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Abstract 

Motorized vehicles are currently circulating a lot on the streets. Every motor vehicle produces what 
is called exhaust gas or what we often call motor vehicle emissions. By monitoring the exhaust gases 
produced by the vehicle, it means that the vehicle owner is much more concerned about the 
pollutants that can be produced by the vehicle itself, so that the vehicle owner can minimize the 
pollutants produced by the vehicle. This tool for monitoring the emission of arduino dan esp8266-
based motor vehicles uses several components including Arduino uno, nodemcu esp8266, mq2 
sensor, mq7 sensor with applications as program support, namely Arduino Ide, Firebase, Thingspeak. 
The testing of this motor vehicle emission monitoring device is carried out by placing the mq2 and 
mq7 sensors right in front of the exhaust as the place where the vehicle's emissions come out. The 
comparison of the vehicle test results was carried out to see how much carbon monoxide and carbon 
dioxide levels were produced in each vehicle after being tested using the tool where the average 
carbon monoxide content for avanza vehicles was 11-15 ppm, ignis vehicles were 11-18 ppm, and 
innova vehicles were 10-108 ppm. While the recommended carbon monoxide level < 25 ppm, 
vehicles that have carbon monoxide levels above threshold value (Threshold Value) do not pass the 
emission test. And for the average carbon dioxide level testing in avanza vehicles is 330-405 ppm, 
ignis vehicles are 350-490 ppm, innova vehicles are 310-902 ppm. While the recommended carbon 
dioxide level < 700 ppm, vehicles that have a carbon dioxide content value above threshold value do 
not pass the emission test. 
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1. PENDAHULUAN 

Kendaraan bermotor saat ini sudah beredar banyak sekali dijalanan. Setiap kendaraan bermotor 
menghasilkan yang namanya gas buang atau yang sering kita sebut dengan emisi kendaraan 
bermotor. 
Emisi kendaraan bermotor itu sendiri ialah polutan yang mengotori udara yang dihasilkan oleh gas 
buang kendaraan. Karena semakin banyaknya kendaraan bermotor, kini pemerintah mengeluarkan 
peraturan bahwa setiap kendaraan bermotor yang layak untuk digunakan harus memenuhi standart 
emisi gas buang. Hal tersebut sudah dilakukan dibeberapa kota besar, dimana setiap kendaraan 
bermotor yang memiliki kadar gas buang berlebih dari standart yang sudah ditentukan akan 
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mendapatkan tindakan atau sanksi tilang sebagai efek jera bagi pengguna kendaraan bermotor agar 
lebih memperhatikan kembali kendaraan yang dimiliki sehingga tidak sampai menghasilkan emisi 
kadar gas buang yang berlebih. Kadar gas CO kendaraan semakin kecil bila menggunakan jenis sistem 
mesin injeksi dengan bahan bakar tipe pertamax atau pertalite, sebaliknya kadar gas CO akan 
semakin besar bila menggunakan jenis sistem mesin tipe karburator dengan bahan bakar premium. 
NAB (Nilai Ambang Batas) standart emisi kendaraan bermotor : Menurut Permenaker No.13 tahun 
2012 nilai ambang batas (NAB) karbon monoksida adalah 25 ppm, jika lebih dari nilai ambang batas 
maka dapat menyebabkan gangguan kesehatan pada manusia. Berdasarkan buletin who (2005), 
ambang batas CO2 di Indonesia untuk udara bersih adalah 310- 330 ppm selain itu udara tercemar 
adalah 350 – 700 ppm. Dan ambang batas kadar CO2 di udara adalah 700 ppm. Sehingga akan 
dikategorikan sangat berbahaya apabila kadarnya sudah melebihi ambang batas. 

 
2. STUDI PUSTAKA 

2.1 Emisi Kendaraan Kendaraan Bermotor 
Emisi kendaraan adalah sisa hasil pembakaran bahan bakar di dalam mesin kendaraan yang 

dikeluarkan melalui sistem pembuangan mesin, sedangkan proses pembakaran adalah reaksi kimia 
antara oksigen di dalam udara dengan senyawa hidrokarbon di dalam bahan bakar untuk 
menghasilkan tenaga. Dampak pencemaran udara dari asap kendaraan memicu terjadinya gangguan 
pernapasan, seperti asma, ISPA, dan kanker paru-paru. Selain itu, pencemaran udara juga bisa 
berakhir pada berkurangnya kadar oksigen di dalam tubuh manusia, sehingga membahayakan 
kesehatan. Gas emisi kendaraan memiliki berbagai bahaya yang dapat berdampak negatif pada 
lingkungan dan kesehatan manusia.  
2.2 Arduino Uno 

Arduino Uno adalah board mikrokontroler berbasis ATmega328 (datasheet). Memiliki 14 pin 
input dari output digital dimana 6 pin input tersebut dapat digunakan sebagai output PWM dan 6 pin 
input analog, 16 MHz osilator kristal, koneksi USB, jack power, ICSP header, dan tombol reset. 
Arduino UNO mempunyai 14 pin digital input/output (6 di antaranya dapat digunakan sebagai output 
PWM), 6 input analog, sebuah osilator Kristal 16 MHz, sebuah koneksi USB, sebuah power jack, 
sebuah ICSP header, dan sebuat tombol reset. Arduino UNO memuat semua yang dibutuhkan untuk 
menunjang mikrokontroler, mudah menghubungkannya ke sebuah computer dengan sebuah kabel 
USB atau mensuplainya dengan sebuah adaptor AC ke DC atau menggunakan baterai untuk 
memulainya. 
2.3 LCD (Liquid Crystal Display) 

LCD adalah komponen yang berfungsi untuk menampilkan suatu data yang dapat berupa 
karakter, huruf, symbol ataupun grafik. Karena ukurannya yang relative kecil maka LCD banyak 
digunakan di mikrokontroller. LCD tersedia dalam bentuk modul dan memiliki pin data, control catu 
daya, dan pengatur kontras. 
2.4 Modul I2C 

I2C atau TWI modul LCD2004 adalah sebuah sistem peraga menggunakan LCD dot matrix 16X2 
karakter berbasis IC Hitachi HD44780 dengan I2C serial bus kecepatan tinggi yang diproduksi oleh 
DFRobot. Sistem peraga LCD dot marix 16x2 karakter berbasis IC HD44780 dapat dihubungkan ke 
board seri Arduino menggunakan 2 (dua) buah kaki yaitu pin SDA dan pin SCL, lalu sumber tegangan 
DC +5 Volt dan ground (Gnd). Memerlukan sebuah file library LiquidCrystal_I2C.h agar sebuah board 
seri Arduino dapat digunakan untuk menggerakkan LCD dot 9 matrix 16x2 karakter berbasis IC Hitachi 
HD44780 dengan I2C serial bus. 
2.5 Sensor MQ2 

Modul Sensor MQ2 merupakan sebuah Sensor yang dapat mendeteksi adanya polutan Gas di 
udara, diantaranya adalah Gas LPG, Alkohol, Asap, Propana, Hidrogen, Metana, dan Karbon Dioksida, 
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aplikasinya bisa diterapkan untuk mendeteksi Kebocoran Gas LPG dan Asap untuk mencegah 
kebakaran. Ada beberapa Kandungan senyawa Gas atau Polutan yang dapat diukur dengan MQ2 
yaitu LPG, Hidrogen (H2), Metana (CH4), Karbon Monoksida (CO), Alkohol, Asap Rokok dan Propana. 
Sensor ini dirancang untuk penggunaan di dalam ruangan pada suhu kamar. Biasanya diaplikasikan 
pada alat pendeteksi kebocoran gas yang mudah terbakar di rumah, instansi, gudang atau pabrik 
industri. Hal ini sebagai tindakan pencegahan karena jika ada gas yang bocor sudah terdeteksi sejak 
awal dan dapat segera dilakukan tindakan sehingga dapat mencegah terjadinya kebakaran. Selain 
Alat Pencegahan Kebakaran, MQ2 juga dapat digunakan sebagai alat untuk Pemantauan Kualitas 
Udara. 
2.6 Sensor MQ7 

Sensor MQ-7 merupakan sensor gas yang digunakan untuk mendeteksi gas karbon monoksida 
(CO) dalam kehidupan sehari-hari. Sensor gas MQ7 ini mempunyai kelebihan sensitivitas yang tinggi 
terhadap karbon monoksida (CO), stabil, dan usia pakai yang lama. MQ 7 juga merupakan sensor gas 
yang digunakan dalam peralatan untuk mendeteksi gas karbon monoksida (CO) dalam kehidupan 
sehari-hari, industri, atau mobil. Fitur dari sensor gas MQ7 ini adalah mempunyai sensitivitas yang 
tinggi terhadap karbon monoksida (CO). Sensor ini menggunakancatu daya heater : 5V AC/DC dan 
menggunakan catu daya rangkaian : 5VDC, jarak pengukuran : 20 - 2000ppm untuk ampu mengukur 
gas karbon monoksida. 
2.7 Buzzer 

Buzzer adalah sebuah komponen elektronika yang berfungsi untuk mengubah getaran arus 
menjadi getaran suara. Buzzer memiliki kumparan elektromagnetik yang terpasang pada diafragma. 
2.8 NodeMcu Esp8266 

NodeMCU adalah sebuah board elektronik yang berbasis chip ESP8266 dengan kemampuan 
menjalankan fungsi mikrokontroler dan juga koneksi internet (WiFi). Terdapat beberapa pin I/O 
sehingga dapat dikembangkan menjadi sebuah aplikasi monitoring maupun controlling pada proyek 
IOT. 
2.9 XL4015 Step Down 

Xl4015 step down adalah transformator yang mengurangi tegangan output. Transformator 
step-down memiliki lilitan sekunder lebih sedikit daripada lilitan primer sehingga berfungsi sebagai 
penurun tegangan. 

2.10 NodeMCU 
NodeMCU merupakan sebuah platform IoT yang bersifat open source. Terdiri dari perangkat 

keras Sistem On Chip ESP8266 dari ESP8266 buatan Espressif Sistem beserta firmwarenya. 
Menggunakan bahasa pemrograman scripting Lua [24]. Istilah NodeMCU secara default sebenarnya 
mengacu pada firmware yang digunakan dari pada perangkat keras development kit. NodeMCU bisa 
dianalogikan sebagai board arduino-nya ESP8266. Namun NodeMCU telah me-packageESP8266 ke 
dalam sebuah board yang kompak dengan berbagai fitur layaknya mikrokontroler + kapabilitas akses 
terhadap Wifi juga chip komunikasi USB to serial. Jadi untuk memprogramnya hanya perlu  kabel data 
USB yang digunakan sebagai kabel data. 
2.11 Power Supply 

SMPS merupakan jenis power supply yang langsung menyaring (filter) dan menyearahkan 
(rectify) tegangan input AC menjadi tegangan DC. Tegangan DC tersebut nantinya di-switch ON dan 
OFF pada frekuensi tinggi dengan sirkuit frekuensi tinggi sehingga arus AC yang dihasilkan dapat 
melewati transformator frekuensi tinggi.  
2.12 Adjustable USB Step UP and Down Boost Buck 

Konverter buck atau konverter step-down adalah konverter DC-ke-DC yang menurunkan 
tegangan , sekaligus meningkatkan arus , dari masukannya ( supply ) ke outputnya ( beban ). Ini adalah 
kelas catu daya mode aktif . Cara untuk merubah tegangan output DC ke DC yang dihasilkan ialah 
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dengan cara memutar potentiometer dan menyesuaikan berapa tegangan output yang ingin 
dikeluarkan pada beban. 
2.13 BASIKE Powerbank 10000 mAh 

Powerbank adalah sebuah teknologi untuk pengisian daya smartphone yang memungkinkan 
menambah daya dimana saja, selama daya yang ada didalamnya masih cukup untuk ditransfer. 
Sebagai sumber daya cadangan yang dapat diandalkan. Dengan kapasitas yang banyak jenisnya, 
perangkat pengisi daya ini dapat menyimpan energi listrik yang cukup. Tentunya, untuk mengisi daya 
perangkat elektronik beberapa kali. Dengan tegangan ouput sebesar 10 Volt dan Arus listrik sebesar 
2,1 Ampere, power bank ini mampu bertahan selama kurang lebih 3-4 jam dalam pengisian daya 
secara berlanjut. 
2.14 Firebase 

Firebase adalah platform pengembangan seluler Google yang membantu Anda mem-build dan 
mengembangkan aplikasi dengan cepat. Firebase dibuat agar anda dapat dengan mudah 
menambahkan produk Google Cloud seiring perkembangan kebutuhan tim atau infrastruktur Anda. 

3. METODE 

Metode penelitian ini menggunakan scientific approach (pendekatan saintifik), dimana 
pendekatan ini menggunakan kaidah-kaidah keilmuan yang memuat serangkaian aktivitas 
pengumpulan data melalui beberapa tahapan, yaitu: 

1. Observating (observasi) 
2. Ask a question (menanyakan) 
3. Experimenting (eksperimen) 
4. Associating (mengolah/menganalisis data) 
5. Communicating (mengkomunikasikan) 

3.1 Rancangan Blok Diagram 

Penelitian ini akan dimulai dengan pembuatan alat dan pembuatan program untuk Arduino 
Uno sebagai mikrokontroller. Kemudian program yang sudah dimasukkan kedalam Arduino akan 
dikirmkan melalui serial data komunikasi kepada nodemcu esp8266 yang selajutnya dapat diterima 
oleh firebase sehingga dapat ditampilkan melalui platform realtime database pada firebase. Sebagai 
mana yang sudah terdapat pada diagram alir dibawah berikut : 
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Gambar 3. 1 Diagram Alir Perencanaan Sistem 

3.2 Skematik Rangkaian 

 

 

Gambar 3. 2 Skematik Rangkaian 
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian dilakukan untuk melihat seberapa besar nilai kadar karbon monoksida dan karbon 
dioksida yang dihasilkan pada kendaraan setelah diuji menggunakan alat tersebut. 

 
Tabel 4. 1 Uji Alat Monitoring Emisi Kendaraan Bermotor Berbasis Arduino Dan Esp8266 

 

Berdasarkan hasil pengujian alat pada kendaraan “Avanza tahun 2011 type G” dengan bahan 
bakar pertamax, menghasilkan nilai kadar karbon monoksida dan kadar karbon dioksida yang masih 
jauh dibawah NAB (Nilai Ambang Batas) kendaraan yang mana untuk kadar karbon monoksida 
sebesar < 25 ppm sedangkan untuk kadar karbon dioksida sebesar < 700 ppm. Dengan begitu 
kendaraan tersebut masih layak untuk dikendarai sehingga tidak menghasilkan karbon monoksida 
dan karbon dioksida berlebihan yang berbahaya bagi setiap orang yang berada didekat kendaaraan 
tersebut serta sebagai pencemaran pada udara disekitar. 

 

Tabel 4. 2 Uji Alat Monitoring Emisi Kendaraan Bermotor Berbasis Arduino Dan Esp8266 

 

Berdasarkan hasil pengujian alat pada kendaraan “Innova tahun 2013 type G” dengan bahan 
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bakar solar, menghasilkan nilai kadar karbon monoksida dan kadar karbon dioksida yang melebihi 
NAB (Nilai Ambang Batas) kendaraan yang mana untuk kadar karbon monoksida sebesar > 25 ppm 
sedangkan untuk kadar karbon dioksida sebesar > 700 ppm. Dengan nilai kadar karbon monoksida 
dan kadar karbon dioksida sebagai berikut maka kendaraan harus dibawa ke bengkel terlebih dahulu 
untuk dilakukan pemeriksaan lebih detail lagi guna mengurangi kadar karbon monoksida dan kadar 
karbon dioksida yang dihasilkan dari emisi gas buang kendaraan tersebut. Dikarenakan jika 
dipaksakan untuk tetap dikendarai maka sudah jelas bahwa kendaraan tersebut akan menjadi 
sebagai penyumbang polusi udara yang dapat memperburuk kualitas udara disekitar sehingga 
merugikan setiap manusia yang dapat menghirup udara disekitar mobil tersebut seperti halnya 
pengendara kendaraan lain, maupun beberapa orang yang beraktivitas disekitar kendaraan tersebut. 
Apabila nilai ambang batas co dan co2 melebihi dari standart maka emisi kendaraan tersebut akan 
berdampak sangat bahaya bagi setiap kesehatan orang disekelilingnya maupun dapat mengganggu 
pengguna jalan lainnya. 

 
Tabel 4. 3 Uji Alat Monitoring Emisi Kendaraan Bermotor Berbasis Arduino Dan Esp8266 

 

Berdasarkan hasil pengujian alat pada kendaraan “Ignis tahun 2018 type GL” dengan bahan 
bakar pertalite, menghasilkan emisi gas buang dengan kadar karbon monoksida dan karbon dioksida 
yang sangat relative rendah dibandingkan jika dengan kendaraan Innova sebelumnya. Dengan nilai 
emisi gas buang yang relative rendah itu menandakan kondisi mesin pada kendaraan cukup baik dan 
dalam kondisi stabil yang mana tidak terdapat asap berlebih yang dihasilkan kendaraan serta tidak 
terdapat kebocoran terhadap mesin kendaraan yang dapat menyebabkan emisi gas buang yang 
dihasilkan akan buruk. Dengan hasil uji yang baik tersebut maka kendaraan tersebut sangat layak 
untuk digunakan berkendara dijalan umum. Tentunya dengan nilai kadar karbon monoksida < 25 ppm 
dan nilai kadar karbon dioksida < 700 ppm. 

4.1 Perbandingan Hasil Uji Emisi Kendaraan 

Perbandingan hasil uji kendaraan tersebut ialah dilakukan untuk melihat seberapa besar nilai 
kadar karbon monoksida dan karbon dioksida yang dihasilkan pada setiap kendaraan setelah diuji 
menggunakan alat tersebut. 

Kadar karbon monoksida (CO) dari nilai ambang batas emisi kendaraan adalah 25 ppm dan 
kadar karbon dioksida (CO2) dari nilai ambang batas emisi kendaraan adalah 700 ppm. 
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Berikut konversi satuan ppm kadar CO dan CO2 dari emisi kendaraan bermotor : 

𝑵𝑨𝑩 𝑪𝑶 / 𝑪𝑶𝟐 (%) =
𝑲𝒂𝒅𝒂𝒓 𝑪𝑶 / 𝑪𝑶𝟐 (𝑷𝑷𝑴)

𝟏𝟎𝟔
× 𝟏𝟎𝟎% 

Berikut merupakan grafik perbadingan dari setiap pengujian kendaraan terhadap kadar CO 
dan CO2 yang terdapat pada emisi kendaraan bermotor : 

 

 

Gambar 4. 1 Grafik Karbon Monoksida Pada Emisi "Avanza 2011 Type G" 

 
Gambar 4. 2 Grafik Karbon Monoksida Pada Emisi "Innova 2013 Type G" 
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Gambar 4. 3 Grafik Karbon Monoksida Pada Emisi"Ignis 2018 Type GL" 

Berdasarkan hasil pengujian alat pada setiap kendaraan sebelumnya, maka diperoleh setiap 
nilai kadar karbon monoksida pada setiap kendaraan yang sudah dilakukan pengujian. Dimana 
kendaraan Avanza dan Ignis masih memiliki nilai ambang batas yang relative cukup rendah < 25ppm 
yang berarti masih layak untuk dikendarai tanpa perlu perlakuan khusus untuk menangani kondisi 
mesin tersebut. Sedangkan untuk hasil uji emisi kendaraan Innova menghasilkan nilai kadar karbon 
monoksida yang sangat tinggi dan jauh diatas ambang batas yang telah ditentukan dimana emisi gas 
buang kendaraan seharusnya lebih kecil dari 25 ppm namun untuk hasil uji pada kendaraan Innova 
tersebut menghasilkan nilai dengan rata-rata sebesar 100-108 ppm pada rpm tertentu. Gas buang 
yang dihasilkan kendaraan Innova tersebut sangat tidak layak untuk dilakukan berkendara, selain 
dapat menjadi sumber polutan pada udara sekitar, kondisi mesin pada kendaraan tersebut juga 
memerlukan perlakukan khusus untuk pengecekan terhadap setiap part dan kondisi mesin yang 
menyebabkan kendaraan tersebut dapat menghasilkan emisi gas buang yang jauh diatas nilai ambang 
batas yang sudah ditentukan. 

 

 

Gambar 4. 4 Grafik Karbon Dioksida Pada Emisi "Avanza 2011 Type G" 
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Gambar 4. 5 Grafik Karbon Dioksida Pada Emisi "Innova 2013 Type G" 

 

Gambar 4. 6 Grafik Karbon Dioksida Pada Emisi "Ignis 2018 Type GL" 

Berdasarkan hasil pengujian alat pada setiap kendaraan sebelumnya, maka diperoleh setiap 
nilai kadar karbon dioksida yang dihasilkan pada setiap kendaraan yaitu Avanza, Innova, dan Ignis 
sebagai sampling kendaraan yang sudah dilakukan. Dari hasil uji alat yang sudah dilakukan nilai kadar 
karbon dioksida pada kendaraan Avanza dan Ignis masih dalam nilai ambang batas normal dimana < 
700 ppm, dari hasil tersebut maka mesin pada kedua kendaraan tersebut masih dalam kondisi yang 
layak dan masih menghasilkan gas buang yang jauh dari nilai ambang batas yang sudah ditentukan. 
Sedangkan bagi kendaraan Innova dapat kita saksikan bahwa nilai ambang batas yang telah dihasilkan 
pada kendaraan tersebut sangatlah tinggi dan jauh diatas nilai ambang batas, dengan hasil rata – rata 
sebesar 850-905 ppm pada rpm terntentu maka kendaraan innova sudah pasti menjadi salah satu 
penyumbang polusi udara disekeliling kendaraan. Sebab ketika nilai kadar karbon dioksida gas buang 
kendaraan tersebut sangatlah tinggi maka dapat menimbulkan polusi udara dan menyebabkan sesak 
napas bagi orang yang berada disekeliling kendaraan tersebut, selain itu kondisi mesin pada 
kendaraan juga perlu dilakukan pengecekan lebih lanjut sebab kemungkinan adanya kerusakan 
terhadap mesin kendaraan atau bahkan terjadinya kebocoran dalam mesin sehingga menyebabkan 
gas buang kendaraan menjadi buruk dan sampai mengeluarkan asap berlebih. 
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4.2 Tampilan Hasil Pengujian Emisi Kendaraan Melalui Firebase 

Dari setiap pengujian yang sudah dilakukan terdapat record secara wireless dari perangkat alat 
uji terhadap platform realtime database dalam firebase dan pada platform thingspeak sebagai 
bentuk visual data secara grafik line. Berikut merupakan beberapa tampilan realtime database dan 
thingspeak dari sampling kendaraan yang sudah dilakukan pengujian terhadap nilai kadar karbon 
monoksida dan kadar karbon dioksida pada emisi kendaraan. 

 

 

Gambar 4. 7 Tampilan Realtime Database Hasil Uji Emisi Kendaraan 

 

Gambar 4. 8 Tampilan Realtime Grafik Line Thingspeak Emisi Kendaraan 

 
5. KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 
Dari penelitian yang telah dilakukan untuk menguji dan melakukan pengukuran kadar co dan 

co2 pada emisi kendaraan, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut. 
Rancang bangun alat monitoring emisi kendaraan dapat diaplikasikan pada setiap kendaraan 
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bermotor untuk mendeteksi kadar co dan co2 pada kendaraan dengan berbagai macam jenis bahan 
bakar kendaraan seperti sheel super, shell v-power, bp92, pertalite, pertamax dan masih banyak lagi 
lainnya. 

Hasil dari pengukuran dapat dilakukan monitoring melalui operating sistem seperti windows 
dan android dengan menggunakan platform firebase sebagai record data dan platform thingspeak 
sebagai visual display hasil emisi yang ditampilkan secara realtime pada grafik. 

Berdasarkan hasil uji pada setiap kendaraan dapat diperhatikan bahwa setiap perubahan rpm 
terhadap suatu kendaraan dapat mempengaruhi besarnya nilai keluaran kadar co dan co2 pada emisi 
kendaraan. 

Dengan alat monitoring emisi kendaraan sangat membantu pemilik kendaraan untuk 
mengetahui kendaraan yang sedang digunakan, dikarenakan dengan emisi yang dihasilkan melebihi 
nilai ambang batas yang ditentukan maka kendaraan sedang tidak dalam kondisi baik sehingga perlu 
dilakukan pengecekan lebih lanjut guna mengetahui kondisi mesin kendaraan tersebut. 

Dengan adanya alat monitoring emisi kendaraan akan membuat pengguna kendaraan lebih 
memerhatikan kondisi kendaraan sehingga ketika kendaraan selesai dilakukan perbaikan, kendaraan 
akan menjadi lebih baik dan menghasilkan sedikit emisi kendaraan sehingga dapat mengurangi 
jumlah polusi yang dihasilkan oleh setiap kendaraan. 

5.2 Saran 
Saran yang dapat diberikan untuk mendukung dalam melakukan kegiatan pengembangan 

penelitian selanjutnya untuk sistem ini antara lain: 
Kelemahan alat ini adalah jarak monitoring dengan menggunakan jaringan wifi sehingga 

memungkinkan adanya delay selama pengiriman data pada platform firebase dan thingspeak jika 
kondisi jaringan wifi sedang buruk. Hal tersebut dapat diperbaiki dengan penggunaan jalur kabel 
sehingga dapat dilakukan monitoring tanpa harus khawatir jaringan buruk. 

Kelemahan selanjutnya alat ini adalah sensor dipasangkan tepat didepan jalur buang emisi 
kendaraan sehingga posisi tersebut terkesan kurang rapi. Namun hal tersebut dapat diperbaiki 
dengan cara memasangkan sensor mq2 dan sensor mq7 tepat didalam muffler jalur kenalpot 
sehingga sensor tidak terlihat dari luar dengan cara memasukkan sensor didalam jalur buang emisi 
kendaraan. 

Untuk penelitian lebih lanjut dapat dikembangkan agar alat tersebut dapat lebih praktis 
sehingga dengan cara menambah/meningkatkan kualitas alat tersebut dapat membuat nilai tambah 
alat tersebut dengan berbagai kelebihan yang dimiliki alat tersebut. 

Pada penelitian selanjutnya dapat digunakan komponen untuk dapat menggunakan dengan 
satu alat dapat dimonitoring secara luas tidak hanya bagi pengguna saja. 

Menambahkan sensor lain seperti memonitoring kandungan oli terhadap kendaraan, 
dikarenakan dari kandungan oli yang tidak sesuai juga dapat mempengaruhi gas buang pada setiap 
kendaraan. 
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