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Genset adalah catu daya cadangan yang umum digunakan di bandara saat 

pemadaman listrik. Gas buang dari genset dapat mencemari udara dan berbahaya 

bagi kesehatan manusia. Saat ini, pengecekan emisi gas buang dilakukan secara 

manual oleh teknisi, yang berisiko bagi keselamatan mereka. Penelitian ini 

bertujuan membuat alat pendeteksi gas buang genset menggunakan mikrokontroler 

Arduino Uno yang dimonitoring secara wireless dengan LoRa. Alat ini 

menggunakan sensor MQ-135 untuk nitrogen oksida dan MQ-7 untuk karbon 

monoksida, yang diproses oleh Arduino dan dimonitor dengan modul ESP32 

melalui aplikasi IoT. 

Penelitian juga memonitor emisi gas buang dari genset dengan berbagai 

kapasitas menggunakan pendekatan fuzzy logic, mengukur emisi pada jarak 10 cm, 

30 cm, dan 100 cm dari sumber, serta suhu di sekitar genset. Data juga dikumpulkan 

menggunakan sensor LoRa di berbagai lokasi hingga 310 m. Kriteria fuzzy logic 

membagi emisi dan suhu menjadi tiga kategori: Normal, Sedang, dan Bahaya. 

Hasil menunjukkan sebagian besar pengukuran emisi dalam kategori 

Normal, dengan penurunan emisi dan suhu seiring bertambahnya jarak. Sensor 

LoRa efektif hingga 200 m, tetapi tidak pada jarak lebih dari 255 m. Disarankan 

untuk memperluas jarak pemantauan, meningkatkan frekuensi pengukuran, dan 

menggunakan sensor yang lebih canggih untuk akurasi lebih baik. Integrasi dengan 

sistem peringatan dini juga direkomendasikan untuk tindakan preventif. Penelitian 

ini menegaskan pentingnya pemantauan jarak untuk menjaga keamanan lingkungan 

sekitar genset. 

 

Kata kunci : Genset, Sensor suhu DS18B20, Sensor gas MQ-135, sensor gas MQ-

7, mikrokontroler ESP 32, LORA 
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ABSTRACK 
 

DESIGN AND DEVELOPMENT OF A WIRELESS SENSOR NETWORK FOR 

GENSET EXHAUST EMISSION MONITORING SYSTEM BASED ON IOT WEB 

AT ZAINUDDIN ABDUL MADJID LOMBOK AIRPORT 

 

By: 

Muhammad Maulana Zulkarnain 

NIT. 30121017 

 

 

Generators (gensets) are commonly used as backup power sources in 

airports during power outages. The exhaust gases emitted by gensets can cause air 

pollution and pose serious health risks if inhaled by humans. Currently, technicians 

manually check the exhaust gas levels on-site, which endangers their safety. This 

study aims to develop a genset exhaust gas detection device using an Arduino Uno 

microcontroller monitored wirelessly via LoRa. The device employs MQ-135 

sensors for detecting nitrogen oxides and MQ-7 sensors for detecting carbon 

monoxide. The sensor readings are processed by an Arduino receiver and 

transmitted to an ESP32 module for monitoring through an IoT application. 

Additionally, the study monitors exhaust gas emissions from gensets of 

various capacities using a fuzzy logic approach. Emissions were measured at 

distances of 10 cm, 30 cm, and 100 cm from the exhaust source, along with the 

ambient temperature around the genset. Data were also collected using LoRa 

sensors at various locations, ranging from 75 m to 310 m. The fuzzy logic criteria 

categorize emissions and temperature into three levels: Normal, Moderate, and 

Hazardous. 

The results indicate that most emission measurements fall within the Normal 

category, with emissions and temperatures decreasing as the distance from the 

source increases. LoRa sensors were effective up to a distance of 200 m but failed 

to record data beyond 255 m. It is recommended to extend the monitoring range, 

increase measurement frequency, and utilize more advanced sensors for better 

accuracy and reliability. Integration with an early warning system is also suggested 

for more effective preventive measures. This study underscores the importance of 

maintaining an appropriate monitoring distance to ensure the safety of the 

environment around gensets. 

 

Keywords:  Genset, DS18B20 temperature sensor, MQ-135 gas sensor, MQ-7 gas 

sensor, ESP 32 microcontroller, LORA 
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LAMPIRAN 
A.  

Lampiran A Standar Operasional Prosedur (SOP) ALAT 

 

RANCANG BANGUN WIRELESS SENSOR NETWORK SEBAGAI SISTEM 

MONITORING EMISI GAS BUANG GENSET BERBASIS INTERNET OF 

THINGS WEB DI BANDARA ZAINUDDIN ABDUL MAJID LOMBOK 

 

 

Oleh : 

 

Muhammad Maulana Zulkarnain 

30121017 

  

Standard Operational Procedure (SOP) dalam pengoperasian alat adalah 

panduan yang merinci mengenai langkah-langkah yang harus diikuti untuk 

menggunakan alat dengan benar dan aman. SOP ini mencakup instruksi rinci 

tentang cara menghidupkan dan mematikan alat. Dimana dengan menggunakan 

Standar Operational Procedure (SOP) yang telah dibuat bertujuan untuk menjaga 

alat Proyek Akhir terhindar dari kerusakan atau salah prosedur, setiap pengguna 

alat akan mengikuti prosedur yang sama, sehingga dapat menjamin konsistensi dan 

akurasi hasil. Para pengguna harus memahami dan mengikuti SOP ini dengan 

cermat untuk memastikan operasi yang aman, efisien, dan tepat sesuai dengan 

tujuan penggunaan alat tersebut. 

Berikut merupakan Standar Operational Procedure (SOP) untuk 

menghidupkan dan mematikan alat Proyek Akhir: 

1. Siapkan alat dan komponen” 

2. Pasang adaptor 12Volt ke sumber PLN 

3. Pastikan koneksi internet handphone dengan koneksi internet esp32 

menggunakan jaringan yang sama 

4. Buka web server, jika sudah terconnect monitoring sudah berhasil   
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5. Setelah itu arahkan sensor ke emisi yang akan diuji 

6. Lihat Web server apakah data sudah masuk dan termonitoring 

7. Jika sudah masuk bisa menyimpan data monitoring yang otomatis tersave 

menjadi PDF. 
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B.  

Lampiran B Dokumentasi Alat 
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C.  

Lampiran C Coding 

 

// include Library 

  #include <Wire.h> // komuniskasi i2c 

  #include "LoRa_E32.h" 

  #include <OneWire.h> 

  #include <DallasTemperature.h> 

  #include <LiquidCrystal_I2C.h> 

  #include "MQ7.h" 

// end 

 

// set PIN 

  #define PINSUHU 25 

  #define BUZZER 27 

  #define MQ135 35 

  #define MQ7PIN 34 

// end 

 

// ----- Untuk Temperatur ----------- // 

  OneWire pin_DS18B20(PINSUHU); 

  DallasTemperature DS18B20(&pin_DS18B20); 

  float suhuvalue = 0; 

// ------------- end ----------------// 

 

// Set I2C LCD 

  LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2); 

  static unsigned long prevMillisLCD = 0; 

  int lcd_count = 0; 

// end 

 

/// Setup Fuzzy 

  // deklarasi jumlah memnership / sensor 

    #define jml_mf_mq135 3 

    #define jml_mf_mq7 3 

    #define jml_mf_suhu 3 

  // end 

 

  // deklarasi range sensor 

    // mq135 

    #define min_mq135 0 

    #define max_mq135 3000 
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    // mq7 

    #define min_mq7 0 

    #define max_mq7 500 

 

    // kelembapan 

    #define min_suhu 0 

    #define max_suhu 100 

  // end 

 

  // deklarasi nama index 

    #define Baik 0 

    #define Sedang 1 

    #define Bahaya 2 

  // end 

 

  // deklarasi nilai range sensor 

    // mq135 

    double mf_mq135 [3][3] = { 

      {0, 500, 750}, // Baik 

      {700, 1500, 2000}, // Sedang 

      {1900, 2500, 3000} // Bahaya 

    }; 

 

    // mq7 

    double mf_mq7 [3][3] = { 

      {0, 250, 500}, // Baik 

      {450, 750, 1000}, // Sedang 

      {950, 1250, 1500} // Bahaya 

    }; 

 

    // suhu 

    double mf_suhu [3][3] = { 

      {0, 30, 60}, // Baik 

      {30, 60, 80}, // Sedang 

      {60, 80, 100} // Bahaya 

    }; 

  // end 

 

  // deklarasi aturan rule base 

    double rule[28]; 

    double bobot_mq135[jml_mf_mq135]; 

    double bobot_mq7[jml_mf_mq7]; 
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    double bobot_suhu[jml_mf_suhu]; 

     

    double mf_KualitasUdara[] = {5, 10, 20}; 

    String HasilKualitasUdara;  

  // end 

/// end 

 

#define VOLTAGE 5 

 

// set Lib. LoRa 

  TaskHandle_t TaskCekLora; 

  LoRa_E32 e32ttl100(&Serial2, 15, 21, 19); 

// end 

 

float ValueMq135, ValueMq7, Suhu; 

String StatusLora = "ERR"; 

 

unsigned long previousMillis = 0; 

const long interval = 7000;  

 

// set Library Mq7 

  MQ7 mq7(MQ7PIN, VOLTAGE); 

// end 

 

int LCDCounting = 1; 

 

 

void setup() { 

  lcd.begin(); 

  DS18B20.begin(); 

  e32ttl100.begin(); 

  Serial.begin(9600); 

 

  pinMode(BUZZER, OUTPUT); 

  lcd_setup(1); 

  lcd_setup(2); 

 

  xTaskCreatePinnedToCore( 

    TaskCekLoraFunc, /* Function to implement the task */ 

    "TaskSendData",   /* Name of the task */ 

    10000,            /* Stack size in words */ 

    NULL,             /* Task input parameter */ 

    1,                /* Priority of the task */ 
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    &TaskCekLora,    /* Task handle. */ 

    1                 /* Core where the task should run */ 

  ); 

  beepBuzzer(3); 

   

  lcd_setup(3); 

  beepBuzzer(2); 

} 

 

 

void loop() { 

  float GetRawMQ135 = ReadRaw(MQ135); 

  ValueMq135 = MQ135_getPPMV2(GetRawMQ135); 

 

  float GetRawMQ7 = ReadRaw(MQ7PIN); 

  ValueMq7 = MQ7_getPPM(GetRawMQ7); 

   

  Suhu = get_suhu(); 

 

  float mg135 = Mg_NOX(ValueMq135); 

  float mg7 = Mg_CO(ValueMq7); 

 

 

  float defuzzy_KualitasUdara = HasilFuzzy(mg135, mg7, Suhu); // mq135, mq7, 

suhu 

  String KondisiFuzzy = ""; 

 

  if (defuzzy_KualitasUdara >= 0 && defuzzy_KualitasUdara <= 7){ 

    KondisiFuzzy = "Normal"; 

  } 

  else if (defuzzy_KualitasUdara >= 8 && defuzzy_KualitasUdara <= 15){ 

    KondisiFuzzy = "Sedang"; 

  } 

  else if (defuzzy_KualitasUdara >= 16 && defuzzy_KualitasUdara <= 25){ 

    KondisiFuzzy = "Bahaya"; 

  } 

 

  String protokol = String(mg135, 2) + ";" + String(mg7, 2) + ";" + String(Suhu, 2) 

+ ";" + String(defuzzy_KualitasUdara); 

  Serial.println(protokol); 

  e32ttl100.sendMessage(protokol + "\n"); 

  lcd_Main(defuzzy_KualitasUdara, KondisiFuzzy, mg7, mg135); 

  delay(100); 
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} 
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D.  

Lampiran D Datasheet Perangkat Keras 

D.1 ESP32 DEV KIT V1 
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D.2 Sensor MQ-135 
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D.3 Sensor MQ-7 
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D.4 LORA 
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D.5 Sensor DS1820B 
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E.  

Lampiran E Daftar Riwayat Hidup 

 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP 

 

MUHAMMAD MAULANA ZULKARNAIN, 

lahir di Mojokerto pada tanggal 14 Maret 2002, 

putra kedua dari dua bersaudara, dari pasangan 

Bapak Nur Khafid Seorang Guru dan Ibu Wiwik 

Hidayati sebagai ibu rumah tangga. Mempunyai 2 

saudara kandung, kakak Muhammad Syukron 

Asrofi dan adik Muhammad Aqillul Mahbub 

Beragama  Islam. Bertempat tinggal di Dusun 

Lamongan Desa Kalipuro, Kecamatan Pungging, 

Kabupaten Mojokerto, Provinsi Jawa Timur. 

Dengan pendidikan formal yang pernah diikuti 

sebagai berikut : 

 

1. SD Negeri 2 Mojosari (lulus pada tahun 2014) 

2. SMP Negeri 3 Peterongan (lulus pada tahun 2017) 

3. SMA Darul Ulum 1 Peterongan (lulus pada tahun 2020) 

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 

Kalimarau Berau mulai dari 08 Mei 2023  sampai dengan 12 Septermber 

2023. Dan melaksanakan On The Job Training 2 (OJT) di Bandar Udara 

Zainuddin Abdul Majid Lombok dari 03 Oktober sampai  29 Februari 2024. 

Telah melaksanakan Proyek Akhir sebagai syarat kelulusan dalam 

Pendidikan di Politeknik Penerbangan Surabaya. 
 


