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BAB V

PENUTUP

V.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengembangan, pemrograman, dan uji kinerja pada penelitian

yang telah dilakukan mengenai Pengembangan Alat Ukur Emisi Gas Buang Dalam

Kondisi Berkendara, maka dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Pengembangan alat ukur emisi gas buang dalam kondisi berkendara telah

berhasil dirancang dan direalisasikan. Alat ini terdiri dari beberapa komponen

utama yang menghubungkan sensor MICS-6814, TGS-2611, Neo-M8N GPS,

Thermocouple Type-K dalam satu otak sistem berbasis mikrokontroler ESP32.

Sistem ini juga sudah dikembangkan menggunakan aplikasi MIT App Inventor

yang terintegrasi dengan Firebase dan Google Spreadsheet untuk melakukan

pemantauan dan sebagai media penyimpanan data secara real-time.

Pemrograman ESP 32 menggunakan Arduino IDE telah berhasil dilakukan,

setiap sensor difungsikan untuk membaca data secara berkala, data tersebut

otomatis ditampilkan pada aplikasi MIT App Inventor dan Firebase dan

sinkronisasi otomatis ke Spreadsheet setiap 1 detik selama durasi ±15 menit.

2. Pada Uji kinerja sensor gas yang dilakukan secara statis dengan Gas Analyzer

KOREA IYASAKA AET-4000 Q, menunjukkan hasil nilai error yang baik, namun

demikian, terdapat peningkatan kinerja terutama untuk NOx. Berdasarkan uji

kinerja alat, nilai error pada masing-masing sensor adalah sebagai berikut:

a. Sensor MICS-6814 3,89% untuk CO, sementara itu NOx belum dapat diukur

untuk tingkat errornya, karena kendala dalam memperoleh alat pembanding

yang tersedia.

b. Sensor TGS-2611 1,19% untuk HC.

c. Sensor Neo-M8N GPS yaitu 1,186%.

d. Sensor Thermocouple Type-K yaitu 0,695%.

Rata-rata waktu respon sensor adalah 0,3866 detik, hasil ini menandakan

berhasil untuk mendeteksi perubahan emisi secara real-time saat kendaraan

berjalan. Alat ukur emisi gas buang dalam kondisi berkendara yang

dikembangkan menunjukkan kinerja yang baik pada saat pengujian di jalan
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raya. Dengan demikian, alat ini mampu merekam data emisi gas buang pada

empat segmen jalan dan menggambarkan pola emisi yang dipengaruhi oleh

kondisi berkendara yang menujukkan bahwa alat dikatakan layak untuk

pengukuran emisi gas buang.

V.2. Saran

Pada penelitian ini masih diperlukannya pengembangan dan penyempurnaan yang

lebih mendalam. Berikut adalah saran untuk penyempurnaan pada penelitian

selanjutnya:

1. Dalam proses kalibrasi, untuk melakukan kalibrasi sensor secara rutin dengan

menggunakan Gas Analyzer Berstandar yang bersertifikasi dan penambahan

kalibrasi pada gas NOx, agar hasil pembacaan sensor tetap stabil dan akurat

dalam berbagai kondisi pengujian.

2. Hasil pengukurannya dapat disetarakan dengan metode pengujian standar

WLTP yang berupa parameter pengukuran, metode pengambilan data, dan

satuan hasil pengukuran, dengan demikian, alat dapat memiliki acuan

pembanding yang lebih sesuai dengan standar pengujian emisi kendaraan.

3. Penambahan pelindung atau housing tambahan pada bagian luar alat agar

sensor tetap aman dari pengaruh lingkungan.

4. Penambahan sensor Exhaust Flow Meter untuk mengetahui laju aliran gas

buang pada pipa knalpot yang lebih akurat dalam perhitungan.
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