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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 faktorutama.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 kemudianterhubung ke sensor
dan mengirimkan data ke situs-web untuk mencatat dan memantau emisi gas'secara real-
time. Alat pendeteksi ini berbasis teknologi LoRa dengan mikrokontrolers NodeMCU
ESP32, yang terdiriidari dua rangkaian utama yaitu Node Transmitter dan Node Receiver.
Node Transmitter dilengkapi dengantiga sensor, yaitu MQ-135 untuk mendeteksi CO2,
MQ-7 untuk COydan M Q-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 greemhouse 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 momnitoring 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. Thedata 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 |
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 semakinimeningkat 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 66¢, PT setiap tahunnya diwajib
kan untuk menyampaikan laporan kegiatan tanggung jawab sosial dan lingkungan.

Di era modern ini, Perusahaan banyakyang 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

1
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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 kendaraam 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

2
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mengukuremisi gas hidrokarbon (HC), karbon monoksida (CO), dan
karbon dioksida (CO>).
2.  Membangun sistem komunikasi dari sensor node ke gateway.

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

&
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4. Mengkalibrasi sistem pendete

1.4 Luaran
Luaran yang ingi 3
1. Menghasilkan alat yang dapat mengt

eyeyer 1abap yiwyalijod uizi eduey

undede ynjuaq wejep 1ul sijn} efiey ynanjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywinwnbusw bueiejq ‘z

asilkan artik yang

V) tang

sional Inovasi VVokasi

etiap tahun c
(UP2M) Polite
Menghasilkan

aporan skrips

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

epieyer 1bap yiIuyL3Ijod 1efem Buel uebunyuaday ueyibniaw yepn uediynbusad 'q

‘yejesew nyens uenefun neje yiuy uesijnuad ‘uesode] uesijnuad ‘yerw) eAiey uesijnuad / uenisuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun efuey uednnbusy ‘e

-
o9
g
)
3

'~
3
[}
2

('~}
s
=3

T
w
g

-
o
3
=
o
c
w
e
c
-
=
=
=

3
o
-
=
w
2
g
=

°
o
3
2
g
-
c
3
=
o
=
o
o
3
3
3

s
o
c
&
=
w
c
3
T
[}
-

Politeknik Negeri Jakarta




vizvrer A

[CECECH \
)

eyieyer 13b6ap yiuya3ijod uizi eduey

or
o
]
=
V=]
=
o
T
o
3
f_..
o
o
~
3
m
=
c
el
=
o
3
=
1]
T
]
3
=
3
(-}
[
=
~
o
-
=]
o
o
=~
)
-
=
(1]
=
=
~
=
m
=]
1]
=5
S
]
==
-
-
-
o

N
Soo
3 %
o 3
3 Q
Q@cs
stk
LA
=
3 a3
= o
5 c
= =
o £
S =
a0
s =3
3 5
- =
=
23%
T RS
- o]
o
=22
S8
A< B
® g
>
s a7
o 3
T
A E
8 p°2
s °
w 1]
o 3
g T £
< 4
= =3
]
= <
= P
o =
€ o 3
=
287
=, b
o
¥ 2
o -
3 &
5 5
T
z ¢
Y]
= S
5 T
s ©
- -
£ £
= w
o
=
e
z
=
=3
]
g
o
o
3.
N
c
N
=
w
c
N
-
=
3
o
w
-
Y
Ea

N\ \_4__““ (( ® /

T
o
=
2
=
a

X
&
==
L
©
pet
&
3
=
)
=
=.
(4
x
E.
=
-
[y}
Q
()
=3
R
)
x
)
q
-
1

—
o
)
o
=
{Te}
3
(]
=
('~}
S
==
T
w
m
o
o
—
o
3
b1
~
o
<
w
L
c
=
c
-
=~
o
-
~
o
[
5
=
3.
nd
o
=
T
o
3
m
3
n
o
=
-
c
3
=
o
3
o
b=
3
3
(1]
=
<
m
o
c
-
=
o
-
w
c
3
T
[}
-

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 CO,, 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 (L.oRa) melalui gateway yang telah dirancang.

. 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

. 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.

. Hasil kalibrasivalat.yang diukur dengan-alat standar, menunujukkan-bahwa

untuk konstentrasi gas CO> 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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LAMPIRAN

Lampiran 1.1 Pengambilan data di mesin diesel surveyor citereup
Lampiran 1.2 Pengambilan Data pada alat berat
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Lampiran 1.3 Pengambilan data pada alat.berat
Lampiran 1.4 Pengambilan Data pada alat berat
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Lampiran asil Data Emis

<>
><

GD https://emisi-gas-e1f92-default-rtdb.firebaseio.com

»

https://emisi-gas-e1f92-default-rtdb.firebaseio.com/

¥  cars I
» B8 + @

> a1

4 eee1

» Baeal

> eageel
> oageeel

Emisigas v

Realtime Database

Data Rules Backups Usage ‘ % Extensions 4

<>
><

GD https:/emisi-gas-e1f92-default-rtdb.firebaseio.com

¥ —.cars
» 6e
b 0e1
c0:0.84
c02:45.17
HC: 7.87
timestamp: "616081"

» 0001 -
“ A

©Q Database location: United States (us-central1) a

Lampiran 1 7 Tampilan pada Firebase Realtime Database
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Lampiran 1 10 Kondisi JI. Kartini Raya

Lampiran 1 8 Kondisi JI. Jembatan Merah
Lampiran 1 9 Kondisi Jl:Jembatan Merah
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