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Pendahuluan

Peningkatan jumlah kendaraan bermotor dalam beberapa
tahun terakhir berdampak pada penurunan kualitas udara,
terutama di daerah perkotaan. Aktivitas transportasi
menjadi salah satu penyumbang utama emisi gas buang
yang dapat mempengaruhi kesehatan manusia dan
lingkungan. Proses pembakaran pada mesin kendaraan
menghasilkan beberapa gas seperti karbon monoksida
(CO), karbon dioksida (CO₂), hidrokarbon (HC), dan
oksigen (O₂) yang konsentrasinya dapat digunakan sebagai
indikator kondisi mesin dan tingkat polusi udara.

Untuk memantau emisi kendaraan secara lebih efektif,
digunakan sistem pemantauan berbasis sensor IoT yang
mampu mengumpulkan data emisi secara real-time. Data
yang diperoleh kemudian dianalisis menggunakan metode
K-Nearest Neighbor (KNN) dengan nilai K = 4 dan
perhitungan jarak Euclidean Distance. Hasil analisis
selanjutnya diklasifikasikan ke dalam lima kategori tingkat
polusi, yaitu baik, sedang, tidak sehat, sangat tidak sehat,
dan berbahaya
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Pertanyaan Penelitian (Rumusan Masalah)

Bagaimana merancang sistem monitoring emisi

gas buang kendaraan berbasis sensor dengan

metode K-Nearest Neighbor (KNN) untuk

mengklasifikasikan tingkat polusi kendaraan?
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Metode

a) Sensor gas membaca data CO, CO₂, HC, O₂

b) Data diproses menggunakan K-Nearest

Neighbor (KNN). KNN merupakan metode

klasifikasi yang menentukan kategori data

berdasarkan kedekatan jarak dengan data

pelatihan

c) Perhitungan jarak menggunakan Euclidean

Distance

d) Nilai K = 4 Hasil diklasifikasikan menjadi 5

kategori polusi
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Hasil Pengukuran Emisi Menggunakan Alat Uji Pabrik

Motor BBM CO

%

HC

PPM

CO2

%

O2 

%

Kategori

Beat

2024

Pertamax 1.10 88 4 17.94 Baik

Beat

2014

Pertalite 0.10 197 11 12.91 Sedang

Beat

2015

Pertalite 0.21 67 6.8 15.37 Baik

Aerox

2023

Pertamax 1.12 100 14.5 14.82 Baik
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Hasil Pengukuran Emisi Menggunakan Alat Rancang 
Bangun 

Motor BBM CO

%

HC

PPM

CO2

%

O2 

%

Kategori

Beat

2024

Pertamax 0.18 0.00 2302

.85

21.00 Baik

Beat

2014

Pertalite 0.06 0.01 2298

.63

21.00 Sedang

Beat

2015

Pertalite 0.24 0.00 5063

.30

21.00 Tidak

Sehat

Aerox

2023

Pertamax 1.29 0.00 395.

00

21.00 Baik
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Ambang Batas Kategori Emisi Gas Buang   Kendaraan
Bermotor

Kategori CO HC CO2 O2

Baik 0–1,0 0–200 >12 10–15

Sedang 10–15 201–400 10–12 7–9,9

Tidak

Sehat

2,51–3,5 401– 600 10–12 5–6,9

Sangat

Tidak

Sehat

3,51–4,5 601–1200 6–7,9 3–4,9

Berbahaya >4,5 >1200 <6 <3atau18

Permen LHK No. P.20 Tahun 2017, SNI 19-7118.1- 2005
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Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem monitoring emisi gas buang kendaraan bermotor berbasis

ESP32 dan sensor gas mampu membaca parameter emisi berupa CO, CO₂, HC, dan O₂ dari knalpot

kendaraan. Data yang diperoleh kemudian diproses menggunakan metode K-Nearest Neighbor (KNN)

untuk mengklasifikasikan tingkat emisi kendaraan. Berdasarkan hasil pengujian dan evaluasi menggunakan

confusion matrix, sistem yang dikembangkan mampu mengklasifikasikan emisi kendaraan dengan tingkat

akurasi sebesar 75% jika dibandingkan dengan alat uji emisi pabrik sebagai acuan.

Parameter Nilai

Total Data Uji 4

Prediksi Benar 3

Akurasi 75 %
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Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian, sistem monitoring emisi gas buang kendaraan bermotor
berbasis ESP32 dan sensor gas berhasil dikembangkan dan mampu membaca parameter
emisi CO, CO₂, HC, dan O₂. Penerapan metode K-Nearest Neighbor (KNN) mampu
mengklasifikasikan tingkat emisi kendaraan dengan tingkat akurasi sebesar 75%
dibandingkan alat uji emisi pabrik. Sistem ini dapat digunakan sebagai alat pemantauan
emisi kendaraan secara real-time untuk mendukung pengendalian polusi udara.
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Manfaat Penelitian
Penelitian ini bermanfaat untuk mengembangkan sistem pemantauan emisi gas buang
kendaraan bermotor berbasis sensor yang dapat digunakan untuk memantau tingkat polusi
secara lebih mudah dan real-time. Selain itu, penerapan metode K-Nearest Neighbor
(KNN) dalam penelitian ini dapat membantu mengklasifikasikan tingkat emisi kendaraan
berdasarkan parameter CO, CO₂, HC, dan O₂. Sistem ini juga diharapkan dapat membantu
dalam upaya pengendalian polusi udara serta meningkatkan kesadaran masyarakat akan
pentingnya menjaga kualitas udara.
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