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ABSTRAK

Proyek ini bertujuan untuk merancang alat monitoring emisi gas buang pada
pembangkit listrik tenaga diesel menggunakan Menggunakan teknologi
mikrokontroler dan IoT. Sistem ini dapat mendeteksi perubahan kadar gas nitrogen
oksida (NOx), sulfur oksida (SO2), dan karbon monoksida (CO) secara real-time.
Alat ini memanfaatkan sensor gas dan teknologi mikrokontroler ESP32 yang
terhubung dengan platform IoT untuk memudahkan pengumpulan data dan
pemantauan emisi gas buang secara online.

Dengan alat ini, teknisi dapat melakukan pemantauan lebih efisien dan
cepat, serta mendapatkan data yang diperlukan untuk analisis lebih lanjut. Hasil dari
penelitian ini diharapkan dapat membantu dalam upaya mengurangi dampak negatif
emisi gas buang terhadap lingkungan.

Hasil analisis menunjukkan bahwa semakin jauh sensor dipasang, semakin
kecil konsentrasi emisi yang terdeteksi. Kesimpulannya, emisi pada genset S0KVA
sangat pekat dan berbahaya jika dibandingkan dengan mobil diesel. Rata-rata hasil
pengukuran emisi genset SOKV A pada jarak 10 cm yaitu CO : 100 mg/nm?, SOz :
195,36 mg/nm?, dan NOx: 204,48 mg/nm?>. Kemudian Rata rata emisi Mobil diesel
pada sensor jarak 10cm yaitu CO: 79,43 mg/nm3 | SO2:153,68 mg/nm3 | Nox:
175,85 mg/nm3

Kata Kunci : IoT, Emisi gas Buang, Genset 80KV A , Sensor
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ABSTRACT

This project aims to design an exhaust gas emission monitoring tool for
diesel power plants using microcontroller and IoT technology. The system can
detect real-time changes in the levels of nitrogen oxides (NOx), sulfur oxides
(S0O2), and carbon monoxide (CO). This tool utilizes gas sensors and the ESP32
microcontroller technology connected to an IoT platform to facilitate data
collection and online emission monitoring.

With this tool, technicians can perform more efficient and faster monitoring,
and obtain the necessary data for further analysis. The results of this research are
expected to help in efforts to reduce the negative impact of exhaust gas emissions
on the environment.

Analysis results show that the farther the sensor is placed, the lower the
concentration of emissions detected. The conclusion is that emissions from an
80KVA generator are very dense and dangerous compared to diesel cars. The
average emission measurements of an 80KV A generator at a distance of 10 cm are
CO: 100 mg/mm?, SO2: 195.36 mg/nm?, and NOx: 204.48 mg/nm>. Meanwhile, the
average emissions of a diesel car at a sensor distance of 10 cm are CO: 79.43

mg/nm?3, SO2: 153.68 mg/nm?, and NOx: 175.85 mg/nm?.

Keywords: 10T, Exhaust Gas Emissions, 80KV A Generator, Sensor
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LAMPIRAN

Lampiran A. Standart Operational Procedure (SOP)

RANCANG BANGUN MONITORING
EMISI GAS BUANG PEMBANGKIT LISTRIK
TENAGA DIESEL BERBASIS IOT

DEWA MADFE BRANDIVA SIDAN
30121007

Untuk menggunakan Rancang bangun monitoring emisi pembangkit listrik tenaga
diesel berbasis iot ini tentunya harus sesuai dengan prosedur operasional yang
sudah dibuat. Adapun cara dan prosedur operasional alat ini sebagai berikut :

1. Siapkan laptop dan alat untuk monitoring

2. Kemudian di laptop buka aplikasi XAMPP control panel kemudian start
APACHE dan MYSQL.
Kemudian buka CMD lalu gunakan command atau ketik node-red

Setelah itu tunggu sampai node-red bisa terhubung.

Saat sudah terhubung , kemudian alat monitoring dinyalakan

S

Setelah on di LCD akan menampilkan “Connected to WIFI “ setelah akan

muncul IP pada alat.

7. Kemudian akan muncul di tampilan LCD MQ135 , MQ136 DAN MQ?7 dan
emisinya.

8. Setelah itu buka browser dan konek ke website localhost:1800/ui untuk

monitoring emisii



Lampiran B. KODING ARDUINO IDE

// set library
#include <LiquidCrystal 12C.h>// lib. lcd
#include <ArduinoJson.h> // lib. untuk memeceah dan membuat json
#include <HTTPClient.h> // lib. untuk pengiriman data ke node-red
#include <WiFiClient.h> // lib. untuk pengiriman data ke node-red
#include <ADS1115.h> // lib. untuk module ads1115
#include <Arduino.h> //
#include <EEPROM.h> // lib. untuk penyimpanan variable didalam memory esp
#include "SPIFFS.h" //
#include "FS.h"
#include <string.h> //
#include <stdio.h>
#include <Wire.h> // buat komunikasi sda dan scl (ads1115)
#include <WiFi.h>

// end

// deklarasi PIN
#define FORMAT SPIFFS IF FAILED true
#define SAVEIP 1

#define PIN. BUZZER 25
#define BTN _SATU 32
#define BTN TIGA 34
#define BTN DUA 35
#define LED 2

#define led on digitalWrite(LED, HIGH)
#define led off digitalWrite(LED, LOW)
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int countingWifi = 0;
// end

// set Lib. ADS
ADSI1115 adc;
// end

/I Set 12C LCD
LiquidCrystal I12C led(0x27, 16, 2);
static unsigned long prevMillisLCD = 0;
int lcd_count = 0;

// end

const char *WIFI SSID ="dew"; // nama wifi
const char *WIFI PASS ="brans123";  // password wifi
String status_send = "ERR";
String kondisi_wifi = "DISCONNECT";
/1 end /1

String ip ="0";
String serverUrl = "http://"+ ip +":1880/insert_log";
const int httpPort = 80;
String id_device = "device 1";
String kondisi_server ="";
static unsigned long prevMilliskirim = 0;
long IntervalKirim = 2000;
/1 end //

int address = 0;



void setup() {
Wire.begin();
led.begin();

Serial.begin(9600);
adc.setSpeed(ADS1115_SPEED 16SPS);

if (ISPIFFS.begin(FORMAT _SPIFFS IF FAILED)) {
Serial.printin("SPIFFS Mount Failed");

return;

}

pinMode(PIN_ BUZZER, OUTPUT);
pinMode(LED, OUTPUT);
pinMode(BTN_DUA, INPUT PULLUP);
pinMode(BTN SATU, INPUT PULLUP);
pinMode(BTN_TIGA, INPUT PULLUP);

led_setup(1);
led setup(2);

// konek wifi

WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI PASS);

while (WiFi.status() '= WL _CONNECTED) {
led on;
delay(100);
led off;
delay(100);
Serial.printIn("Connecting to WiFi..");

countingWifi++;
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if (countingWifi >= 700) {kondisi_wifi = "DISCONNECT"; break;}
}
Serial.println("Connected to WiFi");
// end

led setup(3);
beepBuzzer(2);
led setup(4);

baca_data();

void loop() {
if (Serial.available() > 0) {
String receivedString = Serial.readStringUntil(';");
if (receivedString.indexOf("ip: ") !=-1) {
int startPos = receivedString.indexOf("ip: ") + 4;
String ipAddress = receivedString.substring(startPos);

tulis_data(ipAddress);
ip = ipAddress;

Serial.print("IP Address: ");
Serial.println(ipAddress);

h
}

float ppm7 = MQ7_getPPM();
float ppm135 =MQI135_ getPPM();
float ppm136 = MQ136_getPPM();
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float mg135 = Mg_CO2(ppm135);
float mg7 = Mg_CO(ppm?7);
float mg136 = Mg _SO2(ppm136);

Serial.println("Nilai PPM mq136: " + String(ppm136) + " | Nilai PPM mq135: "
+ String(ppm135) + "| Nilai PPM mq7: " + String(ppm7) );

Serial.println("Nilai MG135: " + String(mg135) + " | Nilai MG7: " + String(mg7)
+ " | Nilai MG136: " + String(mg136) );

lcd.setCursor(0, 0);
10d.print("7:” + Str]ng(mg’L 1) + " u);

lcd.setCursor(7, 0);
1Cd.print("|35:" + Strlng(mg135’ 1) 4" u);

lcd.setCursor(0, 1);
led.print("136: " + String(mg136, 1)+ " ");

led.setCursor(12, 1);

led.print(kondisi_server + " ");

unsigned long currentMillis = millis();
if (currentMillis - prevMilliskirim >= IntervalKirim) {
prevMilliskirim = currentMillis;

// coba cabut mas esppnya
//http://localhost:1880/insert_log?mq136=90&mq135=2&mq7=24

String urlString = "http://"+ ip +":1880/insert log?mql36=" + String(mg136,
2) + "&mq135=" + String(mg135, 2) + "&mq7=" + String(mg7, 2);
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urlString.replace("\n", "");

senddata(urlString);

float MQ135 getPPM() {
float ppm135 = adc.convertAutoScale(ADS1115 CHANNELI, 3);

float rs = ((5.0 * 10.0) - (10.0 * ppm135)) / ppm135;
float ratio =rs / 76.63;
float CO2_PPM= (146.15%(2.868-ratio)+10);

if (CO2_PPM < 0){
CO2_PPM = 1.0;
H

return CO2_PPM;

float MQ7_getPPM() {
float Vmq7 = adc.convertAutoScale(ADS1115 CHANNEL2, 3);
float RsRL = (5.0 - Vmq7) / Vmq7;
float readRs = 10 * RsRL;
float HasilPPM7 = 100 * pow( (readRs/64.66), -1.513);
float ppm7 = map(HasilPPM7, 1.61, 12000, 1, 1000);

return ppm7;

float MQ136_getPPM() {
float ppm136 = adc.convertAutoScale(ADS1115 CHANNELO, 3);



float RsRL = (5.0 - ppm136) / ppm136;

float readRs = 10.0 * RsRL;

float SO2 =219.0 * pow( (readRs/123.79), -1.2);
float hasilSO2 = map(S0O2, 30.0, 20500, 1, 1000);

if (hasilSO2 < 0){ hasilSO2 = 1.0;}

return hasilSO2;

float Mg_CO2(float ppm) {
float MolarMass = 44.01;
float kondisiStandart = 22.414;

float hasil = ppm * (MolarMass / kondisiStandart);

return hasil;

}

float Mg_CO(float ppm) {
float MolarMass = 28.01;
float kondisiStandart = 22.414;

float hasil = ppm * (MolarMass / kondisiStandart);

return hasil;

}

float Mg_SO2(float ppm) {
float MolarMass = 64.1;
float kondisiStandart = 22.414;
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float hasil = ppm * (MolarMass / kondisiStandart);
return hasil;
} void senddata(String url){
HTTPClient http;
Serial.println(url);
Serial.printIn("Starting HTTP connection");
if (http.begin(url)) {
int httpCode = http.GET();
if (httpCode > 0) {
Serial.printf("HTTP code: %d\n", httpCode);
String payload = http.getString();
Serial.println(payload);
kondisi_server="0OK";
} else {
Serial.printf("HTTP request failed, error:
http.errorToString(httpCode).c_str());
kondisi_server="ERR";

h
http.end();

}

else {
kondisi_server="ERR";

Serial.println("Unable to begin HTTP connection");

}
b

void beepBuzzer(int count) {
for (int i = 0; 1 < count; ++i) {
digitalWrite(PIN_BUZZER, HIGH);
delay(100);

%s\n",
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digitalWrite(PIN_BUZZER, LOW);
delay(100);
}
}

void tulis_data(String ip) {
StaticJsonDocument<1024> docl;
docl["ip"] = ip;
File file = SPIFFS.open("/data.json", "w");

b

if (!file) {
Serial.printin("Gagal membuka file untuk ditulis");

return;

}

if (serializeJson(doc1, file) == 0) {
Serial.printIn("Gagal menulis JSON ke file");
}

file.close();
H

void baca_data() {
File readFile = SPIFFS.open("/data.json", "r");
if (readFile) {
StaticJsonDocument<1024> doc;

DeserializationError error = deserializeJson(doc, readFile);
if (error) {

Serial.printIn("Gagal parsing JSON");

return;
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String ipValue = doc["ip"];

Serial.print("ipValue: ");
Serial.println(ipValue);
ip = ipValue;

readFile.close();

}
b

void lcd_mean(int a, String data) {
int jml = data.length();
int index kosong = (16 - jml) / 2;
if(a>1){
index_kosong = index kosong; //-4;
}
lcd.setCursor(index_kosong, a);

lcd.print(data);

void lcd_setup(int mode){
if (mode == 1){
lcd mean(0, "KUALITAS UDARA");
led_mean(1, "MONITORING");
delay(3000);

}

else if (mode == 2){
led.clear();



lcd_mean(0, "CONNECTING WIFI");
led_mean(1, WIFI_SSID);

}

else if (mode == 3){
led.clear();
led_mean(0, "CONNECTED " + String(WIFIL_SSID));
led.setCursor(0, 1);
led.print("1P:");
led.print(WiFi.locallP());
delay(1000);

else if (mode == 4){
led.clear();
lcd _mean(0, "Mulai Sistem");

delay(2000);
h
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Lampiran C. Daftar Riwayat Hidup

1.

2.
3.

DAFTAR RIWAYAT
HIDUP

DEWA MADE BRANDIVA SIDAN, lahir di klungkung
pada tanggal 29 Desember 2002, putra kedua dari dua
bersaudara, dari pasangan Bapak Dewa Made Sidan
Sudiana Seorang Wiraswasta dan Ibu Ketut Suastiningsih

| Seorang Pegawai Negeri Sipil. Mempunyai 1 saudara

kandung, kakak Dewa Putu Gerdha Pradipta Sidan.
Beragama Hindu. Bertempat tinggal di Dusun Kawan
Desa Satra , Kecamatan Klungkung , Kabupaten
Klungkung , Provinsi Bali. Dengan pendidikan formal
yang pernah diikuti sebagai berikut :

SD Negeri 1 Semarapura Kangin (lulus pada tahun 2015)
SMP Negeri 1 Semarapura (lulus pada tahun 2018)
SMA Negeri | Semarapura (lulus pada tahun 2021)

Pada bulan November 2021 diterima sebagai Taruna di Politeknik
Penerbangan Surabaya Program Studi D3 Teknik Listrik Bandara angkatan
XVI. Melaksanakan On The Job Training 1 (OJT) di Bandar Udara Tampa
Padang Mamuju mulai dari 08 Mei 2023 sampai dengan 12 Septermber 2023.
Dan melaksanakan On The Job Training 2 (OJT) di Bandar Udara
Sepinggan Balikpapan dari 03 Oktober sampai 29 Februari 2024 .Telah
melaksanakan Proyek Akhir sebagai syarat kelulusan dalam Pendidikan di
Politeknik Penerbangan Surabaya
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