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ABSTRAK 

 

Monitoring gas karbon dioksida (CO2) dan propana (C3H8) di sekitar Pembangkit 

Listrik Tenaga Diesel (PLTD) dilakukan untuk mengetahui tingkat kandungan gas 

CO2 dan gas C3H8 di lingkungan industri tersebut yang dapat menyebabkan polusi 

udara. Penelitian ini berfokus pada pembuatan prototipe sistem monitoring polusi 

udara gas CO2 dan gas C3H8 di lingkungan sekitar PLTD Tello Makassar dengan 

melakukan pemantauan jarak jauh yang merupakan penerapan dari teknologi 

Internet of Things (IoT). Sistem monitoring gas CO2 dan C3H8 di lingkungan sekitar 

PLTD Tello Makassar dilakukan menggunakan sensor gas MQ-135 dan sensor 

MQ-6. Hasil pengukuran secara real-time oleh Arduino Uno kemudian terhubung 

dengan NodeMCU ESP8266 secara nirkabel. Data hasil pengukuran ditampilkan 

pada kolom bot chat software Telegram. Sensor MQ-135 memiliki besar kesalahan 

pengukuran yaitu 5,19% dengan koefisien korelasinya adalah 0,8972. Pada sensor 

MQ-6 memiliki besar kesalahan pengukuran yaitu 8,72% dengan koefisien 

korelasinya adalah 0,9491. Sistem monitoring dapat bekerja dengan baik secara 

real-time pada saat pengukuran polutan gas CO2 dan gas C3H8, di lingkungan 

sekitar PLTD Tello Makassar. Keunggulan pada penelitian ini adalah instrumen 

yang digunakan memiliki tingkat sensitivitas yang baik terhadap deteksi gas CO2 

dan gas C3H8, mudah untuk digunakan, memiliki harga yang murah, dan penyajian 

data secara real-time. 

 

Kata kunci : Polusi Udara, Internet of Things, Sensor MQ-6, Sensor MQ-135, 

Telegram. 
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ABSTRACT 

 

Monitoring of carbon dioxide (CO2) and propane (C3H8) gases around Diesel Power 

Plant for carried out to determine the level of CO2 gas and C3H8 gas content in the 

industrial environment that can cause air pollution. This research focuses on 

prototype the air pollution monitoring system of CO2 gas and C3H8 gas in the 

environment around Diesel Power Plant Tello Makassar by conducted remote 

monitoring which is the application of Internet of Things (IoT) technology. The CO2 

and C3H8 gas monitoring system is the environment around Diesel Power Plant 

Tello Makassar was carried out using MQ-135 gas sensor and MQ-6 sensor. The 

real-time measurement results by Arduino Uno then connected with NodeMCU 

ESP8266 wirelessly. The measurement data is displayed in the chat bot column of 

Telegram software. The MQ-135 sensor has a large measurement error of 5.19% 

with correlation coefficient is 0.8972. The MQ-6 sensor has a large measurement 

error of 8.72% with a correlation coefficient of 0.9491. Monitoring system can work 

well in real-time when measured CO2 gas and C3H8 gas pollutants, in the 

environment around Diesel Power Plant. Advantages of this study are that 

instruments used have a good level of sensitivity to the detection of CO2 gas and 

C3H8 gas, are easy to use, have low price, and present data in real-time. 

 

Keywords : Air Pollution, Internet of Things, MQ-6 Sensor, MQ-135 Sensor, 

Telegram. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
 
I.1 Latar Belakang  

Di era modern ini permasalahan polusi udara menjadi salah satu masalah 

besar yang dihadapi negara berkembang maupun negara maju. Polusi udara yang 

semakin meningkat menjadi salah satu permasalahan yang dihadapi. World Health 

Organization (WHO) mengatakan bahwa jumlah kematian pertahun 2021 akibat 

polusi udara terhadap orang-orang yang tinggal di negara berpenghasilan rendah 

dan menengah adalah 91% (dari kematian dini yaitu 4,2 juta) dan beban terbesar 

berada di WHO Asia Tenggara dan wilayah Pasifik Barat. Kematian akibat polusi 

udara ini, disebabkan oleh pembuangan emisi gas berbahaya dari dengan jumlah 

yang besar, salah satunya adalah berasal dari Pembangkit Listrik Tenaga 

Uap/Diesel [1].  

Pembangkit Listrik Tenaga Diesel (PLTD) merupakan industri pendukung 

dan pemanfaatan kebutuhan energi listrik bagi masyarakat. Industri PLTD 

mengeluarkan sejumlah emisi gas berbahaya ketika beroperasi, yaitu karbon 

dioksida (CO2), propana (C3H8), sulfur dioksida (SO2), natrium dioksida (NO2), dan 

hidrogen sulfida (H2S). Gas polutan CO2 dan C3H8 yang dihasilkan akibat proses 

pembakaran bahan bakar minyak atau gas sehingga menghasilkan uap panas yang 

digunakan untuk memutar alat diesel pada PLTD. Gas ini yang jika terhirup dari 

batas wajar dapat mengakibatkan gangguan kesehatan tubuh seperti iritasi 

tenggorokan, mata dan hidung, batuk-batuk, serta masalah serius seperti penyakit 

bronkitis, penyakit jantung, penyakit pernapasan atau asma. Saat ini gas tersebut 

dibuang ke udara bebas sehingga berpotensi menimbulkan pencemaran udara. 

Pemantauan pencemaran udara yang diakibatkan oleh PLTD menjadi penting untuk 

mengurangi dampak yang ditimbulkan. Proses pemantauan dapat dilakukan dengan 

memanfaatkan sistem monitoring [2,3,4].  

Pada penelitian sebelumnya, mengenai sistem pemantauan polusi udara 

telah dilakukan pada tahun 2018 oleh Shah dkk, dengan membuat sistem 

pemantauan polusi udara berbasis IoT untuk monitoring kualitas udara melalui web 
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server dengan internet [1]. Kemudian penelitian pada tahun 2017 oleh Pall dkk, 

dengan membuat sistem monitoring polusi udara berbasis IoT menggunakan 

arduino dimana menggunakan penampilan data melalui web server dengan 

memantau index kualitas udara pada gas CO2, asap rokok, alkohol, benzena dan 

NH3 [2]. Penelitian lainnya pada tahun 2019 oleh Wonohardjo dan Kusuma, dimana 

merancang alat yang mampu mendeteksi polusi karbon monoksida dengan sistem 

mobile sensor dan mapping terhadap sensor MQ-7, GPS, GSM, modul penampilan, 

Arduino, dan web server berbasis IoT [3]. Penelitian yang telah dilakukan memiliki 

kelemahan seperti perangkat lunak yang digunakan memiliki akses yang cukup 

rumit, serta jumlah unsur gas yang dipantau sensor terdapat lebih dari satu unsur 

gas sedangkan sensor yang digunakan hanya satu unit atau satu jenis saja, hal ini 

tentu akan mempengaruhi efektivitas sensor yang digunakan dalam mengirim data. 

Berdasarkan hal tersebut, maka dibuat suatu sistem monitoring pada 

lingkungan industrialisasi PLTD dikontrol melalui jaringan wifi dengan 

menggunakan penampilan aplikasi open source telegram berbasis IoT. Pada 

penelitian ini, monitoring polusi udara dirancang dengan berfokus pada polutan 

CO2 dan C3H8 di lingkungan PLTD Tello Makassar menggunakan sistem berbasis 

mikrokontroler arduino uno terintegrasi dengan sensor gas CO2 yaitu sensor        

MQ-135, sensor C3H8 yaitu sensor MQ-6, sensor suhu LM35, dan alarm buzzer 

yang berbunyi ketika mendapatkan index angka kualitas udara melewati batas 

anjuran. Sistem kemudian terhubung ke jaringan internet menggunakan NodeMCU 

ESP8266 dengan perangkat lunak aplikasi telegram sebagai pusat pengendali 

perangkat keras dan sebagai media monitoring data dirancang pada penelitian ini. 

 
I.2 Rumusan Masalah  

Adapun rumusan masalah daripada penelitian ini, yaitu: 

1. Bagaimana merancang sistem monitoring polusi udara (CO2 & C3H8) 

berbasis Internet of Things? 

2. Bagaimana mengukur dan menguji kualitas udara di PLTD Tello dengan 

teknologi IoT menggunakan sensor gas MQ-135 & sensor gas MQ-6? 
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3. Bagaimana menganalisis karakteristik sensor gas MQ-135 dan sensor gas 

MQ-6 terhadap polusi udara (CO2 dan C3H8) mengunakan mikrokontroler 

Arduino Uno? 

 
I.3 Tujuan  

Adapun tujuan daripada penelitian ini, yaitu:  

1. Merancang sistem monitoring polusi udara (CO2 & C3H8) berbasis Internet 

of Things.  

2. Mengukur dan menguji kualitas udara di PLTD Tello dengan teknologi IoT 

menggunakan sensor gas MQ-135 & sensor gas MQ-6. 

3. Menganalisis karakteristik sensor gas MQ-135 dan sensor gas MQ-6 

terhadap polusi udara (CO2  & C3H8) menggunakan mikrokontroler Arduino 

Uno. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 
 
II.1 Polusi Udara 

 Polusi udara bukanlah suatu hal baru bagi kehidupan manusia. Sama halnya 

dengan polusi-polusi yang lainnya, polusi udara memiliki efek yang sangat serius 

dan berbahaya terhadap kesehatan manusia. Polusi udara menjadi permasalahan 

terbesar bagi setiap negara, baik negara maju maupun berkembang. Masalah 

kesehatan tumbuh lebih cepat terutama di daerah perkotaan negara berkembang 

seperti Indonesia, dimana peningkatan industrialisasi dalam jumlah banyak dengan 

pelepasan polutan gas yang besar [1,4].  

 Polusi udara adalah tercampurnya satu atau lebih substansi kimia, biologis, 

atau fisik dengan gas diudara dalam jumlah yang berbahaya terhadap kesehatan 

manusia, hewan, dan tumbuhan, mengganggu kenyamanan atau bahkan merusak 

lingkungan. Lingkup daerah industrialisasi PLTU/PLTD memiliki resiko tercemar 

lebih tinggi dari lingkungan lainnya, gas polutan yang dihasilkan berdampak negatif 

bagi masyarakat sekitar [5]. Komposisi udara bersih terdiri dari sekitar 78% 

nitrogen, 20% oksigen; 0,93% argon; 0,03% karbon dioksida (CO2), dan sisanya 

terdiri dari neon (Ne), helium (He), metana (CH4) dan hidrogen (H2). Apabila 

kandungan udara melebihi komposisi ini maka dikatakan udara sudah tercemar [6].  

 

II.2 Pencemaran pada PLTD   

Industri PLTD (Pembangkit Listrik Tenaga Diesel) menggunakan mesin 

Diesel sebagai penggerak prime mover. Prime mover adalah alat yang digunakan 

untuk menjalankan rotor generator.  Pembangkit Listrik ini mengeluarkan emisi 

gas ketika beroperasi salah satunya adalah CO2 dan C3H8, dikarenakan pembakaran 

energi bahan bakar gas atau minyak bumi yang dilakukan sehingga mengeluarkan 

sejumlah gas tertentu [7]. Gas karbon dioksida (CO2) merupakan gas tidak memiliki 

warna, tidak berbau dan gas yang tidak mudah terbakar. Namun gas ini termasuk 

dalam kategori gas yang memiliki kemampuan untuk mengganggu kesehatan tubuh 

dengan mengurangi ketersediaan oksigen dalam jaringan tubuh manusia [2]. 
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Polutan gas lain yang dihasilkan oleh PLTD adalah liquefied petroleum gas (LPG). 

Propana (C3H8) & butana (C4H10) merupakan dua unsur gas LPG dari gas alam yang 

dicairkan. Gas LPG adalah cairan tidak berbau dan tidak berwarna yang mudah 

menguap menjadi gas. Gas ini sering digunakan sebagai bahan bakar untuk mesin, 

pemanggangan, dan sebagai bahan bakar di rumah, yang apabila terhirup berlebihan 

dapat beresiko bagi kesehatan [2].    

 

II.3 Sensor Gas MQ-135 

Sensor gas MQ-135 dapat mendeteksi gas amonia (NH3), benzena (C6H6), 

karbon dioksida (CO2). Sensor ini memiliki prinsip kerja dengan mendeteksi 

kandungan gas CO2 di udara, karakteristik sensor tersebut sebagai resistor akan 

berubah menjadi semikonduktor atau keluaran dalam bentuk level tegangan. Ketika 

sensor mendeteksi gas tertentu resistansi akan semakin kecil dan tegangan keluaran 

akan semakin besar [1,2].  

Sensor gas MQ-135 memberikan keluaran dalam bentuk level tegangan dan 

dapat diubah ke dalam PPM (Parts Per Million) dengan melihat kandungan CO2 

sesuai dengan nilai index PPM kualitas udara di lingkungan PLTD. Gambar 2.1 

menunjukkan sensor MQ-135 [1,2].  

 

Gambar 2.1 Sensor gas MQ-135. 

 

II.4 Sensor Gas MQ-6 

Sensor gas yang digunakan untuk mendeteksi emisi gas LPG dengan unsur 

gas propana dari PLTD Tello yaitu sensor gas MQ-6. Sensor gas MQ-6 adalah 

sensor LPG (dengan kandungan propana) yang mengubah nilai resistansi sensor 

ketika mendeteksi kandungan gas propana diudara [1,8]. Konsentrasi gas propana 

diudara bersih dengan nilai 200-1000 PPM merupakan nilai yang dapat dideteksi 
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sensor ini, serta memiliki keunggulan sensitivitas yang tinggi dan waktu respon 

yang cepat [8]. Gambar 2.2 menunjukkan sensor gas MQ-6. 

 

Gambar 2.2 Sensor gas MQ-6. 

 

II.5 Sensor Suhu LM35  

Sensor suhu LM35 adalah jenis sensor suhu memiliki ciri integrated-circuit, 

menggunakan IC LM35 sebagai sensor yang teliti, dimana tegangan keluarannya 

berbanding lurus dengan suhu derajat celcius [1,9]. Secara prinsip sensor akan 

mengubah besaran fisis suhu ke besaran tegangan yang memiliki koefisien sebesar 

10 mV yang berarti pada saat perubahan suhu setiap 1℃ akan menunjukkan 

tegangan sebesar 10 mV [9]. Sensor ini bekerja dengan menangkap panas oleh 

LM35 sebagai sensor suhu akan diubah menjadi tegangan [9,10].  

Sensor ini dapat mengukur suhu dari −55 ℃ sampai 150 ℃ pada 

temperatur ruangan. Sensor LM35 menggunakan arus rendah yaitu 60 μA sehingga 

efek self heating yang memberikan akurasi yang tinggi hingga 0,5 ℃ sehingga 

kesalahan pembacaan sensor tidaklah besar, dimana panas yang diberikan sendiri 

sangat kecil kurang dari 0 ℃ [9]. 

Sensor suhu LM35 bekerja dengan mengubah besaran tegangan menjadi 

nilai suhu. Tegangan referensi sensor suhu LM35 yaitu sebesar 5 V. Mikrokontroler 

Arduino Uno memiliki 10 bit data analog atau 1024 bit data analog (0-1023 bit), 

sehingga dapat diketahui nilai analog persatuan datanya, yaitu [11] : 

    𝑥 =  
 

= 4,883 𝑚𝑉/𝑏𝑖𝑡   (1) 

Perubahan tegangan pada setiap 1 ℃ = 10 mV, maka setiap kenaikan 1 ℃ sensor 

suhu [11] : 
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 𝑏𝑖𝑡
𝑘𝑒𝑛𝑎𝑖𝑘𝑎𝑛 𝑠𝑢ℎ𝑢 =  

,  /
= 2,0479 𝑏𝑖𝑡/℃  (2) 

Maka data analog yang diterima menjadi besaran suhu, yaitu [11] : 

    𝑠𝑢ℎ𝑢 ℃ =  
 

,  /℃
    (3) 

Persamaan (3) yang diperoleh merupakan persamaan yang digunakan dalam 

pengukuran suhu dengan memasukkan persamaan (3) ke dalam pemograman. Pada 

Gambar 2.3 menunjukan sensor LM35 terdapat tiga buah pin kaki yaitu pin 1 

merupakan Vcc sebagai tegangan masukan sensor yang bekerja pada tegangan 4-

20V, pin 2 merupakan pin keluaran analog sensor, dan pin 3 sebagai ground. 

 

Gambar 2.3 Sensor suhu LM35. 

 

II.6 Mikrokontroler Arduino Uno 

Arduino Uno adalah komputer mini dengan papan mikrokontroler berbasis 

ATmega328P dengan pusat operasi sistemnya. Memiliki 14 pin input/output digital, 

6 pin input analog, sehingga dapat mengontrol lebih dari satu instrument baik 

secara kontrol internal dan kontrol eksternal [1,6]. Peran Arduino Uno adalah untuk 

menerima data instrument, memproses data, dan mengirimkannya ke suatu 

penampilan data sesuai dengan data yang relevan, yang kemudian diunggah ke 

suatu perangkat lunak sebagai media informasi atau dengan jaringan komunikasi 

yang digunakan oleh pengguna [12]. Komponen utama dari Arduino Uno adalah 

sebuah mikrokontroler yang merupakan chip atau IC (Integrated Circuit) dan 

diprogram oleh komputer sesuai yang diinginkan. Jadi otak input, proses, dan 

output sebuah rangkaian adalah board mikrokontroler [13]. Gambar 2.4 

menunjukkan mikrokontroler Arduino Uno [1].  
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Gambar 2.4 Mikrokontroler Arduino Uno. 

 

II.7 Arduino IDE (Integrated Development Environment) 

Arduino IDE terbuat dari pemograman bahasa JAVA dan dilengkapi library 

C/C++. Perangkat lunak Arduino IDE digunakan untuk membuat sejumlah script 

program yang akan dijalankan oleh mikrokontroler Arduino Uno dan NodeMCU 

ESP8266 [14]. Arduino IDE adalah perangkat lunak bawaan yang telah disiapkan 

oleh Arduino yang kemudian digunakan untuk merancang dan melakukan berbagai 

proses komputasi berkaitan dengan pemograman Arduino Uno dan NodeMCU 

ESP8266 [15]. 

 

Gambar 2.5 Tampilan Software Arduino IDE. 

 

II.8 NodeMCU ESP8266 

NodeMCU ESP8266 merupakan modul wifi yang menggunakan sebuah 

chip wifi ESP8266 sebagai mikrokontroler. Modul ini membuat koneksi IP (Internet 

Protocol) sehingga dapat dimanfaatkan untuk keperluan IoT. Perangkat ini 
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merupakan modul wifi yang berfungsi agar dapat terhubung langsung dengan 

jaringan wifi atau internet [1]. Berikut ini adalah spesifikasi dari NodeMCU 

ESP8266 [15]: 

Tabel 2.1 Spesifikasi NodeMCU ESP8266 [15]. 

Mikrokontroller ESP 8266 

Input Tegangan 3.3V ~ 5V 

Ukuran Board 57mm × 30mm 

GPIO 13 pin 

Flash Memory 4 MB 

Wireless 802.11 b\g\n standard 

USB to Serial converter CH340G 

 

 

 

Gambar 2.6 NodeMCU ESP8266. 

 

II.9 Buzzer  

Buzzer adalah komponen elektronika sebagai perangkat audio sinyal yang 

cara kerjanya mengubah sinyal listrik menjadi getaran suara/bunyi.  Perangkat ini 

yang ketika mikrokontroler Arduino mendeteksi emisi gas melewati batas level 

tertentu buzzer akan berbunyi dan menandakan akan bahaya [1]. Gambar 2.7 

menunjukkan buzzer [1]. 
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Gambar 2.7 Buzzer. 

 
II.10 Aplikasi Telegram 

Perangkat lunak yang digunakan untuk memonitoring hasil deteksi daripada 

sensor adalah menggunakan aplikasi telegram sebagai penampilan antarmuka yang 

akan digunakan pengguna. Data yang diperoleh dari pada sensor juga ditampilkan 

pada telegram, sesuai dengan instruksi yang diberikan. Telegram adalah aplikasi 

perpesanan  yang didasarkan pada layanan terbuka, tanpa memerlukan pembayaran 

apapun dengan keamanan dan penampilan yang cepat [14]. Pada aplikasi telegram, 

memiliki kelebihan memberikan sebuah fitur bot chat telegram untuk 

pengembangan kebutuhan IoT [14]. Membuat bot chat telegram dengan melakukan 

sinkronisasi menggunakan akun bot provider yang bernama botfather. Sebuah 

token Application Programming Interface (API) diberikan untuk melakukan 

sinkronisasi dan sebuah aku bot dan ID pengguna telegram. Kegunaan ID telegram 

adalah untuk tetap menjaga keamanan dalam mengakses akun. Setelah perangkat 

berhasil terhubung dengan wifi, langkah selanjutnya adalah membuat barisan 

deskripsi perintah pada kolom chat ID pengguna dan kemudian akun bot telegram 

akan merespon perintah pengguna [16]. 

Aplikasi telegram dipilih selain aplikasi ini gratis, ringan, multiplatform 

adalah karena banyak digunakan termasuk aplikasi perpesanan yang mudah 

digunakan. Penggunaan bot API yang cukup lengkap dan makin berkembang, maka 

memungkinkan untuk membuat bot pintar yang akan merespon pesan dari 

pengguna [1]. Berbagai kelebihan daripada aplikasi telegram adalah berbasis cloud 

(penyimpanan) yang dimiliki serta berfokus pada keamanan dan kecepatan. Adanya 

cloud pada server telegram messenger yang memungkinkan untuk menyimpan 

data-data tidak hanya percakapan, foto, dan video dalam kapasitas yang besar, 
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tetapi juga data pesan dari sensor dalam jumlah banyak [17-18]. Beberapa 

kelebihan aplikasi telegram [18]: 

a. Aplikasi perpesanan yang populer dan gratis.  

b. Berbasis cloud, sehingga menyimpan pesan dengan mudah dan mengirim 

pesan teks lebih cepat. 

c. Ukuran aplikasi yang lebih kecil, sehingga lebih ringan ketika dijalankan. 

d. Multiplatform atau dapat diakses dari berbagai perangkat seperti 

smartphone, tablet, komputer, labtop dan lain-lain secara bersamaan. 

 

Gambar 2.8 Tampilan aplikasi telegram. 

 
II.12 Internet of Things (IoT) 

 Internet of Things (IoT) memegang peran penting dalam kemajuan 

teknologi, menuju ke zaman yang lebih canggih dan dalam mendukung aktivitas 

sehari-hari. IoT adalah sebuah sistem dengan kemampuan mentransfer data melalui 

koneksi jaringan internet/wifi dan terhubung dengan perangkat yang dimonitoring 

secara jarak jauh tanpa harus memiliki kontak langsung. Sistem ini mendukung dan 

mempermudah aktivitas manusia dalam membuat, mengendalikan, dan 

memonitoring [2]. Perangkat yang digunakan biasanya terhubung dengan 

mikrokontroler, sensor, dan konektivitas internet [19]. Monitoring yang 

berbasiskan teknologi IoT menggunakan sebuah perangkat lunak sebagai pusat 

pengendali dan monitoring dengan membuat koneksi antara perangkat untuk 



12 
 

kemudian diolah. Data yang diperoleh sebagai titik acuan untuk memberikan 

informasi dan sebagai indikator bahwa suatu nilai level tertentu dikatakan tidak 

sesuai dengan angka normal [2-3]. 

 

 

 

  


