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ABSTRAK

Penggunaan gas LPG sebagai sumber energi rumah tangga memiliki risiko kebocoran yang dapat
menimbulkan bahaya keselamatan apabila tidak terdeteksi secara dini. Selain itu, pengguna
sering mengalami kesulitan dalam memantau ketersediaan gas LPG di dalam tabung. Oleh karena
itu, pada penelitian ini dirancang dan dibangun sebuah sistem deteksi kebocoran dan monitoring
berat tabung LPG berbasis Internet of Things (IoT) yang mampu memberikan peringatan secara
otomatis dan realtime. Sistem ini menggunakan sensor gas MQ6 untuk mendeteksi kebocoran
gas LPG dan sensor load cell berbasis modul HX711 untuk mengukur berat tabung LPG. ESP32
digunakan sebagai kontroler perangkat input seperti membaca data dari sensor dan mengolah
data untuk mengendalikan perangkat output seperti solenoid valve dan buzzer, serta
mengirimkan data ke web server melalui jaringan localhost, data yang diterima disimpan ke dalam
database dan ditampilkan pada dashboard berupa website yang dapat di akses menggunakan PC
ataupun smartphone. Selain itu, terdapat sistem notifikasi melalui telegram sebagai peringatan
jarak jauh ketika terjadi kebocoran gas atau kondisi tabung LPG hampir habis. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi kebocoran gas LPG dengan baik, menutup
solenoid valve secara otomatis, serta memberikan peringatan melalui buzzer, dashboard website,
dan notifikasi telegram.

Kata kunci: Kebocoran gas LPG, Internet of Things, Sensor MQ6, Sensor Loadcell, ESP32.

ABSTRACT

The use of LPG gas as a source of household energy carries the risk of leaks, which can pose a safety
hazard if not detected early. In addiition, users often find it difficult to monitor the availability of LPG
gas in cylinders, Therefore, this study designed and built an Internet of Things (IoT)-based LPG cylinder
leak detection and weight monitoring system that is capable of providing automatic and real-time
warnings. This system uses an MQé gas sensor to detect LPG gas leaks and an HX711-based load cell
sensor to measure the wejght of the LPG cylinder, ESP32 Is used as a controller for input devices such
as reading data from sensors and processing aata to control output devices such as solenoid valves
and buzzers, as well as sending data to a web server via a localhost network. The received data is
stored in a database and displayed on a dashboard in the form of a website that can be accessed using
a PC or smartphone. In addition, there is a notification system via Telegram as a remote warning when
a gas leak occurs or the LPG cylinder is almost empty. Test results show that the system is capable of
detecting LPG gas leaks effectively, automatically closing the solenoid valve, and providing warnings
via buzzer, website aashboard, and Telegram notifications.

Keywords: LPG gas leak, Internet of Things, MQ6 sensor, Loadcell sensor, ESP32.
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1. PENDAHULUAN

Sumber energi Gas LPG (Liquefied Petroleum Gas) cukup berperan besar dalam kehidupan
sehari-hari. LPG digunakan secara luas mulai dari rumah tangga, industri kecil dan menengah
(UMKM), hingga sektor komersial seperti restoran dan hotel. Pemerintah Indonesia
mendorong penggunaan LPG melalui program konversi dari minyak tanah ke gas LPG, yang
bertujuan untuk meningkatkan efisiensi energi nasional dan mengurangi ketergantungan
terhadap bahan bakar minyak bumi [1]. Program konversi minyak tanah ke LPG ini
dilaksanakan dengan dasar hukum Undang-Undang No. 22 Tahun 2001 tentang Minyak dan
Gas Bumi, Peraturan Presiden No.5 Tahun 2006 tentang Kebijakan Energi Nasional, Peraturan
Presiden No. 104 Tahun 7 tentang Penyediaan, Pendistribusian, dan Penetapan Harga LPG
Tabung 3 Kg, serta Peraturan Menteri ESDM No. 26 Tahun 2009 tentang Penyediaan dan
Pendistribusian LPG [2]. Meskipun memiliki banyak manfaat, LPG bersifat mudah terbakar dan
berbahaya apabila terjadi kebocoran. Kecelakaan akibat kebocoran dan ledakan tabung LPG
masih sering terjadi di berbagai daerah di Indonesia. Kebocoran umumnya disebabkan oleh
kesalahan pemasangan regulator atau selang gas yang tidak tepat, serta kondisi tabung yang
telah mengalami korosi [3]. Pengguna biasanya mendeteksi kebocoran secara manual melalui
bau gas atau bunyi mendesis. Namun, metode ini memiliki keterbatasan, terutama ketika
kebocoran terjadi dalam skala kecil, pada malam hari, atau di ruang tertutup. Selain itu,
pengguna LPG juga mengalami kesulitan dalam memantau sisa gas di dalam tabung.
Pemantauan masih dilakukan secara konvensional, seperti mengangkat tabung atau
memperkirakan dari indikator tekanan pada regulator. Cara ini kurang praktis, terutama jika
tabung ditempatkan di area tertutup atau berjauhan dari pengguna. Akibatnya, gas sering
habis secara mendadak dan dapat mengganggu aktivitas rumah tangga maupun proses
produksi pada industri kecil [4]. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, diperlukan sistem
yang mampu mendeteksi kebocoran dan memantau berat tabung LPG secara otomatis,
realtime, dan jarak jauh. Sistem ini dirancang berbasis Internet of Things dengan
menggunakan sensor gas MQ6 untuk mendeteksi kebocoran LPG dan sensor /oad cell untuk
mengukur berat tabung guna mengetahui sisa gas. Katup selenoid digunakan untuk menutup
aliran gas secara otomatis ketika kebocoran [5]. Seluruh komponen dikendalikan oleh
mikrokontroler ESP32 yang mengolah data dan mengirimkannya ke web server melalui
protokol HTTP. Data kemudian disimpan dalam database dan ditampilkan pada dashboard
monitoring berbasis website yang dapat diakses melalui perangkat pengguna pada jaringan
lokal. Selain itu, sistem dilengkapi dengan notifikasi melalui aplikasi telegram yang akan
mengirimkan peringatan saat terjadi kebocoran gas dan ketika kondisi gas hampir habis.
Sistem ini juga didukung oleh panel surya yang digunakan untuk mengisi aki sebagai sumber
daya utama.

2. METODE
2.1 Perancangan Sistem
Pada tahap proses perancangan, diagram blok digunakan untuk menggambarkan alur dari
keseluruhan perangkat antar komponen yang akan dirancang, dimulai dari perangkat masukan
hingga keluaran, serta menunjukkan bagaimana sistem bekerja secara terintegrasi satu sama
lain.
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Gambar 1. Diagram blok

2.2 Flowchart

Flowchart sistem menggambarkan urutan logika kendali yang dijalankan oleh mikrokontroler
ESP32 dalam mengelola input dari sensor, mengambil keputusan, mengaktifkan aktuator, dan
mengirim data ke server. Alur kerja sistem dimulai saat perangkat dinyalakan dan berjalan
secara berulang (/oop) selama sistem aktif.

Inisialisasi /O

. | Baca nilai sensor
gas MQ-6

Y

Kirim data ke server
database website -
gas level, status,
timestamp

TIDAK

Apakah nilai gas >

ambang kebocoran?

Aktifkan :

1. Optocoupler > Tutup
selenocid valve

2. Buzzer

3. Notifikasi kebocoran gas
(Telegram dan Website)

Gambar 2. Flowchart Sistem Kerja Sensor Gas
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Gambar 3. Flowchart Sistem Kerja Sensor Loadcell

2.3 Desain Perangkat Keras Hardware

Dalam penelitian ini, perangkat keras dirancang dari empat modul utama yang saling
terhubung melalui koneksi kabel yaitu box kontroler, box sensor, dan sistem timbangan
loadcell. Box kontroler berfungsi sebagai pusat kendali sistem, mengintegrasikan
mikrokontroler ESP32 dengan perangkat masukan dan keluaran, Box sensor gas MQ6
digunakan sebagai tempat menyimpan dan melindungi sensor gas MQ6 yang dipasang di
dekat tabung LPG untuk mendeteksi kebocoran, Sistem timbangan load cell dan modul HX711
dirancang sebagai tempat untuk meletakan tabung gas, sementara sistem pengisian panel
surya digunakan untuk sumber daya utama untuk semua perangkat yang digunakan.

Port sensor gas MQ-06

Port sensor loadcell (HX711)<—|_°

DO

Port Selenoid valve

4
Gambar 4. Box kontroler
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Gambar 5. Box kontroler tampak samping

Sensor MQ-06

Port sensor MQ-06

Gambar 6. Box modul sensor mq 06 tampak bawah

Tempat penyimpanan
— tabung gas

Sensor loadcell
Port sensor loadcell
Gambar 7. Modul timbangan /oadcel/

o~ n

.\./ —L> Box panel

Gambar 8. Modul sistem pengisian
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Gambar 9. Hasil perancangan box controller

Gambar 10. Hasil perancangan box kontroler tampak samping

e o

Gambar 12. Hasil Perancangan Modul timbangan loadcell
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Gambar 13. Hasil pranangar{ iw
3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Pengujian Sensor Gas MQ6

Penguijian sensor gas MQ6 dilakukan untuk mengetahui karakteristik keluaran sensor dalam
mendeteksi keberadaan gas LPG. Penguijian ini bertujuan untuk menentukan nilai keluaran
sensor pada kondisi udara normal, menentukan nilai ambang kebocoran gas LPG, serta
menganalisis pengaruh jarak sumber gas terhadap waktu respons sensor dalam mendeteksi
kebocoran.

Tabel 1. Pengujian Nilai Ambang Normal Dan Kebocoran Sensor Gas MQ6

Pengujian Kondisi Nilai

ke- Pengujian Sensor

(ADQ)
1 Udara Normal 150
2 Udara Normal 150
3 Udara Normal 147
4 Kebocoran Gas 414
5 Kebocoran Gas 461
6 Kebocoran Gas 482

Nilai ADC pada kondisi kebocoran gas akan digunakan sebagai nilai acuan ambang batas
dalam sistem untuk menentukan status terjadinya kebocoran gas LPG.

3.2 Pengujian Integrasi Sistem

Penguijian integrasi sistem dilakukan untuk memastikan seluruh komponen sistem dapat
bekerja terintegrasi sesuai dengan fungsi yang telah dirancang. Pengujian dilakukan dengan
mengamati respons sistem pada beberapa kondisi operasi yang berbeda untuk memastikan
sistem berjalan dengan benar dari sisi akuisisi data, pemrosesan, hingga penyampaian
informasi kepada pengguna. Pengujian integrasi dilakukan pada beberapa kondisi utama,
yaitu kondisi normal, kondisi kebocoran gas, kondisi tabung gas hampir habis, dan kondisi
reset sistem. Setiap kondisi diuji untuk melihat respons sistem terhadap pembacaan sensor,
pengendalian solenoid valve, aktivasi buzzer, pengiriman data ke database, tampilan pada
dashboard, serta pengiriman notifikasi melalui aplikasi Telegram.
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Tabel 2. Pengujian integrasi sistem
.. Nilai Berat Notifikasi
Penlgeu_Jlan Kondisi Gas | Tabung | Solenoid | Buzzer -
(ADC) | (gram) Website | Telegram
1 <448 | > 5500 | Terbuka | Mati Kebocoran | _
aman
2 Normal <448 | > 5500 | Terbuka Mati Kebocoran | _
aman
3 <448 | >5500 |Terbuka | Mati Kebocoran | _
aman
Mengirim
1 >448 | >5500 | Tertutup | Aktif | Leringatan | Notifikasi
kebocoran | peringatan
kebocoran
Mengirim
5 Kebocoran > 448 | >5500 | Tertutup Aktif Peringatan Not_ifikasi
gas kebocoran | peringatan
kebocoran
Mengirim
3 >448 | >5500 | Tertutup | Aktif | -eringatan | Notifikasi
kebocoran | peringatan
kebocoran
Mengirim
> 4900 Peringatan Not.iﬁkasi
1 <448 | &< |Terbuka | Akif |92 peringatan
5500 ampir gas
habis hampir
habis
Mengirim
Gas > 4900 Peringatan Not_ifikasi
2 hampir | <448 | &< |Terbuka | Aktf | 2o peringatan
habis 5500 ampir— 1 9as
habis hampir
habis
Mengirim
> 4900 Peringatan Not.ifikasi
3 <448 | &< | Terbuka | AKtf | P2 peringatan
5500 ampir gas
habis hampir
habis
Mengirim
Peringatan | Notifikasi
kebocoran | peringatan
> 4900 dan kebocoran
1 > 448 & < Tertutup Aktif Peringatan | dan
Kebocoran 5500 gas peringatan
gas dan hampir gas
Gas habis hampir
hampir habis
habis Mengirim
> 4900 Peringatan Not.iﬁkasi
2 <448 | &< |Tebuka | Aktif | 22 peringatan
5500 ampir gas
habis hampir
habis
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. Nilai | Berat Notifikasi
Penlgu_Jlan Kondisi Gas | Tabung | Solenoid | Buzzer

€ (ADC) | (gram) Website | Telegram
Mengirim
> 4900 P:;lngatan Ng:ilgkztsé )

3 <448 | &< |Terbuka | Aktif - pering

ampir gas

5500 ; .

habis hampir

habis

Berdasarkan hasil pengujian yang ditunjukkan pada Tabel 1, sistem monitoring LPG mampu
bekerja dengan baik sesuai dengan perancangan. Pada kondisi normal, nilai pembacaan
sensor gas MQ6 berada di bawah ambang batas kebocoran dan berat tabung LPG masih
berada di atas batas hampir habis. Pada kondisi ini, solenoid valve berada pada posisi terbuka,
buzzer tidak aktif, data sensor dikirim ke database, dan dashboard menampilkan status sistem
dalam kondisi aman. Selain itu, sistem mengirimkan notifikasi awal melalui Telegram sebagai
indikator bahwa sistem monitoring telah aktif. Berikut gambar 4.22, tampilan dashboard
website Ketika kondisi normal dan gambar 4.23 notifikasi telegram kondisi awal sistem aktif.
Sistem deteksi kebocoran gas LPG berbasis IoT telah berhasil dirancang menggunakan sensor
MQ6, Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi kebocoran gas secara
otomatis ketika nilai ADC sensor melebihi ambang batas yang telah ditentukan yaitu > 448.
Sistem secara langsung menutup aliran gas menggunakan katup solenoid dan memberikan
peringatan melalui buzzer, dashboard website, serta notifikasi Telegram. Selain itu, sistem
dapat beroperasi dengan sumber daya dari panel surya.

Sistem monitoring berat tabung LPG berbasis IoT berhasil dirancang menggunakan sensor
load cell dengan modul HX711 untuk mengukur berat tabung secara realtime. Ketika berat
tabung mendekati kondisi hampir habis, sistem mampu memberikan peringatan kepada
pengguna melalui buzzer dan notifikasi Telegram sehingga pengguna dapat melakukan
penggantian tabung LPG secara tepat waktu.

3.3 Pengujian Konsumsi Daya

Penguijian konsumsi daya dilakukan untuk mengetahui energi yang digunakan oleh
sistem yang dirancang, dengan sumber daya sistem pengisian panel surya berdaya 20 WP
dan aki 12 V / 7 Ah sebagai media penyimpanan energi. Penguijian ini bertujuan untuk
memastikan bahwa sistem dapat beroperasi secara stabil.

Tabel 3. Pengujian konsumsi daya

No Kondisi Sistem Tegangan (V) | Arus (A) | Daya (W)
1 12,1 1,30 15,73

2 | Standby (Normal) 12,0 1,32 15,84

3 12,1 1,30 15,73

1 12,6 0,19 2,39

2 | Kebocoran Gas Terdeteksi 12,5 0,19 2,38

3 12,4 0,19 2,38

1 12,1 0,19 2,30

2 | Gas hampir habis 12,0 0,19 2,28

3 12,1 0,20 2,42

Berdasarkan hasil pengujian, konsumsi daya sistem pada kondisi standby dan kondisi gas
hampir habis rata-rata sebesar 16,77 W, sedangkan pada kondisi kebocoran gas rata-rata
sebesar 2,38 W. Perbedaan konsumsi daya dapat disebabkan Ketika kondisi standbye solenoid
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valve membutuhkan cukup arus besar saat berada pada kondisi aktif terbuka. Ketika terjadi
kebocoran gas, solenoid valve ditutup secara otomatis sehingga arus yang mengalir menjadi
jauh lebih kecil.

4. KESIMPULAN

Sistem deteksi kebocoran gas LPG berbasis IoT telah berhasil dirancang menggunakan sensor
MQ6, Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi kebocoran gas secara
otomatis ketika nilai ADC sensor melebihi ambang batas yang telah ditentukan yaitu > 448.
Sistem secara langsung menutup aliran gas menggunakan katup solenoid dan memberikan
peringatan melalui buzzer, dashboard website, serta notifikasi Telegram. Selain itu, sistem
dapat beroperasi dengan sumber daya dari panel surya. Sistem monitoring berat tabung LPG
berbasis IoT berhasil dirancang menggunakan sensor load cell dengan modul HX711 untuk
mengukur berat tabung secara realtime. Ketika berat tabung mendekati kondisi hampir habis,
sistem mampu memberikan peringatan kepada pengguna melalui buzzer dan notifikasi
Telegram sehingga pengguna dapat melakukan penggantian tabung LPG secara tepat waktu.
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