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Abstract

This study aims to develop an loT-based LPG leak detection system capable of sending real-time
notifications via the Telegram application. The system utilizes two types of sensors, MQ-2 and MQ-6,
integrated with NodeMCU V3 ESP8266 as the microcontroller. The research methods include designing the
electronic system, developing software, and testing the system’s performance in detecting LPG leaks and
measuring notification delivery delay. The results indicate that the system successfully detected LPG leaks
with an average sensitivity of 541.2 ppm for the MQ-2 sensor and 455.4 ppm for the MQ-6 sensor. Delay
testing showed an average value of 4.57 ms for MQ-2 and 3.66 ms for MQ-6, both classified as excellent
according to TIPHON standards. The implications of this research suggest that the use of the MQ-6 sensor
is more optimal for detecting LPG leaks. This system has the potential to enhance the safety of LPG use in
various environments.

Keywords: LPG, loT, MQ-2 sensor, MQ-6 sensor, leak detection, Telegram.

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem deteksi kebocoran gas LPG berbasis loT yang dapat
mengirimkan notifikasi real-time melalui aplikasi Telegram. Sistem ini menggunakan dua jenis sensor,
MQ-2 dan MQ-6, yang diintegrasikan dengan NodeMCU V3 ESP8266 sebagai mikrokontroler. Metode
penelitian meliputi perancangan sistem elektronik, pengembangan perangkat lunak, serta pengujian
kinerja sistem dalam mendeteksi kebocoran LPG dan mengukur delay pengiriman notifikasi. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa sistem berhasil mendeteksi kebocoran LPG dengan sensitivitas rata-rata
sebesar 541,2 ppm untuk sensor MQ-2 dan 455,4 ppm untuk sensor MQ-6. Pengujian delay menunjukkan
nilai rata-rata 4,57 ms untuk MQ-2 dan 3,66 ms untuk MQ-6, yang keduanya masuk kategori sangat baik
menurut standar TIPHON. Implikasi dari penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan sensor MQ-6
lebih optimal dalam mendeteksi kebocoran LPG. Sistem ini berpotensi untuk meningkatkan keamanan
penggunaan LPG di berbagai lingkungan.

Kata Kunci: LPG, IoT, sensor MQ-2, sensor MQ-6, deteksi kebocoran, Telegram.

1. PENDAHULUAN

Keselamatan merupakan salah satu aspek
penting dalam suatu sistem atau lingkungan,
termasuk di tempat tinggal, kantor, kampus,
tempat wisata, baik di pedesaan maupun
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perkotaan, serta lokasi komersial atau lainnya,
terutama yang berisiko terjadinya kebakaran.
Kebakaran sering kali disebabkan oleh kelalaian
manusia, seperti kebocoran kecil atau besar dari
tabung gas Liquefied Petroleum Gas (LPG),



pembuangan puntung rokok yang tidak hati-
hati, atau hubungan pendek arus listrik yang
dapat memicu kebakaran dan menyebar dengan
cepat. Kebakaran memiliki dampak signifikan
baik secara fisik maupun mental, dan sering kali
mengakibatkan korban jiwa [1] [2] [3].

LPG yang terdiri dari propana dan butana kini
memegang peranan penting bagi rumah tangga
dan industri. Namun, ada beberapa hal yang
perlu diperhatikan saat menggunakan gas ini
dari segi keamanannya. Hal ini dikarenakan LPG
bersifat mudah menguap dan berpotensi bocor
yang sangat mudah terbakar dan berbahaya.
Deteksi dini kebocoran LPG merupakan upaya
yang tepat untuk untuk mengurangi bahaya
kebakaran [4].

Sensor MQ-2 adalah sensor multi-gas yang
sangat peka terhadap asap rokok dan berbagai
gas mudah terbakar seperti LPG, propana,
hidrogen, karbon monoksida, metana, dan
alkohol. Komponen utama sensor ini adalah
timbal dioksida (Sn0O2), vyang memiliki
konduktivitas rendah dalam kondisi udara
bersih. Ketika gas terdeteksi, konduktivitas
sensor meningkat secara signifikan,
menghasilkan sinyal resistansi analog yang
menunjukkan  adanya kebocoran  gas.
Sensitivitasnya yang tinggi terhadap berbagai
gas menjadikan MQ-2 ideal untuk aplikasi
deteksi kebakaran dan kebocoran gas di
lingkungan yang beragam [5] [6].

Sensor MQ-6, di sisi lain, dirancang khusus untuk
mendeteksi LPG, dengan fokus pada komponen
utama LPG, yaitu propana dan butana. Sensor ini
mampu mendeteksi konsentrasi gas dalam
rentang 200 hingga 10.000 ppm, menjadikannya
sangat sensitif dan ideal untuk deteksi LPG di
aplikasi industri maupun domestik. Selain
sensitivitas tinggi, sensor ini juga dikenal karena
waktu responsnya yang cepat. Sistem
operasinya sederhana, memerlukan suplai
tegangan 5 V dan koneksi ke Analog-to-Digital
Converter (ADC) melalui output resistansi
analog [6] [7] [8].

Beberapa penelitian yang telah dilakukan
menunjukkan bahwa sistem deteksi kebocoran
LPG dapat berfungsi dengan baik. Akan tetapi
terdapat beberapa kekurangan pada penelitian
[1] [4] dan [8] yang masih belum terkoneksi
dengan internet, melainkan ada yang masih
menggunakan melalui Short Message Service

(SMS) dan di penelitian [9] masih menggunakan
1 sensor yaitu sensor MQ-2. Internet of Things
(loT) sebagai solusi untuk kekurangan dalam
penelitian sebelumnya, di mana sistem ini dapat
terintegrasi secara online, sehingga
memudahkan penyampaian informasi secara
cepat [10]. Teknologi IoT serta inovasi-inovasi
lain yang terkait dengan konsep industri 4.0
telah berfungsi sebagai akselerator atau
pendorong yang memungkinkan solusi-solusi
industri yang lebih adaptif dan efisien secara
finansial  [11]. Sebuah  sistem  dapat
dikategorikan sebagai loT apabila memiliki
empat elemen kunci, yaitu: 1. Perangkat dengan
tujuan spesifik, 2. Pengendali, sensor, dan
aktuator, 3. Jaringan koneksi dengan internet,
dan 4. Broker dan Manajemen loT [12].

Penelitian ini mengembangkan sistem deteksi
kebocoran LPG menggunakan dua sensor gas
yang berbeda, yaitu sensor MQ-2 dan MQ-6.
Sistem ini  memanfaatkan NodeMCU V3
ESP8266  sebagai  mikrokontroler  yang
dilengkapi dengan modul WiFi, yang berfungsi
sebagai media komunikasi untuk
menghubungkan ke jaringan internet, serta
diintegrasikan dengan layanan bot Telegram
yang disediakan aplikasi Telegram sehingga bisa
mengirimkan notifikasi secara real time apabila
terjadi kebocoran LPG. Penggunaan dua sensor
gas MQ-2 dan MQ-6 dimaksudkan untuk
menganalisa kinerja masing-masing sensor
tersebut dalam mendeteksi kebocoran LPG.

2. METODE PENELITIAN

Dalam melaksanakan penelitian ini agar bisa
berjalan dengan baik, maka beberapa tahapan
penelitian perlu dilaksanakan dengan baik dan
sistematis. Hal tersebut dapat dilihat pada
diagram alir penelitian yang disajikan pada
Gambar 1. Adapun uraian dari tahapan-tahapan
tersebut adalah sebagai berikut:

1) Studi Pustaka; Tahapan ini melibatkan kajian
terhadap berbagai buku referensi serta hasil
penelitian sebelumnya yang serupa. Data-
data mencakup informasi mengenai kinerja
sensor MQ-2 dan MQ-6, khususnya dalam
hal sensitivitas terhadap LPG, rentang
deteksi gas, serta respons waktu pengiriman
data dikaji pada bagian ini. Selain itu, data
terkait integrasi sistem deteksi kebocoran
gas dengan platform loT seperti Telegram
akan dianalisis, termasuk efisiensi dan
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2)

3)

keandalan notifikasi real-time dalam
mencegah kecelakaan akibat kebocoran
LPG. Hasil-hasil penelitian terbaru yang
relevan dengan penggunaan sensor dalam
aplikasi 1oT juga akan dibahas untuk
mendukung analisis yang lebih mendalam.

Analisis Kebutuhan Sistem: Tahap ini
dilakukan untuk mengidentifikasi dan
mengumpulkan data spesifikasi hardware
dan software vyang dibutuhkan dalam
perancangan dan pembuatan prototype
sistem. Data yang dianalisis mencakup
spesifikasi sensor yang digunakan, yaitu
sensor MQ-2 dan MQ-6, yang mencakup
sensitivitas, rentang deteksi gas (200-10.000
ppm untuk MQ-6), dan respons waktu.
Selain itu, komponen hardware vyaitu
NodeMCU V3 ESP8266 sebagai
mikrokontroler dengan modul WiFi, serta
komponen pendukung dijelaskan secara
rinci. Dari sisi software, pengembangan
sketch program menggunakan Arduino IDE
akan dibahas, termasuk algoritma untuk
pengolahan data sensor dan integrasi
dengan platform notifikasi Telegram untuk
memastikan notifikasi kebocoran gas dikirim
secara real-time. Data-data ini akan
dianalisis untuk menilai kelayakan dan
efektivitas sistem secara keseluruhan.

Perancangan Sistem: Pada tahap ini,
perancangan  sistem  mencakup dua
komponen utama: perancangan sistem
elektronika dan pengembangan software.
Perancangan sistem elektronika melibatkan
pemilihan dan penentuan hardware yang
digunakan, termasuk sensor MQ-2 dan MQ-
6 untuk mendeteksi kebocoran LPG, serta
NodeMCU V3 ESP8266 vyang berfungsi
sebagai mikrokontroler dengan kemampuan
WiFi untuk mendukung integrasi loT. Data
yang diperlukan meliputi diagram rangkaian
elektronik yang merinci cara
menghubungkan sensor ke NodeMCU
sehingga membentuk sebuah sistem. Selain
itu, bagian ini juga membahas
pengembangan software menggunakan
Arduino IDE untuk menulis dan mengunggah
sketch program ke papan mikrokontroler
yang digunakan, termasuk penulisan
algoritma untuk mengolah data sensor,
menentukan threshold konsentrasi gas, dan
mengirimkan notifikasi real-time melalui
Telegram.
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Gambar 1: Diagram Alir Penelitian
[Sumber: Tim Peneliti]

4) Instalasi Software; Setelah software berhasil

dikembangkan, selanjutnya software dinstal
pada papan mikrokontroler yang sudah
terpasang pada rangkaian elektronika
sehingga sistem dapat sistem dapat berjalan
sesuai dengan apa yang sudah direncanakan.

Pengujian Sistem; Pengujian dilakukan
dengan menggunakan dua parameter uji
yang berbeda. Yang pertama adalah
pengujian kebocoran gas, pengujian ini
dilakukan untuk menguji keberhasilan
sistem dalam mendeteksi kebocoran gas LPG
menggunakan sensor MQ-2 dan MQ-6.
Selanjutnya adalah pengujian QoS (Quality
of Service) dengan parameter delay sebagai
parameter uji, pengujian ini dilakukan
dengan menguji kualitas pengiriman data
dari sistem ke pengguna.

Pengambilan Data dan Analisis; Tahap ini
bertujuan untuk mengumpulkan data dari
sistem yang telah berjalan sesuai parameter
uji yang sudah ditetapkan yaitu data deteksi



kebocoran LPG dan QoS dari sistem.
Selanjutnya data dianalisis menggunakan
formula dan teori ilmiah yang sudah
dipelajari pada tahap sebelumnya.

7) Kesimpulan dan Saran; Tahapan terakhir
pada penelitian ini adalah berisi tentang
kesimpulan didapat dari hasil analisa data
yang dilakukan. Selanjutnya juga berisi saran
apa yang bisa dilakukan untuk memperbaiki
kekurangan dari kinerja sistem yang sudah
dirancang agar nantinya bisa dihasilkan
sistem serupa yang dengan kinerja yang
lebih baik.

2.1 Diagram Blok Sistem

Cloud Server

I Telegram

5 Vde Smartphone

Sensor V3 ESP8266 - Telegram

MQ2

Messenger

Sensor
MQé

Gambar 2: Diagram Blok Sistem
[Sumber: Tim Peneliti]

Diagram blok sistem penelitian diatas terdiri dari
beberapa bagian sistem yaitu: Sumber listrik DC
5 V digunakan untuk menyediakan energi listrik
bagi NodeMCU V3 ESP8266 agar dapat
berfungsi dengan baik. Selanjutnya, koneksi
internet berfungsi sebagai penyedia layanan loT
pada sistem yang dikembangkan, sehingga
sistem dapat bekerja sesuai dengan yang
diinginkan. Kemudian juga diperlukan router
yang berfungsi sebagian pengatur jalur yang
dilalui data untuk mencapai tujuan (destination)
dari sumbernya (source). Smartphone berfungsi
sebagai penerima informasi kebocooran gas LPG
dengan menggunakan aplikasi Telegram
Mesengger yang sudah terinstal pada
smartphone. Telegram Messenger berfungsi
sebagai aplikasi antarmuka dan pusat data cloud
pada sistem deteksi kebocoran gas LPG.

2.2 Penggunaan Sensor MQ-2 dan Sensor
MQ-6

Sensor MQ-2 merupakan salah satu sensor gas
yang banyak digunakan dalam berbagai aplikasi
elektronik, terutama dalam sistem deteksi gas.
Prinsip kerja Sensor MQ-2 didasarkan pada

perubahan resistansi pada material
semikonduktor ketika terpapar oleh gas
tertentu. Sensor ini  memiliki lapisan
semikonduktor yang peka terhadap berbagai
jenis gas, termasuk gas LPG, propana, metana,
alkohol, asap, dan lainnya. Ketika gas tersebut
hadir di sekitar sensor, terjadi perubahan
resistansi pada lapisan semikonduktor, yang
kemudian diukur dan dikonversi menjadi sinyal
keluaran [13].

Sensor MQ-6 merupakan salah satu sensor gas
yang bekerja berdasarkan prinsip perubahan
resistansi pada lapisan semikonduktor saat
terpapar oleh gas yang dituju. Ketika gas LPG
hadir di sekitar sensor, terjadi perubahan
resistansi pada lapisan semikonduktor, yang
kemudian diubah menjadi sinyal keluaran yang
dapat diukur [14].

2.3 Perancangan Sistem Elektronika

NodeMCU ESP8266

MQ2

=

Power supply
5V

Gambar 3: Rancangan Sistem Elektronika yang
Menggunakan Sensor MQ-2
[Sumber: Tim Peneliti]

NodeMCU ESP8266

Power supply
vV

Gambar 4: Rancangan Sistem Elektronika yang
Menggunakan Sensor MQ-6
[Sumber: Tim Peneliti]
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Perancangan sistem elektronika adalah proses
penting dalam pengembangan sistem deteksi
kebocoran LPG yang efisien, aman, dan handal.
Proses perakitan pada sistem elektronik adalah
juga merupakan tahapan penting dalam
pembuatan  perangkat elektronik  yang
melibatkan penggabungan komponen-
komponen elektronik menjadi satu kesatuan
yang berfungsi.

Pengkabelan dilakukan sebagai berikut: Pin AO
pada NodeMCU dihubungkan dengan pin AO
pada sensor MQ-2 dan MQ-6. Pin Vin pada
NodeMCU dihubungkan dengan pin VCC pada
sensor MQ-2 dan MQ-6. Pin G pada NodeMCU
dihubungkan dengan pin GND pada sensor MQ-
2 dan MQ-6. Sementara itu, power supply
terhubung dengan pin VCC pada sensor MQ-2
atau MQ-6.

2.4 Topologi Jaringan

server
telegram

Router \\)/
e —/
— ~
Fodemci ﬁemcu smartphone

dan sensor MQ2 dan sensor MQ6

Gambar 5: Topologi Jaringan yang Digunakan
[Sumber: Tim Peneliti]

Topologi jaringan dalam sistem loT memiliki
peran yang sangat penting dalam menentukan
bagaimana perangkat IoT berkomunikasi satu
sama lain dan dengan infrastruktur jaringan.
Topologi yang digunakan pada sistem deteksi
kebocoran LPG berbasis 10T ditampilkan pada
gambar 5. Dari gambar 4 dapat kita lihat bahwa
topologi  jaringan terdiri dari  router,
mikrokontroler nodeMCU yang sudah terpasang
sensor MQ2 atau MQ6, smartphone yang sudah
terinstal aplikasi Telegram, serta server
Telegram sebagai cloud data center. Semuanya
saling terkoneksi secara wireless satu sama lain
dan bekerja sesuai program yang sudah diinstal
pada mikrokontroler nodeMCU.

2.5 Diagram Alir Cara Kerja Sistem

Dari gambar 6 dapat kita lihat bahwa cara kerja
sistem adalah sebagai berikut: 1) Inisialisasi port,
yaitu pengaturan awal atau konfigurasi port
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pada perangkat keras mikrokontroler, 2) Sensor
MQ-2 mendeteksi kebocoran gas LPG, jika ada
kebocoran gas LPG maka akan ada notifikasi ke
aplikasi Telegram Messenger per 1 menit
dengan range kebocoran gas LPG di bawah 300
ppm. 3) Jika tidak ada kebocoran maka tidak ada
notifikasi pada aplikasi Telegram Messenger .4)
Output berupa notifikasi konsentrasi LPG yang
bocor pada aplikasi Telegram di smartphone.

Inisialisasi Port

—_— >

Gas bocor
> 300 ppm?
YES

Notifikasi kebocoran gas LPG pada
aplikasi telegram di smartphone

Gambar 6: Diagram Alir Cara Kerja Sistem
[Sumber: Tim Peneliti]

Tidak ada notifikasi
pada aplikasi telegram
di smartphone

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Prototype Sistem

Setelah komponen berhasil dirakit dan
membentuk prototype sistem untuk deteksi
kebocoran LPG. Selanjutnya sistem elektronik
ditempatkan ke dalam box module dan siap
untuk dilakukan pengujian.

NODE MCU V3
ESP 8266

Gambar 7: Dué Prototype Sistem yang Masing-
Masing Menggunakan Sensor MQ2 dan Sensor MQ6
[Sumber: Tim Peneliti]

NODE MCU V3
\ ESP 8266

| e

Sensor

MQ-6

Hlip (T
\ Bl L\ [ )"p’ v
Gambar 8: Dua Prototype Sistem yang Sudah
Dikemas dalam Box Module
[Sumber: Tim Peneliti]



Gambar 9: Tata Letak Sistem Saat Pengujian
[Sumber: Tim Peneliti]

Gambar 9. merupakan tata letak sistem pada
saat dilakukan pengujian. Berikut penjelasan
dari gambar 12: 1) Tabung gas LPG, 2) Sensor
MQ-2, 3) Sensor MQ-6, 4) NodeMCU ESP8266
untuk sensor MQ-2, 5) NodeMCU ESP8266
untuk sensor MQ-6, 6) Smartphone untuk
menerima data hasil deteksi dan untuk
mengkonfigurasi aplikasi Telegram untuk sistem
yang menggunakan sensor MQ-2, 7)
Smartphone untuk menerima data hasil deteksi
dan untuk mengkonfigurasi aplikasi Telegram
untuk sistem yang menggunakan sensor MQ-6,
8) Power supply.

3.2 Deskripsi Data

1) Data Notifikasi pada Aplikasi Telegram
Notifikasi Telegram yang mencolok untuk
memastikan bahwa pengguna  segera
mengambil tindakan yang diperlukan apabila
sistem mendeteksi adanya kebocoran LPG.
Notifikasi Telegram juga dapat memberikan
informasi tentang status umum sistem deteksi,
seperti apakah sensor berfungsi dengan baik.
Tampilan notifikasi hasil deteksi kebocoran LPG
dengan pengujian yang dilakukan sebanyak
sepuluh kali pada masing-masing sistem deteksi
ditampilkan pada gambar 10 dan gambar 11.
Untuk hasil pengujuan sistem deteksi kebocoran
LPG yang menggunakan sensor MQ-2
ditampilkan pada gambar 10. Sedangkan untuk
hasil pengujuan sistem deteksi kebocoran LPG
yang menggunakan sensor MQ-6 ditampilkan
pada gambar 11.

SensorMQ-2_bot

{ Kembali

tabung LPG bocor = 528ppm Percobaan ke-1

tabung LPG bocor = 561ppm ey,

tabung LPG bocor = 495ppm Dy

tabung LPG bocor = 561ppm i

tabung LPG bocor = 528ppm Percobaan k-5

tabung LPG bocor = 561ppm i

tabung LPG bocor = 528ppm D

tabung LPG bocor = 561ppm Dercobaan ke-8

tabung LPG bocor = 561ppm Percobaan ke-9

tabung LPG bocor = 528ppm

o
:

(=]

£
3
¥
o

Gambar 10: Tampilan Notifikasi pada Aplikasi
Telegram untuk Sistem yang Menggunakan Sensor
MQ-2
[Sumber: Tim Peneliti]

<« ‘ SensorLPG_bot

tabung LPG bocor = 396ppm 1

tabung LPG bocor = 462ppm
Percobaan ke-2

tabung LPG bocor = 462ppm

tabung LPG bocor = 429ppm

tabung LPG bocor = 429ppm

tabung LPG bocor = 396ppm
Percobaan ke-6

tabung LPG bocor = 429ppm 7

tabung LPG bocor = 495ppm
Percobaan ke-8

tabung LPG bocor = 528ppm

Percobaan ke-9

tabung LPG bocor = 528ppm

o o

g g g8 (7 |F(|F
& 3 A 2
§ g BB B g
5 o A 7
= { VIR R {

Gambar 11: Tampilan Notifikasi pada Aplikasi
Telegram untuk Sistem yang Menggunakan Sensor
MQ-6
[Sumber: Tim Peneliti]

2) Data Hasil Pengujian Deteksi Kebocoran LPG

Pengujian sistem pendeteksi kebocoran LPG ini
dilakukan dalam ruangan dengan ukuran 3 x 4
meter yang dengan kondisi ruangan memiliki
ventilasi terbuka. Tujuan dari pengujian adalah
untuk mengevaluasi kinerja sistem dalam
mendeteksi kebocoran gas LPG. Sistem pertama
memanfaatkan sensor MQ-2, sedangkan sistem
kedua menggunakan sensor MQ-6. Data hasil
pengujian dipaparkan dalam Tabel 1 dan Tabel
2.
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Tabel 1: Hasil Pengujian Deteksi Kebocoran LPG pada
Sistem yang Menggunakan Sensor MQ-2

[Sumber: Tim Peneliti]

Konsentrasi Notifikasi
kebocoran pada
- LPGyan Telegram
Pengujian ke dideZeksgi Messgenger
Sensor MQ-2 (terkirim /
(ppm) tidak)
1 528 ppm terkirim
2 561 ppm terkirim
3 495 ppm terkirim
4 561 ppm terkirim
5 528 ppm terkirim
6 561 ppm terkirim
7 528 ppm terkirim
8 561 ppm terkirim
9 561 ppm terkirim
10 528 ppm terkirim

Tabel 2: Hasil Pengujian Deteksi Kebocoran LPG pada
Sistem yang Menggunakan Sensor MQ-6

[Sumber: Tim Peneliti]

Konsentrasi Notifikasi
kebocoran pada
- LPGyan Telegram
Pengujian ke dideZeksgi Messgenger
Sensor MQ-6 (terkirim /
(ppm) tidak)
1 396 ppm terkirim
2 462 ppm terkirim
3 462 ppm terkirim
4 429 ppm terkirim
5 429 ppm terkirim
6 396 ppm terkirim
7 429 ppm terkirim
8 495 ppm terkirim
9 528 ppm terkirim
10 528 ppm terkirim

3) Data Hasil Pengujian Waktu Pengiriman
Notifikasi (Delay)

Pada pengujian delay pengiriman notifikasi
dilakukan dengan mengukur lama waktu
pengiriman data dari NodeMCU ke smartphone
pengguna dengan menggunakan aplikasi
Wireshark. Untuk mendapatkan nilai rata-rata
delay pengiriman notifikasi pada sistem. Baik
sistem yang menggunakan sensor MQ-2 dan
sistem yang menggunakan sensor MQ-6.
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Tabel 3: Hasil Pengujian Delay pada Sistem yang
Menggunakan Sensor MQ-2
[Sumber: Tim Peneliti]

Nilai delay yang terjadi
(ms)
4,170157 ms
4,034353 ms
3,269435 ms
4,040535 ms
4,581389 ms
3,590046 ms
5,788532 ms
5,541069 ms
4,971001 ms
5,719195 ms

Pengujian ke

[any

O |IN[foojLn|bdjwWw(N

[ER
o

Tabel 4: Hasil Pengujian Delay pada Sistem yang
Menggunakan Sensor MQ-6
[Sumber: Tim Peneliti]

Nilai delay yang terjadi
(ms)
3,470161 ms
3,214501 ms
3,134543 ms
4,010437 ms
4,601389 ms
3,781011 ms
4,018763 ms
3,944067 ms
2,965126 ms
3,450042 ms

Pengujian ke

[any

O |IN(foojLn|bdjw(N

[ER
o

Tabel 5: Standar TIPHON untuk kinerja jaringan
berdasarkan nilai delay
[Sumber: [15]]

Kategori Delay Indeks
Sangat <150 ms 4
bagus
Bagus 150 s/d 300 ms 3
Sedang 300 ms s/d 450 ms 2
Jelek >450 ms 1

3.3 Pembahasan
Hasil pengujian deteksi kebocoran LPG

menggunakan sensor MQ-2 dan MQ-6
menunjukkan bahwa kedua sensor dapat
mendeteksi kebocoran gas dengan baik dan
mengirimkan notifikasi melalui Telegram secara
real-time. Rata-rata konsentrasi kebocoran LPG
yang terdeteksi oleh sensor MQ-2 adalah 541,2
ppm, sedangkan sensor MQ-6 mencatat rata-
rata konsentrasi sebesar 455,4 ppm. Kedua nilai
ini mengindikasikan bahwa sensor bekerja



efektif dalam lingkungan uji yang telah
disediakan.

Sensitivitas dan Spesifisitas Sensor: Sensor MQ-
2 menunjukkan sensitivitas yang lebih tinggi
dalam mendeteksi kebocoran gas, dengan
konsentrasi yang terdeteksi lebih besar. Hal ini
dapat dikaitkan dengan kemampuan sensor
MQ-2 untuk mendeteksi berbagai jenis gas,
seperti  hidrogen, metana, dan karbon
monoksida, selain LPG. Namun, sensor ini juga
mungkin lebih rentan terhadap interferensi dari
gas lain yang ada di udara, yang dapat
menyebabkan pembacaan yang lebih tinggi.
Sebaliknya, sensor MQ-6 yang didesain khusus
untuk mendeteksi LPG, khususnya propana dan
butana, menawarkan hasil yang lebih spesifik
dan konsisten. Penelitian terbaru oleh [7]
menunjukkan bahwa sensor MQ-6 lebih cocok
untuk aplikasi yang membutuhkan deteksi LPG
yang akurat, mengingat spesifisitasnya terhadap
komponen LPG.

Pengujian Delay: Pengujian delay dalam sistem
ini merupakan aspek krusial dalam evaluasi
performa deteksi kebocoran LPG. Delay rata-
rata yang ditemukan untuk sensor MQ-2 adalah
4,5705712 ms, sedangkan sensor MQ-6 memiliki
delay rata-rata yang lebih rendah, vyaitu
3,659004 ms. Keduanya masuk dalam kategori
sangat baik menurut standar TIPHON, yang
menunjukkan bahwa sistem ini sangat responsif
dalam memberikan peringatan kebocoran. Hal
ini diperkuat oleh studi [16], yang menyebutkan
bahwa waktu respon cepat dari sensor MQ-6
sangat penting dalam mitigasi risiko kebakaran
akibat kebocoran gas.

Integrasi dengan Telegram: Integrasi sistem
deteksi kebocoran LPG dengan platform
notifikasi real-time seperti Telegram memiliki
dampak signifikan terhadap efektivitas sistem
dalam memberikan peringatan dini. Dengan
menggunakan Telegram, notifikasi dapat
dikirimkan secara instan ke perangkat
pengguna, memungkinkan mereka untuk segera
mengambil tindakan pencegahan. Hal ini sangat
penting dalam konteks penggunaan LPG di
rumah tangga atau industri, di mana setiap detik
dapat mengurangi risiko kebakaran atau
ledakan. Integrasi ini juga memungkinkan
pengawasan jarak jauh dan akses real-time
terhadap status sistem, yang meningkatkan
keamanan secara keseluruhan. Penelitian
terbaru mendukung penggunaan Telegram

sebagai platform notifikasi yang andal dan
efektif dalam sistem loT berbasis deteksi gas.

Implikasi Praktis: Penggunaan sensor MQ-2 dan
MQ-6 dalam sistem deteksi kebocoran gas
berbasis loT menawarkan solusi yang efisien dan
responsif dalam meningkatkan keamanan di
berbagai lingkungan, baik domestik maupun
industri. Sensor MQ-6, dengan spesifisitas yang
lebih tinggi terhadap LPG dan waktu respon
yang lebih cepat, lebih disarankan untuk
digunakan dalam situasi di mana deteksi LPG
menjadi prioritas utama. Sebagai tambahan,
integrasi dengan platform notifikasi real-time
seperti Telegram, sebagaimana
diimplementasikan dalam  penelitian ini,
meningkatkan  efektivitas  sistem  dalam
memberikan peringatan dini, yang sangat
penting dalam pencegahan kecelakaan yang
lebih parah.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang
dilakukan, dapat disimpulkan bahwa kedua
sensor, baik MQ-2 maupun MQ-6, efektif dalam
mendeteksi kebocoran LPG dan memberikan
notifikasi secara real-time melalui aplikasi
Telegram.  Sensor MQ-2  menunjukkan
sensitivitas yang lebih tinggi terhadap berbagai
jenis gas dengan rata-rata konsentrasi deteksi
sebesar 541,2 ppm, namun lebih rentan
terhadap interferensi dari gas lain di udara.
Sensor MQ-6, di sisi lain, menawarkan hasil yang
lebih spesifik dan konsisten dengan rata-rata
konsentrasi deteksi sebesar 455,4 ppm,
menjadikannya pilihan yang lebih tepat untuk
aplikasi yang fokus pada deteksi LPG.

Nilai delay pengiriman notifikasi yang didapat
pada prototype yang menggunakan sensor MQ-
2 mendapatkan hasil rata-rata delay 4,5705712
ms. Sedangkan pada prototype yang
menggunakan sensor MQ-6 mendapatkan hasil
rata-rata delay 3,659004 ms. Sehingga kedua
nilai rata-rata delay masuk kategori sangat
bagus menurut standar TIPHON. Saran untuk
penelitian desain sistem kebocoran LPG
selanjutnya bisa memepertimbangkan
penggunaaan sensor jenis yang lain. Sehingga
bisa memperkaya data kinerja sensor yang baik
digunakan untuk sistem deteksi kebocoran LPG.
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