULTIMEDIA 

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA 

2024 

 



 
 

 

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS 
 

 

 

Skripsi ini adalah hasil karya saya sendiri dan semua sumber baik yang 

dikutip maupun dirujuk telah saya nyatakan dengan benar. 

 

 

 

Nama  : Siti Amirah Shohwatul islami 

NIM   : 2003421038 

Tanda Tangan :  

 

 

Tanggal  : 2 Agustus 2024 

  



 

iv 
Politeknik Negeri Jakarta 

 
 

  



 

v 
Politeknik Negeri Jakarta 

 
 

KATA PENGANTAR 
 

Puji syukur saya panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa, karena atas berkat dan 

rahmatNya, penulis dapat menyelesaika Skripsi ini. Penulisan Skripsi ini dilakukan 

dalam rangka memenuhi salah satu syarat untuk mencapai gelar Sarjana Terapan 

Politeknik. Skripsi ini membahas tentang “Rancang Bangun Pendeteksi Emisi Gas 

Pada Alat Berat Berbasis Long Range di PT. Nindya Karya”. Laporan ini telah 

disusun dengan maksimal serta mendapatkan bantuan dari berbagai pihak sehingga 

dapat memperlancar pembuatan laporan ini. Oleh karena itu, penulis mengucapkan 

terima kasih kepada: 

1. Pak Mohamad Fathurahman, S.T., M.T selaku dosen pembimbing yang 

telah menyediakan waktu, tenaga, dan pikiran untuk mengarahkan penulis 

dalam penyusunan laporan ini; 

2. Kepada Orang tua dan Abang yang selalu memberikan doa, dukungan, serta 

kasih sayang yang tiada henti sehingga penulis dapat menyelesaikan semua 

ini dengan baik. 

3. Kepada seluruh staff pengajar Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri 

Jakarta, khususnya Program Studi Broadband Multimedia; 

4. Pimpinan dan staff PT. Nindya Karya, yang sudah membantu dalam 

memudahkan proses pengambilan data; 

5. Terima kasih kepada sahabat penulis Tannisha, Fadia, Amaliyah atas 

dukungan semangat;  

6. Terima kasih juga kepada Kak Nadine, Salsya, Aulia, Hana, Zahid, Ilmi dan 

Khofifah sarani selaku partner, yang telah banyak membantu penulis dalam 

menyelesaikan laporan ini. 

Akhir kata, penulis berharap Allah SWT membalas kebaikan semua pihak pihak 

yang telah banyak membantu dan mendukung. Semoga skripsi ini bisa membawa 

manfaat untuk pengembangan ilmu selanjutnya. 

Depok, 28 Agustus 2024  

Penulis  



 

vi 
Politeknik Negeri Jakarta 

 
 

Rancang Bangun Pendeteksi Emisi Gas Pada Alat Berat Berbasis Long Range 

(Lora) di PT. Nindya Karya 

 

ABSTRAK 

 
Pemanasan global merupakan isu yang terus berkembang, di mana efek rumah kaca 

menjadi salah satu penyebab utama. Emisi karbon dioksida (CO2) berkontribusi signifikan 

terhadap efek rumah kaca, menjadikannya faktor utama dalam pemanasan global. Untuk 

mengatasi hal ini, penelitian ini merancang sistem pendeteksi emisi gas yang bertujuan 

memantau emisi kendaraan alat berat di perusahaan konstruksi. Sistem ini memanfaatkan 

teknologi Long Range untuk mengirim data jarak jauh, yang kemudian terhubung ke sensor 

dan mengirimkan data ke situs web untuk mencatat dan memantau emisi gas secara real-

time. Alat pendeteksi ini berbasis teknologi LoRa dengan mikrokontroler NodeMCU 

ESP32, yang terdiri dari dua rangkaian utama yaitu Node Transmitter dan Node Receiver. 

Node Transmitter dilengkapi dengan tiga sensor, yaitu MQ-135 untuk mendeteksi CO2, 

MQ-7 untuk CO, dan MQ-2 untuk HC. Data yang dihasilkan oleh sensor-sensor dikirimkan 

melalui LoRa ke Node Receiver dan disimpan di Firebase Realtime Database, yang 

kemudian terhubung ke website yang dirancang untuk memvisualisasikan data emisi. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa data dapat dikirim dengan baik pada jarak 100 hingga 300 

meter. Pada jarak 400 meter, sinyal sudah tidak dapat menerima data. Kalibrasi alat 

menunjukkan adanya perbedaan antara hasil alat yang dirancang dengan alat standar, 

dengan rata rata kesalahan absolut 1.61 untuk CO2, dan kesalahan absolut rata rata 0.26 

untuk CO. Pada HC memiliki nilai yang sama. 

 

Kata Kunci: Alat Berat; Emisi Gas; Long Range; Sensor. 
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Design and Development of a Gas Emission Detection System for Heavy 

Equipment Based on Long Range (LoRa) at PT. Nindya Karya 

 

Abstract 

 

Global warming is an ongoing issue, where the greenhouse effect is one of the main causes. 

Carbon dioxide (CO2) emissions significantly contribute to the greenhouse effect, making 

it a key factor in global warming. To address this issue, this research designs a gas emission 

detection system aimed at monitoring the emissions of heavy machinery vehicles in 

construction companies. This system utilizes Long Range technology to transmit data over 

long distances, which is then connected to sensors and sends data to a website to record 

and monitor gas emissions in real-time. This detection device is based on LoRa technology 

with the NodeMCU ESP32 microcontroller, which consists of two main circuits: the 

Transmitter Node and the Receiver Node. The Transmitter Node is equipped with three 

sensors: MQ-135 for detecting CO2, MQ-7 for CO, and MQ-2 for HC. The data generated 

by the sensors is transmitted via LoRa to the Receiver Node and stored in the Firebase 

Realtime Database, which is then connected to a website designed to visualize the emission 

data. The test results show that data can be transmitted well at distances of 100 to 300 

meters. At a distance of 400 meters, the signal can no longer receive data. The calibration 

of the instrument shows a difference between the results of the designed instrument and the 

standard instrument, with an average absolute error of 1.61 for CO2, and an average 

absolute error of 0.26 for CO. The value for HC is the same. 

 

Keywords: Emission Gas; Heavy Equipment; Long Range; Sensor. 
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BAB I  

PENDAHULUAN  
 

1.1 Latar Belakang 

Pemanasan global merupakan topik permasalahan yang terus menerus terjadi 

di dunia. Dalam 100 tahun terakhir pemanasan global bisa meningkat 2 kali lebih 

cepat dengan suhu rata rata global pada permukan telah melonjak 0,74 ± 0,18°C 

(1,33 ± 0,32°F).(M.Harris, n.d.) Efek rumah kaca salah satu penyebab yang 

merupakan proses meningkatnya suhu rata-rata pada permukaan bumi sehingga 

terjadi penipisan lapisan atmosfer bumi.(Nandy, n.d.) Hal itu menyebabkan krisis 

lingkungan yang terus terjadi di bumi karena suhu yang semakin meningkat karena 

terperangkap oleh gas karbon dioksida.  

Emisi karbon dioksida merupakan salah satu jenis gas emisi yang 

menyebabkan efek rumah kaca sehingga menjadikan faktor utama dalam 

pemanasan global. Upaya yang dilakukan pemerintah dalam mengatasi pemanasan 

global di Indonesia adalah ikut berpartisipasi dengan meratifikasi Paris Agreement 

dalam undang undang nomor 16 tahun 2016. Dalam penelitian yang dilakukan oleh 

Rusmana dan Purnaman (2020) menyatakan bahwa untuk emisi karbon penting 

untuk perusahaan stakeholders merupakan bentuk upadaya perusahaan untuk 

mengatasi dampak dari adanya pemanasan global.  Dalam undang undang 

Perseroan Terbatas (PT) No. 40 tahun 2007 pasal 66c, PT setiap tahunnya diwajib 

kan untuk menyampaikan laporan kegiatan tanggung jawab sosial dan lingkungan.  

Di era modern ini, Perusahaan banyak yang terus berkembang, salah satunya 

perusahaan yang mengalami perkembangan yang pesat adalah perusahaan sektor 

industri. Pada tahun 2023 perusahaan konstruksi sumbang 24,6 persen emisi gas 

rumah kaca. (Bahfein & Alexander, 2023) Hal tersebut membuat penggunaan 

berbagai jenis alat berat terus digunakan untuk setiap proyek yang sedang di 

lakukan sehingga penggunaan alat berat ini dapat menyebabkan pencemaran 

lingkungan, serta berdampak negatif pada kesehatan pekerja dan masyarakat sekitar 

proyek.  

Salah satu cara yang dilakukan perusahaan konstruksi untuk mencapai hal 

tersebut adalah menghitung besaran emisi yang dihasilkan, sehingga perlu 
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dilakukan pengukuran jejak karbon (Carbon footprint). Salah satu perusahaan yang 

telah menerapkan pengukuran jejak karbon adalah PT. Nindya Karya. PT Nindya 

Karya (Persero) dengan meluncurkan NICAF (Nindya Carbon Footprint 

Calculator) sebagai website untuk menghitung jejak karbon dari aktivitas 

perusahaan sesuai standar perhitungan secara umum. Namun NICAF dalam tahap 

pengembangan dan pengambilan data dilakukan dengan cara manual dengan 

menghitung total BBM kendaraan proyek yang dibeli setiap bulannya. Hal itu 

menjadikan perusahaan terus mengembangkan agar data yang diperoleh bisa 

langsung dengan menghitung emisi yang keluar dari setiap kendaraan proyek 

dengan berbahan bakar diesel.  

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, pengembangan sistem pendeteksi 

emisi gas berbasis Long Range (LoRa). Long Range (LoRa), sebagai teknologi 

komunikasi nirkabel berdaya rendah dengan jangkauan luas, memungkinkan 

pemantauan emisi gas secara langsung dan mencakup area yang luas, sehingga 

sangat cocok untuk digunakan di lokasi proyek konstruksi yang tersebar. Sistem ini 

terdiri dari sensor-sensor yang terhubung ke unit kontrol, dan mempermudah 

pemantauan, serta mengetahui batas emisi serta dapat digunakan untuk mengontrol 

kinerja mesin alat berat data akan dikirim melalui teknologi komunikasi jarak jauh 

Long Range (LoRa). Dengan menganalisis data emisi gas, perusahaan dapat 

melakukan pemeliharaan terhadap mesin alat berat untuk melakukan perbaikan. 

 

1.2 Rumusan Masalah  

Rumusan masalah yang akan dibahas sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang sistem pengukur emisi gas pada alat berat? 

2. Bagaimana cara mentransmisikan hasil pengukuran emisi gas melalui 

jaringan Long Range (LoRa)? 

3. Bagaimana menyimpan data hasil pengukuran emisi gas pada alat berat? 

4. Bagaimana mengkalibrasi hasil pengukuran gas dengan alat ukur yang 

sudah ada? 

1.3 Tujuan  

Tujuan dari rancangan alat yang dibuat sebagai berikut: 

1. Merancang bangun sistem pendeteksi emisi gas yang mampu 
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mengukuremisi gas hidrokarbon (HC), karbon monoksida (CO), dan 

karbon dioksida (CO2). 

2. Membangun sistem komunikasi dari sensor node ke gateway. 

3. Menyimpan hasil pengukuran data dari sensor ke dalam basis data 

firebase. 

4. Mengkalibrasi sistem pendeteksi emisi gas. 

1.4 Luaran  

Luaran yang ingin didapatkan adalah sebagai berikut: 

1. Menghasilkan alat yang dapat mengukur emisi yang dikeluarkan oleh alat 

berat. 

2. Menghasilkan artikel ilmiah yang telah diseminarkan pada Seminar 

Nasional Inovasi Vokasi (SNIV) tanggal 7 Juni 2024, yang diselenggarakan 

setiap tahun oleh Unit Penelitian dan Pengabdian Kepada Masyarakat 

(UP2M) Politeknik Negeri Jakarta.  

3. Menghasilkan artikel ilmiah yang disubmit di Jurnal Sinta 4. 

4. Laporan skripsi. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

1.1 Kesimpulan  

Berdasarkan dari data hasil pengujian dan analisis yang dilakukan maka dapat 

disimpulkan sebagai berikut.  

1. Sistem pengukur emisi gas berhasil dirancang menggunakan sensor MQ 135 

sebagai pendeteksi CO2, MQ 7 sebagai pendeteksi CO dan MQ 2 sebagai 

pendeteksi HC. Sensor akan terhubung dengan mikrokontroler NodeMCU 

ESP32. Kemudian dalam pengiriman data akan menggunakan transmisi Long 

Range (LoRa) melalui gateway yang telah dirancang.  

2. Transmisi data dilakukan melalui LoRa dengan cara mengirimkan data ke 

Firebase Realtime Database. Salah satu perangkat berfungsi sebagai Node 

Receiver atau Gateway. LoRa Gateway bertugas menerima data hasil 

pengukuran dari Node Transmitter yang telah melakukan pengukuran 

sebelumnya. Hasil yang didapatkan pada jarak 100meter hingga 300meter, 

data dapat terkirim dengan baik. Kekuatan sinyal pada jarak 100meter berada 

dalam kategori baik, yaitu sekitar -88 dBm hingga -95 dBm, sedangkan pada 

jarak 300meter kekuatan sinyal melemah menjadi sekitar -93 dBm hingga -

103 dBm. Pada pengambilan data terakhir di jarak 400 meter, sinyal sudah 

tidak dapat menerima data 

3. Penyimpanan data hasil pengukuran emisi menggunakan Firebase Database 

Realtime. Data yang sudah didapatkan dari Node Receiver akan diterima oleh 

Firebase Database Realtime. Kemudian data yang telah masuk akan 

terhubung kedalam website yang telah dirancang.  

4. Hasil kalibrasi alat yang diukur dengan alat standar, menunujukkan bahwa 

untuk konstentrasi gas CO2 memiliki konsentrasi alat standar yaitu 2.2% dan 

alat yang dirancang 3.21% dengan absolut error rata rata yaitu 1.61. Pada 

konsentrasi gas CO memiliki konsentrasi pada alat yang standar sekitar 

0.07% hingga 0.10% dan alat yang dirancang 0.00013% hingga 0.00021% 

dengan rata rata absolut error yaitu 0.26. Pada konsentrasi HC memiliki nilai 

yang sama.   
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