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BAB V 

PENUTUP 

V.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil perakitan, pemrograman, uji kinerja, serta pengujian 

Alat Ukur Emisi Gas Buang Dengan Metode Real Driving Emission Test  

Berbasis Internet of Things, maka dapat disimpulkan hal-hal berikut: 

1. Perancangan alat dengan menghubungkan sensor MICS-6814, MQ-8, 

PMS5003, Beitian BN-220 GPS, dan Thermocouple Type-K dalam satu 

sistem berbasis mikrokontroler ESP32 berhasil dirakit. Sistem ini telah 

terintegrasi dengan aplikasi Blynk dan Google Spreadsheet untuk 

melakukan pemantauan serta pencatatan data secara real-time. 

Pemrograman ESP32 melalui Arduino IDE berhasil dijalankan, dengan 

setiap sensor dikonfigurasi untuk membaca data secara berkala, lalu secara 

otomatis menampilkan data tersebut ke Blynk dan mengirimkan data ke 

Spreadsheet setiap 10 detik selama durasi 10 menit.  

2. Uji kinerja sensor gas dilakukan secara statis dengan Analyzer 

ACTIA/AT505. Nilai error sensor menunjukkan hasil yang baik dan terdapat 

potensi peningkatan khususnya untuk NOx dan PM. Uji kinerja alat 

menunjukkan nilai error atau kesalahan pada tiap sensor yaitu  

a. Sensor MICS-6814 8,99% untuk CO, sedangkan untuk NOx belum 

dapat diukur tingkat errornya karena terdapat kesulitan untuk 

menemukan alat pembanding yang tersedia 

b. sensor MQ-8 1,35% untuk HC  

c. Sensor PMS5003 untuk PM 2.5 belum dapat diukur tingkat errornya 

karena terdapat kesulitan untuk menemukan alat pembanding yang 

tersedia 

d. Sensor Beitian BN-220 GPS memiliki tingkat kesalahan 2,67% 

e. Sensor Thermocouple Type-K yaitu 1,73% 

Rata-rata waktu respon sensor adalah 4,275 detik, yang mana hasil ini 

berhasil untuk mendeteksi perubahan emisi secara real-time saat 

kendaraan bergerak. Alat menunjukkan kinerja yang baik dalam uji jalan 

(Real Driving Emission Test), dilihat dari tidak adanya kendala saat uji 

kinerja alat secara dinamis. Hal ini menunjukkan bahwa alat mampu 
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merekam dinamika emisi gas buang kendaraan secara real-time dan 

menggambarkan pola emisi sesuai dengan kondisi operasional yang 

menunjukkan bahwa alat dapat dikatakan feasible atau layak dan 

memungkinkan untuk pengukuran emisi gas buang.  

V.2 Saran  

Penelitian ini masih membutuhkan pengembangan dan penyempurnaan 

yang lebih lanjut. Berikut merupakan saran untuk penyempurnaan penelitian 

selanjutnya: 

1. Dalam proses kalibrasi, disarankan untuk melakukan kalibrasi sensor secara 

berkala dengan menggunakan gas analyzer standar yang telah tersertifikasi 

guna menjaga akurasi data sensor 

2. Perlu dilakukan pembuatan desain khusus pada desain box alat agar gas 

buang tidak tertahan di dalam box yang dapat menyebabkan pembacaan 

sensor menjadi berlebih.  

3. Disarankan untuk melakukan perhitungan khusus terhadap penempatan 

sensor didalam box alat untuk mencegah kesalahan pada pembacaan 

sensor 

4. Untuk meningkatkan sistem pemantauan, pengembangan system 

penyimpanan data secara local (SD Card) maupun cloud dengan visualisasi 

grafik waktu nyata (real-time) perlu dipertimbangkan agar pemantauan 

emisi bisa dilakukan lebih fleksibel.  
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