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ABSTRAK 

Pertumbuhan industri konstruksi dan pertambangan di Indonesia telah 

menyebabkan peningkatan penggunaan alat berat, yang sering kali menimbulkan 

masalah teknis seperti asap hitam atau black smoke dari knalpot. Masalah ini 

berdampak negatif pada lingkungan dan kesehatan karena tingginya emisi gas 

buang. Penelitian ini bertujuan untuk mengukur dan menganalisis tingkat polutan 

yang terkandung dalam gas buang mesin diesel pada alat berat menggunakan 

metode eksperimental. Dua mode kerja mesin, yaitu mode idle dan high idle, 

digunakan untuk mengukur emisi. Dalam penelitian ini, dirancang sebuah alat uji 

emisi menggunakan Arduino UNO dengan sensor MQ-7 dan MQ-135 untuk 

mendeteksi nilai polutan. Jika polutan yang terdeteksi melebihi standar, buzzer 

akan berbunyi dan lampu LED merah akan menyala sebagai peringatan. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa emisi polutan dari mesin diesel alat berat seperti 

ekskavator LiuGong, bulldozer, dan forklift CAT masih berada dalam batas standar 

yang ditetapkan, dengan nilai NOx yang terdeteksi dalam kisaran PPm dan CO 

tidak lebih dari 150 PPm. Ini mengindikasikan bahwa kondisi mesin masih baik. 

Alat uji emisi ini terbukti efektif dalam mendeteksi jenis dan tingkat polutan, serta 

mampu memberikan indikasi awal jika terjadi masalah mekanis pada mesin. 

Kata Kunci: Arduino, sensor MQ-7, sensor MQ-135, engine diesel. 
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ABSTRAK 

The growth of the construction and mining industries in Indonesia has led to an 

increased use of heavy equipment, which often results in technical issues such as 

black smoke emissions from exhausts. This problem negatively impacts the 

environment and public health due to the high levels of exhaust gas emissions. This 

study aims to measure and analyze the levels of pollutants in diesel engine exhaust 

gases of heavy equipment using an experimental method. Two operating modes, 

idle and high idle, were used to measure the emissions. The study involved 

designing an emission testing device using an Arduino UNO with MQ-7 and MQ-

135 sensors to detect pollutant levels. If the detected pollutants exceed the standard 

limits, a buzzer sounds and a red LED light is activated as a warning. The test results 

showed that the pollutant emissions from diesel engines of heavy equipment such 

as LiuGong excavators, bulldozers, and CAT forklifts remain within standard 

limits, with NOx levels within PPm and CO levels not exceeding 150 PPm. This 

indicates that the engine conditions are still good. The emission testing device 

proved effective in detecting types and levels of pollutants, and can provide an early 

indication of mechanical issues in the engine. 

 
Keywords: Arduino, MQ-7 sensor, MQ-135 sensor, diesel engine. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Pertumbuhan industri konstruksi dan pertambangan di Indonesia mengalami 

peningkatan yang pesat seiring dengan kebutuhan infrastruktur dan eksplorasi 

sumber daya alam. Dalam operasional sehari-hari, alat berat memiliki peran penting 

untuk memastikan efisiensi dan produktivitas. PT Liugong Machinery Indonesia 

adalah salah satu penyedia utama alat berat yang diandalkan oleh banyak 

perusahaan di sektor ini. 

Dengan intensitas penggunaan yang tinggi, berbagai masalah teknis kerap 

muncul pada alat berat. Salah satu masalah yang sering terjadi adalah black smoke 

atau asap hitam yang keluar dari knalpot alat berat. Black smoke merupakan indikasi 

adanya pembakaran yang tidak sempurna di dalam mesin. Kondisi ini tidak hanya 

menandakan adanya potensi kerusakan mesin, tetapi juga berdampak buruk 

terhadap lingkungan karena emisi gas buang yang berlebihan. Emisi ini 

mengandung elemen berbahaya yang dapat mengganggu kualitas udara dan 

kesehatan manusia. Data dari World Health Organization (WHO) menunjukkan 

bahwa sekitar 15% dari emisi partikel halus (PM 2.5) di atmosfer global berasal 

dari engine diesel. Selain itu, engine diesel menyumbang sekitar 50% dari total 

emisi nitrogen oksida (NOx) yang berbahaya bagi kesehatan [1]. 

Permasalahan emisi gas buang yang tidak terkendali juga berhubungan dengan 

Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (SDGs), terutama Tujuan 3 (Kesehatan yang 

Baik dan Kesejahteraan), Tujuan 7 (Energi Bersih dan Terjangkau), dan Tujuan 13 

(Penanganan Perubahan Iklim). Emisi gas buang yang tinggi dapat menyebabkan 

polusi udara yang membahayakan kesehatan masyarakat dan berperan serta 

terhadap perubahan iklim. Mengurangi emisi gas buang melalui pengelolaan yang 

tepat dan inovasi teknologi dapat mendukung pencapaian SDGs tersebut [2]. 

Untuk menangani masalah ini, diperlukan alat uji emisi yang efektif dan akurat. 

Dalam era teknologi saat ini, pengembangan alat uji emisi berbasis mikroprosesor 

seperti Arduino menjadi solusi yang menarik. Arduino, yang dikenal sebagai 
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platform elektronik open-source, memungkinkan pengembangan alat uji yang 

fleksibel dan terjangkau. Dengan dukungan sensor gas seperti MQ-7 dan MQ-135, 

alat ini dapat mendeteksi berbagai komponen gas buang yang berkontribusi 

terhadap emisi black smoke. 

Sensor MQ-7 dikenal karena kemampuannya dalam mendeteksi gas karbon 

monoksida (CO), yang merupakan hasil dari pembakaran tidak sempurna. 

Sementara itu, sensor MQ-135 memiliki kemampuan untuk mendeteksi beberapa 

jenis gas berbahaya lainnya, termasuk amonia (NH3), nitrogen oksida (NOx), 

alkohol, benzena, dan asap. Kombinasi dari kedua sensor ini memberikan 

kemampuan deteksi yang lebih komprehensif terhadap berbagai jenis emisi yang 

dihasilkan oleh alat berat [3]. 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan alat uji emisi 

menggunakan Arduino, sensor MQ-7, dan sensor MQ-135. Alat ini diharapkan 

mampu memberikan data yang akurat mengenai tingkat emisi gas buang dari alat 

berat Liugong, sehingga dapat membantu dalam identifikasi dan penanganan 

masalah black smoke. Pada akhirnya, diharapkan penelitian ini dapat memberikan 

kontribusi signifikan dalam upaya mengurangi dampak negatif emisi alat berat 

terhadap lingkungan dan meningkatkan kinerja operasional alat berat di PT 

Liugong Machinery Indonesia. 

1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang tersebut, perumusan masalah yang dapat 

dikemukakan adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana impelmentasi penggunaan arduino, sensor MQ-7, dan sensor 

MQ-135 dalam konteks pengukuran emisi dari engine diesel ?  

2. Bagaimana hasil performance test dari pengukuran emisi engine diesel 

menggunakan arduino, sensor MQ-7, dan sensor MQ-135 ? 

1.3 Pertanyaan Penelitian  

Adapun pertanyaan penelitian adalah sebagai berikut:  

1. Apakah sistem yang diimplementasikan dapat diterapkan secara efektif 

untuk pemantauan emisi dari mesin diesel dalam skala yang lebih besar 

atau pada berbagai jenis mesin diesel? 
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2. Apa saja kendala-kendala yang dihadapi dalam implementasi dan 

pengoperasian sistem pengukuran emisi menggunakan Arduino, sensor 

MQ-7, sensor MQ – 135? 

1.4 Tujuan Penelitian  

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk menjawab berbagai pertanyaan 

yang muncul dari permasalahan yang telah dirumuskan. Secara lebih spesifik, 

tujuan dari penelitian ini adalah untuk: 

1. Mengimpelmentasikan sistem yang menggunakan arduino, sensor MQ-7, 

dan sensor MQ-135 untuk melakukan pengukuran emisi dari engine diesel 

secara real-time  

2. Mendapatkan hasil pengukuran dari alat uji emisi yang menggunakan 

arduino, sensor MQ-7, dan sensor MQ-135  

1.5 Batasan Masalah  

Analisis hasil pembacaan sensor MQ-7 dan MQ-135 sebatas berapa banyak 

kandungan dari NOx dan CO yang di lepaskan ke atmosfer, yang dapat menjadikan 

indikasi bahwa adanya kerusakan pada suatu komponen pada engine diesel. 

1.6 Manfaat Penelitian  

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk pengembangan solusi pemantauan emisi yang terjangkau 

2. Sebagai kontribusi terhadap penelitian lingkungan  

3. Peningkatan keamanan dan kesehatan masyarakat  

1.7 Sistemetika Penulisan Skripsi  

Sistematika penulisan skripsi adalah penjelasan singkat tentang bagaimana 

skripsi disusun, yang biasanaya diberikan dalam susunan bab dan penjelasan 

singkat untuk setiap bab yang ada pada skripsi.   

Yang menjadi bagian dari penulisan laopran skripsi yaitu, 

1. Bagian Awal Skripsi 
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Bagian awal skripsi berisi halaman sampul, judul, lembar pengesahan, 

pernyataan orisinalitas, abstrak, kata pengantar, daftar isi, tabel, gambar, dan 

lampiran.  

2. Bagian utama skripsi  

Masing-masing bagian skripsi dijelaskan sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN  

1.1 Latar belakang penulisan skripsi, sub bab ini mencakup alasan yang 

mendasari penelitian dalam laporan skripsi. 

1.2 Rumusan masalah, sub bab ini mencakup masalah penelitian yang 

dirumuskan dengan akurat berdasarkan gejala masalah, teori, dan logika 

yang tepat 

1.3 Tujuan penulisan skripsi, sub bab ini mencangkup penjelasan mengenai 

alasan yang mendasari penilitian ini dilaksanakan. 

1.4 Batasan masalah, sub bab ini mencangkup focus utama dari penelitian, sub 

bab ini mengarahkan peneliti untuk mempersempit topic agara dapat di 

teliti ecara mendalam dan terarah. 

1.5 Manfaat penulisan skripsi, pada bagian ini, penulis membahas keuntungan 

yang dapat diperoleh dari penulisan skripsi, termasuk keuntungan praktis 

dan teoritis.  

1.6 Sistematika penulisan skripsi, Sistematika penulisan skripsi merupakan 

penjelasan tentang pengorganisasian yang pada umumnya disusun dalam 

susunan bab dan disertai dengan penjelasan singkat tentang isi setiap bab, 

yang merupakan bagian dari penulisan skripsi secara keseluruhan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

Tinjauan pustaka mencakup aktivitas seperti mencari, membaca, dan 

menelaah literatur terbaru yang berisi teori-teori yang berkorelasi sebagai dasar 

untuk melakukan penelitian tentang topik skripsi.  

 BAB III METODE PENELITIAN  

  Bahan atau materi penelitian, alat penelitian, variabel, data yang 

dikumpulkan, pengelohan, dan analisis data yang dilakukan pada data tersebut. 

Untuk menghubungkan pertanyaan penelitian dengan metode penelitian, 
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desain penelitian berfungsi sebagai dasar untuk strategi penelitian. Ini 

membantu peneliti mendapatkan data dan alat penelitian yang relevan untuk 

tujuan dan karakteristik penelitian. Pada bagian ini juga 

memuat penjelasan singkat tentang pendekatan yang digunakan untuk 

menjawab pertanyaan penelitian. 

BAB IV PEMBAHASAN  

Bab ini terdiri dari beberapa subbab, dan setiap subbab membahas tujuan 

skripsi ini.  Oleh karena itu, jumlah sub bab yang dibahas dalam bab ini sama 

dengan jumlah tujuan yang digariskan dalam Bab I. 

BAB V PENUTUP  

5.1 Kesimpulan, merupakan ringkasan dari subbab yang adal dalam laporan 

skripsi  

5.2 Saran, berisi penyelesain masalah yang ada dan saran kepada peneliti 

berikutnya untuk mengatasi keterbatasan penelitian saat ini. 

5.3  Bagian terakhir skripsi, mencangkup daftar pustaka dan lampiran  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan sebagai berikut,   

1. Implementasi Sistem Pengukuran Emisi: 

• Sistem yang menggunakan Arduino, sensor MQ-7, dan sensor MQ-135 

berhasil diimplementasikan untuk mengukur emisi dari engine diesel secara 

real-time. Implementasi sistem pengukuran emisi berbasis Arduino 

memungkinkan industri untuk melakukan monitoring emisi secara lebih 

efisien dan hemat biaya dibandingkan dengan metode konvensional. 

• Arduino berfungsi sebagai pengendali utama yang mengintegrasikan data 

dari sensor MQ-7 (untuk mendeteksi karbon monoksida) dan sensor MQ-135 

(untuk mendeteksi gas berbahaya lainnya seperti amonia dan benzene) untuk 

memantau emisi gas secara terus menerus. 

2. Hasil Pengukuran Emisi: 

• Alat uji emisi yang menggunakan Arduino, sensor MQ-7, dan sensor MQ-

135 mampu memberikan hasil pengukuran yang akurat terkait level emisi 

gas dari engine diesel. 

• Data yang diperoleh dari alat ini dapat digunakan untuk menganalisis 

seberapa besar tingkat polusi yang dihasilkan oleh engine diesel, sehingga 

dapat membantu dalam upaya pengendalian emisi dan evaluasi kinerja 

mesin. 

5.2 Saran  

Adapun saran yang dapat dilakukan untuk Pengembangan dan Peningkatan 

Sistem Pengukuran Emisi Engine Diesel adalah sebagai berikut: 

1. Kalibrasi Rutin dan Penggantian Sensor: 

• Langkah Konkret: Implementasikan jadwal kalibrasi bulanan untuk sensor 

MQ-7 dan MQ-135. Kalibrasi ini dapat dilakukan dengan menggunakan gas 

standar referensi untuk memastikan setiap sensor memberikan bacaan yang 
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akurat. Jika terjadi penurunan performa sensor setelah kalibrasi, segera ganti 

sensor yang rusak untuk menghindari data yang tidak akurat. 

• Tujuan: Memastikan konsistensi dan keandalan pengukuran emisi gas buang 

selama periode pengujian yang berkepanjangan. 

2. Pengintegrasian Sensor Tambahan: 

• Langkah Konkret: Tambahkan sensor SO2 dan PM ke dalam sistem 

pengukuran yang ada. Sensor ini dapat dipasang secara paralel dengan sensor 

MQ-7 dan MQ-135 dan diintegrasikan dengan perangkat Arduino. Pastikan 

bahwa sistem pemrograman Arduino diperbarui untuk mendukung 

pembacaan dari sensor baru tersebut. 

• Tujuan: Memperluas cakupan pengukuran emisi sehingga dapat mendeteksi 

polutan tambahan seperti sulfur dioksida (SO2) dan partikulat materi (PM), 

yang merupakan indikator penting dalam evaluasi dampak lingkungan dari 

emisi engine diesel. 

3. Pengembangan Perangkat Lunak untuk Pengolahan Data: 

• Langkah Konkret: Kembangkan perangkat lunak yang mampu mengolah 

data dari beberapa sensor secara simultan dan menyediakan analisis real-

time tentang kualitas emisi yang dihasilkan. Perangkat lunak ini juga dapat 

dilengkapi dengan fitur peringatan dini yang akan memberi tahu jika emisi 

melebihi batas aman. 

• Tujuan: Mempermudah interpretasi data emisi dan meningkatkan respons 

terhadap kondisi emisi yang tidak normal. 

4. Penyusunan Prosedur Operasional Standar (SOP): 

• Langkah Konkret: Buat dan terapkan SOP yang mengatur proses kalibrasi, 

penggantian sensor, serta pemeliharaan perangkat keras dan lunak secara 

berkala. Selain itu, sertakan panduan troubleshooting untuk mengatasi 

masalah yang mungkin muncul selama pengukuran. 

• Tujuan: Memastikan bahwa sistem pengukuran emisi selalu dalam kondisi 

optimal dan siap digunakan kapan saja. 
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Lampiran 2 Data Sheet Sensor MQ 135 
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Lampiran 3 Data sheet sensor MQ-7 
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