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Abstrak— Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan alat deteksi dini kebocoran Liquefied Petroleum Gas (LPG) berbasis
Arduino yang efektif dan ekonomis, studi ini mengembangkan sensor yang telah diciptakan sebelumnya oleh para peneliti terdahulu.
Studi yang dilakukan adalah jenis penelitian riset eksperimental dengan strategi penelitian menggunakan metode design and creation.
Hasil dari penelitian pengembangan berupa alat detektor kebocoran gas LPG “Implementasi Pembuatan Sensor Deteksi Kebocoran
Liquefied Petroleum Gas (LPG) Berbasis Arduino” dilengkapi dengan pengaman ganda otomatis. Peneliti berhasil mengembangan alat
deteksi dini kebocoran gas yang efektif dan efisien, dapat ditunjukan bahwa sistem deteksi dini kebocoran gas memiliki hasil yang
sesuai dengan apa yang diharapkan penulis. Berdasarkan uji coba secara langsung kepada masyarakat pengguna bahan bakar gas
melalui metode System Usability Scale didapatkan hasil nilai rata-rata efektivitas 81, sehingga sistem deteksi kebocoran gas LPG
memiliki tingkat efektivitas grade A.

Kata kunci: Energi, LPG, Arduino, System Usability Scale, Mikrokontroler

Abstract— This study aims to implement an effective and economical Arduino-based Liquefied Petroleum Gas (LPG) leak early
detection tool, this study develops sensors that have been previously created by previous researchers. The study conducted is a type of
experimental research with a research strategy using the design and creation method. The results of the development research are in
the form of an LPG gas leak detector "Implementation of Making an Arduino-Based Liquefied Petroleum Gas (LPG) Leak Detection
Sensor" equipped with automatic double safety. Researchers have succeeded in developing an effective and efficient gas leak early
detection tool, it can be shown that the gas leak early detection system has results that are in accordance with what the author expects.
Based on direct trials to the community of gas fuel users through the System Usability Scale method, the effectiveness was obtained
with a score of 81, so that the LPG gas leak detection system has a grade A effectiveness level.
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1. PENDAHULUAN

Energi saat ini merupakan kebutuhan yang tidak dapat dipisahkan dari masyarakat dalam kehidupan sehari-hari.
Selama ini kebutuhan energi masyarakat hanya bergantung pada alam khususnya fosil dan minyak bumi yang bersifat
terbatas, maka dari itu penggunaannya harus dikurangi dengan beralih pada sumber daya alam yang melimpah seperti
energi gas alam [1]. Pemerintah RI memberlakukan kebijakan untuk mengganti pemakaian minyak tanah ke pemakaian
gas Liquefied Petroleum Gas (LPG) sejak tahun 2007 dengan tujuan untuk menekan subsidi BBM [2]. Energi gas sangat
bermanfaat pada kehidupan bermasyarakat, pada skala rumah tangga gas dimanfaatkan sebagai bahan bakar pengganti
minyak tanah yang mulai sulit ditemukan, gas juga dimanfaatkan pada industri dan medis. Gas LPG mengandung berbagai
senyawa antara lain propan (C3HS8), propilen (C3H6), butilen (C4HS8), iso-butan (C4H16) serta beberapa fraksi gas yang
lebih ringan (C2) dan yang lebih berat (c5) [3]. LPG memiliki nilai kalor sebesar 47081 kJ/kg. Rasio volume gas yang
menguap dengan gas dalam keadaan cair memiliki variasi yang bergantung pada tekanan, komposis, serta suhu [4].

Pemanfaatan energi gas dapat memiliki dampak positif dan negatif, dampak positifnya adalah dapat meningkatan
efektifitas hasil panas yang lebih bersih dan dapat mengurangi pencemaran udara sedangkan dampak negatifnya adalah
bahan bakar gas bersifat mudah terbakar yang dapat memicu ledakan dan kebakaran [5]. Dengan demikian suatu
mekanisme deteksi dini kebocoran gas LPG menjadi perhatian penting untuk meminimalisir bencana kebakaran.
Terciptanya perangkat yang efektif dan ekonomis untuk menghindari kerugian akibat kebakaran dilengkapi dengan
kemampuan dapat mendeteksi kebocoran gas LPG secara dini, rancangan prototipe dengan menggunakan MQ-2 sensor
sebagai pendeteksi gas berbasis Arduino [6]. Prototipe detektor kebocoran gas LPG yang efisien dan ekonomis
memanfaatkan mikrokontroler Arduino Uno R3, merupakan board mikrokontroler berbasis open source dengan
dilengkapi pin input/output (1/0) digital serta analog memungkinkan untuk diintegrasikan dengan perangkat lain.

Arduino dengan kemudahan program, hapus program, serta diprogram ulang kapanpun diperkenalkan pada tahun
2005 dengan basis mikrokontroler, dengan tujuan untuk mempermudah pengaplikasian piranti elektronik pada bidang apa
saja [7]. Salah satu perusahaan yang memproduksi Board Arduino yang berbasis mikrokontroler adalah perusahaan
Atmel, salah satu contoh produknya adalah Arduino uno dengan tipe Atmega328P [8]. Arduino Integrated Developtment
Enviroenment (IDE) adalah software open-source dari arduino yang digunakan untuk mempermudah penulisan kode serta
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mengirimkannya pada board. Memiliki fitur yang dapat digunakan pada penulisan kode program seperti cut, copy, paste,
searching, replace text dan lain sebagainya [9]. Board Arduino dapat berfungsi dengan suplai eksternal 6 sampai 20 Volt.
Apabila suplai kurang dari 7V, kestabilan board arduino mungkin terganggu. Sebaliknya, apabila pengguna menggunakan
suplai dengan voltase lebih besar dari 12V, voltage regulator mengalami panas berlebih serta berisiko merusak board
Arduino. Oleh karena itu, rentang tegangan yang direkomendasikan adalah 7 hingga 12 Volt [10].

Salah satu teknik wusability yang dapat diterapkan dalam menilai sebuah sistem adalah System Usability Scale
(SUS). SUS adalah salah satu teknik yang dikembangkan oleh John Brooke pada tahun 1986, metode SUS dapat
dimanfaatkan untuk menilai wusability dalam berbagai produk termasuk sistem elektronika. Teknik ini juga mudah
dimengerti dengan hasil skala 0-100, tersedia tanpa biaya, terbukti valid dan dapat diandalkan, terdiri sepuluh pertanyaan
dengan opsi jawaban sangat tidak setuju, tidak setuju, netral, setuju, dan sangat setuju. Metode ini telah terbukti sebagai
salah satu teknik usability yang bernilai, tepat dan kuat [11]. Alasan pemilihan teknik pengujian menggunakan SUS adalah
karena metode ini telah teruji dan terbukti dapat diandalkan untuk menilai usability sebuah sistem dengan standar industri.

Penelitian terdahulu sudah banyak yang meneliti tentang sistem deteksi kebocoran gas LPG, salah satunya adalah
penelitian yang dilakukan oleh Pandega dan Marcos [12] dengan judul perancangan prototipe deteksi kebocoran gas
menggunakan sensor MQ-6 untuk rumah tangga. Penelitian ini menghasilkan prototipe deteksi kebocoran gas dengan
sensor MQ-6, prototipe ini sensitif dengan gas heterogen, metana, LPG, karbon monoksida, alkohol dan propana yang
siap direalisasikan.

Pada penelitian Khairyansyah [13] berjudul deteksi kebocoran gas menggunakan sensor MQ2 berbasis wemos d1
mini. Hasil penelitian adalah sistem detektor telah berhasil dan berfungsi sesuai dengan yang diharapkan. Sensor mampu
mendeteksi kadar gas disekitar, wemos d1 mini berfungsi untuk mengirimkan data melalui wi-fi yang terkoneksi dengan
aplikasi blynk untuk mengirimkan notifikasi apabila kadar gas diatas batas yang telah ditentukan.

Penelitian oleh Hakim dan Yonatan [14] berjudul deteksi kebocoran gas LPG menggunakan detektor Arduino
dengan algoritma fuzzy logic mandani. Hasil dari penelitian tersebut membahas alat detektor gas LPG yang mampu
mendeteksi kadar gas <300 dengan jarak 2cm dari tabung gas, alat ini dilengkapi dengan flame detektor serta dapat
mengirim SMS kepada pengguna.

Maka, penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan alat deteksi dini kebocoran Liquefied Petroleum Gas
(LPG) berbasis Arduino dengan efektif dan ekonomis, studi ini mengembangkan sensor yang telah diciptakan sebelumnya
oleh para peneliti terdahulu. Penelitian pengembangan yang dilakukan penulis akan merancang sistem pendeteksi
kebocoran gas liquified petroleum gas (LPG) berbasis Arduino uno yang dilengkapi dengan pengaman ganda otomatis
pada selang, memanfaatkan sensor MQ-2 dengan dilengkapi buzzer sebagai alarm, LCD sebagai penampil informasi pada
saat terjadi kebocoran gas LPG, dan solenoid valve sebagai pengaman ganda pada selang jika sensor mendeteksi adanya
kadar gas berlebih.

2. METODE PENELITIAN

Studi yang dilakukan adalah jenis penelitian riset eksperimental dengan strategi penelitian menggunakan metode
design and creation. Penelitian eksperimental adalah metode yang digunakan untuk menguji hubungan sebab-akibat
antara variabel melalui eksperimen atau perlakuan tertentu. Dalam buku Researching Information Systems and Computing
yang ditulis oleh Briony J Oates dijelaskan bahwa Design and Creation adalah kombinasi antara metodologi penelitian
dan metodologi pengembangan aplikasi [15]. Penelitian pengembangan ini dilaksanakan pada rumah penulis yang berada
di Desa Sokayasa RT 01 RW 02, Banjarnegara, Banjarnegara, Jawa Tengah. Penelitian pengembangan dilaksanakan oleh
penulis dalam waktu 3 bulan, dimulai pada Desember 2024 sampai Maret 2025. Tahapan pengembangan ini antara lain
analysis, desain, development, implementasi, dan kesimpulan. Tahapan penelitian yang lebih jelas dapat dilihat pada
gambar 1.
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Gambar 1. Tahapan Penelitian

SUS adalah teknik paling efektif untuk mencari data yang akurat serta memberikan nilai yang tepat dan jelas
melalui kuesioner. Pada penerapannya, penilaian kuesioner dengan skala likert 1 sampai 5, penjelasan setiap skala dapat
dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Skala Likert

Skala Keterangan
1 Sangat tidak setuju
2 Tidak setuju
3 Netral
4 Setuju
5 Sangat setuju

Dalam menghitung nilai SUS memilik beberapa ketentuan, dibawah ini merupakan ketentuan-ketentuan untuk
menghitung nilai SUS pada kuesioner:

1. Soal dengan nomor 1, 3, 5, 7, dan 9, nilai responden dikurangkan dengan 1

2. Soal dengan nomor 2, 4, 6, 8, dan 10, nilai 5 dikurangi nilai responden.

3. Nilai SUS adalah hasil dari 2,5 dikalikan hasil dari penjumlahan nilai setiap soal.
Teknik SUS memiliki rumus untuk menghitung nilai akhir kuesioner, antara lain:

x =Yx/n

X = Nilai rata-rata

Yx = Jumlah nilai SUS
n = Jumlah Responden

Pembobotan nilai SUS dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Pembobotan Nilai

Skor SUS Grade Tingkat Keefektifan
>80.3 A Excellent
68-80.3 B Good
68 C Okay
51-67 D Poor
<51 E Awfull

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 LPG (Liquefied Petroleum Gas)
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LPG merupakan gas cair yang dikenal sebagai gas Elpiji, memiliki campuran zat yang mudah terbakar terdiri dari

gas hidrokarbon seperti proprana, butana, dan propilena. Gas ini berubah menjadi cair dengan meningkatkan tekanan dan

menurunkan suhu.

3.2 MQ-2

MQ 2 adalah sensor gas monoksida, memiliki fungsi untuk mendeteksi adanya gas LPG, MQ-2 memiliki respon
yang cepat serta tingkat sensitivitas tinggi. MQ-2 menghasilkan keluaran sinyal analog, memiliki tegangan 5V DC, jika
terdeteksi adanya gas maka, resistensi sensor akan berubah, oufput dari MQ-2 berhubungan pada pin analog pada
mikrokontroler, kemudian Arduino akan menampilkan dalam bentuk sinyal digital.

3.3 Arduino

Arduino merupakan kombinasi hardware dan software yang dapat memungkinkan siapa saja merancang prototipe
suatu rangkaian elektronika berbasis mikrokontroler dengan cepat dan mudah. Arduino didefinisikan sebagai platform
elektronik terbuka, yang mengandalkan software dan hardware fleksibel serta mudah diterapkan.

3.4 Solenoid Valve

Solenoid valve ini adalah kesatuan alat dari suatu pengaturan yang secara langsung mengontrol besaran proses
agar berada pada nilai yang ditentukan sesuai dengan perintah dari mikrontroler (arduino) [16]. Dalam penelitian ini,
solenoid valve digunakan untuk mengatur keran gas otomatis, yang akan menutup saat terjadi kebocoran gas dan akan
terbuka kembali apabila kadar gas menurun.

3.5 Rancangan Sistem Deteksi Dini Kebocoran Gas LPG

Rancangan sistem deteksi kebocoran gas LPG mencakup beberapa komponen utama, mulai dari Hardware hingga
Software. Sistem ini bertujuan untuk mendeteksi dini kebocoran gas LPG serta memberikan peringatan yang memadai
agar dapat mencegah potensi kerugian lebih lanjut. Sistem tidak hanya meningkatkan keamanan pengguna, sistem ini
juga memberikan rasa aman bagi penghuni rumah. Ilustrasi rancangan sistem deteksi dini kebocoran gas LPG berbasis
Arduino pada gambar 2.

M

Gambar 2. Rancangan Sistem Deteksi Kebocoran Gas LPG

3.6 Skema Rancangan
Skema rancangan sistem deteksi dini kebocoran gas LPG dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Skema Rancangan Sistem Deteksi Dini Kebocoran Gas

Alat Input Output
Rancangan MQ-2 GND MQ-2 ke pin GND Arduino
VCC MQ-2 ke pin 5V Arduino
A0 MQ-2 ke pin A0 Arduino
Rancangan LCD GND LCD ke pin GND Arduino
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VCCLCD ke pin Vin Arduino

SDALCD ke pin A4 Arduino

SCL LCD ke pin A5 Arduino
Rancangan Relay GND relay ke pin GND Arduino

VCC relay ke pin 5V Arduino

IN 1 relay ke pin 11 Arduino

Pin positif output relay ke titik positif baterai 2
Rancangan LED, Pin anoda LED merah ke pin 13 Arduino
Buzzer, Solenoid Valve Pin katoda LED merah ke pin GND Arduino

Pin anoda LED hijau ke pin 12 Arduino

Pin katoda LED hijau ke pin GND Arduino

Pin positif buzzer ke pin 13 Arduino

Pin negatif buzzer ke pin GND Arduino

Pin positif Solenoid valve ke pin output relay

Pin negatif Solenoid valve ke titik negatif baterai 2

Baterai 1 sebagai power untuk Arduino

3.7 Pengujian Sistem

Setelah semua komponen telah terhubung dengan sempurna serta mikrokontroler telah diprogram. Pengujian
dilakukan dengan menggunakan gas korak api sebagai simulasi kebocoran untuk mengaktifkan sensor MQ-2, seperti pada
gambar 3.

Gambar 3. Kondisi Normal Sistem
Ketika sensor aktif serta mikrokontroler bekerja, pada LCD menampilkan informasi ada maupun tidaknya paparan
gas disekitar sistem, LED warna hijau menyala dalam keadaan normal. Jika terdeteksi adanya kadar gas, buzzer dan LED
warna merah aktif serta solenoid valve menutup, LED warna hijau non aktif seperti pada gambar 4.

Gambar 4. Kondisi Sistem Bekerja
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Hasil dari pengujian yang dilakukan oleh peneliti untuk pengoperasian alat deteksi dini kebocoran gas pada tabel

4.

Tabel 4. Pengujian Sistem

Sistem Gas (PPM) Hasil
Aktif <500 PPM LED warna hijau menyala, Solenoid valve membuka
serta buzzer dan LED warna merah non aktif.

Aktif > 500 PPM LED warna hijau non aktif, Solenoid valve menutup,
serta buzzer dan LED warna merah aktif.

Setelah kuesioner dibagikan penulis dan dikembalikan oleh responden, langkah berikutnya yaitu melakukan proses
perhitungan terhadap setiap data kuesioner dari masing-masing responden. Hasil perhitungan data responden seperti pada
tabel 5.

Tabel 5. Perhitungan Skor SUS Sistem Deteksi Dini Kebocoran Gas LPG

Responden Hasil Responden Hasil
Nilai Jumlah Nilai Jumlah
R1 34 85 R17 32 80
R2 32 80 R18 34 85
R3 36 90 R19 34 85
R4 32 80 R20 30 75
R5 32 80 R21 28 70
R6 32 80 R22 34 85
R7 30 75 R23 30 75
R8 32 80 R24 32 80
R9 32 80 R25 34 85
R10 36 90 R26 32 80
RI1 32 80 R27 32 80
RI2 34 85 R28 34 85
RI13 30 75 R29 30 75
R14 36 90 R30 34 85
R15 32 80 R31 34 85
R16 32 80
Skor Rata-Rata
81

Perhitungan menghasilkan nilai rata-rata SUS adalah 81 untuk sistem deteksi dini kebocoran gas LPG.
Berdasarkan hasil data pada nilai rata-rata tersebut dapat dilakukan analisis menggunakan skala interpretasi hasil skor
SUS, seperti pada tabel 6.

Tabel 6. Hasil Interpretasi Data Sistem Deteksi Dini Kebocoran Gas LPG

Skor SUS Grade Tingkat Keefektifan
>80.3 A Excellent

3.8 Perbandingan dengan Penelitian Terdahulu
Penelitian ini menghasilkan sistem deteksi dini kebocoran gas dengan menggunakan sensor MQ-2 yang efektif
untuk mendeteksi kadar gas, sejalan dengan pendapat [13] bahwa sensor MQ-2 sangat efektif mampu mendeteksi kadar
gas seperti LPG, asap, dan CO dengan tingkat sensitifitas tinggi.
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Pada penelitian ini menambahkan inovasi baru berupa pengaman otomatis yang dipasangkan pada selang gas untuk
meminimalisir terjadinya bencana kebakaran oleh kebocoran gas. Hal ini melengkapi penelitian [12] yang hanya
menggunakan buzzer, LED, dan LCD sebagai indikator dan peringatan pada sistem.
Studi ini juga memiliki tingkat keamanan cukup tinggi, dengan adanya solenoid valve sebagai pengaman ganda
yang akan membuka dan menutup otomatis jika terdeteksi kadar gas berlebih, mendukung studi [14] yang mengemukakan
pentingnya pengaman ganda pada suatu sistem. Perbedaan utama studi ini adalah pada pengaman ganda yang digunakan.

4 KESIMPULAN

Penelitian pengembangan yang dilakukan oleh penulis telah berhasil mengembangkan alat deteksi dini kebocoran
gas yang efektif dan efisien, dapat ditunjukan bahwa sistem deteksi dini kebocoran gas memiliki hasil yang sesuai dengan
apa yang diharapkan penulis, mampu mendeteksi kadar gas sesuai dengan perintah yang sebelumnya telah terprogram
pada Arduino. Dalam keadaan normal sensor mendeteksi kadar gas dibawah 500 ppm, LED warna hijau menyala serta
katup solenoid valve membuka. Sebaliknya, dalam keadaan bahaya jika sensor mendeteksi kadar gas diatas 500 ppm,
maka LED warna hijau akan mati dan katup solenoid valve langsung menutup sehingga aliran gas akan terputus. Buzzer
serta LED warna merah menyala sebagai tanda ataupun alarm.

Sistem deteksi dini kebocoran gas ini memiliki tingkat efektivitas yang cukup tinggi, berdasarkan uji coba secara
langsung kepada masyarakat pengguna bahan bakar gas melalui metode System Usability Scale didapatkan hasil skor
rata-rata efektivitas grade A dengan skor 81. Berdasarkan penelitian ini sangat dianjurkan masyarakat pengguna bahan
bakar gas memiliki alat deteksi dini kebocoran gas untuk meminimalisir terjadinya musibah kebakaran akibat dari
kebocoran gas LPG.

Berdasarkan data yang diperoleh, penelitian pengembangan ini memperkuat klaim sistem deteksi dini kebocoran
gas LPG berbasis Arduino menjadi suatu sistem yang relevan bagi masyarakat untuk meningkatkan keamanan dalam
penggunaan gas LPG sehari-hari.
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