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Abstrak—Penelitian ini difokuskan pada perancangan, implementasi, dan pengujian sebuah sistem Smart Regulator berbasis Internet
of Things (IoT) yang dirancang untuk mendeteksi kebocoran gas LPG sekaligus melakukan tindakan pengamanan secara otomatis dan
real-time melalui integrasi dengan perangkat smartphone. Sistem yang dikembangkan memanfaatkan NodeMCU Wemos ESP8266
sebagai unit pengendali utama yang berfungsi mengolah data dan mengoordinasikan seluruh komponen sistem. Pendeteksi kebocoran
gas dilakukan menggunakan sensor gas MQ-5 yang mampu mengukur konsentrasi gas LPG dalam satuan part per million (PPM).
Sebagai bentuk respons keamanan, sistem dilengkapi dengan beberapa perangkat keluaran, antara lain buzzer dan LED indikator
sebagai media peringatan, exhaust fan untuk mengurangi akumulasi gas di dalam ruangan, serta motor servo dan solenoid valve yang
berfungsi mengendalikan aliran gas secara otomatis. Berdasarkan hasil pengujian, sistem terbukti mampu mendeteksi kebocoran gas
LPG secara stabil dan konsisten. Pada konsentrasi gas di bawah 300 ppm, sistem berada pada kondisi normal tanpa mengaktifkan
perangkat peringatan. Ketika konsentrasi gas berada pada rentang 300 hingga 400 ppm, buzzer dan indikator visual secara otomatis
aktif sebagai peringatan dini. Selanjutnya, pada konsentrasi gas 500 hingga 1000 ppm, exhaust fan serta mekanisme pengendalian
katup regulator bekerja secara otomatis untuk mengurangi penumpukan gas dan meminimalkan risiko kebakaran.

Kata Kunci: Smart Regulator; Internet of Things; Real Time; Gas LPG; Smart System

Abstract—This research focuses on the design, implementation, and evaluation of an Internet of Things (IoT)-based Smart Regulator
system developed to detect LPG gas leakage and to perform automatic, real-time safety actions through integration with a smartphone.
The proposed system employs the NodeMCU Wemos ESP8266 as the main control unit, which is responsible for processing sensor
data and coordinating all system components. LPG gas leakage detection is carried out using an MQ-5 gas sensor, capable of measuring
LPG concentration in parts per million (PPM). As part of the safety response mechanism, the system is equipped with several output
devices, including a buzzer and LED indicators as warning signals, an exhaust fan to reduce gas accumulation within the enclosed
space, as well as a motor servo and a solenoid valve that function to automatically control the gas flow. Based on experimental testing,
the system has demonstrated stable and consistent performance in detecting LPG gas leakage. When the detected gas concentration is
below 300 ppm, the system remains in a normal operating state without activating any warning devices. When the gas concentration
ranges between 300 and 400 ppm, the buzzer and visual indicators are automatically activated as an early warning mechanism.
Furthermore, when the gas concentration reaches between 500 and 1000 ppm, the exhaust fan and the regulator valve control
mechanism are automatically engaged to reduce gas accumulation and minimize the risk of fire hazards.
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1. PENDAHULUAN

Dalam beberapa dekade terakhir, perkembangan teknologi pengolahan gas alam terus mengalami kemajuan untuk
menghasilkan sumber energi yang lebih ramah lingkungan dan efisien secara ekonomi. Salah satu bentuk inovasi yang
dihasilkan dari gas alam tersebut adalah gas LPG [1]. Liquefied Petroleum Gas (LPG) merupakan hasil pengolahan
minyak bumi yang tersusun terutama dari senyawa propana (CsHs) dan butana (CsHio) [2]. Gas LPG termasuk ke dalam
jenis flammable gas, yaitu gas yang memiliki sifat mudah terbakar. Di Indonesia, sebagian besar pengguna LPG berasal
dari kalangan rumah tangga, dengan jumlah yang terus meningkat sejak diberlakukannya program konversi penggunaan
minyak tanah ke LPG [3]. Hingga saat ini, kebocoran pada tabung maupun perangkat LPG masih menjadi faktor utama
penyebab terjadinya insiden kebakaran [4]. Ledakan gas LPG dapat terjadi akibat berbagai faktor, salah satunya adalah
rendahnya tingkat kesadaran dalam melakukan antisipasi dini terhadap kebocoran gas LP [5]. Berdasarkan kesadaran
akan berbagai peristiwa kebakaran tersebut, penggunaan tabung gas LPG sudah semestinya mendapatkan penanganan
khusus secara segera serta dilakukan pemantauan kondisi gas secara rutin dan berkelanjutan [6]. Untuk mencegah
terjadinya kebakaran akibat kebocoran gas LPG, diperlukan suatu perangkat yang mampu mendeteksi sekaligus
menanggulangi kebocoran gas LPG tersebut [7].

Pada era digital saat ini, banyak teknologi yang berbasis Internet of Things (10T) yang memungkinkan pengguna
untuk melakukan pemantauan dan pengendalian suatu perangkat sistem dari jarak jauh. Hal tersebut dapat meningkatkan
efisiensi waktu dan tenaga, serta memberikan rasa aman dan nyaman bagi pengguna [8]. Dalam upaya menekan jumlah
insiden kebakaran akibat ledakan gas LPG, diperlukan tindakan penanganan sejak dini melalui pengelolaan serta
pengaturan penggunaan gas LPG secara tepat [9]. Sejumlah penelitian terdahulu telah memanfaatkan teknologi [oT dalam
sistem pendeteksian kebakaran. Salah satunya ditunjukkan dalam penelitian yang berjudul “Sistem Peringatan dan
Penanganan Kebocoran Gas Flammable dan Kebakaran Berbasis Internet of Things (IoT)”. Penelitian tersebut
menggunakan NodeMCU ESP8266 sebagai pengendali utama yang terhubung ke internet, sensor gas MQ-2 secbagai
pendeteksi kebocoran gas flammable, sensor flame untuk mendeteksi api, serta sensor load cell untuk memantau berat
tabung gas. Sistem ini dilengkapi dengan motor servo sebagai pengendali katup regulator dan buzzer sebagai alarm
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peringatan. Data hasil pembacaan sensor dikirimkan ke server melalui jaringan internet dan ditampilkan pada antarmuka
website, sehingga kondisi kebocoran gas dan kebakaran dapat dipantau secara real-time dari jarak jauh [10].

Penelitian lainnya, berjudul “Rancangan Alat Deteksi Kebocoran Gas Berbasis Android Menggunakan Sensor
MQ-2". Penelitian ini menggunakan sensor MQ-2 sebagai pendeteksi kebocoran gas LPG dan mikrokontroler yang
terhubung ke jaringan internet melalui ethernet shield. Sistem dirancang untuk memberikan peringatan berupa buzzer dan
mengaktifkan exhaust fan, serta mengirimkan informasi kondisi gas secara real-time ke smartphone Android melalui
platform Cayenne [11]. Pada penelitian lainnya yang berjudul “Rancang Bangun Sistem Monitoring Kebocoran Gas,
Suhu, dan Kelembapan pada Dapur Berbasis Internet of Things Menggunakan Mikrokontroler Wemos DI Mini”.
Penelitian tersebut memanfaatkan sensor MQ-2 untuk mendeteksi kebocoran gas LPG serta sensor DHT11 untuk
memantau suhu dan kelembapan, dengan Wemos D1 Mini sebagai pengendali utama. Data hasil pemantauan dikirimkan
ke platform Blynk [12]. Pada penelitian lainnya yang berjudul “Implementasi Teknologi Internet of Things pada Sistem
Pemantauan Kebocoran Gas LPG dan Kebakaran Menggunakan Database pada Google Firebase” . Penelitian tersebut
menggunakan NodeMCU ESP8266 sebagai pengendali utama, sensor gas MQ-6 dan flame sensor sebagai pendeteksi
kebocoran gas serta kebakaran, serta buzzer dan kipas sebagai perangkat peringatan dan penanganan. Data hasil
pendeteksian dikirimkan ke Google Firebase dan ditampilkan melalui aplikasi Android [13].

Berdasarkan uraian yang telah dijelaskan sebelumnya, penulis bermaksud untuk mengembangkan sebuah
perangkat pendeteksi kebocoran gas LPG dengan memanfaatkan mikrokontroler sebagai komponen utama [14].
Perangkat yang digunakan dalam penelitian diantara lain NodeMCU ESP8266 yang dilengkapi modul Wi-Fi untuk
terhubung ke jaringan serta mampu mengirimkan data melalui platform Blynk, kemudian memakai sensor MQ-5, flame
sensor, relay, kipas, buzzer, selenoid valve, motor servo sebagai penggerak otomatis pada katup regulator [15].

2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1 Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian merupakan serangkaian langkah atau tahapan yang dilakukan dalam pelaksanaan penelitian. Beberapa
prosedur yang diterapkan dalam penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 1 berikut.
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Gambar 1. Tahapan Penelitian

Berdasarkan Gambar 1 yang menggambarkan alur diagram, dapat dipahami bahwa penelitian ini dilakukan melalui
beberapa tahapan, yaitu dimulai dari identifikasi masalah, pengumpulan data, studi literatur, tahap perancangan, tahap
penerapan model, hingga tahap akhir berupa hasil dan penarikan kesimpulan.

2.2 Model Penelitian

Penelitian ini difokuskan pada penetapan metode dan model sistem yang digunakan dalam pengembangan perangkat
pendeteksi kebocoran gas LPG berbasis Internet of Things (IoT). Metode yang diterapkan adalah metode perancangan
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dan pengembangan sistem yang bertujuan untuk menghasilkan sebuah prototipe alat yang mampu mendeteksi kebocoran
gas LPG serta memberikan respons pengamanan secara otomatis.

Model sistem yang digunakan merupakan model monitoring dan kontrol berbasis IoT, di mana sensor gas dan
sensor api berperan sebagai perangkat input untuk mendeteksi kondisi lingkungan. Data hasil pembacaan sensor diproses
oleh NodeMCU ESP8266 sebagai pengendali utama, kemudian dikirimkan melalui jaringan internet ke aplikasi Blynk
untuk ditampilkan secara real-time pada perangkat smartphone pengguna.

Selain itu, sistem dirancang untuk melakukan tindakan pengamanan secara otomatis ketika terdeteksi kondisi yang
berpotensi berbahaya, seperti mengaktifkan buzzer dan LED sebagai indikator peringatan, mengendalikan motor servo
dan solenoid valve untuk pengaturan aliran gas, serta mengoperasikan exhaust fan guna menurunkan konsentrasi gas di
dalam ruangan. Dengan perencanaan metode dan model sistem tersebut, diharapkan perangkat yang dikembangkan dapat
berfungsi sesuai dengan tujuan dalam mendeteksi dan menanggulangi kebocoran gas LPG.

2.3 Objek Penelitian

Objek penelitian ini berfokus pada kinerja sistem smart regulator yang menggunakan mikrokontroler NodeMCU sebagai
unit pengendali utama, sensor gas MQ-5 sebagai pendeteksi kebocoran gas LPG, serta berbagai komponen pendukung
lainnya seperti motor servo, solenoid valve, buzzer, LED, LCD, dan exhaust fan. Sistem tersebut juga terhubung dengan
aplikasi Blynk yang berfungsi sebagai sarana pemantauan dan penyampaian notifikasi secara jarak jauh melalui
smartphone.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Data Penelitian

Data yang dimanfaatkan dalam penelitian ini diperoleh dari hasil pengukuran serta observasi langsung terhadap performa
sistem smart regulator berbasis [oT dalam mendeteksi kebocoran gas LPG. Data utama yang dihimpun berupa besaran
konsentrasi gas LPG yang terdeteksi oleh sensor MQ-5 dan dinyatakan dalam satuan part per million (PPM).

Selain data konsentrasi gas, penelitian ini juga mengumpulkan data mengenai respons sistem sebagai dasar
evaluasi kinerja alat. Data tersebut mencakup kondisi aktif atau tidaknya buzzer, exhaust fan, dan motor servo, serta
perubahan informasi yang ditampilkan pada LCD dan notifikasi yang dikirimkan melalui aplikasi Blynk pada smartphone
pengguna.

Proses pengambilan data dilakukan melalui tahap pengujian dengan memaparkan gas LPG ke sensor MQ-5 secara
bertahap. Setiap perubahan nilai konsentrasi gas diamati untuk mengetahui respons sistem terhadap kondisi aman,
waspada, dan berbahaya berdasarkan batas ambang yang telah ditetapkan. Seluruh data hasil pengujian selanjutnya dicatat
dan dianalisis untuk menilai akurasi deteksi, kecepatan respons sistem, serta keandalan alat dalam memberikan peringatan
dini terhadap kebocoran gas LPG.

3.2 Rancangan Sistem dan Alat

Berdasarkan Gambar 2, sistem yang dikembangkan menunjukkan keterkaitan antar komponen utama pada smart regulator
berbasis [oT, mulai dari tahap pendeteksian kebocoran gas LPG hingga proses penyampaian notifikasi kepada pengguna
melalui aplikasi smartphone.
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Gambar 2. Block Diagram

Berdasarkan Gambar 3, rangkaian sistem smart regulator berbasis IoT ditampilkan dengan memperlihatkan
mikrokontroler NodeMCU, sensor gas, serta komponen input dan output yang terintegrasi untuk mendeteksi kebocoran
gas LPG dan menghasilkan respons secara otomatis.
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Gambar 3. Rangkaian Sistem Alat

Berdasarkan pada Gambar 4, NodeMCU Wemos ESP8266 berfungsi menerima data dari sensor gas MQ-5 yang
digunakan untuk mendeteksi adanya kebocoran gas LPG. Data yang diperoleh dari sensor tersebut akan diproses oleh
NodeMCU, lalu dikirimkan ke aplikasi Blynk menggunakan koneksi jaringan. Pada bagian output, NodeMCU akan
mengontrol pergerakan motor servo untuk membuka katup regulator secara otomatis, serta memberikan peringatan

melalui indikator LED dan buzzer.
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Gambar 4. Flowchart Sistem

Sistem akan memulai proses dengan menyalakan dan mengatur seluruh komponen yang terhubung. Setelah itu,
sensor MQ-5 langsung berfungsi untuk secara kontinu mendeteksi keberadaan gas di lingkungan sekitarnya. Apabila
sensor MQ-5 mendeteksi adanya gas, sistem akan mengevaluasi kadar gas yang terukur dalam satuan PPM (part per
million). Bila nilai yang terdeteksi masih berada di bawah ambang batas 300 PPM, maka sistem akan mengirimkan
notifikasi melalui aplikasi Blynk dengan status “AMAN”. Dalam keadaan ini, sistem tidak melakukan tindakan lanjutan
dan akan kembali memantau kondisi lingkungan secara berkala. Sebaliknya, jika kadar gas yang terdeteksi sama dengan
atau melebihi 300/500-1000 PPM, maka sistem menganggap situasi tersebut sebagai kondisi berbahaya. Sistem akan
memberikan peringatan berupa notifikasi “BAHAYA” melalui aplikasi Blynk. Bersamaan dengan itu, buzzer akan
berbunyi sebagai alarm peringatan, dan motor servo akan bergerak untuk membuka katup sebagai bentuk respons
pengamanan, seperti memutus aliran gas atau mempercepat sirkulasi udara.

3.2 Hasil Pengujian

Setelah perencanaan dilakukan berdasarkan desain yang telah disusun, tahap berikutnya adalah mewujudkannya dalam
bentuk prototipe. Hasil implementasi tersebut dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Hasil Perakitan Komponen

Untuk memastikan kinerja sensor dalam aplikasi berjalan dengan optimal, dilakukan serangkaian uji coba.
Pengujian ini difokuskan pada pemantauan tekanan gas selama terjadinya kebocoran. Berdasarkan Tabel 1, hasil
pengujian alat disajikan untuk memperlihatkan respons sistem smart regulator terhadap perubahan konsentrasi gas LPG
yang terdeteksi oleh sensor MQ-5.

Tabel 1. Hasil Pengujian Alat

Konsentrasi Gas (PPM) Buzzer Exhaust Fan LCD BLYNK
100 OFF OFF Gas LPG Aman Gas LPG Tidak Bocor
200 OFF OFF Gas LPG Aman Gas LPG Tidak Bocor
300 ON OFF Gas LPG Bocor  Kebocoran Gas LPG
400 ON OFF Gas LPG Bocor  Kebocoran Gas LPG
500 - 1000 ON ON Gas LPG Bocor  Kebocoran Gas LPG

Berdasarkan hasil pengujian yang ditampilkan pada Tabel 1 diketahui bahwa saat sensor MQ-5 mendeteksi
konsentrasi gas Elpiji di bawah 300 ppm, maka buzzer dan kipas hisap (exhaust fan) tidak diaktifkan karena kondisi
tersebut masih tergolong aman. Namun, ketika konsentrasi gas Elpiji terdeteksi mencapai atau melebihi 400 ppm, buzzer
akan menyala sebagai peringatan, sedangkan kipas hisap masih belum aktif, karena gas sudah memasuki zona siaga yang
berpotensi menimbulkan kebakaran. Selanjutnya, apabila konsentrasi gas LPG terdeteksi mencapai atau melebihi 500-
1000 ppm, maka baik buzzer maupun kipas hisap akan diaktifkan, karena kondisi ini telah memasuki zona berbahaya
yang dapat menyebabkan keracunan serius hingga kematian bagi manusia yang terpapar, serta memiliki risiko tinggi
tersulut oleh percikan api.

Gambar 6. Hasil Pengujian Motor Servo

Ketika sensor mendeteksi kebocoran gas dengan nilai tekanan melebihi 300 ppm selama pengujian, sistem akan
mengirimkan sinyal ke motor servo yang berfungsi menggerakkan katup regulator. Motor servo tersebut kemudian
bekerja untuk membuka katup regulator gas.
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan dapat disimpulkan bahwa hasil dari pengujian berhasil
menerapkan sistem smart regulator berbasis Internet of Things (IoT) yang mampu berperan efektif dalam upaya
pencegahan kebocoran gas LPG. Sistem yang dihasilkan dapat memantau kondisi gas dan menyampaikan peringatan dini
kepada pengguna secara real-time melalui perangkat smartphone. Penerapan sistem ini memberikan kontribusi dalam
meningkatkan keselamatan pengguna gas LPG dengan memungkinkan penanganan yang lebih cepat terhadap potensi
risiko kebocoran. Pemanfaatan teknologi IoT pada smart regulator juga memungkinkan pemantauan dilakukan secara
jarak jauh, sehingga pengguna dapat memantau kondisi gas kapan pun dan dari lokasi mana pun. Implikasi dari hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa smart regulator berbasis IoT memiliki potensi yang signifikan untuk diterapkan sebagai
solusi keamanan penggunaan gas LPG, terutama pada lingkungan rumah tangga. Sistem yang dikembangkan juga dapat
dijadikan sebagai landasan untuk pengembangan perangkat keamanan gas yang lebih canggih di masa mendatang.
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